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空中ス ギ花粉濃度 に 及ぼ す 地球温暖化の 影響

山形 市 と その 周辺地域で 得 られ た 予測結果
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1）

　将来予想 され る地球温暖化 に よ りス ギ花粉総飛散数が どの ような影響を受ける か を予測 した．夏季の

気温が 2〜 5℃ 上 昇 した と仮定す る と平年並み の 飛散年 や 少飛散年で は気温上昇前に 比 べ 総飛散数が 2

〜 5倍に増加する と予想 され た．大飛散年で は増加は著 し くなか っ た．逆に 夏季の 気温が 2〜 5℃ 低下

すると仮定する と総飛散数 は激減す る と予想さ れた．

　空中ス ギ花粉飛散 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 法を用 い て ス ギ花粉総飛散数に影響を及ぼす主な因子を調 べ た．

盆地やス ギ森林地帯では夏季に 形成 された雄花量が大き く関係 して い るこ と， 花粉発生源か ら遠 く離れ

た平野部で は飛散期の 気象条件の影響を部分的に受けて い る こ とがわ か っ た，花粉飛散開始時期 を前後

して も総飛散数に 大 きな影響を及ぼ さな か っ た．
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は じめ に

　近年 ， 大気中 の 二 酸化炭素 や メ タ ン な どの 増加 に よ

る地球温暖化が懸念さ れ て い る
1周

，山本は
2）

，
二 酸化

炭 素 濃度 が 現 在 の 300ppm か ら600ppm へ と 2 倍 に

なっ た と仮定す る と，地上気温 は現在 より 2
’
か ら 5℃

上昇す る と試算した．しか しその 地域ttは大 きく， 半

球 の 高緯度で の 冬季 の 上 昇 が特 に 著 し く ， 日本 で は

4 ℃ か ら 6℃ の 上昇 が 予想 され て い る．ス ギ の 雄花 は

猛暑 で乾燥 して い る ほ ど多 く作られ ， 翌 シ
ーズ ン は ス

ギ花粉 の 大飛散年 に なる こ とが知 られ て い る （こ こ で

は 総飛散数 が 2500個 fcm2以 1’．の 年を 大 飛散年 と呼 ぶ

こ と に する）．こ の こ とか ら，地球温暖化 は空 中 ス ギ花

粉飛散数を現在 よ り も増加 させ る恐れがあ る と考 え ，

ス ギ雄花 が 作 ら れる前年の 夏 お よ び 当年 の冬季 か らス

ギ花粉飛散期 に か けて の 気温上昇 お よび気温低下 が
，
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logical　 data　aquisiti （）n 　system ；　pe　 estimatcd

