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地球研には 2001 年の設立の当初から、毎年 11 月末から 12

月頭に、「プロジェクト発表会」という研究関連所員が全員参

加する恒例の行事がある。所員だけでなく、プロジェクトに参

加している所外の主なメンバーも多数参加するたいへんにぎや

かな会議であり、私自身もさまざまなプロジェクトにかかわっ

てきた関係上、2002 年頃からほぼ毎年参加している。文理融

合を旨とし、地球環境問題の解決をめざすという大風呂敷を最

初から掲げていた地球研のことなので、この会議での議論は筆

舌に尽くし難い激烈なものが多かった。厳しい批判の多くは、

個別学問の課題にとらわれて地球環境問題の全体を見ようとし

ない発表に対して投げかけられることが多かったが、なかには、

異分野の学問がもつ固有の論理や作法を理解できず、頭ごなし

に相手の研究の価値を否定するような乱暴な議論も多かったと

記憶している。およそ一般社会ではお目にかかれない、まさに

「歯に衣着せぬ」ダイナミックな討論は、子どもの頃から議論

好きであった私には、たいへん魅力的で面白いものであった。

しかし地球研の関係者の多くが異分野融合研究に慣れ、地球環

境問題の解決に向かう研究の難しさを肌で体験するようになる

につれて、そうした乱暴な議論は次第に影を潜めるようになっ

てきた。地球研の研究予算の削減によってプロジェクトや研究

員の数が減少してきた近年は、参加人数の面でも往年の迫力は

なくなってきたが、会議の議論が成熟してきたことは、本当の

意味で地球環境問題の解決をめざす研究所としては、むしろ好

ましいことであるといえよう。

今年も 11月 29日～ 12 月 1日の 3日間、四条近辺のコープイ

ン京都を会場として会議は開催された。昨年度から地球研では

プロジェクトを束ねる上位組織として 3つのプログラムを立ち

上げ、それぞれに専任のプログラムディレクターが着任したこ

とを受け、この会議の名称も「プロジェクト以外の研究の議論

も行なう」という意味で、「研究審査・報告会」に変更されている。

1日めと 2日めの午前中は、新規プロジェクトの審査に向けた

発表（FSの報告とFRの提案）があり、そのあと 3日めまで、

私たちの気候適応史プロジェクトを含む現行のプロジェクト／

プログラムの報告が行なわれた。プログラムの議論では、私た

ちのプロジェクトのような「環境問題の解決をめざした社会と

の直接の協力の窓口」をもたないプロジェクトにも、プログラ

ム内の他のプロジェクトとの連携によって、問題解決にまっす

ぐに貢献できる道筋があること（具体的には、環境問題の解決

の障壁になることが多い土地利用／所有のあり方をめぐって、

その歴史的な理解を共有できること等）が確認された。

気候適応史プロジェクトの発表では、多くのプロジェクトメ

ンバーが執筆に参加している日本語での全 6巻の成果本の目次

を示したうえで、それに沿って文理双方から具体的な研究成果

を紹介した。なかでも、考古学、年輪年代学、分析化学など多

くのメンバーの尽力のもとで、日本各地の樹木年輪セルロース

酸素同位体比の超長期クロノロジーなどの古気候プロキシによ

る気候変動データの拡充が進み、それが先史・古代、中世、近

世の各時代の歴史の解釈に大きな影響を与えつつあることは、

データの豊富さ／詳細さとその歴史学・考古学的なインパクト

の強さ／解釈の斬新さの両面から、素直に高い評価を受けるこ

とができた。今回はとくに縄文中期（紀元前 2800 年頃）まで

年単位の古気候データが延伸されたことで、縄文時代の社会構

造の研究においても高分解能古気候データという新しい物差し

の価値を強く印象づけられたことは、一つの大きな進展であっ

た。現在、各グループで原稿の執筆が進む全 6巻の成果本が出

版されれば、今回の会議で受けた率直な評価を社会一般から受

けることも可能になる。

プロジェクトは終了まであと 1年と 3 か月を残すばかりと

なったが、最後までプロジェクトメンバーの皆さんからのサ

ポートを支えに、緊張感をもって成果の取りまとめに邁進して

いきたい。

プロジェクトリーダー　中塚　武
（総合地球環境学研究所） 2017年度  の研究審査・報告会を終えて
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私は 2016 年 10 月に、吉川弘文館の歴史文化ライブラ
リー・シリーズの一冊として、『樹木と暮らす古代人――
木製品が語る弥生・古墳時代』を出版しました。
この本の章立ては、

序　章　 持続可能な社会をめざして――プロローグ
第 1章　森と生きる
　　　　　森と人とのかかわり
　　　　　木材の流通を復元する
　　　　　木製品には何があるのか
第 2章　鍬は語る
　　　　　鍬の機能を考える
　　　　　鍬の系譜と伝播
第 3章　首長と王の所有物
　　　　　みせびらかす器、隠匿する器
　　　　　儀杖から武器へ
第 4章　うつりゆく木製品
　　　　　精製木製品の変遷
　　　　　専業工人の出現と展開
終　章　弥生～古墳時代には「林業」はあったのか？――エピローグ

という 6章からなっています。
2011 年の東日本大震災とそれにともなう福島第一原子
力発電所の事故以降、「サスティナブル＝持続可能」な資
源が注目されるようになり、さらに 2013 年に角川書店か
ら刊行された藻

