
裏表紙上：グリーンランドの「ボードイン氷河」。
氷河の末端が崩れて海に落ちると氷山になる（提供：
杉山 慎さん）　
裏表紙下：「内蔵助氷河」へ降りていく。この谷
そのものが「カール」と呼ばれる氷河地形（撮影：
川本聖哉）

表紙：日本の立山にある内蔵
助氷河（くらのすけひょうが）。融
け出した水が川となって氷体
を穿ち、「ムーラン」という縦穴
をつくり出す（撮影：川本聖哉）
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降り積もった雪が自らの重みで氷となり、じりじりと動きつづける氷河。
融ければ水として流れ、海に落ちれば氷山として漂う　撮影：石塚元太良

石
塚
元
太
良

　
写
真
家

蒼
い
ダ
イ
ヤ
モ
ン
ド



蒼いダイヤモンド3

　

氷
河
は
読
ん
で
字
の
ご
と
く
、
氷
が
河
の

よ
う
に
流
れ
て
い
る
様
の
こ
と
を
言
う
が
、

実
際
の
氷
河
の
風
景
を
見
た
こ
と
が
な
い
人

に
は
あ
ま
り
ピ
ン
と
こ
な
い
話
で
あ
る
に
違

い
な
い
。

　

山
頂
に
残
り
続
け
る
万
年
雪
は
、
自
ら
の

重
さ
で
山
の
中
腹
に
か
け
て
、
ズ
リ
ズ
リ
と

横
滑
り
を
続
け
て
い
く
。
日
本
の
よ
う
に
冬

と
夏
の
寒
暖
の
差
が
激
し
く
、
夏
の
間
に
十

分
に
そ
の
雪
や
氷
が
溶
け
て
し
ま
う
ほ
ど
暖

か
け
れ
ば
、
氷
の
流
れ
は
断
続
し
て
し
ま
う

が
、
ア
ラ
ス
カ
の
太
平
洋
沿
岸
部
の
山
岳
地

帯
や
、
ス
イ
ス
の
ア
ル
プ
ス
山
中
な
ど
、
一

年
を
通
し
て
氷
点
下
を
保
っ
て
い
る
環
境
下

で
は
、
氷
と
て
そ
の
自
重
で
山
の
斜
面
を
削

り
な
が
ら
、
流
れ
続
け
て
い
く
の
だ
。

  

そ
の
流
れ
が
や
が
て
海
ま
で
続
き
、
氷
河

の
末
端
が
崩
落
し
て
い
く
様
を
海
岸
氷
河
と

い
う
が
、
現
在
、
言
わ
れ
て
い
る
よ
う
に
氷

河
は
そ
の
後
退
が
著
し
く
、
僕
が
長
年
通
い

続
け
て
い
る
ア
ラ
ス
カ
の
土
地
で
も
、
か
つ

て
の
小
規
模
な
海
岸
氷
河
は
今
で
は
も
う
海

ま
で
到
達
し
て
い
な
い
と
い
う
の
が
実
際
で

あ
る
。

　

僕
が
初
め
て
そ
ん
な
海
岸
氷
河
な
る
も
の

を
、
ア
ラ
ス
カ
で
見
た
の
は
16
、
17
年
ほ
ど

前
の
こ
と
に
な
る
。
雑
誌
の
企
画
で
ア
ラ
ス

カ
全
般
の
撮
影
を
依
頼
さ
れ
た
の
が
き
っ
か

け
だ
っ
た
。

　

ア
ラ
ス
カ
に
行
き
た
い
が
為
に
受
け
た
オ

フ
ァ
ー
だ
っ
た
の
だ
が
、
い
か
ん
せ
ん
編
集

部
に
潤
沢
な
予
算
が
な
く
、
氷
河
の
撮
影
に

関
し
て
は
、
一
般
的
な
氷
河
ク
ル
ー
ズ
船
な

ど
に
乗
り
込
む
予
算
も
な
し
。
け
れ
ど
ど
う

し
て
も
氷
河
の
絵
だ
け
は
欲
し
い
と
い
う
要

望
で
、
シ
ー
カ
ヤ
ッ
ク
を
レ
ン
タ
ル
し
て
、

人
力
で
海
岸
氷
河
ま
で
た
ど
り
着
こ
う
と
い

う
、
今
考
え
る
と
無
理
な
算
段
だ
っ
た
。

　

地
図
を
見
る
と
、
バ
ル
デ
ー
ズ
と
い
う
街

か
ら
シ
ュ
ー
プ
氷
河
と
よ
ば
れ
る
ア
ラ
ス
カ

で
最
も
街
か
ら
近
い
そ
の
氷
河
ま
で
の
直
線

距
離
は
、
約
15
キ
ロ
ほ
ど
で
あ
る
。

　

が
、
漕
ぎ
出
し
て
す
ぐ
に
た
い
し
た
距
離

で
は
な
い
だ
ろ
う
と
タ
カ
を
括
っ
て
い
た
自

分
の
愚
か
さ
を
何
度
も
嘆
く
こ
と
に
な
る
。

風
と
潮
の
流
れ
（
氷
河
の
あ
る
フ
ィ
ヨ
ル
ド
地
形
は

干
満
の
差
が
非
常
に
激
し
い
の
で
す
）
に
翻
弄
さ
れ

た
僕
は
、
一
日
で
は
帰
っ
て
来
れ
ず
（
も
ち
ろ

ん
野
営
の
装
備
は
持
参
し
て
行
き
ま
し
た
が
）
野
生
の

熊
に
怯
え
な
が
ら
テ
ン
ト
で
夜
を
あ
か
す
。

　

け
れ
ど
、
そ
の
時
苦
労
し
て
や
っ
と
の
事

で
辿
り
つ
い
た
シ
ュ
ー
プ
氷
河
の
、
シ
ー
カ

ヤ
ッ
ク
か
ら
仰
ぎ
見
た
そ
の
氷
壁
の
美
し
さ

は
、
今
で
も
忘
れ
る
こ
と
が
で
き
な
い
。
大

自
然
が
、
そ
の
奥
底
に
隠
し
持
っ
て
い
た
神

秘
と
で
も
言
っ
た
ら
良
い
の
だ
ろ
う
か
。
4
、

5
階
建
て
の
団
地
く
ら
い
の
大
き
な
物
体
は
、

当
た
り
前
で
あ
る
が
す
べ
て
氷
で
出
来
て
い

て
、
見
た
こ
と
の
な
い
よ
う
な
蒼
い
ダ
イ
ヤ

モ
ン
ド
の
よ
う
に
澄
ん
で
い
る
。
長
い
年
月

を
か
け
て
巨
大
な
単
一
結
晶
と
化
し
た
氷
河

の
物
体
は
、
物
質
と
し
て
も
と
て
も
強
固
で
、

紫
外
線
に
近
い
青
色
光
線
は
氷
河
と
い
う
物

体
を
通
過
で
き
な
い
た
め
、
た
だ
蒼
く
見
え

る
の
だ
と
い
う
。

　

ま
た
地
球
環
境
そ
の
も
の
は
、
途
方
も
な

い
時
間
感
覚
の
な
か
で
、
数
え
き
れ
な
い
ほ

ど
の
前
進
と
後
退
を
繰
り
返
し
て
き
た
こ
の

氷
河
と
い
う
も
の
に
多
大
な
影
響
を
受
け
て

き
た
。
ど
ん
な
に
遠
く
離
れ
て
い
て
も
僕
ら

も
ま
た
こ
の
大
自
然
の
奥
底
に
あ
る
こ
の
蒼

い
巨
大
な
物
体
と
、
深
く
繋
が
っ
て
も
い
る

の
だ
ろ
う
。

　

そ
の
時
の
撮
影
は
、
以
来
毎
年
の
よ
う
に

氷
河
を
撮
影
す
る
た
め
に
ア
ラ
ス
カ
へ
渡
航

し
て
い
る
こ
と
を
考
え
る
と
、
写
真
家
と
し

て
の
僕
の
キ
ャ
リ
ア
を
大
き
く
決
定
づ
け
る

こ
と
と
な
っ
て
し
ま
っ
た
と
言
っ
て
も
過
言

で
は
な
い
。

　

対
岸
で
シ
ー
カ
ヤ
ッ
ク
を
降
り
て
、
ひ
と

り
飽
く
こ
と
な
く
海
岸
氷
河
の
末
端
の
最
も

蒼
い
部
分
を
眺
め
て
い
る
と
、
曇
天
の
空
の

下
で
、
氷
河
は
蒼
と
言
わ
ず
、
紫
色
に
さ
え

見
え
る
時
が
あ
る
よ
う
だ
っ
た
。
透
過
光
に

輝
く
そ
の
巨
大
な
モ
チ
ー
フ
は
、
優
れ
て
写

真
的
な
モ
チ
ー
フ
で
あ
る
と
、
あ
の
と
き
直

感
し
た
の
だ
っ
た
。

石塚元太良（いしづか げんたろう）

1977年東京生まれ。10代のころから世界を旅行しはじめ、1999年バックパッカー旅行をしながらアフリカを
縦断し、アジアを縦断しながら撮影した『Worldwidewonderful』でエプソンカラーイメージングコンテスト大
賞を受賞。8×10などの大型フィルムカメラを用いて、独自のイメージを提起している。近年は氷河、パイプ
ライン、ゴールドラッシュなどをモチーフにアラスカやアイスランドなど主に極地方でランドスケープを撮影。
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「
氷
河
」
と
聞
い
て
、
何
を
思
い
浮
か
べ
る

だ
ろ
う
。巨
大
な
氷
の
塊
が
ゆ
っ
く
り
と
海

に
落
ち
て
い
く
壮
大
な
風
景
だ
ろ
う
か
。そ

れ
と
も
ペ
ン
ギ
ン
や
ア
ザ
ラ
シ
だ
ろ
う
か
。

地
球
上
に
あ
る
淡
水
の
う
ち
、
約
70
％
が

氷
河
や
氷
山
と
し
て
固
定
さ
れ
て
い
る
。

そ
し
て
氷
河
は
陸
地
面
の
10
～
12
％
を
占

め
、
真
水
を
地
表
に
留
め
る
重
要
な
役
割

を
担
っ
て
い
る
。

そ
の
氷
河
の
水
は
ヒ
マ
ラ
ヤ
な
ど
で
灌
漑

用
水
や
水
力
発
電
に
使
わ
れ
て
い
る
し
、

北
半
球
北
部
の
都
市
で
は
多
く
の
人
々
が

氷
河
の
痕
跡
の
上
で
今
も
暮
ら
し
て
い
る
。

そ
も
そ
も
私
た
ち
の
多
く
は
、
氷
河
の
こ

と
を
あ
ま
り
よ
く
知
ら
な
い
。
氷
河
と
私

た
ち
の
関
係
を
、
歴
史
も
含
め
て
読
み
解

い
て
み
た
い
。
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6

絶
え
間
な
く
動
く

分
厚
い
氷
の
塊

―
氷
河
の
定
義
な
ど
基
本
的
な
こ
と

を
教
え
て
く
だ
さ
い
。

　

北
極
や
南
極
、
そ
し
て
高
山
な
ど
の

寒
冷
な
場
所
で
は
、
年
々
降
り
積
も
っ

た
雪
が
自
ら
の
重
み
で
圧
縮
（
圧
密
）
し
て

氷
に
変
わ
っ
て
、
氷
河
が
生
ま
れ
ま
す
。

　

氷
河
は
、「
氷
床
（
大
陸
氷
河
）」
と
「
山

岳
氷
河
」
に
分
け
ら
れ
ま
す
。
氷
床
は
、

大
陸
全
体
を
覆
う
よ
う
な
大
規
模
な
氷

河
で
、
現
在
は
南
極
と
グ
リ
ー
ン
ラ
ン

ド
に
あ
り
ま
す
。

　

そ
し
て
山
岳
氷
河
は
、
そ
の
名
の
通

り
山
地
に
分
布
す
る
氷
河
で
す
が
、
さ

ら
に
、
①
谷
氷
河
、
②
山
腹
氷
河
、
③

岩
石
氷
河
な
ど
に
分
類
さ
れ
ま
す
。

　

①
谷
氷
河
は
谷
筋
に
で
き
る
も
の
で
、

遠
く
か
ら
見
る
と
氷
が
谷
を
埋
め
て
い

る
か
の
よ
う
で
す
。
ア
ル
プ
ス
や
ヒ
マ

ラ
ヤ
に
多
い
タ
イ
プ
で
す
。
②
山
腹
氷

河
は
、
山
腹
に
で
き
る
も
の
を
指
し
ま

す
。
今
、
日
本
で
氷
河
と
認
定
さ
れ
て

い
る
も
の
は
こ
れ
で
す
。
内く
ら
の
す
け

蔵
助
氷
河

（
ｐ
26 

￨ 

31
）
は
山
腹
氷
河
の
な
か
で
も

「
圏
谷
氷
河
」
と
呼
ば
れ
る
タ
イ
プ
で

す
。
③
岩
石
氷
河
は
、
氷
を
含
む
累
々

と
し
た
岩
石
の
塊
で
、
ご
く
ゆ
っ
く
り

と
斜
面
を
動
く
も
の
。
内
蔵
助
氷
河
の

圏
谷
に
も
小
さ
な
岩
石
氷
河
が
い
く
つ

か
あ
り
ま
す
。

　

今
、
地
球
上
に
あ
る
氷
河
は
、
約
11

万
年
前
に
始
ま
り
約
１
万
１
０
０
０
年

前
に
終
わ
っ
た
最
後
の
氷
河
期
（
最
終
氷

期
）
を
経
て
残
さ
れ
た
も
の
で
す
。
氷
河

の
定
義
は
「
重
力
に
よ
っ
て
常
に
流
動

し
て
い
る
多
年
性
の
氷
の
塊
」。
簡
単
に

い
う
と
、
陸
上
に
１
年
以
上
存
在
す
る

大
き
な
氷
の
塊
で
、
な
お
か
つ
常
に
流

動
し
て
い
る
も
の
で
す
。
こ
の
「
流
動

し
て
い
る
」
と
い
う
点
が
重
要
で
、
雪

崩
の
よ
う
な
一
時
的
な
も
の
で
は
な
く
、

年
間
を
通
じ
て
動
い
て
い
る
こ
と
が
、

氷
河
の
必
須
条
件
で
す
。（
図
1
）

　

氷
は
約
30
ｍ
の
厚
み
を
も
つ
と
自
分

の
重
み
で
形
が
変
わ
る
、
つ
ま
り
変
形

す
る
の
で
す
。
氷
河
は
分
厚
い
氷
の
下

で
起
こ
っ
て
い
る
こ
の
変
形
に
よ
っ
て
、

塊
全
体
と
し
て
動
く
の
で
す
。

　

ま
た
、
常
に
動
く
氷
河
は
氷
の
下
の

岩
盤
を
削
り
、
独
特
の
地
形
を
つ
く
り

出
し
ま
す
。
川
（
水
）
が
削
っ
た
谷
は

Ⅴ
字
型
に
な
り
ま
す
が
、
氷
河
は
巨
大

な
ブ
ル
ド
ー
ザ
ー
が
ゆ
っ
く
り
動
く
よ

う
な
も
の
な
の
で
、
そ
の
谷
は
Ｕ
字
型

に
な
る
。
こ
れ
を
「
Ｕ
字じ

谷こ
く

」
と
呼
び

ま
す
。（
ｐ
10 

￨ 

13
）

「
海
の
ベ
ル
ト
コ
ン
ベ
ア
」を

支
え
る
２
つ
の
動
力
源

―
―
氷
河
は
私
た
ち
に
ど
の
よ
う
な
影

氷
河
は
極
地
や
高
山
に
存
在
し
、そ
の
変
化
は
気
候
の
変
化
の
指
標
と
い
わ
れ
て
い
る
。

ま
た
、氷
河
の
消
長
に
伴
う
海
面
変
化
、氷
河
が
供
給
す
る
水
、氷
河
が
つ
く
る
地
形
や

地
質
な
ど
、氷
河
は
人
々
の
生
活
や
文
化
に
深
く
か
か
わ
っ
て
き
た
。氷
河
気
候
学
を
専

門
と
す
る
藤
井
理
行
さ
ん
に
、氷
河
の
定
義
や
南
極
の
氷
か
ら
解
き
明
か
す
過
去
の
地

球
環
境
な
ど
、氷
河
か
ら
わ
か
る
こ
と
を
お
聞
き
し
た
。

Yoshiyuki Fujii
東京工業大学理工学部卒業。理
学博士（名古屋大学）。アイスコア
を用いた気候・環境変動、地球温
暖化と雪氷圏変動、富士山の永久
凍土などを研究。特に、深さ1000m
を超える深層コア掘削幾の開発や
コア解析・研究を含めた大型プロジ
ェクトを推進し、地球規模の気候と
環 境 変 化の解明に貢献した。
2005年10月1日から２０１１年9月
30日まで国立極地研究所の所長
を務めた。

インタビュー

藤井理行さん

国立極地研究所 名誉教授
総合研究大学院大学

名誉教授

氷
河
が
担
う

水
循
環
と
未
来
予
測

　
　
　
　
　

太
古
の
記
憶
を
留
め
る
氷

【概論】
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響
を
与
え
て
い
る
の
で
す
か
？

　

氷
河
は
「
地
球
規
模
の
水
循
環
」
の

な
か
で
き
わ
め
て
重
要
な
存
在
で
す
。

地
球
上
の
水
の
ほ
と
ん
ど
は
塩
水
で
、

淡
水
は
２
・
５
％
し
か
あ
り
ま
せ
ん
。

し
か
も
そ
の
う
ち
約
70
％
が
氷
床
や
氷

河
と
し
て
存
在
し
て
い
ま
す
。

　

実
は
、
最
終
氷
期
が
寒
さ
の
ピ
ー
ク

を
迎
え
た
約
２
万
年
前
、
地
球
上
の
海

面
は
今
よ
り
１
２
０
ｍ
も
下
が
っ
て
い

ま
し
た
。
海
面
が
下
が
る
ほ
ど
の
大
量

の
水
は
、
氷
床
や
氷
河
と
形
を
変
え
陸

地
に
あ
り
ま
し
た
。

　

先
ほ
ど
「
今
の
地
球
上
に
氷
床
は
２

つ
し
か
な
い
」
と
お
話
し
し
ま
し
た
が
、

最
終
氷
期
の
ピ
ー
ク
時
に
は
、
ヨ
ー
ロ

ッ
パ
の
ス
カ
ン
ジ
ナ
ビ
ア
半
島
を
中
心

と
す
る
「
ス
カ
ン
ジ
ナ
ビ
ア
氷
床
」
や

ア
メ
リ
カ
大
陸
の
ハ
ド
ソ
ン
湾
を
中
心

と
す
る
「
ロ
ー
レ
ン
タ
イ
ド
氷
床
」
な

ど
巨
大
な
氷
床
が
発
達
し
て
い
ま
し
た
。

　

ス
カ
ン
ジ
ナ
ビ
ア
氷
床
に
よ
っ
て
、

ド
イ
ツ
は
ほ
ぼ
半
分
が
、
イ
ギ
リ
ス
は

８
～
９
割
が
氷
に
覆
わ
れ
て
い
ま
し
た

し
、
ノ
ル
ウ
ェ
ー
や
ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
、

フ
ィ
ン
ラ
ン
ド
な
ど
は
地
面
す
ら
見
え

ま
せ
ん
で
し
た
。
カ
ナ
ダ
と
ア
メ
リ
カ

の
国
境
付
近
ま
で
氷
で
覆
っ
て
い
た
ロ

ー
レ
ン
タ
イ
ド
氷
床
は
、
気
候
が
温
暖

に
な
る
に
つ
れ
融
け
て
後
退
し
、
残
さ

れ
た
の
が
五
大
湖
で
す
。

　

氷
河
を
水
循
環
の
な
か
で
考
え
て
み

ま
し
ょ
う
。
海
か
ら
蒸
発
し
た
水
蒸
気

が
凝
結
し
て
雲
に
な
っ
て
、
雨
か
雪
と

し
て
地
表
に
降
っ
て
き
ま
す
。
雨
と
し

て
直
接
、
あ
る
い
は
川
と
な
っ
て
海
に

戻
る
場
合
、
水
循
環
と
し
て
は
一
番
短

く
て
数
日
か
ら
数
十
日
の
期
間
で
す
。

土
壌
に
し
み
込
ん
で
地
下
水
に
な
る
と

数
年
か
ら
数
千
年
。
サ
ハ
ラ
砂
漠
で
は

数
千
年
前
の
水
が
蒸
発
し
て
い
る
と
さ

れ
て
い
ま
す
。
高
山
や
極
地
で
は
積
も

っ
た
雪
が
氷
河
・
氷
床
と
な
り
、
流
動

し
低
所
に
達
し
、
最
後
は
融
け
て
川
と

な
り
海
に
注
ぐ
か
、
直
接
海
に
達
し
ま

す
。
そ
の
循
環
の
サ
イ
ク
ル
は
、
数
千

氷河：
積もった雪が
自らの重さで圧縮して
氷となり、重力によって流動するもの

降雪

降雨
涵養（雪堆積）

消耗（融解、氷山分離）流動
氷

氷

川

凝結

蒸発

雲

海

雲

クレバス

フィルンライン（雪線）

フィルン（積雪）

浮上

温かい表層流

大西洋

冷たく塩分の
多い深層流

太平洋

南極海

インド洋

沈み込み

沈み込み

海から蒸発した水蒸気は、高山や極地に達すると凝結して雪となり、氷河を涵養（かんよう）する。
氷河に積もった雪は、ある深さで自重により圧密され氷となり、重力の作用で変形（流動）を始め
る。循環は、氷河内では数千年、氷床内では数万年以上の悠久たる時間スケールで起こり、
最後は川あるいは氷山として海に戻る（藤井理行さん作成の図を編集部にて一部加筆）

塩分濃度が濃い「重い水」が沈み込み、それが深層から少しずつ湧き上がることで海流は循
環する（北海道大学低温科学研究所などのHPを参考に編集部作成）

昭和基地（オングル島）から南極氷床を遠望する。大陸を隔てるオング
ル海峡は夏でも海氷に覆われていることが多い。南緯90度の南極点を
中心に広がる南極大陸の面積は約1388万㎢で日本の約37倍、ヨーロ
ッパ大陸の約1.3倍。平均厚さ2000mの氷に覆われており、その下には
複雑な地形の岩盤がある（提供：国立極地研究所）

図1 水循環と氷河の模式図

図2 海のベルトコンベア

氷河の定義と主な分類

定義
北極や南極の周辺および高山など寒冷な地域に降った雪が氷に変
わり、さらに重力によって常に流動している多年性の氷の塊（陸上に
１年以上存在する大きな氷の塊で、常に流動しているもの）

氷床
（大陸氷河）

山岳氷河

大陸全体を覆うような大規模な氷河。表面はドーム状で、中央から
周辺に向かって動く。現在は南極とグリーンランドにある

分類 小分類および概要

谷筋にできる氷河。
アルプスやヒマラヤに多いタイプ

山腹にできる氷河。日本の氷河は主にこのタイプ。
圏谷氷河も含む

氷を含む累 と々した岩石の塊。
ゆっくりと斜面を動く

谷氷河

山腹氷河

岩石氷河

氷河が担う水循環と未来予測



8

年
か
ら
最
大
１
０
０
万
年
を
超
え
る
長

い
時
間
に
な
り
ま
す
。

　

水
循
環
は
海
で
も
起
こ
っ
て
い
ま
す
。

地
球
上
の
海
は
見
た
目
だ
け
で
な
く
、

海
流
と
し
て
も
一
つ
に
つ
な
が
っ
て
い

ま
す
。
こ
れ
を
「
海
の
ベ
ル
ト
コ
ン
ベ

ア
」
と
呼
び
ま
す
（
図
2
）。
そ
の
動
力

源
が
氷
床
の
あ
る
北
大
西
洋
と
南
極
付

近
な
の
で
す
。

　

北
大
西
洋
の
グ
リ
ー
ン
ラ
ン
ド
周
辺

は
、
海
の
水
の
蒸
発
が
と
て
も
盛
ん
な

わ
り
に
陸
地
に
は
大
河
が
な
い
の
で
淡

水
の
供
給
が
少
な
く
、
塩
分
濃
度
が
高

く
な
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
、
南
極
大
陸

周
辺
で
は
、
海
氷
が
で
き
る
と
き
に
、

塩
分
濃
度
の
高
い
、
冷
た
く
て
重
い
水

が
で
き
ま
す
。
こ
う
し
た
冷
た
く
塩
分

濃
度
の
高
い
海
水
が
海
の
底
層
や
中
深

層
に
潜
り
込
む
の
で
す
。
北
大
西
洋
と

南
極
は
言
う
な
れ
ば
海
の
ベ
ル
ト
コ
ン

ベ
ア
の
エ
ン
ジ
ン
で
、
そ
こ
か
ら
地
球

を
ぐ
る
り
と
回
っ
た
水
が
表
層
に
出
て

く
る
の
は
北
太
平
洋
で
す
。
一
周
す
る

の
に
２
０
０
０
年
か
か
る
と
い
わ
れ
て

い
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
に
水
と
い
う
液
体
だ
け
で

も
、
10
日
間
か
ら
数
千
年
ま
で
さ
ま
ざ

ま
な
時
間
ス
ケ
ー
ル
の
循
環
が
あ
り
ま

す
。
氷
と
い
う
固
体
の
水
の
循
環
は
、
氷

河
で
は
数
万
年
、
氷
床
で
は
１
０
０
万

年
に
至
る
長
い
ス
ケ
ー
ル
と
な
り
ま
す
。

ま
さ
に
悠
久
の
水
循
環
と
い
え
ま
す
。

氷
河
が
保
管
す
る

太
古
の
空
気

―
―
藤
井
さ
ん
は
実
際
に
南
極
で
氷
床

の
掘
削
を
行
な
っ
て
い
ま
す
ね
。

　

南
極
や
グ
リ
ー
ン
ラ
ン
ド
を
覆
う
氷

床
か
ら
掘
削
し
て
取
り
出
し
た
筒
状
の

氷
を
「
ア
イ
ス
コ
ア
」（
氷
床
コ
ア
）
と
呼

び
ま
す
。
ア
イ
ス
コ
ア
に
は
過
去
の
地

球
の
気
候
と
環
境
の
変
化
が
封
じ
込
め

ら
れ
て
お
り
、
そ
の
変
化
を
解
明
す
る

う
え
で
重
要
な
試
料
に
な
っ
て
い
ま
す
。

南
極
は
気
温
が
低
い
の
で
、
空
気
の
成

分
や
地
球
の
さ
ま
ざ
ま
な
環
境
を
起
源

と
す
る
物
質
が
化
学
的
に
変
質
す
る
こ

と
も
な
く
、
安
定
し
て
保
存
さ
れ
て
い

ま
す
。
南
極
の
ア
イ
ス
コ
ア
は
連
続
性

の
高
い
き
わ
め
て
優
秀
な
「
地
球
環
境

の
タ
イ
ム
カ
プ
セ
ル
」
で
す
。

　

南
極
で
日
本
隊
は
、
１
９
８
４
年

（
昭
和
59
）
に
７
０
０
ｍ
掘
っ
て
９
４
０

０
年
前
ま
で
の
氷
を
、
１
９
９
６
年

（
平
成
８
）
に
２
５
０
３
ｍ
掘
っ
て
34
万

年
前
ま
で
の
氷
を
、
２
０
０
７
年
（
平

成
19
）
に
３
０
３
５
ｍ
掘
っ
て
72
万
年

前
ま
で
の
氷
を
、
そ
れ
ぞ
れ
取
り
出
し

て
い
ま
す
。

　

そ
し
て
今
、
私
の
後
輩
た
ち
が
「
地

球
最
古
の
氷
を
掘
ろ
う
」
と
新
た
な
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
「
第
三
期
ド
ー
ム
ふ
じ
計

画
」
を
進
め
て
い
ま
す
。
目
指
す
の
は

コアを取り出した12m長のドリルを立てる作業。この後、ウィンチで
掘削孔のなかに下ろす。3.5～4mの掘削ごとに「ドリルの引き上げ」、

「コア取り出し」、「孔底へのドリル下ろし」、「コア掘削」を繰り返す

氷期と間氷期における海面の高さを見ると、暖かい間氷期に海面が
上昇していることがわかる。現在は海面が高い状態。氷期は水が氷と
なって陸地に留まるので海面が下がる

南極のドームふじ基地で掘削された深度2503mのアイスコア解析により復元された過去
34万年の気温とCO₂濃度の変化。現在のCO₂濃度は400ppmを超えており、過去に前
例のない高濃度（Kawamura 他［2007］の論文データに基づいて藤井理行さん作成）

図3 気候変動と海面の変動図4 気温とCO₂濃度の変化

南極のドームふじ基地で掘削された長さ
3.5mのアイスコア
提供：国立極地研究所 本山秀明教授

深さ3035mから
掘り出した最終
コア（アイスコア）

氷期氷期 氷期 氷期

気温気温（現在を基準；℃）

氷期 氷期

間氷期 間氷期 間氷期 間氷期

現在の海面の高さ20
0
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4
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440

400

360

320

280

240

200

0

-40
-60
-80
-100
-120
-140
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CO₂濃度

CO₂濃度（ppm）
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１
０
０
万
年
前
の
氷
で
す
。
２
０
１
９

年
（
令
和
元
）
11
月
12
日
に
出
港
し
た
南

極
観
測
船
「
し
ら
せ
」
に
は
、
２
０
２

１
年
の
掘
削
開
始
に
向
け
て
新
基
地
の

建
物
を
積
み
込
ん
で
あ
り
ま
す
。

　

な
ぜ
１
０
０
万
年
前
の
氷
を
掘
り
出

そ
う
と
し
て
い
る
の
か
。
そ
れ
は
約
77

万
年
前
の
地
球
で
起
き
た
N
極
と
S
極

が
入
れ
替
わ
る
「
地
球
磁
場
の
反
転
」

の
年
代
を
し
っ
か
り
挟
み
込
み
、
そ
の

前
後
で
ど
の
よ
う
な
環
境
変
動
が
あ
っ

た
の
か
を
解
き
明
か
し
た
い
か
ら
で
す
。

　

実
は
、
日
本
は
こ
の
分
野
で
最
先
端

を
走
っ
て
い
ま
す
。
１
０
０
万
年
前
の

氷
を
取
り
出
す
こ
と
は
他
国
か
ら
見
た

ら
垂す
い
ぜ
ん涎

の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
、
し
か
も

続
々
と
現
れ
て
い
る
若
く
て
優
秀
な
日

本
の
研
究
者
が
担
っ
て
い
ま
す
。
未
知

な
る
分
野
へ
の
探
検
的
な
知
的
好
奇
心

を
優
先
し
が
ち
な
私
た
ち
の
世
代
が
引

退
し
て
、
真
摯
に
サ
イ
エ
ン
ス
に
取
り

組
む
若
者
が
出
て
き
た
。
ど
の
よ
う
な

新
た
な
発
見
が
あ
る
の
か
、
わ
く
わ
く

し
て
い
ま
す
。

　

北
極
の
ア
イ
ス
コ
ア
が
遡
れ
る
の
は

最
大
で
も
20
数
万
年
前
で
す
が
、
南
極

よ
り
も
積
雪
量
が
多
く
、
年
層
が
厚
い

の
で
、
黄
砂
な
ど
北
半
球
の
気
候
イ
ベ

ン
ト
が
よ
く
わ
か
り
ま
す
。
北
極
と
南

極
の
ア
イ
ス
コ
ア
を
比
べ
る
こ
と
で
、

地
球
の
気
候
変
動
が
よ
り
く
わ
し
く
わ

か
る
の
で
す
。

　

ち
な
み
に
「
地
球
環
境
の
タ
イ
ム
カ

プ
セ
ル
」
は
、
氷
の
ほ
か
に
年
輪
を
刻

む
樹
木
、
湖
の
底
の
堆
積
物
、
鍾
乳
石

な
ど
が
あ
り
ま
す
。
福
井
県
の
水
月
湖

の
年ね
ん
こ
う縞

は
花
粉
や
黄
砂
、
プ
ラ
ン
ク
ト

ン
の
死
骸
を
よ
く
保
存
し
て
い
て
、
環

境
の
変
化
の
研
究
や
年
代
特
定
に
使
わ

れ
て
い
ま
す
。（
ｐ
32 

￨ 

34
）

ア
イ
ス
コ
ア
に
見
る

地
球
環
境
の
温
故
知
新

―
―
世
界
を
リ
ー
ド
す
る
日
本
の
ア
イ

ス
コ
ア
研
究
で
わ
か
っ
た
こ
と
と
は
？

　

気
泡
と
し
て
氷
に
閉
じ
込
め
ら
れ
て

い
る
昔
の
空
気
を
分
析
し
て
そ
の
時
代

の
温
室
効
果
ガ
ス
、
例
え
ば
Ｃ
Ｏ
２

や
メ

タ
ン
の
濃
度
を
調
べ
た
と
こ
ろ
、
Ｃ
Ｏ
２

の
濃
度
と
気
温
の
変
化
が
密
接
に
連
動

し
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。（
図
４
）

　

Ｃ
Ｏ
2

の
観
測
は
、
カ
リ
フ
ォ
ル
ニ

ア
大
学
が
ハ
ワ
イ
で
連
続
観
測
を
始
め

た
１
９
５
７
年
（
昭
和
32
）
が
最
初
で
す
。

気
象
観
測
の
デ
ー
タ
も
１
０
０
年
前
か

ら
で
す
し
、
古
文
書

を
調
べ
て
も
断
片
的

な
情
報
し
か
得
ら
れ

ま
せ
ん
で
し
た
。
そ

の
点
、
ア
イ
ス
コ
ア

な
ら
、
さ
ら
に
古
い

時
代
に
遡
っ
て
気
候

や
環
境
を
調
べ
る
こ

と
が
で
き
ま
す
。

　

過
去
数
十
万
年
の
Ｃ
Ｏ
2

濃
度
は
２

０
０
ｐ
ｐ
ｍ
と
３
０
０
ｐ
ｐ
ｍ
の
間
を

変
化
し
て
い
ま
し
た
が
、
産
業
革
命
以

降
増
加
を
続
け
、
今
で
は
４
０
０
ｐ
ｐ

ｍ
を
超
え
て
い
ま
す
。
過
去
数
十
万
年

に
は
な
か
っ
た
高
い
数
値
で
す
。
し
か

も
、
年
間
１
ｐ
ｐ
ｍ
ほ
ど
の
濃
度
上
昇

だ
っ
た
の
が
、
最
近
は
年
間
２
ｐ
ｐ
ｍ

を
超
え
る
上
昇
に
な
っ
て
い
ま
す
。
つ

ま
り
原
人
以
降
の
人
類
が
体
験
し
た
こ

と
が
な
い
よ
う
な
高
濃
度
な
Ｃ
Ｏ
2

の

な
か
で
私
た
ち
は
生
き
て
い
る
こ
と
に

な
り
ま
す
。

　

