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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は、古気候学と歴史学の成果を融合し、近世日本において気候変動が米
を中心とする農業生産に及ぼす影響を評価することである。樹木年輪サンプルの酸素同位体比から復元した梅雨
期の降水量と、年貢割付状に記された残高から復元した米収量の経年変化を比較したところ、降水量の増大によ
る洪水が米の収量に大きく寄与していたことが明らかになった。ただし、水田を取り巻く周辺の環境によって降
水量と収量の関係が不明瞭になる地域も確認された。そのほか、年貢の算出方法も地域や時代によって変容する
ことが分かり、気候による農業生産力の変化に対して、租税を通じた社会対応の多様性を確認するに至った。

研究成果の概要（英文）：This study was conducted to reveal the effect of climate changes on rice 
yields during the early modern period in Japan. Overall, rice yields inferred from historical 
documents were shown to be controlled by early summer precipitation reconstructed from oxygen 
isotopes in tree rings. In addition, the methodology of tax calculation changed spatially and 
temporally over the early modern period, indicating sociological diversity of the local governments 
in accordance with changes of the relationship between climate and rice productivity.

研究分野：古気候学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
現在進行中の各種の環境問題に対して、人類が柔軟に対応していくための方策を環境史から学べないかとのアイ
デアで本研究を計画した。過去の気候と農業生産の関係についての普遍性や地域特性、両者の関係の時代変化な
どを統計学的に調べた結果、降水量の多寡が米の収量に大きく寄与していたことが明らかになった。また、地域
や時代によって年貢の算出方法が大きく変容していたことを突き止め、その一要因として農業生産力が関係して
いることを見いだした。農業気象学的な知見だけでなく、徴税（年貢）を取り巻く具体的な支配のあり方や、地
域社会における気候と生産の問題等に関わる論点も重要であることを本研究で見いだすことが出来た。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
樹木年輪などを材料とした古気候（過去の気候）復元の研究は、気候変動の実態把握や気候シ