total　 pollen　 cour 〕t；　P 。　 observed 　 tQtal　 Po11en

count ；　pob　Dbserved 　total　 Pollen　count 　of 　 tlle

previous　yea1
’
； MF 　amount 　of　rnale 　fiower； Mf ，

amo しmt 　of 　male 　fiowcr　of 　lhe　previ‘｝us 　year；　T7

1nean 　temperature 　of 　the 　previous 　July；　 S7

amotmt 　of 　solal
『

radiation 　〔〕f　しhe　previQus 　July；
Max −PC 　 dally　maximum 　P 〔）11en　 count

ス ギ花粉総飛散数に及ぼ す影響の程度を検討 した ．

　検討に は過去］3年間 の 実測 か ら得 ら れた ス ギ雄花 の

着花 鼠
， 空中花粉 の 総飛散数 ， 気象データ ， 先に開発

した 空中ス ギ花粉飛散シ ミ ュ レ ーシ ョ ン手法 お よ び 2
〜3 の 予測式 を用 い た．

材料 お よ び 方法

1．来 シ
ーズ ン の ス ギ 花粉総飛散数 予 測 の た め の ス ギ

雄花量 の 算出法

　雄花量 の 算 出法 は 高橋 の 方法
4，

に よ っ た．概略 は
， 観

察対象樹本 （1984年 か ら1987年 ま で は80〜190本 ， そ れ

以降は500〜1000本）を 選定 し ， 毎年ll月末か ら 12月に

各樹木 の 雄花 の 付 き具合を双眼鏡 を用 い て観察 した．

雄花 の 付 き具合 は個 々 の 樹木 に つ い て雄花の 量 を卅 ，

升 ，
十

，　 の 4段階に 分類し た．卅 と粁 に 分類 し た ス ギ

の 木は雄花 を た くさ ん 付けて お り空中 ス ギ花粉発生 に

寄与 し，’ に 分類 さ れ た ス ギ は 着花量 が 少 な く ス ギ花

粉発生 へ は あ ま り寄与し な い と考え た．調査対象樹木

の う ち 卅 と什 に 分類 さ れ た ス ギの 占め る割合 （％）を

こ こ で は雄花量 （MF ）と呼ぶ こ とに した ．

2．空 中 ス ギ花粉総飛散数 お よ び 気象 デー
タ

　 空 中 ス ギ花粉総 飛散数 は Table 　 3 に 示 す 県 内1工地

点で ダーラ ム 法で 得られ た データ を 用 い た．調査地点

は前報
5｝と 同

一
地点で あ る．い ずれ も原則 と し て 2’i時
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閔 ご とに ス ラ イ ドを交換し，カ ル ベ ラ液で 染色 し，3．24

