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研究成果の概要（和文）：１）中国東北部の湖沼－流域系の調査とコア試料分析から、後期完新世以降（約2800年前）
の乾燥・寒冷化と約1000年前以降の人為的環境変動が明らかにされた。2) 台灣中央部の日月潭の湖沼堆積物の分析結
果とその流域の調査から、後期完新世以降（約2500年前）の乾燥・寒冷化と約100年前のダム化による環境変動が明ら
かにされた。3) 北海道渡島大沼の湖沼－流域系の調査とコア試料分析から、1640年の大噴火以降の環境変動、そして
戦後の人為的環境変動が明らかにできた。4) 金沢での池沼－流域系では観測資料およびセディメントトラップ試料の
分析により、自然と人為による環境変動が識別できることが明らかになった。

研究成果の概要（英文）：Analytical results for lacustrine sediments and lake-catchment system survey in 
East Asia (Mongol, China, Korea, Japan and Taiwan) reveal that: 1) gradual aridification (cooling) began 
in late-mid Holocene and artificial influences began at about 1000 yrs ago in Northeast China, 2) 
comparatively rapid aridification (cooling) began in late-mid Holocene and clear artificial influences 
were detected at about 100 yrs ago in central Taiwan, and 3) clear volcanic activity and 
post-environmental changes were detected since 1640 in the little ice age period and clear artificial 
changes after the world war 2nd were detected in lacustrine sediments of North Japan. Observation results 
in a small lake-catchment system in central Japan reveal that a combination of physical parameters may be 
available for identifying natural erosion-sedimentation processes from artificial ones.

研究分野：陸水地形学
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１．研究開始当初の背景 
グロ－バルなシステムの変更（温暖化等）が
懸念されている現在、環境変動の推定やその
対応策には、現在や観測時代の資料のみなら
ず、それ以前の環境記録の詳細な検討、観測
の“限界”を超えた資・試料の入手・検討が
不可欠である。即ち、観測記録と観測の“限
界”を超えた記録を接続し、プロセスの理解
に基づいて環境変動を解明し、それらを環境
管理計画の中で活用する必要がある。現行の
環境システム（間氷期）には中世温暖期・小
氷期のようなサブシステムが含まれているが、
東北アジアではこの時期の記録は、小氷期以
降の急速な温暖化とともに、顕著な人為的な
影響が推定される産業革命期や高度成長期を
含む観測時代に繋がる。この地域には、モン
ゴルのように社会主義化と近年の都市集中化
が大きな環境変動をもたらした地域と自然環
境の変動に対応した応答が認められる地域が
存在している。また、清朝末期以降における
中国東北部や台湾の急速な人口増加・土地改
変、近代における朝鮮半島の土地利用変化、
日韓両国における戦後の高度経済成長そして
近年における中国東北部・台湾の急激な経済
発展・土地改変等と、現在進行形の大地の改
変・都市化等を含め、これまでの数百年間に
人間と自然の関わりに関するあらゆる環境の
変化が認められる。従って、 
レジ－ム（サブシステム）の変更を含む自然
の環境変化と人間の関わる諸環境課題を検討
するためには、現在の観測・観察記録と過去
の記録（代替資料等）の接続や空間的に異な
る環境レジ－ム（サブシステム）を定量的に
比較するための共通のトレ－サ－と測定シス
テム（モニタリング装置、代替観測所）が不
可欠である。ここで研究対象とする東北アジ
ア地域では、多種多様な環境変動の存在とと
もに歴史時代の記録や観測時代の資料（旧満
州・旧朝鮮・旧台湾を含む）が残され、さら
に黄砂・火山灰（白頭山）等の共通のトレ－
サ－が存在する。湖沼－流域系には、観測に
より現在のプロセスの知見が得られるばかり
ではなく、過去の自然変動や人為的な活動に
関する情報が堆積物に記録されており、プロ
セスの理解に基づいて観測時代の記録と過去
の記録（代替記録）が接続可能となるという
大きな利点がある。 
２．研究の目的 
本研究では偏西風や東アジアモンスーンの
影響を強く受け、亜寒帯から亜熱帯、乾燥地
帯から湿潤地帯まで含む東北アジア地域に
おいて、観測時代から歴史時代の自然環境の
変動、特に寒冷－温暖、温暖－寒冷等の大き
な移行期における変動と人間活動が環境に
及ぼす影響（自然災害等を含む）を明らかに
し，今世末に予想されている大きな温暖化等
を含む今後百年から千年の環境変動と人間
活動との調和の手がかりを得ることを目的
とする。そのために、観測により現在のプロ
セスの理解が得られるばかりではなく、これ

