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1.旅行の工程



スイスの位置は青森県
の緯度ぐらいにあたる



アルプスヒマラヤ造山帯に属しヨーロッパ中央を東
西に延びる山脈である。

衛星写真



スイス全図



1.氷河とは・・・

・氷河：真極氷河・亜極氷河・温暖氷河に分類

・地球表面で継続して重力・圧力で流動する氷体（雪・水・岩
屑を含む）

・形態は山岳氷河と氷床に、山岳氷河は氷原.谷氷河.山腹
氷河に区分

・涵養域で積雪の密度0.83ｇ/cm3を越えると氷河氷と成る

・可塑性による組成変形，復表現象による底面すべりで重
力により下方，

側方に流動

・速度は基盤の傾斜，氷厚，側壁・底との摩擦，氷温，水の
存在に左右される。速度は0.1～1ｍ/日



氷河とは

・涵養域ではクレバス，クレバスの交差によるセラックや氷
爆（アイスホール）を形成

・消耗域（氷舌付近）で融解・昇華・分離により減少，消滅

・涵養域～消耗域への流動量，減少量がバランスしている
形態を（氷河質量収支）その境界を氷河平衡線（雪線）と
いう

・氷河質量収支は夏の融解量と冬の蓄積量の差であり氷河
のマスバランスといい、長期的な氷河の変動をみるため
のデータとなる。



スイス及び周辺域の地質構造帯図



アルプスの形成過程

（アルプス造山運動）

ジュラから白亜紀

白亜紀

白亜紀から第三紀

現在



・横臥褶曲（押し被せ褶曲）・衝上（押し被せ断層）→押出・滑動によ
る」現地性基盤を覆うシート状の異地性岩体が重なりナップ構造形
成

時代別断面図復元図ーツエルマット山岳博物館資料



氷河が削ってできるＵ字谷のできかた



氷食谷階段と氷河の動き



氷河の模式形態



氷河表層及び周辺域
の氷河地形



カール（圏谷）模式図



小氷期の氷河の前進



2005年までの50年間のせかい
の氷河の平均厚さの推移

・1980年代以
降は加速度
的に融解が
増加している



バスの車窓から ・バスの車窓から

左：ケスタ地形（非対称地形）

下：平地部に残るモレーン堆積物



3.
3.1 氷河の実態ーモンブラン山塊ー



モンブラン（4810ｍ）周辺の地質図



モンブラン山塊の地質断面図

・スイスアルプスの変動帯の内最も押し被せ褶曲と押し被せ断層
が激しい地帯で片麻岩と結晶片岩」類の基盤岩に花崗岩がのっ
ています。シャモニーのまわりの針峰は氷食作用により形成。

