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研究成果の概要（和文）：ダラハド湖湖底堆積物の採取と分析・フグスグル湖湖底堆積物の分析

そしてその周辺の調査から、ユ－ラシア東部内陸部における間氷期・氷期の推移については以

下のことが分かった。１）最終氷期（MIS2）から後氷期（完新世）にダラハド湖では氷河性堰

き止め湖の形成とその決壊による大規模な洪水が発生した。２）フグスグル湖では融氷に伴う

大規模な土砂移動が発生した。そして３）移行期はかなり不安定な水文地形環境であったこと

示唆された。 

研究成果の概要（英文）：Analytical results for lacustrine sediments in Paleolake Darkhad 
and Lake Hovsgol and their catchment survey reveal that: 1) gigantic floods (glacial lake 
outburst flood) happened in the transition interval from glacial to interglacial in 
Darkhad, 2) large sediment discharge into the lake was detected in Hovsgol sediments in 
nearly the same interval, suggesting that the transition interval was under unstable 
hydro-geomorphological conditions. 
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１． 研究開始当初の背景 
昨今の地球温暖化問題の急速な一般化は、

長期環境変動の課題にも影響を与えてきて
いる。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
応に関する資料は過去の記録以外には存在
しないから、その対処法の手掛かりに過去の
記録を追跡することはある意味で当然であ
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ろう。この確立に
も種々の議論がなされてきたが，二酸化炭素
の減少とともに日射量変動が重要な要因と
して考えられるようになってきている。日射
量変動と気候変動の基本的傾向は対応して
いるが、細部までそれほど明瞭ではない。さ
て、日射量の変動から数百年から数千年のオ
ーダーで間氷期の終了（寒冷期の到来）が懸
念されているが、現在の地球温暖化問題のな
かで長期気候変動解析に課せられた宿題は、
現在の間氷期の今後の推移（気候変動・地表
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環境と生物活動の相互作用も含む）に関する
知見・対応策を過去の情報に見出すことであ
る。間氷期の終結には最終間氷期（MIS5e；
12.5 万年前前後）から亜氷期（MIS5d）への
“緩やかな”推移や40万年前後（MIS11問題）
の亜氷期には至らず超間氷期を迎えるもの
（現在の地球温暖化が超間氷期の契機とな
る？）がこれまでの議論の対象となってきた。
しかしながら、申請者のグループが日射量の
変動と陸域堆積物情報の解析を進めている
うちに、後述する重要な問題に直面するよう
になった。ユ－ラシア大陸中緯度内陸部は日
射量変動に関してきわめて敏感な地域であ
ることが知られており，バイカル湖やフブス
グル湖（バイカル湖流域、モンゴル）がこの
地域に位置している。1993 年にわが国が参加
するようになったバイカル掘削プロジェク
トは 1998 年に最長のコア（600ｍ，約 1000
万年）を採取した。以降わが国の研究グルー
プが主導的役割を果たしながら調査・研究は
進められている。バイカル湖湖底堆積物試料
からはこれまで知られていたミランコヴィ
ッチサイクルに加えて、新たな長周期サイク
ルが発見され。また，フグスグル湖湖底堆積
物の経時変動も日射量変動と対応している
ことが分かり，日射量変動と気候・環境変動
の相関を検証するためには最適の調査地で
あることが立証されている。そして、氷期
（MIS6）から間氷期（MIS5e）移行に関する
課題とともに間氷期（MIS5e）から亜氷期
（MIS5d）へは”緩やかな”推移か？MIS11 は
亜氷期には至らない超間氷期か？という疑
問が新たに提起されてきたのである。これは
地球温暖化を含む現在の間氷期の推移に関
わる極めて重要な提起であり、早急な解明が
必要とされる課題である。ヨ－ロッパの
“QUEEN”研究グループはおよそ 10万年前に
北極海から拡大する巨大な氷床の出現そし
て最終間氷期最盛期と同様の最寒冷期の存
在を推定しているが、この議論に使用された
年代軸の精度を考えればこの出現は最寒冷
期 MIS5d に対応する可能性があり、MIS5d の
急激な寒冷化を支持しているように思われ
る。つまり MIS5d から MIS5c への移行期や
MIS5aからMIS4への移行期も重要な対象と考
えられる。 
２．研究の目的 
バイカル湖湖底堆積物情報から漠然と示唆
されていたこれらの問題が 2004－2008 年に
かけて掘削されたフブスグル湖湖底堆積物
の分析結果からも改めて示されことになっ
た。バイカル湖流域にあるフブスグル湖の湖
面標高（1650m）はバイカル湖（446m）より
も 1200m 以上高く，平均気温が低いため，氷
期の全面結氷が遥かに長かった可能性があ
る。西隣にあるダルハド湖（湖面標高、1570m）
は、成因はバイカルやフブスグルと同様であ

るが、涵養域の大きさと山岳氷河の堰き止め
作用により、間氷期には縮退、氷期には拡大
を繰り返したものと考えられている。間氷期
には水位の上昇、氷期には低下を繰り返した
フブスグル湖とは対照的であるが、両者とも
高度が高いために日射量変動の影響をバイ
カル湖よりもより鋭敏に受けてきた可能性
がある。例えば、バイカル湖でも MIS11 期（40
万年前）に対応する日射量曲線の極小時は僅
かながら寒冷化を示すが、フブスグル湖では
より明瞭であり、必ずしも海洋コアが示すよ
うな超間氷期ではない。つまり，この地域の
湖底堆積物試料には日射量の影響に関する
詳細な情報や氷期・間氷期の推移に関する重
要な情報が含まれている可能性が高い。 
そこで本研究では，モンゴル・ロシア・韓

