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研究成果の概要（和文）： 

本研究は、生物に含まれる物質の発生源が大気と岩石にあること、また生物に含まれる元素
が周囲の水からもたらされることから、水を主な対象とし、各種安定同位体手法の生態系への
適用を試みた。様々な地域で研究を実施したが、どの地域においても岩石、水、堆積物、生物
試料をセットとして試料採取を行い、それらの分析と解析を行った。その結果、元素追跡とい
うトレーサビリティーの考えに立つ本手法が、生物とその周囲の地質、水、大気環境との相互
作用の解明に有効であることが実証され、書籍や講演などを通してアウトリーチを図った。 
 
研究成果の概要（英文）： 
This study aims to apply multiple stable isotope methods to the aquatic and 
terrestrial ecosystem based on the isotopic information of geological and atmospheric 
studies, since material in biota are derived essentially from the atmosphere and 
lithosphere through water. We collected a set of water, biota, sediment, soil, and 
rock at most sites and analyzed their elemental and stable isotopic data. New findings 
based on multiple stable-isotopes demonstrate the usefulness of the environmental 
traceability method as an environmental diagnosis in elucidating interactions of 
geology, water, and atmosphere. To appeal this method to general society, the research 
results have been opened on seminars for citizens and published books.   
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１．研究開始当初の背景 

 
安定同位体は、気体-液体-固体と物質的

に全く異なる相の間での元素分別を定量
的に評価できるので、大気、水、生物、土
壌、地質といった生態系を構成する元素の
トレーサビリティー情報をもたらしてく
れる。安定同位体のうち、水素、酸素、炭
素、窒素、硫黄などの生元素（軽元素）の
安定同位体比は、生態系の食物網解析や化
石燃料起源の物質動態研究に広く利用さ
れてきた。これに対して、放射性起源の安
定同位体は地質環境に応じてその組成が
大きく変動するため、環境や生態系の改変
に対して強力なトレーサビリティー情報
をもたらしてくれる。しかしながら、両安
定同位体の地球環境での挙動や測定方法
は全く異なるために、二つの同位体研究グ
ループの交流はなされておらず、両者を合
わせた物質動態研究は少ない。とくに後者
の安定同位体は、固体地球科学分野の水物
質循環研究においても適用は少なく、まし
て生態系や環境診断研究のツールとして
の試みはほとんどなされていないのが現
状である。 
 
２．研究の目的 

上記した背景を考え、本研究は、淡水
域および陸域を専門とする生態学者と
の情報交換をもとに、二種類の安定同位
体を環境研究に横断的に適用しながら
生態系の物質動態を解明することを目
的としている。とくに地質の安定同位体
が地球表層での物質動態への積極的な展
開を試みる。それを通して生態系の持続
性を視野に入れた「環境同位体トレーサ
ビリティー法」の創出につなげることを、
最終的な目的としている。 

 
３．研究の方法 

総合地球環境学研究所および京都大学生
態学研究センターに設置されている安定同
位体機器を用いて、簡便な分析法の開発を行
った。生態系は生物だけでなく、大気、水、
地質などその周辺の環境要素との総体を言
う。いっぽう陸域も淡水域も、流域の人間活
動の影響が小さい山地域もあれば、農業地域
や都市域のように人為負荷の大きい生態系
もある。手法の確立と並行して、これら多様
な生態系や環境改変が顕在化している日本
各地において、環境同位体トレーサビリティ
ー手法の適用を図った。 
 

４．研究成果 
(1) 本研究により、表面電離型質量分析装
置を利用した Sr-Nd-Pb の分析システムを完
成した。また四重型 ICP-MS 分析装置による
多元素分析システムについても基本的な手
法を確立し、水については 56 元素の同時定
量が可能となった。これらと軽元素安定同位
体と併用して環境トレーサビリティー手法
の確立の基盤を作ることができた。 
(2) トレーサビリティー手法の地下生態系
への応用を図るため、地下水や地下熱水系に
環境同位体を適用し、それらは論文として報
告した。大阪平野の地下水系では、陽イオン
交換反応と同時に硫酸還元が生じているこ
とを、ストロンチウムと硫黄同位体を用いて
明らかにし報告した。 
(3) 琵琶湖流域の水生態系に適用し、農業
影響が河川および湖水の水質と同時に生物
の質を変えていることを、ストロンチウムや
硫黄の同位体を用いて明らかにし報告した。 
(4) 鳥海山や愛媛県西条市の湧水および河
川-地下水系に応用し、淡水魚の生息範囲や
行動の追跡、海底湧水の生物影響評価できる
ことを明らかにした。とくに、淡水保全の象
徴であるイバラトミヨに応用した結果、その
生息域が非常に狭い範囲に限定されている
ことを明らかにし、生物の縄張り域の評価に
適用可能なことを示し報告した。 
(5) 魚に含まれるカルシウムに対する餌の
影響評価に Sr 同位体が利用できることを明
らかにした。また地質時代の海洋環境の復元
にもこの手法を適用し報告した。 
(6) 土壌系では、長野県八ヶ岳地域の汽車
ヤスデに Sr 同位体手法の応用を図り、ヤス
デの Sr 同位体組成が生態学的観察と良い一
致を示すことを確認した。 
(7) 中国からの越境汚染の影響を強く受け
ている屋久島や対馬において研究を行った。
対馬については、基盤の岩石の安定同位体情
報を専門誌にまとめたが、その結果を踏まえ
て水と生き物の関係を検討している。 
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