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研究成果の概要（和文）：日本産試料について得られた14C年代を暦年較正データIntCalを用いて較正すると，予想さ
れる年代よりも古くなる傾向にある．IntCalが日本産試料に適用できるか否か，さらに日本産試料の14C年代と暦年代
との関係を示すデータを増やすために，現代から2000年前に遡る年輪について，高精度の14C年代測定を行った．その
結果，日本の樹木年輪の14C年代は，IntCalの対応する14C年代よりも古くSHCal(南半球の試料に適用可能とされる暦年
代較正データセット)のそれよりは新しい．日本産樹木年輪の14C年代はIntCalに比べておおよそ20~30年古く得られた
．日本独自の較正データが不可欠である．

研究成果の概要（英文）：Recently it has been recognized that calibration with IntCal09 of 14C ages of Japa
nese samples tended to give older calendar ages than those expected. To test the applicability of IntCal09
 calibration datasets to Japanese samples, as well as to increase datasets for relation ship between 14C a
ge and calendar age for Japanese samples, we measured 14C ages of annual rings from three Japanese trees w
ith calendar dates ranging from ca. 2000 yr old to present, and we compared the tree-ring 14C age with the
 corresponding 14C age of IntCal09. It was revealed that the 14C ages of the annual rings of Japanese tree
s are not consistent with IntCal09 datasets in some instances. Many cases of 14C age of tree rings are old
er than those of IntCal09, but younger than those of SHCal04 datasets. The average shift in Nagoya 14C age
 from IntCal09 datasets was around 20 to 30 14C years to older ages.It is required to establish J-Cal, the
 calibration datasets for Japanese samples. 
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１．研究開始当初の背景 
	
 近年，加速器質量分析（Accelerator Mass 
spectrometry; AMS）法の発達により，考古学・
文化財科学関連資料の放射性炭素（14C）年
代測定が活発に利用されるようになった．こ
れまで，最終的に得たい資料の暦年代は，14C
年代の基点とされる西暦 1950 年から逆算し
て 14C年代に加減計算をして求めていた．現
在は，14C 年代の暦年代較正を行って暦年代
を求める．その根拠となるデータは，全世界
で使用されている IntCal較正データセットで
ある．すなわち，14C 年代と暦年代を対応づ
けるカタログデータが整備されており，それ
を用いて数学・統計学的手法に基づき，14C
年代から暦年代が推定される．14C 年代の
様々な応用分野では，この暦年代を用いて年
代論が展開される． 
	
 IntCal データは，暦年代が正確に求まった
資料について，14C 年代測定を複数回高精度
で測定するなど長年の努力を経て確立され
た．世界の主要な 14C実験室が協力して，重
複する暦年代範囲を複数の実験室で測定し
て実験室間の比較を厳重に行ったうえで，関
係する実験室間の合意の元に公表された．そ
れ故に権威あるデータとされ，現状では
IntCal を用いて較正した暦年代を発表した場
合，試料採取や分析過程に対するクレームは
あっても，暦年較正についての異論はほとん
どない． 
	
 しかし，いつかの地方では，ある期間に
IntCal から微少ではあるが系統的に「ずれ」
ることが報告されている．Manning et 
al.(2001)は，トルコ共和国アナトリア地方の
青銅器-鉄器時代の樹木年輪について測定さ
れた 14C 年代が，世界共通較正データ
INTCAL98（当時は INTCAL98 が流通してい
た．これは，IntCal04 の旧版である）に対し
て，850-750 BCの暦年代区間で 14C年代のオ
フセット（14C年代の「ずれ」，系統的に古い
方へ約 50 年ずれている）があることを報告
した．本邦でも，国立歴史民俗博物館グルー
プによるこれまでの研究の集大成として尾
嵜(2009)が，日本産の樹木年輪の 14C 年代が
AD100~AD300 の間で IntCal04 に比べて 50
~80 年程度古く得られることを報告してい
る．また，名古屋大学研究グループも国内産
の杉材年輪（AD880-1740）を用いて 14C年代
を測定し，ある暦年代区間では，IntCal04 デ
ータと比較して 20-50 年程度古くなることを
報告している（中村 2004）．上記の国立歴民
俗博物館のデータによると，古墳時代前期の
日本産試料では，14C 年代を較正した暦年代
が古く出過ぎていたが，日本産樹木で得られ
た較正データを用いて較正された較正年代
は，考古学的・歴史学的見解に収まりがよい
ことが示されている（Sakamoto et al 2009）． 
	
