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研究成果の概要： 

 研究対象とするフブスグル－バイカル－エニセイ水系 4500 km のうち、約 2/3 の地域を踏査

した。河川での水の流下と湖での停滞によって、水質と生態が大きな変動を遂げることが明ら

かになった。特に、下流域ではその傾向が大で、例えばドゥディンカ－ソポチュナヤ・カルガ

間はツンドラ地帯であることもあって溶存有機物量の増大が顕著であった。大都市近郊では、

人為的水質汚染の影響が如実に現れた。バイカル湖の化学動態・生物動態の解析から、沿岸域

と沖域では化学過程・生物過程ともに大きく異なることが明らかにされた。バイカル湖が世界

に稀な巨大湖であることの特徴がここに現れていた。 
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１．研究開始当初の背景 
 研究対象としたフブスグル－バイカル－
エニセイ流域のような超長大水系の物質動
態と生態系がどのような状況にあるのか、ま
た、水の流下とともにそれらがいかなる遷移
を見せるのかについては、全く不明であった。

なぜなら、このような水系の総合科学調査に
ついては、現地のロシア人研究者に尋ねても、
これまでに例がないとされていたからであ
る。微生物や水質などの単一分野からの調査
報告はあるものの、それは 20 年近く前のも
のであって水系環境が著しく変化した近年
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における報告は未だない。したがって、本研
究によって超長大水系における物質動態と
生態系の遷移の機構が明らかにされるなら、
陸水科学・水圏科学における物質循環と生態
系の研究において、その関連を考えるうえで
極めて意義深く、環境科学の面からもその知
見は流域管理にとって極めて重要になるも
のと考えた。また、近年、特にシリカ欠損の
問題に端的に見られるような、河川中途停滞
水域の出現による河川環境と沿岸海洋環境
の変化、ならびに河川から沿岸域への物質輸
送の変化に由来する問題についても、重要な
視点を与えるであろうと考えた。こうした経
緯により、本研究を構想した。 
 
 
 
２．研究の目的 
 モンゴル北部に端を発し、フブスグル湖－
エギン川－セレンガ川－バイカル湖－アン
ガラ川－エニセイ川と連なり、ロシア国内を
通過して極北のカラ海に流れ込むフブスグ
ル－バイカル－エニセイ水系は、わが国には
見ることのできない極めて長大な水系であ
る。このため、流域の環境条件は地理・水理
構造・生物相・地質帯・気候など様々な点か
ら、地域によって大きな変化を示す。本研究
の目的は、この超長大な水系において環境条
件の変化並びに河川での水の流下と中途に
点在する湖やダムでの水の停滞に伴って、 
(1) 物質動態はどのような変化を示すか  
(2) 生態系はいかなる遷移を見せるか 
(3) 両者はどのような関連にあるか 
を調査して、流域環境の変化による物質動
態・生態系変動のメカニズムを明らかにし、
その知見を国内外の河川・湖沼環境保全に資
することにある。 
 具体的には研究水系に点在する自然成因
の湖（フブスグル湖とバイカル湖ほか）と人
工湖（ダム湖）並びに水系内河川に、環境条
件の変化を考慮していくつかの調査定点を
設定し、物理・化学・生物に渡る複合的総合
調査を実施して、 
① 河川流量、河川水・湖水の流向・水温分
布の測定による河川水・湖水の流動機構の解
明 
② 栄養塩の濃度分布ならびに代謝速度の測
定による水域での栄養塩動態の解明 
③ 微量重金属の濃度分布測定による水系の
人為汚染レベルの把握 
④ 溶存・懸濁有機物の濃度分布測定による
水域での有機物動態の解明 
⑤ 湖での沈降粒子組成・沈降粒子束の測定
による水域での物質鉛直輸送機構の解明 
⑥ 動・植物プランクトン、バクテリア、付
着藻類の群集分布測定による微生物生態遷
移の解明 

⑦ 水生植物のリン酸代謝速度の測定による
水域の栄養度、栄養代謝機構の解明 
を行う。また、各水域での上記項目の相互の
関連、すなわち 
(Ⅰ) ①、②、⑤、⑥、⑦に基づく栄養塩動
態と生態遷移の関連 
(Ⅱ) ①、④、⑤、⑥の関連解析による有機
物動態と生態遷移の関連 
を解析する。これらを通して上述(1)～(3)の
観点に基づく超長大水系における物質動
態・生態系変動の特性を明らかにする。 
 

 

 

３．研究の方法 

 研究水系であるフブスグル－バイカル－
エニセイ流域のさまざまな地点で、物理・化
学・生物に渡る総合科学調査を行う。電気伝
導度や溶存酸素濃度などの現地で直ちに測
定可能な項目は現場観測を行う。それら以外
のものについては、採取した試料を日本に持
ち帰り分析する。次に示すような各種の項目
を観測・解析して、上述「２．研究の目的」
に示した事項について研究する。 
(1) 物理指標と一般水質項目: 三次元流
向・流速（風と湖水）、河川流量、水位、水
温、電導度、溶存酸素、クロロフィル蛍光、
pH、濁度、透明度、水中分光特性。これらの
項目の測定は主に現場自動観測装置で行う。
(2) 生物群集解析： 動・植物プランクトン、
バクテリア、沿岸・底生藻類、沈降粒子中の
生物組成。 
(3) 化学分析： 溶存物質（栄養塩、無機・
有機炭素、無機主要イオン、微量生元素、重
金属、糖、アミノ酸）、懸濁物質・沈降粒子・
堆積物（クロロフィル、生物色素、その他の
項目は溶存物質に同じ）。 
(4) 培養実験： 基礎生産量、植物プランク
トンによる窒素とリンの取込み速度、水生植
物のリン酸代謝速度、動物プランクトン摂食
速度。 
 

