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研究成果の概要（和文）：核実験以前の海洋表層水に由来する放射性炭素年代値は，日本周辺では大気起源の値
よりも200～1000年古い．一方，九州から韓国沿岸の完新統に含まれる海生生物遺体の放射性炭素年代値は，同
層準の大気起源の陸源植物試料よりも同程度古い年代値を示す．こうした海洋リザーバー効果は，海洋起源試料
の放射性炭素年代値を暦年に較正する際の障害となるため，地球科学，自然地理学，考古学，歴史学などの学術
分野で深刻な問題となっている．こうした問題を解決する糸口として，北海道東部の釧路市春採湖～台湾南西部
の嘉南平原の完新統および上部更新統を分析して海洋リザーバー効果の時空間変化を検討した．

研究成果の概要（英文）：The radiocarbon ages derived from the marine surface water before the 
nuclear tests are 200 to 1000 years older than the values of atmospheric origin around Japan. On the
 other hand,  the radiocarbon ages of marine carbonate fossils are as old as than terrestrial plant 
samples of atmospheric origin from the same horizons of Holocene sediments in Kyushu to the Korean 
coast. These marine reservoir effects are crucial problem in academic fields such as earth science, 
physical geography, archeology, and history because they obstruct the calibration of radiocarbon 
ages of marine samples to the calendar years. In order to solve the problem, the spatio-temporal 
changes in the marine reservoir effect were investigated the latest Pleistoce to Holocene coastal 
sediments in the region from eastern Hokkaido to southwestern Taiwan.

研究分野： 第四紀地質学，放射性炭素年代測定
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
釧路市春採湖，三陸海岸，関東平野，浮島ヶ原，清水平野，菊川低地，濃尾平野，隠岐諸島，斐伊川河口，高知
平野，宿毛平野，大分平野，宮崎平野，台湾南西部の嘉南平原等の完新統および上部更新統の同層準から得られ
た海洋起源の貝化石と大気起源の植物片の放射性炭素年代値を比較した．それらと既存の結果を総合して，海洋
起源の放射性炭素年代値を適切に暦年較正するためには，近代の地理的な相違のみでは不十分であり，それらの
年代や環境、食性等を加味する必要があることを明示した．今後は，それらを考慮した較正モデルを構築すると
共に、本研究で不十分であった日本海沿岸をはじめとした地域において同様の検討を進める必要がある．

※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、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
現世の海洋表層水に由来する放射

性炭素（14C）年代値は大気起源の値よ
りも 400 年程度古く，その相違は海洋
水の循環や陸水との混合様式などに
より一定ではない（Stuiver et al., 1986
など）．この差異は，海水起源の炭素か
ら生成された炭酸塩試料の 14C 年代値
を暦年に較正する際の障害となる．こ
の問題を解決するために，核実験以前
の生成年代が判明している海生炭酸
塩試料の 14C濃度が世界各地の1300地
点以上で検討されてきた．その中で東
アジア地域での検討数は 38 点と比較
的少なく，樺太（サハリン）や北海道，
南西諸島に偏在していた（図 1）．また，
現世の海洋リザーバー効果が，過去の
堆積物試料にもそのまま適用できる
か不明であったので，研究代表者の中
西らは韓国沿岸や九州北部の沿岸低
地で得られた沖積層ボーリングコア
試料を対象として，同じ層準から大気
起源の植物片と海洋起源の貝殻のセ
ットを採取して年代測定実験を実施して，約一万年間の海洋リザーバー効果を検討してきた
（Nakanishi et al., 2013, 2015, 2017abc）．その結果，過去のリザーバー効果は一定ではなく，過去
の海水準や古海洋の循環様式などの影響を受けて変化してきたことを明らかにした．今回の申
請課題では，こうした効果をより広域的に把握して，日本周辺において過去の海洋試料を正確に
暦年較正するためのデータセットを構築することを目的とした．そのためには，海洋リザーバー
効果の評価に適した連続したボーリングコアを複数地点で採取して分析する必要があり，それ
らを従来の体制で実施すると膨大な時間と手間が必要であるが，他分野の信頼できる研究者ら
と協力して既存のコア試料を用いれば，過去の 14C の海洋リザーバー効果の変化を広域にわたっ
て効率的に検討できる．上記の共同研究を呼びかけた結果，北海道東部から台湾南部において採
取された試料を管理する研究者の協力が得られた．その結果，最終氷期最盛期以降における海水
準変動と海洋リザーバー効果との関係を広域的に把握できれば，自然地理学，地球科学，考古学，
歴史学などで貢献できる．また，日本には歴史資料に記録されている火山噴火や古地震，津波が
多いので，それらのイベント層準（中西・竹村，2015, Nanayama et al., 2003, Urabe, 2017, Hori et 
al., 2017 など）とそれらの上下から産出した当時の海生炭酸塩試料の 14C 年代値を対比すれば当
時の海洋リザーバー効果を高精度に検討できる．  
 
