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研究成果の概要（和文）：本研究で得られた成果は以下の通りであるが、時間軸間の有機的結合の基本となる。
１）長期的時間軸：モンゴルダラハド古湖の解析結果からは後期更新世から完新世初期における大規模な環境変
動、そしてその後の比較的安定な環境への移行が示された。２）歴史的時間軸：テルヒンツァガン湖のコア試料
の解析結果では小氷期の初期と末期における顕著な環境変動、そして小氷期中の比較的安定な環境が示された。
３）観測時代：ⅰ）北海道・渡島大沼湖沼－流域系における調査・解析結果では自然の現象および人為的活動に
対応する顕著な変動が示された。ⅱ）台湾南部・東源湖の調査・解析結果では、人為的地形改変に対応する環境
変動が示された。

研究成果の概要（英文）：The results of this study are summarized in the three time windows: 1) 
Long-term time windows (-10,000 years); analytical results for lacustrine sediments and field survey
 in Darkhad paleo-lake in Mongolia show that pulse-like large fluctuations in environmental 
conditions were detected in the end of the late Pleistocene and in the beginning of the early 
Holocene and comparative stable conditions were shown afterwards. 2) Historical time windows (-1000 
years); analytical results for Terhiin Tsagaan system in Mongolia show that large abrupt changes in 
sediment discharge were found in the early stage and late stage of the Little Ice Age. 3) 
Instrumental observation period (-150 years); analytical results for Onuma system in Hokkaido, Japan
 indicate that large environmental changes were detected not only in natural changes but artificial 
ones. Analytical results for Don-Yung Lake in Southern Taiwan show that artificial activity gave a 
significant effect on environmental changes.

研究分野：陸水物理学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
大きな環境変動とその地表部の応答に関す
る知見は近年の人為的な環境変動とその影
響に関しても大きな示唆を与えてくれる。従
ってこの観点からの環境変動の解明は変動
への対処に関する手がかりともなり得る。
2011 年春の東日本大地震は長期的環境変動
にも大きな課題を投げかけることになった。
突発的な長周期の現象を“想定外”として検
討の対象外として無視することの危険性が
如実に現れた。このことは、昨今の地球温暖
化問題を、長期的環境変動の枠組みで捉える
ことが必要であることを強く示唆している
のである。時間スケ－ルは多様であるが、温
暖化に対する地球の応答あるいは地球生命
の反応に関する知見は過去の記録以外から
は得られないのであるから、過去の記録の正
確な復元とそれをいかにプロセスに基づい
て理解し、未来に生かすかということが極め
て重要になる。何らかの法則性を求めて環境
変動の推移を議論する場合には、規則的な氷
期・間氷期サイクルを基本とする現行の地球
環境システムの確立以降が対象となるが、移
行期にはかなり突発的な変動を生じている。
作今の大規模災害との比較から長期的気候
変動解析に課せられた課題の一つは、移行期
に見られる大規模な変動に関する知見を集
約し、それらを今後の比較的短期の変動の対
応にも積極的に活用することである。移行期
には氷期（亜氷期）から間氷期（亜間氷期）、
間氷期（亜間氷期）から氷期（亜氷期）等が
考えられるが、いずれにも突発的な変動が認
められている。例えば、最終氷期から後氷期
（完新世）への移行期には突発的な大規模洪
水や急激な寒の戻り（ヤンガ－ドリアス期）
が発生している。またこの時期に発生してい
る氷河湖決壊がもたらしたアルタイの洪水
やミゾ－ラの洪水は破局的なものであり、ま
さに世界を一変するものであったと推定さ
れている。これらの破局的なイベントに関す
る研究は主として地質学的手法を用いた過
去の復元という観点から進められることが
多かった。しかしながら、2004 年スマトラ沖
地震による津波、2008 年四川大地震による大
規模崩壊と堰き止め湖決壊洪水、2011 年の東
日本大地震による津波等のいわば“想定外”
のイベントが頻発する現状は、過去の大規模
なイベントを地球環境変動の復元という観
点からだけではなく予測そして自然災害へ
の対応という観点から再検討する必要があ
ることを示している。これにはプロセスの理
解が不可欠である。歴史的な突発的環境変動
とその応答の解明や近年の人為的環境変動
とその応答の解明はプロセスの理解の大き
な契機となる。 
 