Cm2 を計数 し1cm2 の値 と して 表示 し た ．気象 デ ー
タ は

，

山形 県を中心 とす る東北 南部の AMeDAS （地域気象

観測 シ ス テ ム ）66地点の 毎時観測値お よび山形地 方気

象台 の観測値を用 い た．AMeDA ＄デ
ー

タ の 処理 は Jll

島
G，に基づ い た．

3．空中 ス ギ花粉飛散 シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 手法

　シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン の詳細は前報

5冫η に記載 した．ス ギ

花粉発生モ デ ル は 前報同様 ， 前の 時間 の 気温 と現在 の

気温 との差か ら求 め た．ス ギの場所ご との 開花状況の

予測 は前報で は満開後終息まで の 期間 を 1週間 と し た

が ， さ らに 実測結果との 整合性 を考慮 しそ の 期間 を 3

日 に 修正 して シ ミ コ 、レ ー
シ ョ ン を行 っ た．

結　果

1．ス ギ雄花量 と前年夏の気象お よ び翌年 の ス ギ花粉

総飛散数 との 関係

　由形盆地 の 周 囲 で の 雄花量 の 年 ご との 観測結 果 を

Table　1 の MF に 示 した ．あ る 年 の 雄花量 は そ の 年の

前年 の 晩秋 に調査 したもの で あ る．雄花量を説明変数

と し て ［li形市に お け る ス ギ花粉の総飛散数 の 回 帰式を

求 め た と こ ろ次式 （1） とな っ た．

　　Pe＝ 123．4 ＊ MF ．・．80，25　　　　　　　 （1）

（註）Pe ：ス ギ花粉総飛散数 の 予測値（個／cm2 ），
　 MF ：

雄花景 （％）

こ の 式で 予測 し た結果 が Table　 l の P。で ，実測総飛

散数 （P 。） とは 良 い 相関が得られ た （r ＝｛1．927）．

　前年の 夏，特 に 7 月の 気温 や 日射量 と そ の シ
ーズ ン

の ス ギ総飛散数 との 聞 に は 正 の相関の あ る こ とが知 ら

れ て い る
s）−12 ）．山形市で は これ らの 過去 13年 の 相 関を

み る と
，

7 月 の 平均気渥 で は r ＝O．701
， 7月の 目射量

で は r＝〔〕．636で あ っ た．この よ うに相関係数が低 い の

は時々 大き くはずれ る こ とが あ るた め で ，大飛散 の 翌

年 は た と え猛暑 で あ っ て も， 雄花の着花量 は多 くは な

ら な い こ と が 過 去の 雄花量 の 観測 か ら推察 で き る

（Table　 lの 1986年，1991年，1996年を参照）．こ の 植

物生理学的な現象が予測 に も反映 され る よ うに，前年

の 7 月 の 平均 気 温 や 日射量 な ど の 気象因子 に 加 え前年

の 総飛散数 （P。b ）をも同帰式 に 組み 込 ん だ． 7月の 平

均気温と前年の総飛散数を説明変数と して今年の 総飛

散数 を予測す る 式 が （2） で あ る，

　　Pe＝1280 ＊ T7 − 0．528＊ Pub− 24729　　　　（2＞

（註 ）T7 ： は前年 の 7月 の 平 均気温 （℃ ），
　 P 。h ：前年 の

総飛散数 （個 1cm2）
こ の 式を用 い て得ら れ た P 。 と P。 の相関は r ＝ 0．903で

あ っ た．

Table　l

Year
　　　　P ⊂）

（grairls〆Cm2 ）

MF
（％）

　　　　Pe
（grains〆crn3 ）

一ゴ
1984 1261 26，8

　　　　　“一
3227

1985 5797 58．6 7152

工986 1175 6．8 759

1987 366 （［ 〔1

ユ988 587〔1 55．3 6744

1989 703 13．3 1561

lggo 7188 47．8 5819

1991 2119 11．8 1376

1992 lo84 17，9 2王29

1993 2685 18．3 2178

1994 5「18 0．7 6

1995 9424 60．4 7374

1996 46 ｛〕．5 o

The 　values 　of しoしal　polle【1　cuullt ，　amou11t 　 uf　male 　fiower　und 　some

　　　　　　 related 　meteorological 　data

　　　　　　　　　　　　　　謳i「 駅
21 ．224
．423
．821
．2L3
．820
．523
．223
．522

，723
．4

．20 ．525
．9Lt3
．7

3446592892112　

　

・
−

1

　・

467

　

　

37636384

111

　

　

111

⊥

−

l11

5，33
，34
．3o
．5

　 1．72
．9

　 1．20
．1

　 ．63

．10

．50
，6

〔｝．6

　Ab1）reviations 　are 　 as　foUows ： R、； observed 　total　pollen　count ，　MF ；amount 　of　male

日｛エ、、 er ，　P，．；estimated 　tりtal　pollen ⊂〔〕ullt．　T ， ；Enean 　temperature 　of　the 戛）re ＞ious　July，　S7 ；

am 〔＞unt 〔｝f　solar 　ra 〔iiatior〕 o 臼 he　prビ vious 　july，　DCP ；da｝ of　eornmencement 〔〕f　pollen
djspersion．
阜3291τlealls 　March 　29，　Branche しed 　values 　arc 　dates 　couDted 　fl’olll　Junuary　1，
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　前年 の 総飛散数 の 代 わ り に 前年 の 雄花量を用 い る と