地
球
は
、
過
去
40
万
年
は
氷
期
と
間

氷
期
が
10
万
年
周
期
で
し
た
。
そ
の
う

ち
氷
期
は
７
万
〜
９
万
年
、
間
氷
期
は

１
万
〜
３
万
年
で
、
氷
期
の
方
が
圧
倒

的
に
長
い
。
そ
し
て
今
は
間
氷
期
に
な

っ
て
１
万
１
０
０
０
年
経
ち
、
温
暖
の

ピ
ー
ク
も
過
ぎ
て
寒
冷
化
し
て
い
る
時

期
で
す
の
で
、
次
の
氷
期
が
来
て
も
お

か
し
く
は
な
い
。

　

極
地
研
究
所
の
南
極
・
北
極
科
学
館

に
お
け
る
解
説
や
講

演
な
ど
で
「
地
球
が

こ
れ
か
ら
寒
く
な
る

の
だ
っ
た
ら
、
む
し

ろ
温
暖
化
し
て
相
殺

し
た
方
が
よ
い
の
で

は
？
」
と
い
う
質
問

を
よ
く
受
け
ま
す
が
、

そ
れ
は
間
違
っ
て
い
ま
す
。
間
氷
期
か

ら
氷
期
に
移
行
す
る
ス
ピ
ー
ド
よ
り
も

温
暖
化
の
ス
ピ
ー
ド
の
方
が
は
る
か
に

速
い
か
ら
で
す
。

　

間
氷
期
か
ら
氷
期
に
な
る
と
き
は
１

万
年
で
10
℃
ほ
ど
の
ス
ピ
ー
ド
で
気
温

が
低
下
し
ま
す
。
し
か
し
今
の
温
暖
化

の
ペ
ー
ス
（
１
０
０
年
で
１
℃
の
上
昇
）
な
ら

１
０
０
０
年
で
10
℃
高
く
な
る
。
１
万

年
と
１
０
０
０
年
と
一
桁
違
う
。
温
暖

化
で
気
温
は
相
殺
で
き
ま
せ
ん
。

　

ま
た
、
温
暖
化
で
グ
リ
ー
ン
ラ
ン
ド

氷
床
が
融
け
て
、
大
量
に
淡
水
が
海
へ

注
ぎ
込
む
と
塩
分
濃
度
が
薄
ま
っ
て

「
海
の
ベ
ル
ト
コ
ン
ベ
ア
」
が
停
止
す

る
と
い
う
論
文
が
20
世
紀
の
終
わ
り
に

発
表
さ
れ
て
い
ま
す
。
イ
ギ
リ
ス
や
フ

ラ
ン
ス
な
ど
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
高
緯
度
地

域
が
比
較
的
温
暖
な
の
は
、
メ
キ
シ
コ

湾
流
が
南
か
ら
暖
か
い
海
水
を
運
ぶ
か

ら
で
す
が
、
そ
の
海
流
が
ス
ト
ッ
プ
す

る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
温
暖
化
が
地

球
の
寒
冷
化
の
引
き
金
に
な
る
こ
と
も

考
え
ら
れ
る
の
で
す
。

　

こ
の
よ
う
に
地
球
環
境
の
将
来
を
予

測
す
る
た
め
に
は
「
温
故
知
新
」、
つ

ま
り
古
き
を
温た
ず

ね
新
し
き
を
知
る
こ
と

が
と
て
も
重
要
な
の
で
す
。
こ
れ
か
ら

の
気
候
変
動
、
さ
ら
に
そ
れ
に
起
因
す

る
氷
河
と
水
循
環
の
変
化
に
ぜ
ひ
興
味

を
も
っ
て
も
ら
い
た
い
で
す
ね
。　

（
２
０
１
９
年
11
月
26
日
取
材
）

氷河が担う水循環と未来予測

【概論】

ドームふじ基地：主要部は雪面下
にある（提供：国立極地研究所）
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図2	北アメリカ大陸を覆った氷床の縮小過程
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	 数字は編年による年代値（Kaは1000年前）
	 岩田修二さん提供資料をもとに編集部作成

【地形】「
氷
の
世
界
」
だ
っ
た

北
半
球
の
大
都
市

―
―
氷
河
地
形
が
語
り
か
け
る
歴
史

氷
期
に
は
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
や
ア
メ
リ
カ

な
ど
の
諸
都
市
は
分
厚
い
氷
に
覆
わ

れ
て
い
た
。
意
外
な
こ
と
に
、
ニ
ュ

ー
ヨ
ー
ク
の
セ
ン
ト
ラ
ル
パ
ー
ク
も

氷
河
が
つ
く
っ
た
地
形
だ
と
い
う
。

人
間
は
こ
う
し
た
氷
河
の
痕
跡
の
う

え
に
も
都
市
を
つ
く
り
、
住
ん
で
い

る
。
氷
河
が
削
っ
た
地
形
と
現
在
の

都
市
に
つ
い
て
、
地
理
学
者
の
岩
田

修
二
さ
ん
に
解
説
し
て
も
ら
っ
た
。

10水の文化 64号　特集　氷河が教えてくれること



氷
河
に
覆
わ
れ
て
い
た

２
万
年
前
の
ニュ
ー
ヨ
ー
ク

　

ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
の
セ
ン
ト
ラ
ル
パ
ー

ク
に
は
、
な
め
ら
か
な
岩
盤
が
地
表
に

露
出
し
て
い
る
小
高
い
丘
が
あ
り
ま
す
。

こ
の
上
で
ラ
ン
チ
を
食
べ
た
り
、
昼
寝

を
し
た
り
、
く
つ
ろ
げ
る
場
所
で
す
。

２
万
年
前
の
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
は
氷
に
覆

わ
れ
て
い
ま
し
た
。
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
の

人
た
ち
に
憩
い
を
提
供
し
て
い
る
こ
の

地
形
は
、
か
つ
て
こ
こ
に
氷
河
が
あ
っ

た
痕
跡
に
ほ
か
な
り
ま
せ
ん
。

　

上
流
に
向
い
た
と
こ
ろ
が
氷
河
に
磨

か
れ
た
な
め
ら
か
な
凸
型
の
曲
面
に
な

り
、
下
流
側
が
ゴ
ツ
ゴ
ツ
し
た
突
起
に

な
っ
て
い
る
こ
う
し
た
丘
状
の
地
形
は

「
ロ
ッ
シ
ュ
ム
ト
ネ
」
と
呼
ば
れ
、
氷

河
に
よ
っ
て
侵
食
さ
れ
た
地
形
で
す
。

　

氷
河
は
流
動
し
ま
す
。
氷
河
自
体
の

重
さ
に
よ
っ
て
底
の
氷
が
変
形
す
る
の

と
氷
底
が
融
け
る
の
で
、
低
い
方
へ
向

け
て
流
れ
て
い
く
の
で
す
。

　

最
終
氷
期
の
２
万
年
前
の
ニ
ュ
ー
ヨ

ー
ク
は
、
北
極
か
ら
続
く
巨
大
な
氷
床

に
覆
わ
れ
て
い
ま
し
た
。
ハ
ド
ソ
ン
湾

や
ラ
ブ
ラ
ド
ル
半
島
あ
た
り
に
あ
っ
た

氷
床
の
中
心
か
ら
数
千
年
か
け
て
流
れ

て
き
て
、
ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
の
南
の
方
で

次
第
に
融
け
て
い
っ
た
わ
け
で
す
。
セ

ン
ト
ラ
ル
パ
ー
ク
の
ロ
ッ
シ
ュ
ム
ト
ネ

で
は
、
氷
河
の
流
動
に
よ
っ
て
運
ば
れ

た
巨
大
な
「
迷ま
い
ご
い
し

子
石
」
や
、
氷
河
が
流

れ
た
跡
の
溝
が
岩
盤
に
刻
ま
れ
た
「
氷

河
擦さ
っ
こ
ん痕

」
を
見
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　

氷
河
に
よ
る
侵
食
と
堆
積
の
作
用
に

よ
っ
て
つ
く
ら
れ
た
地
形
が
氷
河
地
形

で
す
。
す
な
わ
ち
狭
義
で
は
「
現
在
の

氷
河
の
底
に
あ
る
地
形
」
と
「
氷
河
が

融
解
し
て
消
滅
し
た
あ
と
大
気
に
露
出

し
た
地
形
」
の
こ
と
を
氷
河
地
形
と
い

い
ま
す
。
セ
ン
ト
ラ
ル
パ
ー
ク
の
ロ
ッ

シ
ュ
ム
ト
ネ
の
よ
う
な
、
今
、
私
た
ち

が
見
ら
れ
る
後
者
の
氷
河
地
形
は
、
お

よ
そ
11
万
年
前
か
ら
１
万
７
０
０
０
年

前
ま
で
の
最
終
氷
期
の
間
に
氷
河
が
つ

く
っ
た
地
形
と
い
う
わ
け
で
す
。

氷
河
地
形
に
あ
る

欧
州
・
北
米
の
都
市

　

最
終
氷
期
に
は
世
界
の
陸
地
面
積
の

30
％
以
上
が
氷
河
で
し
た
。
現
在
、
北

半
球
高
緯
度
と
中
緯
度
に
暮
ら
す
多
く

の
人
々
は
、
氷
河
が
融
け
て
消
え
た
後

の
土
地
に
住
ん
で
い
ま
す
。
つ
ま
り
北

欧
と
北
米
の
大
都
市
の
大
半
は
、
氷
河

地
形
の
上
に
あ
る
の
で
す
。

　

ス
カ
ン
ジ
ナ
ビ
ア
半
島
に
は
巨
大
な

大
陸
氷
床
「
ス
カ
ン
ジ
ナ
ビ
ア
氷
床
」

が
あ
り
ま
し
た
。
図
１
は
ス
カ
ン
ジ
ナ

ビ
ア
氷
床
の
縮
小
過
程
を
表
し
た
も
の

で
す
。
一
番
南
側
の
線
に
「
27​

Ka
」
と

あ
り
ま
す
が
、
こ
れ
は
２
万
７
０
０
０

年
前
に
こ
こ
ま
で
氷
河
が
あ
っ
た
こ
と

を
示
し
て
い
ま
す
。
現
在
の
デ
ン
マ
ー

ク
の
東
半
分
か
ら
ド
イ
ツ
と
ポ
ー
ラ
ン

ド
の
北
部
に
か
け
て
が
、
す
べ
て
氷
に

覆
わ
れ
て
い
た
の
で
す
。
ヨ
ー
ロ
ッ
パ

で
は
ア
ル
プ
ス
に
も
氷
河
が
あ
り
、
北

と
南
の
山
麓
ま
で
続
い
て
い
ま
し
た
。

ミ
ュ
ン
ヘ
ン
の
す
ぐ
近
く
ま
で
氷
河
に

覆
わ
れ
て
い
た
わ
け
で
す
。
ア
ル
プ
ス

の
氷
河
と
ス
カ
ン
ジ
ナ
ビ
ア
氷
床
の
間

の
土
地
は
、
約
２
万
年
前
に
は
植
物
の

生
え
な
い
荒
地
で
し
た
。

　

北
欧
で
は
２
７
５
ｍ
も
隆
起
し
て
い

る
土
地
が
あ
り
、
バ
ル
ト
海
沿
岸
の
丘

で
は
貝
殻
が
多
く
発
掘
さ
れ
ま
す
。
氷

河
の
重
さ
で
沈
下
し
、
氷
河
が
溶
け
て

消
え
た
後
に
地
面
が
隆
起
し
た
の
で
す
。

ス
ウ
ェ
ー
デ
ン
の
高
地
海
岸
と
フ
ィ
ン

ラ
ン
ド
の
ク
ヴ
ァ
ル
ケ
ン
群
島
は
、
氷

河
に
由
来
す
る
土
地
の
隆
起
が
著
し
く

現
れ
て
い
る
地
形
と
し
て
、
世
界
自
然

遺
産
に
登
録
さ
れ
ま
し
た
。

　

図
２
は
北
ア
メ
リ
カ
大
陸
を
覆
っ
た
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1北穂高岳（左/3106m）と南岳（右/3033m）
の間にある「大キレット」（大切戸）。氷河がつくっ
た圏谷（カール）だ 2Ｕ字谷やモレーンなど氷河
の痕跡を留める北アルプスの槍沢（やりさわ）。写
真上部の尖った頂が槍ヶ岳（3180m）

氷
床
の
縮
小
過
程
で
す
。
１
万
９
０
０

０
年
～
１
万
８
０
０
０
年
前
に
五
大
湖

の
南
側
ま
で
達
し
、
そ
の
後
次
第
に
縮

小
し
て
い
き
ま
し
た
。
ハ
ド
ソ
ン
湾
を

挟
ん
で
東
西
に
、
８
０
０
０
年
～
６
０

０
０
年
前
ま
で
残
っ
た
最
後
の
氷
河
が

あ
っ
た
の
で
す
。
そ
の
地
点
で
も
１
０

０
ｍ
以
上
、
土
地
が
隆
起
し
て
い
ま
す
。

ひ
と
め
で
わ
か
る

典
型
的
な
地
形

「
カ
ー
ル
」
の
名
で
日
本
の
登
山
家
に

も
よ
く
知
ら
れ
て
い
る
代
表
的
な
氷
河

地
形
の
１
つ
が
「
圏け
ん

谷こ
く

」
で
す
。
氷
河

に
よ
っ
て
侵
食
さ
れ
た
氷
河
斜
面
の
う

ち
、
と
り
わ
け
特
徴
的
な
地
形
と
い
え

ま
す
。
お
椀
を
半
分
に
し
た
よ
う
な
窪

ん
だ
形
を
し
て
お
り
、
谷
の
ど
ん
詰
ま

り
に
で
き
る
氷
河
地
形
で
す
。

　

ア
ル
プ
ス
や
ヒ
マ
ラ
ヤ
で
は
、
急
峻

な
山
地
の
周
辺
部
の
や
や
低
い
山
に
圏

谷
が
見
ら
れ
ま
す
。
日
本
の
飛
騨
山
脈

（
北
ア
ル
プ
ス
）
で
は
比
較
的
緩
や
か
な
立

山
連
峰
な
ど
に
分
布
し
て
い
ま
す
。
谷

の
ど
ん
詰
ま
り
の
急
斜
面
が
高
す
ぎ
ず
、

谷
の
源
頭
の
積
雪
が
蓄
積
し
や
す
い
谷

地
形
が
あ
る
と
圏
谷
は
発
達
し
や
す
い

の
で
す
。

　

登
山
家
が
「
Ｕ
字じ

谷こ
く

」
と
呼
ぶ
「
氷

ひ
ょ
う

食し
ょ
く
こ
く
谷
」
も
典
型
的
な
氷
河
地
形
の

一
つ
。
通
常
の
河
川
の
谷
は
、
水
流
の

侵
食
に
よ
っ
て
横
断
面
が
Ｖ
字
形
の

「
Ｖ
字
谷
」
に
な
り
ま
す
が
、
氷
河
に

よ
る
侵
食
は
氷
の
塊
に
よ
っ
て
削
ら
れ

ま
す
か
ら
、
底
が
広
い
Ｕ
字
形
の
横
断

面
に
な
る
の
で
す
。
氷
食
谷
は
面
積
と

し
て
は
小
さ
い
で
す
が
、
氷
河
が
あ
っ

た
こ
と
を
は
っ
き
り
特
徴
づ
け
る
地
形

と
い
え
ま
す
。

　

こ
の
氷
食
谷
に
海
水
が
浸
入
し
た
地

形
が
「
フ
ィ
ヨ
ル
ド
」（
ス
カ
ン
ジ
ナ
ビ
ア
語

で
「
入
り
江
」
の
意
）
で
す
。
ノ
ル
ウ
ェ
ー

西
海
岸
、
カ
ナ
ダ
太
平
洋
岸
、
ニ
ュ
ー

ジ
ー
ラ
ン
ド
南
島
南
西
海
岸
、
チ
リ
南

部
太
平
洋
岸
が
よ
く
知
ら
れ
て
お
り
、

ノ
ル
ウ
ェ
ー
の
ソ
グ
ネ
フ
ィ
ヨ
ル
ド
は

２
２
０
㎞
の
長
さ
に
達
し
ま
す
。

　

氷
河
の
な
か
や
底
に
は
、
岩
の
か
け

ら
や
泥
や
土
砂
な
ど
が
含
ま
れ
、
そ
れ

ら
を
ず
る
ず
る
引
き
ず
っ
て
流
動
し
ま

す
か
ら
、
末
端
で
溶
け
た
あ
と
に
は
そ

れ
ら
が
堆
積
し
、
丘
状
や
堤
防
状
の
地

形
が
で
き
ま
す
。
こ
れ
を
「
モ
レ
ー

ン
」
と
呼
び
ま
す
が
、
よ
く
見
ら
れ
る

氷
河
地
形
で
す
。

氷
河
地
形
を
活
か
し
て

暮
ら
す
現
代
人

　

北
欧
や
北
米
の
大
都
市
の
よ
う
に
、

氷
河
か
ら
解
放
さ
れ
た
土
地
は
居
住
地

や
交
通
路
と
し
て
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

山
岳
部
に
で
き
る
氷
食
谷
、
圏
谷
、
モ

レ
ー
ン
の
ゆ
る
や
か
な
斜
面
や
平
坦
な

谷
底
は
、
放
牧
・
耕
作
・
植
林
の
た
め

の
適
地
で
す
。
山
岳
国
の
ス
イ
ス
で
農

牧
業
が
発
達
し
た
の
は
、
麦
の
耕
作
が

で
き
る
広
い
氷
食
谷
底
や
、
夏
の
牧
草

地
と
し
て
利
用
で
き
る
圏
谷
底
が
あ
っ

た
お
か
げ
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。

　

ま
た
、
見
晴
ら
し
の
よ
い
モ
レ
ー
ン

の
丘
に
は
寺
院
や
教
会
、
ホ
テ
ル
な
ど

が
建
て
ら
れ
ま
し
た
。
さ
ら
に
フ
ィ
ヨ

ル
ド
の
水
面
は
水
上
交
通
に
利
用
さ
れ

ま
す
。
荒
れ
た
外
洋
へ
出
ず
に
小
型
船

で
も
静
か
に
航
海
で
き
る
航
路
を
提
供

し
、
港
の
適
地
で
も
あ
る
の
で
す
。

　

一
方
で
氷
床
に
覆
わ
れ
て
い
た
平
野

の
大
部
分
は
、
粘
土
分
を
多
く
含
む
岩が
ん

屑せ
つ

や
砂さ

礫れ
き

に
覆
わ
れ
て
お
り
、
乾
燥
す

る
と
粘
土
分
が
固
結
す
る
使
い
に
く
い

土
地
で
す
。
居
住
地
や
交
通
路
と
し
て

は
十
分
利
用
で
き
る
も
の
の
、
農
耕
や

牧
畜
に
は
あ
ま
り
向
い
て
い
ま
せ
ん
。

　

山
岳
地
に
あ
る
氷
河
地
形
は
、
ノ
ル

1
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3ニュージーランドのフィヨルド。氷期に氷河がＵ字
谷を刻み、その後に氷河が後退し、海水が入り込ん
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（写真 1～ 4はすべて岩田修二さん撮影）

ウ
ェ
ー
や
ス
イ
ス
で
は
水
力
発
電
の
適

地
と
し
て
よ
く
利
用
さ
れ
て
い
ま
す
。

氷
食
谷
や
フ
ィ
ヨ
ル
ド
の
地
形
が
水
力

発
電
に
向
い
て
い
る
か
ら
で
す
。

　

そ
し
て
、
氷
河
な
い
し
氷
河
地
形
に

よ
る
も
っ
と
も
わ
か
り
や
す
い
恩
恵
は
、

そ
の
美
し
さ
や
壮
大
さ
で
多
く
の
人
々

を
魅
了
す
る
観
光
資
源
と
し
て
の
側
面

で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
ア
ル
プ
ス
山

脈
を
は
じ
め
、
世
界
の
山
岳
観
光
地
の

最
大
の
売
り
も
の
の
一
つ
は
氷
河
で
す
。

ス
イ
ス
の
ア
レ
ッ
チ
氷
河
、
ア
ラ
ス
カ

の
グ
レ
イ
シ
ャ
ー
ベ
イ
の
氷
河
、
パ
タ

ゴ
ニ
ア
の
ペ
リ
ト
モ
レ
ノ
氷
河
な
ど
は

世
界
自
然
遺
産
に
登
録
さ
れ
、
多
く
の

観
光
客
を
集
め
て
い
ま
す
。

　

氷
河
地
形
も
ま
た
人
気
の
観
光
地
で

す
。
米
ヨ
セ
ミ
テ
国
立
公
園
の
氷
食
谷

ヨ
セ
ミ
テ
渓
谷
を
望
め
る
グ
レ
イ
シ
ャ

ー
ポ
イ
ン
ト
は
、
そ
の
代
表
的
な
も
の
。

深
い
Ｕ
字
谷
と
周
囲
の
氷
食
斜
面
の
眺

望
は
、
ま
さ
に
絶
景
で
す
。
ノ
ル
ウ
ェ

ー
や
ニ
ュ
ー
ジ
ー
ラ
ン
ド
南
島
の
フ
ィ

ヨ
ル
ド
ク
ル
ー
ズ
で
は
、
急
峻
な
フ
ィ

ヨ
ル
ド
側
壁
と
そ
こ
に
落
ち
る
荘
厳
な

滝
に
魅
せ
ら
れ
る
で
し
ょ
う
。

　

シ
ア
ト
ル
、
シ
カ
ゴ
、
グ
ラ
ス
ゴ
ー
、

ス
ト
ッ
ク
ホ
ル
ム
、
ベ
ル
リ
ン
な
ど
氷

河
に
覆
わ
れ
て
い
た
場
所
に
で
き
た
大

都
市
は
多
数
あ
り
ま
す
。
ニ
ュ
ー
ヨ
ー

ク
が
大
都
市
に
な
っ
た
理
由
は
多
岐
に

わ
た
り
ま
す
が
、
氷
河
と
の
関
係
だ
け

で
い
え
ば
、
氷
床
が
削
っ
た
岩
盤
が
露

出
し
て
い
た
こ
と
、
そ
の
岩
盤
を
平
坦

に
す
る
た
め
ダ
イ
ナ
マ
イ
ト
を
用
い
た

大
工
事
が
必
要
だ
っ
た
も
の
の
、
岩
盤

が
強
固
な
の
で
超
高
層
ビ
ル
が
建
て
や

す
か
っ
た
こ
と
が
挙
げ
ら
れ
ま
す
。

　

氷
河
が
つ
く
っ
た
痕
跡
も
含
め
た
大

地
の
上
で
私
た
ち
は
生
き
て
い
る
と
い

え
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

（
２
０
１
９
年
11
月
28
日
取
材
）

3

4

【地形】

13 「氷の世界」だった北半球の大都市
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【海外（山）】

ヒ
マ
ラ
ヤ
への
熱
い
眼
差
し

「
第
三
の
極
」
の
氷
河
の
今

ヒ
マ
ラ
ヤ
の
氷
河
か
ら
流
れ
出
す
雪
解
け
水

は
、
灌か
ん
が
い漑

や
水
力
発
電
に
用
い
ら
れ
て
い
る
。

こ
う
し
た
恵
み
を
も
た
ら
す
ヒ
マ
ラ
ヤ
の
氷

河
だ
が
、
そ
の
下
流
部
に
あ
る
氷
河
湖
が
決

壊
し
、
実
際
に
死
傷
者
が
出
た
事
例
も
あ
る
。

温
暖
化
の
影
響
も
含
め
て
、
ヒ
マ
ラ
ヤ
の
氷

河
の
現
状
と
課
題
を
知
る
た
め
に
、
名
古
屋

大
学
の
藤
田
耕
史
さ
ん
に
お
会
い
し
た
。
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藤田さんが氷河を研究するきっかけとなったムスターグアタの氷河（中国・新疆
ウイグル自治区） 撮影：藤田耕史さん

かつて氷河がつくったモレーンと呼ばれる土砂の堆積物がダムサイト
の役割を果たしている氷河湖「ツォ・ロルパ」 撮影：藤田耕史さん

あ
る
報
告
書
を
機
に

注
目
浴
び
た
ヒ
マ
ラ
ヤ

　

サ
ー
ク
ル
棟
か
ら
の
サ
ッ
ク
ス
の
音

色
が
響
く
名
古
屋
大
学
東
山
キ
ャ
ン
パ

ス
。
鬱
蒼
と
し
た
木
々
の
坂
道
を
歩
く
。

雪
氷
圏
研
究
グ
ル
ー
プ
の
研
究
室
の
ド

ア
を
叩
く
と
、
長
年
に
わ
た
り
極
地
に

足
を
運
び
研
究
を
続
け
て
き
た
か
ら
だ

ろ
う
、
若
々
し
く
精
悍
な
顔
つ
き
の
藤

田
耕
史
さ
ん
が
迎
え
て
く
れ
た
。

　

藤
田
さ
ん
は
京
都
大
学
理
学
部
、
そ

し
て
山
岳
部
出
身
だ
。
20
歳
の
と
き
山

岳
部
の
Ｏ
Ｂ
に
よ
る
登
山
隊
が
計
画
し

た
中
国
西
部
へ
の
遠
征
に
潜
り
込
み
、

そ
こ
で
目
に
し
た
氷
河
を
ま
と
っ
た

山
々
の
風
景
に
圧
倒
さ
れ
虜
に
な
っ
て

し
ま
っ
た
の
だ
と
い
う
。
そ
し
て
当
時

よ
り
氷
河
の
研
究
で
知
ら
れ
て
い
た
名

古
屋
大
学
の
大
学
院
に
進
み
、
以
来
30

年
近
く
ヒ
マ
ラ
ヤ
を
中
心
に
、
南
極
、

グ
リ
ー
ン
ラ
ン
ド
な
ど
の
極
地
を
フ
ィ

ー
ル
ド
に
研
究
を
続
け
て
き
た
。

「
そ
う
い
っ
た
場
所
に
行
き
た
い
と
い

う
の
が
一
番
の
動
機
だ
っ
た
の
は
間
違

い
な
い
で
す
。
で
も
そ
れ
は
私
だ
け
で

は
な
い
は
ず
。
当
時
の
氷
河
の
研
究
者

は
『
山や
ま

屋や

』
が
多
か
っ
た
ん
で
す
。
最

近
は
全
国
的
に
山
岳
部
が
衰
退
し
て
変

わ
っ
て
き
て
い
る
の
で
す
が
」

　

少
し
残
念
そ
う
に
藤
田
さ
ん
は
言
う
。

名
古
屋
大
学
の
ヒ
マ
ラ
ヤ
で
の
現
地
調

査
は
１
９
７
０
年
代
よ
り
断
続
的
に
続

け
ら
れ
て
き
た
が
、
当
時
と
今
で
は
背

景
が
異
な
る
と
い
う
。

「
70
年
代
は
、
い
ず
れ
地
球
は
寒
冷
化

し
て
氷
河
期
が
く
る
の
で
は
な
い
か
と

考
え
ら
れ
て
い
て
調
査
や
研
究
も
そ
れ

に
関
す
る
も
の
が
多
か
っ
た
の
で
す
が
、

近
年
は
温
暖
化
を
前
提
と
し
、
そ
れ
が

ヒ
マ
ラ
ヤ
の
氷
河
に
ど
ん
な
影
響
を
及

ぼ
す
か
と
い
っ
た
も
の
が
多
い
。
ま
た
、

か
つ
て
欧
州
の
研
究
者
た
ち
は
ア
ク
セ

ス
の
よ
い
ア
ル
プ
ス
を
主
な
フ
ィ
ー
ル

ド
と
し
て
お
り
、
ヒ
マ
ラ
ヤ
に
は
手
が

回
っ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。
そ
れ
は
、

日
本
に
住
む
私
た
ち
が
ヒ
マ
ラ
ヤ
を
目

指
す
理
由
に
も
な
っ
て
い
た
の
で
す
」

　

し
か
し
２
０
０
９
年
（
平
成
21
）、
ヒ

マ
ラ
ヤ
の
氷
河
に
関
し
て
あ
る
出
来
事

が
あ
っ
た
。
そ
れ
は
「
国
連
気
候
変
動

に
関
す
る
政
府
間
パ
ネ
ル
（
Ｉ
Ｐ
Ｃ
Ｃ
）」

が
２
０
０
７
年
に
発
行
し
た
第
四
次
報

告
書
の
「
ヒ
マ
ラ
ヤ
の
氷
河
が
世
界
の

ど
こ
よ
り
も
早
く
縮
小
し
て
お
り
、
２

０
３
５
年
ま
で
に
ほ
と
ん
ど
が
消
失
す

る
と
見
込
ま
れ
る
」
と
い
う
記
述
に
端

を
発
す
る
。「
こ
れ
は
根
拠
に
乏
し
く
、

執
筆
者
の
『
ヒ
マ
ラ
ヤ
の
環
境
変
動
を

大
き
く
見
せ
た
い
』
と
の
意
識
が
働
い

た
不
正
確
な
も
の
」
と
の
厳
し
い
指
摘

が
著
名
な
科
学
誌
か
ら
な
さ
れ
、
Ｉ
Ｐ

Ｃ
Ｃ
は
査
読
シ
ス
テ
ム
を
見
直
す
に
至

る
。「
グ
レ
ー
シ
ャ
ー
ゲ
ー
ト
」
と
も
呼

ば
れ
る
こ
の
出
来
事
で
ヒ
マ
ラ
ヤ
の
氷

河
研
究
を
取
り
巻
く
環
境
は
変
わ
る
。

「
報
告
書
の
検
証
を
通
じ
て
、
ヒ
マ
ラ

ヤ
の
氷
河
が
温
暖
化
の
影
響
を
ど
れ
だ

け
受
け
て
い
る
か
を
正
し
く
把
握
す
る

に
は
、
よ
り
一
層
の
研
究
が
必
要
と
の

認
識
が
広
が
り
、
２
０
１
０
年
ご
ろ
か

ら
ヒ
マ
ラ
ヤ
の
氷
河
の
研
究
が
増
え
、

欧
州
の
研
究
者
た
ち
も
ヒ
マ
ラ
ヤ
に
興

味
を
も
つ
よ
う
に
な
り
ま
し
た
」

　

第
三
の
極
地
・
ヒ
マ
ラ
ヤ
の
氷
河
は
、

一
気
に
「
熱
い
」
領
域
と
な
っ
た
の
で

あ
る
。一

様
で
は
な
い

ヒ
マ
ラ
ヤ
の
現
状

　

近
年
の
研
究
に
よ
り
、
衛
星
で
取
得

さ
れ
た
画
像
を
用
い
て
デ
ー
タ
ベ
ー
ス

を
つ
く
り
、
世
界
中
の
氷
河
の
分
布
や

状
態
が
把
握
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
。

「
世
界
の
氷
河
の
変
動
に
関
し
て
コ
ン

中華人民共和国

インド

ネパール

パキスタン

アフガニスタン

ブータン

ロシア

カザフスタン
モンゴル

チベット高原

ミャンマー

タイ

タクラマカン砂漠

ブラ
マプト

ラ川

イ
ン
ダ
ス
川

ガ
ン
ジ
ス
川

崑崙山
脈

カラコルム山脈

ヒマラヤ山脈

エベレスト

K2
中華人民共和国

インド

ネパール

パキスタン

アフガニスタン

ブータン

ロシア

カザフスタン
モンゴル

チベット高原

タクラマカン砂漠

ミャンマー

タイ

ブラ
マプト

ラ川

イ
ン
ダ
ス
川

ガ
ン
ジ
ス
川

崑崙山
脈

カラコルム山脈

ヒマラヤ山脈

エベレスト

K2

Koji Fujita
1969年埼玉県生まれ。京都大学理学部地球物理学科卒業。
名古屋大学大学院理学研究科修了。博士（理学）。1992年か
らチベット高原とネパールヒマラヤでの氷河観測をスタート。その
一方、ロシアのアルタイ山脈や中央アジア・キルギスでのアイス
コア掘削、南極のドームふじ基地での越冬観測にも従事。ブー
タンやネパールでヒマラヤの氷河観測を継続。JICA／JST「ブ
ータン・ヒマラヤにおける氷河湖決壊洪水に関する研究プロジェ
クト」を実質的にリード。

藤田耕史さん

名古屋大学
環境学研究科 教授

15 ヒマラヤへの熱い眼差し



−180˚

−180˚

−120˚

−120˚

−60˚

−60˚

0˚

0˚

60˚

60˚

120˚

120˚

180˚

180˚

−90˚ −90˚

−60˚ −60˚

−30˚ −30˚

0˚ 0˚

30˚ 30˚

60˚ 60˚

90˚ 90˚

0 500 1000 1500 2000

中央ネパール・カリガンダキ川上流のマルファ村。乾燥した環境のなか、氷河に端を発する河川の水を利用して大麦やリンゴを栽培している　撮影：藤田耕史さん

藤田さんたちが2019年10月～11月に調査
した、ネパールヒマラヤ・トランバウ氷河
6000mでの野営の様子　撮影：藤田耕史さん

セ
ン
サ
ス
の
と
れ
て
い
る
見
解
は
、
も

っ
と
も
古
い
記
録
が
残
る
１
９
７
０
年

代
と
比
べ
、
２
０
０
０
年
代
に
入
っ
て

か
ら
の
氷
河
の
縮
小
速
度
が
倍
く
ら
い

の
ペ
ー
ス
に
な
っ
て
い
る
と
い
う
も
の

で
す
。
た
だ
し
、
こ
れ
は
世
界
共
通
と

い
う
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
ヒ
マ
ラ

ヤ
で
は
、
Ｋ
２
な
ど
で
知
ら
れ
る
カ
ラ

コ
ル
ム
山
脈
や
タ
ク
ラ
マ
カ
ン
砂
漠
の

南
端
に
近
い
西に
し

崑こ
ん

崙ろ
ん

な
ど
で
は
、
氷
河

が
増
え
て
い
る
こ
と
が
確
認
さ
れ
て
い

ま
す
」

　

温
暖
化
で
地
球
が
温
ま
り
、
そ
の
熱

で
氷
河
が
融
け
、
減
っ
て
い
く
―
―
。

私
た
ち
が
描
き
が
ち
な
単
純
な
イ
メ
ー

ジ
よ
り
も
、
現
実
は
複
雑
だ
と
い
う
。

「
氷
河
の
縮
小
や
増
加
に
は
、
降
水
量

も
影
響
し
て
い
る
と
見
ら
れ
て
い
ま
す
。

気
温
の
上
昇
で
標
高
の
低
い
氷
河
の
末

端
が
融
け
て
も
、
標
高
の
高
い
と
こ
ろ

で
降
水
量
が
増
え
れ
ば
氷
河
は
大
き
く

な
る
こ
と
も
あ
る
。
逆
に
気
温
は
さ
ほ

ど
上
昇
し
な
く
と
も
、
降
水
量
が
減
る

こ
と
で
氷
河
が
小
さ
く
な
っ
て
い
る
か

も
し
れ
ま
せ
ん
。
カ
ラ
コ
ル
ム
や
西
崑

崙
な
ど
で
氷
河
が
増
え
て
い
る
こ
と
の

原
因
に
つ
い
て
、
私
た
ち
は
別
の
説
を

提
唱
し
て
い
て
、
こ
の
地
域
の
気
温
や

降
水
量
の
変
化
に
対
す
る
氷
河
の
反
応

が
ヒ
マ
ラ
ヤ
と
は
異
な
っ
て
い
る
か
ら

で
は
な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す
」

　