 

 

４．研究成果 
 本研究は 2006 年度から 2009 年度の４年間
の計画で進めていたが、研究水系全域を調査
することを目指し、研究計画最終年度前年度
申請として同一課題による研究（2009 年度～
2012 年度）を再度申請し、それが採択された。
このため本来の研究期間を 1年短縮して本研
究は終了することになった。ここでは 2006
年度から 2008 年度の３年間における研究成
果について述べる。 
 
(1) フブスグル－バイカル－エニセイ流域
のうち、この３年間で次の水域を調査した。 



 

 

2006 年：バイカル湖、アンガラ川（リストビ
アンカ～イルクーツク）、ブラーツク湖 
2007 年：エニセイ川（クラスノヤルスク～イ
ガルカ） 
2008 年：エニセイ川（ドゥディンカ～ソポチ
ュナヤ・カルガ） 
従って、長さでいえば水系の約 2/3 の調査を
終えたことになる。その結果、現在までに次
のような成果が得られた。 
①セレンガ川からバイカル湖に向けて、主要
イオンと溶存有機物を多量に含む水が供給
されている。このためセレンガ川が、バイカ
ル湖への物質供給の主要源となっている。河
川由来の溶存有機物は、湖水での保持効率が
高い。 
② バイカル湖からアンガラ川に流出した河
川水は、イルクーツクに至るまではほとんど
その水質を変化させないが、中流域のブラー
ツク湖に到達した時には、主要成分の濃度を
約 1.5 倍に増加させている。イルクーツク～
ブラーツク間に大きな物質供給源が存在す
るものと推測される。 
③ ブラーツク湖は、ダム湖であるにもかか
わらず夏季でも貧酸素水域の出現は見られ
ない。水温が低く維持されていることが影響
している。 
④ エニセイ川に沿った地域での最大都市で
あるクラスノヤルスク周辺では水質が汚濁
していて、バクテリア密度も高い。人為的な
影響が水質に現れている。 
⑤ アンガラ川とエニセイ川の合流点では、
両河川の水は容易に混ざらず、100 km 流下し
た地点でも両岸の水質に違いがあった。これ
は生物群集にも影響を与えていた。 
⑥ エニセイ川最下流域のソポチュナヤ・カ
ルガでも、底層水の電気伝導度には目立った
増加はなく、海水の混入は全く見られなかっ
た。 
⑦ 水がドゥディンカからソポチュナヤ・カ
ルガに流下するにつれて水色は褐色を増し
た。ツンドラ地帯の湿地域からの腐植物質の
流入が、水質に大きな影響を与えていた。 
 
(2) フブスグル－バイカル－エニセイ流域
の調査とともに、バイカル湖の化学動態・生
物動態の研究も並行して行った。 
① バイカル湖での基礎生産に対する栄養塩
制限について調査した。その結果、バイカル
湖の基礎生産は基本的にはリン制限の状態
にあるが、ひとたびリン供給が起こると、水
域の栄養条件は窒素制限へと速やかに遷移
する。 
② バイカル湖には、バルグジン川やセレン
ガ川の流入河川を通して多量の溶存有機物
が供給されている。このため、特に沿岸域表
層水中の溶存有機物は、湖外起源の腐植物質
の影響を強く受けている。一方、沖域の水深

の深い地点での溶存有機物には、湖外起源物
質の影響は少なく、鉛直方向にも濃度はあま
り変化しない。 
③ ピコシアノバクテリアは、バイカル湖で
の基礎生産者として非常に重要な役割を担
っている。ピコシアノバクテリアは内包する
色素の割合から二つのタイプ、フィコエルス
リン豊富型とフィコシアニン豊富型に分け
られる。フィコシアニン豊富型は沿岸域で、
フィコエルスリン豊富型は沖域で優占して
いて、これらの分布は地域性を帯びている。 
④ C18 固相抽出を用いて、バイカル湖水中の
溶存有機物を分離し、超高分解能フーリエ変
換イオンサイクロトロン共鳴型質量分析法
によって、有機物の化学種構成を解析した。
2200～3500 種もの有機物が水中に溶存して
いることが明らかになった。有機物の主要成
分は、深層水ではリグニン様物質であり、表
層水ではこれに脂質・タンパク様物質が加わ
る。湖水と流入河川水を比較すると、80～
90％の割合で両者の構成成分は一致する。 
 
(3) 湖水・河川水の化学分析のための基礎研
究も行った。湖水や河川水中の鉄イオンの酸
化数別自動分離定量法として、ビンドシェド
ラーズグリーン・ロイコ塩基を比色試薬とす
る液体クロマトグラフ－接触分析法を考案
した。 
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