までの自然変動や人為的な活動に関する情
報が堆積物に記録され、プロセスの理解に基
づいて観測時代の記録と過去の記録（代替記
録）が接続可能となる湖沼－流域系という
“測定システム”を利用して観測および“観
測の限界”を超えた環境資料の接続・整備・
確立を試みる。 
そして、それを利用し，環境変動の実態の解
明と今後の予測・対応に資する知見の獲得を
目指す。 
 
３．研究の方法 
本研究は東アジアモンスーンの影響を受ける
日本・韓国・台湾・中国東北部・モンゴルで
のいくつかの湖沼－流域系を“代替観測所”
として位置づけ、そこでの調査・観測と試資
料の分析・解析を行い、観測資料と代替資料
の接続、いわば観測資料と観測の限界を超え
た資料の結合を試みる。いずれの湖沼－流域
系でも流域調査（地形・植生・土壌等）、観
測（水文・気象等）、堆積物試料採取（セデ
ィメントトラップによる連続採取およびコア
試料採取）を行い、空中写真・衛星画像、各
種文書記録等の 
収集を進める。調査および観測では主として
浸食・土砂移動等の流域プロセスの解明を狙
いとし、観測および堆積物採取（セディメン
トトラップ）では環境指標（プロキシ）の導
入を進め、各種プロセス（イベント）と短期
変動を明らかにし、コア試料による環境変動
との対応を確立する。また、同位体分析等を
通じて黄砂・火山灰のトレ－サビィティの検
討も行う。さらに、長尺コア試料の採取、空
中写真・衛星画像および各種文書記録の収集
は導入された環境指標の観測時代・歴史時代
における多角的な検証を目的とし、環境指標
のより長期における有効性の検討に用いられ
る。 
対象地域 
日本：現在観測を進めている金沢滝谷池、
立山泥鰌池（いずれも過去100 年前後の記
録を保持）の他に数百年以上の歴史を有す
る余呉湖（滋賀県北部）と北海道・渡島大
沼とその流域を調査対象地とした。 
中国東北部：対象地域は吉林省の鏡泊湖と
黒龍江省の興凱湖である。ここでは中国科
学院南京地理湖沼研究所の沈吉所長を中心
としたグル－プとの共同調査を進めた。 
韓国：調査地は韓国中部提川にある義林池
およびその流域、そしてソウルのソンドン
池とその流域である。ここでの研究は韓国
地質資源研究院梁東潤部長を中心としたグ
ル－プと共同研究を進めた。ソウルでの調
査は慶熙大学校田中幸哉教授のグル－プと
共同研究であるが，調査地での調査・観測
が行われた。 
台湾：調査地対象は台湾中央部の日月潭お
よびその流域である。ここでの調査研究は
国立台湾大学の林俊全教授を中心としたグ
ル－プとの共同研究が進められた。 



モンゴル：中部のテルヒンツァガン・ウッ
ギ湖とその流域を対象として、モンゴル科
学アカデミ－地理研究所のバッチシグ・リ
ーダ－を中心とするグル－プとの共同研究
が行われた。 
 
４．研究成果 
本研究で得られた試資料、成果は以下の
通りであるが、東北アジアにおける諸結
果の有機的結合は、今後の解析結果を踏
まえて進められることになる。 
１）日本での調査：渡島大沼湖沼－流域系
の調査では、コア試料の採取・分析および
採水・分析が進められた．コア試料より
1640年の大噴火以降の環境変動、そして戦
後の人為的環境変動が明らかにできた。 

 
図-1 大沼で採取されたコアの柱状図 

 
図-2 物理量の変動 (a; original, b; 
detrend)と降水量の変動 (c; annual, d; 
seasonal: red, summer, black, winter) 
 
金沢での池沼－流域系（滝谷池）では観測
資料およびセディメントトラップ試料の分
析により、自然と人為による環境変動が識
別されるようになった。２）中国東北部で
の調査：興凱湖でのコア試料の採取と分析
より完新世の環境（2800yrBP 以降の乾燥
化）および近年（1000yrBP 以降）の人為
的環境変動が明らかになった（南京地理湖
沼研究所と共同）、３）韓国での調査：義林
池池沼－流域系での観測と堆積物試料の分
析が進められた（韓国地質資源研究院との
共同調査）、４）台湾での調査：日月潭湖沼
－流域系の調査および堆積物（コア試料）

の分析より後期更新世、完新世そして近年
における人為的な環境変動が明らかになっ
た（國立台湾大との共同調査）、 

 
図-3 台灣日月潭における堆積物資料の物
理量変動 
 
５）モンゴルでの調査：調査湖沼－流域系
（テルヒンツァガン・ウッギ）で地形調査
と堆積物（コア試料；テルヒンツァガン・
ウッギ）の採取・分析より近過去における
水文環境の変動が明らかになった（モンゴ
ル科学アカデミ－地理研究所との共同調
査）。 

 
図-4 モンゴル・テルヒンツァガン湖にお
ける堆積物資料の物理量変動 
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