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研究成果の概要（和文）：　本研究は、泥炭層に挟在されたテフラ（火山噴出物）堆積層の放射性炭素年代測定
試料に対しウイグルマッチング法という連続年代分析法を適用し、その堆積年代の決定精度の向上を目指したも
のである。歴史文書記録のにより噴出時期が明確なテフラに対して、本年代分析手法を適用し、その可能性を検
証したところ、本手法によりテフラの放射性炭素年代の決定精度を格段に向上させることが可能であることを示
した。このことは地質年代指標として用いられることが多く、高精度年代決定が重要な課題となるテフラの噴出
年代測定において重要な改良であるといえる。

研究成果の概要（英文）：　Because the age of the tephra layer is also linked to the age of the 
volcanic eruption that provided the tephra, the disaster prevention The significance of the above is
 also great. The Tephra Formation forms a coincidental time plane and serves as a benchmark for 
stratigraphic ages of not only volcanic eruptions but also the surrounding area. It has been used as
 a geological and archaeological indicator of time. Therefore, a high degree of dating accuracy has 
been required.
In this study, we applied the Uighur matching method to historical tephra dating samples from peat 
layers. The accuracy of this method was confirmed by the application of the new method. The 
introduction of this new method of dating has improved the accuracy of tephra sedimentary dating. We
 have found that it can be improved.

研究分野： 年代学

キーワード： 放射性炭素年代測定　暦年校正　ウイグルマッチング　加速器質量分析　テフラ　火山噴火年代　鍵層
　年代測定

  １版
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　テフラ層の年代決定は、そのテフラの供給源である火山噴火の年代決定にもつながるため、防災上の意義も大
きい。また、テフラ層は、同時間面を形成し、火山噴火のみならず、周辺の地質層序の基準となるため、地質学
や考古学上の時間指標となるものである。そのため、高い年代決定精度が求められてきた。
　本研究は、泥炭層から得られたテフラ層の放射性炭素年代試料にウイグルマッチング法という新たな暦年校正
手法を導入することでテフラ層の堆積年代決定精度を格段に向上させることができた。

※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 
テフラ（火山噴出物）の年代測定は、他の堆積物層の鍵層として使われるため、高精度年代決

定が必要とされている。その年代値は、歴史時代の噴火であれば史料等から正確な年代を得るこ
とも可能であるが、史実が残っていない年代範囲・地域では年代測定法が噴火年代を知る唯一の
手段となる。第四紀後期に使用可能な年代測定法として有用な手法に放射性炭素年代測定法が
ある。近年、放射性炭素年代測定法の進歩により、放射性炭素年代値は誤差 15 年以下という高
精度で測定が可能になった。しかしながら、放射性炭素年代は、過去の 14C 生成量の変動があ
り、放射性炭素年代値は暦年較正プロセスが不可欠である。暦年較正は 14C 生成量の変動に依
存するため、高精度 14C 年代値がそのまま高精度暦年値に較正できる場合もあるが、たとえ元
の 14C 年代値がどれだけ高精度であったとしても、校正後の暦年代値は低精度になってしまう
場合もある。特に日本の江戸時代に相当する時期においては、長期間放射性炭素濃度曲線がフラ
ットな期間が続くために、高精度暦年補正が困難な時期として知られている。また、放射性炭素
年代測定では試料選択も高精度年代決定のための重要な要素となる。14C の年代分析試料の死亡
時期と測定対象イベントの間に時間的間隔がない（小さい）ことが重要である。テフラの年代測
定を考えた場合、これに適したサンプルは、テフラの給源近くで火砕流等によって瞬時に埋没さ
れた埋没林から採取された埋没木や、テフラが湖沼に堆積した場合のテフラ直下の易分解性の
植物遺体（例：葉）などがあげられる。 
先行研究において、テフラの高精度年代測定を試みた例として、火砕流堆積物中の埋没木を用

いたウイグルマッチング法を用いた研究が挙げられる。例えば、白頭山火山の 10 世紀頃の噴火
に関連する火砕琉堆積物から採取した埋没樹木について,噴火による枯死年代を 14C ウイグルマ
ッチング求めた（石塚ほか 2003 名古屋大年代測定センター紀要）やカワゴ平テフラの年代測定
（Tani,etal,2013 Radiocarbon)などがあり、これらの結果は 20～30 年の非常に高い精度で暦
年決定がされている。ウイグルマッチング法は、樹木年輪に沿って多点数放射性炭素濃度を既知
の年代間隔にそって分析することにより、放射性炭素濃度変化曲線にカーブフィッティングを
行うことにより高精度暦年補正をする手法である。本手法は長期間放射性炭素濃度曲線がフラ
ットな期間よりもさかのぼる期間について、放射性炭素濃度を連続的に分析することにより、放
射性炭素濃度曲線に存在するフラットの問題を回避できる。しかしながら樹木年輪を用いた手
法では、カーブフィッティングを行うに十分な年輪数を有する埋没木が採取されることは極め
てまれであり、この手法が今後、広く一般に利用する手法となることは難しいという問題があっ
た。そのため、埋没木材以外を用いるテフラの高精度年代決定法を開発する必要があった。 
 