 このように日本産樹木年輪の 14C 年代は，
ある暦年代範囲で IntCalより 30 年~50 年程
度古い方にずれることが示されており，この
「古い 14C年代へのずれ」原因についての検
討が進められ，いくつかの説明が試みられて
いる．単なる測定のミスではなく，自然現象
である可能性は極めて高い．しかし，このよ
うな日本産年輪試料の 14C年代データは，い
まだ確立されたものとはいえない状況で，さ
まざまな反論の余地が伺える．そこで本研究
では，国内の主要な AMS 年代測定施設で協
力して，質・量を兼備する IntCalデータの修
正研究を推進することを計画した． 
 
２．研究の目的 
	
 これまでに報告されている日本国内地方

産樹木の 14C年代と IntCalの「ずれ」の大き
さは，わずかに 50~80 年程度であるが，暦
年代較正して得られる暦年代は，計算過程で
誤差が積み重なることもあって，可能性のあ
る暦年代が考古学的な推定年代から 100年以
上も「ずれ」ることがある．従って，そのよ
うな「ずれ」が見られる地域では，IntCal の
修正が必要とされる．これまでの調査による
と，IntCal が日本産樹木と合致しないのは一
部の暦年代区間に限られる．従って．IntCal
に取って代わる新しい較正データセットを
新たに作成する必要はなく，当面は，両者が
「ずれ」る暦年代範囲を特定して，その区間
を修正すればよいとする． 
	
 本研究は，まず本邦の主要な AMS 14C 実
験室で手分けして，年輪年代の決まった日本
産樹木年輪を重複して 14C 年代測定を行い，
それらの結果を比較することにより，精度・
正確度の高い「14C 年代と暦年代」の関係を
確立する．当面は，暦年代範囲は現在から
2000年遡る範囲を考えているが，研究の進展
に応じて範囲を広げることもある．このよう
なことから本研究では，日本の主要な AMS
実験室が参加して，樹木年輪の 14C年代測定
の実験室間比較を行って精度・正確度の高い
14C 年代データを蓄積し，それを基に日本産
試料の暦年較正プログラムの確立を推進す
る．最終的には，日本産試料の 14C年代につ
いて暦年較正方法に関する提言をまとめ，さ
らに較正データを公表し，一般の研究者が研
究成果を利用できるようにする． 
	
 本研究で確立される「14C年代̶暦年代較正
データ」を用いることにより，様々な試料に
ついて高い精度で測定された 14C年代に対し
て，正確度の高い較正暦年代を得ることをめ
ざす．このことは，精度および正確度の高い
暦年代を必要とする文化財科学，考古学分野
の研究に多大な貢献をすることが期待でき
る． 
 
３．研究の方法 
	
 本研究では，①１年ごとの C14年代測定が
可能な，年輪年代が既知の樹木資料あるいは
年代を高精度に決める価値のある古文化財
木質資料を探し，年輪を採取すること，②年
輪の分割，分取および整理，③セルロース抽
出などの化学処理やグラファイトの合成な
ど C14年代測定のための試料の調製操作，④
加速器質量分析計による C14 年代測定，
⑤C14年代−年輪年代の較正曲線（IntCal）と
年代測定データとの相関の解析，すなわち
C14 ウイグルマッチングの実施など，の作業
が行われる．また最終的には，古文化財樹木
試料の最外年輪の形成年代を決定し，その樹
木試料に関わる考古学的イベントの暦年代
を決定する． 
	
 年輪試料の 14C 年代測定は，既に，歴博，
名古屋大学の研究グループを中心に進めら
れている．しかし，14C 年代測定の中身には
濃淡があり，ほぼ確実なデータとして扱える
ものと未だ確実ではなく再測定を行って確
かめる必要のあるデータに分けられる．本研
究では，まず，その様なデータの洗い出しを
行って必要に応じて再測定を行うこと，及び
未測定の年輪年代（暦年代）区間の試料に取
りかかることになる． 
	