次式 （3 ） の よ う に な っ た ．

　　Pe ＝ 1267．6＊ T ，

一一64．4＊ MF ，、−24438　　　（3）

（註） MFb ：前年 の 雄花量 （％）

この式を 用 い て得 られ た Pe と P 。 との相関は r＝0．950

で ，前年の 雄花量 を用い た 方が 前年 の 総飛散数を 用 い

る よ り も相関が 良か っ た．

　式 （2 ）の前年の 7 月の 平均気温 の代わ りに前年の

7 月 の 日射量 を用 い る と 次式 （4 ） の よ う に な っ た ．

　　P 。
．＝ 　1061．1＊ S7− O．46＊ P 、め

一一12192　　　 （4 ）

（註）S， ：前年の 7 月 の 日射量 （MJ ／m3 ）こ の 式を 用 い

て得られ た P
。 と P

。 との 相関 は 1
’一（）．822で ，

T ， を用 い

た 方が S， を用い る よ り も相関は高か っ た．

2．夏季 の 気温上 昇あ る い は気温低下 が 来 シ
ーズ ン の

ス ギ花粉総飛散数 に 及 ぼ す影響 の 予測

　前項 の 式 （2 ） を 用 い て ， 1983年 の 7 月 以 降の 平 均

気温 が 2℃， 3℃ あるい は 5℃上昇 した と仮定 した 場

合の 過去 13年聞 の 総 飛散 数 の 予測値 を Table　2 に 示

した．一
般 的な傾向 と して ，気温 が 急 に ヒ昇 し た 年 の

翌年 は 大飛散年 に な り，それ以降 は平年並 み の 飛散 で

あ っ た年や 少 飛 散 で あ っ た 年の 飛 散数 が 2 〜 5倍 に 増

加 した．大飛散年 で は 1．2〜1．8倍 の 増加 に と ど ま っ た ．

3
「
C上昇 の 場合 は 1989年 お よ び ］994年以外 は 大飛散年

と予測さ れ た．平均気温 が 5℃ ヒ昇 した 場合 に は ， ほ

とん どの 年が 大飛散年 と なっ た．ただ し，総飛散数 は

頭打ち とな り， 過 去 13年で 最 も多 く飛散 し た年の 約1．5

倍が 限度で あ っ た．

　逆 に 7 月の 気温 が 低下 し た 場合 に は 総飛 散数 は 激減

し た．特に ， 5℃ 低下 す る と大飛散年以 外 の年で は ほ

とん ど花粉は み られ な い 状況 と予測 され た．

3．飛散時期の 気象 と総飛散数 と の 関係

　飛散時期の 気象が そ の年の総飛散数 に ど の よ うな影

響 を与 え る か を調 べ る た め
，   過去 13年で 最 も低温年

の 1984年，   最も多 くの花粉が 飛散 した 1995年，   最

も少な い 花粉飛散 で あ っ た 1996年の 3 年と し た． こ れ

らの 年 の AMeDAS 気象 デー一タ と雄花最 （MF ）を 捫 い

て 空 中ス ギ花粉飛散 シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン 法で 検討した．

　 1995年 に つ い て 花粉発生量 の 係数 の うち雄花量 を表

わ す係数
5）
で あ る a の値 を求 め た．そ れ に は a の 値 を

種々 変 え て 県内各調 査 地 点 に 対 応 す る 地 点 の シ ミ ュ

レ ー
シ ョ ン 値 を求 め，実測値 と照合 し最 も良 く

一
致す

る値 を求めた．そ の 結果 a 一 5が得 られ た．a は雄花量

に 対 応す る の で Table　 1の MF か ら1984年 で は a ＝

2，2，1996年 で は a ＝O．04とな っ た．こ れ ら の 値を用 い

て 各年 の シ ミ ュ レ ーシ ョ ン を行 っ た．1995年と 1996年

の 総飛散数 の 結果 は Table　3 に 示 した．実測値 （Dur−

ham ） と シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 値 （A と B ，　 D と E ） は お

お よ そ
一一

致 した．1984年の ダーラ ム 法の 実測値は 1261

Table 　2　The 　effects 　of 　mean 　tempera 亡し1re　rise 　or 　dr⊂｝p　 of 　the 　previc，us 　July　 op

　 　 　 　 　 　 the 　values 　of 　total　pollen 　c （）unt 　of 　Japanese　cedar

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（grainS！cm2 ）

P じ

・一 i． 一
Year 　　PoDurham Rose　i1〕 temperature

．
DrOpped　h 　temperature

　　　　
．
To

℃ 2℃

　　一
3℃

h．
5℃

｝ ．
− 2℃ ．．3°C　 　

− 5℃

1984 ！261184344 〔1356838213 臼 o　 　 　 　 　 o

19855797553 臼 673s734Z8551
　　　　　　143223717

　 　 　 2Do9

19861175z8154737
　　　　　　1569S762

〔1893 〔l　　　　　 l｝

1997366 92ユ … 州 32384784 o ・一　 ・・

1988587052496993786596 り935 〔〕5
　　　　　　．
2633　　　　 888

1989703 o 379111982837 り … 　 　o

1ggo718856327327 　 ． 81749869
［

、、，813091 　 　　 1396

199121 ／923774042148736 訓 01 　　 712 ⇔　　　　　 0

19921084307247535593727
引

1391 551　　　　　 〔｝　　　　　．
19932685360152731 　　 611DI 7782 亅9291 ・921 　 ・

199・・1508 o 王287212538D2 o
　　　10

　 　 　 　 　 ｛｝

199519969424
工2〔1L
幅

85〔月

1118
．．拶劃

11013363212688153

〔18

　　　　　　16827

　　 0

　　　　　　　　　　1

ヱ
98

∵
’1

　Abbrex ・iations　 ar θ as 　foUows ： Pv ； observed ［o 〔ul 　 1）〔，11α 1 （：oUT ］t，　P。； estin ］ated 　t〔レtal

