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年
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同
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違
法
伐
採
材
の
利
用
を
防
ぐ
た
め
、
木
材
製
品
に

つ
い
て
は
、
樹
種
に
加
え
、
産
地
情
報
を
表
示
す
る

動
き
が
世
界
中
で
浸
透
し
て
き
て
い
ま
す
。
日
本
で

は
、
国
内
の
森
林
関
連
の
法
制
度
が
整
備
さ
れ
て
い

る
た
め
、
国
産
材
で
あ
る
こ
と
を
証
明
で
き
れ
ば
、

ほ
ぼ
合
法
な
木
材
と
言
え
ま
す
。
例
え
ば
、
ナ
ラ
材

の
場
合
、
日
本
産
の
ミ
ズ
ナ
ラ
と
分
か
れ
ば
、
合
法

性
は
高
く
な
り
ま
す
が
、
も
し
ミ
ズ
ナ
ラ
と
近
縁
の

ロ
シ
ア
沿
海
地
方
産
モ
ン
ゴ
リ
ナ
ラ
で
あ
れ
ば
、
保

護
対
象
と
な
っ
て
お
り
、
合
法
性
は
低
く
な
り
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
、
私
た
ち
は
木
材
の
合
法
性
を
確
認
す

る
の
た
め
の
木
材
産
地
判
別
を
開
発
し
て
き
ま
し
た
。

木
材
の
産
地
判
別
技
術
に
は
、
合
法
木
材
の
判
定
以

外
に
も
、
木
曽
ヒ
ノ
キ
や
秋
田
ス
ギ
の
よ
う
な
銘
木

の
真
贋
の
判
別
、
考
古
学
上
の
必
要
か
ら
行
う
古
建

築
材
・
木
材
製
品
の
産
地
判
別
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な

ニ
ー
ズ
が
あ
り
ま
す
。

図１　 帯広産ミズナラ2個体の年輪幅の変動。同一産地の個体差は
比較的大きい。

図２　 図１と同じ帯広産2個体の年輪の酸素同位体比の変動。酸
素同位体比は個体差が小さいので、より精度の高い産地判
別が可能になります。
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樹
木
は
長
い
も
の
で
は
何
千
年
間
も
成
育
し
年
輪

を
形
成
す
る
の
で
、
年
輪
幅
や
安
定
同
位
体
比
（
例

え
ば
酸
素
の
場
合
、
重
い

と
軽
い

の
比
）
の
時

系
列
は
古
気
候
を
復
元
す
る
用
途
に
用
い
ら
れ
て
き

ま
し
た
。
同
一
の
産
地
で
育
っ
た
樹
木
は
同
様
の
気

候
条
件
下
で
生
育
す
る
た
め
、
生
育
地
域
に
特
有
な

成
長
幅
・
安
定
同
位
体
比
の
変
動
パ
タ
ー
ン
を
持
っ

た
年
輪
が
形
成
さ
れ
ま
す
（
図
１
、
２
）。

　

年
輪
解
析
で
は
、
各
産
地
で
採
取
し
た
複
数
個
体

の
成
長
幅
・
安
定
同
位
体
比
の
変
動
パ
タ
ー
ン
を
マ

ッ
チ
ン
グ
し
、
最
初
に
年
輪
形
成
年
代
の
決
定
を
行

い
ま
す
。
次
に
、
複
数
個
体
の
変
動
を
平
均
し
て
標

準
変
動
パ
タ
ー
ン
を
産
地
ご
と
に
構
築
し
ま
す
。
こ

の
変
動
パ
タ
ー
ン
が
、
過
去
の
長
期
間
の
気
候
変
化

の
復
元
に
用
い
ら
れ
ま
す
。
私
た
ち
は
各
産
地
に
特

有
な
、
同
位
体
の
変
動
パ
タ
ー
ン
を
利
用
し
て
、
木

材
の
産
地
を
正
確
に
推
定
す
る
技
術
を
開
発
し
ま
し

た
。

　

産
地
が
わ
か
ら
な
い
ナ
ラ
材
に
つ
い
て
、
ま
ず
年

輪
幅
を
測
定
し
て
年
輪
年
代
決
定
を
行
い
ま
し
た
。

次
に
、
こ
の
木
材
の
年
輪
の
酸
素
同
位
体
比
を
測
定

し
、
北
海
道
内
の
異
な
る
４
地
域
（
帯
広
、
北
見
、

富
良
野
、
天
塩
）
の
木
材
の
酸
素
同
位
体
比
時
系
列

と
比
較
し
ま
し
た
。
最
も
高
い
相
関
を
示
す
地
点
を

産
地
と
し
て
推
定
し
た
と
こ
ろ
、
産
地
は
帯
広
近
辺

で
あ
る
と
推
定
で
き
ま
し
た
。
こ
の
判
別
に
用
い
た

ナ
ラ
材
の
実
産
地
が
帯
広
の
近
接
点
で
あ
り
、
こ
の

方
法
で
産
地
を
正
し
く
判
別
で
き
ま
し
た
（
図
３
）。

　

年
輪
幅
は
測
定
に
か
か
る
労
力
が
少
な
く
低
コ
ス

ト
で
産
地
判
別
が
で
き
る
と
い
う
特
長
が
あ
り
ま
す
。

一
方
、日
本
産
材
の
場
合
は
特
に
酸
素
同
位
体
比（
図

２
）
が
年
輪
幅
（
図
１
）
に
比
べ
て
個
体
差
が
小
さ

く
、
私
た
ち
が
開
発
し
た
同
位
体
比
に
よ
る
産
地
判

別
法
（Kagaw

a & Leavitt 2010

）
に
よ
り
、
高
い

精
度
で
の
産
地
判
別
が
可
能
に
な
り
ま
し
た
。

　

今
後
は
、
表
示
さ
れ
た
木
材
の
産
地
の
真
偽
に
つ

い
て
年
輪
幅
に
よ
り
簡
易
産
地
判
別
を
行
い
、
合
法

性
が
疑
わ
れ
る
も
の
に
つ
い
て
は
酸
素
同
位
体
比
で

高
精
度
の
産
地
判
別
を
行
う
こ
と
に
よ
り
結
果
を
ダ

ブ
ル
チ
ェ
ッ
ク
す
る
、
と
い
っ
た
応
用
が
考
え
ら
れ

ま
す
。

図３　 年輪の酸素同位体比時系列によるミズナラ材の産地判別例。帯広産のミズナラの酸素同位
体比変動と、帯広を含む4参照地点の酸素同位体比変動との間の相関を計算しました（詳細
はKagawa & Leavitt 2010を参照）。相関の強さ（ｔ検定におけるｔ値）を○の大きさとし
て示しています。帯広産のミズナラ材は、全参照地点の中で帯広の時系列と最も強い相関
を示し、北海道内での木材の産地を正しく推定できました。
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