
立山氷河と立山カルデラの新湯

福井幸太郎（富山県立山カルデラ砂防博物館）

20210611立山黒部ジオパーク
を知る③



① 立山連峰の氷河

剱岳池ノ谷氷河と立山内蔵助氷河を中心に

－休憩10分－

② 立山カルデラの間欠泉、新湯

内 容



積雪は主に圧密により1～2000年で氷に変化

氷河氷

積雪

コペンハーゲン大HPより

① 氷河とは



谷や斜面をゆっくりと流れる氷の塊が「氷河」．①厚い氷体
の存在と②氷体の流動を確認する必要がある．

スイス・アレチ氷河（世界遺産）。2002～2010年の8年間を30秒に早送り。Glaciers onlineより



現在約20万の氷河が陸地の10％を覆う。最終氷期は30％．
氷の分布：南極89.6％，グリーンランド9.0％，そのほか1.4％．

極東



日本アルプスで氷河が分布可能な高度は4,000m？博物館
では，2009年から氷河調査を開始．

貝塚（1977）より



地中レーダーによる氷厚観測

高精度な氷体の流動観測

ポールの鉛直維持がポイント

2011/6/4三ノ窓

ヒマラヤや南極の氷河で行っ
てきた観測手法を転用



2012年に立山剱岳で3つ氷河判明（福井・飯田2012），2018
年に3つ追加（福井+2018）．19年に1つ追加（有江+2019）。
合計7カ所．



最大の氷河は三ノ窓，最南端は御前沢

2018年1月判明2012年4月判明



←2018年1月19日北日本新聞

↑2018年1月18日朝日新聞

② 池ノ谷氷河と内蔵助氷河



剱岳西面の池ノ谷雪渓（上市町）：長さ950m，氷厚40m．標
高1800-2300m．唯一の「西向き」の氷河．

剱岳2999m
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2018/10/22撮影



雪崩で雪が20～30mも集積．山岳関係者の間では，厚い氷
体の存在が知られていた→2012年から調査開始！



馬場島ー取水堰堤ー雷岩ー小窓乗越ー富高岩屋ー二俣
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池ノ谷ゴルジュ



「行けん谷」のあて字で池ノ谷と名付けられたほど険悪な谷．
登山道も無い．富山県登山届出条例で特別危険地区．

池ノ谷ゴルジュ入り口



富高岩屋付近で幕営．2泊3日



池ノ谷二俣1800m付近
2012/9/25

二俣付近



表面に露出した氷河氷．2016/10/14撮影



2016/10/14撮影

クレバス ムーラン



2012/9/25

シュルント



アイスレーダー観測（270MHz）．2012/9/25実施

氷厚の観測



2012年9月，地中レーダーで長さ850m以上，厚さ約40mの氷
体を確認．



雪渓下流部の4ヶ所で，長さ4.6mのポールを氷体に埋
め込んだ．

流動観測



ポールの位置を1～2ヶ月間あけて2周波GPSで測量．



2012と2013年秋に流動観測．年間140～200cm流動→氷河
と判明．



富山平野から眺められる．新幹線から眺められる世界で唯
一の氷河？

2018/6/28に北陸新幹線（滑川付近）からみた池ノ谷氷河



新湊大橋や滑川～水橋，氷見付近からよく見える．

海王丸パークからみた剱岳と池ノ谷氷河 2019/1/4



上市町からみた池ノ谷氷河

澤柿さんFacebookより



立山東面の内蔵助雪渓．.高2700-2830m．長さ350m，厚さ
25m．立山三山縦走時に見える．

2018/10/9



1963年10月17日
読売新聞14頁

1963年に、北大・富山大の調査で、氷河発見と騒がれたこと
があった。流動は不明。



1977年からの名古屋大の調査で，30m近い氷体があること
が判明．その後40年間，流動観測成功せず．

2016年10月



2011年9月7日に埋め込んだポールが，5年後の2016年9月
24日に露出．11，14ｃｍ下流に移動．年間2～3cmの流動．



室堂から5時間程度．一般登山者でも氷河上を歩ける．ジオ
ツアーに活用．

1000m

N



質問その1 なぜ立山に氷河があるの？

立山山頂AWS(3,000m：2011年開始)
夏期気温8℃（年平均-3.7℃）
日本で2番目に夏寒い！
※富山市 夏期気温24℃、年平均14℃

室堂（2,450m：1979-2008年）
積雪水量：約3,000mm
夏期降水量：約2,000mm
年降水量：約5,000mm
国内トップクラスの積雪量！

③ 氷河に関するよくある質問と回答．



氷河分布可能

世界の70氷河の中央部付近における年降水量と夏期気温
(Ohmura+1992)。立山稜線はギリギリ氷河分布可能な気候。

富士山(4.7℃, 1350mm)