・花崗岩を取り巻く古生代の変成岩類の扇状構造に垂直にたっ

た構造のエグィ・ルージュ山塊が覆っています。



シャモニー谷とシャモニー針峰群.モレーン末端
部にＵ字谷の棚状台地が形成されている。標高
2100ｍが森林限界。

氷食地形



1900年頃の絵はがき
にみるボソン氷河。
氷舌は1000ｍの谷底
付近まで達している

絵はがきにみる
氷河舌端



ブレヴァン（2525ｍ）からみるボソン
氷河

2004.8.25撮影

モンブランから標高差3，600ｍ.平均勾配45％.200～250
ｍ/年（1.5ｍ/日）で流れ下る。百数十年前から後退を続け
ている。



ブレヴァン（2525ｍ）

エギューイーユ ディ ミ
ディ（3842ｍ）



モンブラン山腹のボソン氷河

の消耗域.セラックが形成され
ている



モンブランとボソン氷河涵養域



モンブラン（4810ｍ）と雪線上位の氷河涵養域

クレバスが形成されるが積雪が覆っている



ヴァレブラッシュの氷原（雪原）．遠景はイタリア側アダメッロ山群



花崗岩から成る針峰群下方
の岩石氷河とモレーンの状
況。台地部には結晶片岩と
片麻岩が分布



グランドジェラス
（4208ｍ）

モンタンベール駅からの

メールド・グラス氷河末端



メールド・グラス氷河の
状況

・ジュアンのセラックに置
き忘れたハシゴが44年
後に4ｋｍ下流で見つか
る。1時間に1ｃｍ100m/
年の速度で流下している



レ・ドリュー（3754ｍ）の岩壁崩壊の状況

2001 6 30



マッターホルン
（4478ｍ）

グレーシャーパラダ
イス

ゴルナーグラート

3 2 マ タ ホルン周辺



ツエルマット周辺俯瞰図



車窓からの岩盤斜面崩落跡
地（2004年頃）

鉄道と道路は押し出した崩
落のために右カーブで付替
えられている。対策工として
水抜きの大きな素堀トンネル
がある。ツエルマット北方付
近。 水抜きトンネル



ツェルマットの町からの夕映えのマッ
ターホルン.氷河の浸食により形成さ
れた氷食尖峰である。



マッターホルンの地質

・マッターホルンの上半分はデンブラッシェナップの異
地性の花崗岩と古生代片麻岩が、下半分は中生代の
海洋底堆積物（泥岩）が変成した結晶片岩とオフィオラ
イト（海洋地殻とマントルの断片，蛇紋岩・緑色岩から
なる）が分布する。ツエルマット周辺は浸食に弱い白雲
母片岩からなり深い谷が形成された



3883ｍのマッターホル
ングレイシャーパラダイ
スとロープウエイからみ
る（上）氷河から流水す
る発電用取水堰。（下）
氷河によって磨かれた
羊背岩（羊群岩）。

取水堰



ゴルナーグラート展望台（3130ｍ）の朝

一番電車が上がってきた



ゴルナー氷河.写真手前の攻撃
側斜面に凸部をつくるラテラ
ル・モレーンの堆積



堰止め湖

ゴルナー氷河涵養域

雪線



ゴルナー氷河側壁部のラテラルモレー
ンと氷河表層を蛇行する表流水.右上に
シュワルッエ氷河が合流する



ゴルナー氷河の南に連なるモンテローザ山塊



3.3ベル
ナーオー
バーランド
周辺

世界遺産アレッチ
氷河概要図



グリンデルワ
ルトとアイ
ガー・メンヒ・
ユングフラウ
周辺地形図

アレッチ氷河涵養域



ユングフラウヨッホ（3573ｍ周辺俯瞰図



グリンデルワルトとグロス峠のU字谷



グロス峠西側ヒルスト付近のジュラ系
砂岩泥岩互層（フィリッシュ層）



フィリッシュ層の変形.頁岩は千
枚岩状に砂岩層はブーダン状
に引きちぎられている



グリンデルワルトを望む



石灰岩から成るアイガー北壁

走向方向からみているので見
かけ上水平構造を示す。標高
差1800ｍ.
1921年ハインリッヒ・ハラー北
壁ルート初登はん。

1969.加藤滝
男他6名

アイガーベン
ト駅



グロス・シャイディク峠と
アイガー基部の破砕さ
れた頁岩

露頭位置



ユングフラウ
ヨッホ

ユングフラウ（4158ｍ）



メンヒ（4107ｍ）



ユングフラウヨッホ（3454ｍ）
からアレッチ氷河の氷原



アレッチ氷河源頭部



ユングフラウ・ヨッホからのメンヒ（4107ｍ）



氷河の内.氷の宮殿. 地衣類を挟む層状
の筋がみられる.手すり部は移動変移のた
め白くひび割れている



ユングフラウヨッホ
のトンネル坑口とア
ンカーと落石ネット
による斜面対策工



ユングフラウヨッ
ホ駅と

外の花崗岩と頁
岩の露頭.薄いす
べり面があるの
か？。







ユングフラウ（4158ｍ）と氷原



アレッチ氷河概念
図



アレッチ氷河とアオゲンナイス



圏谷（カール）の形成されつ
つある谷



アレッチ氷河末端部



ロートホルン（2350ｍ）と鉄道





スイス国の特徴

・自国の自然景観を観光資源に使っている。

・開発を押さえながら観光客の立場で交通手
段を有効に使っている。アプト式鉄道等。

・谷の出口にダムが多い。ほとんどがアーチ
式。岩盤良好で揚水式発電用のダムが
2000ｍ以上の高地にある。水力が主体。

・永世中立国で狭い平地を利用した飛行場と

格納庫がある。



・アルプス-花と氷河の散歩道-小野有五.東京書籍.1997

・各種パンフレット.地球の歩き方-スイス-.現地
購入の地形図等

「アルプス紀行」増訂新版.2009.岩波文庫



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