ヒ
マ
ラ
ヤ
の
氷
河
の
縮
小
・
増
加
の

メ
カ
ニ
ズ
ム
は
、
未
知
の
部
分
を
多
く

残
し
た
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
で
あ
る
。

多
様
に
活
用
さ
れ
る

氷
河
の
融
水

　

ヒ
マ
ラ
ヤ
の
氷
河
の
特
徴
の
一
つ
と

し
て
、
人
口
の
多
い
地
域
に
近
い
場
所

に
存
在
し
、
人
々
の
暮
ら
し
と
密
接
な

つ
な
が
り
を
も
つ
こ
と
が
あ
る
。（
図
１
）

　

氷
河
か
ら
融
け
出
し
た
水
は
、
人
々

の
生
活
を
支
え
る
大
き
な
役
割
も
担
っ

て
い
て
、
氷
河
を
有
す
る
高
山
域
は

「
ア
ジ
ア
ン
ウ
ォ
ー
タ
ー
タ
ワ
ー
」
と

表
現
さ
れ
る
こ
と
も
あ
る
そ
う
だ
。
多

く
の
人
口
を
抱
え
る
中
国
な
ど
は
特
に

重
視
し
て
お
り
、
ヒ
マ
ラ
ヤ
を
南
極
、

北
極
に
次
ぐ
第
三
の
極
と
位
置
づ
け
、

チ
ベ
ッ
ト
高
原
の
環
境
に
関
す
る
研
究

に
国
家
と
し
て
注
力
し
て
い
く
と
表
明

図1	氷河の分布範囲と人口密度
氷河の分布（青色）と人口密度（赤色）。氷河のある地域を見ると、圧倒的にヒマラヤ周辺
の人口密度が高い（人口密度のデータは2015年のもの。単位は人/㎢） 提供：藤田耕史さん
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氷河から流れる水がそのまま溜まって湖となっているネパール最大の氷河湖「ツォ・
ロルパ」と接するトラカルディン氷河の末端　撮影：藤田耕史さん

し
て
い
る
。

「
チ
ベ
ッ
ト
高
原
を
源
に
北
部
イ
ン
ド
、

パ
キ
ス
タ
ン
な
ど
を
広
く
潤
す
イ
ン
ダ

ス
川
は
、
氷
河
の
恩
恵
を
受
け
て
い
る

河
川
と
し
て
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
流
域

に
乾
燥
地
域
を
も
つ
イ
ン
ダ
ス
川
が
水

量
を
保
っ
て
い
る
の
は
、
ヒ
マ
ラ
ヤ
の

氷
河
が
雨
季
に
氷
を
溜
め
込
み
、
逆
に

少
な
い
と
き
に
融
解
水
を
供
給
す
る

『
調
整
弁
』
に
な
っ
て
い
る
か
ら
と
も

い
わ
れ
て
い
ま
す
」

　

氷
河
の
融
解
水
は
灌
漑
用
水
や
水
力

発
電
に
活
用
さ
れ
て
お
り
、
特
に
ブ
ー

タ
ン
で
は
、
氷
河
の
水
を
使
っ
た
発
電

は
貴
重
な
外
貨
獲
得
の
手
段
と
な
っ
て

い
る
。

「
こ
れ
か
ら
氷
河
が
減
る
と
す
れ
ば
、

イ
ン
ダ
ス
川
流
域
や
氷
河
の
融
解
水
を

使
う
地
域
の
暮
ら
し
に
影
響
が
出
る
か

も
し
れ
ま
せ
ん
。
近
年
、
イ
ン
ド
や
パ

キ
ス
タ
ン
で
は
氷
河
と
並
ん
で
地
下
水

の
減
少
も
確
認
さ
れ
て
お
り
、
今
後
の

水
不
足
を
危
惧
す
る
声
も
上
が
っ
て
い

ま
す
。
人
口
密
度
の
低
い
地
域
の
氷
河

に
こ
の
よ
う
な
影
響
は
ほ
と
ん
ど
あ
り

ま
せ
ん
か
ら
、
ヒ
マ
ラ
ヤ
な
ら
で
は
の

懸
念
と
い
え
る
で
し
ょ
う
」

　

な
お
、
少
し
意
外
だ
っ
た
が
ヒ
マ
ラ

ヤ
の
氷
河
か
ら
融
け
出
た
水
は
、
そ
の

近
く
で
暮
ら
す
人
た
ち
の
飲
料
水
と
し

て
あ
ま
り
使
わ
れ
て
い
な
い
こ
と
だ
。

「
氷
河
は
地
表
の
岩
盤
を
絶
え
ず
削
り

と
っ
て
い
て
、
そ
の
粒
子
が
融
け
出
た

水
と
混
ざ
る
た
め
、
飲
み
水
に
は
適
し

て
い
な
い
の
で
す
。
か
な
り
白
く
濁
っ

て
い
て
〈
グ
レ
ー
シ
ャ
ー
ミ
ル
ク
〉
と

呼
ば
れ
る
こ
と
も
あ
る
ほ
ど
で
す
」

氷
河
湖
決
壊
時
の

リ
ス
ク
を
研
究

　

氷
河
の
変
動
と
並
び
、
藤
田
さ
ん
た

ち
が
取
り
組
ん
だ
テ
ー
マ
の
一
つ
に
氷

河
湖
に
関
す
る
も
の
が
あ
る
。
氷
河
湖

と
は
、
氷
河
に
よ
っ
て
運
ば
れ
た
モ
レ

ー
ン
と
呼
ば
れ
る
土
砂
で
堰
き
止
め
ら

れ
た
湖
の
こ
と
を
指
す
。

「
氷
河
湖
を
取
り
囲
む
モ
レ
ー
ン
は
氷

河
が
押
し
出
し
た
だ
け
の
土
砂
で
す
か

ら
脆
弱
で
あ
る
こ
と
が
多
い
の
で
す
。

１
９
９
０
年
代
に
は
ブ
ー
タ
ン
と
ネ
パ

ー
ル
で
こ
の
氷
河
湖
が
決
壊
し
大
き
な

被
害
が
発
生
し
ま
し
た
。
こ
の
と
き
に

は
温
暖
化
に
起
因
す
る
災
害
と
い
う
見

方
も
さ
れ
注
目
を
浴
び
ま
し
た
」

　

一
方
で
、
過
去
の
衛
星
写
真
な
ど
に

写
っ
て
い
る
痕
跡
か
ら
決
壊
の
発
生
頻

度
を
推
定
す
る
と
、「
温
暖
化
に
起
因
す

る
氷
河
湖
の
決
壊
の
増
加
は
確
認
で
き

な
い
」
と
い
う
報
告
も
あ
る
そ
う
だ
。

し
か
し
、
目
前
に
あ
る
リ
ス
ク
に
備
え

る
べ
く
藤
田
さ
ん
は
決
壊
の
メ
カ
ニ
ズ

ム
を
探
り
、
さ
ら
に
は
決
壊
に
備
え
る

施
策
が
危
険
度
の
高
い
氷
河
湖
か
ら
順

番
に
行
な
わ
れ
る
よ
う
、
ヒ
マ
ラ
ヤ
全

域
の
氷
河
湖
の
決
壊
時
の
リ
ス
ク
を
推

定
す
る
研
究
も
行
な
っ
た
。（
図
２
）

　

こ
れ
に
つ
い
て
藤
田
さ
ん
は
言
っ
た
。

「
あ
る
と
き
調
査
で
協
力
を
仰
い
で
い

た
ブ
ー
タ
ン
の
役
人
に
、『
君
た
ち
の
そ

の
研
究
は
ほ
ん
と
う
に
ブ
ー
タ
ン
の
役

に
立
つ
の
か
？
』
と
問
わ
れ
た
の
で
す
。

そ
の
疑
問
に
こ
た
え
る
た
め
リ
ス
ク
を

推
定
し
た
と
い
う
面
も
あ
る
ん
で
す
」

　

使
命
感
に
駆
ら
れ
て
藤
田
さ
ん
は
取

り
組
ん
だ
。
決
壊
時
の
リ
ス
ク
が
大
き

い
地
点
か
ら
改
修
・
補
強
工
事
を
進
め

て
ほ
し
い
と
の
思
い
も
あ
っ
た
。

　

衛
星
で
取
得
し
た
デ
ー
タ
を
用
い
た

研
究
が
花
盛
り
の
昨
今
、
そ
れ
に
頼
り

き
ら
ず
現
地
調
査
を
続
け
る
こ
と
に
つ

い
て
藤
田
さ
ん
は
こ
う
話
す
。

「
衛
星
の
デ
ー
タ
は
誤
差
も
大
き
い
し
、

何
よ
り
誰
も
が
手
に
入
れ
る
こ
と
が
で

き
る
。
で
も
、
現
地
で
観
測
し
て
得
ら

れ
る
デ
ー
タ
は
自
分
た
ち
の
力
で
し
か

手
に
入
れ
ら
れ
な
い
オ
リ
ジ
ナ
ル
で
す
。

そ
こ
か
ら
何
か
し
ら
の
答
え
が
見
つ
か

る
と
信
じ
て
い
ま
す
。
山
に
行
き
た
い

と
い
う
こ
と
も
あ
る
ん
で
す
け
ど
ね
」

　

そ
う
言
っ
て
笑
う
藤
田
さ
ん
。
氷
河

の
な
か
で
も
っ
と
も
人
口
密
度
が
高
い

地
域
と
接
す
る
ヒ
マ
ラ
ヤ
と
い
う
未
知

で
ホ
ッ
ト
な
フ
ィ
ー
ル
ド
を
、
こ
れ
か

ら
も
自
ら
歩
い
て
解
明
し
て
い
く
。

（
２
０
１
９
年
12
月
2
日
取
材
）

図2	氷河湖の「潜在的洪水量」
ヒマラヤの氷河湖が決壊したときに出水する最大の水量（潜在的洪水量）
を示した図（潜在的洪水量は藤田さんが定義した用語） 提供：藤田耕史さん

【海外（山）】
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氷
河
の「
へ
り
」が

生
き
も
の
豊
か
な
場
に

　

私
の
研
究
対
象
地
の
一
つ
、
グ
リ
ー

ン
ラ
ン
ド
に
初
め
て
調
査
に
入
っ
た
の

は
２
０
１
２
年
で
し
た
（
注
１
）。「
氷
そ

の
も
の
の
動
き
」
が
私
の
研
究
テ
ー
マ

で
す
が
、
グ
リ
ー
ン
ラ
ン
ド
氷
床
（
注

２
）
が
気
温
の
上
昇
に
よ
っ
て
急
激
に

融
け
て
い
る
こ
と
を
知
り
、
ど
の
く
ら

い
の
速
度
で
融
解
が
進
ん
で
い
る
の
か
、

ま
た
ど
の
く
ら
い
の
氷
が
失
わ
れ
て
い

る
の
か
知
り
た
い
と
思
っ
た
の
で
す
。

　

グ
リ
ー
ン
ラ
ン
ド
は
北
極
に
位
置
す

る
世
界
最
大
の
島
で
、
厚
さ
２
０
０
０

ｍ
ほ
ど
の
氷
床
が
陸
地
の
約
80
％
を
覆

っ
て
い
ま
す
。
仮
に
グ
リ
ー
ン
ラ
ン
ド

氷
床
が
す
べ
て
融
解
す
れ
ば
、
海
面
が

７
ｍ
以
上
上
が
る
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。

Shin Sugiyama
1969年愛知県生まれ。大阪大学基礎工学部卒業。
大阪大学大学院基礎工学研究科、民間企業研究
員、青年海外協力隊ザンビア共和国 理数科教師な
どを経て2017年より現職。パタゴニア、南極、グリー
ンランドなどで氷河氷床に関する物理現象と変動メカ
ニズムの解明に取り組む。GPSや気象測器を用いた
氷河上での観測のほか、「熱水掘削」という技術を用
いて氷河底面での観測を進める。

インタビュー

杉山 慎さん

北海道大学低温科学研究所 教授

変
わ
り
ゆ
く

北
極
の
暮
ら
し

　
　
　
　

氷
河
が
浮
き
彫
り
に
す
る
二
面
性

（注2）グリーンランド氷床
陸上に降り積もった雪が蓄積され氷になって
流れはじめたものを氷河と呼ぶが、なかでもグ
リーンランドと南極大陸を覆う氷は特に規模
が大きいため「氷床」と呼ばれる。

（注1）グリーンランドの調査
文部科学省の「GRENE北極気候変動
研究事業（2011-2016）」「ArCS北極域
研究推進プロジェクト（2016-2020）」に
参画する形で調査を実施。

北
極
に
あ
る「
グ
リ
ー
ン
ラ
ン
ド

氷
床
」は
グ
リ
ー
ン
ラ
ン
ド
の
面

積
の
82
％
を
占
め
る
。グ
リ
ー
ン

ラ
ン
ド
氷
床
の
融
解
が
進
み
、現

地
の
人
々
が
影
響
を
受
け
て
い
る

と
報
じ
ら
れ
る
な
か
、氷
河
だ
け

で
な
く
氷
と
海
洋
の
相
互
作
用

や
人
々
の
暮
ら
し
へ
の
影
響
ま
で

研
究
す
る
北
海
道
大
学
の
杉
山

慎
さ
ん
に
現
状
を
お
聞
き
し
た
。

水の文化 64号　特集　氷河が教えてくれること
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現
地
で
氷
の
動
き
を
調
べ
て
い
て
、
あ

る
こ
と
に
気
が
つ
き
ま
し
た
。
末
端
が
海

や
湖
に
流
れ
込
ん
で
氷
山
（
注
３
）
を
生
み

出
す
氷
河
を
「
カ
ー
ビ
ン
グ
氷
河
」
と
い

い
ま
す
が
、
グ
リ
ー
ン
ラ
ン
ド
に
は
こ

の
カ
ー
ビ
ン
グ
氷
河
が
多
く
あ
り
ま
す
。

そ
し
て
カ
ー
ビ
ン
グ
氷
河
の
へ
り
の
水

の
濁
っ
た
場
所
に
、
鳥
や
ア
ザ
ラ
シ
が

た
く
さ
ん
集
ま
っ
て
い
た
ん
で
す
。

　

氷
河
か
ら
流
れ
出
る
淡
水
は
海
水
に

比
べ
て
軽
い
た
め
、
氷
河
の
底
か
ら
海

に
流
れ
込
ん
で
も
表
層
に
浮
き
上
が
っ

て
き
ま
す
。
さ
ら
に
調
べ
て
み
る
と
、

へ
り
の
水
は
、
淡
水
が
浮
き
上
が
る
と

き
に
海
底
の
プ
ラ
ン
ク
ト
ン
な
ど
も
一

緒
に
巻
き
上
げ
る
の
で
魚
が
集
ま
る
。

だ
か
ら
氷
河
の
へ
り
が
鳥
や
ア
ザ
ラ
シ

に
と
っ
て
豊
か
な
捕
食
の
場
に
な
っ
て

い
る
こ
と
が
わ
か
っ
た
の
で
す
。

　

こ
の
光
景
を
見
て
、
氷
河
が
変
動
す

る
こ
と
で
海
や
生
物
に
ど
ん
な
影
響
が

あ
る
の
か
、
研
究
の
範
囲
を
海
に
も
向

け
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

海
の
調
査
か
ら
始
ま
っ
た

カ
ラ
ー
リ
ッ
ト
と
の
ふ
れ
あ
い

　

そ
う
こ
う
し
て
い
る
う
ち
に
、
カ
ラ

ー
リ
ッ
ト
（
注
４
）
と
の
接
点
も
生
ま
れ

ま
し
た
。
私
た
ち
の
チ
ー
ム
が
拠
点
に

し
て
い
る
の
は
、
グ
リ
ー
ン
ラ
ン
ド
北

西
部
に
あ
る
カ
ナ
ッ
ク
と
い
う
人
口
６

グリーンランドの「ボードイン氷河」。末端が海や
湖に流れ込み氷山を生み出すカービング氷河

（撮影：杉山慎さん） （注3）氷山
氷河や陸上の氷が海に押し出され、
割れて流れ出した大きな氷塊。

（注4）カラーリット
エスキモー系の先住民族である広義のイヌイットの
うち、カナダに住むイヌイットと区別するため、グリー
ンランドに住む人 を々カラーリットと呼ぶ。

氷とのコントラストが印象的なカナックのまちなみ淡水が浮き上がってくる氷河の末端

氷河の融けた水が海底から浮き上がるときにプランクトンも巻き上げる。もし氷河が融
けて後退すると、この生態系は崩れる恐れがある（杉山慎さん提供の資料をもとに編
集部作成）

図1 融解水プルームとフィヨルドの生態系

カナック

グリーンランド
（デンマーク）

アイスランド

カナダ

アラスカ

日本

ロシア

モンゴル

中華人民共和国

北極海

英国

アイルランド

ハドソン湾

スカンジナ
 ビア半島

北極点

氷河から融け出した水（淡水）が海底付近の
プランクトンを伴って上昇するため、豊かな
生態系をつくり出している

海鳥

プランクトン

融解水プルーム

滑降風

氷河

変わりゆく北極の暮らし
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０
０
人
ほ
ど
の
村
で
、
ホ
ッ
キ
ョ
ク
グ

マ
や
ア
ザ
ラ
シ
、
イ
ッ
カ
ク
な
ど
の
伝

統
的
な
狩
猟
や
犬
ぞ
り
の
文
化
が
今
も

残
っ
て
い
ま
す
。
特
に
イ
ッ
カ
ク
は
希

少
種
で
、
そ
れ
だ
け
こ
の
海
域
が
豊
か

な
の
で
し
ょ
う
。

　

当
初
、
私
た
ち
は
海
に
出
て
調
査
を

す
る
た
め
に
村
の
人
に
船
を
出
し
て
も

ら
う
必
要
が
あ
り
、
向
こ
う
も
徐
々
に

私
た
ち
の
活
動
に
興
味
を
も
ち
は
じ
め

て
、
い
ろ
い
ろ
協
力
し
て
く
れ
る
よ
う

に
な
り
ま
し
た
。
そ
の
う
ち
の
一
人
が

大
島
ト
ク
さ
ん
で
す
。
彼
女
は
こ
の
地

で
ハ
ン
タ
ー
と
し
て
暮
ら
す
日
本
人
・

大
島
育
雄
さ
ん
の
娘
で
、
彼
女
自
身
も

カ
ナ
ッ
ク
に
数
十
人
い
る
な
か
の
指
折

り
の
ハ
ン
タ
ー
で
す
。
育
雄
さ
ん
は
40

年
ほ
ど
前
に
グ
リ
ー
ン
ラ
ン
ド
に
渡
り
、

こ
の
地
域
で
植
村
直
己
さ
ん
と
一
緒
に

活
動
し
た
一
人
で
す
。

　

ト
ク
さ
ん
は
獲
物
を
撃
つ
だ
け
で
は

な
く
、
毛
皮
を
な
め
し
て
カ
ラ
ー
リ
ッ

ト
の
伝
統
的
な
防
寒
着
を
つ
く
る
こ
と

も
で
き
る
数
少
な
い
人
物
で
、
そ
う
し

た
伝
統
文
化
が
す
た
れ
な
い
よ
う
、
子

ど
も
や
若
者
へ
の
技
術
継
承
を
ラ
イ
フ

ワ
ー
ク
に
し
て
い
ま
す
。
彼
女
の
助
け

を
受
け
て
、
私
た
ち
は
現
地
の
公
民
館

で
研
究
内
容
を
紹
介
す
る
イ
ベ
ン
ト
を

開
い
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
、
村
の
人

た
ち
は
と
て
も
協
力
的
で
す
。

　

カ
ナ
ッ
ク
は
北
緯
77
度
、
南
極
の
昭

和
基
地
よ
り
も
ず
っ
と
極
点
に
近
い
位

置
に
あ
り
、
目
の
前
の
海
は
10
月
ご
ろ

か
ら
翌
年
の
７
月
ご
ろ
ま
で
海
氷
に
閉

ざ
さ
れ
て
物
資
の
輸
送
船
が
入
る
こ
と

が
で
き
ま
せ
ん
。
ス
ー
パ
ー
に
も
ほ
と

ん
ど
物
が
な
く
な
っ
て
し
ま
う
の
で
、

村
の
人
た
ち
は
海
氷
が
融
け
て
船
が
入

っ
て
く
る
の
を
心
待
ち
に
し
て
い
ま
す
。

そ
の
た
め
氷
が
い
つ
融
け
る
の
か
、
そ

れ
が
年
々
ど
う
変
化
し
て
い
る
か
は
、

彼
ら
に
と
っ
て
も
関
心
事
な
の
で
す
。

温
暖
化
が
引
き
起
こ
す

生
活
へ
の
影
響

　

カ
ラ
ー
リ
ッ
ト
と
接
し
て
い
る
う
ち

に
、
温
暖
化
が
人
々
の
生
活
に
も
影
響

し
て
い
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
ハ

ン
タ
ー
の
一
人
が
、「
最
近
ア
ザ
ラ
シ
を

撃
っ
た
後
、
船
に
引
き
上
げ
に
く
く
な

っ
て
い
る
」
と
教
え
て
く
れ
た
の
で
す
。

　

通
常
、
海
の
表
面
は
氷
河
か
海
氷
の

融
け
出
し
た
水
に
よ
る
淡
水
層
で
覆
わ

れ
、
そ
の
下
に
あ
る
海
水
層
と
は
混
ざ

り
に
く
い
。
一
方
、
ア
ザ
ラ
シ
に
は
海

水
で
浮
き
、
淡
水
で
は
沈
ん
で
し
ま
う

性
質
が
あ
り
ま
す
。
つ
ま
り
、
氷
の
融

け
る
量
が
増
え
て
い
る
こ
と
で
淡
水
層

が
厚
く
な
り
、
ア
ザ
ラ
シ
が
ハ
ン
タ
ー

の
手
の
届
く
位
置
ま
で
上
が
っ
て
こ
な

く
な
っ
て
い
る
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　

ま
た
、
北
極
は
雨
が
降
る
こ
と
が
少

1杉山さんたちのチームはカラーリットの船に乗
って海洋調査を行なっている 2腕利きのハンタ
ーとして一目置かれている大島トクさん 3カナッ
クの子どもたち。日本人に風貌が似ているので
親近感が湧く  4民族衣装をまとったカラーリット
の若者たち 5カナックの住民とのワークショップ。
研究者と住民が知り得た情報を伝え合う 6年
に2回到着するという輸送船を眺めるカナックの
住民たち。温暖化で海氷に閉ざされる期間が短く
なると、利便性は高まる 7豪雨による洪水で流さ
れたカナックの橋 8シオラパルクで起きた土砂
崩れ 9カラーリットの伝統的な犬ぞり猟

2

1

5 4

3

氷河や海氷の融解水による淡水層が分厚くなり、
ハンターが仕留めたアザラシがあまり浮いてこな
いため、回収しにくくなっているという（杉山慎さん
提供の資料をもとに編集部作成）

アザラシは海水なら浮力がある

氷河の融水（淡水層）
が増えている？

アザラシが浮き上がってこない？

氷河の融水（淡水層）

塩分濃度が高い水
（海水層）

塩分濃度が高い水
（海水層）

図2

水の文化 64号　特集　氷河が教えてくれること
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な
い
の
で
す
が
、
こ
こ
数
年
は
夏
に
大

雨
が
降
っ
て
い
ま
す
。
２
０
１
６
年
の

夏
に
橋
や
水
道
管
を
破
壊
す
る
ほ
ど
の

洪
水
が
起
き
た
の
で
す
が
、
こ
れ
も
氷

が
融
け
す
ぎ
た
こ
と
で
、
通
常
あ
ふ
れ

な
い
川
が
氾
濫
し
た
た
め
と
考
え
ら
れ

ま
す
。
さ
ら
に
翌
年
は
、
洪
水
だ
け
で

な
く
土
砂
崩
れ
の
被
害
も
あ
り
ま
し
た
。

カ
ナ
ッ
ク
か
ら
50
㎞
ほ
ど
離
れ
た
場
所

に
、
大
島
育
雄
さ
ん
が
暮
ら
す
シ
オ
ラ

パ
ル
ク
と
い
う
人
口
20
～
30
人
の
村
が

あ
り
ま
す
。
こ
の
背
後
の
山
が
崩
れ
て
、

い
く
つ
か
の
建
物
が
被
害
に
遭
い
ま
し

た
。
氷
も
そ
う
で
す
が
、
最
近
は
凍
土

も
融
け
て
も
ろ
く
な
っ
て
い
る
と
い
わ

れ
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
沿
岸
の
自
然
環
境
が
変
化
し

た
た
め
か
、
オ
オ
カ
ミ
が
以
前
は
来
る

こ
と
の
で
き
な
か
っ
た
集
落
に
も
姿
を

見
せ
る
よ
う
に
な
っ
た
と
い
う
話
も
聞

き
ま
す
。

　

こ
う
し
た
状
況
も
目
の
当
た
り
に
す

る
な
か
、
氷
河
と
海
を
含
め
た
も
っ
と

広
範
囲
で
環
境
の
変
化
が
社
会
に
も
た

ら
す
影
響
を
調
べ
よ
う
と
い
う
の
が
、

こ
こ
数
年
の
私
た
ち
の
取
り
組
み
で
す
。

意
外
に
身
近
な

グ
リ
ー
ン
ラ
ン
ド

　

グ
リ
ー
ン
ラ
ン
ド
で
は
今
、
オ
ヒ
ョ

ウ
（
注
５
）
が
注
目
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ

の
地
域
で
は
オ
ヒ
ョ
ウ
が
昔
か
ら
食
べ

ら
れ
て
き
た
の
で
す
が
、
流
通
シ
ス
テ

ム
が
な
か
っ
た
の
で
必
要
な
分
し
か
獲

っ
て
き
ま
せ
ん
で
し
た
。
と
こ
ろ
が
、

最
近
グ
リ
ー
ン
ラ
ン
ド
の
水
産
会
社
が

オ
ヒ
ョ
ウ
を
高
く
買
い
取
る
よ
う
に
な

っ
た
こ
と
で
価
値
が
上
が
り
、
現
地
で

は
オ
ヒ
ョ
ウ
漁
が
ブ
ー
ム
で
す
。

　

と
い
う
の
も
、
日
本
で
回
転
寿
司
の

エ
ン
ガ
ワ
と
し
て
需
要
が
あ
る
た
め
、

日
本
向
け
に
ず
い
ぶ
ん
輸
出
し
て
い
る

よ
う
な
ん
で
す
。
日
本
で
見
か
け
る
甘

エ
ビ
の
多
く
も
グ
リ
ー
ン
ラ
ン
ド
産
で

す
。
グ
リ
ー
ン
ラ
ン
ド
の
水
産
業
に
お

い
て
日
本
が
重
要
な
取
引
先
と
な
っ
て

い
る
こ
と
を
考
え
る
と
、
氷
河
は
意
外

に
も
身
近
な
と
こ
ろ
に
あ
る
と
い
う
気

が
し
て
き
ま
せ
ん
か
？

　

私
た
ち
は
、
温
暖
化
で
北
極
の
氷
が

融
け
る
こ
と
を
悲
観
的
に
捉
え
が
ち
で

す
が
、
カ
ラ
ー
リ
ッ
ト
に
と
っ
て
は
物

資
が
入
り
や
す
く
な
り
、
船
で
の
移
動

も
し
や
す
く
な
る
な
ど
メ
リ
ッ
ト
も
あ

り
ま
す
。
カ
ナ
ッ
ク
で
も
、
氷
が
融
け

て
交
通
の
便
が
よ
く
な
る
ほ
う
が
い
い

と
考
え
る
人
は
大
半
で
す
。

　

た
だ
し
、
犬
ぞ
り
や
昔
な
が
ら
の
狩

猟
と
い
っ
た
伝
統
文
化
は
少
し
で
も
気

候
が
変
わ
る
と
残
り
づ
ら
く
な
る
の
で
、

少
な
く
と
も
年
配
の
方
々
は
こ
の
状
況

を
憂
い
て
い
ま
す
。

　

こ
う
し
た
二
面
性
が
難
し
く
、
興
味

深
い
と
こ
ろ
で
も
あ
り
ま
す
。

　

地
球
上
に
あ
る
水
の
循
環
を
考
え
る

う
え
で
、
氷
河
は
と
て
も
ユ
ニ
ー
ク
な

構
成
要
素
で
す
。
地
球
上
の
水
の
約
97

％
が
海
水
で
、
残
り
の
淡
水
の
７
～
８

割
が
氷
河
に
あ
る
こ
と
を
考
え
る
と
、

氷
河
の
変
化
は
重
要
な
問
題
で
す
。

　

氷
河
を
見
る
機
会
は
な
か
な
か
な
い

か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
カ
ナ
ッ
ク
に
は

飛
行
機
を
チ
ャ
ー
タ
ー
せ
ず
と
も
旅
客

機
を
乗
り
継
い
で
行
け
ま
す
。
実
は
、

世
界
地
図
を
真
上
か
ら
見
る
と
カ
ナ
ッ

ク
と
日
本
は
比
較
的
近
い
う
え
、
同
じ

起
源
の
祖
先
を
も
つ
と
の
説
が
あ
る
よ

う
に
容
姿
も
よ
く
似
て
い
ま
す
。
時
間

さ
え
と
れ
れ
ば
、
ぜ
ひ
行
っ
て
い
た
だ

き
た
い
場
所
で
す
。

（
２
０
１
９
年
12
月
27
日
取
材
）

変わりゆく北極の暮らし

【海外（海）】

（注5）オヒョウ
カレイの仲間で1mを超える大型の海水魚。グリーン
ランドでの伝統的な釣り方は、海氷に穴を開け、延
縄のようにたくさん釣り鉤を付けて穴から下ろすもの。

6

78

9

（撮影：杉山慎さん／4、9はToku Oshima提供）

犬ぞりの文化が残っているカナック
では犬の姿をよく見かける
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氷
河
を
支
え
る

日
本
海
側
の
大
雪

　

立
山
黒
部
ア
ル
ペ
ン
ル
ー
ト
の
終
点
、

標
高
２
４
５
０
ｍ
に
位
置
す
る
室
む
ろ
ど
う
だ
い
ら

堂
平

の
あ
た
り
は
、
世
界
で
も
有
数
の
豪
雪

地
帯
で
、
毎
年
６
ｍ
か
ら
７
ｍ
の
積
雪

が
観
測
さ
れ
ま
す
。
特
に
室
堂
平
近
く

の
「
雪
の
大お
お
た
に谷

」
は
そ
の
名
の
通
り
雪

が
吹
き
溜
ま
り
や
す
い
地
形
で
、
平
均

で
年
16
ｍ
、
多
い
年
に
は
20
ｍ
も
積
雪

し
ま
す
。
春
先
の
除
雪
に
よ
っ
て
出
現

す
る
「
雪
の
大
谷
・
雪
の
壁
」
は
観
光

名
所
と
し
て
有
名
で
す
ね
。

　

立
山
連
峰
で
確
認
さ
れ
て
い
る
氷
河

は
、
室
堂
平
の
ち
ょ
う
ど
裏
側
で
、
大

谷
よ
り
も
さ
ら
に
積
雪
が
多
い
エ
リ
ア

に
な
り
ま
す
。
本
来
、
氷
河
が
あ
る
は

ず
が
な
い
と
さ
れ
た
低
い
緯
度
に
日
本

Hiroaki Kawase
1980年三重県生まれ。筑波大学大学院生命環境
科学研究科修了。博士（理学）。気象予報士。専門
は気象学・気候学。海洋研究開発機構 地球環境フ
ロンティア研究センター特任研究員、国立環境研究
所大気圏環境研究領域 NIESポスドクフェロー、海
洋研究開発機構次世代モデル研究プログラム研究
員などを経て気象庁気象研究所入庁。2019年より
現職。著書に『地球温暖化で雪は減るのか増えるの
か問題』（ベレ出版）『異常気象と気候変動について
わかっていることいないこと』（編著 ベレ出版）がある。

インタビュー

川瀬宏明さん

気象庁気象研究所
応用気象研究部 主任研究官

日本の氷河をつくる雪
降雪のメカニズムと今後の見通し

水の文化 64号　特集　氷河が教えてくれること

【降雪】
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の
氷
河
が
存
在
す
る
の
は
、
こ
の
圧
倒

的
な
降
雪
が
あ
る
か
ら
で
す
。

　

な
ぜ
日
本
海
側
の
山
間
部
に
は
、
た

く
さ
ん
の
雪
が
降
る
の
で
し
ょ
う
か
。

一
般
的
に
日
本
海
側
に
雪
が
降
る
の
は
、

西
高
東
低
の
冬
型
の
気
圧
配
置
に
よ
る

も
の
で
す
。
シ
ベ
リ
ア
大
陸
に
は
マ
イ

ナ
ス
30
℃
を
下
回
る
よ
う
な
冷
た
く
乾

燥
し
た
空
気
が
あ
り
ま
す
。
冬
型
の
気

圧
配
置
に
な
る
と
、
北
西
の
風
に
よ
っ

て
こ
の
大
陸
の
空
気
が
１
日
も
し
な
い

う
ち
に
日
本
海
に
流
れ
ま
す
。
日
本
海

の
海
面
水
温
は
真
冬
で
も
５
℃
か
ら
10

℃
あ
る
た
め
、
そ
の
温
度
差
に
よ
っ
て

海
か
ら
大
気
に
熱
と
水
分
（
水
蒸
気
）
が

供
給
さ
れ
ま
す
。
こ
れ
を
気
団
変
質
と

い
い
ま
す
。
こ
の
時
に
気
団
の
な
か
で

発
生
す
る
の
が
、
天
気
予
報
な
ど
で
よ

く
見
る
筋
状
の
雲
で
す
。
筋
状
の
雲
は
、

雪
の
も
と
と
な
る
水
分
を
た
っ
ぷ
り
保

持
し
た
積
雲
や
積
乱
雲
の
集
ま
り
で
す
。

　

筋
状
の
雲
は
、
日
本
列
島
に
到
達
す

る
と
沿
岸
平
野
部
に
雪
を
降
ら
せ
ま
す
。

た
だ
し
平
野
部
で
は
、
雲
は
風
に
流
さ

れ
て
す
ぐ
に
通
り
過
ぎ
る
の
で
、
数
ｍ

に
及
ぶ
大
雪
に
は
な
り
ま
せ
ん
。
そ
の

雲
が
内
陸
へ
進
む
に
つ
れ
密
に
な
り
、

山
脈
に
ぶ
つ
か
っ
て
行
き
場
を
失
い
、
上

昇
す
る
こ
と
で
継
続
的
に
雪
雲
が
発
達

し
、
内
陸
や
山
岳
部
に
ま
と
ま
っ
た
大

雪
を
降
ら
せ
る
の
で
す
。
こ
れ
が
「
山

雪
型
」
の
降
雪
メ
カ
ニ
ズ
ム
で
す
。（
図
１
）

氷
河
は
、降
り
積
も
っ
た
雪
が
自

ら
の
重
さ
で
固
ま
って
氷
に
な
り
、

そ
れ
が
常
に
流
動
す
る
も
の
。

当
然
の
こ
と
な
が
ら
雪
が
降
ら

な
け
れ
ば
氷
河
は
で
き
な
い
。そ

し
て
日
本
の
立
山
連
峰
に
あ
る

氷
河
は
、世
界
屈
指
の
豪
雪
地

帯
と
い
わ
れ
る
日
本
海
側
の
積

雪
に
よ
って
成
り
立
って
い
る
。日

本
の
氷
河
を
つ
く
る
降
雪
の
メ
カ

ニ
ズ
ム
に
つ
い
て
、気
象
庁
気
象

研
究
所
の
川
瀬
宏
明
さ
ん
に
お

聞
き
し
た
。

北アルプスを望む。日本海側は世界有数の豪雪地帯（撮影：川瀬宏明さん）

圧倒的な降雪量がもたらす観光名所「雪の大谷・雪の壁」。毎年4月中旬から6月中旬まで
楽しめる（撮影：川瀬宏明さん）

松江地方気象台と新潟地方気象台のHPなどを参考に編集部作成

山雪型

北西季節風 

山沿いで大雪

日本海

冷たい空気

積雲発達

積乱雲

対馬暖流

雪や雷

シベリア大陸 日本海側 脊梁山脈 太平洋側

空っ風

日本海 対馬暖流シベリア大陸 日本海側 脊梁山脈 太平洋側

空っ風

北西季節風 

上空寒気

積乱雲群

雪

里雪型

暖かい海

暖かい海

図1 日本海側の雪が降るしくみ

日本の氷河をつくる雪
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海
面
水
温
が
上
が
る
と

