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北海道⼤学・極地研究所プレスリリース
⻑期観測から明らかになった南極の氷河湖決壊
〜南極地域観測隊の航空写真と最新の衛星画像から
過去60年間の湖⾯標⾼変動記録を構築〜 https://www.nipr.ac.jp/info2023/20231128.html
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研究背景︓「氷河湖決壊洪⽔」その研究対象としての重要性

https://www.cnn.co.jp/world/35209953.html

Taylor et al., 2023, Nature Communication

氷河近傍に形成される氷河湖は突発的に決壊して洪⽔を⽣じさせる。氷河湖決壊洪⽔は⼈家やインフラ破壊
などの被害をもたらす災害であり、⼭岳地域の社会における重⼤なリスクとして認識されている。

GLOF︓Glacial lake outburst floods

HMA:
High Mountains Asia 



研究背景︓「氷河湖決壊洪⽔」その研究対象としての重要性

(Shugar et al., 2020)
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• 世界中の氷河湖が最近の30年間で急速に拡⼤す
る傾向にあり、氷河湖の詳細なモニタリング調
査やリスク評価が世界各地で⾏われている。

• 南極では直ちに⼈々の⽣活への被害をもたらす
ものではないためリスク評価が進んでおらず、
その報告はごく稀。 

GLOF︓Glacial lake outburst floods



研究背景︓「氷河湖決壊洪⽔」その研究対象としての重要性

4

氷河湖決壊洪⽔の特徴的な変動傾向︓「鋸⻭状」の変動

グリーンランドでの事例
振幅と周期ともに⼩さくなる傾向にある
温暖化による融解⽔の増加・アイスダムの脆弱化に起因︖

南極においても氷床縁湖を含めた氷床縁辺の監視が重要

GLOF︓Glacial lake outburst floods



対象地域︓リュツオ・ホルム湾沿岸域
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背景写真：神の⾕池
撮影⽇：2018年1⽉9⽇

スカルブスネス︓神の⾕池
2018年1⽉10⽇撮影 

「衛星写真ではフラットのように⾒えた
湖氷表⾯には⼤きな起伏が存在し〜」
（菅沼ほか, 2018, 南極資料）

現地調査の際に、
湖表⾯の変動が報告されている



JARE6
1962年1⽉22⽇

⼿法︓リモセン⼿法1/5︓アーカイブ空中写真+SfM
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南極観測の始まった1950年代から、南極観測隊の活動の⼀部として国⼟地理院により断続的に空中
写真が撮影されている（南極の地理空間情報︓https://www.gsi.go.jp/antarctic/06.html）。



⼿法︓リモセン⼿法1/5︓アーカイブ空中写真+SfM
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Date Reference
1962-01-22 This study
1969-01-21 This study
1971-02-24 This study
1992-01-20 This study

1993-01-12/17 川⼜ほか (2021) 地理学評論
2000-01-19 This study

Structure from Motion–Multi View Stereo⼿法
複視点の画像から、写真撮影位置および、対象物の3次元形状を推定する⼿法。

アーカイブ空中写真+SfM-MVSにより、
撮影当時の数値地形モデル（DEM）を作成。



⼿法︓リモセン⼿法2/5︓数値地形図DEM︓Digital Elevation Model
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The Reference Elevation Model of Antarctica (REMA) のDEMが利⽤可能。

https://www.pgc.umn.edu/data/rema/

＊2009年〜2017年のデータが存在（WorldView衛星のステレオペア画像より作成）。
Howat et al., 2019, The Cryosphere. https://doi.org/10.5194/tc-13-665-2019

Howat et al., 2019, The Cryosphere.