P （，Llen　 coun し，

N 工工
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Table　3　1nfluence　of　lneteorological 　conditions 　during　the　pollen　season 　oll　the

　　　　　　　　　　　 va ［ues 　of 　total　pol］en 　c ぐ川 nt

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （grainS！cm2 ）

。hservation

−

「
　 points

l　Tobishin／a

2Sakata3Tsuruokn

4Mamur 〔廟gawa

5　Shknj〔，

6　Muravan ユa

7Sagae8

　達
厂
amaguta 　l
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　 Lotters　A 　to　F　are 　as　follows：Aaud 　D ；tho　values 　fr〔〕m 　Durhttnu　saml ］］er．　B，　C，　E　and 　F　are

frDm　shnuiati 〔〕n ，　B ： aUdata 　in　1995、　C ；amQ しmt 　of　ma ］eIlc 〕wer 　irl／995　a［1d　mcteorolvgical 　data

in　1996、　E ；a 口 data　ii、 1996，　F ；cllllnullt　ofniale 日（」wer 　ill　l996　and 　me 亡eorobgical 　data　in　1995．

T
．．ゴー

1995 1996

聖 ・剄一．
　　 SimLLIati〔〕n
尸．

Durhan1

　　　　　　　　油一．
S玉1τlulation
　　　　　　　　　　　　．　

A B C （B〆C〕 D E　　　l

一一一
］
一一一一一．凵

　　　　　F（F！E）

2731 2183309 （7、1） 一 7 ・18（6．9）
627D 35631176 （3．ω 46 28 77（2，8）
5360 52752 ・191（2．1＞ 40 601M 〔1．9）

圭 1国 14 1氓〕〔185 ユ8氓 L9） 43 ］〔19215 （2．0）
123ユ2 1〔｝32〔［ 6〔｝70 （1．7） 63 134222 （u ）