大雪山(9.6℃，2000mm)

（夏期気温8-9℃，年降水量5000mm）
稜線



回答：立山は，気候条件＋雪崩で氷河分布可能。

さらに雪崩で積雪が供給。積雪深は25mに達する。

三ノ窓氷河2012/5/31



質問その2 氷河氷は海外の氷河と同じものなの？

三ノ窓（2000m付近）で2013年9月25・26日に20mのコア掘削

三ノ窓氷河

コア20m

三ノ窓氷河

1750m

2450m



深度5～20mは，気泡氷，クリアバンド，汚れ層の繰り返し．

三ノ窓氷河の深度15m付近の氷

TOP

三ノ窓氷河のコアの一部（全長20.15m）

気泡氷 クリアバンド 汚れ層



DENSITY (kg/m3)

DE
PT

H 
(m

)

三ノ窓氷河の密度分布(9/26)

約5mで830kg/m3を超える
→氷河氷

830

雪 氷



氷河氷への変化（三ノ窓氷河）

深さ6.7m 球形

深さ18m 伸長顕著

深さ3.6m 球形等粒のフィルン

深さ20m 氷河氷 粗大化

■結晶粒の変化 ■気泡の変化

10mm

10mm 10mm

10mm

↑TOP

↑TOP

↑TOP

↑TOP

深度12m以下で気泡の伸長が顕著→内部流動を示唆

回答：密度や気泡の形など海外の氷河と同じ．



質問その3 温暖化で無くなってしまうのでは？

氷体面積は約10ha(1955年）→約9ha（2016年）．過去61年間
で12％減少．ほとんど変化なし．

カクネ里氷河の過去61年間（1955－2016年）の面積変化

←米軍撮影空中写真

←博物館撮影



池ノ谷の氷体面積は約7ha（1955年）→約6ha（2016年）．
過去61年間で16％減少．ほとんど変化なし．



世界の多くの氷河が20世紀後半から縮小している．

ケニア山ルイス氷河の過去76年間（1934～2010年）の変動(Prinz et al., 2011)

回答：日本の氷河は今後も生き残る可能性大．



唐松沢雪渓

不帰沢雪渓

杓子沢雪渓

質問その4 ほかにも氷河の可能性のある万年雪は？

回答：長野県側の3ヶ所の万年雪で可能性がある。



質問その5。「室堂平の迷子石」、「室堂山の羊背岩」、「山崎
圏谷」はいつ、どのようにできたのか？

暖流

今から約12万～約1万年前、地球の平均気温は5～7℃低く、
「最終氷期」と呼ばれる寒い時代であった。



室堂平～天狗平一帯は氷河に覆われていた。
雄山
(3003m) 浄土山

(2831m) 立山火山

8～6万
年前

大汝山
(3015m)

室堂平の迷子石



3万年前にも再び氷河発達．立山火山の氷河は室堂平と
天狗平付近を覆い標高2200mまでのびていた．

浄土山
(2831m)

室堂
(2450m)

天狗平
(2300m)

立山火山



現在の室堂平の地表にみられる転石の大部分は3万年間の
氷河が運んできた「迷子石」



ちなみに弥陀ヶ原は氷河に覆われていないため迷子石が見
られない。



室堂山展望台への登山道沿いには4万年前の玉殿溶岩を3
万年前の氷河が削った「羊背岩」がみられる．

室堂山の羊背岩



表面には氷河擦痕。室堂山展望台からミクリガ池方向。



昭和20年に国の天然記念物指定。発見者は山崎直方

山崎直方（やまさき なおまさ）
東京帝国大学教授。明治～大正の地理学者。

山崎圏谷



3万年前の山崎カール
雄山(3003m)大汝山(3015m)

下位モレーン（標高2500m）



下位モレーンは約3万年前に鹿児島湾で起こった巨大
カルデラ噴火の火山灰に覆われる。

姶良丹沢火山灰

氷河性堆積物 1mm



約2万年前
雄山(3003m)大汝山(3015m)

中位モレーン
（標高2600m）



約1万年前
雄山(3003m)大汝山(3015m)

