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1. 背景 

近年，梅雨季の豪雨災害や長雨が多発しており，甚

大な被害を出している．また長期的な気候変動を予測

し，防災・減災に生かすことが求められている．しか

し，我が国の気候観測データは約100年程度しか存在

せず，長期的な気候変動予測には十分なデータ量とは

言えない． 

この課題に対して気候代替データとして樹木年輪や

サンゴを用いた気候復元が行われている．特に樹木年

輪を用いた気候復元は試料の採取，保存が容易なこと

から様々な研究機関で行われている． 

樹木年輪を用いた気候復元は年輪幅に着目した研究

と年輪の酸素同位体比に着目した研究に大別される．

年輪幅を用いた気候復元は手法が確立され多数の研究

がなされている．一方で樹木年輪の酸素同位体比に着

目した気候復元は，新しい研究手法であるが1年間の

年輪を細かく分割できるため年輪幅に着目した研究よ

りも詳細な気候復元が可能である． 

そこで本研究では岐阜県瑞浪市で採取したスギ

(Cryptomeria japonica)試料の酸素同位体比を計測し，東

濃地方の気候変動を検討する．また同時期の大津市太

神山の試料と比較し，気候変動の地域差を検討する． 

2. 基礎的知見 

 樹木は主にセルロース・リグニン・ヘミセルロース

で構成されており，中でもセルロースは酸素・炭素・

水素から構成される最も安定した物質である．このセ

ルロースは樹木中の水を用いて生成されるため，水分

の酸素同位体比によって質量数が変化する．ここで酸

素同位体比は次式で表される． 

𝛿18O = (
𝑅sample

𝑅standard
− 1) × 1000  [‰] (1) 

ここに，𝑅 = O18 O16⁄  ，sampleは試料，standardは

酸素同位体比の国際標準物質でありVSMOW(ウィーン

標準平均海水)を用いる．本研究の酸素同位体比データ

はこの𝛿18Oを用いて示している． 

樹木中の水分子は根から吸収され，葉の蒸散によっ

て大気中に放出される．そのため樹木中の水分子の移

動は葉における蒸散作用の強弱に関係している．低湿

度時は葉の内外において水蒸気分圧の差が大きくな

り，蒸散が活発になる．その結果，質量数が大きい水

分子(H2 O18 )と質量数が小さい水分子(H2 O16 )両方が蒸

散する．この際質量数の大小によって分別が生じ，質

量数が大きい水分子は葉中で濃縮される．一方で高湿

度時は葉の内外において水蒸気分圧の差が小さくな

り，蒸散作用が弱まる．その結果，質量数による分別

の影響が小さくなる．そのため樹木中の酸素同位体比

(δ18O)が低くなる．同位体の蒸散作用による変動は以下

の式で表される． 

𝛿18Oin = δ18Osoil + (εe + εk)(1 − F2/F3) (2)  

ここに，𝛿18Oin:葉内水の酸素同位体比，δ18Osoil:降水

の酸素同位体比， εe，εk:同位体分別係数，F2/F3:相

対湿度である．上式をCraig-Gordonの式と呼び，樹木

中の酸素同位体比と空気中の相対湿度に負の相関があ

ることを示している． 

3. 試料紹介 

 年輪試料として，岐阜県瑞浪市大湫町の大湫神明神

社で令和2年7月豪雨によって倒木したスギを用い

た．樹齢670年以上であったが，樹幹の中心部は腐食

が激しかったため本研究では1609年以降の年輪を対象

とした． 

4. 実験方法 

 本実験方法は植村らの研究に準拠した 1)．試料は木

口面に対して放射方向に長さ約10cm，幅約1cm，厚さ

約2mmの薄板として切り出した．次に塩素漂白，アル

カリ処理(脱ヘミセルロース・リグニン洗浄)を施しセル

ロースのみを抽出した．その後，双眼実体顕微鏡で眼

科用ナイフとピンセットを用いて，各年輪を生長方向

に6分割した．年輪幅が狭く6分割が困難な年は2分

割もしくは1分割した．分割した試料は名古屋大学に

依頼し，名古屋大学環境学研究科に設置されている熱

分解元素分析計と同位体比質量分析計のオンラインシ

ステムを用いて酸素同位体比を測定した． 

 比較対象とした滋賀県大津市太神山のヒノキから採

取したデータも今回の実験方法と同じ方法で測定し

た． 
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5. 結果と考察 

1650年―2020年における大湫町で採取したスギ試料

と大津市太神山 2)で採取したヒノキの各年における酸

素同位体比の平均値と標準偏差を図１に示す．また

1770年－1800年の酸素同位体比の経年変化を図2に示

す．更に1883年－2020年において6分割以上分割し

た74年分の酸素同位体比と岐阜地方気象台で観測され

た相対湿度の相関係数を表1に示す．表1では各セグ

メントごとに相関係数の最小値をオレンジ、2番目、3

番目に小さい値を青に着色した． 

図1は大湫町と太神山における各年の酸素同位体比

の平均値と標準偏差である．標準偏差については2地

点で大きな違いはないが，平均値はほぼすべての期間

で大湫町の方が太神山よりも高くなっている．この要

因として樹木の種類や降水の酸素同位体比が異なるこ

とが考えられる．これらについて検討し，同位体比の

地域差を明らかにする必要がある．  

式(2)より各セグメントは，酸素同位体比と相対湿度

で強い負の相関が表れた時期に形成されたと考えられ

る．表1より第2セグメントから第4セグメントが4

月中旬に形成されていたと考えられる．そのため本研

究で測定した酸素同位体比は梅雨期の始まり頃の気候

変動の影響を受けていると考えられる．第1セグメン

トと第6セグメントで相対湿度と理論に合致した相関

関係が表れなかった要因として，分割時に晩材と次年

の早材が混ざってしまったことが挙げられる．そのた

め詳細な気候復元のためには，より細かく分割できる

技術の開発が必要である． 

6. 歴史資料との比較 

 本研究で取り上げた大湫町を含む東濃地方は江戸時

代以前から多数の街道が整備され，宿場として栄え

た．その結果，商人や武士が多数の日記が残してお

り，翻刻されている．『江戸時代農民生活史上巻』3)に

は『為助覚書』の記述として，天明7(1787)年は長雨に

よって作物が実らなかったとある．図2を見ると1787

年初めの酸素同位体比が他年よりも低く，変動幅も小

さくなっている．そのため試料の生育期を通じて相対

湿度が高く，長雨が生じやすかったと考えられる．こ

の結果は『為助覚書』の記述と一致していると思われ

る． 

7. まとめ 

本研究では約400年分の年輪酸素同位体比を測定

し，年ごとの平均と分散のクロノロジーを作成した．

また文献資料と比較することで酸素同位体比の変動が

史実と一致していることが示唆された． 
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