し
　　　　 7197 97915377 （1．61 39 126189 〔1．5）

7253 94714487 （z、D 3｛1 lD42D3 （2．ω
I

　　 g368　 1　　　　　　　　　　197855526 〔1．8） 65 13321 ⊥（L6 ）

2
　　 89帆 92335234 （1．8＞ 216 126　　　　　．⊥99〔1、6）

11568 6s994086 （1，7） 132 99 一 ・重8〔1．5）
111〔，6 77073317 〔2．3） 73 79166 （2．1）

個／cm2 で あ っ た が ， シ ミ ュ レ ーシ ョ ン か らの 計算値 は

2152個fcm2で 実測値 の 1．7倍 の 値 に な っ た．口 々 の 値

を比 較す る と ， どの 年も 2〜 3不一
致 の ピーク が み ら

れ た が 主 な ピーク は冉現 さ れ，雄花量 が わ か れ ば年を

越え て 同
一

手法 で シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン が 可能 な こ とが わ

か っ た．

　そ こ で こ の 手法 を用 い て，飛散時期の 気象が総飛散

数 に及 ぼ す 影響 の 程度 を調 べ た．つ ま り，1996年の よ

うに ス ギ花粉の 飛散ピーク期 の 気温 が低い 年の 気象条

件 ドで雄花量が1995年の ように 多 か っ た場合は どの 程

度 の 飛散数が 見込 ま れ た の か （Table　 3 の SimulatiOn

C）．逆 に
，
1995年 の よ うな大飛散年 の 気象条件下 で 雄

花量 が 1996年の よ う に少 なけれ ばどの 程度 の 花粉飛散

が 見込 まれ た の か （Table　3 の Simulation　F）を 調 べ

た．そ の結果 ， 内陸部 ， 盆地 （山形市，米沢市，新庄

市）や花粉発生源近隣 （真室川町｝な どで は 飛散時期

の 気象条件 の 違 い で 総飛散数 に 数倍 （1．5〜2，3倍） の

違 い しか み られ なか っ た，こ れよ り，こ れ らの 地域 で

は 総飛散数 は気 象 の 影響 を あ ま り受 け な い こ と が わ

か っ た．
一

方 ， 花粉の発生源 か ら離れた 日本海の 孤島

の 飛島 （ス ギ は ご く少数 の 植林，暖流 の 影響 で 開花期

が早 い ）や庄内平野 の 沿岸 に 位置 し ス ギ森林地帯か ら

離れ た場所 に あ る酒 出 市 で は総飛散 数 に 3〜 7倍 の 違

い が み られ ，飛散時期 の気象の 影響を受 け や す い こ と

が わ か っ た が，雄花量 の 寄与が 大 で あ る こ とが 明らか

とな っ た （Table　 3）．

4．冬季 の 気温上昇あ る い は気温低下 が花粉総飛散数

に 及 ぼす影響 の 予測

　冬季 の 気温 と飛散開始 日の間に は 負 の相関が み られ

た （r−［ − 0 ．723，p ＜ 〔LO1 ；Table　 1）．具体的 に 過去 の

例 で み る と ，
1 月 と 2 月の 平均気温 の 合計 が 一5，3℃ と

Table 　4　 1nfluence　 of 　the　difference　 o 「il／itjatioll

　　time　of 　the 　pollen　season 　 on 　the　values

　　　　　　 of 　total　pollen　ceUllt

　　　　　　　　　　　　　　　　 〔grains／Cm2 ）

ObservatiQn SimulatiDn

P 〔，ints
Durh艮mAB

〔B 〆A ＞ C 〔CIA ）

1T 〔｝bishir1旧 273121832001 （o．92） 2178 （1．00）
2Sakata 62アD35633720 （1．〔〕4） 3475〔0．98）
3Tsuruoka 536｛〕 52755 別 8（1．1の 54〔ll（1．〔12｝
4Malnurogawalo ］14 川 X｝812515 〔1．25） 942〔1〔0．94）
5Shinl。 123121 〔1330ユ3408（1，30）1〔｝234  ，99〕
6MUI ’

avama　　　　　　r 719787911 〔）493（1．19） 8485（0，97｝
7Sagae 7253947110492 〔1．⊥D8264 （0．87）
呂 Yamagata 　l93689795 ⊥0279（Lo5 ）lO471〔1．07＞
9Yamagata 　289D192339766 （亅．06） 9699 （LO5）

1D　 YOneZd 、〜 a 1156868987787 〔1．13〕 7231〔1．〔〕5）
11Nagai 111067707833 岨 ．〔｝8） 8429（1．〔｝9）

　 Letters　A 　t〔，　C 　are 　as 　foll〔｝ws ：Silnulation　 results 　ofthe

pollcTi　seaso ］1　 were 　pQstulatcd 　to　start （A） 〔川 1March

lY95，（B）un 工DFebruary　l995　and （C〕oll　29　Mar ⊂h　l995．
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低 か っ た1984年 で は飛散開始 日が 平年 よ り20目 ほ ど遅