２．研究の目的 
本研究は，日本周辺において信頼性の高い 14C 年代の海洋リザーバー効果のデータセットを最

終氷期最盛期以降で広域的に構築して，同効果を規制するシステムを解明することを目的とし
た．その結果，散点的な調査のみでは議論することが難しかった，同効果の時空間変化を評価す
る．また，日本近海ではオホーツク海付近において海洋深層からの湧昇流に伴って現世のリザー
バー効果が大きい（図 1）が，こうした傾向が完新世を通してどのように変動してきたのかを地
域別に検証する．一方，リザーバー効果は過去の海水準変化に伴う堆積環境の変化との相関がみ
られるため，貝化石や珪藻化石の群集組成に裏打ちされた堆積相を解析する．また，既存研究に
よって発生年代が解明されている火山噴火や古地震イベント，津波堆積物の年代との対比や年
縞堆積物を通して，高精度に検討する．こうして，珊瑚年輪などの高解像度な試料が産出しない
中緯度地域において海水表層の 14C 濃度の変化を長期的かつ広域的に明らかにできるため，海洋
リザーバー効果が生じる原因の理解が深まれば，海水準変動などの古環境の年代変化や海棲生
物の食性および生息環境，地球化学的指標を考慮に入れた海洋起源の 14C 年代暦年較正システ
ムが構築できる． 
 
３．研究の方法 
本研究では 4 つの課題；(1)試料採取，(2)年代測定と化学分析，(3)古環境の解析，(4)海洋リザ

ーバー効果の評価がある．各課題の研究手法と分担者，連携研究者，研究協力者を記述する． 
(1)試料採取：研究代表者の中西らが研究を遂行していた隠岐諸島と宿毛市のボーリングコア

試料に加えて，研究分担者の七山が管理する釧路市春採湖および宮崎平野の試料，卜部が管理す

図 1．東アジアの現世の 14C 海洋リザーバー効果と当初

の予定（Nakanishi et al., 2017a を改編）． 



る新潟県佐渡市加茂湖および村上市岩船潟，下関市梶栗浜遺跡，壱岐市芦辺の試料，堀が管理す
る台湾南部の嘉南平原と濃尾平野のコア試料を用いて 14C 年代の海洋リザーバー効果を検討し
た（図 1）．高解像度な検討が期待できる年縞堆積物が確認されている春採湖ではオールコア掘
削により 43.7m 長のボーリングコア試料を採取した．一方，連携研究者の田辺と中西がこれま
でに植物片の 14C 年代測定値に基づいて堆積環境の変化を検討した関東平野や新潟平野などの
試料でも，14C 年代測定を整理して再堆積および海洋リザーバー効果を検討した．これら以外の
地域でも現地調査を実施して堆積物試料を収集する予定であったが，研究費が減額されたので
現地調査を諦めて，当初の予定に無かった三陸海岸や高知平野等の保存状態の良い既存の堆積
物試料を活用させて頂いた． 

(2)古環境の解析：堆積物コア試料には堆積当時よりも以前の古い試料も混在している場合が
多いので，そうした試料は 14C の海洋リザーバー効果を評価する上での障害になる．それらを適
切に除外するために，貝化石の解析を連携研究者の中島が，珪藻化石の群集組成解析を連携研究
者の香月が担当した．それらのデータと(1)で記述したコアの管理者が有する堆積物の分析結果
を総合して堆積相解析を実施した．その結果，各堆積相の指標種の内で海水中の炭素を直接的に
摂取する濾過食もしくは浮遊物食の個体（Petchey & Ulm, 2012）を優先的に選定した．  

(3)年代測定と化学分析：加速器質量分析法による 14C 年代測定のための試料調整および測定
実験は，韓国地質資源研究院（KIGAM）のホンが研究協力者として参画して中西が実施した．
堆積物には再堆積した試料も混在しているので，そうした可能性がある層準では複数の試料を
用いて慎重に検討した．KIGAM では試料から発生した二酸化炭素を計測・記録して還元反応を
自動的に同条件で処理できる試料調整システムが構築されている．同システムを用いて還元前
後の炭素量を半自動的に記録して，同位体分別の可能性のある試料を簡単に検知した．途中から
感染症対策で韓国渡航が困難になったので，名古屋大学宇宙地球環境研究所および日本原子力
研究開発機構東濃地科学センターの加速器質量分析システムおよび試料調整設備を使用させて
頂いた． 

