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研究成果の概要（和文）：モンゴル南部に位置する，オルゴイ湖，ブーンツァガン湖，オログ湖を対象に研究を
進め，50cm以下の短いコアの分析結果と地域の気象データとの比較を行った。その結果，気温や風の強さ，降水
量と粒径，炭酸塩含有量，有機物含有量との相関が見られたが，地域によってそれぞれ特徴を持っていた。ドロ
ーンによる地形調査を行い，古汀線の確認や流入河川の形状調査を行った。古湖沼汀線の調査および採集した試
料の年代測定を実施して水位が高い時代がいつであったかを調べた。オルゴイ湖およびオログ湖では長尺コアの
取得を行なった。ブーンツァガン湖は湖沼の面積および深度が大きいため，結氷時といえども長尺コアの採集は
困難であった。

研究成果の概要（英文）：Sediment cores about 30 cm long from Boontsagaan, Orog, and Olgoy lakes, 
were analyzed, and results were compared to meteorological data (air temperature, precipitation, and
 wind strength). Grain size, organic matter content, and carbonate content are correlated to 
metrological data, but their correlation characteristics are area dependent.  Geographical survey 
was carried out with drone and paleoshoreline and channel morphology was investigated.  Samples 
collected from the outcrops at paleoshorelines were dated to know the time when lake level was high.
  Long cores more than 10 m were successfully obtained from Ology and Orog lakes, but Boon Tsagaan 
lake is too large to achieve intact ice thickness for drilling even in high winter.

研究分野：地球環境学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
アジアやアフリカ大陸内部では，乾燥化・砂漠化が急速に進んでおり，地球温暖化の影響が懸念されている。乾
燥化は当該地域の気温・降水量だけでなく，流域の水利用によっても影響を受け，より深刻化する。水量の変化
は水質にも影響を及ぼす。本研究では，現在は乾燥地域であるがかつては水が豊かな湖沼地帯であったと思われ
る地域において，いつどのように湖の水位変化が起こったかを調査し，かつそれをグローバルな気候変動と比較
することで，乾燥化の原因を明らかすることを目指したものである。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
第四紀の環境変動研究の重要な柱のひとつに湖沼堆積物を用いたものがある。湖沼堆積物はそ
の立地によって様々なタイプの情報を保持しており，例えば琵琶湖やバイカル湖などの大規模
な淡水湖は，日射量変動に支配される全地球環境変動の記録媒体として多くの研究・調査が進
んでいる（例えば Kashiwaya et al., 2003, Takemura, 1990,公文，2013など）。 
一方アラル海の例のように，内陸の塩湖は環境変動に対して劇的な反応を示す。集水域の降水
量の変動や温度に依存する蒸発，あるいは水利用により，湖水の化学組成が変化し，湖内生成
物も変化するため(例えばMurakami et al., 2008)，堆積物中に保存されたそれらの情報を引き
出す事により，周辺地域の水資源の広がりの変化を復元できる。 
申請者が参画したモンゴルの湖沼・古湖沼における掘削で得たコア試料で，塩湖に関連して面
白い環境変動記録が見つかっている。例えばフブスグル湖では炭酸塩鉱物の量が温暖・寒冷の
サイクルによって異なっており，水体の化学組成が変動している可能性が示されている。また
フブスグル湖の西隣のダルハド盆地は，かつては氷河によってせき止められた大きな湖であっ
たものの(Krivonogov et al., 2005)，現在は小規模の池が局所的に分布するのみである。ここか
ら採取された古湖沼堆積物のコアの分析では，自生鉱物として炭酸塩鉱物あるいはジプサムが
生じている時期があった。（Krivonogov et al., 2012）。自生鉱物種の変動から，環境によって
塩湖から淡水湖へと大きく湖水の化学組成が変化しており，塩湖の時代でもその組成は様々変
動していた事が示唆されている。さらに南の乾燥域に下ると北部に比して平坦な土地が広がり，
この地域にもオルゴイ湖，ブーンツァガン湖，オログ湖などの湖が分布している。この地域は
地球温暖化の影響による砂漠化が懸念され，最南端のオログ湖では 2007 年に湖がいったん消
失している（Kang et al., 2012）。また，最北のオルゴイ湖とブーンツァガン湖は河川でつなが
り，途中，野天堀の鉱山があり水・土壌汚染が懸念されている。ブーンツァガン湖の北側やオ
ログ湖の間には平坦地に湖成層が広がっており，現在より湿潤で地域の水の量が多かった時代
には，複数の湖がつながって大きな湖が形成されていた可能性がある。 
 