雪
は
増
え
る

　

冬
型
の
気
圧
配
置
で
、
ど
れ
く
ら
い

の
雪
が
降
る
か
を
決
め
る
主
な
要
素
は
、

「
寒
気
の
強
さ
」「
風
の
強
さ
」「
日
本
海

の
海
面
水
温
」
で
す
。
特
に
ポ
イ
ン
ト

と
な
る
の
が
海
面
水
温
で
す
。
た
ん
に

寒
気
が
強
い
だ
け
で
は
、
乾
い
た
冷
た

い
風
が
吹
く
だ
け
で
雪
に
は
な
り
ま
せ

ん
。
日
本
海
の
水
温
が
高
く
、
大
気
と

の
温
度
差
が
大
き
い
ほ
ど
多
く
の
水
蒸

気
や
熱
が
大
気
に
放
出
さ
れ
、
大
雪
の

可
能
性
が
高
く
な
り
ま
す
。
北
海
道
よ

り
も
東
北
・
北
陸
の
降
雪
量
が
多
い
の

は
、
南
下
す
る
ほ
ど
海
面
水
温
が
高
く

な
る
の
と
、
本
州
の
沿
岸
の
方
が
大
陸

か
ら
離
れ
て
い
る
分
、
大
気
が
渡
っ
て

く
る
海
上
面
積
が
広
く
、
供
給
さ
れ
る

水
分
量
が
多
く
な
る
た
め
で
す
。

　

日
本
海
側
の
平
野
部
で
大
雪
に
な
る

こ
と
が
あ
り
ま
す
が
、
こ
れ
は
「
里
雪

型
」
と
い
っ
て
、
冬
型
の
気
圧
配
置
で

上
空
の
寒
気
が
強
く
、
風
が
弱
い
と
き

に
起
こ
り
ま
す
。
強
い
寒
気
が
ゆ
っ
く

り
移
動
す
る
こ
と
で
日
本
海
上
で
積

雲
・
積
乱
雲
が
発
達
し
、
そ
の
雲
が
山

に
運
ば
れ
ず
に
平
野
に
長
く
留
ま
り
、

大
雪
を
降
ら
せ
ま
す
。

　

２
０
１
８
年
（
平
成
30
）
２
月
、
福
井

で
豪
雪
に
よ
る
災
害
が
起
き
ま
し
た
。

こ
の
よ
う
な
稀
に
降
る
記
録
的
な
大
雪
、

い
わ
ゆ
る
ド
カ
雪
の
主
な
原
因
は
、
Ｊ

Ｐ
Ｃ
Ｚ
（
日
本
海
寒
帯
気
団
収
束
帯
）
で
す
。

大
陸
か
ら
の
空
気
が
朝
鮮
半
島
を
通
過

す
る
際
、
高
い
山
脈
に
よ
っ
て
風
が
東

西
に
二
分
さ
れ
、
そ
れ
が
再
び
合
流
し

て
収
束
す
る
と
、
日
本
海
上
に
発
達
し

た
積
乱
雲
の
ラ
イ
ン
（
収
束
帯
）
が
形
成

さ
れ
ま
す
。
そ
れ
が
大
雪
や
突
風
、
雷

な
ど
の
荒
天
を
も
た
ら
す
の
で
す
。

　

と
こ
ろ
で
太
平
洋
側
の
雪
は
、
ま
っ

た
く
メ
カ
ニ
ズ
ム
が
異
な
り
ま
す
。
関

東
な
ど
で
た
ま
に
大
雪
が
降
り
ま
す
が
、

こ
れ
は
南
岸
低
気
圧
に
よ
る
も
の
で
す
。

南
岸
低
気
圧
は
、
日
本
列
島
の
南
の
海

上
を
西
か
ら
東
に
移
動
す
る
低
気
圧
で
、

冬
型
の
気
圧
配
置
が
緩
む
タ
イ
ミ
ン
グ

で
や
っ
て
き
ま
す
。
南
岸
低
気
圧
は
そ

の
コ
ー
ス
な
ど
に
よ
り
雪
に
な
る
か
、

雨
が
降
る
か
、
何
も
降
ら
な
い
か
が
決

ま
る
の
で
正
確
な
予
報
は
難
し
い
で
す
。

日
本
の
雪
の
降
り
方
は

温
暖
化
で
ど
う
変
わ
る
か

　

温
室
効
果
ガ
ス
の
増
加
に
よ
り
地
球

温
暖
化
が
起
き
て
い
る
こ
と
は
、
ほ
ぼ

確
実
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
１
０

０
年
で
地
上
気
温
は
世
界
平
均
０
・
74

℃
、
日
本
で
は
１
・
２
℃
上
昇
し
ま
し

た
。
21
世
紀
末
に
は
、
さ
ら
に
２
℃
か

ら
４
℃
上
が
る
と
予
測
さ
れ
て
い
ま
す
。

2018年4月に室堂平（標高2450m）
で富山大学理学部の学生らが取り組ん
だ「積雪断面調査（積雪深：658cm）」。
自然に積もった雪の深さや雪を水に換
算した量、雪質、黄砂、大気汚染物質な
ど地球環境を調査

（撮影：川瀬宏明さん）

積雪初期（2018年11月27日）
→積雪後（2019年4月22日）
写真左側のポールは同じもの。
埋もれ具合を見ると一冬でどれ
ほど雪が積もるのかがわかる

（撮影：川瀬宏明さん）

将来気候と現在気候との差を色で表している（赤が減少、青が増加）。北海道内
陸の一部を除き降雪量は減少するが、逆に極端な大雪が増える可能性もある（出
典：気象庁『地球温暖化予測情報 第9巻』第4章 積雪・降雪の将来予測）

山と里では雪の降り方に違いがあるため、増減の傾向が必ずしも一致していない
（提供：川瀬宏明さん／立山室堂平は飯田肇さんの調査による）

年 12月 2月 3月1月
図3 年間および月降雪量の将来変化（予測／単位：cm）

図2 室堂平（標高2450m）と富山市の積雪・降雪量比較

室堂平の積雪量

Before
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250

0
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平成18年豪雪
（cm）

山の記録的少雪

室堂平（山雪型）の積雪量

富山市（里雪型）の積算降雪量

水の文化 64号　特集　氷河が教えてくれること



25

こ
の
温
暖
化
は
、
日
本
の
雪
に
ど
の
よ

う
な
影
響
を
与
え
る
で
し
ょ
う
か
。
気

候
モ
デ
ル
を
使
っ
た
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
に
よ
る
日
本
の
雪
の
将
来
予
測
を
気

象
庁
が
発
表
し
て
い
ま
す
。

　

ま
ず
、
気
温
の
上
昇
に
伴
い
、
全
国

的
に
年
最
大
積
雪
深
は
大
幅
に
減
少
し

ま
す
。
た
だ
し
、
厳
冬
期
の
12
～
２
月

だ
け
を
見
る
と
、
平
野
部
は
減
っ
て
い

る
も
の
の
、
内
陸
や
山
間
部
は
ほ
ぼ
変

わ
ら
ず
、
北
海
道
の
内
陸
の
一
部
で
は

逆
に
積
雪
量
が
増
加
す
る
と
い
う
予
測

が
出
て
い
ま
す
。

　

大
気
中
の
水
蒸
気
は
、
気
温
が
０
℃

よ
り
低
い
と
雪
に
、
０
℃
よ
り
高
い
と

雨
に
な
り
ま
す
。
こ
こ
が
重
要
で
、
気

温
が
マ
イ
ナ
ス
３
℃
で
も
マ
イ
ナ
ス
20

℃
で
も
、
水
分
を
含
ん
だ
雲
が
あ
れ
ば

雨
で
は
な
く
雪
に
な
る
わ
け
で
す
。

　

北
海
道
や
北
陸
の
内
陸
・
山
間
部
は

現
在
、
厳
冬
期
に
は
マ
イ
ナ
ス
10
℃
、

20
℃
に
な
り
ま
す
か
ら
、
将
来
的
に
も

し
気
温
が
４
℃
上
昇
し
た
と
し
て
も
、

ま
だ
氷
点
下
で
す
。
そ
の
一
方
で
、
温

暖
化
す
る
と
海
水
温
が
上
昇
し
、
海
面

か
ら
は
よ
り
多
く
の
水
分
が
大
気
に
供

給
さ
れ
ま
す
。
そ
の
結
果
、
内
陸
や
山

間
部
で
は
雪
の
量
が
増
え
る
の
で
す
。

　

特
に
、
強
い
寒
気
に
よ
り
先
述
し
た

Ｊ
Ｐ
Ｃ
Ｚ
が
発
生
し
た
場
合
、
や
は
り

海
面
水
温
が
上
が
れ
ば
水
蒸
気
量
は
増

加
す
る
た
め
、
積
乱
雲
が
い
っ
そ
う
活

発
化
し
ま
す
。
そ
の
た
め
、
北
陸
の
内

陸
の
記
録
的
な
豪
雪
は
今
よ
り
も
頻
発

す
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

氷
河
の
あ
る
立
山
連
峰
も
、
厳
冬
期

の
雪
の
量
は
現
在
と
ほ
ぼ
変
わ
ら
な
い

か
増
加
す
る
予
測
で
す
。
気
温
が
２
℃

上
が
っ
た
場
合
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

で
は
、
７
ｍ
あ
っ
た
積
雪
が
10
％
か
ら

15
％
弱
減
る
程
度
。
氷
河
が
た
だ
ち
に

な
く
な
る
こ
と
は
な
い
で
し
ょ
う
。
た

だ
し
、
雪
の
多
い
年
と
少
な
い
年
の
変

動
が
大
き
く
、
ま
た
秋
口
や
春
先
の
積

雪
量
は
著
し
く
減
少
す
る
た
め
、
総
合

的
に
見
て
氷
河
に
ど
の
よ
う
な
変
化
が

起
こ
る
か
は
ま
だ
わ
か
り
ま
せ
ん
。

こ
れ
か
ら
の
積
雪
と

将
来
へ
の
対
応

　

例
え
ば
あ
る
年
の
夏
が
猛
暑
だ
っ
た

り
暖
冬
だ
っ
た
り
す
る
と
、
つ
い
地
球

温
暖
化
の
影
響
だ
と
考
え
て
し
ま
い
が

ち
で
す
が
、
人
が
生
活
し
て
い
る
う
え

で
感
じ
る
気
象
の
変
化
は
、
基
本
的
に

す
べ
て
地
球
に
も
と
も
と
備
わ
っ
て
い

る
変
動
す
る
性
質
「
自
然
変
動
」
に
よ

る
も
の
で
す
。

　

自
然
変
動
は
、
低
気
圧
や
高
気
圧
の

日
々
の
変
動
か
ら
、
エ
ル
ニ
ー
ニ
ョ
現

象
、
ラ
ニ
ー
ニ
ャ
現
象
の
よ
う
に
数
年

周
期
、
数
十
年
周
期
の
現
象
ま
で
さ
ま

ざ
ま
で
す
が
、
そ
の
変
化
の
幅
は
温
暖

化
に
よ
る
変
化
よ
り
も
ず
っ
と
大
き
い

の
で
す
。
温
暖
化
は
も
っ
と
長
い
ス
パ

ン
で
ゆ
っ
く
り
と
進
行
す
る
の
で
、
私

た
ち
が
肌
で
感
じ
る
の
は
難
し
い
で
し

ょ
う
。

　

雪
に
関
し
て
も
、
温
暖
化
に
よ
っ
て

「
あ
る
日
突
然
雪
が
降
ら
な
く
な
る
」

と
い
う
こ
と
は
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
れ
よ

り
も
自
然
変
動
に
よ
る
年
ご
と
の
降
り

方
の
違
い
の
ほ
う
が
大
き
い
の
で
、
雪

へ
の
対
策
と
い
う
意
味
で
は
、
ま
ず
今

年
の
冬
は
ど
う
な
る
の
か
と
い
う
こ
と

に
注
意
を
払
う
べ
き
で
し
ょ
う
。
た
だ

し
、
温
暖
化
に
よ
る
将
来
的
な
変
化
を

軽
視
し
て
よ
い
と
い
う
こ
と
で
は
あ
り

ま
せ
ん
。

　

温
暖
化
で
日
本
海
側
の
平
野
部
の
積

雪
は
減
り
、
雨
が
多
く
な
り
ま
す
。
雪

下
ろ
し
を
し
な
く
て
い
い
メ
リ
ッ
ト
は

あ
り
ま
す
が
、
先
に
触
れ
た
よ
う
に
、

た
ま
に
強
い
寒
気
が
来
て
思
わ
ぬ
大
雪

に
な
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
仮
に

人
々
が
雪
が
少
な
い
こ
と
に
慣
れ
て
し

ま
っ
て
い
る
と
、
除
雪
な
ど
の
対
策
が

お
ろ
そ
か
に
な
り
、
雪
に
よ
る
災
害
が

起
こ
り
や
す
く
な
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

　

ま
た
、
河
川
を
流
れ
る
水
の
量
に
も

変
化
が
起
き
ま
す
。
山
の
雪
は
、
冬
の

間
は
水
を
蓄
え
、
春
先
か
ら
融
け
出
し

て
里
に
水
を
供
給
し
ま
す
。「
雪
は
天
然

の
ダ
ム
」
と
い
わ
れ
る
ゆ
え
ん
で
す
。

し
か
し
、
温
暖
化
に
よ
っ
て
雪
で
は
な

く
雨
が
増
え
る
と
、
山
に
蓄
え
ら
れ
る

雪
の
量
が
減
り
ま
す
。
す
る
と
雪
解
け

水
を
頼
り
に
し
て
い
た
里
で
、
水
が
足

り
な
く
な
る
こ
と
も
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

も
う
一
つ
、
こ
れ
は
意
外
と
大
事
な

こ
と
で
す
が
、
雪
あ
か
り
と
い
う
言
葉

が
あ
る
よ
う
に
、
白
い
雪
は
光
を
反
射

し
て
景
色
を
明
る
く
す
る
効
果
が
あ
り

ま
す
。
長
い
冬
が
暗
く
じ
め
じ
め
と
し

た
雨
の
日
ば
か
り
に
な
る
と
、
そ
こ
に

暮
ら
す
人
の
気
分
が
落
ち
込
む
原
因
に

な
る
恐
れ
も
あ
り
ま
す
。

　

自
然
環
境
は
さ
ま
ざ
ま
な
要
因
が
複

雑
に
絡
ん
で
い
る
の
で
、
温
暖
化
に
よ

っ
て
雪
の
降
り
方
が
ど
う
変
わ
り
、
そ

れ
が
氷
河
に
ど
の
よ
う
な
影
響
を
及
ぼ

し
、
さ
ら
に
私
た
ち
の
生
活
が
ど
う
変

化
す
る
の
か
、
そ
の
す
べ
て
を
予
測
す

る
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
そ
れ
で
も
数

十
年
先
を
見
据
え
て
、
温
暖
化
が
進
ん

だ
場
合
の
雪
へ
の
適
応
策
を
、
地
域
や

行
政
を
含
め
て
皆
で
今
か
ら
考
え
て
お

く
こ
と
が
重
要
だ
と
思
い
ま
す
。

（
２
０
１
９
年
12
月
９
日
取
材
）

日本の氷河をつくる雪

【降雪】

室堂平の積雪量

After
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発
見
！ 

日
本
の
氷
河
を
歩
い
て
み
た

　
　
　
　
　

 
北
ア
ル
プ
ス「
内
蔵
助
氷
河
」で
見
た
水
循
環
の
原
初

水の文化 64号　特集　氷河が教えてくれること

【国内】
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日
本
に
も
氷
河
が
あ
る
の
を
ご
存
じ
だ

ろ
う
か
。長
年
、「
日
本
に
氷
河
は
な
い
」

と
さ
れ
て
き
た
が
、北
ア
ル
プ
ス
北
部
の

３
つ
の
万
年
雪
が
実
は
動
い
て
い
た
こ
と

が
明
ら
か
に
な
り
、２
０
１
２
年
４
月
に

氷
河
と
認
定
さ
れ
た
。現
時
点
で
７
つ
あ

る
日
本
の
氷
河
は
、世
界
屈
指
の
豪
雪
地

域
が
育
ん
だ
も
の
。「
内く

ら
の
す
け

蔵
助
氷
河
」の

調
査
に
同
行
し
、日
本
の
氷
河
と
、そ
の

氷
河
が
つ
く
っ
た
地
形
を
体
感
し
た
。

2018年1月に氷河と認定された内蔵助氷河。表面を覆う雪はなく、ほぼ氷体のみの状態

金沢

北陸新
幹線石川県

岐阜県

富山県

富山湾

飛騨山脈
（北アルプス）

長野県

新潟県

富山市
長野市

大町市

穂高岳

黒部市

立山カルデラ
砂防博物館

大
糸
線

白馬岳

立山

▲

▲

室堂平

黒部ダム

ナビゲーター

飯田 肇さん

富山県
立山カルデラ砂防博物館

学芸課長

Hajime Iida
1955年茨城県生まれ。1987年名古屋大学大学
院理学研究科博士後期課程満了。黒部市吉田科
学館主任学芸員、富山県土木部博物館建設班主
任などを経て1998年立山カルデラ砂防博物館主任
学芸員に就任。2003年から現職。専攻は雪氷学。
調査研究は立山地域の積雪、雪崩、気象調査。博
物館研究チームとして2012年に日本初の現存する
氷河を確認した。

発見！ 日本の氷河を歩いてみた
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氷
河
と
火
山
の

ハ
ー
モ
ニ
ー

　

も
う
ど
れ
く
ら
い
登
っ
た
だ
ろ
う
。

稜
線
を
見
上
げ
る
余
裕
は
な
い
。
振
り

返
る
勇
気
も
な
い
。
急
な
斜
面
を
転
げ

落
ち
な
い
よ
う
に
ゆ
っ
く
り
歩
く
―
―
。

　

２
０
１
９
年
（
令
和
元
）
10
月
10
日
。

日
本
に
７
つ
あ
る
氷
河
の
１
つ
「
内く
ら
の蔵

助す
け

氷
河
」
を
訪
ね
る
た
め
、
北
陸
新
幹

線
で
富
山
駅
へ
、
さ
ら
に
ケ
ー
ブ
ル
カ

ー
や
バ
ス
を
乗
り
継
い
で
室む
ろ
ど
う
だ
い
ら

堂
平
に
や

っ
て
来
た
。
室
堂
平
は
立
山
（
注
１
）
や

剣
岳
（
２
９
９
９
m
）
へ
の
山
登
り
の
拠
点

で
、
標
高
は
約
２
４
５
０
ｍ
。
翌
日
の

登
山
に
備
え
て
宿
泊
先
の
山
荘
に
荷
物

を
置
き
、
山
岳
ガ
イ
ド
の
松
田
好
弘
さ

ん
、
北
村
俊
之
さ
ん
と
と
も
に
室
堂
平

を
散
策
す
る
。
北
村
さ
ん
か
ら
「
体
調

は
ど
う
で
す
か
」
と
尋
ね
ら
れ
た
。
実

は
微
か
な
頭
痛
を
感
じ
て
い
た
。

「
高
山
で
す
か
ら
ね
。
雑
談
が
で
き
る

く
ら
い
の
ス
ピ
ー
ド
で
歩
い
て
、
体
を

慣
ら
し
ま
し
ょ
う
」

　

目
の
前
に
立
山
の
主
峰
・
雄
山
（
３

０
０
３
ｍ
）
が
そ
び
え
立
つ
。
古
来
、
立

山
は
「
神
々
が
宿
る
山
」
と
さ
れ
、
信

仰
の
対
象
だ
っ
た
。
今
、
室
堂
平
は
そ

の
雄
大
な
景
色
か
ら
観
光
地
と
し
て
も

人
気
が
高
い
。
こ
こ
は
約
10
万
年
前
の

火
山
爆
発
で
生
ま
れ
た
溶
岩
台
地
だ
が
、

氷
河
が
つ
く
っ
た
地
形
も
見
ら
れ
る
。

　

松
田
さ
ん
が
右
手
に
あ
る
山
の
え
ぐ

れ
を
指
さ
し
た
。
ス
プ
ー
ン
で
削
り
と

っ
た
よ
う
な
形
を
し
て
い
る
。

「
小
さ
い
け
れ
ど
こ
れ
も
氷
河
が
つ
く

っ
た
地
形
で
す
。
氷
は
固
体
で
す
が
、

長
い
年
月
で
見
た
場
合
、
水
飴
の
よ
う

に
粘
性
の
あ
る
動
き
を
し
ま
す
。
少
し

ず
つ
下
の
方
に
グ
ー
っ
と
曲
が
り
な
が

ら
下
り
て
く
る
ん
で
す
ね
。
そ
の
と
き

に
岩
盤
を
丸
く
削
っ
て
い
き
ま
す
。
そ

し
て
暖
か
い
時
代
に
な
る
と
氷
河
が
融

け
て
丸
い
地
形
が
現
れ
る
。
こ
れ
が

『
カ
ー
ル
（
圏
谷
）』
で
す
。
そ
し
て
氷
河

が
削
り
と
っ
た
岩
く
ず
が
溜
ま
っ
た
も

の
を
『
モ
レ
ー
ン
』
と
呼
び
ま
す
」

　

浄
土
山
（
２
８
３
１
m
）
に
あ
る
た
め

「
浄
土
カ
ー
ル
」
と
呼
ば
れ
て
い
る
。

少
し
移
動
し
て
、
よ
り
規
模
の
大
き
い

「
山
崎
カ
ー
ル
」
を
正
面
か
ら
見
た
。

１
９
４
２
年
（
昭
和
17
）
に
氷
河
地
形
の

研
究
者
・
山
崎
直
方
の
名
を
と
っ
て
命

名
さ
れ
た
カ
ー
ル
で
、
国
の
天
然
記
念

物
に
指
定
さ
れ
て
い
る
。

「
山
腹
に
上
・
中
・
下
と
３
つ
の
段
が

あ
る
の
が
わ
か
り
ま
す
か
？ 

上
段
が

１
万
年
前
、
中
段
が
２
万
年
前
、
下
段

が
３
万
年
前
に
氷
河
が
後
退
し
て
で
き

た
モ
レ
ー
ン
と
さ
れ
て
い
ま
す
」
と
松

田
さ
ん
は
言
う
。
溶
岩
台
地
の
上
に
氷

河
が
削
り
と
っ
た
痕
跡
と
い
う
氷
河
と

火
山
の
ハ
ー
モ
ニ
ー
を
目
の
当
た
り
に

し
た
。半

世
紀
以
上
続
い
た

「
氷
河
発
見
物
語
」

　

夕
方
に
山
荘
へ
戻
り
、
明
日
の
朝
か

ら
内
蔵
助
氷
河
に
向
か
う
飯
田
肇
さ
ん

と
合
流
し
た
。
立
山
カ
ル
デ
ラ
砂
防
博

物
館
の
学
芸
課
長
を
務
め
る
飯
田
さ
ん

こ
そ
、
博
物
館
の
研
究
チ
ー
ム
を
率
い

て
立
山
・
剱
岳
に
あ
る
３
つ
の
万
年
雪

（
雄
山
東
面
の
御ご
ぜ
ん
ざ
わ

前
沢
雪
渓
、
剱
岳
東
面
の
三さ
ん
の
ま
ど

ノ
窓
雪
渓

と
小こ
ま
ど窓

雪
渓
）
が
現
存
す
る
氷
河
で
あ
る
こ

と
を
証
明
し
た
人
物
だ
。「
日
本
に
氷
河

は
存
在
し
な
い
」
と
さ
れ
て
き
た
の
で
、

こ
れ
は
驚
き
を
も
っ
て
報
じ
ら
れ
た
。

「
２
０
０
９
年
（
平
成
21
）
か
ら
調
査
を

始
め
て
万
年
雪
が
動
い
て
い
る
こ
と
を

確
認
し
、
２
０
１
２
年
（
平
成
24
）
４
月

（注1）立山
富山県南東部、北アルプス北部の山。立山本峰は雄山（3003m）、大汝山（おおなんじやま、
3015m）、富士ノ折立（ふじのおりたて、2999m）からなる。雄山神社本社のある雄山が立山の
中心。立山連峰とは立山を中心に北は剱岳・毛勝（けかち）山から南は薬師岳までの山 を々いう。

1遊歩道が整備されており、観光客も
多い室堂平。内蔵助氷河は稜線を越
えた向こう側にある（矢印付近） 2氷
河がつくった「浄土カール」。スプーン
ですくったような丸い谷にモレーンと呼
ばれる土砂の堆積物がある 3山崎カ
ールの遠景。山腹にある3つの段は年
代の違うモレーン（上から1万年前、2
万年前、3万年前） 4山岳ガイドの松
田好弘さん（右）と北村俊之さん（左）。
松田さんは名古屋大学大学院で氷河
を研究していた。北村さんは8000ｍ級
の山を8座制覇したというアルピニスト

2

1

3

4

モレーン

浄土カール

1万年前

2万年前

3万年前

水の文化 64号　特集　氷河が教えてくれること
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に
日
本
雪
氷
学
会
に
学
術
論
文
を
投
稿

し
て
正
式
に
氷
河
と
認
め
ら
れ
ま
し
た
。

し
か
し
、
１
９
６
３
年
（
昭
和
38
）
に
は
、

立
山
連
峰
に
分
厚
い
氷
の
塊
（
氷
体
）
を

も
つ
万
年
雪
が
あ
る
こ
と
が
発
見
さ
れ
、

『
ひ
ょ
っ
と
し
て
氷
河
で
は
な
い
か
？
』

と
言
わ
れ
て
い
ま
し
た
」

　

そ
れ
が
今
の
内
蔵
助
氷
河
と
剣
沢
の

万
年
雪
（
は
ま
ぐ
り
雪
）
だ
っ
た
。
し
か
し
、

先
輩
た
ち
が
幾
度
と
な
く
測
量
し
た
も

の
の
、
氷
河
の
絶
対
条
件
で
あ
る
「
流

動
」
は
確
認
で
き
な
か
っ
た
。

　

飯
田
さ
ん
が
国
内
の
氷
河
、
特
に
内

蔵
助
雪
渓
に
か
か
わ
り
は
じ
め
た
の
は

１
９
８
０
年
（
昭
和
55
）
の
こ
と
。

「
流
動
こ
そ
わ
か
ら
な
か
っ
た
も
の
の
、

雪
渓
の
構
造
自
体
は
ず
い
ぶ
ん
調
べ
ま

し
た
。
内
蔵
助
雪
渓
に
は
氷
河
特
有
の

『
ム
ー
ラ
ン
』
と
い
う
穴
が
開
い
て
い

ま
し
た
し
、
氷
体
が
動
い
て
い
る
よ
う

な
構
造
も
見
つ
か
っ
て
い
ま
し
た
」

　

飯
田
さ
ん
が
立
山
カ
ル
デ
ラ
砂
防
博

物
館
に
移
っ
て
以
来
、
名
古
屋
大
学
と

と
も
に
調
査
は
続
け
て
い
た
。
状
況
が

好
転
し
た
の
は
、
氷
河
を
調
査
す
る
た

め
の
機
器
が
進
歩
し
た
こ
と
だ
っ
た
。

「
地
下
の
氷
を
測
定
す
る
レ
ー
ダ
ー
の

重
量
が
圧
倒
的
に
軽
く
な
り
、
Ｇ
Ｐ
Ｓ

も
使
え
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
の
で

『
も
う
一
度
、
万
年
雪
を
見
直
そ
う
』

と
同
僚
の
福
井
幸
太
郎
さ
ん
と
２
人
で

本
格
的
な
調
査
を
再
開
し
た
の
で
す
」

　

軽
く
て
高
性
能
な
レ
ー
ダ
ー
を
使
っ

て
氷
の
厚
さ
を
調
べ
て
い
く
と
、
別
の

場
所
で
も
分
厚
い
氷
体
が
見
つ
か
っ
た
。

「
理
論
上
は
、
厚
さ
が
25
～
30
ｍ
あ
れ

ば
氷
は
重
力
に
負
け
て
変
形
し
な
が
ら

流
れ
出
し
ま
す
。
確
信
は
あ
り
ま
せ
ん

で
し
た
が
、『
動
い
て
い
て
も
お
か
し
く

は
な
い
』
と
は
思
っ
て
い
ま
し
た
。
そ

し
て
３
つ
の
雪
渓
で
約
１
カ
月
間
に
10

～
30
㎝
ほ
ど
そ
れ
ぞ
れ
動
い
て
い
る
こ

と
が
確
認
で
き
た
の
で
す
」

　

半
世
紀
以
上
に
及
ぶ
年
月
を
経
て
、

日
本
に
も
氷
河
が
あ
る
こ
と
が
こ
う
し

て
証
明
さ
れ
た
。
さ
ら
に
２
０
１
８
年

（
平
成
30
）
１
月
、
立
山
の
内
蔵
助
雪
渓
、

剣
岳
の
池
ノ
谷
雪
渓
、
鹿
島
槍
ヶ
岳

（
２
８
８
９
ｍ
）
の
カ
ク
ネ
里
雪
渓
、
そ
し

て
取
材
直
前
の
２
０
１
９
年
10
月
に
唐

松
岳
（
２
６
９
６
ｍ
）
の
唐
松
沢
雪
渓
が
氷

河
で
あ
る
こ
と
が
認
め
ら
れ
た
。
今
、

国
内
に
あ
る
７
つ
の
氷
河
は
、
す
べ
て

北
ア
ル
プ
ス
に
位
置
す
る
。（
上
図
）

約
３
万
年
前
の

氷
河
地
形
を
歩
く

　

翌
朝
は
あ
い
に
く
の
雨
だ
っ
た
が
、

予
定
通
り
午
前
７
時
に
出
発
し
た
。
飯

田
さ
ん
は
「
積
雪
寸
前
の
こ
の
時
期
が

氷
河
の
観
測
に
は
も
っ
と
も
適
し
て
い

ま
す
。
氷
河
を
覆
っ
て
い
た

雪
が
融
け
て
、
氷
体
そ
の
も

の
が
地
表
に
現
れ
て
い
る
か

ら
で
す
」
と
語
る
。

　

今
日
は
飯
田
さ
ん
の
調
査

に
同
行
さ
せ
て
も
ら
う
た
め
、
一
般
登

山
道
で
は
な
く
調
査
道
を
進
む
。
こ
ち

ら
の
方
が
所
要
時
間
は
短
い
分
、
道
は

険
し
い
と
い
う
。
安
全
確
保
の
た
め
、

先
頭
は
松
田
さ
ん
、
最
後
尾
に
は
北
村

さ
ん
が
控
え
て
い
る
。
ま
ず
は
昨
日
遠

く
か
ら
眺
め
た
山
崎
カ
ー
ル
を
横
断
し
、

２
万
年
前
の
氷
河
が
つ
く
っ
た
と
い
う

モ
レ
ー
ン
の
な
か
を
歩
く
。

「
か
な
り
幅
が
あ
る
で
し
ょ
う
。
ブ
ル

ド
ー
ザ
ー
の
よ
う
に
氷
河
が
岩
盤
を
削

り
と
る
た
め
こ
う
な
り
ま
す
。
か
な
り

分
厚
い
氷
河
だ
っ
た
よ
う
で
す
ね
」

　

大
き
い
石
が
ゴ
ロ
ゴ
ロ
し
て
い
る
。

こ
れ
は
「
迷ま
い
ご
い
し

子
石
」
と
呼
ぶ
も
の
で
、

氷
河
が
山
の
上
か
ら
運
ん
で
き
て
置
き

発見！ 日本の氷河を歩いてみた

（上）山崎カールにある2万年前のモレーン。
横から見ると土砂の堆積具合がよくわかる

（左）氷河がかつて運んできた迷子石。山
崎カールのなかにある

カクネ里雪渓

唐松沢雪渓

池ノ谷雪渓

御前沢雪渓

別山▲

雄山▲

剱岳▲

浄土山▲
黒部ダム

黒
部
湖

黒
部
川

鹿島槍ヶ岳▲

五龍岳▲

唐松岳▲

小窓雪渓

三ノ窓雪渓

内蔵助雪渓
室堂平

カクネ里雪渓

唐松沢雪渓

富山県 長野県

池ノ谷雪渓

御前沢雪渓

別山▲

室堂平
雄山▲

剱岳▲

浄土山▲
黒部ダム

黒
部
湖

黒
部
川

鹿島槍ヶ岳▲

五龍岳▲

唐松岳▲

小窓雪渓

三ノ窓雪渓

内蔵助雪渓

日本の氷河MAP

2012 年に氷河と判明した雪渓

2018 年に氷河と判明した雪渓

2019 年に氷河と判明した雪渓

立山カルデラ砂防博物館提供の資料および国土地理院「基盤地図情報」と『カシミ
ール3D』をもとに編集部作図
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去
り
に
し
た
花
崗
岩
。

「
近
寄
っ
て
見
る
と
、
石
の
表
面
に
擦さ
っ

痕こ
ん

（
氷
河
と
擦
れ
た
跡
）
が
あ
る
は
ず
で
す
。

お
っ
、
こ
れ
か
ら
登
る
斜
面
が
見
え
て

き
ま
し
た
ね
」

　

そ
う
言
っ
て
飯
田
さ
ん
が
指
さ
す
方

向
を
見
て
愕
然
と
す
る
。
石
だ
ら
け
で

灰
色
の
急
斜
面
が
稜
線
ま
で
続
い
て
い

た
。
そ
こ
か
ら
は
前
を
行
く
松
田
さ
ん

と
同
じ
箇
所
に
足
を
置
き
、
ひ
た
す
ら

登
っ
た
。
稜
線
に
た
ど
り
着
い
た
と
き
、

出
発
し
て
２
時
間
半
が
経
っ
て
い
た
。

出
迎
え
て
く
れ
た

氷
河
期
の
生
き
残
り

「
あ
れ
が
内
蔵
助
氷
河
で
す
」

　