も

谷
たに

浩介氏らによる『里山資本主義――日本
経済は「安心の原理」で動く』がベストセラーになったこ
とによってペレットなどの木材資源が一躍脚光を浴びるこ
ととなりました。
木材資源は石油や石炭のような化石
燃料とは異なり、伐採しても萌芽更新
（伐採後に萌芽し生育すること）や植
樹によって「再生」するという特徴を
もっています。とくに暖温帯に位置す
る日本列島は本州の西半分の地域の多
くが常緑広葉樹林帯に属しており、お
もに弥生～古墳時代の人々はこの樹林
帯に自生するアカガシ亜属の大径木を
鍬
くわ

や鋤
すき

、竪
たてぎね

杵などの農具に利用してき
ました。
それとともに、集落の周辺には竪穴
建物の建築材や土木作業に用いる杭

くい

材
ざい

、そして日々の燃料材となるコナラ
節・クヌギ節などの落葉広葉樹を主体
とする二次林（里山）を人為的に創り

出してきました。そして、その恵みにより、長ければ数百
年間にもおよぶ大集落が維持されたのです。
本書では、これまで考古学研究ではあまり触れられてこ
なかった弥生・古墳時代における木材資源の入手法や、森
と里山の維持管理について、とくに第 1章においてページ
を割いて詳述しました。
図 1は岐阜県関市北東部に分布する遺跡の立地です。こ
れをみると、わざわざ山の斜面地を集落としていたことが
わかります。しかもこの斜面地に全面展開するのではなく、
それぞれの集落の間に大きな空閑地があることに気がつき
ます。おそらく弥生～古墳時代には、この空閑地にアカガ
シ亜属の大径木を主体とする森林があり、この森林資源を
皆伐（区画の樹木をすべて伐採すること）してしまわない
ために、集落の面積を最小化していたのではないかと私は
考えました。
いっぽう図 2の愛知県安城市にある鹿

かのりがわ

乗川流域遺跡群で
は、碧

へきかい

海台地の縁辺に数多くの集落が、南北に長く展開し
ています。碧海台地は今でこそ集落や水田となっています
が、この遺跡群が最大化する弥生時代後期～古墳時代前期
には、落葉広葉樹にマキ属などが混じる「里山」的環境が
あったことが、これまでに出土した木製品や自然木の樹種
同定結果からわかっています。
このうち姫

ひめした

下遺跡から出土した木製品について、樹種ご
とに年輪数を測って本来の樹齢を復元し、グラフ化したの
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図1　岐阜県関市北東部の遺跡分布

木製出土品の酸素同位体比年代測定による

鹿
か

乗
の り

川
が わ

遺跡群の環境変遷復元 先史・古代史グループ
樋上　昇（愛知県埋蔵文化財センター）
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が図 3です。このグラフをみると、樹齢 20～ 30 年前後の木が圧倒
的に多いことが読み取れます。この 20～ 30 年という年数は、森の
なかで木を伐り、ロクロを使って木製の椀やコケシなどを作っていた
近世の木

き じ し

地師が、ある場所で有用な木材を伐り尽くしたのち他所へ
移動を繰り返し、また元の場所に戻ってくる年数とほぼ同じといえま
す。これはけっして偶然の一致ではなく、有用な木材を皆伐したあ
とで、木材資源が萌芽更新して元どおり復元する年数だったのです。
ただ、この鹿乗川遺跡群で確認された集落がすべて同時に併存し
ていたら、おそらく碧海台地の森はあっという間に伐り尽くされ
て、再び森が回復する暇はなかったのではないかと考えられます。
つまり、図 2にみる鹿乗川遺跡群の姿は、およそ 300 年間におよ
ぶ人々の活動した痕跡の累積であり、実際には森林資源を枯渇させ
ないように、出土した土器の編年観には現われないレベルでの細か
な居住地の移動が頻繁になされていたのではないかと私は推測し
ています。
そこで地球研の気候適応史プロジェクトへと話は移ってきます。
現状で集落の時期を決定する根拠となる土器編年は、いくら年代の
物差しを細かくしても、一つの土器型式の存続期間は、せいぜい
20 年より狭くすることはできません。もちろん土器付着炭化物を
用いたAMS年代測定法においても同様です。
しかし、木材の酸素同位体比による年代測定法では、樹皮直下ま
で遺存している木材が複数の集落から多量に出土していれば、それ
ぞれの木製品群のまとまりに 1年単位の年代観を与えることが可能
になってきます。こうして複数の集落でみつかった多数の木製品の
まとまりごとに年代のズレが確認できれば、これこそがまさに具体
的な碧海台地の森林利用における伐採時期の差を示していること
になるのではないかと私は考えています。
さらに、これらの木製品群が出土した河

か

道
どう

の埋土が洪水層に覆われ
ていれば、年単位で何回の洪水が起こったのかも知ることができます。

実際に、私が所属する愛知県埋蔵文化財センターでは、鹿乗川遺跡群から出土した木製品や木材をこの気候適応史プロジェ
クトに多数提供しています。これらの木製品からどのような年代値が出てくるのか、そして、そこから碧海台地を含む鹿乗
川遺跡群の環境の変遷をどのように復元できるのか、どきどきワクワクする日々を私は送っています。
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近
世
の
温
暖
・
乾
燥
期
の
農
村
事
情 