２．研究の目的 
本研究では泥炭試料のウイグルマッチング法という手法に着目をした。木材のウイグルマッ

チングの場合、暦年代軸に年輪を用いるが、泥炭層のウイグルマッチングでは暦年代軸に泥炭層
の堆積速度を用いる。泥炭が堆積するような嫌気的な環境では生物擾乱等も起きにくく、堆積速
度が大きく変化しないことが多い。また、堆積速度に変化を生じたとしても、地層累重の法則に
より、下層の堆積物ほど古い堆積物であることが担保されているため、放射性炭素濃度の変動周
期より十分短い年代間隔で試料採取を行えば、精度はやや落ちるがマッチングをすることは可
能となる。この手法は試料の入手が極端に困難な大型埋没木の入手に比べて容易であり、また泥
炭地は、冷寒帯では存在地域が多い。またテフラの対比さえ確実にできれば試料の採取地も給源
火山の遠方でも良いなど多くの利点がある。 
 先行研究では埋没木を用いる必要があったテフラの超高精度年代決定において、泥炭という
比較的入手が容易な試料を用いて、ほぼ同等の高精度年代決定が可能となれば、今後、噴火年代 
間隔が狭く噴火間隔の推定が困難であったテフラ等について噴火プロセスの考察も可能となる。 
 本研究では、テフラの年代決定の高精度化のため、テフラを含有泥炭堆積物層のウイグルマッ
チング法による高精度暦年較正法を開発することを目的とした。 
 
３．研究の方法 
まず、泥炭層のウイグルマッチングが歴史時代の噴出年代の明らかなテフラを用いて本手法

の有効性を検証することを第一目標とした。そのために、対象とする泥炭層とターゲットとする
年代既知のテフラ層の選定を行った。本研究の検討を行う研究対象地域は、亜寒帯気候帯に属し
冷涼な気候で泥炭地が多く存在し、活火山も多い北海道地域を選定した。次に歴史噴火で年代が
既知なテフラの選定を行った。樽前火山起源の樽前 aテフラ（Ta-a）テフラに着目をした。Ta-
a テフラは、樽前火山の 1739 年噴火に伴って堆積したテフラで、その噴火時期は、文献記録に
よって、1739 年 8 月から噴火開始したことが記録されており、テフラの堆積時期が正確に判明
している。また、泥炭層の放射性炭素前処理法の検討を行った。前処理法は土壌有機物を中心に
測定するため塩酸による酸処理処理のみで分析は問題がないことを確認した。 
またウイグルマッチング解析法の検討も行った。Blaauw ら（2003,QSR）は、泥炭層の堆積速度

が一定期間変化しないと仮定すれば、暦年較正曲線と連続サンプリングした放射性炭素年代値
を比較して（ウイグルマッチング）最適な堆積速度及び堆積年を推定できることを示した。まず
は Blaauw ら（2003）の手法に合わせて検討を行うことにした。なお、泥炭中の津波堆積物層で
の堆積物層などでは、ベイズ統計を用いた年代解析例なども検討を行い、その結果に関しては共
著論文として発表している。 



本研究では、まず北海道の北部の猿払湿原の泥炭地において、樽前火山由来の歴史時代のテフ
ラをどの程度精度よく年代決定できるのかを検討した。同湿原は先行研究によって泥炭コア試
料が採取されている。また先行研究により Ta-a テフラが同定され、Ta-a 堆積付近の時代の泥炭
の堆積環境は安定していることが分かっており、本研究において、泥炭ウイグルマッチングの性
能を評価するのに最適な環境であった。それに加えて保存の良い状態の良いコア試料が入手可
能であった。そのため、同調査地とコア試料は、本手法の最初の検討に適した試料であり、研究
サイトであった。 
次年度は本手法がほかの泥炭地にも適用できるかどうかを確認するために、実際に北海道東

部の浜中町や根室市の泥炭地（落石湿原、歯舞湿原、茶内湿原）の調査及びサンプリングを行い、
同様の分析を行い、応用事例の検討を行った。 
 
４．研究成果 
まずは、前述の通り、噴火年代が明らかなテフラを含む調査地である北海道北部の猿払村の猿

払川流域の湿原の試料をその検討に用いた。試料は 2015 年 11 月に、北海道大学の研究グールー
プが過去に機械式ボーリングの掘削調査も行った際の残試料の内、保存状態の良い柱上試料（試
料名：HU-SRN-1）である。この試料は事前に行った予備的な放射性炭素年代測定やその他の分析
結果から連続的なサンプリングに成功していることを確認できている年代分析に適した試料で
ある。同地域には噴火年代が史料によって明らかな樽前火山起源の火山灰「樽前-a（Ta-a）テフ
ラ」（1739(元文 4)年 8月 18 日～30 日噴火）の堆積物が堆積しており、同テフラ含む泥炭層のサ
ンプルを採取し、分析した。当該柱状試料から 1cm 間隔ごとに泥炭のサブサンプリングを行い、
連続放射性炭素分析を行った結果、従来の研究よりも高精度高確度の年代値を得られることが
明らかとなった。その結果について、国内学会および放射性炭素年代測定の国際会議にて発表し
た。 
 本手法がほかの泥炭地でも同様に適用できるかどうかを確認するために、北海道東部の浜中
町や根室市の泥炭地において同様のことをおこなった。浜中町の茶内湿原でも樽前火山起源の
火山灰「樽前-a（Ta-a）テフラ」の堆積物が明瞭に堆積しており、その試料の連続放射性炭素分
析を行った結果、こちらの泥炭層でも同様に高精度高確度の年代値を得られることが明らかと
なった。複数地点の複数環境で、本手法の有効性を確かめることができた。また本手法の検討に
用いたテフラは江戸時代に噴火したテフラであり、従前の 1 試料のみを用いた暦年較正法では
十分な年代決定ができなかった試料であるが、数十年の年代決定精度で暦年較正が可能である
ことを明らかにした。テフラの高精度放射性炭素年代測定には、問題があったが、本研究では、
それを克服するために泥炭層のウイグルマッチング法という新手法をテフラの年代決定に適用
することで高精度な年代決定が行える可能性を示した。泥炭地は北海道等の亜寒帯や山間部に
多く分布し、テフラ年代の高精度化に広く応用が可能な手法となることが期待できる。 
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