(4)海洋リザーバー効果の評価：(1)で記述した地域において 500 試料程度の 14C 年代値を基に
海洋リザーバー効果の時空間分布を評価した．(2)および(3)で先述したとおり同効果は古環境の
影響を受けて変化する傾向が予想されるので，中島の貝化石の解析結果と香月の珪藻化石の群
集組成結果，δ13C 値等と対比して古環境の変化との相関について多角的に検討した．KIGAM の
年代測定データベースを用いて，多量な年代測定値を円滑に管理した． 
 
４．研究成果 
当初の計画の通り春採湖，関東平野，

隠岐諸島，宿毛平野，宮崎平野，嘉南平
原の沿岸堆積物を検討して，海洋リザー
バー効果や再堆積に関する研究成果を国
内外の学術誌で公表することができた
（図 2）．また，当初の計画には無かった
三陸海岸や浮島ヶ原，清水平野，菊川低
地，濃尾平野，高知平野においても国内
外の学会において研究成果を公表した．
さらに，網走や浜名湖，斐伊川河口の沿
岸堆積物でも同層準から産出した植物片
と貝化石の 14C 年代値を比較して海洋リ
ザーバー効果の検討をすすめている．こ
れらの研究成果は調査地域ごとに多岐に
わたって現在進行中なものが含まれてい
るので，Radiocarbon誌とScientific Reports
等で公表した宿毛平野と関東平野の事例
について簡単に紹介する． 
まず，宿毛平野では中西，七山，ホン

らで 38.5m 長の沖積層ボーリングコア試
料を解析して，下位から基盤岩，網状河
川流路，蛇行河川流路，エスチュアリー，
海水準上昇期の内湾，鬼界アカホヤ火山灰，デルタ性の内湾，干潟，人工盛土の堆積物を認定す
ると共に，これらから産出した植物片 32 試料と貝化石 30 試料の 14C 年代測定を KIGAM で実
施した（Nakanishi et al., 2019）．これらの中の貝化石と植物片の年代値を層序関係と矛盾のない
再堆積の影響が認められないものを選定した上で，貝化石と植物片が同一層準で共存する 4100
～9200 年前の内湾堆積物の 8 層準において 260 ± 70～430 ± 70 年の海洋リザーバー効果を検知
した（図 3）．それらの平均値とばらつき（330 ± 70 年）は大分平野や博多湾，韓国沿岸で得られ
た結果（Nakanishi et al., 2013, 2017abc）と概ね整合して，博多湾や韓国南西部でみられたように
海水準の上昇に合わせて海洋リザーバー効果が徐々に大きくなる傾向が認められた．また，宿毛
地域で得られた海洋リザーバー年代は非常に安定しており，20 世紀前半の喜界島と石垣島の珊
瑚から得られた結果（Hirabayashi et al., 2017）とも整合するので，完新世を通した黒潮の影響下

図 2．東アジアの 14C 海洋リザーバー効果と調査状況

（Nakanishi et al., 2017a を改編）． 



の代表的な値であると結論
付けた．一方，宿毛地域で得
られた堆積相解析と堆積年
代を基にして，鬼界アカホ
ヤ火山灰の降下後のラハー
ルや地殻変動量，津波履歴
等についても地質学雑誌や
Island Arc等で検討すること
ができた． 
次に，関東平野では田辺，

中西，中島で既存の 45 本の
ボーリングコア（全長
2193m）から得られた 757試
料の 14C 年代値を整理して
堆積環境ごとの再堆積の影
響（含有率と年代差）を定量
的に評価した（Tanabe et al., 
2021）．その結果，245 試料
（全体の 33％）が再堆積し
ていて，陸域では 15％（360 ± 250 年），潮間帯で 26％（470 ± 620 年），潮下帯で 39％（550 ± 630
年）と，水深が深くなるほど再堆積した試料の含有率と年代差が大きくなることが判明した．こ
うした膨大な 14C 年代値に基づいた定量的な再堆積の情報は，他地域における再堆積の影響を評
価する上で非常に重要である．例えば，巨大津波が繰り返し襲来した春採湖では，集水域が 3200
～650 倍ある関東平野や韓国南西部よりも再堆積の影響がかなり大きな結果が得られた． 
これら以外の宮崎平野や大分平野，高知平野等においても Radiocarbon 誌や第四紀研究，宮崎

大学教育学部紀要，高知大学理工学部紀要，月刊地球等で研究成果を公表した．また，三陸海岸
や浮島ヶ原，清水平野，濃尾平野，隠岐諸島等でも研究成果が纏まった課題ごとに論文作成や学
会発表を進めている．今後は，それらを粛々と公表すると共に，それらを総合してモデル化する
ことによって海洋リザーバー効果の時空間分布を加味した較正モデルを構築する必要がある．
また，当初の計画にあった加茂湖や岩船潟，梶栗浜遺跡，芦辺では充分な試料が得られなかった
ので，海洋リザーバー効果の検討ができなかった．そのため，日本海沿岸などの調査が不十分な
地域において同様の検討を継続する必要がある． 
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