―
―
下
野
国
の
事
例
か
ら

　関東は、明和 7・8 年（1770・71）と文政 4年（1821）
に激しい旱

かんばつ

魃に見舞われた。下
しもつけのくに

野国（現栃木県）の同年
の古文書には、「大干

かん

損
そん

」「世上一同大旱魃」「是迄申
伝ニも無之旱魃」といった文言、河川や用水路の渇水、
溜池の干上がり、水田のひび割れなどの記事が散見さ
れる。「苗枯」、田植え後の「旱

ひでりかれ

枯」、畑作物の全滅な
ど、水不足による作物被害を訴える文書も数多い。下
野国の各地で水争いが頻発し、それをきっかけに、水
資源の公平な分配秩序が再構築されている。百姓が体
験した旱魃の深刻さは、中部日本の年輪酸素同位体比
の経年変化がしっかり裏づけている（図 1）。古気候学
が 18 世紀後半～ 19 世紀前半の乾燥化を解明している
が、問題の 3か年は、そのなかでも突出した乾燥年（夏
季降水量が極少）だったのである。
　古気候データ（図 2）が示す文化・文政年間の温暖傾
向についても、下野国の古文書が語る世界とつき合わ
せてみよう。
　都

つ が

賀郡鹿
かぬましゅく

沼宿 （現栃木県鹿沼市）の商人が残した米
価の記録によれば、宝暦・安永・文化・文政年間は米
1 石あたりの価格が金 1 両を大きく下回る年が多く、
天明飢饉時の暴騰を例外として、米価安の状態が長期
的に持続していた。
　那

な す

須郡両
りょうごうむら

郷村 （現栃木県大田原市）の関谷家が文化 7
年（1810）以降記帳した米の収量変化を見ると、文政年
間の収量増が際立っている（ただし、文政 4年は大幅な
収量減）。ある圃

ほじょう

場＊1 では平均 2石 3斗余の反
たんしゅう

収＊2 を
あげ、文政 1年（1818）は 2石 7斗余の高水準に達して
いる。
　こうした米価・収量の推移は、文化・文政年間の豊
作続きを雄弁に物語る。それが当該期の温暖な気候に
起因したことは明らかである。
　塩

しお

谷
や

郡桜野村（現栃木県さくら市）の地主・米穀肥料
商の瀧澤又兵衛が文政 12 年（1829）に著し、文化 ･文
政年間の主穀生産地帯の社会情勢をありありと伝えて
くれる『田夫真

ま た

手兵衛無
む だ

手物語』という書物がある。
そこには、農耕を縮小・放棄し、「工商」や「町の風俗」
に憧れ、商売や職人稼ぎに励み、「商人よりも算用之事
のみ心かけ」、「銭をもふけるくめん計り」の百姓（とく
に若者）の姿が描かれている。当時の百姓は、苦労のわ
りに実入りの少ない「農」と、いち早く現金が得られ
豊かに暮らせる「工商」の生業を比較し、進んで後者
を選び取っていたのである。また、又兵衛の見るところ、
百姓たちの間に、稗

ひえ

・麦を避けて白米を食べ、諸
もろはく

白＊3

の清酒を飲み、値段の高いものばかり追い求め、身綺
麗に着飾る贅沢な風俗が蔓延していた。又兵衛は、そ
の背景として「天道様の御恵よく、五穀豊実して、何
ニも不足なくな」った時代状況を見抜き、天明飢饉の
苦難を忘れ去った百姓の安逸・油断に危機感を募らせ
た。そこで、飢饉の記憶を記録にとどめ、後世に継承し、
常なる用心（農耕への専念、消費の抑制、貯穀）をうな
がすために『田夫真手兵衛無手物語』を著したのである。
　古気候学の成果をふまえて又兵衛の観察内容を読み

解くと、文化・文政年間の下野国主穀生産地帯では、
温暖化が米の豊作に寄与したのと裏腹に、米作中心の
農家経営の不振（米価安）をまねき、より有利な稼ぎ
（現金収入）をめざす百姓の行動を後押しした、という
因果関係が導き出される。しかも、収入を増やした百
姓の消費行動は活発化し、米穀も安く購入できるよう
になったため、彼らの生活水準は押し上げられた。従
来、当該期の百姓の離農・離村は「農村荒廃」と称され、
百姓の貧窮・没落の過程として理解されてきた。しか
し古気候データは、寛政年間以降数十年におよぶ温暖
期が、天明飢饉の辛酸をすっかり忘却させるほどの米
穀余剰をもたらし、百姓の消費拡大と生業選択を助長
し、農耕（とくに米作）の縮小・放棄に向かわせたこと
を教えてくれる。そこから、気候変動や社会経済条件
の変化に積極的かつ機敏に対応する百姓の姿が浮かび
上がってくる。
　日々の天候の影響下に営まれた百姓の生産・暮らし、
その観察眼と意志・行動を具体的に理解・追体験する
うえで、古気候データはきわめて有効かつ重要な手が
かりとなるのである。

近
世
史
グ
ル
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常
磐
大
学
人
間
科
学
部
）

