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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
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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
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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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