ステムの解明に加え、将来の気候変動を予測する数値モデルの改良に資するデータを提供する

ために世界各地で行われてきた。研究が蓄積するにつれ、人間活動によって気候が変化している

ことが明白となり、温室効果ガスの排出削減や植林など、温暖化の進行を緩和させる取り組みが

世界各国で進められることとなった。しかし一方で、将来の気候変動に対して、国や地域レベル

で社会がどのように対応すべきかといった課題にも取り組んで行く必要がある。その課題に対

して歴史から学ぶために、古気候復元データと、考古学・歴史学の知見を重ね合わせ、両者の関

連を解析する研究が近年活発に進められている。例えば、研究代表者らが東南アジアで実施した

研究から、14〜15 世紀に発生した 30 年規模の旱魃と洪水がアンコール王朝の崩壊に寄与した

との結論を導いた（Buckley et al., 2010）。しかし、気候変動から文明の崩壊や社会の変化に至る

過程は単純ではない。特に、人の生存に直結する食料に関わる記録・文字史料が収集不可能（あ

るいは断片的）であるため、気候変動から社会応答に至る過程を詰め切れていないのが現状であ

る。 

一方、日本の近世期に目を向けて見ると、多様かつ非常に多くの文書が作成され、現存してい

る。それは、同時代の他国と比較しても圧倒的に多い。つまり、近世古文書は、前述した高精度

の古気候復元データと歴史学の知見を重ね合わせる作業に充分耐え得る質と量を備えている。

特に、食料生産量が推定できる年貢割付状（租税書類、詳細は後述）については、全国各地に非

常に多く現存している。これらを用いて分析すると、他国では解明しきれなかった人の生存に直

結する食料や農業生産と気候変動との関係や、当時の社会が気候変動にどう対応したのかを考

察することが可能である。以上の背景に基づき、本研究を計画した。 
 
２．研究の目的 

人為起源の温室効果ガスの排出による気候変動が予測されている。気候変動は農作物の不作に

も直結するので、食料生産の不安定化に対応できる社会を構築していく必要がある。本研究の目

的は、その方法を歴史から学び取ることにある。近世（17〜19世紀）を対象とし、1）日本各地

から収集した樹木年輪サンプルから過去の降水量と気温を復元するとともに、2）全国の年貢割

付状から当時の米の収量を復元したうえで、3）古気候と米収量のデータを統計学的に解析して、

気候変動と農業生産の関係についての普遍性や地域特性のほか、両者の関係が時間を経ていか

に変容したかを明らかにする。さらに、社会の様相を具体的に記載した古文書（例えば、新田の

開発や堤防の建設、備蓄米の奨励などの政策、米相場や米切手発行残高など）も利用することで、

近世の人々が、農業生産を通じて気候変動をどのように受け止め対応してきたのかを考察する。 

 
３．研究の方法 
本研究では、近世日本の気候変動を復元するために、中部地方や近畿、北陸等で収集した樹木

年輪サンプルを利用した。具体的には、木材セルロースの酸素同位体比（18O/16O）を年輪に基

づき 1 年単位の解像度で測定して当該地域を代表する標準年輪曲線を構築した。次いで、年輪

の酸素同位体比を規定する気象要因を特定するために、気象データとの対比に基づく応答解析

を実施した。 

他方、近世日本の農業生産力を推定するために、年貢割付状と呼ばれる近世の古文書を日本各

地で収集した。具体的には、全国各地の社会教育機関（博物館、図書館、文書館等）に保管され

ている年貢割付状を写真撮影し、そこに記載されている毎年の残高（年貢対象となる石高 = 米

の収量）に関わる記述を抽出した。また、残高の変動に寄与した要因を明らかにするために、気



象災害等で年貢対象石高から差し引かれた石高とその内容項目も抜き出した。本研究では、全国

各地で米収量に関わるデータを収集したが、その中でも記録の保存状態が良かった近畿・中部の

年貢割付状データを以後の解析に使用することにした。 

以上の材料と方法に基づき収集した気候と米収量の時系列データを直接比較して、気候変動と

農業生産の関係についての普遍性や地域特性を明らかにした。 
 
４．研究成果 

 近畿や中部日本等で収集した年輪サンプルの酸素同位体比は、気象観測データとの比較から、

主に梅雨期の水環境（降水量や相対湿度）を反映していることが分かった。図 1に示すように、

梅雨期の降水量を正確に記録している中部日本の樹木年輪の酸素同位体比と、琵琶湖岸の 3 ヶ

村で収集した年貢割付状の残高を比較したところ、両者の間には大変良い対応関係が認められ

た。降水量の多い年には、琵琶湖の湖水面が上昇することによって水田が水没して米の収穫量が

減少していたと解釈できる。年貢割付状には、税額（年貢高）を減らす理由（水没など）と算出

根拠も記載されているが、年輪酸素同位体比からの推察は、実際にその記録の内容とも整合して

いた。琵琶湖岸の村落は、大雨や洪水による湖水面上昇の影響を大きく受ける特殊な地域ではあ

るが、現代の九州北部においても降水量の増加が米収量の減少を招くことからも分かるように、

近世の西日本の他の多くの地域でも琵琶湖岸と同じように、大雨や洪水が稲作に被害を与えて

いた可能性が高い。 

次に、木曽川下流の沿岸に位置する愛知県川北村（現愛西市八開）の年貢割付状を使って同じ

ような分析を行った。興味深いことに、琵琶湖沿岸の 3ヶ村では、残高が米の収量を反映してい

たのに対して、川北村では残高と税率の積が米の収量に対応していた。つまり、琵琶湖沿岸の 3

ヶ村では、作況を残高で表した上で、税率を残高と連動するように微修正して年貢高を決めてい

たのに対し、川北村では、残高と税率に連動性はなく、両者の積が作況を表すように調整されて

年貢高を決めていたようである。このことから、年貢の算出方法も地域によって大きく変わると

いうことが分かった。琵琶湖岸では残高に絞って年貢高を決めていたため、作況の評価を簡略化

できるというメリットがあるように見える。一方で、川北村では、管理がやや煩雑になるももの、

図 1. 中部日本の年輪セルロースの酸素同位体比（降水量と逆相関）と、琵琶湖岸の 3ヶ
村の年貢割付状から算出した残高（米収量）の経年変動の比較（両者に共通する 1659〜
1871年）。注: 縦軸の数値が大きい（小さい）ほど、収量が多く（少なく）、降水量が少な
い（多い）。 
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年貢率の決定にも自由度を持たせることで年貢高を柔軟的に算定していたとも考えられる。こ

れまでの分析から、地域だけでなく、時代によっても徴税方法が変化することも分かってきた。

また、川北村と琵琶湖岸の 3 カ村の米収量の経年変化には、高い連動性がみられることが分か

った。両者の共通の背景には中部日本の年輪酸素同位体比から復元できる降水量の変動があっ

たことも、既に分かっている。これらのことから、琵琶湖の水位を上昇させた大雨は、同時に木

曽川を氾濫させることで川北村の水田を水没させ、当地の米収量を低下させたものと考えられ

る。以上のことから、治水技術が発展途上の近世を含む前近代の日本では、湖沼や河川に隣接す

る低地の水田などでは、大雨による洪水によって米の収量が日常的に左右されていたことが理

解できる。以上のように、気候変動と米収量の統計学的な比較に加え、収量から実際の年貢率へ

の換算や、関連する古文書の分析を通じて、農業気象学的な知見だけでなく徴税（年貢）を取り

巻く具体的な支配のあり方や、地域社会における気候と生産の問題等に関わる論点も重要であ

ることを本研究で見いだすことが出来た。 
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