＊ 1　圃場…作物を栽培する田畑
＊ 2　反収…一反あたりの収穫高
＊ 3　諸白…こうじも米もともに精白したものでつくる日本酒の醸造方法
＊ 4　中塚武「気候変動と歴史学」平川南（編）『環境の日本史 1　日

本史と環境－人と自然－』吉川弘文館　2012 年　pp.38-70.（佐野
雅規氏提供）
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図1　中部日本の年輪酸素同位体比（平均値0からの偏差）＊4

1700～ 1850年の150年間で、1821年は最も酸素同位体比の高い年（6～7
月の降水量が最も少ない年）であった。同様に、1770年は2番めに、1771
年は4番めに雨が少ない年であった。

図2　江戸時代の気温の変化（11年移動平均）3指標
赤青黒の各データはそれぞれ別の出典によるものであり、同一グラフ上に
載せるために、規格化して表示している（平均値を0として、各年の値を
「偏差」にし、変動幅をそろえるために、それぞれの偏差を、全体の標準偏
差で割っている）。また、長周期の変動を示すために、「11年移動平均」に
している。
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筆
者
が
勤
務
す
る
三
井
文
庫
は
、
17
世
紀
の
大
商
人
三
井

高
利
に
始
ま
り
、
現
在
の
三
井
グ
ル
ー
プ
に
い
た
る
三
井
の

歴
史
資
料
を
収
集
・
保
管
・
公
開
し
、
ま
た
社
会
経
済
史
の

研
究
を
行
な
う
機
関
で
あ
る
。
ル
ー
ツ
は
戦
前
の
三
井
財
閥

時
代
に
さ
か
の
ぼ
る
が
、
現
行
の
法
人
は
戦
後
に
設
立
さ
れ
、

三
井
グ
ル
ー
プ
各
社
の
賛
助
に
よ
り
、
文
書
館
と
美
術
館
を

運
営
し
て
い
る
。
歴
史
資
料
を
ひ
ろ
く
学
界
・
一
般
に
公
開

し
は
じ
め
て
51
年
め
を
む
か
え
た
。

三
井
文
庫
が
も
つ
歴
史
資
料
は
基
本
的
に
三
井
関
係
で
、

近
世
の
諸
店
舗
、
近
代
の
三
井
財
閥
・
三
井
グ
ル
ー
プ
系
企

業
の
経
営
書
類
や
、
一
族
各
家
の
文
書
が
主
で
あ
る
。
お
お
む

ね
三
井
が
勃
興
し
た
17
世
紀
後
期
か
ら
、
財
閥
解
体
ま
で
が

中
心
で
、
点
数
は
い
ち
お
う
約
10
万
点
と
公
称
し
て
い
る
が
、

収
集
を
継
続
し
て
い
る
た
め
に
増
加
中
で
あ
る
。
こ
の
う
ち
、

気
候
適
応
史
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
活
用
さ
れ
て
い
る
の
は
近
世
の

記
録
で
あ
る
。
気
候
や
災
害
の
情
報

も
豊
富
に
あ
る
が
、
と
く
に
大
坂
両

替
店
「
日
記
録
」
と
い
う
史
料
が
重

要
な
役
割
を
果
た
し
て
い
る
。

近
世
の
三
井
は
日
本
最
大
級
の
経
営

体
で
、
呉
服
業（
三
越
の
ル
ー
ツ
）と
金

融
業（
三
井
銀
行
の
ル
ー
ツ
）を
事
業
の

両
輪
と
し
た
。「
日
記
録
」
は
、
金
融

業
部
門
に
属
し
た
大
坂
両
替
店
の
業

務
日
誌
で
あ
る
。
店
舗
は
高こ
う
ら
い
ば
し

麗
橋
一
丁

目
に
元
禄
4
年（
1
6
9
1
）に
出
店

さ
れ
、日
誌
は
享
保
2
年（
1
7
1
7
）

か
ら
明
治
7
年（
1
8
7
4
）
ま
で
、

1
1
5
冊（
39
冊
が
欠
本
）が
残
さ
れ

て
い
る
。
記
述
は
そ
の
日
の
天
気
に

始
ま
り
、
業
務
や
従
業
員
の
動
向
、

幕
府
の
人
事
か
ら
災
害
情
報
ま
で
バ

ラ
エ
テ
ィ
ー
に
富
む
。

こ
れ
ら
の
情
報
の
な
か
で
、
本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
き
わ
め

て
重
要
で
あ
る
の
は
、
天
明
7
年（
1
7
8
7
）か
ら
明
治
4

年（
1
8
7
1
）ま
で
記
さ
れ
る
、
毎
日
の
諸
相
場
、
と
く
に

米
相
場
の
数
値
で
あ
る
。
天
明
期
に
赤
字
だ
っ
た
大
坂
両
替

店
の
経
営
立
て
直
し
の
た
め
、
京
都
か
ら
赴
任
し
た
重
役
が

指
導
し
、
記
録
を
始
め
た
ら
し
い
。

一
地
域
の
一
商
品
の
相
場
情
報
が
、
本
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で