国との四カ国共同研究として平成 21 年度か
ら平成 23 年度にかけて，湖面標高が 1600m
にあるダルハド湖（フグスブル湖の西隣、バ
イカル湖の流域ではないが同様にエニセイ
河の上流）とフブスグル湖を対象とし、氷期
－間氷期の推移の解明を狙いとして、複数の
氷期－間氷期変動を含む数本（ダルハド湖で
は 3本、フブスグル湖では１本）のコアの採
取を行い，その分析・解析を進める。また、
流域での調査を併行し、環境が記録されるプ
ロセスの検討を進める。同時にこれまでに採
取された（2006-2008 年）フブスグル湖試料
の詳細な分析・解析および本研究で得られる
資料との比較検討を進める。また，バイカル
湖や日本（琵琶湖）で得られた資料との系統
的な対比を行い、氷期－間氷期の推移に関し
て有意な知見を集約する。そして氷期・間氷
期の終結、その契機・要因やその推移に関す
る日射量の影響，地球温暖化問題に関連して
議論が進行している現在の間氷期の終結や
移行期に関する問題の解明に資することを
主たる目的とする。 
３． 研究の方法 

日射量変動からは現行の間氷期が終結時
に近づいていると考えられている現在、氷
期・間氷期の推移に関する情報の集約、とり
わけ人類をふくめた生命活動の主たる場で
ある陸域情報の集約は推移期に多発する突
発的な環境変動への対応のためには喫緊の
課題である。従って、日射量変動に敏感な地
域で氷期・間氷期の推移に関する詳細な情報
が不可欠となる。長期陸域環境変動の解明に
関してはバイカル湖の湖底堆積物情報が現
在、一つの世界基準となっている。バイカル
域にあるダルハド湖・フブスグル湖はモンゴ
ル高原の北端域に属し、湖面標高（ダルハド
湖；1570m、フブスグル湖；1650m）もバイカ
ル湖（446m）よりも 1100m 以上も高く，人為
的な影響は極めて少ない地点である。フブス
グル湖の西隣にあるダルハド湖は、成因はバ
イカルやフブスグルと同様であるが、涵養域



 

 

の大きさと山岳氷河の堰き止め作用により、
間氷期には縮退、氷期には拡大を繰り返した
ものと考えられている。間氷期には水位の上
昇、氷期には低下を繰り返したフブスグル湖
とは対照的であるが、両者とも高度が高いた
めに日射量変動の影響をバイカル湖よりも
より鋭敏に受けてきた可能性がある。従って、
氷期・間氷期の詳細な推移が湖底堆積物に刻
まれている可能性が高く、水文環境の相違を
含めた環境変動の実態が高い分解能で比較
可能となり、氷期・間氷期の推移を推定する
ための重要な知見の入手が期待される。以下
に計画を示す。 
(1)国際共同研究に関する調査・研究手法の
調整（日本・モンゴル・ロシア・韓国） 
(2)フブスグル湖掘削（１本の長尺コアの採
取）（日本・モンゴル・ロシア・韓国）（平成
21 年度） 
(3)ダラハド湖掘削地点の検討と掘削（日
本・モンゴル・ロシア・韓国）、３本の長尺
コアの採取（平成 22 年度） 
(4)掘削試料の分析 
①試料の分取と国際配分（日本・モンゴル・

ロシア・韓国） 
②分析項目の決定 
・物理量（粒度、密度、含水比等） 
・磁気特性（古地磁気、岩石磁気） 
・年代測定（ＦＴ，ＴＬ，Ｃ-14 等） 
・同位体分析（炭素、窒素等） 
・化学分析（主要元素、微量元素） 
・鉱物分析 
・生物化石分析（花粉、珪藻等） 
(5)既存の資料の統合・整理の検討． 
・古気候変動関連資試料 
・物理量・流域環境関連資料 
・年代測定関連資料 
・同位体分析関連資試料 
・化学分析関連資料 
・鉱物分析関連資料 
・生物化石分析関連資料 
(6)流域の調査と試・資料の検討 
・流域の地形・水質調査（ダラハド湖流域） 
・流域堆積物・岩石試料の収集と分析（ダラ
ハド湖流域） 
・地形・地質資料・水文・気象資料の収集と
解析（ダラハド湖・フブスグル湖） 
４． 研究成果 

氷期・間氷期の移行期における突発的な

環境変動は最終氷期におけるハインリッヒ

イベントのような海洋堆積物や氷床堆積物

から明らかにされたものやミゾ－ラの洪水

のような残された地形から明らかにされた

もの等があるが、ダラハドでは移行期にお

ける大規模洪水の存在が推定されていた。

時系列では先行するフブスグル湖の堆積物

試料の解析結果からは最終氷期最寒冷期を

過ぎてやや暫らく経過した時期に（約

17000-15000 年前）急速な土砂移動現象が発

生することが明らかになった。おそらく融

氷水が関係する土石流や乱泥流の発生が関

係しているものと思われる（図－１）。 

 
図-１ フブスグル湖にける水位変動（上）

と粒度変動（図中の矢印は突発的な土砂流入

を示す）． 

ダラハド湖で採取した３本の長尺コアで最

も長い 200ｍコアからは氷河湖決壊洪水に関

係するものと思われる粗粒土砂の流入が認

められ、決壊は下流部における大規模な洪

水とともに湖沼内にも流域からの土砂流入

があったことが明らかになった（図－２）。 

 
図-２ ダラハド湖にける粒度変動（上；更

新世後期から完新世、下；約 20000-10000 年

前）． 



 

 

 

ダラハドにおける大規模洪水の発生は氷
期・間氷期移行期における大規模な地球環境
変動は大陸内部ではアルタイの洪水やミゾ
ーラの洪水のような大規模な氷河湖決壊洪
水の発生として表れていることを示唆して
いる。 
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