２．研究の目的 
モンゴル南西部の乾燥地帯には平坦な地形が広がり，そこに点在する塩湖は，地域の湿潤・乾
燥の変化に伴い水体量が変動し分離合体する。水体量の変動は湖水のイオン強度や化学組成を
変動させその結果自生鉱物種が変化する。現在異なる特徴を持つ複数の湖も，水量が多く湖が
つながっていた時期には共通の湖水化学組成・自生鉱物組み合わせを示していたはずである。
そこで複数の塩湖からコア試料を採取し自生鉱物種の変動を明らかにし，その自生鉱物を直接
年代決定して堆積年代を求め同時間面で複数の湖を比較する事により，湖の分離合体プロセス，
すなわち過去の地域の水体の増加・減少史を明らかにする。結果を全地球変動や人間活動によ
る水利用履歴と比較する事により，環境変動がこの地域の水資源に与える影響を明らかにする。 
 
３．研究の方法 
モンゴル南部に分布する，３つの塩湖（オルゴイ湖，ブーンツァガン湖，オログ湖）よりコア
試料を採取する。コアの取得場所の決定のために，湖水深調査や予備的な１m 弱の長さのコア
採取・分析による堆積相の確認を行う。また地形調査を実施し，古水深が深かった時の汀線を
探しそこの岩相調査や年代決定を行い，水位が高かった時期を調べる 
 
４．研究成果 
(1)オルゴイ湖の調査では，湖深を調べおおよその水深図を作成した。また湖内の水の組成を調
べた。それに基づきオルゴイ湖は南湖と北湖に分けることができ，北湖盆の方が水深が深く（1.5 
m くらい)かつ塩濃度が高い傾向があった。またドローンによる地形調査を行い，古汀線の確認
や流入河川の形状調査を行い，かつてはかなりの水量が流れていたことが認められ，この内容
については論文としてまとめた。 
(2) またオルゴイ湖，ブーンツァガン湖，オログ湖から得た短いコアの分析を実施した。特に
210-Pb による精密な堆積年代の決定に基づき，堆積物の粒径や物理量特性の深さに対する変動
を年代に対する変動に置き換え地域の気象データとの比較を行った。オルゴイ湖では平均的な
気温が上昇すると粒径が粗くなる傾向が見られた。またブーンツァガン湖やオログ湖では風が
強いと粒径が荒くなる傾向が見られた。またオルゴイ湖では気温の低下と自生鉱物由来と思わ
れる塩酸可溶物の濃度上昇に相関がみられ一方オログ湖では降水量の増加と有機物濃度および
塩酸可溶物濃度に正の相関が見られた。この成果については論文を投稿中である。 
(3) 古湖沼汀線の調査および試料採集を行い，年代測定を実施して水位が高い時代がいつであ
ったかを調べた。その結果，オルゴイ湖では約 1300 年〜1600 年前に水位の高い時期があった
と解釈できた。またブーンツァガン湖では約 8000 年から 5000 年前に水位の高い時期があった
がその期間も水位の変動は著しく少なくとも３度は水位が低下していたことが岩相の変化より
解釈された。 
 (4)またオルゴイ湖およびオログ湖では長尺コアの取得を行なった。オルゴイ湖では下部に河
川性の礫層にあたった。ブーンツァガン湖は湖沼の面積および深度が大きいため，結氷時とい
えども中央での試料採集が困難であることが判明した。予察的にはオルゴイ湖の長尺試料の年
代決定を進めた。その結果，オルゴイ湖長尺試料はおよそ完新世に渡る試料であった。この試



料の分析はプロジェクトの目的に入っていないため，今後新たにプロジェクトを立てて，分析
を進めたいと考えている。 
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