重
要
に
な
る
の
は
、
次
の
よ
う
な
理
由
に
よ
る
。

①
農
業
を
基
幹
産
業
と
し
た
近
世
の
日
本
に
お
い
て
、
最

大
の
商
品
は
米
で
あ
り
、
大
坂
に
は
そ
の
中
核
的
な
市

場
が
存
在
し
て
い
た
。
し
た
が
っ
て
、
大
坂
の
米
価
は
全

国
的
な
農
業
生
産
と
物
流
の
動
向
に
基
づ
い
て
形
成
さ

れ
て
い
た
こ
と
。

②
大
坂
の
米
市
場
で
は
先
物
取
引
な
ど
も
行
な
わ
れ
、
金

融
市
場
の
側
面
も
そ
な
え
て
お
り
、
こ
こ
で
幕
府
・
大
名

は
、
税
と
し
て
領
地
で
徴
収
し
た
米
を
換
金
す
る
の
み

な
ら
ず
、
将
来
の
廻
送
分
を
抵
当
に
し
た
借
財
も
恒
常

的
に
行
な
っ
て
い
た
。
し
た
が
っ
て
、
そ
の
相
場
は
全
国

の
行
政
（
産
業
振
興
、
イ
ン
フ
ラ
整
備
、
防
災
・
復
興
等
）

を
に
な
う
幕
府
・
大
名
の
財
政
基
盤
に
直
結
し
た
こ
と
。

③
中
長
期
に
わ
た
り
、
全
国
的
な
動
向
と
関
連
性
を
も
つ

数
量
デ
ー
タ
は
、
前
近
代
で
は
稀
で
あ
る
こ
と
。

④
広
域
的
・
地
域
的
に
得
ら
れ
て
い
る
古
気
候
デ
ー
タ
に

対
し
、
近
世
社
会
の
変
動
に
つ
い
て
は
、
地
域
的
な
情

報
が
近
世
史
グ
ル
ー
プ
の
他
の
メ
ン
バ
ー
に
よ
り
豊
富

に
提
供
さ
れ
て
お
り
、
こ
れ
に
広
域
的
な
生
産
と
物
流

の
変
動
を
反
映
し
て
形
成
さ
れ
る
物
価
の
情
報
を
加
え

る
こ
と
で
、
豊
富
な
分
析
視
角
が
得
ら
れ
る
こ
と
。

筆
者
お
よ
び
神
戸
大
学
経
済
経
営
研
究
所
の
高
槻
泰
郎
氏

（
近
世
史
グ
ル
ー
プ
）
は
、
先
行
す
る
複
数
の
共
同
研
究
プ
ロ

ジ
ェ
ク
ト
に
お
い
て
、「
日
記
録
」の
米
価
な
ど
に
つ
い
て
デ
ー

タ
ベ
ー
ス
を
作
成
し
、
す
で
に
同
研
究
所
の
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ

上
で
公
開
し
、
ま
た
幕
府
の
経
済
政
策
と
の
関
連
性
を
分
析

し
て
い
る
。
気
候
適
応
史
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
お
い
て
、
米
価