れ た．逆 に ユ．2℃ と 高 か っ た 1990年で は15「］ほ ど早 か っ

た．そ こ で 1995年 2 月か ら 5 月 の AMeDAS 気象デー

タを用 い 飛散開始 の 時期を前後 す る こ と に よ り，総飛

散数に どの よ うな影響が で る か を シ ミ ュ レ ートし た．

Table　 4の Simulation　 A は実際の飛散開始日 （3 月

1 目）を用 い て シ ミ ュ レートした 結 果で ，Simulation

B は飛散開始 EIを 2 月1〔｝E」 （過去 の最も早い ス ギ花粉

初捕集 H ）と 仮定 した 場合，Simulati⊂m 　C は 3 月29口

（1984年の 飛散開始日 ；最も遅い 開始目）を飛散開始日

と仮定 した場合 で あ る．そ の 結果，飛散開始 日を前後

し て も総飛散数 は ほ と ん ど変 ら な い こ と が わ か っ た．

考　察

　歴史的 に み る とス ギ は第 三 紀鮮新 世 （510万〜170万

年前） の 東北地方 に は存在 して い た こ とが ［［1崎 の
1：’〕

花

粉分析 （山形県尾花沢 市名木沢 の 清水層） か ら明 ら か

に な っ て い る．そ の後， 約100万年前 か ら現在 まで に 4

回 の 氷河期が あ り，そ れ ら の 時期 に は ス ギは 寒冷な気

候 に堪 えて 比較 的温和 な 地域 に 隔離分布 して い た と思

わ れ る．今 か ら25000年 か ら15D〔）O年前 の 最終氷期 に は

ス ギ は 琵琶 湖周 辺 ， 若狭湾， 伊豆 や 四 国 の
一．一

部な ど に

隔離分布 し て い た
H ）
−IG ］．そ れ 以降の 花粉分析 に よ れ ば

約8500年前 の 東北地方 の 山地 や 低地帯 で は ス ギ と 共存

で きる ブ ナ 属 や他の落葉広葉樹が 形成さ れ て お リス ギ

が 生育可能で あ っ た に もか か わ らず存在 して い な い ．

ス ギ は今 か ら400〔〕年前 こ ろ に な っ て 出現 し 始 め て い

る
ls ｝la ）．従 っ て ，最終氷期 か ら4000年前こ ろ まで の 東北

地方 に は 空 中 ス ギ花粉 は 存在 しな か っ た と 考 え られ

る．歴史時代以降は人間活動の 影響で ス ギ林が増加 の

一
歩をた ど り現在 に 至 っ て い る．現在行わ れ て い る温

暖化の 予測結果 に は か な りの 幅 が あ る が，平均 的 な値

を と れ ば， こ の ま ま地球温暖化 に 関運 した温室効果ガ

ス 等 の 排 出 が 続 け ば 2050年 ま で に は 平 均 気 温 が 2
〜 3℃ 上昇す る と い う．特 に 冬 の 高緯度地方 で の 温暖

