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1．はじめに 

 河川計画を行う上で、過去の気候から将来の

気候を予測することは重要である。過去の気候

の復元には、古日記などの天候記録、樹木年輪、

湖底堆積物の解析などが行われている。この中

で、樹木年輪は試料の入手が容易であり、人の

生活圏内に存在するためそのデータは有用性

のあるものである。また、樹木年輪の酸素同位

体比を測定する上で、1 年よりも短い期間で解

析を行うことにより、より詳細な気候変動を読

み取ることができ、長雨や旱魃などの一時的な

異常気象との関連性を調べることができる。 

 本研究の研究対象となる南西諸島では、本土

に比べて早い段階で梅雨前線が通過するため、

本土の樹木とは異なった成長をしている可能

性がある。また、年中温暖な気候であるため、

その成長度合いも本土の樹木とは異なる。 

 そして、南西諸島では台風などの影響により

日本本土と気候が違う。加えて、熱帯では季節

の違いによる影響が出にくくはっきりした年

輪が取れない。しかし、奄美大島ではぎりぎり

季節の影響が出るため樹木の年輪が良くわか

り、最近になって細かいサンプルが取れるよう

になったため、この地域の気候状況を検討する。 

2．実験方法 

 樹木年輪試料には、鹿児島県の奄美大島で採

取された樹齢約 200 年のリュウキュウマツを用

いた。ここでは、樹木年輪の始まる 1828～1874

年を対象とした。ただし、測定の不具合により、

1843～1847 年までのデータが欠落した。 

 樹木の木口面から放射方向に幅約 10 ㎜、厚

さ 2 ㎜で適当な長さの薄板を切り出し、塩素漂

白、アルカリ処理を施し、セルロースを抽出し

た後、双眼実体顕微鏡下で眼科用のナイフを用

いて、各年輪を成長方向に 12 分割した。酸素

同位体比の測定は総合地球環境学研究所に設

置の同位体比質量分析計で行う。 

 得られた酸素同位体比のデータはグラフ化

し、2016 年度の研究で得られた滋賀県太神山で

採取された樹齢約 300 年のヒノキの酸素同位体

比のデータと比較する。また、奄美大島で起こ

った災害を調査し酸素同位体比のデータと比

較することで南西諸島の気候状況を検討する。 

3．基礎知識 

 木の年輪には紙の原料になるセルロースが

大量に含まれている。このセルロースの中にあ

る酸素原子には、質量数が異なる 3 種類の同位

体（16、17、18）があり、「質量数 18 の酸素」

の「質量数 16 の酸素」に対する存在比を酸素

同位体比と呼ぶ。セルロースの酸素同位体比は、

光合成が生じる葉の水の酸素同位体比を反映

するが、晴れた日には葉の気孔から水が多く蒸

発し、そのとき軽い酸素を含む水が、重い酸素

を含む水よりも速く蒸発する」ため、葉に残さ

れた水の酸素同位体比は高くなる。雨の日はそ

の逆になり、酸素同位体比は低くなる。 

 このことを利用して、年輪セルロースの酸素

同位体比から過去の乾湿変動を知ることがで

きる。 

4．測定結果・考察 

図-1 の上段に 1828～1842 年、下段に 1848～

1874 年の酸素同位体比のグラフを示す。図-1

から、酸素同位体比は 1 年を通して谷型にな

る傾向があり、樹木の成長し始めと終わりご

ろの酸素同位体比は高く、成長期では酸素同

位体比は低くなっていることがわかる。また、 

図-2 に 2011～2016 年の奄美大島での相対湿度

の月平均値のデータ 2）を示す。 

 図-2 から、1 年を通しておおむね山型になっ

ていることがわかる。図-1 が 1 年を通しておお

むね谷型であったことから、奄美大島でも酸素

同位体比が高いとき相対湿度が低くなり、酸素

同位体比が低いとき相対湿度が高くなってい

るといえる。 

図-3 に滋賀県の酸素同位体比のデータ 1）を

示す。それぞれの酸素同位体比データを比較す

ると、滋賀県では、少なくとも 1828～1846 年

までは酸素同位体比の値が最大値 31、最小値

23 の間に収まっているのに対して、奄美大島で

は、この時期の酸素同位体比は最大値 35、最小

値 26 の間に収まっている。つまり、奄美大島

の酸素同位体比は滋賀県の酸素同位体比に比

べて全体的に高い値を示している。これは、樹

木の生長期間の影響や、高度効果と温度効果に

よる影響で酸素同位体比は高い値をとったと

考えられる。 



  

 

 

図-2 2011～2016 年月平均相対湿度 2） 

 

 

 

 また、図-1 の 1832～1835 年の奄美大島で起

きた過去の災害 3）について見てみると、1832

年の初頭で酸素同位体比の値が下がっており、

この時期に春先の余寒が強い時期があった。こ

れは、寒冷であったため温度効果により、酸素

同位体比の値が低くなったためであると考え

られる。1833 年と 1835 年に起きた異常気象は

酸素同位体比にあまり大きな変化がなく、酸素

同位体比と過去の災害についての関連性を見

いだせなかった。1833～1839 年に日本本土で起

こったとされる天保の大飢饉の時期を見ても、

奄美大島の酸素同位体比には大きな変動はな

いため、あまり影響はなかったのではないかと

考えられる。 

5．おわりに 

 本研究の結果、南西日本の江戸時代後期の気

候環境は、本土に対して比較的温暖で、本土で

見られた天保の大飢饉の影響に関してもあま

りなかったといえる。 

 

 

図-3 滋賀県の酸素同位体比 1） 

 

 日本本土の 1年より短い期間の酸素同位体比

データは少ない。そのため、日本本土で広くサ

ンプルを入手し、その得られたサンプルと近年

の気象データを照らし合わせ、それぞれの地点

での樹木の酸素同位体比を比較することが今

後の課題である。 
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