な
ど
と
気
候
変
動
の
関
連
性
に
も
分
析
の
対
象
を
ひ
ろ
げ
て

い
る
。

こ
の
デ
ー
タ
は
、
同
時
代
の
全
国
各
地
の
詳
細
な
気
候
の

動
向
は
も
ち
ろ
ん
、
近
世
史
グ
ル
ー
プ
の
他
の
メ
ン
バ
ー
の

研
究
と
関
連
づ
け
ら
れ
る
こ
と
で
、
い
っ
そ
う
大
き
な
成
果

を
生
み
出
す
こ
と
が
期
待
さ
れ
る
。
中
央
市
場
の
日
々
の
動

向
を
、
各
地
の
農
業
・
災
害
・
行
政
等
の
精
緻
な
実
態
解
明

と
重
ね
合
わ
せ
て
い
く
こ
と
で
、
中
長
期
の
気
候
変
動
が
列

島
社
会
の
全
体
お
よ
び
細
部
に
及
ぼ
し
た
影
響
を
、
多
角
的

に
観
察
す
る
こ
と
が
可
能
と
な
り
、
近
世
の
列
島
社
会
の
気

候
変
動
へ
の
耐
性
・
脆
弱
性
、
一
体
性
・
局
地
性
、
達
成
と

限
界
を
評
価
す
る
、
有
力
な
視
座
が
得
ら
れ
る
の
で
あ
る
。

三
井
文
庫
蔵
の
江
戸
時
代
史
料

「
日
記
録
」と

気
候
変
動
史

近
世
史
グ
ル
ー
プ　

村　

和
明
（
公
益
財
団
法
人
三
井
文
庫
主
任
研
究
員
）



樹木年輪と山岳アイスコアを用いた
気候変動の高度依存性の解明に向けて

本年度から採択された佐野雅規さん（古気候学グループ、早
稲田大学人間科学学術院）研究代表の科研費基盤研究A（海
外学術調査）［樹木年輪と山岳アイスコアの統合解析によるア
ジア山岳域の標高別古気候復元］の調査のため、10 月 13 日か
ら 11 月 21 日にかけて、ネパール・ヒマラヤ、ロールワリン山
域にあるトランバウ氷河に行ってきました。
気候適応史プロジェクトでは樹木年輪だけでなく、サンゴや
鍾乳石、そして堆積物などを総動員して縄文時代まで遡る気候
変動を、日本を含めたアジアの広範囲で解明することを一つの
目的としていますが、氷期や間氷期などの数十万年スケールの
気候変動に比べ、数十年から数百年規模で生じる気候変動は地
域による違いが大きく、その変化の程度を詳細に理解すること
は簡単ではありません。たとえば、完新世での大きな気候変化
の一つに、小氷期と呼ばれる、15～19 世紀に生じた比較的寒
冷な期間が存在します。小氷期が生じた要因として太陽黒点活
動の低下や火山活動の増加などが主な原因としてあげられてい
る一方で、海洋、氷床変化などの寄与も大きいという可能性が
指摘されており＊、小氷期期間中の気候変動は、その変動期間
や変動内容が地域によって異なることがわかってきています。
さらに、気候・環境の変化は標高によっても大きく異なり、高標
高域は低地に比べ、温暖化に敏感に応答するといわれています。
近年、古気候記録は全球的に広い範囲で面的に拡充されてきてい
る一方で、鉛直方向の空間解像度は低く、気候変動の高度依存性
を解明できるまでにはいたっていません。過去の気候・環境変化
の本質を理解するためには、気候適応史プロジェクトがこれまで
進めてきた面的に広範囲かつ高時間分解能のデータだけでなく、
高度別のデータの収集・解析も必要不可欠であると考えています。
本研究では「樹木年輪」と「山岳アイスコア」の 2つのプロ

キシを用いています。樹木年輪は、陸域の広範囲に森林が分布
していることから空間分解能が非常に高いことに加え、1年単
位の高い時間解像度で気候復元ができる、非常に強力な古気候
プロキシです。一方山岳氷河から採取されるアイスコアには過

去の降水量の変化が積雪
として保存され、かつ、
陸域で最も高標高域の古
気候記録を保持するプ
ロキシであるため、両者
を統合して解析すること
で、気候変動の高度依存

性を議論することが可能になります。そこで、両プロキシが存
在するアジア山岳域を研究対象域としました。アジアでは高標
高域に存在する氷河が、水資源として利用されるなど高標高域
の変化が数十億人の生活に甚大な影響を及ぼすため、高度別の
気候変動の理解は重要な課題であると考えています。　
今回の観測の主な目的は、本科研費で 2019 年度に予定して

いるアイスコア掘削の掘削地点を確定させることです。
10 月 17 日の早朝にネパールの首都カトマンズを出発し、バ

スで 10 時間半かけて、標高 1000mほどにあるゴンガールとい
う村に着きました。翌日から高度順化を兼ねてゆっくり山を登
り、10 月 25 日に氷河に上がりました。そこから、氷河の厚さ
や流動の観測を行ないながら、約 5600m 地点の最終キャンプ
地に向かいました。最終キャンプ地から約 5km登った、標高
5800m超地点がアイスコア掘削の候補地です。
11月 4日の早朝にキャンプを出て約 4時間後にようやくアイ

スコア掘削の候補地に到着しました。名古屋大学藤田耕史准教
授（古気候学グループ）のチームによる昨年の観測では、この
地点は涵

かんよう

養して（ 1年間で融ける雪の量より降り積もる量のほ
うが多く氷河が成長している）いましたが、最悪なことに、今
年はこの地点でも氷河の質量収支はマイナスになっており（つ
まり、1年間で降り積もる雪の量よりも融ける量のほうが多く、
アイスコア掘削には適していない可能性が高い）、さらに氷河
の表面には融解水が流れてできる水路が見えていました。氷河
の質量収支は年によって変化するので、この状況だけでは一概
にアイスコア掘削に適していないとは判断できないため、でき
るだけ良い場所を選び、掘削を開始しました。掘削開始からま
もなく、掘削ドリルが融解再凍結層内（氷河内で融解水が再び
凍結した箇所）で止まってしまいました。本来の目標深度には
到達しませんでしたが、2.5m 掘り出したコアの状態を観察し、
この地点はアイスコア掘削に適していないと結論づけました。
もちろんアイスコア掘削地点の候補地を決める際には、これ

までの観測データや衛星データを解析し、何度も話し合って慎
重に決めていますが、自然相手なので、実際に現地に出向いて
みないとわからないことがたくさんあります。ロールワリン山
域では、標高 6000m 付近でも氷河が融けている、という事実
を受け止めて、新たな掘削場所を早急に検討しなくてはなりま
せん。山岳アイスコア掘削の難しさを今回改めて痛感しました。

＊　増田耕一　「小氷期の原因を考える」『地理』古今書院　1992 年　37 (2), 56-65.

プロジェクト研究員　古気候学グループ　對馬 あかね（総合地球環境学研究所） 

観測報告

6 高分解能古気候学と歴史・考古学の連携による気候変動に強い社会システムの探索　Newsletter No.15 December 2017

写真　上：掘削地点に向かう著者ら／左：掘削地点にて記念撮影（撮影はともに藤田耕史）
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私
は
早
稲
田
大
学
大
学
院
博
士
後
期
課
程
に