飯
田
さ
ん
の
言
葉
に
促
さ
れ
て
稜
線

か
ら
下
を
覗
き
込
む
と
、
谷
底
に
カ
エ

デ
の
葉
に
も
似
た
形
の
白
い
も
の
が
見

え
る
。
前
年
の
雪
が
ほ
ぼ
融
け
き
っ
た
、

内
蔵
助
氷
河
の
氷
体
そ
の
も
の
だ
っ
た
。

　

氷
体
を
底
と
し
て
、
左
右
に
お
椀
の

よ
う
な
形
を
し
た
緩
や
か
な
傾
斜
が
つ

い
て
い
る
。
こ
れ
が

カ
ー
ル
で
、
氷
体
の

す
ぐ
下
に
は
モ
レ
ー

ン
も
あ
る
。

「
内
蔵
助
氷
河
は
ご

覧
の
通
り
面
積
は︎
小

さ
い
で
す
が
、
か
な

り
深
い
で
す
。
氷
↘

体
の
厚
さ
は
少
な
く
と
も
25
ｍ
あ
り
ま

す
。
た
だ
し
傾
斜
が
ゆ
る
い
の
で
流
動

の
ス
ピ
ー
ド
は
か
な
り
遅
く
、
５
年
間

で
十
数
㎝
。
ゆ
っ
く
り
ゆ
っ
く
り
動
い

て
い
る
現
役
の
氷
河
で
す
」

　

稜
線
か
ら
そ
の
ま
ま
内
蔵
助
氷
河
に

下
り
る
の
は
危
険
な
の
で
、
稜
線
を
い

っ
た
ん
剣
岳
方
面
に
進
み
、
真
砂
岳

（
２
８
６
１
ｍ
）
を
通
り
過
ぎ
、
ぐ
る
り
と

回
っ
て
北
側
か
ら
下
り
る
。
内
蔵
助
氷

河
に
差
し
掛
か
ろ
う
か
と
い
う
と
き
、

ラ
イ
チ
ョ
ウ
（
注
2
）
が
３
羽
、
姿
を
現

し
た
。「
立
山
は
ラ
イ
チ
ョ
ウ
の
生
息
密

度
が
日
本
で
一
番
高
い
そ
う
で
す
。
結

構
見
か
け
ま
す
よ
」
と
飯
田
さ
ん
。

　

ラ
イ
チ
ョ
ウ
は
約
２
万
年
前
の
最
終

氷
期
に
大
陸
か
ら
日
本
列
島
に
移
動
し

て
、
そ
の
ま
ま
一
部
が
高
山
帯
に
残
っ

た
、
い
わ
ば
氷
河
期
の
生
き
残
り
。
か

わ
い
ら
し
い
姿
と
は
裏
腹
な
低
い
声
で

「
グ
グ
ッ
、
グ
グ
ッ
」
と
鳴
い
て
い
た
。

氷
河
か
ら
流
れ
出
る

生
ま
れ
た
て
の
水

　

ラ
イ
チ
ョ
ウ
た
ち
に
見
送
ら
れ
、
斜

面
を
下
っ
て
内
蔵
助
氷
河
に
立
つ
。
第

一
印
象
は
「
水
の
音
」
だ
っ
た
。
ポ
コ

ポ
コ
と
音
を
立
て
、
ま
る
で
川
の
よ
う

に
あ
ち
こ
ち
で
水
が
流
れ
て
い
る
。

「
雪
で
あ
れ
ば
水
は
し
み
込
ん
で
い
き

ま
す
が
、
こ
こ
は
氷
な
の
で
融
け
た
↖

（注2）ライチョウ
主に本州中部の標高2200～2400ｍ以上の高
山帯で繁殖。冬期には亜高山帯にも降りて生活
する。絶滅危惧ⅠＢ類（環境省第4次レッドリスト）。

内蔵助氷河のそばで
出合ったライチョウ

5
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水
は
し
み
込
ま
ず
に
川
と
な
っ
て
氷
の

表
面
を
流
れ
て
い
き
ま
す
。
こ
れ
は
国

内
の
他
の
雪
渓
で
は
見
ら
れ
な
い
、
内

蔵
助
氷
河
だ
け
の
現
象
で
す
」

　

そ
の
川
が
集
ま
っ
た
と
こ
ろ
に
穴
が

開
く
。
こ
れ
が
「
ム
ー
ラ
ン
」。
水
が

氷
の
弱
い
と
こ
ろ
を
穿
つ
わ
け
だ
。
飯

田
さ
ん
は
１
９
８
０
年
代
か
ら
こ
の
ム

ー
ラ
ン
に
潜
り
込
み
、
氷
の
底
の
調
査

や
年
代
測
定
を
行
な
っ
て
い
た
。

「
普
通
の
氷
河
は
ボ
ー
リ
ン
グ
し
て
ア

イ
ス
コ
ア
を
取
り
出
さ
な
け
れ
ば
わ
か

り
ま
せ
ん
が
、
内
蔵
助
氷
河
は
ム
ー
ラ

ン
が
あ
る
の
で
調
べ
ら
れ
ま
し
た
。
一

番
古
い
氷
は
約
１
７
０
０
年
前
の
も
の

と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
」

　

飯
田
さ
ん
が
氷
河
の
一
部
を
持
っ
て

き
た
。
氷
の
な
か
に
は
小
さ
な
泡
が
た

く
さ
ん
詰
ま
っ
て
い
る
。

「
気
泡
で
す
。
当
時
降
っ
た
雪
の
な
か

の
空
気
が
押
し
固
め
ら
れ
る
過
程
で
閉

じ
込
め
ら
れ
た
の
で
す
ね
。
気
泡
に
は

圧
力
が
か
か
っ
て
い
る
の
で
、
氷
が
融

け
る
と
空
気
が
飛
び
出
し
て
き
ま
す
」

　

氷
を
受
け
と
る
。
グ
ロ
ー
ブ
を
は
め

て
い
て
も
そ
の
冷
た
さ
が
伝
わ
っ
て
く

る
。
氷
に
耳
を
寄
せ
る
と
、
た
し
か
に

「
プ
チ
プ
チ
」
と
い
う
音
が
す
る
。
数

十
年
あ
る
い
は
数
百
年
を
経
て
再
び
空

中
に
戻
る
瞬
間
を
耳
に
す
る
の
は
、
ち

ょ
っ
と
ロ
マ
ン
チ
ッ
ク
だ
。

　

飯
田
さ
ん
た
ち
は
、
ム
ー
ラ
ン
の
計

測
や
氷
河
の
表
面
に
棲
む
藻
類
の
観
察

な
ど
調
査
を
進
め
る
。
一
息
つ
い
た
と

こ
ろ
で
、
日
本
に
氷
河
が
あ
る
意
義
に

つ
い
て
聞
い
た
。

「
氷
河
は
そ
の
周
辺
の
気
候
変
動
に
よ

っ
て
変
化
し
ま
す
。
で
す
の
で
逆
に
氷

河
を
調
べ
る
こ
と
は
気
候
変
動
を
知
る

こ
と
に
つ
な
が
り
ま
す
。
ま
た
、
見
て

い
た
だ
い
た
よ
う
に
古
い
空
気
な
ど
を

閉
じ
込
め
て
い
ま
す
の
で
、
当
時
の
環

境
を
知
る
手
が
か
り
に
も
な
り
ま
す
。

そ
し
て
新
た
な
観
光
の
可
能
性
で
す
。

氷
河
が
関
連
し
て
い
る
世
界
遺
産
は
数

多
く
あ
り
ま
す
。
日
本
の
、
特
に
内
蔵

助
氷
河
は
小
規
模
で
す
が
氷
河
と
し
て

の
特
徴
を
い
く
つ
も
兼
ね
備
え
て
い
ま

す
し
、
登
山
の
心
得
の
あ
る
人
が
一
般

登
山
道
を
使
え
ば
３
時
間
半
く
ら
い
で

来
ら
れ
ま
す
。
し
っ
か
り
し
た
知
識
を

も
つ
ガ
イ
ド
さ
ん
と
氷
河
を
訪
ね
る
ツ

ア
ー
が
も
っ
と
増
え
て
、
多
く
の
人
に

訪
ね
て
も
ら
え
た
ら
い
い
で
す
ね
」

　

そ
ろ
そ
ろ
下
山
す
る
時
間
だ
。
空
か

ら
雪
と
し
て
地
表
に
降
り
積
も
り
、
自

ら
の
重
み
で
氷
と
な
り
、
長
い
年
月
こ

こ
に
留
ま
っ
て
い
る
氷
河
。
そ
こ
か
ら

融
け
出
し
、
い
ま
再
び
循
環
の
旅
に
出

る
水
―
―
。
太
古
の
空
気
を
抱
え
た
氷

の
冷
た
さ
と
清
ら
か
な
原
初
の
水
の
音

は
、
内
蔵
助
氷
河
を
離
れ
た
あ
と
も
し

ば
ら
く
体
に
残
っ
て
い
た
。

（
２
０
１
９
年
10
月
10
～
11
日
取
材
）

発見！ 日本の氷河を歩いてみた

【国内】

6

7

91011

8

5稜線から見た内蔵助氷河。か
つての氷河が削った丸くて巨大
な谷の底にある 6水が流れ込
んで氷に穴を開けた「ムーラン」。
内蔵助氷河にはこうした穴が数
カ所ある 7内蔵助氷河の下方
にあるモレーン。人の影と見比べ
るとその大きさがわかる 8ムーラ
ンの深さや大きさなどを調べる飯
田さん 9昔の空気が気泡となっ
て閉じ込められている氷河の氷 
��氷河から流れ出る清冽な水
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ア
イ
ス
コ
ア
の
緻
密
さ
を

目
指
し
た「
年
縞
」研
究

　

福
井
県
の
若
狭
湾
岸
に
あ
る
三み

方か
た

五ご

湖こ

。
こ
こ
に
は
、
細
長
く
て
高
床
式
と

い
う
一
風
変
わ
っ
た
建
物
が
あ
る
。
２

０
１
８
年
（
平
成
30
）
９
月
に
開
館
し
た

福
井
県
年ね
ん

縞こ
う

博
物
館
だ
。

「
年
縞
」
と
聞
い
て
も
ピ
ン
と
こ
な
い

か
も
し
れ
な
い
。
年
縞
と
は
湖
底
な
ど

に
泥
が
１
年
ず
つ
連
続
し
て
堆
積
し
た

地
層
の
こ
と
。
三
方
五
湖
最
大
の
湖

「
水す
い
げ
つ月

湖こ

」
の
湖
底
に
は
、
７
万
年
も

の
歳
月
を
か
け
て
積
み
重
な
っ
た
年
縞

が
約
45
ｍ
も
形
成
さ
れ
て
い
る
。
大
き

な
流
入
河
川
が
な
く
山
々
に
囲
ま
れ
て

い
る
こ
と
、
湖
底
を
か
き
乱
す
生
き
も

の
が
お
ら
ず
、
断
層
の
影
響
で
沈
降
し

つ
づ
け
て
い
る
の
で
湖
底
が
浅
く
な
ら

な
い
―
―
と
い
っ
た
条
件
が
揃
っ
て
い

る
た
め
、
水
月
湖
は
「
奇
跡
の
湖
」
と

も
呼
ば
れ
て
い
る
。

　

年
縞
に
着
目
し
た
の
は
、
氷
河
と
無

関
係
で
は
な
い
か
ら
だ
。

「
ア
イ
ス
コ
ア
の
研
究
は
地
質
学
に
と

っ
て
一
つ
の
革
命
で
し
た
。
そ
れ
ま
で

１
０
０
０
年
ご
と
の
区
別
す
ら
曖
昧
で

し
た
が
、
１
年
ご
と
に
縞
模
様
が
あ
る

ア
イ
ス
コ
ア
を
薄
く
切
っ
て
分
析
す
れ

ば
、
数
万
年
前
の
気
候
変
動
で
も
１
年

刻
み
で
わ
か
る
よ
う
に
な
っ
た
。
こ
れ

は
グ
リ
ー
ン
ラ
ン
ド
氷
床
の
ア
イ
ス
コ

ア
研
究
の
お
か
げ
な
の
で
す
」

　

そ
う
語
る
の
は
立
命
館
大
学
古
気
候

学
研
究
セ
ン
タ
ー
長
の
中
川
毅
さ
ん
。

中
川
さ
ん
は
、
恩
師
で
環
境
考
古
学
者

の
安
田
喜
憲
さ
ん
（『
水
の
文
化
』
26
号
参
照
）

Takeshi Nakagawa
1968年東京都生まれ。京都大学理学部卒業。エクス・マ
ルセイユ第三大学博士課程修了。理学博士。国際日本
文化研究センター助手、ニューカッスル大学教授などを経
て現職。専攻は古気候学、地質年代学。福井県の水月湖
などの年縞堆積物の花粉分析を通じて、過去の気候変動
のタイミングとスピードの解明を研究。著書に『人類と気候
の10万年史―過去に何が起きたのか、これから何が起こ
るのか』（講談社 2017）、『時を刻む湖―7万枚の地層に
挑んだ科学者たち』（岩波書店 2015）がある。

中川 毅さん

立命館大学 古気候学研究センター
センター長 教授

氷期の周期と気候変動
水月湖の「年縞」から見えるもの

か
つ
て
地
球
は
今
と
は
ま
っ
た
く
異

な
る
様
相
を
呈
し
て
い
た
。例
え
ば

氷
河
が
す
べ
て
消
失
す
る
よ
う
な
暖

か
い
時
代
が
あ
れ
ば
、地
表
す
べ
て

が
氷
で
覆
わ
れ
る「
全
球
凍
結
」と

い
う
時
代
も
あ
っ
た
と
い
う
。ア
イ
ス

コ
ア
と
同
じ
く
、過
去
の
地
球
の
気

候
変
動
を
探
る
の
に
重
要
な「
年ね

ん

縞こ
う

」を
研
究
す
る
中
川
毅
さ
ん
を
訪

ね
て
、氷
期
と
間
氷
期
の
サ
イ
ク
ル

や
今
後
の
備
え
な
ど
を
伺
っ
た
。

【未来】

水月湖の年縞。春から秋にはプランクトンの死骸など有機物が堆積するので暗い色、
晩秋から冬には鉱物質が堆積して明るい色になり、縞が1年ごとに認識できる

水の文化 64号　特集　氷河が教えてくれること
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が
発
見
し
、
先
輩
の
北
川
浩
之
さ
ん

（
現 

名
古
屋
大
学
宇
宙
地
球
環
境
研
究
所
教
授
）
が

始
め
た
研
究
を
引
き
継
ぎ
、
水
月
湖
の

完
全
に
連
続
し
た
年
縞
採
取
を
成
功
さ

せ
た
人
物
だ
。

「
水
月
湖
の
年
縞
に
携
わ
っ
た
と
き
、

私
は
グ
リ
ー
ン
ラ
ン
ド
氷
床
と
同
じ
よ

う
な
緻
密
さ
で
研
究
し
た
い
と
思
い
、

彼
ら
か
ら
考
え
方
や
方
法
論
を
ず
い
ぶ

ん
教
わ
っ
た
も
の
で
す
」

水
月
湖
の
年
縞
は

「
世
界
標
準
の
物
差
し
」

　

博
物
館
の
２
階
に
水
月
湖
の
年
縞
が

展
示
さ
れ
て
い
る
。
細
い
縞
模
様
が
連

な
っ
て
い
て
、
黒
い
層
（
夏
）
と
白
い

層
（
冬
）
一
対
で
１
年
分
。
顕
微
鏡
と

レ
ン
ト
ゲ
ン
に
類
似
し
た
装
置
の
２
つ

を
用
い
て
60
ミ
ク
ロ
ン
間
隔
で
分
析
す

る
と
１
カ
月
ご
と
の
変
化
も
読
み
と
れ

る
。
年
縞
が
３
列
に
分
か
れ
て
い
る
の

は
、
７
万
年
分
を
一
気
に
掘
れ
る
技
術

は
な
い
の
で
、
掘
削
で
「
抜
け
」
が
出

な
い
よ
う
互
い
違
い
に
複
数
回
採
取
す

る
必
要
が
あ
っ
た
か
ら
だ
。

　

年
縞
に
約
30
㎝
も
の
空
白
の
よ
う
に

な
っ
て
い
る
箇
所
が
あ
っ
た
。（
右
頁
写
真
）

「
３
万
０
０
７
８
年
±
48
年
前
に
姶あ

い

良ら

カ
ル
デ
ラ
が
爆
発
し
て
も
た
ら
し
た
火

山
灰
の
層
で
す
。
そ
の
直
後
に
鳥
取
県

の
大
山
が
複
数
回
噴
火
し
て
い
る
こ
と

も
わ
か
り
ま
し
た
。
地
球
で
は
時
折
と

ん
で
も
な
い
こ
と
が
起
き
る
ん
で
す
」

　

年
縞
か
ら
は
こ
う
し
た
自
然
災
害
の

ほ
か
、
気
温
や
水
温
、
植
生
な
ど
の
自

然
環
境
の
履
歴
が
わ
か
る
。
水
月
湖
の

年
縞
に
含
ま
れ
る
葉
の
化
石
の
放
射
性

炭
素
（
炭
素
14
）（
注
1
）
の
量
を
正
確
に
測

る
こ
と
が
で
き
た
た
め
、
化
石
や
遺
物

の
年
代
を
調
べ
る
際
の
「
世
界
標
準
の

物
差
し
」（IntCal13

）（
注
2
）
に
も
採
用
さ

れ
て
い
る
。

ミ
ラ
ン
コ
ビ
ッ
チ
理
論

か
ら
は
み
出
し
た
現
代

　

中
川
さ
ん
に
よ
る
と
、
氷
期
の
地
球

は
今
で
は
考
え
ら
れ
な
い
よ
う
な
「
暴

れ
る
」
気
候
だ
っ
た
そ
う
だ
。

「
過
去
に
北
極
で
１
～
３
年
の
間
に
平

均
気
温
が
７
℃
も
上
下
し
た
こ
と
も
あ

り
ま
す
。
今
の
よ
う
な
、
人
間
が
定
住

し
て
計
画
的
に
暮
ら
せ
る
文
明
の
時
代

は
き
わ
め
て
例
外
的
な
の
で
す
。
私
た

ち
地
質
学
に
携
わ
る
者
か
ら
す
る
と
、

地
球
は
少
な
く
と
も
過
去
１
０
０
万
年

間
は
氷
期
こ
そ
あ
り
ふ
れ
た
状
態
で
す
。

長
い
氷
期
が
あ
っ
て
、
た
ま
に
暖
か
い

時
代
が
あ
っ
て
、
す
ぐ
ま
た
長
い
氷
期

に
な
る
…
…
そ
の
繰
り
返
し
こ
そ
が
常

態
な
の
で
す
」

　

氷
期
と
間
氷
期
の
10
万
年
周
期
は
太

陽
と
地
球
の
位
置
関
係
に
あ
る
こ
と
を

（注１）放射性炭素（炭素14）
動植物に含まれる放射性炭素の量は、死後減衰していく。しかし、大気中の炭素
14の量は、年代や地域によって異なるため、誤差を較正する必要がありIntCal

（International radiocarbon calibration curve）が生まれた。

（注２）IntCal13
放射性炭素（炭素14）をもとに、暦年代を特定するための基準である較正曲線を
作成する国際的な取り組み。1998年公開の「IntCal98」から、2004年、2009年、
そして2013年に水月湖のデータが初採用された「IntCal13」が公開されている。

1「奇跡の湖」と呼ばれる水月
湖（面積4.15㎢、水深34m）。
1993年、2006年、2012年、
2016年の計4回のボーリング
調査と研究者たちの地道な取
り組みで、地球の履歴が明らか
になりつつある 23三方湖西
端に建つ福井県年縞博物館。
細長い形をしているのは約7万
年分、長さ45ｍに及ぶ年縞を
実物展示するため。年縞は横
向きにして展示されている
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示
し
た
の
は
セ
ル
ビ

ア
の
地
球
物
理
学
者
、

ミ
ル
ー
テ
ィ
ン
・
ミ

ラ
ン
コ
ビ
ッ
チ
（
１
８

７
９ 

¦ 

１
９
５
８
）
だ
。

地
球
は
太
陽
の
周
り

を
１
年
か
け
て
一
周

す
る
が
、
そ
の
軌
道

は
一
定
で
は
な
い
。

真
円
に
近
い
と
氷
期
、

楕
円
の
よ
う
に
長
細

い
と
間
氷
期
と
な
る
。

そ
の
サ
イ
ク
ル
が
ち

ょ
う
ど
10
万
年
。
ま

た
、
地
球
は
自
転
軸

（
地
軸
）
の
周
り
を
１

日
１
回
転
し
て
い
る

が
、
地
軸
の
傾
き
は

約
４
・
１
万
年
、
地
軸
の
向
き
は
約
２
・

３
万
年
の
周
期
で
ぶ
れ
る
。
こ
れ
ら
の

軌
道
要
素
が
太
陽
か
ら
地
球
が
受
け
る

エ
ネ
ル
ギ
ー
（
日
射
）
の
分
布
や
量
を
変
え
、

気
候
変
動
が
起
こ
る
と
考
え
ら
れ
る
。

こ
れ
を
ミ
ラ
ン
コ
ビ
ッ
チ
理
論
と
呼
ぶ

（
右
図
）。
水
月
湖
の
年
縞
か
ら
測
定
し
た

過
去
の
気
候
も
ミ
ラ
ン
コ
ビ
ッ
チ
理
論

と
ほ
ぼ
合
致
し
て
い
る
そ
う
だ
。

　

と
こ
ろ
が
、
こ
こ
数
千
年
だ
け
は
様

相
が
異
な
る
。
北
半
球
の
夏
の
日
射
量

が
小
さ
く
な
っ
て
い
る
に
も
か
か
わ
ら

ず
、
温
度
が
下
が
る
ど
こ
ろ
か
逆
に
上

昇
し
て
い
る
よ
う
な
の
だ
。

「
理
由
は
よ
く
わ
か
り
ま
せ
ん
が
、
人

間
活
動
が
引
き
金
に
な
っ
た
温
暖
化
の

影
響
と
考
え
る
人
が
多
い
で
す
。
な
か

に
は
『
地
球
の
温
暖
化
は
産
業
革
命
よ

り
は
る
か
以
前
の
５
０
０
０
～
８
０
０

０
年
前
か
ら
す
で
に
始
ま
っ
て
い
る
』

と
主
張
す
る
研
究
者
も
い
ま
す
」

　

そ
れ
は
バ
ー
ジ
ニ
ア
大
学
の
ウ
ィ
リ

ア
ム
・
ラ
ジ
マ
ン
名
誉
教
授
だ
。
ヨ
ー

ロ
ッ
パ
に
お
け
る
大
規
模
な
森
林
伐
採
、

そ
し
て
ア
ジ
ア
に
お
け
る
水
田
耕
作
の

普
及
が
Ｃ
Ｏ
２

と
メ
タ
ン
の
濃
度
を
高

め
た
結
果
、
地
球
が
氷
期
に
移
行
す
る

の
を
先
延
ば
し
し
て
い
る
…
…
と
い
う

仮
説
を
発
表
し
、
学
会
に
衝
撃
を
与
え

た
と
い
う
。

「
た
し
か
に
太
陽
と
の
位
置
関
係
か
ら

考
え
る
と
、
地
球
は
遅
く
と
も
19
世
紀

ご
ろ
に
は
氷
期
に
な
っ
て
い
な
け
れ
ば

お
か
し
い
。
そ
う
い
う
状
態
で
す
」

刺
激
を
与
え
ず

寝
た
子
を
起
こ
さ
な
い

　

氷
期
に
な
っ
た
ら
今
よ
り
も
気
候
は

荒
く
な
る
。
逆
に
温
暖
化
す
る
と
大
雨

や
猛
暑
な
ど
の
極
端
気
象
が
増
え
る
可

能
性
が
あ
る
。
ど
ち
ら
も
嫌
だ
が
、
対

応
で
き
そ
う
な
の
は
ど
ち
ら
か
。

「
変
化
が
ゆ
っ
く
り
で
さ
え
あ
る
な
ら
、

実
は
ど
っ
ち
で
も
い
い
と
思
う
ん
で

す
」
と
中
川
さ
ん
は
言
う
。

「
人
間
は
赤
道
か
ら
グ
リ
ー
ン
ラ
ン
ド

ま
で
定
住
し
て
い
ま
す
。
こ
れ
ほ
ど
分

布
範
囲
の
広
い
動
物
は
ほ
か
に
い
ま
せ

ん
。
対
応
す
る
力
が
あ
る
の
で
す
。
温

暖
化
に
適
応
す
る
ラ
イ
フ
ス
タ
イ
ル
に

変
え
れ
ば
よ
い
。
と
言
う
と
『
温
暖
化

を
放
置
し
て
い
い
ん
で
す
か
？
』
と
指

摘
さ
れ
ま
す
が
、
そ
う
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。
地
球
の
気
候
シ
ス
テ
ム
は
潜
在
的

に
暴
れ
る
可
能
性
が
あ
る
の
で
、C
O
2

や
メ
タ
ン
の
排
出
は
で
き
る
だ
け
抑
え

て
、
刺
激
し
な
い
こ
と
が
大
切
で
す
。

今
お
と
な
し
く
寝
て
い
る
地
球
を
起
こ

し
た
く
な
い
で
す
か
ら
ね
」

　

地
球
の
気
候
シ
ス
テ
ム
は
き
わ
め
て

複
雑
で
、
い
っ
た
ん
ス
イ
ッ
チ
が
入
る

と
そ
れ
ま
で
と
は
異
な
る
動
き
を
す
る

そ
う
だ
。
か
つ
て
地
価
や
株
価
が
高
騰

し
、
好
景
気
に
沸
い
た
実
体
の
な
い
バ

ブ
ル
経
済
の
よ
う
に
、
地
球
の
気
候
も

あ
る
日
突
然
お
か
し
な
こ
と
に
な
る
危

険
性
を
秘
め
て
い
る
。

　

今
後
は
「
想
定
外
の
気
象
災
害
は
あ

る
程
度
起
こ
り
得
る
」
と
い
う
こ
と
を

前
提
に
、
哲
学
や
社
会
構
造
を
新
た
に

つ
く
っ
て
い
く
べ
き
で
は
な
い
か
と
中

川
さ
ん
は
説
く
。

　

７
万
年
分
の
年
縞
を
こ
の
目
で
見
る

と
、
文
明
が
始
ま
っ
て
か
ら
の
時
代
は

思
っ
た
以
上
に
短
か
い
。
地
球
で
生
き

る
こ
と
の
意
味
を
考
え
さ
せ
ら
れ
た
。

（
２
０
１
９
年
12
月
４
日
取
材
）

氷期の周期と気候変動

【未来】

福井県年縞博物館の展示パネルなどを参考に編集部作成

ミルーティン・ミランコビッチが自身の理論についてまとめた書籍。第二次大
戦中に出版された。中川さんが偶然見つけてセルビアの古書店から買い取
った希少本。館内に展示されている

図 気候変動に影響を与える地球の公転軌道と自転軸

西
地軸

南極

東

北極

地球の自転軸の向き

コマの回転が鈍ったときの
「軸のぶれ」のイメージ＝歳差運動

地球の自転軸の傾き

地軸の傾きは約21.5度から
24.5度の間で変化する

軌道は約10万年かけて一巡する地球の公転軌道の変化

氷期　　　　　　　　　　　　　　　間氷期（温暖期）

地軸

約2.3万年周期 約4.1万年周期

水の文化 64号　特集　氷河が教えてくれること



氷河と私たちの距離感35

知
る
こ
と
で
増
す

氷
河
へ
の
興
味

　

淡
水
を
地
上
に
留
め
る
役
割
を
担

う
「
氷
河
」。
水
循
環
の
要
の
一
つ

で
あ
り
な
が
ら
、
こ
れ
ま
で
触
れ
た

こ
と
の
な
い
氷
河
を
特
集
テ
ー
マ
に

据
え
よ
う
と
皆
で
決
め
た
と
き
、
ど

ん
な
こ
と
が
わ
か
る
の
か
と
各
々
が

わ
く
わ
く
し
て
い
た
。

　

近
年
、
氷
河
が
融
け
て
海
に
崩
れ

落
ち
る
巨
大
な
氷
塊
、
あ
る
い
は
行

き
場
を
探
し
て
さ
ま
よ
う
ホ
ッ
キ
ョ

ク
グ
マ
な
ど
、
特
に
北
極
周
辺
の
氷

河
は
温
暖
化
関
連
の
報
道
で
取
り
上

げ
ら
れ
る
こ
と
が
多
い
よ
う
だ
が
、

果
た
し
て
ど
う
な
の
か
？

　

多
く
の
方
々
に
お
会
い
し
て
話
を

聞
く
う
ち
に
目
が
開
か
れ
る
。
氷
河

の
条
件
は
「
流
動
」
で
あ
る
こ
と
。

大
陸
氷
河
（
氷
床
）
と
山
岳
氷
河
な

ど
種
類
が
あ
る
こ
と
。
水
が
削
る
と

Ⅴ
字
谷
、
氷
河
が
削
る
と
ゆ
る
や
か

な
カ
ー
ブ
の
Ｕ
字
谷
に
な
る
こ
と
な

ど
。
き
ち
ん
と
地
学
を
学
ん
で
い
た

人
に
は
笑
わ
れ
そ
う
だ
が
、
氷
河
に

つ
い
て
初
め
て
知
っ
た
こ
と
を
挙
げ

た
ら
き
り
が
な
い
。

　

そ
し
て
「
海
の
ベ
ル
ト
コ
ン
ベ

ア
」
な
ど
の
水
環
境
に
つ
い
て
も
あ

ら
た
め
て
学
ん
だ
。
陸
の
上
に
あ
る

氷
河
が
融
け
て
海
に
流
れ
出
す
と
海

水
の
量
が
増
え
て
海
水
面
は
上
昇
す

る
が
、
氷
河
の
影
響
は
５
割
く
ら
い
。

実
は
海
水
が
温
ま
っ
て
膨
張
す
る
影

響
が
５
割
を
占
め
る
こ
と
も
知
っ
た
。

　

そ
し
て
、
グ
リ
ー
ン
ラ
ン
ド
の
カ

ラ
ー
リ
ッ
ト
が
、
氷
が
融
け
る
こ
と

で
得
る
利
便
性
と
伝
統
文
化
の
狭
間

で
揺
れ
て
い
る
現
状
と
、
彼
ら
が
捕

え
た
オ
ヒ
ョ
ウ
を
日
本
人
が
多
く
食

し
て
い
る
こ
と
を
聞
い
て
、
つ
な
が

っ
て
い
る
と
感
じ
た
。
氷
河
は
私
た

ち
と
無
関
係
で
は
な
か
っ
た
。

次
の
世
代
に
つ
な
ぐ

私
欲
な
き
熱
意

　

年
縞
も
含
め
て
強
く
印
象
に
残
っ

た
の
は
、
氷
河
や
気
候
変
動
を
語
る

際
の
「
時
間
の
尺
度
」
だ
っ
た
。

　

地
球
46
億
年
の
歴
史
で
氷
河
が
巨

大
化
し
た
「
氷
河
時
代
」
は
約
６
億

年
前
の
先
カ
ン
ブ
リ
ア
時
代
、
約
３

億
年
前
の
石
炭
紀
末
か
ら
ペ
ル
ム
紀
、

約
２
６
０
万
年
前
以
降
の
新
生
代
第

四
紀
と
さ
れ
る
。
な
ん
だ
か
気
が
遠

く
な
る
が
、
悠
久
の
時
間
を
経
た
氷

河
の
研
究
も
ま
た
長
い
時
間
を
費
や

し
て
い
る
。

　

日
本
に
氷
河
は
な
い
と
さ
れ
て
い

た
の
は
、
現
代
の
気
候
で
日
本
く
ら

い
の
低
緯
度
に
お
い
て
氷
河
が
現
存

す
る
な
ら
ば
４
０
０
０
ｍ
級
の
山
が

必
要
と
い
わ
れ
て
い
た
か
ら
だ
。
し

か
し
構
造
的
に
は
氷
河
で
も
お
か
し

く
な
い
万
年
雪
は
半
世
紀
以
上
前
に

見
つ
か
っ
て
い
る
。
藤
井
理
行
さ
ん

た
ち
先
輩
世
代
が
試
み
て
果
た
せ
な

か
っ
た
流
動
の
測
定
を
飯
田
肇
さ
ん

と
福
井
幸
太
郎
さ
ん
が
成
功
し
た
の

は
、
ま
さ
に
執
念
と
い
う
ほ
か
な
い
。

　

ま
た
、
氷
河
の
研
究
で
日
本
人
が

各
地
で
活
躍
し
て
い
る
こ
と
に
も
勇

気
づ
け
ら
れ
た
。
予
算
が
潤
沢
で
は

な
い
な
か
ト
ッ
プ
ク
ラ
ス
の
成
果
を

挙
げ
、
ア
イ
ス
コ
ア
の
研
究
で
は
世

界
を
牽
引
し
て
い
る
と
い
う
。

「
日
本
人
は
粘
り
強
い
の
で
す
。
お

金
が
な
く
て
も
な
ん
と
か
工
夫
し
て

し
ま
う
」
と
藤
井
さ
ん
は
笑
っ
た
が
、

年
縞
の
発
掘
で
も
同
じ
こ
と
を
聞
い

た
。
掘
削
で
多
大
な
貢
献
を
果
た
し

た
中
小
企
業
の
経
営
者
は
「
利
益
は

い
ら
な
い
。
赤
字
で
も
い
い
か
ら
掘

ろ
う
」
と
言
い
張
り
、
中
川
毅
さ
ん

た
ち
に
協
力
し
つ
づ
け
た
と
い
う
。

　

純
粋
な
探
究
心
と
そ
れ
に
こ
た
え

よ
う
と
す
る
義
理
人
情
。
そ
う
い
っ

た
私
欲
な
き
熱
意
が
次
の
世
代
に
種

を
残
す
の
だ
と
思
う
。

氷
河
の
時
間
と

私
た
ち
の
時
間

　

さ
て
、
こ
れ
か
ら
で
あ
る
。
現
代

は
比
較
的
暖
か
い
間
氷
期
と
さ
れ
る

が
、
す
で
に
約
１
万
１
０
０
０
年
が

経
過
し
た
。
１
９
７
０
年
代
に
「
こ

れ
か
ら
地
球
は
冷
え
て
い
く
」
と
氷

期
の
到
来
が
心
配
さ
れ
て
い
た
の
は

こ
の
せ
い
だ
。
氷
期
と
氷
期
の
狭
間

で
あ
る
現
代
は
「
つ
か
の
間
の
春
」

と
い
う
こ
と
も
で
き
る
。

　

太
陽
と
地
球
の
位
置
関
係
で
氷
期

と
間
氷
期
が
繰
り
返
さ
れ
る
な
ら
、

私
た
ち
に
で
き
る
こ
と
は
な
い
の
か

…
…
と
無
力
感
に
さ
い
な
ま
れ
そ
う

に
な
る
が
、
き
っ
と
そ
う
で
は
な
い
。

　