 
２．研究の目的 
突発的環境変動（自然および人為）とその地
表部の応答を明らかにするために、氷河・豪

雨・地震・火山・人為等に起因する堰き止め
湖（人口湖を含む）を対象として、その形成
そして突発的な決壊・洪水を長期・短期の環
境変動という観点から捉え、そのプロセス・
推移を解明する。調査対象地は、氷河や土砂
による堰き止め湖の形成と決壊を繰り返し、
日射量による気候変動に敏感なモンゴル高
原の湖沼‐流域系、そして比較対象としての
日本・台湾の湖沼‐流域系である。ここでは、
水文気候システムの変動、特にその移行期
（最終氷期-後氷期、中世温暖期-小氷期-現
在）に多発する諸現象を解明し、近年の諸現
象（自然・人為）と比較し、環境変動とそれ
らに対応する諸現象の発生の関係を明らか
にする。 
 
３．研究の方法 
気候システム移行期に頻繁に認められる突
発的な環境変動（洪水、土砂移動等）に関す
る詳細な情報を入手するという観点から、気
候変動に敏感なユ－ラシア東部モンゴル高
原における湖沼とその流域を対象とする。ま
た、比較的資料が多く残されており、人為的
な変動も含まれている地域として日本・台湾
の湖沼‐流域系を対象とする。 
モンゴルでは高原北部のダラハド湖とその
流域、高原中部のテルヒンツァガン湖とその
流域である。また、近年の変動を明らかにす
るために南西部のオログ・オルゴイ湖も取り
上げた。また、比較対象として北海渡島大沼
と台湾の東源湖の調査・解析を進めた。調査
解析手法は各湖沼からのコア採取とその分
析、そして各湖沼‐流域系の現地での地形・
環境調査である。地形・環境調査には衛星デ
－タ等も活用した。 
モンゴル；高原北部のダラハド湖とその流域、
高原中部のテルヒンツァガン湖とその流域
についてはこれまでに得られている資試料
の分析・解析を中心に進められた。南西部の
オログ・オルゴイ湖については３回の現地調
査とコア試料の回収、セデイメント・トラッ
プ設置と回収が行われた。また、試料の分析
も進められた。 
渡島大沼；これまでに得られた資試料の分
析・解析を進めるとともに、流域での堆積物
の露頭調査を行った。 
台湾・東源湖；３回の現地調査とコア試料の
回収そして分析が進められた。 
 
４．研究成果 
 
本研究で得られた成果の一部は以下の通り
であるが、多様な時間軸間の調整・整合そ
して有機的結合は、今後の解析結果そして
他から得られている資料との比較・検討を
進めながら行うことになる。 
（１）長期的時間軸：モンゴルダラハド古湖
の解析結果が後期更新生から完新世初期に
おける大規模（突発的）な環境変動（土砂流



入）を示しているが、その後は比較的緩やか
な変動となる（図‐１）。 
 

  
 

図-1 ダラハド湖で採取されたコアにおける
鉱物粒径の変動 
 
（２）歴史的時間軸：テルヒンツァガン湖で
は何本かのコア試料が採取されたが、年代が
比較的明瞭なコアにおける過去 1000 年間の
歴史時代の環境変動が示された。図‐２で示
される輝度や含水比に認められる突発的変
動（ピーク）は比較的大きな乱泥流に対応す
るものと思われ、それぞれ小氷期の初期と末
期に相当し、移行期における顕著な変動を示
唆している可能性がある。 
 
 

   
 
図-2 モンゴル・テルヒンツァガン湖におけ
る堆積物試料における物理量変動 
 
（３）観測時代： 
①火山性堰止湖である北海道・渡島大沼湖沼
－流域系の調査では、コア試料の採取・分析
の他に採水・水質分析が進められた。観測時
代に対応するコア試料からは自然の現象（火
山活動、豪雨等）の他に人為的活動に対応す
る変動を認めることができた（図‐３）。 
②戦前に灌漑用に改変された可能性のある
台湾南部・東源湖では何本かコア試料の採取
が行われた。絶対年代はそれ程明瞭ではない
が、改変は物理量の明瞭な変動（状態の移行）
に示唆されているようである（図‐４中、約
30 ㎠付近）。 
 

 
図‐３ (a) 含水比 (%), (b) 鉱物含有量 
(%), (c)密度 (g/cm3) and (d) 鉱物粒径(ᛰ). 
A；1929年駒ヶ岳噴火、B；地形改変？、
C；1975年台風 

 

 
図‐４ 台灣東源湖における堆積物資料の
物理量変動 
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