1
9
7
9
年
に
進
学
、
82
年
に
退
学
し
た
。
日
本
学

術
振
興
会
の
奨
励
研
究
員
に
1
年
足
ら
ず
就
い
た
あ

と
、
研
究
者
志
望
の
ま
ま
、
さ
ら
に
10
数
年
の
間
、

東
京
で
暮
ら
し
た
。
そ
れ
が
で
き
た
の
は
、『
角
川

日
本
地
名
大
辞
典
』
の
編
集
室
で
仕
事
を
し
て
い
た

か
ら
で
あ
る
。

そ
こ
に
は
角
川
本
社
か
ら
出
向
の
正
社
員
編
集

者
、
期
限
つ
き
契
約
の
嘱
託
編
集
者
の
ほ
か
、
2
か

月
ご
と
に
契
約
を
更
新
す
る
ア
ル
バ
イ
ト
職
員
が
数

十
名
か
ら
百
名
近
く
い
た
。
こ
の
ア
ル
バ
イ
ト
職
員

は
大
別
し
て
、
原
稿
を
校
閲
す
る
日
本
史
専
攻
の
大

学
院
生
・
オ
ー
バ
ー
ド
ク
タ
ー
、
原
稿
を
整
理
す
る

学
部
卒
業
者
か
ら
な
っ
て
い
た
。
1
0
0
0
頁
超
の

県
別
地
名
辞
典
を
年
4
冊
刊
行
す
る
辞
書
工
場
た
る

編
集
室
は
、
飯
田
橋
の
事
務
所
ビ
ル
の
2
フ
ロ
ア
か

ら
、
の
ち
に
は
湯
島
の
貸
ビ
ル
全
体
を
占
め
た
。
私

は
最
初
週
2
〜
3
日
、
後
に
は
週
4
〜
5
日
勤
務

し
た
。

原
稿
整
理
担
当
は
都
内
女
子
大
学
を
卒
業
し
て
指

導
教
員
の
推
薦
で
採
用
さ
れ
た
方
々
で
、
カ
フ
ェ
や

コ
ン
サ
ー
ト
、
下
北
沢
の
小
劇
場
や
村
上
春
樹
の
新

刊
な
ど
の
話
題
が
、
背
中
で
聞
い
て
い
る
私
に
は
珍

し
か
っ
た
。
1
9
8
2
年
の
浅
草
国
際
劇
場
最
終
公

演
や
84
年
の
『
風
の
谷
の
ナ
ウ
シ
カ
』
に
も
こ
の
人

た
ち
が
い
な
か
っ
た
ら
行
か
な
か
っ
た
か
も
し
れ
な

い
。
角
川
の
新
刊
雑
誌
も
回
覧
さ
れ
た
か
ら
、「
ザ
・

テ
レ
ビ
ジ
ョ
ン
」
や
「
ニ
ュ
ー
タ
イ
プ
」
で
テ
レ
ビ

を
持
た
な
い
私
も
ア
イ
ド
ル
や
ア
ニ
メ
に
親
し
く

な
っ
た
（『
ナ
ウ
シ
カ
』
は
徳
間
だ
っ
た
が
）。
編
集

者
か
ら
は
新
刊
ノ
ベ
ル
ス
を
い
た
だ
い
た
。

校
閲
担
当
の
中
・
近
世
史
を
専
攻
す
る
大
学
院
生

は
ほ
と
ん
ど
私
立
大
学
の
方
々
で
、
早
稲
田
の
ほ
か

に
は
明
治
・
法
政
・
学
習
院
・
駒
沢
な
ど
だ
っ
た
。

編
集
室
に
は
小
規
模
だ
が
充
実
し
た
資
史
料
室
も

あ
っ
た
。
私
た
ち
は
各
県
の
著
者
か
ら
届
い
た
原
稿

を
執
筆
要
綱
と
史
料
に
照
ら
し
て
修
正
・
訂
正
し
、

原
稿
が
届
か
な
い
場
合
は
新
規
に
作
成
し
、
毎
日
、

専
用
原
稿
用
紙
に
か
な
り
の
量
の
記
事
を
書
い
た
。

大や
ま
と
の
く
に

和
国
（
奈
良
県
）
を
フ
ィ
ー
ル
ド
に
中
世
成
立
期

の
研
究
を
し
て
き
た
私
も
、
こ
こ
で
は
日
本
各
地
の

戦
国
時
代
ま
で
の
史
料
を
短
時
間
に
読
解
し
記
事
に

位
置
づ
け
る
必
要
が
あ
っ
た
。
解
ら
な
い
こ
と
や
思

い
つ
き
は
周
り
の
有
能
な
人
々
に
質
問
し
て
議
論
し

た
。
退
勤
後
に
は
神
田
の
学
会
の
研
究
会
に
回
っ
た
。

死
亡
の
季
節
性
や
村
落
領
域
論
と
い
う
、
研
究
上
有

望
な
2
つ
の
ア
イ
デ
ィ
ア
を
得
た
の
は
こ
の
職
場
で

の
こ
と
で
あ
る
。
本
社
出
向
の
部
長
は
私
た
ち
の
自

由
な
勤
務
態
度
に
あ
き
れ
て
い
た
も
の
だ
。

契
約
打
ち
切
り
は
90
年
1
月
だ
っ
た
。
私
は
96
年

に
別
府
に
赴
任
し
た
け
れ
ど
も
、
そ
れ
は
別
の
話
。

『
角
川
日
本
地
名
大
辞
典
』
は
バ
ブ
ル
時
代
が
後
世

に
遺
し
た
学
術
的
・
文
化
的
成
果
だ
が
、
編
集
室
が

生
み
出
し
た
の
は
辞
典
だ
け
で
は
な
い
。
た
ぶ
ん
他

の
方
々
に
と
っ
て
も
そ
う
だ
っ
た
ろ
う
と
思
う
。

中
世
史
グ
ル
ー
プ　

田
村 

憲
美
（
別
府
大
学
文
学
部
）

［
連
載
］　

あ
の
こ
ろ
　         

 1984

『日本地名大辞典・奈良県』のために、筆者が編集室で作成したメモ・
原稿下書きの一部。整理用の封筒は当時編集室で使用されていたもの。
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　「
三
宅
賞
」
は
故
・
三
宅
泰
雄
博
士
を
記
念
し
て
つ
く
ら
れ