昨
年
の
夏
、
一
人
の
高
校
生
が

「
セ
ミ
の
成
虫
の
寿
命
は
１
週
間
程

度
」
と
い
う
従
来
の
常
識
を
覆
す
発

表
を
し
た
と
話
題
に
な
っ
た
。
セ
ミ

８
６
３
匹
を
捕
獲
し
て
印
を
つ
け
て

放
し
、
再
捕
獲
し
て
調
べ
た
と
こ
ろ
、

最
長
で
32
日
間
（
ア
ブ
ラ
ゼ
ミ
）
生
き

て
い
た
と
い
う
。
太
陽
と
地
球
の
位

置
関
係
が
氷
期
・
間
氷
期
を
も
た
ら

す
こ
と
を
突
き
と
め
た
ミ
ラ
ン
コ
ビ

ッ
チ
は
、
紙
と
鉛
筆
と
手
回
し
計
算

機
で
30
年
か
け
て
計
算
し
た
そ
う
だ
。

水
月
湖
の
年
縞
を
一
枚
ず
つ
数
え
る

氷
河
と
私
た
ち
の
距
離
感

編
集
部

作
業
は
、
顕
微
鏡
だ
と
１
日
で
10
㎝

し
か
進
ま
な
か
っ
た
と
中
川
さ
ん
は

明
か
す
。
こ
れ
ら
の
エ
ピ
ソ
ー
ド
は
、

真
理
を
解
き
明
か
そ
う
と
あ
ら
ゆ
る

手
を
尽
く
す
知
的
好
奇
心
こ
そ
人
間

の
根
源
で
あ
る
と
い
う
こ
と
を
教
え

て
く
れ
る
。

　

そ
れ
は
何
も
研
究
分
野
に
限
っ
た

こ
と
で
は
な
い
は
ず
だ
。
仕
事
で
も

暮
ら
し
で
も
、
新
し
い
何
か
を
生
み

出
そ
う
と
す
る
姿
勢
は
、
た
と
え
そ

れ
が
自
分
の
代
で
成
し
遂
げ
ら
れ
な

く
て
も
、
日
本
の
氷
河
研
究
の
よ
う

に
後
世
へ
受
け
継
が
れ
て
い
く
。

　

氷
河
か
ら
見
れ
ば
、
人
間
の
生
涯

な
ど
カ
ゲ
ロ
ウ
の
成
虫
の
よ
う
な
儚
は
か
な

さ
だ
が
、
人
類
は
７
０
０
万
年
以
前

に
初
期
の
類
人
猿
か
ら
枝
分
か
れ
し
、

私
た
ち
（
ホ
モ
・
サ
ピ
エ
ン
ス
）
は
約
20

万
年
前
に
ア
フ
リ
カ
で
生
ま
れ
、
約

７
万
年
前
か
ら
各
地
に
移
り
住
み
、

寒
い
氷
期
を
乗
り
越
え
て
き
た
。
拡

大
し
た
り
後
退
し
た
り
し
な
が
ら
水

を
地
表
に
留
め
、
水
循
環
の
一
つ
の

源
で
あ
り
つ
づ
け
る
氷
河
と
と
も
に

生
き
長
ら
え
て
き
た
の
だ
。

　

だ
か
ら
、
お
そ
ら
く
人
間
は
対
応

で
き
る
。
そ
の
た
め
に
「
つ
か
の
間

の
春
」
で
あ
る
今
、
何
が
で
き
る
の

か
を
考
え
つ
づ
け
た
い
。

【文化をつくる】
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〈
ア
フ
ガ
ン
の
大
地
に
水
と
人
の
「
道
」
創
り
し
仕
事
中
村
氏
逝
く
〉（
篠
原
俊
則
）

　

２
０
１
９
年
12
月
４
日
。
戦
乱
の
続
く
ア
フ
ガ
ニ
ス
タ
ン
に
て
、
医
療
の
か
た
わ
ら

人
を
救
う
に
は
水
の
確
保
が
必
要
だ
と
の
考
え
で
井
戸
を
掘
り
、
カ
レ
ー
ズ
（
地
下
水

路
）
を
復
元
し
、
灌
漑
用
水
施
設
を
拓
い
て
い
た
中
村
哲
さ
ん
が
逝
去
し
た
。
ご
冥
福

を
お
祈
り
す
る
と
と
も
に
、
ア
フ
ガ
ニ
ス
タ
ン
の
大
地
に
命
の
水
を
拓
い
た
彼
の
功
績

を
辿
っ
て
み
た
い
。

山
田
堰
と
古
賀
百
工

　

筑
後
川
中
流
域
に
お
け
る
福
岡
県
朝
倉
市
山
田
に
位
置
す
る
山
田
堰
、
筑
後
川
の
水

を
そ
の
堰
か
ら
取
水
す
る
堀
川
は
、
１
７
９
０
年
（
寛
政
２
）
下
大
庭
村
（
現
・
朝
倉
市
）

の
庄
屋
・
古こ

が
ひ
ゃ
っ
こ
う

賀
百
工
に
よ
っ
て
改
築
さ
れ
、
現
在
も
農
業
用
水
が
送
ら
れ
、
一
部
の
水

は
堀
川
に
設
置
さ
れ
た
、
三
連
水
車
・
二
連
水
車
に
よ
っ
て
揚
水
さ
れ
る
。

　

鶴
田
多
多
穂
著
『
改
訂　

山
田
井
堰
堀
川
三
百
年
史
』（
山
田
堰
土
地
改
良
区
・
１
９
８
１

年
）
に
、
堰
の
特
徴
と
し
て
次
の
よ
う
に
記
し
て
い
る
。「
石
積
の
斜
め
堰
で
、
洪
水
の
洗

掘
を
回
避
し
、
取
水
の
安
定
を
図
る
た
め
、
取
水
口
の
間
口
を
広
く
取
り
、
河
道
全
体
を

斜
め
に
堰
上
げ
て
、
水
位
変
動
を
抑
え
、
土
砂
の
流
入
を
防
い
で
い
る
。
さ
ら
に
対
岸
に

遊
水
地
を
広
く
と
り
、
自
然
の
地
形
を
巧
み
に
組
み
合
わ
せ
た
構
造
と
な
っ
て
い
る
」。

　

ア
フ
ガ
ニ
ス
タ
ン
に
お
い
て
、
灌
漑
用
水
施
設
を
築
造
す
る
中
村
哲
は
、
山
田
堰
の

農
業
用
水
の
水
利
シ
ス
テ
ム
を
応
用
す
る
。
山
田
堰
に
佇
む
と
、
そ
の
河
川
空
間
が
何

と
も
い
え
な
い
不
思
議
な
世
界
に
満
た
さ
れ
て
く
る
。
こ
の
水
利
シ
ス
テ
ム
は
古
賀
百

工
の
30
年
に
わ
た
る
筑
後
川
の
流
れ
の
観
察
に
よ
る
も
の
と
い
わ
れ
て
い
る
。

ア
フ
ガ
ニ
ス
タ
ン
の
地
勢

　

ア
フ
ガ
ニ
ス
タ
ン
の
状
況
に
つ
い
て
は
、
東
京
大
学
西
南
ヒ
ン
ド
ゥ
ー
ク
シ
ュ
調
査

隊
編
『
ア
フ
ガ
ニ
ス
タ
ン
の
水
と
社
会
―
１
９
６
７
』（
東
京
大
学
出
版
会
・
１
９
６
９
年
）

に
よ
り
、
次
の
よ
う
に
追
っ
て
み
た
。

　

ア
フ
ガ
ニ
ス
タ
ン
は
ユ
ー
ラ
シ
ア
大
陸
の
ほ
ぼ
中
央
に
あ
り
、
カ
シ
ワ
の
葉
の
よ
う

な
形
を
し
て
い
る
。
中
央
部
は
高
原
状
で
地
中
海
ヒ
マ
ラ
ヤ
造
山
帯
の
一
部
を
な
し
、

イ
ン
ド
地
塊
と
ユ
ー
ラ
シ
ア
内
陸
低
地
を
分
断
し
て
い
る
。
山
の
多
い
地
勢
で
あ
る
が
、

北
部
や
南
西
部
に
平
野
が
広
が
る
。
も
っ
と
も
高
い
地
点
は
標
高
７
４
９
２
ｍ
の
ノ
シ

ャ
ッ
ク
山
で
、
国
土
の
大
半
は
乾
燥
し
て
お
り
、
真
水
が
供
給
で
き
る
と
こ
ろ
は
限
ら

れ
て
い
る
。
気
候
は
大
陸
性
で
夏
は
暑
く
、
冬
は
寒
く
、
乾
燥
地
帯
で
あ
る
。
乾
燥
地

帯
と
は
蒸
発
量
が
降
水
量
を
上
回
る
地
域
を
指
す
。

　

ア
フ
ガ
ニ
ス
タ
ン
の
沙
漠
は
年
間
降
水
量
が
わ
ず
か
１
０
０
㎜
足
ら
ず
。
し
か
も
年
間

蒸
発
量
は
２
０
０
０
㎜
～
３
０
０
０
㎜
に
も
及
ぶ
。
主
要
産
業
は
農
業
で
あ
る
。
農
業
が

基
幹
産
業
で
あ
る
に
も
か
か
わ
ら
ず
耕
作
さ
れ
て
い
る
地
域
は
全
土
の
12
％
に
過
ぎ
な
い
。

不
耕
地
が
圧
倒
的
に
多
い
。
灌
漑
は
、
天
水
灌
漑
、
河
川
（
湧
水
）
か
ら
の
導
水
、
そ
れ

に
カ
レ
ー
ズ
に
よ
る
灌
漑
を
行
な
っ
て
い
る
が
、
水
不
足
は
な
か
な
か
解
消
さ
れ
な
い
。

医
者 

井
戸
を
掘
る

　

中
村
哲
は
、
ハ
ン
セ
ン
病
な
ど
の
医
療
活
動
を
継
続
し
な
が
ら
、
何
度
も
ア
フ
ガ
ニ

ス
タ
ン
の
大
干
ば
つ
に
遭
遇
す
る
。
大
地
は
干
し
上
が
り
、
感
染
症
が
蔓
延
す
る
体
験

か
ら
、
診
療
所
で
水
の
大
切
さ
を
痛
感
す
る
。「
と
に
か
く
生
き
て
お
れ
、
病
気
は
あ
と

で
治
す
」
の
心
意
気
で
、
ま
ず
ア
フ
ガ
ニ
ス
タ
ン
の
７
０
０
人
を
指
揮
し
て
１
０
０
０
基

の
井
戸
を
掘
り
、
大
干
ば
つ
に
あ
え
ぐ
人
々
を
助
け
た
。
中
村
哲
著
『
医
者 

井
戸
を
掘

る
―
ア
フ
ガ
ン
旱
魃
と
の
闘
い
―
』（
石
風
社
・
２
０
０
１
年
）
が
あ
る
。

　

医
療
活
動
に
つ
い
て
、
中
村
哲
著
『
ダ
ラ
エ
・
ヌ
ー
ル
へ
の
道
―
ア
フ
ガ
ン
難
民
と

と
も
に
―
』（
石
風
社
・
１
９
９
３
年
）、
同
著
『
医
は
国
境
を
越
え
て
』（
石
風
社
・
１
９
９

９
年
）、
澤
地
久
枝
と
の
対
談
『
人
は
愛
す
る
に
足
り
、
真
心
は
信
ず
る
に
足
る
―
ア
フ

ガ
ン
と
の
約
束
―
』（
岩
波
書
店
・
２
０
１
０
年
）
な
ど
が
あ
る
。

　

飢
え
と
渇
き
は
薬
で
は
治
せ
な
い
。
清
潔
な
飲
料
水
と
十
分
な
農
業
生
産
が
あ
れ
ば
、

病
の
多
く
は
救
え
る
と
い
う
強
い
信
念
の
も
と
に
、
灌
漑
用
水
路
づ
く
り
に
挑
む
。

マ
ル
ワ
リ
ー
ド
用
水
路
の
建
設

　

中
村
哲
著
『
医
者
、
用
水
路
を
拓
く
―
ア
フ
ガ
ン
の
大
地
か
ら
世
界
の
虚
構
に
挑
む

―
』（
石
風
社
・
２
０
０
７
年
）
は
、
ア
フ
ガ
ニ
ス
タ
ン
・
ク
ナ
ー
ル
河
に
斜
め
堰
を
つ
く

古賀 邦雄
  こが  くにお

古賀河川図書館長
水・河川・湖沼関係文献研究会

1967年西南学院大学卒業。水資源開
発公団（現・独立行政法人水資源機構）
に入社。30年間にわたり水・河川・湖
沼関係文献を収集。2001年退職し現
在、日本河川協会、ふくおかの川と水の
会に所属。2008年5月に収集した書籍
を所蔵する「古賀河川図書館」を開設。
平成 26年公益社団法人日本河川協会
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アフガニスタンの大地に命の水を37

り
、
全
長
13
㎞（
そ
の
後
延
長
さ
れ
た
）
に
わ
た
る
マ
ル
ワ
リ
ー
ド
用
水
路
の
建
設
を
記
す
。

こ
の
用
水
路
は
取
水
量
４
・
５
㎥
／
ｓ
～
５
・
５
㎥
／
ｓ
、
灌
漑
面
積
約
９
７
０
０
ha
、

分
水
路
延
長
７
・
２
㎞
、
付
帯
施
設
（
橋
、
水
道
橋
、
遊
水
地
）
を
設
置
、
水
路
の
土
砂

防
止
が
施
さ
れ
て
い
る
。
ま
た
、
環
境
に
も
十
分
に
考
慮
さ
れ
水
路
沿
い
に
柳
な
ど

12
・
５
万
本
が
植
樹
さ
れ
た
。

　

ク
ナ
ー
ル
河
は
、
ヒ
ン
ド
ゥ
ー
ク
シ
ュ
山
脈
の
雪
解
け
水
が
一
気
に
押
し
寄
せ
て
く

る
荒
い
川
で
あ
る
が
、
干か

ん
て
ん天
が
続
く
と
優
し
い
川
に
変
化
す
る
。
低
予
算
の
た
め
近
代

的
な
土
木
機
器
を
欠
く
な
か
で
、
人
力
に
頼
り
、
多
く
の
蛇じ
ゃ

籠か
ご

に
よ
っ
て
い
る
。
悪
戦

苦
闘
の
４
年
の
歳
月
を
経
て
完
成
し
た
。
今
で
は
沙
漠
地
帯
に
緑
が
広
が
っ
て
い
る
。

用
水
路
管
理
に
は
苦
労
が
絶
え
な
い
。
こ
の
マ
ル
ワ
リ
ー
ド
用
水
路
斜
め
堰
の
施
工
に
、

筑
後
川
に
お
け
る
江
戸
期
に
つ
く
ら
れ
た
山
田
堰
を
参
考
に
し
た
と
い
う
。
福
岡
県
大

牟
田
市
に
住
所
の
あ
る
中
村
哲
は
、
用
水
路
施
工
中
に
帰
国
し
た
際
、
白
川
、
緑
川
を

歩
き
、
加
藤
清
正
の
水
制
御
シ
ス
テ
ム
で
あ
る
石い
し
は
ね刎
、
鼻
ぐ
り
井
手
工
法
を
学
ん
で
い

る
。天

、
共
に
在
り

　

中
村
哲
は
、
ア
フ
ガ
ニ
ス
タ
ン
の
大
干
ば
つ
に
伴
い
、
井
戸
を
掘
り
、
農
業
用
水
路

を
つ
く
り
、
ア
フ
ガ
ニ
ス
タ
ン
の
人
び
と
と
と
も
に
命
の
水
を
送
り
つ
づ
け
る
。
そ
の

苦
闘
の
過
程
を
綴
っ
た
中
村
哲
著
『
天
、
共
に
在
り
―
ア
フ
ガ
ニ
ス
タ
ン
三
十
年
の
闘

い
―
』（
Ｎ
Ｈ
Ｋ
出
版
・
２
０
１
３
年
）
が
あ
る
。

　

１
９
８
６
年
～
２
０
０
１
年
命
の
水
を
求
め
て
（
内
戦
下
の
診
療
所
開
設
、
大
旱
魃
と
空
爆

の
は
ざ
ま
で
）、
２
０
０
２
年
～
２
０
０
８
年
緑
の
大
地
を
つ
く
る
（
農
村
の
復
活
を
目
指
し

て
、
真
珠
の
水
―
用
水
路
の
建
設
―
、
基
地
病
院
撤
収
と
邦
人
引
き
揚
げ
、
ガ
ン
ベ
リ
沙
漠
を
目

指
せ
）、
２
０
０
９
年
～
沙
漠
に
訪
れ
た
奇
跡
（
大
地
の
恵
み
―
用
水
路
の
開
通
―
、
天
、
一

切
を
流
す
―
大
洪
水
の
教
訓
―
）
の
構
成
と
な
っ
て
い
る
。

　

熱
砂
の
ガ
ン
ベ
リ
沙
漠
は
人
を
寄
せ
つ
け
な
い
。
そ
の
地
に
２
０
０
９
年
８
月
３
日
、

こ
の
荒
野
で
働
く
４
０
０
名
の
ア
フ
ガ
ン
人
が
最
後
の
力
を
振
り
絞
っ
て
、
マ
ル
ワ
リ
ー

ド
用
水
路
全
長
約
24
㎞
を
突
貫
工
事
で
開
通
さ
せ
、
水
が
流
れ
出
し
た
。
そ
の
瞬
間
足
か

け
７
年
に
わ
た
る
汗
の
結
晶
が
実
を
結
び
、
３
０
０
０
ha
の
農
地
が
回
復
し
た
。「
神
は
偉

大
な
り
！
」。
期
せ
ず
し
て
歓
声
と
拍
手
が
起
こ
り
、
現
場
は
興
奮
の
渦
に
な
っ
た
。

　

な
お
、
こ
の
書
は
、『
Ｎ
Ｈ
Ｋ
知
る
を
楽
し
む
―
こ
の
人
こ
の
世
界
』
に
お
い
て
２
０

０
６
年
６
～
７
月
に
放
送
さ
れ
た
内
容
を
ま
と
め
た
「
ア
フ
ガ
ニ
ス
タ
ン
・
命
の
水
を
求

め
て
」（
Ｎ
Ｈ
Ｋ
出
版
・
２
０
０
６
年
）
に
加
筆
し
た
も
の
。
さ
ら
に
、
中
村
哲
著
『
ア
フ
ガ

ニ
ス
タ
ン
で
考
え
る
―
国
際
貢
献
と
憲
法
九
条
』（
岩
波
書
店
・
２
０
０
６
年
）
が
あ
る
。

緑
の
大
地
計
画

　

中
村
哲
著
『
ア
フ
ガ
ン
・
緑
の
大
地
計
画
―
伝
統
に
学
ぶ
灌
漑
工
法
と
甦
る
農
業
―
』

（
石
風
社
・
２
０
１
７
年
）
に
は
、
日
本
に
お
け
る
治
水
・
利
水
の
河
川
伝
統
工
法
が
多
く

用
い
ら
れ
て
い
る
こ
と
が
記
さ
れ
て
い
る
。

　

日
本
と
ア
フ
ガ
ニ
ス
タ
ン
の
河
川
と
灌
漑
の
類
似
性
に
つ
い
て
、
①
急
流
河
川
が
多

く
、
夏
冬
の
水
位
差
が
著
し
い
こ
と
、
②
山
間
部
の
山
麓
や
小
さ
な
平
野
に
田
畑
が
あ

り
、
狭
い
土
地
で
の
集
約
的
な
農
業
が
な
さ
れ
て
い
る
こ
と
と
指
摘
す
る
。
し
た
が
っ

て
取
水
と
灌
漑
方
法
に
あ
る
種
の
類
似
性
が
あ
り
、
近
代
工
法
が
不
可
能
な
ア
フ
ガ
ン

の
農
村
で
は
維
持
・
補
修
が
自
ら
行
な
う
こ
と
が
可
能
な
単
純
な
工
法
に
よ
り
、
日
本

の
古
い
水
利
施
設
が
役
立
っ
た
と
い
う
。

　

資
材
と
し
て
、
蛇
籠
工
、
護
岸
や
石
出
し
水
制
、
柳り

ゅ
う
し
こ
う

枝
工
、
剣
山
・
粗そ

朶だ

柵さ
く

工こ
う

を
施

し
、
河
川
環
境
に
配
慮
し
て
い
る
。
治
水
対
策
と
し
て
、
①
取
水
堰
の
近
傍
に
溢い

っ
す
い水
防

止
を
目
的
と
し
て
連
続
堤
防
を
配
置
し
、
堰
上
流
で
河
道
分
割
、
②
取
水
堰
上
下
流
の

急
流
部
に
浸
食
防
止
を
目
的
と
し
て
連
続
堤
防
と
高
水
敷
保
護
の
越
流
型
水
制
を
配
置
、

③
ひ
ん
ぱ
ん
に
村
落
を
脅
か
す
洪
水
流
侵
入
地
点
に
植
生
工
を
施
し
た
連
続
堤
防
を
配

置
し
、
河
道
の
シ
ョ
ー
ト
カ
ッ
ト
で
流
方
向
を
変
更
し
た
。

　

取
水
堰
（
頭
首
工
）
は
、
ク
ナ
ー
ル
河
土
砂
流
入
を
防
ぐ
特
徴
を
も
っ
て
い
る
。
①
斜

め
堰
、
②
二
重
堰
板
式
取
水
門
、
③
急
傾
斜
の
主
幹
水
路
、
④
沈
砂
池
（
送
水
門
、
排
水

門
）
で
構
成
さ
れ
て
い
る
。
さ
ら
に
、
堰
の
特
徴
と
し
て
、
①
堰
の
越
流
幅
を
で
き
る

だ
け
長
く
と
っ
て
通
過
す
る
越
流
水
深
を
抑
え
、
堰
体
の
単
位
面
積
に
か
か
る
負
荷
を

減
じ
、
か
つ
水
位
変
動
を
最
小
に
抑
え
て
い
る
、
②
河
道
全
面
積
上
げ
で
河
床
低
下
を

防
い
で
い
る
、
③
堰
の
平
面
形
状
を
上
流
側
に
向
け
て
半
楕
円
形
を
描
く
よ
う
に
と
り
、

越
流
す
る
流
れ
を
河
道
の
中
心
に
集
め
、
対
岸
へ
の
影
響
を
防
い
で
い
る
、
④
大
洪
水

に
対
し
て
は
通
過
水
量
が
限
界
を
越
え
な
い
よ
う
、
近
傍
で
河
道
を
分
割
し
た
り
、
砂

州
全
体
を
堰
の
一
部
に
組
み
込
ん
だ
り
す
る
工
夫
が
な
さ
れ
て
い
る
。

治
水
神
・
禹
王
の
影
響

　

以
上
見
て
き
た
よ
う
に
、
中
村
哲
の
河
川
づ
く
り
は
、
ア
フ
ガ
ン
の
人
び
と
を
心
か

ら
愛
し
、
河
川
法
に
基
づ
く
治
水
・
利
水
・
環
境
の
三
つ
の
目
的
す
べ
て
を
取
り
入
れ

て
現
場
主
義
を
貫
く
、
バ
ラ
ン
ス
の
よ
い
施
工
法
で
あ
る
。
行
基
や
空
海
な
ど
の
池
づ

く
り
の
土
木
事
業
は
利
他
的
な
行
為
で
あ
っ
て
、
そ
の
根
底
に
は
宗
教
的
救
済
精
神
が

貫
か
れ
て
い
る
が
、
ク
リ
ス
チ
ャ
ン
で
医
者
で
あ
る
中
村
哲
の
精
神
に
も
通
じ
る
も
の

が
あ
る
。
こ
れ
ら
の
精
神
を
含
め
て
、
誰
か
ら
河
川
哲
学
を
学
ん
だ
の
で
あ
ろ
う
か
。

　

ペ
シ
ャ
ワ
ー
ル
会
報
（
Ｎ
Ｏ
．
１
４
０
）
に
、「
治
水
」
と
「
洪
水
制
御
」
東
洋
に
お
け

る
水
と
い
う
テ
ー
マ
で
「
禹う

」
を
取
り
上
げ
て
い
る
。
禹
は
五
帝
時
代
の
聖
王
・
舜
に

仕
え
、
困
難
な
黄
河
の
治
水
・
灌
漑
工
事
を
行
な
っ
て
尊
厳
を
集
め
、
禅
譲
に
よ
っ
て

皇
帝
と
な
り
、
後
に
夏
王
朝
を
開
い
た
。
禹
は
徹
底
し
た
現
場
人
間
で
、
直
接
工
事
を

指
導
し
て
い
た
と
い
わ
れ
る
。
中
村
哲
の
河
川
哲
学
は
、
禹
王
、
古
賀
百
工
の
精
神
を

貫
き
、
時
代
的
、
地
域
的
空
間
を
超
え
、
今
ア
フ
ガ
ン
の
大
地
に
花
開
い
た
。

　

最
後
に
、
禹
王
に
関
す
る
書
と
し
て
、
大
脇
良
夫
・
植
村
善
博
編
著
『
治
水
神 

禹
王

を
た
ず
ね
る
旅
』（
人
文
書
院
・
２
０
１
３
年
）、
王
敏
著
『
禹
王
と
日
本
人
―
「
治
水
神
」

が
つ
な
ぐ
東
ア
ジ
ア
―
』（
Ｎ
Ｈ
Ｋ
出
版
・
２
０
１
４
年
）、
植
村
善
博
＋
治
水
神
・
禹
王
研

究
会
著
『
禹
王
と
治
水
の
地
域
史
』（
古
今
書
院
・
２
０
１
９
年
）
を
挙
げ
る
。

 
〈
ア
フ
ガ
ン
の
大
地
に
水
を
引
い
た
日
の
中
村
医
師
の
輝
く
笑
顔
〉（
瀧
上
裕
幸
）
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棚田が蘇った美作市・上山地区
（提供：認定NPO法人英田上山棚田団）

中庭 光彦
なかにわ  みつひこ

多摩大学経営情報学部
事業構想学科教授
1962年東京都生まれ。中央大
学大学院総合政策研究科博
士課程退学。専門は地域政
策・観光まちづくり。郊外・地方
の開発政策史研究を続ける一
方、1998年からミツカン水の文
化センターの活動に携わり、
2014年からアドバイザー。『コミ
ュニティ3.0 地域バージョンア
ップの論理』（水曜社 2017）な
ど著書多数。

人口減少期の地域政
策を研究する中庭光彦
さんが「地域の魅力」
を支える資源やしくみ
を解き明かす連載です。

溜池と水路と若者
―小規模高齢化集落の現在

（岡山県津山市、久米南町、美作市）

15

山陽
本線

鳥取県

兵庫県

香川県

広
島
県

玉野市

新見市

総社市

岡山県

岡山

山陽
本線

山陽新
幹線

津山市・
知和集落

久米南町・
山手集落

美作市・
上山地区

水の文化 64号　魅力づくりの教え
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溜
池
と
水
路

　

中
国
地
方
の
集
落
は
過
疎
化
の
ス
ピ

ー
ド
が
早
く
、
老
年
人
口
比
率
が
50
％

を
超
え
る
と
こ
ろ
も
あ
る
。「
人
口
減
少

は
大
問
題
」
と
い
う
枠
組
み
で
見
れ
ば
、

「
大
変
！
」
と
な
る
が
、
こ
の
連
載
は

水
文
化
と
地
域
づ
く
り
を
考
え
る
企
画

で
あ
る
。
現
代
人
の
水
文
化
か
ら
過
疎

と
言
わ
れ
る
集
落
を
眺
め
た
ら
異
な
る

風
景
が
見
え
る
の
で
は
な
い
か
？

　

そ
う
考
え
て
訪
れ
た
の
は
岡
山
県
津

山
市
知ち

わ和
集
落
、
久く

め米
南な

ん
ち
ょ
う

町
山
手
集
落
、

美み
ま
さ
か作

市し

上う
え
や
ま山

地
区
の
3
カ
所
だ
。
吉き

び備

高
原
の
東
側
で
、
溜
池
が
多
い
。
実
際
、

岡
山
駅
か
ら
車
で
北
上
す
る
と
な
だ
ら

か
な
山
々
の
間
に
多
数
の
谷
筋
と
用
水

に
沿
っ
た
耕
地
が
広
が
っ
て
お
り
、
と

も
に
上
流
に
位
置
す
る
。

　

こ
の
景
観
で
思
い
出
し
た
の
が
、
か

つ
て
農
業
経
済
学
の
観
点
か
ら
水
文
化

論
を
展
開
し
た
玉た
ま

城き

哲あ
き
ら（

１
９
２
８ 

¦ 

１
９

８
３
）
で
あ
る
。
溜
池
用
水
と
水
路
用

水
の
違
い
に
つ
い
て
興
味
深
い
こ
と
を

記
し
て
い
る
の
だ
。

「
あ
る
池
の
場
合
、
田た

ど頭
会か

い
（
耕
作
者
の

全
員
集
会
）
は
溜
池
の
堤
の
上
で
ひ
ら
か

れ
、
池
の
水
を
み
な
が
ら
協
議
す
る
と

い
う
慣
行
を
も
っ
て
い
る
…
こ
の
平
等

主
義
的
な
自
治
の
根
幹
は
、
個
々
の
耕

作
農
民
が
、
同
じ
立
場
で
溜
池
の
水
に

直
接
の
か
か
わ
り
を
も
つ
と
い
う
と
こ

ろ
に
あ
る
」。
対
し
て
水
路
用
水
に
つ

い
て
「
水
路
の
上
流
と
下
流
と
で
は
水

を
と
る
条
件
に
差
異
が
あ
り
…
原
則
と

し
て
上
流
側
が
有
利
な
立
場
に
あ
る
と

い
う
点
に
あ
る
」
と
し
、
水
路
の
取
水

施
設
は
地
域
共
通
の
水
源
で
あ
る
こ
と

か
ら
用
水
組
合
と
い
っ
た
村
々
の
組
織

が
で
き
る
と
記
し
て
い
る
。
早
い
話
、

溜
池
は
個
人
の
自
治
、
水
路
用
水
は
組

織
自
治
と
40
年
以
上
前
に
書
い
て
い
る
。

　

今
回
の
訪
問
地
を
紹
介
し
て
く
れ
た

の
は
、
Ｎ
Ｐ
Ｏ
法
人
み
ん
な
の
集
落
研

究
所
の
阿
部
典
子
さ
ん
だ
。
阿
部
さ
ん

は
小
規
模
高
齢
化
集
落
（
注
）
の
現
場

に
、
自
治
の
し
く
み
を
根
づ
か
せ
よ
う

と
し
て
い
る
地
域
プ
ラ
ン
ナ
ー
だ
。

　

阿
部
さ
ん
は
、
自
ら
の
役
割
に
つ
い
て

「
私
た
ち
は
ま
ず
誇
り
と
自
信
を
引
き

出
す
場
の
設
計
を
し
て
い
ま
す
。
地
域

住
民
の
方
が
『
地
域
に
関
す
る
こ
と
は
、

他
の
誰
で
も
な
い
こ
こ
に
住
む
わ
れ
わ

れ
こ
そ
が
知
っ
て
い
る
』
と
い
う
誇
り
と

自
信
を
再
確
認
し
た
う
え
で
、
一
つ
ひ
と

つ
み
ん
な
で
考
え
る
こ
と
が
で
き
れ
ば

地
域
は
動
き
ま
す
」
と
言
う
。
そ
の
言

葉
に
促
さ
れ
、
私
た
ち
は
向
か
っ
た
。

個
人
の
困
り
事
は

地
域
で
解
決

　

最
初
は
津
山
市
か
ら
車
で
30
分
ほ
ど

加
茂
川
沿
い
に
北
上
し
た
場
所
に
あ
る

（注）小規模高齢化集落
例えば農林水産省は「農家戸数19戸以下で農家人口の高齢化率
が50％以上の集落」としているが、厳密な定義はない。今回訪ねた三
つの地区・集落はいずれもこの条件に合致しないものの、「世帯や人
口が減って高齢化率が徐々に高まっている集落」という意味で用いた。

1津山市の知和集落を流れ
る加茂川 23NPO法人スマ
イル・ちわの活動拠点は土壁
の米貯蔵庫を改修したもの。
訪ねた日は忘年会で、その準
備も進めていた 4法政大学
の学生たちによる知和集落で
の活動報告。中山間地域の
豊かさに驚く記述も 5NPO
法人みんなの集落研究所 首
席研究員の阿部典子さん 
6NPO法人スマイル・ちわ理
事長の國米彰さん

2

1

3

56

4

知和
集落

溜池と水路と若者
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知
和
集
落
だ
。
川
沿
い
・
水
路
沿
い
に

あ
る
落
ち
着
い
た
佇
ま
い
の
集
落
だ
。

お
会
い
し
た
の
は
Ｎ
Ｐ
Ｏ
法
人
ス
マ
イ

ル
・
ち
わ
理
事
長
の
國こ
く
ま
い米

彰
さ
ん
。

　

知
和
集
落
の
人
口
は
１
８
０
名
、
世

帯
数
は
65
戸
、
高
齢
化
率
は
49
・
４
％

と
限
界
集
落
直
前
だ
。
國
米
さ
ん
に
よ

る
と
、
知
和
は
他
の
集
落
同
様
、
町
内

会
は
機
能
し
て
お
り
老
人
会
や
防
災
・

防
犯
会
、
環
境
整
備
や
草
刈
り
、
農
地

維
持
管
理
な
ど
の
機
能
を
果
た
し
て
い

た
。
し
か
し
、
高
齢
化
・
過
疎
化
が
進

む
な
か
、
除
雪
が
で
き
な
い
、
草
刈
り

が
大
変
と
い
っ
た
、
個
人
の
困
り
事
が

噴
出
す
る
よ
う
に
な
る
。
そ
こ
で
「
地

域
の
困
り
事
は
自
分
た
ち
で
解
決
し
よ

う
」
と
、
町
内
会
と
は
別
に
会
員
数
47

名
の
Ｎ
Ｐ
Ｏ
法
人
ス
マ
イ
ル
・
ち
わ
を

２
０
１
２
年
（
平
成
24
）
に
設
立
し
た
。

　

目
的
に
は
「
私
た
ち
の
住
む
地
域

『
知
和
』
を
大
家
族
と
位
置
付
け
、
む

ら
づ
く
り
活
動
・
環
境
保
全
の
推
進
等

に
関
す
る
事
業
を
行
い
、
地
域
に
暮
ら

す
ひ
と
り
ひ
と
り
が
つ
な
が
り
、
お
互

い
が
支
え
合
い
助
け
合
い
な
が
ら
安
心

し
て
住
め
る
、
住
み
よ
い
・
明
る
い
む

ら
づ
く
り
に
寄
与
す
る
」
と
あ
る
。

　

従
来
の
村
の
助
け
合
い
で
は
な
く
、

も
っ
と
住
民
個
人
に
向
か
い
合
っ
た
Ｎ

Ｐ
Ｏ
な
の
だ
。
行
な
っ
て
い
る
事
業
も
、

草
刈
り
、
墓
掃
除
な
ど
の
「
便
利
屋
」、

余
剰
野
菜
や
手
づ
く
り
惣
菜
を
売
る

「
ふ
れ
あ
い
マ
ー
ケ
ッ
ト
」、
田
植
え
や

炭
焼
き
な
ど
の
「
ワ
ー
ク
シ
ョ
ッ
プ
」、

倉
庫
を
改
造
し
て
昼
は
ワ
ン
コ
イ
ン
カ

フ
ェ
、
夜
は
５
０
０
円
居
酒
屋
の
「
集

え
る
場
づ
く
り
」
な
ど
。「
ま
ず
や
っ
て

み
よ
う
」
と
い
う
國
米
さ
ん
の
声
で
個

人
対
応
の
集
落
に
踏
み
出
し
て
い
る
。

　