⼿法︓リモセン⼿法3/5︓レーザー⾼度計
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⼿法︓リモセン⼿法4/5︓衛星可視画像からの表⾯⾼度判読
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Best-fit contour line was 
determined by try and error

排⽔直後のDEMから作成した等⾼線図をもとに、
その等⾼線に最も良く重なる湖岸線を判読し、画像取得時の湖⽔⾯の⾼さ情報を取得。

排⽔後DEMから作成した等⾼線図



⼿法︓リモセン⼿法5/5︓ SAR後⽅散乱強度画像
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• 排⽔時期の絞り込みのために使⽤。
• 2017年4⽉13⽇〜5⽉15⽇にかけて湖表⾯の後⽅散乱強度の

変化を確認（南極における冬）。

鈴⽊ほか（2019）⼟⽊技術資料

後⽅散乱強度︓
マイクロ波照射側への散乱の⼤きさ

⼀般的に、⽔域等の滑らかな⾯に対し
ては後⽅散乱強度が⼩さく、粗い表⾯
に対しては後⽅散乱強度が⼤きくなる
特性がある。



結果
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空中写真 衛星画像

SAR後⽅散乱強度画像排⽔ 排⽔

数値地形図(Digital Elevation Model)



結果
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-64.1 ± 8.0 m
-56.2 ± 3.3 m

鋸⻭状の表⾯変動
2度の排⽔イベントを捕捉排⽔ 排⽔

ADSにて標⾼データ公開︓Hata et al., 2023
https://ads.nipr.ac.jp/data/meta/A20231120-001



議論︓氷河湖決壊洪⽔の規模
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GLOF in 1969-1971 GLOF in 2017
- (8.2 ± 1.3) ×107 m3 - (7.2 ± 0.6) ×107 m3

南極Untersee湖で報告されている排⽔イベント（-1.75 ×107 m3）の約4倍の量の排⽔規模
(Faucher et al., 2021)
南極で観測された氷床縁湖からの排⽔イベントとしては最⼤規模であることが明らかとなった。

A

Aʼ

A

Aʼ

約7,000万⽴⽅メートル︓東京ドーム約60杯分



議論︓氷河湖排⽔メカニズム︓経路

Lake surface elevationflotation threshold

氷の厚さ（氷床の表⾯と底⾯の⾼さから算出）と
密度（氷・⽔）からグリッドごとに⼒の釣り合いを計算

ü 氷による押さえつけの程度が
⼩さい領域を確認。

ü 南側から排⽔が考えられる。

排⽔前の湖⽔位で排⽔しうる経路を議論

浮く 浮かない



Rain Not observed
Abrupt melt of snow/ice Temperature was below 0℃
Thinning of ice dam Not observed from DEMs
Water transport from upper 
subglacial lake

No subglacial lake was 
observed

Year-round active 
subglacial hydrology 

???

2017年のGLOFは冬季に発⽣した。
（2017年4⽉13⽇〜5⽉15⽇）

議論︓氷河湖排⽔メカニズム︓季節

スカルブスネスきざはし浜での
気象観測結果

排⽔

活発な氷床下の⽔の流れが存在しない限り、
神の⾕池における冬の寒冷な状況下での排⽔
を説明できない。
→氷床下の活発な⽔⽂環境を⽰唆。



共同研究成果のまとめ
多様なリモセンデータを⽤いたデータ駆動型の研究（Hata et al., 2023, Scientific Reports）
• 様々なリモートセンシングデータを使⽤することで、南極の氷床縁湖では初となる2度の氷河湖

決壊イベントを確認した。
• 神の⾕池の決壊イベントは南極地域の氷河湖決壊としては最⼤の排⽔量を伴う決壊イベントで

あった。
• 冬季の氷河湖決壊の発⽣は、氷床底⾯からの継続的な(あるいは持続的な)⽔の供給を⽰して い

る可能性があり、この地域の氷床底⾯における活発な⽔⽂環境の存在を⽰唆する。 

今後の研究の展望
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• 神の⾕池で⾒られた 2 度の決壊イベント間隔は、他地域で⾒られる氷河湖決壊の間隔よりも⻑
く、詳細の理解のためには⻑期的な観測が必要と考えられる。

• 神の⾕池における今後の決壊洪⽔の有無や周期性、決壊メカニズムについて詳しく理解するため
に、南極における氷床縁湖のマッピングや現地観測による詳細な氷床底⾯（基盤地形）の測量等
さらなる調査が求められる。→研究代表者︓波多助教がJARE65にて現地観測を実施。

• 地震・インフラサウンド観測データ等、南極域における他の観測データとの⽐較・解析すること
で新たな研究の発展の可能性がある。
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