た
賞
で
、
地
球
化
学
の
研
究
に
顕
著
な
業
績
を
収
め
た
科
学
者

に
贈
呈
さ
れ
る
も
の
で
す
。
中
塚
リ
ー
ダ
ー
は
熱
分
解
元
素
分

析
計
と
同
位
体
比
質
量
分
析
計
の
組
み
合
わ
せ
か
ら
な
る
有

機
物
の
酸
素
同
位
体
比
の
測
定
手
法
を
大
き
く
改
革
し
、
開
発

し
た
手
法
を
樹
木
年
輪
に
応
用
し
て
、
日
本
や
ア
ジ
ア
の
モ

ン
ス
ー
ン
地
域
の
樹
木
年
輪
セ
ル
ロ
ー
ス
の
酸
素
同
位
体
比
が

湿
度
の
鋭
敏
な
プ
ロ
キ
シ
に
な
っ
て
い
る
こ
と
を
発
見
し
ま
し

た
。
ま
た
気
候
適
応
史
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
立
ち
上
げ
、
気
候
に

関
す
る
精
密
な
理
系
の
分
析
・
解
析
を
土
台
と
し
て
、
人
間
社

会
へ
の
影
響
を
推
定
す
る
な
ど
先
駆
的
な
研
究
成
果
が
幅
広
い

関
心
を
集
め
、
今

後
の
地
球
化
学

の
発
展
に
大
き
な

貢
献
を
な
す
も
の

と
評
価
さ
れ
ま
し

た
。
こ
れ
を
う
け

て
2
0
1
7
年
12

月
2
日
（
土
）
霞

が
関
ビ
ル
35
階

東
海
大
学
校
友

会
館
に
て
、
受
賞

式
と
受
賞
記
念
講

演
「
樹
木
年
輪
酸

素
同
位
体
比
を
用

い
た
高
時
間
分
解

能
に
よ
る
古
気
候

学
の
推
進
と
歴
史

学
・
考
古
学
へ
の

応
用
」
が
行
な
わ

れ
ま
し
た
。

研
究
室
通
信

2
0
1
8
年
1
月
6
日
（
土
）−

7
日
（
日
）
…
…

全
体
会
議

2
0
1
8
年
1
月
13
日
（
土
）−

14
日
（
日
）
…
…

先
史
・
古
代
史
会
議

今 後 の
予 定

地球研の歌
　地球研では所員が応募し審査する写真コンテストが毎年開催され、優秀な作品は
地球研のリーフレットやホームページなどの広報関係資料として活用されていま
す。2017 年度特別賞として、動画「地球研の歌」（作：寺本 瞬、皇甫さやか、木村 
葵）が選出されましたので、
YouTube 地球研チャンネルか
らお楽しみください。地球犬
のいい加減な動きとテンポの
よいメロディに癒されること
うけあいです。

文
部
科
学
省
視
察

　
2
0
1
7
年
11
月
24
日
（
金
）、
文

部
科
学
省
の
西
井
知
紀
学
術
機
関
課
長

が
地
球
研
を
訪
問
さ
れ
ま
し
た
。
当
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
か
ら
は
、
中
塚
リ
ー
ダ
ー

と
鎌
谷
サ
ブ
リ
ー
ダ
ー
が
、
高
分
解
能

古
気
候
学
の
最
新
の
成
果
を
歴
史
学
・

考
古
学
の
知
見
に
結
び
つ
け
、
過
去
に

起
き
た
気
候
変
動
の
実
態
と
、
気
候
変

動
に
対
す
る
社
会
の
適
応
の
あ
り
方
に

つ
い
て
、
解
説
ス
ラ
イ
ド
や
古
文
書
を

示
し
つ
つ
説
明
し
ま
し
た
。

戌
年
が
た
の
し
み

も
う
少
し
で
新
し
い
年
を
迎
え
る･･･

。

は
や
る
気
持
ち
が
お
さ
え
き
れ
ず
「
す
し

ざ
ん
ま
い
」
し
て
し
ま
う
中
塚
リ
ー
ダ
ー

と
そ
の
仲
間
た
ち
。
鯖
ぐ
ら
い
は
さ
ば
く

の
で
し
ょ
う
か
。
い
い
え
、
な
ん
に
も
。

中
塚
リ
ー
ダ
ー
　

地
球
化
学
研
究
協
会
学
術
賞

「
第
45
回
三
宅
賞
」
を
受
賞
！

ご
ざ
い
ま
す
！

お
め
で
と
う

ご
ざ
い
ま
す
！

お
め
で
と
う

https://youtu.be/
EzSF9IjWC2k