こ
れ
に
先
立
ち
２
０
０
９
年
（
平
成

21
）、
他
の
四
集
落
を
合
わ
せ
た
津
山

市
上
加
茂
地
区
（
物
見
、
河
井
、
山
下
、
知
和
、

青
柳
の
五
集
落
）
が
連
携
し
て
上
加
茂
地
区

住
民
自
治
協
議
会
が
つ
く
ら
れ
て
い
る
。

加
茂
川
の
流
域
で
ま
と
ま
ろ
う
と
の
試

み
だ
が
な
か
な
か
う
ま
く
い
か
な
い
。

再
度
、
國
米
さ
ん
の
呼
び
か
け
と
み
ん

な
の
集
落
研
究
所
の
協
力
で
２
０
１
６

年
（
平
成
28
）
ご
ろ
か
ら
話
し
合
い
を
重

ね
、
移
動
部
会
、
空
き
家
部
会
、
福
祉

部
会
、
地
域
資
源
部
会
が
発
足
し
た
。

　

地
域
資
源
部
会
で
は
法
政
大
学
の
学

生
と
協
働
で
、「
地
域
の
お
宝
マ
ッ
プ
」

を
つ
く
り
、
住
民
は
あ
た
り
ま
え
と
思

っ
て
い
る
地
域
資
源
に
価
値
を
与
え
共

有
し
た
。「
よ
そ
も
の
と
し
て
の
若
者
」

が
広
域
自
治
に
踏
み
出
す
住
民
に
力
を

貸
し
た
一
例
と
い
え
る
だ
ろ
う
。

ぶ
ど
う
で
若
者
が

帰
っ
て
き
た

　

次
に
訪
れ
た
の
は
、
津
山
市
か
ら
南

に
40
分
ほ
ど
移
動
し
た
久
米
南
町
の
山

手
集
落
だ
。
坂
を
登
っ
て
い
く
と
、
山

手
ダ
ム
と
溜
池
が
現
れ
る
。
山
手
集
落

は
こ
の
水
を
ポ
ン
プ
ア
ッ
プ
し
て
使
っ

て
い
る
溜
池
用
水
の
土
地
で
あ
る
。

「
山
手
集
落
の
あ
る
久
米
南
町
は
明
治

37
年
（
1
9
0
4
）
に
甲
州
ぶ
ど
う
を
導

入
以
来
、
ぶ
ど
う
産
地
と
し
て
有
名
で

す
」
と
説
明
し
て
く
れ
た
の
が
Ｊ
Ａ
つ

や
ま
ブ
ド
ウ
部
会
連
絡
協
議
会
会
長
の

青
山
仁
さ
ん
だ
。
山
手
集
落
で
は
、
２

０
０
６
年
（
平
成
18
）
に
シ
ャ
イ
ン
マ
ス

カ
ッ
ト
を
導
入
し
、
そ
れ
と
並
行
し
て

新
規
就
農
す
る
若
者
も
増
え
て
い
る
。

　

シ
ャ
イ
ン
マ
ス
カ
ッ
ト
の
特
徴
は
「
粒

が
大
き
く
、
甘
く
て
、
種
が
な
い
」。
付

加
価
値
が
高
い
の
だ
。
一
戸
当
た
り
の

栽
培
面
積
は
89
ａ
で
岡
山
県
随
一
。
選

果
が
厳
し
い
お
か
げ
で
市
場
評
価
が
高

く
、
２
０
１
８
年
（
平
成
30
）
に
は
出
荷

量
１
８
４
ト
ン
、
販
売
金
額
２
億
２
９

０
０
万
円
に
至
る
。
市
場
を
通
じ
て
台

湾
へ
の
販
路
も
生
ま
れ
た
。
農
業
で
暮

ら
し
て
い
け
る
わ
け
だ
。
２
０
０
８
年

（
平
成
20
）
に
63
・
４
歳
だ
っ
た
生
産
者

平
均
年
齢
が
、
２
０
１
８
年
（
平
成
30
）

に
は
53
・
２
歳
と
若
返
り
、
耕
作
放
棄

地
も
ぶ
ど
う
畑
に
再
生
さ
れ
て
い
る
。

　

こ
こ
は
溜
池
を
資
源
に
、
自
律
的
な

経
営
法
人
に
も
見
え
る
よ
う
な
集
落
に
、

若
い
新
規
就
農
者
が
生
計
を
立
て
る
た

め
に
移
住
し
て
き
た
例
と
い
え
る
。

世
代
を
つ
な
ぐ

広
場
の
よ
う
な
場
所

　

最
後
に
訪
れ
た
の
が
、
美
作
市
上
山

地
区
で
あ
る
。
人
口
は
約
１
８
０
名
。

大
芦
池
と
い
う
溜
池
か
ら
流
れ
る
四
本

の
井
出
（
用
水
路
）
で
棚
田
に
水
が
流
れ

下
っ
て
い
る
。
ま
た
大
芦
池
へ
の
集
水

路
（
掛か
け
い
で

井
出
）
も
二
本
あ
る
。

　

水
路
を
下
る
と
棚
田
が
見
晴
ら
し
よ

く
広
が
っ
て
く
る
。
中
腹
に
立
つ
と
、

ま
る
で
ど
こ
に
い
て
も
地
区
が
見
え
る

広
場
の
よ
う
だ
。
上
山
の
棚
田
・
歴

史
・
水
利
に
つ
い
て
は
こ
の
地
で
生
ま

れ
た
久
保
昭
男
氏
の
書
に
詳
し
い
。

　

お
会
い
し
た
の
は
認
定
Ｎ
Ｐ
Ｏ
法
人

7山手集落のぶどうは作業効率のよい「H型短梢剪
定」で栽培。樹上に雨除けのシートを張って病気も抑
える 810年前より生産者の平均年齢が10歳以上
若返った山手集落 9久米南町が力を入れているぶ
どうの主力品種「シャインマスカット」のタグ �JAつや
まブドウ部会連絡協議会会長の青山仁さん。水利組
合副理事長も務める

7

8

910 

山手
集落

水の文化 64号　魅力づくりの教え



41

英あ
い

田だ

上
山
棚
田
団
の
梅
谷
真ま

さ
し慈

さ
ん
と

水み
ず
か
き柿

大
地
さ
ん
だ
。
英
田
上
山
棚
田
団

は
２
０
０
７
年
（
平
成
19
）
か
ら
大
阪
の

メ
ン
バ
ー
を
中
心
に
活
動
す
る
。
昔
、

上
山
に
は
８
３
０
０
枚
の
棚
田
が
あ
っ

た
が
、
耕
作
放
棄
地
と
な
っ
た
の
を
２

０
１
５
年
（
平
成
27
）
に
５
ha
を
再
生
。

た
だ
し
、
米
を
つ
く
る
こ
と
だ
け
を
考

え
て
い
る
わ
け
で
は
な
い
。「
棚
田
で
ス

ポ
ー
ツ
し
た
り
、
棚
田
で
ア
ー
ト
し
た

り
、
も
し
か
し
た
ら
棚
田
で
哲
学
を
し

た
り
、
棚
田
で
○
○
す
る
こ
と
を
考
え

て
い
ま
す
」
と
、
棚
田
を
「
こ
れ
か
ら

の
可
能
性
が
埋
ま
っ
て
い
る
場
」
と
認

識
し
て
い
る
点
は
斬
新
だ
。

　

こ
れ
ま
で
の
取
り
組
み
は
古
民
家
再

生
、「
日
本
ユ
ネ
ス
コ
未
来
遺
産
」
登
録
、

台
湾
の
棚
田
と
の
交
流
、
夏
祭
り
や
獅

子
舞
踊
り
の
復
活
、
環
境
教
育
、
田
植

え
・
稲
刈
り
体
験
、
み
ん
な
の
モ
ビ
リ

テ
ィ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
い
っ
た
お
も
し

ろ
そ
う
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
ば
か
り
で
、

外
か
ら
若
い
人
々
が
集
ま
っ
て
い
る
。

　

水
柿
さ
ん
は
神
社
の
総
代
な
ど
を
任

さ
れ
て
い
る
。
ま
さ
に
若
手
が
多
様
な

動
機
で
通
っ
て
く
る
今
様
の
棚
田
コ
ミ

ュ
ニ
テ
ィ
を
象
徴
し
て
い
る
。

　

１
９
８
９
年
（
平
成
元
）
生
ま
れ
の
水

柿
さ
ん
は
法
政
大
学
の
学
生
だ
っ
た
２

０
１
０
年
（
平
成
22
）
に
休
学
し
地
域
お

こ
し
協
力
隊
の
一
員
と
し
て
上
山
に
や

っ
て
き
た
。「
豊
か
さ
っ
て
何
だ
と
思
い

ま
す
か
？ 

と
よ
く
訊
か
れ
る
ん
で
す

が
、
選
択
肢
が
あ
る
こ
と
が
豊
か
さ
と

答
え
て
い
ま
す
。
上
山
の
人
は
都
会
が

嫌
い
で
来
て
い
る
の
で
は
な
く
、
上
山

が
お
も
し
ろ
い
の
で
来
て
い
る
」。

　

１
９
８
６
年
（
昭
和
61
）
生
ま
れ
で
奈

良
出
身
の
梅
谷
さ
ん
は
岡
山
大
学
で
農

業
土
木
を
学
び
上
山
に
や
っ
て
き
た
。

人
と
の
つ
な
が
り
の
な
か
で
循
環
を
意

識
し
た
暮
ら
し
を
し
た
い
と
考
え
た
と

い
う
。「
田
舎
の
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
や
棚
田

を
、
い
ろ
い
ろ
な
分
野
の
人
と
か
か
わ

る
た
め
の
『
余
白
』
と
し
て
活
か
す
こ

と
で
、
過
去
と
は
違
う
多
様
な
関
係
を

築
く
こ
と
が
で
き
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。

例
え
ば
棚
田
の
活
動
で
、
農
業
に
興
味

が
あ
る
人
だ
け
で
な
く
、
ド
ロ
ー
ン
撮

影
が
好
き
な
人
に
携
わ
っ
て
も
ら
え
ば

『
春
夏
秋
冬
を
撮
り
た
い
』
と
通
い
は

じ
め
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
こ
の
『
余

白
』
の
多
い
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
に
可
能
性

を
感
じ
て
い
ま
す
」。

　

多
様
な
使
い
方

を
す
る
場
と
し
て

の
棚
田
、
そ
れ
を

支
え
る
溜
池
。
こ

こ
に
多
様
な
お
も

し
ろ
さ
を
感
じ
て

若
い
人
が
集
ま
っ

て
く
る
。

集
落
×
水
路
・
溜
池
×
若
者

＝
場
？

　

今
回
は
課
題
最
先
端
地
域
と
呼
べ
る

小
規
模
高
齢
化
集
落
を
取
材
し
た
が
、

皆
さ
ん
精
力
的
だ
っ
た
。
そ
こ
に
は
三

者
三
様
の
暮
ら
し
の
立
て
方
が
あ
り
、

若
い
人
々
の
か
か
わ
り
方
も
そ
れ
ぞ
れ

違
っ
て
い
た
。
溜
池
と
水
路
の
文
化
の

違
い
も
感
じ
ら
れ
た
が
、
若
い
人
々
の

か
か
わ
り
方
が
そ
う
し
た
文
化
に
変
化

を
与
え
る
よ
う
に
も
思
え
た
。

　

過
疎
や
限
界
集
落
と
い
う
「
現
象
」

だ
け
に
と
ら
わ
れ
る
と
、
小
規
模
高
齢

化
集
落
の
可
能
性
は
見
え
な
い
。
水
文

化
と
い
う
人
々
の
安
全
を
支
え
る
し
く

み
こ
そ
が
大
事
な
の
だ
と
社
会
共
通
の

価
値
に
な
っ
て
さ
え
い
れ
ば
、
世
代
が

変
わ
っ
て
も
人
と
つ
な
が
る
余
白
は
見

え
つ
づ
け
る
の
か
も
し
れ
な
い
。

　

小
規
模
高
齢
化
集
落
は
、
将
来
に
向

け
た
多
様
な
水
循
環
と
若
者
の
関
係
を

考
え
さ
せ
て
く
れ
る
。

（
２
０
１
９
年
12
月
20
～
22
日
取
材
）

溜池と水路と若者

参考文献 玉城哲『水の思想』（論創社 1979）
久保昭男『物語る「棚田のむら」』（農山漁村文化協会 2015）
水柿大地『21歳男子、過疎の山村に住むことにしました』（岩波ジュニア新書 2014）

〈
魅
力
づ
く
り
の
教
え
〉

人
口
が
減
る
な
か
で
支
え
合
お
う
と

す
れ
ば
、
ム
ラ
・
マ
チ
組
織
で
は
な

く
個
人
の
場
を
つ
く
ら
ね
ば
な
ら
な

い
。
そ
こ
に
ど
ん
な
若
い
人
が
か
か

わ
る
場
を
つ
く
る
か
が
、
小
規
模
高

齢
化
集
落
変
化
の
鍵
に
な
る
。

�上山地区の棚田を潤す溜池「大芦池」 �山々からしみ出る水を大芦池へ運ぶ集
水路。周辺の森の手入れも欠かせない �大芦池から水を配る用水路。このように険
しい場所では若者の力も必要 �上山地区の「棚田米」。移住者が増えたため販売で
きる米の量が足りなくなるといううれしい悩みも ��英田上山棚田団の水柿大地さん

（右）と梅谷真慈さん（左） �交通困難という課題と向き合い、暮らしつづける方法を模
索する「上山集楽みんなのモビリティプロジェクト」で導入された小型電気自動車。今
は15台が集落内を走る

11

121516

17

14

13

上山
地区

15
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海
の
な
い
土
地
で

栄
え
た
寒
天
産
業

　

稲
刈
り
を
終
え
た
田
ん
ぼ
に
組
ま
れ

た
干
し
場
に
、
き
ら
き
ら
と
輝
く
寒
天

の
列
が
整
然
と
並
ぶ
。
青
い
空
の
向
こ

う
に
そ
び
え
る
の
は
八
ヶ
岳
だ
。
こ
こ

は
長
野
県
中
南
部
の
茅ち

の

し
野
市
。
全
国
で

こ
の
地
域
だ
け
に
残
る
天
然
角か
く
か
ん
て
ん

寒
天
づ

く
り
が
最
盛
期
を
迎
え
て
い
た
。

　

寒
天
の
起
源
は
江
戸
時
代
前
期
。
京

都
の
旅
籠
に
島
津
の
殿
様
が
滞
在
し
た

際
、
戸
外
に
捨
て
置
い
た
と
こ
ろ
て
ん

が
凍
結
し
、
乾
物
の
よ
う
に
な
っ
て
い

た
の
を
主
人
・
美
濃
太
郎
左
衛
門
が
見

つ
け
、
試
し
に
溶
か
し
固
め
て
み
る
と
、

く
さ
み
が
な
く
透
明
度
も
高
い
も
の
が

で
き
た
…
…
と
い
う
の
が
通
説
だ
。
そ

の
後
、
丹
波
の
宮
田
半
兵
衛
が
製
造
法

を
確
立
。
１
８
３
９
年
（
天
保
10
）、
丹

波
に
行
商
に
来
て
い
た
諏
訪
郡
の
小
林

粂く
め
え
も
ん

右
衛
門
が
製
法
を
習
得
し
農
閑
期
の

手
仕
事
と
し
て
持
ち
帰
り
諏
訪
地
域

（
注
）
の
地
場
産
業
と
な
っ
た
。

　

海
藻
が
原
料
の
寒
天
が
、
な
ぜ
海
か

ら
離
れ
た
諏
訪
地
域
で
栄
え
た
の
か
。

長
野
県
寒
天
水
産
加
工
業
協
同
組
合
の

松
木
修
治
組
合
長
は
こ
う
答
え
る
。

「
寒
天
づ
く
り
で
重
要
な
の
は
、
寒
冷

な
気
候
と
豊
か
な
水
。
こ
の
地
域
は
そ

の
条
件
に
ぴ
っ
た
り
で
し
た
。
山
々
に

囲
ま
れ
た
諏
訪
盆
地
は
、
冬
は
厳
し
く

冷
え
込
み
、
雪
も
少
な
い
。
そ
し
て
何

水分を抜くために天日干ししている角寒天

水
と
風
土
が
織
り
な
す
食
文
化
の
今
を

訪
ね
る
「
食
の
風
土
記
」
。
毎
年
12
月

か
ら
２
月
、
長
野
県
の
諏
訪
地
域
で
つ

く
ら
れ
る
「
角か
く
か
ん
て
ん

寒
天
」
を
紹
介
し
ま
す
。

寒
冷
な
気
候
と
豊
か
な
水
が
つ
く
る

角
寒
天

角
寒
天
（
長
野
県
諏
訪
地
域
） 15

水の文化 64号　食の風土記
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よ
り
良
質
な
地
下
水
が
豊
富
で
す
。
茅

野
市
の
上
水
道
は
、
今
も
地
下
水
の
み

を
水
源
と
し
て
い
る
ん
で
す
よ
」

自
然
の
力
を
借
り
て

ゆ
っ
く
り
つ
く
る

　

角
寒
天
の
原
料
と
な
る
テ
ン
グ
サ
や

オ
ゴ
ノ
リ
は
国
内
外
か
ら
集
め
ら
れ
る
。

そ
れ
を
地
下
水
で
丁
寧
に
洗
い
、
３
日

ほ
ど
ア
ク
抜
き
し
て
か
ら
径
２
ｍ
も
あ

る
巨
大
な
釜
で
じ
っ
く
り
と
煮
込
む
。

釜か
ま

屋や

と
い
わ
れ
る
職
人
が
つ
き
っ
き
り

で
釜
を
見
守
り
、
状
態
に
合
わ
せ
て
性

質
の
違
う
テ
ン
グ
サ
を
10
種
類
以
上
混

ぜ
な
が
ら
品
質
を
整
え
て
い
く
。
勘
と

経
験
が
頼
り
の
難
し
い
工
程
だ
。

　

最
後
に
オ
ゴ
ノ
リ
を
加
え
、
煮
上
が

っ
た
ら
８
時
間
ほ
ど
蒸
ら
し
、
ろ
過
し

た
液
を
型
に
流
し
入
れ
固
め
る
。
そ
れ

を
四
角
く
切
っ
て
、
夕
方
、
干
し
場
に

並
べ
て
い
く
。
そ
の
後
、
２
～
３
日
か

け
て
、
夜
の
冷
気
が
内
部
の
水
分
を
表

面
に
浮
き
上
が
ら
せ
て
凍
結
し
た
氷
を
、

昼
の
日
光
が
融
か
す
。
さ
ら
に
２
週
間

ほ
ど
乾
燥
さ
せ
て
完
成
と
な
る
。

「
気
温
が
低
す
ぎ
て
一
晩
で
凍
っ
て
し

ま
う
と
、
水
分
が
分
離
し
て
形
が
崩
れ

ま
す
。
逆
に
凍
結
に
何
日
も
か
か
る
と

変
色
し
て
し
ま
う
。
こ
れ
ば
か
り
は
自

然
任
せ
。
朝
ち
ょ
う
ど
よ
く
凍
っ
て
い

る
と
そ
の
た
び
に
『
あ
り
が
た
い
』
と

手
を
合
わ
せ
て
い
ま
す
」
と
松
木
さ
ん
。

ご
は
ん
に
も
み
そ
汁
に
も

何
に
で
も
使
え
る

　

天
然
寒
天
に
は
、
主
に
和
菓
子
店
な

ど
業
務
用
で
使
わ
れ
る
糸
寒
天
と
、
家

庭
向
け
の
角
寒
天
が
あ
る
。
戦
後
、
気

候
や
環
境
に
影
響
さ
れ
な
い
工
業
的
製

法
に
よ
る
粉
末
寒
天
が
生
ま
れ
て
天
然

寒
天
の
生
産
量
は
減
り
、
角
寒
天
の
産

地
は
ほ
ぼ
茅
野
市
だ
け
と
な
っ
た
。

「
角
寒
天
づ
く
り
は
、
自
然
が
相
手
で

手
間
が
か
か
り
、
効
率
が
悪
い
。
そ
れ

で
も
こ
の
地
の
特
性
に
根
ざ
し
た
伝
統

産
業
で
す
か
ら
、
何
と
か
次
世
代
に
つ

な
い
で
い
き
た
い
」
と
松
木
さ
ん
。

　

干
し
場
の
様
子
を
見
に
来
た
生
産
者

の
五
味
嘉よ
し

江え

さ
ん
に
も
話
を
聞
い
て
み

た
。
五
味
さ
ん
は
組
合
の
広
報
担
当
と

し
て
テ
レ
ビ
番
組
な
ど
で
寒
天
料
理
を

紹
介
し
、
Ｐ
Ｒ
に
努
め
て
い
る
。

「
豆
腐
と
ク
ル
ミ
を
寒
天
で
寄
せ
た

『
ク
ル
ミ
豆
腐
』
な
ど
郷
土
料
理
は
い
ろ

い
ろ
あ
り
ま
す
。
で
も
こ
の
あ
た
り
の

家
庭
で
寒
天
は
身
近
な
食
材
。
ご
は
ん

や
み
そ
汁
、
鍋
、
サ
ラ
ダ
な
ど
に
調
味

料
の
よ
う
に
入
れ
て
使
う
ん
で
す
よ
」

　

ノ
ン
カ
ロ
リ
ー
で
食
物
繊
維
が
多
い

寒
天
は
、
健
康
食
材
と
し
て
改
め
て
注

目
さ
れ
て
い
る
。
ふ
だ
ん
の
食
卓
に
、

気
軽
に
取
り
入
れ
て
み
る
の
も
い
い
か

も
し
れ
な
い
。

（
２
０
２
０
年
１
月
10
日
取
材
）

（注）諏訪地域
長野県の諏訪市、岡谷市、茅野市を中心とした地域。諏訪
湖や八ヶ岳、蓼科高原など観光資源に恵まれ、戦後は豊富
な水と清涼な空気を必要とする精密機械工業が発展した。

取材協力：長野県寒天水産加工業協同組合
長野県茅野市宮川4013
Tel.0266-72-2039
https://www.kanten.or.jp/

角寒天の
製造手順

水
と
風
土
が
織
り
な
す
食
文
化
の
今
を

訪
ね
る
「
食
の
風
土
記
」
。
毎
年
12
月

か
ら
２
月
、
長
野
県
の
諏
訪
地
域
で
つ

く
ら
れ
る
「
角か
く
か
ん
て
ん

寒
天
」
を
紹
介
し
ま
す
。

1原料の海藻は水で洗ったあと、さらに水にさらしてアクを抜く。豊富な地下水がなければ成り立たない 2夜は冷え込むが、
日中は晴天が多いという諏訪地域の気候が角寒天づくりを支える 3角寒天を水で戻し、一口大にちぎって入れる「豆腐とア
ボカド、そのまま寒天サラダ」（提供：長野県寒天水産加工業協同組合）4長野県寒天水産加工業協同組合の組合長を務め
る松木修治さん 5角寒天生産者で組合の広報も担当する五味嘉江さん

2

1

テングサとオゴノリは
よく洗い、

清浄な水に3日ほど
浸けてアクを抜く

テングサを3回に
分けて釜に入れ
2時間ほど煮る。
最後にオゴノリを

入れて蒸らす

ろ過した寒天液を
もろぶたと呼ばれる型に
流し入れる。常温でも

数時間で固まる。
それを約4cm幅に切る

干し場に運び、手作業で
並べる。2～3日かけて

夜間に凍結、日中は陽光
に当てて氷を融かす。

その後さらに２週間ほど
かけて完全に乾燥させる

1

2

3

4
45

3

寒冷な気候と豊かな水がつくる角寒天
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日
本
一
小
さ
な
流
域
が

意
味
す
る
こ
と

　

１
０
９
水
系
の
な
か
で
最
小
の
流
域

面
積
の
川
は
ど
こ
に
あ
る
か
ご
存
じ
で

す
か
？ 

香
川
県
丸
亀
平
野
を
流
れ
て

い
る
土ど

器き

川が
わ

で
す
。
流
域
面
積
を
改
め

て
確
認
す
る
と
、「
集
水
域
」
と
い
う
雨

を
集
め
て
く
る
エ
リ
ア
で
あ
る
こ
と
が

わ
か
り
ま
す
。
集
水
域
が
小
さ
い
と
い

う
こ
と
は
当
然
川
に
流
れ
込
む
水
量
も

少
な
く
な
り
、
川
そ
の
も
の
も
普
段
は

ほ
と
ん
ど
水
が
な
い
こ
と
が
想
像
さ
れ

ま
す
。
た
だ
で
さ
え
流
域
面
積
が
小
さ

く
水
の
少
な
く
な
り
が
ち
な
川
で
す
が
、

さ
ら
に
大
変
な
こ
と
に
、
温
暖
で
雨
の

少
な
い
こ
の
川
は
瀬
戸
内
気
候
で
あ
り
、

こ
の
地
域
は
年
平
均
降
水
量
１
０
０
０

㎜
と
雨
水
も
限
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

そ
ん
な
小
さ
な
流
域
、
気
候
な
ど
の

坂本クンと行く川巡り  第19回  
Go ! Go ! 109水系

限
ら
れ
た
水
を
使
い
尽
く
す
文
化
の
川
土
器
川

川
系
男
子 

坂
本
貴
啓
さ
ん
の
案
内
で
、

編
集
部
の
面
々
が
全
国
の
一
級
河
川

「
1 

0 

9
水
系
」を
巡
り
、川
と
人
と
の

か
か
わ
り
を
探
り
な
が
ら
、
川
の
個
性

を
再
発
見
し
て
い
く
連
載
で
す
。



美霞洞渓谷

水資源機構
香川用水管理所

宮池
ダイヤモンド讃岐富士

滝宮神社

祓川橋
大川頭首工

▲飯野山（讃岐富士）

新堀湛甫

竜王出水

丸亀

金
倉
川

明
神
川

大
谷
川

備中地川

土
器
川

満濃池

大
柞
川

香川用水記念公園
東西分水工

香
川
用
水

導
水
ト
ン
ネ
ル

美霞洞渓谷

香川用水記念公園
東西分水工

水資源機構
香川用水管理所

宮池
ダイヤモンド讃岐富士

滝宮神社

祓川橋
大川頭首工

▲飯野山（讃岐富士）

新堀湛甫

竜王出水

丸亀

瀬戸内海

金
倉
川

香
川
用
水

導
水
ト
ン
ネ
ル

明
神
川

大
谷
川

大
柞
川

備中地川

土
器
川

満濃池

限られた水を使い尽くす文化の川 土器川45

水
事
情
を
受
け
止
め
な
が
ら
、
人
々
は

さ
ま
ざ
ま
な
工
夫
を
凝
ら
し
な
が
ら
豊

か
に
生
活
し
て
い
ま
す
。
今
回
は
水
を

得
る
た
め
の
人
々
の
工
夫
と
努
力
に
着

目
し
な
が
ら
、
日
本
一
小
さ
な
一
級
河

川
を
巡
っ
て
み
ま
し
た
。

ジ
ャ
ン
プ
し
て
渡
れ
る
ほ
ど

水
量
の
少
な
い
川

　

流
域
面
積
が
小
さ
い
土
器
川
が
ど
う

い
う
特
徴
の
川
か
、
香
川
河
川
国
道
事

務
所
の
中
岡
昭
浩
さ
ん
、
岡
村
政
彦
さ

ん
、
造ぞ
う

田だ

康
盛
さ
ん
に
聞
き
ま
し
た
。

「
土
器
川
は
流
域
が
小
さ
い
た
め
、
台

風
な
ど
で
大
雨
が
降
る
と
一
気
に
増
水

し
ま
す
。
そ
の
半
面
、
普
段
は
と
に
か

く
水
が
少
な
く
、
水
不
足
に
よ
る
被
害

に
も
悩
ま
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
生
活
や

農
業
な
ど
の
水
を
確
保
す
る
た
め
、
土

器
川
の
水
以
外
に
上
流
か
ら
平
野
部
ま

で
あ
ら
ゆ
る
と
こ
ろ
に
あ
る
溜
池
の
水

も
使
っ
て
い
ま
す
」

　

実
際
、
土
器
川
周
辺
の
丸
亀
平
野
の

航
空
写
真
を
見
せ
て
も
ら
う
と
、
川
の

左
右
の
あ
ち
こ
ち
に
溜
池
が
あ
り
ま
す
。

川
の
水
に
頼
れ
な
い
分
、
い
か
に
降
っ

た
雨
を
海
に
流
さ
ず
、
溜
め
込
も
う
と

し
て
い
る
か
が
よ
く
わ
か
り
ま
す
。

「
土
器
川
渡
る
の
に
ボ
ー
ト
は
い
ら
ん
。

長
靴
が
あ
れ
ば
い
い
と
言
わ
れ
て
い
て
、

雨
の
降
ら
な
い
期
間
が
続
く
と
水
の
流

れ
が
途
絶
え
る
瀬
切
れ
が
起
き
て
い
ま

 土器川
 水系番号  ： 84
 都道府県  ： 香川県
 源流  ： 竜王山（1059 ｍ） 
 河口  ： 瀬戸内海  
 本川流路延長  ： 33 km 105位／109
 支川数  ： 11河川 108位／109
 流域面積  ： 127 km2 109位／109
 流域耕地面積率  ： 12.6 ％ 37位／109
 流域年平均降水量  ： 1032.5 mm 104位／109
 基本高水流量  ： 1700 m3/ s 99位／109
 河口の基本高水流量  ： 2224 m3/ s 100位／109
 流域内人口  ： 3万8597人 90位／109
 流域人口密度 ： 304人 / km2 28位／109
（基本高水流量観測地点：祓川橋〈河口から13.2km地点〉）
河口換算の基本高水流量 ＝ 流域面積×比流量（基本高水流量÷基準点
の集水面積）　データ出典：『河川便覧 2002』（国際建設技術協会発
行の日本河川図の裏面）　流域内人口は、 国土交通省「一級水系にお
ける流域等の面積、総人口、一般資産額等について（流域）」を参照

【土器川流域の地図】国土交通省国土数値情報「河川データ（平成20年）、
流域界データ（昭和52 年）、海岸線データ（平成18年）、鉄道データ（平
成30年）、高速道路データ（平成30年）」より編集部で作図

1 0 9水系
1​9​6​4年（昭和39）に制定さ
れた新河川法では、分水界や
大河川の本流と支流で行政
管轄を分けるのではなく、中小
河川までまとめて治水と利水を
統合した水系として一貫管理
する方針が打ち出された。その
内、「国土保全上又は国民経
済上特に重要な水系で政令
で指定したもの」（河川法第4
条第1項）を一級水系と定め、
全国で1​0​9の水系が指定さ
れている。

水量が豊富とはいえないもの
の讃岐平野を潤す貴重な河川
「土器川」。後ろにそびえるの
は讃岐富士という別名をもつ
飯野山（標高422m）

坂本 貴啓 
さかもと  たかあき

国立研究開発法人 土木研究所 
水環境研究グループ
自然共生研究センター 専門研究員

1987年福岡県生まれの川系男子。北九州で育ち、高校生になってから下校
途中の遠賀川へ寄り道をするようになり、川に興味をもちはじめ、川に青春
を捧げる。全国の河川市民団体に関する研究や川を活かしたまちづくりの調
査研究活動を行なっている。筑波大学大学院システム情報工学研究科修了。
白川直樹研究室『川と人』ゼミ出身。博士（工学）。2017年4月から現職。

川名の由来【土器川】
上流は琴南町の山地に発し、
下流は津野郷の一部で古くか
ら土器をつくるものが住んでい
たことから。
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す
」

　

実
際
に
土
器
川
に
行
く
と
、
た
し
か

に
ジ
ャ
ン
プ
す
る
と
渡
れ
る
と
こ
ろ
が

多
く
あ
り
ま
す
。
流
量
の
少
な
さ
を
体

感
で
き
、
流
域
の
小
さ
さ
を
直
感
的
に

も
感
じ
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

県
内
で
は
稀
有
な

川
遊
び
渓
流

　

香
川
県
の
川
は
短
い
川
ば
か
り
で
、

源
流
か
ら
約
30
㎞
以
内
で
海
ま
で
注
ぎ

ま
す
。
そ
の
た
め
、
上
流
域
に
渓
谷
の

よ
う
な
風
景
が
あ
ま
り
見
ら
れ
ま
せ
ん
。

そ
ん
な
な
か
、
香
川
県
で
貴
重
な
渓
谷

の
風
景
が
見
ら
れ
る
上
流
域
を
も
っ
て

い
る
の
が
土
器
川
で
す
。
こ
の
渓
流
を

活
か
し
て
香
川
県
の
子
ど
も
た
ち
に
河

川
体
験
を
提
供
で
き
な
い
か
と
プ
ロ
グ

ラ
ム
の
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
る
一
般

社
団
法
人
か
が
わ
ガ
イ
ド
協
会
の
谷
光み
つ

承よ
し

さ
ん
に
お
話
を
聞
き
ま
し
た
。

　

実
は
谷
さ
ん
、
私
が
高
校
生
の
こ
ろ

か
ら
の
「
川
仲
間
」
で
、
谷
さ
ん
が
熊

本
の
大
学
に
通
っ
て
い
た
こ
ろ
か
ら
熊

本
市
内
を
流
れ
る
白
川
で
河
川
体
験
活

動
に
取
り
組
ん
で
い
ま
し
た
。
社
会
人

に
な
っ
て
か
ら
も
Ｎ
Ｐ
Ｏ
法
人
白
川
流

域
リ
バ
ー
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
事
務
局
と

し
て
、
河
川
教
育
や
流
域
連
携
に
携
わ

っ
て
き
た
人
で
す
。

「
川
は
、
豊
か
な
感
性
を
育
て
て
く
れ

る
だ
け
で
な
く
、
自
分
の
身
は
自
分
で

守
る
と
い
う
意
識
や
技
術
も
培
う
こ
と

が
で
き
ま
す
」

　

谷
さ
ん
は
、「
熊
本
は
い
ろ
い
ろ
な
河

川
体
験
を
す
る
の
に
ふ
さ
わ
し
い
場
所

が
た
く
さ
ん
あ
り
、
カ
ヌ
ー
、
ラ
フ
テ

ィ
ン
グ
、
沢
登
り
、
川
の
安
全
講
習
な

ど
の
メ
ニ
ュ
ー
が
行
な
え
た
そ
う
で
す
。

し
か
し
、
地
元
香
川
県
に
戻
っ
て
き
た

ら
川
の
流
れ
を
使
っ
て
遊
べ
る
場
所
が

乏
し
い
こ
と
に
気
づ
い
た
」
そ
う
で
す
。

そ
ん
な
谷
さ
ん
が
、
河
川
体
験
プ
ロ
グ

ラ
ム
を
開
発
で
き
そ
う
な
場
所
と
し
て

目
を
つ
け
た
の
が
、
土
器
川
上
流
域

（
支
流
の
明
神
川
）
の
美み

霞か

洞ど

渓
谷
で
し
た
。

「
水
質
が
よ
く
、
小
さ
な
滝
や
淵
が
連

続
し
て
い
る
場
所
が
あ
る
た
め
、
水
に

浸
か
り
な
が
ら
川
遊
び
体
験
が
で
き
る

ス
ポ
ッ
ト
だ
と
思
い
、
調
査
を
は
じ
め

ま
し
た
」

　