化が著 し い と い われて い る
：〕．

　総飛散数 の 予測 は前年 に 作 られ た雄花 （また は前年

の総飛散数） を変数 と して 導入す る こ と に よ り，ス ギ

の 樹勢 を加味 し ， 実際 に 近 い 値を得る こ とが で き た．

こ の 予測式 で 将来予想 さ れ る地球温暖化に 伴う 空中ス

ギ花粉飛散数 の 変化 を予測 し た と こ ろ ，温暖化に 伴 い

花粉飛散数が増加 す る と 予想 され た．特 に 平年 並 み あ

る い は 少飛散年 で 著 し く増加 し，大飛散年 で は現在 の

値 を大幅 に 上 同 る こ とは な か っ た．こ れ は そ の 地 域 の

ス ギ森林面積 に よ っ て花粉 の 発 生設が規定 され て い る

た め花粉濃度 に は 限界 が あ り，最高 の 気象条件 で も現

在の 大飛散の規模 を大幅に 越 え る こ と は な い と 考え

た．

　過去の 気候変化 に よ り地球上 の 植生分布が 推移 し得

る こ と は花粉分析 と統計学的モ デル を用 い て実証 され

て い る
L7 ）la ）．ス ギ は 1 月 の 平均気温 が 一2℃ か ら 7℃ ，

8 月の 平均気温が 19℃ か ら 27℃ ， 生長期の 降水量が

1000mm を越え る地域に生 育して い る
LO −16 〕．ス ギ の 生

育地域 が 現在 の 沖縄 の よ うな 気候 に なれ ば ス ギ林 は 衰

退 し ， 北海道 が 温暖化し ， 降水量 が
一
卜分で あ れ ば， ス

ギが 生育す る と予想さ れ る．地球環境 の 変化 に よ る ス

ギ の 北上 に は数千年 の歳月 を要す る と予想 さ れ る もの

の
15 〕

， 実際 に は 生育条件さ え整 え ば ，人 工 的 な植林が行

わ れ ，か な り速 い 速度 で 広 が っ て い く と思 わ れ る．た

だ しこ れか ら新 た に 植林され るス ギ に 関 して は雄花 あ

る い は花粉 の 生産 の 少 な い ス ギ が 近 い 将来に 開発 さ れ

る と思われ ア レ ル ギ
ー

学上 の 問題 は な い と考 え る．現

在 問題 と な っ て い る本州 を中心 とした 地域 に 関 して

は ， 冬季 の 温暖化 に よ り飛散時期 は 早 ま り，期間 は ま

す ます 長期化 す る と予想 さ れ る．今 で も暖冬 の 年 に は

秋季 に ス ギ花粉 が 飛散 し
’n）2 °）発症 し て い る 患者 が い る

と の 報告が あ る
21 ）．冬季の 温暖化が さ ら に 進め ぼ，秋か

ら断続的 に か な り長期 に わ た りス ギ花粉 が 飛散 す る こ

と も予想 さ れ ，
ス ギ花粉症患者に と っ て は発症期間が

長 くな り さ ら に事態が 深刻化 し て く る と も考 え られ

る．

　あ る年の ス ギ花粉の総飛散数は雄花量 と花粉飛散時

期 の 気象条件 で 決 ま る と考 え られ る ．雄花量 を
一

定 に

して花粉飛散時期 の 気象条件を変 え た 場合 ， 逆 に花粉

飛散時期の 気象条件を
一
定 に し雄花量 を変え た場合に

つ い て 検討 し た と こ ろ，総飛散数 に 大 き く影響す る の

は雄花量 で ある こ とが わ か っ た．特 に盆地内や ス ギ花

粉発 生 源 の ス ギ森林地帯で は そ の 影 響 が 大 で あ っ た ．

花粉発生源 か ら離 れ た 平野 部 で は比較的気象 の 影響を

受 けやす か っ た． こ れ は 花粉発生源 か ら離れた平野部

で は長距離移送 の 過程が 重要で ， 運 ばれ や す い 条件で

は 多 くな り， 運 ばれ に くい 条件 で は 少 な くな る と考え

られ る た め で あ る．

　花粉飛散時期を 前後す る こ と に よ り ， 総飛散数 に 違

い が み ら れ る か を シ ミ ュ レ ートし た と こ ろ，開始時期

の 違 い は総花粉数 に ほ と ん ど影響 を及 ぼ さ な か っ た．
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高橋裕
一

他 ユ275

つ ま り，飛散時期の気象次第で 短期間に集中し て飛散

す る年や だ ら だ ら と 長期 に わ た っ て 飛散 す る 年が あ る

が ， 前者で は大き な ピーク とな っ て 短期間に終了 す る

で あ ろ う し，後者で は 小 さ な ピー
ク が長期間続 く と思

わ れ る．今回 の結果か らは い ずれ の 場合で も飛散す る

花粉 の 総数 に は 大 き な違 い は み られ な い とい える．こ

れ は ス ギの雄花は晴れ て気温が E昇し て い る時間に盛

ん に 開 き，降雪時な ど気温 が 低 く花粉 飛散 に は好 まし

くな い 時間帯に は ほ とん ど開か な い と い う観察結果 が

示す ように ，条件 の 良 い 蒔 に 効率良 く花粉 が 放 出 さ れ

る た め ，
シ ーズ ン 全体 で み る と 総飛散 数 に は大 き な 損

失 は な く，雄花量 に 合致 した 飛散数 に な る と考え られ

る．花粉発生源 か ら離 れ た 地域 で は こ れ に 移送 の 過程

が 関係 して くるた め飛散数が修飾 され る と考え る．

　以 Eは南東北地方 の ご く限 られ た複雑地形 の 地域 で

得 ら れ た 結果 で あ る が ， 大 き な 平野 の 広が る関東地方

などに お い て 花粉飛散期 の 気象条件 が ス ギ花粉総飛散

数 に 及 ぼ す 影響 の 程度 を検討 す る こ とが 次 の 課 題 で あ

る．

　 山形 県 立農業試験場中野 憲司氏お よ び 日本気象協会山形

支 部近 藤勝男氏 に は 気 象 デー
タ 入 予 に 際 し 多大 な協 力 をい

た だ い た．また ，国 際 農林水産 業研 究 セ ン ターの Dr．　Marcy

N ，Wilder氏 に は ， 英文 に 関 して ご親切 な る ご指導を い た

だ い た ．こ こ に 深 謝 す る．
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EFFECTSOF  GLOBAL  CLIMATE  CHANGE  ON  JAI)ANESE CEDAR

     POLLEN  CONCEN'l'RiXTION  IN AIR
Estimated Results Obtained from Yamagata  City and

            its Surrounding Area
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   The  effects  of  global warming  on  Japanese cedar  pollen concentration  in air  were  examined.  There

was  a significant  incrcase in total po]len count  in years where  small  or  average  values  of  pollen dispersion

were  observed  and  where  summertime  temperatures  were  postulated  to have risen  from  2 to 50C. There
were  no  remarkable  differences in total  poLlen count  in years where  Iarge values  of  pollen dispersion were

observed.  On the other  hand, a  drastic decrease in total pollen  count  was  expected  when  sunimertime

teniperatures were  postulated to have dropped from 2 te 50C.

   A  inajor  factor cuntrolled  t'he i,alue  of  tota] pollen count  was  examined  by use  of a simulatien  method

of airberne  OJPtomeria .imponiea pollen. 
'I'he

 value$  of  total pollen count  mainly  controlled  by the amount

of  tna]e  f]ower  at  basins and  in Japanese cedar  forested areas,  and  the manner  in which  plains iso]ated

from pollen sources  are  consjdered  in part te be subjected  to metcorolegical  conditions.  The  difference

of  initiation time  of  the pol]en season  has no  great  inf]uence on  the values  of  total pollen  count.