上位モレーン
（標高2700m）



立山カルデラの間欠泉，新湯

20210616富山市民大学

福井幸太郎（立山カルデラ砂防博物館）



今朝の新湯



新湯とは

原山+(2000)に追記弥陀ヶ原火山噴出物の分布図

新湯と刈込池は弥陀ヶ原火山Ⅳ期の水蒸気噴火の爆裂火
口．Ⅰa期の湯川谷火山岩類を破って噴火．



弥陀ヶ原火山．現在の活動は地獄谷だけではない．立山カ
ルデラの地下にも熱水系が発達

立山カルデラと室堂平の地下の熱水系の想像図

新湯の900m南の地熱発電ボー
リングコア（長さ500m）にみられ

た花崗岩の開口性断裂．熱水に
含まれる鉱物の析出がみられる．



1000m

新湯
松尾谷

兎谷

金山谷の
噴気帯

立山温泉

泥谷

室堂
弥陀ヶ原

立山カルデラ

立山カルデラ内では湯川沿いを中心に現在でも温泉や噴気
が噴出．

地獄谷

湯 川



上空から見た新湯．新湯は熱水，刈込池は冷水

刈込池

新湯
長径110m短径65m
水深11m標高1580m直径40m     

水深5.6m
標高1620ｍ

湯川

N



新湯の表層水温は約70℃．pH=3．流入河川無し．湖底から
熱水噴出のみで水位が維持．温泉の滝から流出．



新湯は玉滴石（魚卵状オパール）を産出することで有名。
2013年，国の天然記念物に指定

1mm

玉滴石（ぎょくてきせき）

元富山市科学博物館の赤羽さんが1980～90年代に
調査（赤羽+ 1989, 赤羽 1993）



1858（安政5）年，安政飛越地震で熱水の池へ変化？

富山藩士野村宮内『地震見聞録』の城下からのスケッチ

飛越地震の際に湯川上流で黒煙（高さ1～2km．噴火？）．
富山城下からも観察．以降，新湯は熱水の池に変化？



新湯はもともと間欠泉．
戦後～2014年は満水状態が継続

吉澤（1904)地質学雑誌

• 新湯は間欠泉（吉澤庄作 1904，1925）.
• 1903（明治36）年に湯川側の火口壁開削．水位4m低下．

• 「明治期は間欠泉．現在は満水」（藤井昭二ほか 1960）．



2014年までは新湯の熱水活動に変化無し．

2011/11/32012/10/262012/10/26

水温=65℃

2012/10/262013/9/29弥陀ヶ原展望台から



2014年春に突然干上がり、その後、間欠泉に変化．70～80
年ぶり．

干上がった新湯を撮影した初の映像（2014/6/11）



ドローン（Phantom4rtk）とSfMソフトウェアで干上がった新湯
の3Dモデルを作成．

phantom4rtk



干上がった新湯の3Dモデル（誤差約5cm）．東西47m，南北
39m，水深5.6m．湖水体積2,642m3．



噴出口の配列は東北東-西南西．1903（明治36）年以前の水
深は今より4m深くて10m，東西70m，南北60m，体積1万m3．

噴出口

ドローン空撮画像か
ら作成した新湯の3D
モデル（2018/9/26
撮影）



タイムラプスカメラによる湖面の撮影．2014年6月から現在ま
で継続



2020年10月6～17日の11日間の新湯



初公開．真冬の新湯．2020年1～3月



水位変動は年ごとに大きく変化．2015年のみ不規則．

（周期）
約10日

約11日

約18日

不規則

6～8月：約16日
9～10月：約11日

画像と水温データか
ら読み取った新湯の
5年間の水位変化．



噴出口の水温を2016年7～9月に観測．測定間隔は10分．
水深5m付近の岩の割れ目にセンサーを固定．



噴出開始後，沸点約95℃を超える熱水と水蒸気が噴出．そ
の後，湖水循環で徐々に温度低下．間欠沸騰泉．

噴出口付近（水深5m）の水温



現在の水位変動のまとめ





間欠泉は世界で1500程度！非常に貴重．寿命は数十年．
熱海や諏訪湖の間欠泉も今は自噴停止．ポンプ使用．

世界の間欠泉の分布図（Bryan 2018）

登別

鬼首

別府

カムチャッカ

イエロース
トーン

アイスランド

ニュージー
北島

チリ・タティオ

ケニア・ボゴリア湖



通常の間欠泉は噴出時間が長くて数十分．新湯は，噴出時
間が異常に長い，世界的にも特異な間欠泉．

イエローストーン国立公園の間欠泉
（https://www.youtube.com/watch?v=wE8NDuzt8eg）
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