実
際
に
美
霞
洞
渓
谷
に
行
く
と
、
小

さ
い
な
が
ら
も
谷
深
い
立
派
な
渓
谷
が

あ
り
ま
す
。
ま
た
景
勝
地
と
し
て
み
る

と
、
雄
淵
、
雌
淵
と
呼
ば
れ
る
淵
が
あ

り
、
神
社
が
岩
陰
に
鎮
座
し
て
い
る
風

景
は
神
々
し
さ
す
ら
感
じ
ま
す
。

　

香
川
県
で
は
稀
有
な
渓
谷
で
香
川
の

子
ど
も
た
ち
に
も
ぜ
ひ
川
を
身
近
に
体

感
し
て
も
ら
い
た
い
で
す
。

水
を
溜
め
る
苦
労
、

水
を
流
す
喜
び

　

土
器
川
は
渓
流
域
を
少
し
下
る
と
、

1 讃岐平野を上空から見る。限られた水を余すところなく使うため溜池がひしめいてい
るのがよくわかる 出典：国土地理院撮影の空中写真「善通寺市」（2009年撮影）　2 丸亀市の
溜池「宮池」と飯野山（讃岐富士）。讃岐平野の溜池の多くは、農閑期になると水質
を維持するために水を抜いて泥を乾かす　3 土器川について説明する国土交通省 
香川河川国道事務所の岡村政彦さん（右）、中岡昭浩さん（中）、造田康盛さん（左）

祓
川
橋

土器川

1

2

3



　
干
ば
つ
に
な
る
と
節
水
は
ど
う

し
て
も
避
け
ら
れ
ま
せ
ん
。
ま
ん

の
う
池
コ
イ
ネ
ッ
ト
副
会
長
の
亀

井
幸
彦
さ
ん
は
、
讃
岐
平
野
の
田

に
お
け
る
伝
統
的
な
節
水
方
法
を

二
つ
教
え
て
く
れ
ま
し
た
。

　
一
つ
め
は
「
線せ
ん

香こ
う

水み
ず

」。
そ
れ

ぞ
れ
の
田
に
公
平
に
水
を
配
る
た

め
に
線
香
を
用
い
る
こ
と
か
ら
こ

う
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。
拍
子
木
の

音
を
合
図
に
線
香
に
火
を
点
け
、

同
時
に
一
番
目
の
田
に
水
を
送
る
。

そ
し
て
線
香
が
燃
え
尽
き
る
と
番

人
が
太
鼓
で
合
図
し
て
次
の
線
香

に
火
を
点
け
、
二
番
目
の
田
に
水

を
配
る
。
そ
れ
を
繰
り
返
す
の
で

す
。

　
二
つ
め
は
「
土ど

瓶び
ん

水み
ず
」。
田
に

入
れ
る
水
さ
え
な
い
よ
う
な
干
ば

つ
時
は
、
や
か
ん
の
水
を
稲
の
根

元
に
少
し
ず
つ
か
け
て
い
き
ま
す
。

こ
う
す
る
こ
と
で
稲
は
大
き
く
は

な
り
ま
せ
ん
が
、
枯
れ
る
こ
と
は

免
れ
ま
す
。
そ
し
て
雨
が
降
る
の

を
待
っ
て
い
た
わ
け
で
す
。
し
か

し
１
９
３
９
年
（
昭
和
14
）
の
干
ば

つ
時
に
は
、
県
の
指
導
も
あ
っ
て

土
瓶
水
を
繰
り
返
し
た
も
の
の
、

収
穫
は
皆
無
だ
っ
た
そ
う
で
す
。

編
集
部
の
目
―
―
田
に
水
を
配
る
古
来
の
知
恵

限られた水を使い尽くす文化の川 土器川47

水
を
分
か
つ
と
こ
ろ
が
あ
り
ま
す
。
分

流
さ
れ
た
土
器
川
の
水
は
人
工
的
に
つ

く
ら
れ
た
水
路
を
通
っ
て
、
流
域
外
の

金か
な

倉く
ら

川が
わ

を
水
源
と
す
る
大
き
な
溜
池
に

導
水
さ
れ
ま
す
。
こ
の
溜
池
こ
そ
が
日

本
最
大
級
の
灌
漑
用
溜
池
の
満ま
ん

濃の
う

池い
け

で

す
。
金
倉
川
の
水
だ
け
で
は
貯
水
量
が

心
許
な
い
け
れ
ど
も
、
土
器
川
も
合
わ

せ
た
い
く
つ
か
の
川
の
水
を
一
緒
に
溜

め
て
お
く
こ
と
で
、
大
き
な
ス
ト
ッ
ク

を
つ
く
っ
て
お
け
る
。
こ
れ
も
小
さ
な

流
域
な
ら
で
は
の
事
情
と
い
え
そ
う
で

す
。

　

こ
の
満
濃
池
、
今
か
ら
約
１
３
０
０

年
前
に
つ
く
ら
れ
、
古
く
か
ら
重
要
な

水
が
め
と
し
て
、
こ
の
地
で
使
わ
れ
て

き
ま
し
た
。
し
か
し
、
長
い
歴
史
の
な

か
で
何
度
も
決
壊
し
て
き
ま
し
た
。
時

に
は
４
０
０
年
間
修
復
が
な
さ
れ
な
い

こ
と
も
あ
り
ま
し
た
。
そ
れ
で
も
何
度

も
修
復
さ
れ
こ
の
地
を
潤
し
て
き
た
満

濃
池
の
歴
史
を
、
ま
ん
の
う
池
コ
イ
ネ

ッ
ト
の
亀
井
幸
彦
さ
ん
に
伺
い
ま
し
た
。

「
修
復
に
は
人
手
が
必
要
で
す
か
ら
、

気
運
の
高
ま
り
を
い
か
に
つ
く
り
出
す

か
が
重
要
で
し
た
。
８
２
１
年
（
弘
仁
12
）

の
決
壊
の
際
に
は
、
地
元
出
身
の
空
海

さ
ん
に
帰
っ
て
き
て
ほ
し
い
と
朝
廷
に

お
願
い
し
、
帰
っ
て
き
て
も
ら
う
よ
う

に
し
ま
し
た
。
空
海
さ
ん
は
地
元
に
と

っ
て
英
雄
な
の
で
人
が
み
る
み
る
集
ま

り
、
わ
ず
か
２
カ
月
で
改
築
工
事
を
完

了
さ
せ
た
と
も
い
わ
れ
て
い
ま
す
」

　

壊
れ
て
は
ま
た
積
み
上
げ
、
水
を
溜

め
る
こ
と
を
繰
り
返
し
行
な
っ
て
き
た

こ
の
堤
の
上
に
立
つ
と
、
１
３
０
０
年

の
歴
史
の
重
み
す
ら
感
じ
ま
す
。

　

ま
た
、
伝
統
的
に
続
い
て
き
た
満
濃

池
の
季
節
行
事
に
つ
い
て
、
ま
ん
の
う

町
教
育
委
員
会
生
涯
学
習
課
の
加
納
裕

4 一般社団法人 かがわガイ
ド協会の事務局を務める谷 
光承さん。坂本さんがまだ高
校生だったころから交流があ
る　5 谷さんが河川体験プ
ログラムを開発している土器
川上流域。香川県では珍し
い渓流での遊びに子どもの
顔もほころぶ 撮影：谷光承さん

6 満濃池の文化と歴史を教えてくれたまんのう池コイ
ネット副会長の亀井幸彦さん（右）とまんのう町教育委
員会生涯学習課の加納裕之さん（左）　7 満濃池の
「ゆる抜き」を見るために押し寄せた人たち（右／かりん
会館蔵）と現在の満濃池樋門（左）　8 日本最大級
の溜池「満濃池」。洪水や地震で何度も崩れたが、そ
のたびに先人たちが修復してきた

6

5

4

7

8



　
土
器
川
の
河
口
付
近
に
は
丸

亀
藩
の
本
城
だ
っ
た
丸
亀
城
。

そ
の
北
方
に
湊
が
あ
り
ま
し
た
。

そ
の
痕
跡
は
江
戸
講
中
燈
籠

な
ど
が
建
つ
船
溜
ま
り
「
新し
ん

堀ぼ
り

湛た
ん

甫ぽ

」
に
見
る
こ
と
が
で

き
ま
す
。

　
こ
の
湊
、
実
は
「
こ
ん
ぴ
ら

さ
ん
」
と
呼
ば
れ
親
し
ま
れ
て

い
る
金
刀
比
羅
宮
（
金
毘
羅
大
権

現
）
の
参
詣
客
が
上
陸
す
る
地

で
、
門
前
湊
と
し
て
大
い
に
栄

え
ま
し
た
。
金
刀
比
羅
宮
は
海

の
神
様
で
あ
り
、
五
穀
豊
穰
、

大
漁
祈
願
、商
売
繁
盛
な
ど
幅

広
い
神
様
と
し
て
津
々
浦
々
か

ら
信
仰
を
集
め
て
い
た
の
で
す
。

　
金
刀
比
羅
宮
に
は
湊
か
ら
向

か
う
ほ
か
に
、
高
松
方
面
か
ら

土
器
川
を
渡
る
ル
ー
ト
も
あ
り

ま
し
た
。
参
拝
前
に
身
を
清
め

る
た
め
土
器
川
の
水
で
禊
を
し

た
こ
と
か
ら
、
土
器
川
は
「
祓
は
ら
い

川が
わ

」
と
も
呼
ば
れ
て
い
ま
し
た
。

祓
川
橋
と
い
う
名
の
橋
が
そ
の

記
憶
を
今
に
留
め
て
い
ま
す
。

コ
ラ
ム
―
―「
こ
ん
ぴ
ら
さ
ん
」
と
土
器
川
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之
さ
ん
に
教
え
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

「
満
濃
池
に
満
々
と
溜
ま
っ
た
水
は
田

植
え
の
際
に
大
活
躍
し
ま
す
。
溜
め
込

ん
だ
満
濃
池
の
水
を
讃
岐
平
野
一
帯
に

配
り
は
じ
め
る
日
の
行
事
が
『
満
濃
池

の
ゆ
る
抜
き
』
で
す
。
こ
の
ゆ
る
抜
き

の
日
は
香
川
県
内
の
夕
方
の
ニ
ュ
ー
ス

の
ト
ッ
プ
で
伝
え
ら
れ
る
ほ
ど
、
香
川

の
人
に
と
っ
て
は
大
切
な
も
の
で
す
」

「
ゆ
る
」
と
は
、
溜
池
の
栓
の
こ
と
で
、

こ
れ
を
抜
く
と
堤
の
な
か
を
水
が
抜
け
、

樋
管
か
ら
水
が
轟ご
う
ご
う轟

と
流
れ
出
し
ま
す
。

こ
の
ゆ
る
抜
き
の
音
は
「
日
本
の
音
風

景
１
０
０
選
」（
注
）
に
も
選
ば
れ
て
い
る

そ
う
で
、
地
域
の
風
物
詩
と
し
て
大
事

に
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の
音
が
聞
こ
え

る
風
景
こ
そ
が
、
讃
岐
平
野
が
潤
さ
れ

て
い
く
証
で
あ
り
、
人
々
の
生
活
を
今

年
も
豊
か
に
し
て
く
れ
る
大
切
な
も
の

な
の
だ
と
感
じ
ま
し
た
。

　

実
際
、
昔
の
ゆ
る
抜
き
の
写
真
を
見

せ
て
も
ら
う
と
堤
の
上
や
堤
の
下
流
に

は
ぎ
っ
し
り
人
が
い
て
、
ゆ
る
抜
き
に

よ
り
流
れ
出
て
く
る
水
を
見
に
来
て
い

る
人
が
た
く
さ
ん
写
っ
て
い
ま
す
。
最

近
の
ゆ
る
抜
き
の
写
真
も
同
じ
よ
う
に

賑
や
か
で
、
今
も
昔
も
変
わ
ら
な
い
ゆ

る
抜
き
に
対
す
る
喜
び
が
満
濃
池
に
あ

り
ま
す
。
満
濃
池
に
水
を
溜
め
、
流
域

外
の
満
濃
池
か
ら
水
を
流
す
こ
と
に
よ

っ
て
、
間
接
的
に
土
器
川
流
域
の
水
を

満
た
し
て
い
る
す
ご
い
地
域
で
す
。

山
を
隔
て
た
吉
野
川
の

水
を
分
け
て
も
ら
う

　

大
き
な
満
濃
池
や
数
多
く
の
溜
池
に

よ
っ
て
な
ん
と
か
水
資
源
を
自
活
し
よ

う
と
し
て
き
た
香
川
県
で
す
が
、
土
器

川
の
よ
う
な
小
さ
な
流
域
で
は
、
今
日

の
水
資
源
需
要
の
高
ま
り
に
応
え
る
の

に
は
限
界
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
需
要
に

応
え
る
べ
く
地
域
が
と
っ
た
選
択
は

「
吉
野
川
の
水
を
分
け
て
も
ら
う
」こ

と
で
し
た
。
高
知
県
と
徳
島
県
を
流
れ

る
吉
野
川
か
ら
導
水
さ
れ
る
香
川
用
水

で
す
。
香
川
用
水
に
つ
い
て
水
資
源
機

構
香
川
用
水
管
理
所
の
中
島
洋
介
さ
ん
、

四
宮
弘
智
さ
ん
に
お
話
を
伺
い
ま
し
た
。

「
香
川
か
ら
阿あ

讃さ
ん

（
讃
岐
）
山
脈
を
越
え

る
と
吉
野
川
が
貫
流
す
る
徳
島
県
で
す

が
、
こ
の
二
つ
の
地
域
は
雨
の
降
り
方

が
大
き
く
ア
ン
バ
ラ
ン
ス
で
す
。
吉
野

川
の
方
は
年
間
３
０
０
０
㎜
近
く
降
る

の
に
、
山
を
隔
て
て
香
川
県
の
方
は
１

０
０
０
㎜
程
度
し
か
降
り
ま
せ
ん
。
そ

の
た
め
、
吉
野
川
か
ら
山
を
貫
通
し
て

導
水
ト
ン
ネ
ル
を
つ
く
り
、
香
川
を
横

断
す
る
か
た
ち
で
水
を
配
る
香
川
用
水

が
つ
く
ら
れ
ま
し
た
」

　

こ
れ
が
で
き
た
こ
と
に
よ
っ
て
香
川

の
水
事
情
は
大
き
く
改
善
し
ま
し
た
。

川
の
水
量
が
も
と
も
と
少
な
い
土
器
川

が
水
を
平
野
の
隅
々
ま
で
配
り
届
け
る

こ
と
は
難
し
い
で
す
が
、
香
川
用
水
と

い
う
新
た
な
用
水
を
活
用
し
て
、
流
域

9 吉野川の水がトンネルを通って
香川県側に初めて現れる香川用
水の「東西分水工」。雨の少ない
香川県を支える重要な水はここか
ら配水される　10 香川用水の重
要性について語る水資源機構香
川用水管理所の中島洋介さん
（右）と四宮弘智さん（左）

9

10

新堀湛甫

祓川橋

（注）日本の音風景100選
各地に残る音風景を守るため、1996年（平成
8）に環境省（当時は環境庁）が選定したもの。



　

香
川
県
、
特
に
土
器
川
が

流
れ
る
讃
岐
平
野
は
少
雨
で
す
。

人
々
が
い
か
に
雨
を
欲
し
て
い

た
か
を
表
す
の
が
、
今
も
伝
わ

る
雨
乞
い
の
踊
り
で
す
。

　

８
８
８
年
（
仁
和
４
）、
讃
岐

の
国
司
だ
っ
た
菅
原
道
真
は
日

照
り
で
苦
し
む
民
を
救
う
た
め

雨
乞
い
を
し
ま
し
た
。
す
る
と

雨
が
降
り
つ
づ
き
、
喜
ん
だ

人
々
が
踊
っ
た
こ
と
が
「
滝
た
き
の
み
や宮

の
念
仏
踊
」
の
起
源
と
さ
れ
て

い
ま
す
。
今
も
毎
年
８
月
25

日
に
念
仏
踊
を
奉
納
し
て
い
ま

す
が
、
干
ば
つ
の
と
き
に
は
特

別
に
雨
乞
い
の
念
仏
踊
を
奉
納

し
ま
す
。

　

綾
川
町
教
育
委
員
会
生
涯

学
習
課
の
三
好
勇
太
さ
ん
に
よ

る
と
、
雨
乞
い
の
念
仏
踊
の
と

き
は
、
笠
に
垂
れ
下
が
っ
た
房

（
シ
デ
）
が
金
色
で
は
な
く
水
色

に
な
り
、
団
扇
に
も
「
雨
」
や

「
水
」
な
ど
の
文
字
が
記
さ
れ

る
そ
う
で
す
。

　
平
成
時
代
に
限
っ
て
も
平
成

６
年
（
１
９
９
４
）、
平
成
17
年

（
２
０
０
５
）、
平
成
20
年
（
２
０
０

８
）
は
香
川
用
水
の
水
が
め
・

早さ

明め

浦う
ら

ダ
ム
の
貯
水
量
が
０
％

と
な
り
、
生
活
に
支
障
を
き
た

し
ま
し
た
。

　

幸
い
平
成
17
年
は
大
雨
に

よ
っ
て
一
晩
で
満
水
に
、
平
成

20
年
も
雨
が
降
り
ま
し
た
が
、

平
成
６
年
は
ど
う
に
も
な
ら
ず

８
月
８
日
に
雨
乞
い
の
念
仏
踊

が
奉
納
さ
れ
ま
し
た
。
こ
れ
は

約
20
年
ぶ
り
で
、
香
川
用
水

完
成
後
は
初
め
て
の
こ
と
で
し

た
。

　
１
０
０
０
年
以
上
も
前
か
ら
、

讃
岐
平
野
で
は
雨
乞
い
の
神
事

が
脈
々
と
受
け
継
が
れ
て
い
る

の
で
す
。

　
土
器
川
を
は
じ
め
と
す
る
讃

岐
平
野
の
川
沿
い
に
は

「
出で
す
い水
」
と
呼
ば
れ
る
取
水
施

設
が
各
所
に
あ
り
ま
す
。
こ
れ

は
湧
き
水
を
主
に
農
業
用
水
と

し
て
用
い
る
も
の
で
、
以
前
は

飲
料
水
に
も
使
わ
れ
ま
し
た
。

土
器
川
の
そ
ば
に
あ
る
「
竜
王

出
水
」
を
訪
ね
る
と
、
清
ら
か

な
水
の
な
か
で
魚
が
泳
い
で
い

ま
す
。
水
面
の
と
こ
ろ
ど
こ
ろ

に
波
紋
が
広
が
る
の
は
今
も
水

が
湧
き
出
て
い
る
証
拠
で
す
。

竜
王
出
水
を
眺
め
て
い
る
と
、

自
転
車
で
通
り
が
か
っ
た
年
輩

の
方
が
話
し
か
け
て
き
ま
し
た
。

「
私
が
子
ど
も
の
こ
ろ
、
み
ん

な
で
泳
い
だ
り
し
て
遊
ん
だ
も

ん
だ
よ
」
と
言
っ
て
懐
か
し
そ

う
に
笑
っ
て
い
ま
し
た
。
今
は

ひ
っ
そ
り
と
し
て
い
ま
す
が
、

耳
を
澄
ま
せ
る
と
か
つ
て
の
子

ど
も
た
ち
の
歓
声
が
聞
こ
え
る

よ
う
な
気
が
し
ま
す
。

編
集
部
の
目
―
―
今
も
残
る
「
雨
乞
い
」
神
事

コ
ラ
ム
―
―
命
の
水
が
湧
く
「
出
水
」
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の
水
需
要
は
満
た
さ
れ
て
い
ま
す
。

渇
水
を
切
り
抜
け
る

最
後
の
手
段
は
「
雨
乞
い
」

　

私
が
今
回
ち
ょ
っ
と
お
も
し
ろ
い
と

感
じ
た
の
が
、
行
政
の
方
が
渇
水
対
策

に
つ
い
て
語
る
と
き
の
一
幕
で
し
た
。

河
川
事
務
所
の
方
は
流
域
で
渇
水
が
起

き
た
と
き
の
渇
水
対
策
協
議
会
の
話
を

し
て
く
れ
ま
し
た
し
、
水
資
源
機
構
の

方
は
渇
水
時
の
香
川
用
水
の
運
用
に
つ

い
て
も
話
し
て
く
れ
ま
し
た
。

　

行
政
的
な
プ
ロ
セ
ス
を
踏
ん
で
渇
水

被
害
を
で
き
る
だ
け
低
減
さ
せ
よ
う
と

知
恵
を
絞
っ
て
い
ら
っ
し
ゃ
る
の
で
す

が
、
共
通
す
る
の
が
「
も
う
ど
う
し
よ

う
も
な
く
な
っ
た
ら
、
最
後
の
手
段
は

雨
乞
い
か
な
…
…
」
と
言
わ
れ
る
こ
と

で
す
。
半
分
ユ
ー
モ
ア
だ
け
ど
、
半
分

は
本
気
。
実
際
こ
の
地
域
に
は
雨
乞
い

の
神
事
（
上
記
参
照
）
が
今
も
残
っ
て
い

ま
す
。
渇
水
対
策
協
議
会
と
同
じ
テ
ー

ブ
ル
で
雨
乞
い
が
話
題
に
上
が
る
地
域

な
ん
て
、
き
っ
と
こ
こ
を
除
い
て
ほ
か

に
は
な
い
と
思
い
ま
す
。

流
域
面
積
が
小
さ
い
川
と

人
々
の
水
意
識

　

ジ
ャ
ン
プ
し
て
川
を
渡
っ
て
み
て
、

こ
の
流
域
が
い
か
に
小
さ
い
か
を
感
じ

る
こ
と
が
で
き
た
と
同
時
に
、
水
を
流

域
内
で
賄
え
な
い
と
い
う
、
小
さ
な
川

の
宿
命
の
よ
う
な
も
の
を
感
じ
ま
し
た
。

し
か
し
、
そ
の
宿
命
を
受
け
止
め
、
限

ら
れ
た
水
を
い
か
に
溜
め
る
か
、
い
か

に
使
う
か
、
い
か
に
融
通
し
て
く
る
か

と
い
う
発
想
に
つ
な
が
っ
て
い
っ
た
こ

と
を
目
の
当
た
り
に
し
ま
し
た
。　

　

滔と
う
と
う々

と
流
れ
る
川
と
は
違
う
個
性
を

も
つ
土
器
川
、
日
本
一
小
さ
な
一
級
水

系
の
流
域
ゆ
え
の
水
の
集
め
方
は
何
重

も
の
水
配
分
の
工
夫
と
人
々
の
努
力
と

思
い
に
よ
り
成
り
立
っ
て
い
ま
す
。

　
（
２
０
１
９
年
11
月
19
～
21
日
取
材
）

雨乞いのための念仏踊（1994年撮影）

毎年奉納される滝宮念仏踊（常例踊） 
上写真2点：綾川町教育委員会蔵

三好勇太さん

竜王出水
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中川運河堀止船だまり
（集合・出発）

ピア納屋橋
（到着・解散）

小栗橋からの景観

長良橋からの景観

名古屋港漕艇センター
中川口緑地

運河神社（下宮）

西宮神社（上宮）

中川口通船門

宮の渡し

白鳥貯木場
太夫堀中水門

松重閘門

ガ
ー
デ
ン
埠
頭

名
古
屋
港
水
族
館
●

●キャナル・リゾート

●
露
橋
水
処
理
セ
ン
タ
ー

●熱田神宮
白鳥庭園●

名古屋駅●

千年水処理センター●

●堀川口防潮水門

旧 中埜酢店 名古屋支店

旧 中埜酢店 名古屋支店

中川運河堀止船だまり
（集合・出発）

ピア納屋橋
（到着・解散）

小栗橋からの景観

長良橋からの景観

名古屋港漕艇センター
中川口緑地

運河神社（下宮）

西宮神社（上宮）

旧 中埜酢店 名古屋支店

旧 中埜酢店 名古屋支店

中川口通船門

宮の渡し

白鳥貯木場
太夫堀中水門

松重閘門

ガ
ー
デ
ン
埠
頭

名
古
屋
港
水
族
館
●

●キャナル・リゾート

●
露
橋
水
処
理
セ
ン
タ
ー

●熱田神宮
白鳥庭園●

名古屋駅●

千年水処理センター●

●堀川口防潮水門

「発見！水の文化」
船でめぐる名古屋の水辺 ～堀川・中川運河編～  クルージングコース

山崎川

名古屋港

中
川
運
河

堀
川

荒
子
川

新
堀
川

中川口通船門

中川運河

堀川

松
まつしげこうもん

重閘門

当日は天気に恵まれ、心地よい水辺を感じながらの実施となり
ました。講師の解説を通じて堀川・中川運河の水辺の歴史や文
化、発展に向けた取り組みなどを知ることで、 水と人とのかかわ
りを感じることができました。

参加者の皆さんからは、「通船門を通り実際にしくみを体験で
きおもしろかったです」「大変わかりやすい説明で楽しめました」

「名古屋にずっと住んでいるが知らないことも多く勉強になりま
した」などの感想をいただきました。参加者の皆さん、ありがと
うございました。

また、当日の様子は当センターのホームページでも公開中で
す。ぜひご覧ください！

http://www.mizu.gr.jp/hakken/houkoku/

センター活動報告

堀川・中川運河をめぐって
「水辺の歴史と文化」学ぶ

水位差のある名古屋
港と中川運河をつな
ぐ役目を果たす中川
口通船門

水質が年々回復して
いる中川運河。カヌ
ーを楽しむ人たちの
姿も

400 年ほど前につく
られた堀川。左岸と
右岸で取扱品が異な
っていた

昭和 7 年ごろから昭
和 43 年ごろまで堀
川と中川運河の水位
差を調整していた松
重閘門

2019 年11月30 日（土）、愛知県名古屋市にて第14 回「発
見！水の文化」イベントを実施しました。今回の「発見！水の文
化」は、2018 年に引き続き、一般社団法人中川運河キャナ
ルアートの協力を得て実施しました。中川運河と堀川を一気に
巡ることのできる特別コースを 2 艘の船に分かれ、講師の川
地正教さん、柳田哲雄さんの解説を聞きながらめぐりました。

午後の部 集合写真

船でめぐる名古屋の水辺～堀川・中川運河編～開催
――2019 年11月30 日（土）  　午前の部 9:20-11:40　午後の部 13:00-15:20

	 講師：	川地 正教（かわち まさかず）さん
		 一般社団法人中川運河キャナルアート 理事　川地建築設計室 主宰

	 	柳田 哲雄（やなぎだ てつお）さん
		 NPO 法人伊勢湾フォーラム

	参加者数：	総勢 58名

第14回「発見！水の文化」
Webで公開中！



編
集
後
記

取
材
前
に
お
会
い
し
た
方
か
ら
氷
河
と
水
循
環
の
お
話
を
伺
い
、
新
た

な
知
識
や
視
座
を
得
る
期
待
感
の
高
い
テ
ー
マ
で
し
た
。
ご
協
力
い
た

だ
い
た
方
の
お
話
は
ど
れ
も
知
識
欲
を
満
た
す
内
容
で
し
た
が
、
そ
れ

以
上
に
氷
河
の
秘
め
た
魅
力
や
そ
れ
に
携
わ
る
方
々
の
考
え
方
や
人
間

性
か
ら
、
氷
河
を
通
し
て
地
球
規
模
で
考
え
る
こ
と
で
環
境
や
水
循
環

に
対
す
る
考
え
方
が
変
わ
る
よ
う
な
気
が
し
て
、
そ
こ
に
は
清
々
し
さ

に
も
似
た
感
覚
を
得
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。（
五
）

「
氷
河
」
は
漠
然
と
し
た
存
在
だ
っ
た
が
、
熱
い
情
熱
を
持
っ
た
日
本
の

研
究
者
た
ち
が
世
界
を
リ
ー
ド
し
な
が
ら
研
究
を
進
め
て
い
る
こ
と
を

知
り
、彼
ら
の
口
か
ら
研
究
意
義
を
聞
く
こ
と
で
一
気
に
興
味
が
沸
い
て

き
た
。
同
様
に
今
号
で
氷
河
に
興
味
を
持
っ
た
方
に
は
、「
南
極
・
北
極

科
学
館
」を
お
勧
め
し
た
い
。
極
地
観
測
の
歴
史
や
研
究
成
果
が
分
か
り

や
す
く
展
示
・
解
説
さ
れ
て
お
り
、
更
な
る
氷
河
の
魅
力
に
も
ふ
れ
ら
れ

る
。
実
物
の
南
極
氷
河
に
も
ふ
れ
ら
れ
ま
す
！
（
松
）

氷
河
と
い
う
特
集
テ
ー
マ
を
聞
い
た
時
、「
ず
い
ぶ
ん
遠
い
場
所
の
話
だ

な
」
と
感
じ
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
特
集
記
事
を
読
み
込
ん
で
い
く
う

ち
に
、
地
球
規
模
の
大
き
な
水
循
環
の
中
で
、
実
は
自
分
た
ち
の
生
活

か
ら
遠
く
な
い
場
所
に
氷
河
が
関
わ
っ
て
い
る
と
い
う
事
を
知
り
ま
し

た
。
無
関
心
と
い
う
わ
け
で
は
無
か
っ
た
け
れ
ど
、
も
っ
と
気
候
変
動

や
氷
河
に
つ
い
て
関
心
を
持
つ
べ
き
だ
と
思
い
ま
し
た
。（
飯
）

昨
年
『
宇そ

ら宙
よ
り
も
遠
い
場
所
』
と
い
う
ア
ニ
メ
を
観
た
。
高
校
生
が

南
極
を
目
指
す
物
語
だ
が
、
タ
イ
ト
ル
の
通
り
あ
る
意
味
宇
宙
に
行
く

よ
り
も
困
難
な
極
地
だ
と
い
う
こ
と
が
リ
ア
ル
に
描
か
れ
て
い
る
。
私

の
「
氷
河
」
の
イ
メ
ー
ジ
も
、
宇
宙
と
同
等
の
肌
で
感
じ
る
こ
と
の
で

き
な
い
遥
か
彼
方
の
世
界
。
し
か
し
「
氷
河
」
が
地
球
の
水
循
環
に
大

き
な
影
響
を
与
え
て
い
る
こ
と
を
知
っ
た
。
生
活
に
直
結
す
る
わ
け
で

も
な
い
ス
ケ
ー
ル
の
大
き
な
話
だ
が
、
不
思
議
と
身
近
に
感
じ
た
。（
力
）

生
態
学
者
、
人
類
学
者
で
探
検
家
で
も
あ
っ
た
今
西
錦
司
氏
は
、
生
前
に

「
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
は
氷
河
の
影
響
を
ま
と
も
に
受
け
て
き
た
か
ら
こ
そ
、
自

然
を
『
征
服
す
べ
き
も
の
』
と
思
っ
て
い
る
の
で
は
な
い
か
」
と
述
べ
て

い
る
（『
季
刊
大
林
』
Nｏ
．15 

1
9
8
3
）。
日
本
に
も
氷
河
は
あ
る
も

の
の
、も
っ
と
も
寒
い
時
期
で
も
本
州
の
平
野
部
ま
で
拡
大
し
た
痕
跡
は

な
い
と
い
う
。
日
本
と
西
欧
の
自
然
観
の
違
い
に
、氷
河
の
分
布
範
囲
も

関
係
し
て
い
る
と
す
れ
ば
興
味
深
い
。（
前
）

水の文化  Information
■ 『水の文化』に関する情報をお寄せください
 本誌『水の文化』では、今後も引き続き「人と水のかかわ

り」に焦点をあてた活動や調査・研究などを紹介していき
ます。

 ユニークな水の文化楽習活動や、「水の文化」にかかわる
地域に根ざした調査や研究がありましたら、自薦・他薦を問
いませんので、事務局まで情報をお寄せください。

■ ホームページのお問い合わせ欄をご利用ください。
 http://www.mizu.gr.jp/

■ 水の文化 バックナンバーをホームページで
 本誌はホームページからPDFファイルとしてダウンロード

できるほか、冊子をご希望の方はホームページの「最新号
のお申し込みボタン」からお申し込みいただけます。どうぞ
ご利用ください。

■ 「水にかかわる生活意識調査」 ホームページで公開中
 20年以上にわたり、ほぼ同じ内容で日常生活と水とのかかわ

りや意識、水と文化に関する生活意識調査を実施していま
す。結果はすべて公開していますので、ぜひご活用ください。

発行日
2020 年（令和 2 年）2 月 初版 1 刷

企画協力 （氏名 50 音順）
沖　大幹 東京大学未来ビジョン研究センター教授
古賀邦雄 水・河川・湖沼関係文献研究会
陣内秀信 法政大学名誉教授
鳥越皓之 大手前大学学長
中庭光彦 多摩大学教授

制作
浦本五郎
松本裕佳
小林夕夏
久保悦史
飯野真奈実

編集製作
前川太一郎 編集
中野公力 デザイン・撮影
蔵田　豊 デザイン

発行
ミツカン水の文化センター 
〒104-0033  東京都中央区新川 1-22-15 茅場町中埜ビル
株式会社 Mizkan Partners
Tel. 03（3555）2607　Fax. 03（3297）8578

執筆
秋山健一郎 （pp.14-17）
佐々木　聖 （pp.10-13）
手塚ひとみ （pp.22-25）
開　洋美 （pp.18-21）
前川太一郎 （pp.6-9、pp.26-34）

撮影
大平正美 （p.6、p.11） 
葛西亜理沙 （p.15、p.22）
川本聖哉 （p.18、pp.26-31）
鈴木拓也 （pp.42-43）
中野公力 （pp.44-49）
藤牧徹也 （pp.32-34、pp.38-41）

描画
赤木あゆ子 （p.7、p.12、p.19、
  p.20、p.23、p.34）

印刷
中埜総合印刷株式会社

ミツカン水の文化センター機関誌

水の文化 第64号
ホームページアドレス

http://www.mizu.gr.jp/

※禁無断転載複写転売

『水の文化』64号について、アンケートにご協力ください。
今後の機関誌をよりよくしていくための参考にさせていただきます。

◆アンケートへの回答はこちらから。
http://www.mizu.gr.jp/form64.html

皆さまの感想を
お待ちしています ！

※アンケート用紙をお持ちの方は、FAXまたはメールにて
下記へご返信いただく形でも結構です。

ＦＡＸ：03-3568-4025
メールアドレス：mizubun@mizu.gr.jp



裏表紙上：グリーンランドの「ボードイン氷河」。
氷河の末端が崩れて海に落ちると氷山になる（提供：
杉山 慎さん）　
裏表紙下：「内蔵助氷河」へ降りていく。この谷
そのものが「カール」と呼ばれる氷河地形（撮影：
川本聖哉）

表紙：日本の立山にある内蔵
助氷河（くらのすけひょうが）。融
け出した水が川となって氷体
を穿ち、「ムーラン」という縦穴
をつくり出す（撮影：川本聖哉）
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