 研究体制としては，5つの主要 AMS 14C年
代測定施設（日本原子力研究開発機構むつ事
業所および東濃地科学センター，パレオ・ラ
ボ（株），東京大学，名古屋大学）を選定し
た．これらの 14C年代測定施設は，それぞれ
稼働率の高い高性能の AMS システムを所有



しておりまた，試料調製装置も整備されてい
る．主要な 14C測定実験室を構成する日本原
子力研究開発機構むつ事業所，パレオラボ
（株），東京大学 MALT，日本原子力研究開
発機構東濃地科学センター及び名古屋大学
では，AMS による 14C 年代測定が定常的に
実施されており，1mg 程度の炭素を用いて，
現代から５千年前程度で±20~±40 年の誤差
で測定できる．本研究では，これらの既存の
装置を有効に利用する．これらの施設を必要
に応じて改良して有効利用することにより，
実験室間の 14C年代比較，重複した 14C年代
測定などにより正確で誤差の小さい 14C年代
データを蓄積できる． 
	
 研究のプロセスとしては，上に挙げた 5つ
の主要 AMS 14C 年代測定施設において同一
試料の 14C年代測定の実験室間比較と検討を
行うことである．この比較検討結果を良く吟
味してから，日本産樹木年輪試料の 14C測定
を推進する．実験室間の 14C年代比較，重複
した 14C年代測定などにより正確で誤差の小
さい C-14 年代を蓄積することをめざした．
測定する樹木年輪試料としては，名古屋大学
太陽地球研究所が所有する室生寺スギ，屋久
杉，北日本青森県産のアスナロの埋没樹木や
日本の遺跡にて発見される埋没樹木を使用
することとした．	
 
	
 
４．研究成果	
 
４．１	
 14C測定の実験室間比較 
	
 10 個の異なる樹木年輪試料のそれぞれに
ついて抽出したセルロース 10 点を，4 つの
AMS 14C年代測定施設に配付して，14C年代
測定の実験室間比較を行った．1 回目の比較
実験ではばらつきが大きかったため，再度，
2 回目の実験を実施した．2 回目の比較結果
（図 1）を見ると，それぞれの実験室で測定
された 14C濃度はほぼ一致するものの，測定
結果が 100年程度もばらつくこともあり，各
実験室のセルロース燃焼，二酸化炭素生成，
グラファイト生成，AMS による 14C 測定の
プロセスを再検討する必要が示された． 
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図 1	
 14C年代測定の実験室間比較 
 
４．２	
 日本産試料の 14C データの集積と
IntCalとの比較 
	
 名古屋大学では，年代測定総合研究センタ
ーに設置してあるタンデトロン加速器質量
分析計を用いて，日本産樹木年輪（表 1：奈
良県産室生寺スギ材 1本，鹿児島県屋久島産

の屋久杉 2本を中心に）の 14C年代測定を実
施してきた．表 1に示すように，室生寺スギ
材から AD1617~1739, AD1790~1860の年輪，
また２本の屋久杉から AD1413~1615 及び
AD72~382, AD589~1072 の年輪を選別し，
１年輪ごとに 14C濃度を測定した．これまで
に測定された日本産樹木年輪の 14C 年代を
IntCal09, SHCal09と比較して図２に示す．概
観すると年輪年代（暦年代）の期間に依存す
るが，測定された暦年代のほぼ全区間に亘っ
て，日本産年輪の 14C年代は，IntCal09の 14C
年代より古く，SHCal09の 14C年代よりも新
しい．IntCal09 からのズレは明らかに古い年
代値の方に片寄っている．すなわち，日本産
樹木の 14C年代は，IntCal09が示す 14C年代
に対して，平均的に，AD72~382 の年輪で
+26±36 14C年，AD589~1072の年輪で+24±30 
14C年，AD1413~1615の年輪で+16±22 14C
年，AD1617~1739 の年輪で+5±21 14C 年，
AD1790~1860の年輪で+14±22 14C年ほど古
い年代側へのズレが見られた（表 1）．また，
箱崎（2013）により，青森県産アスナロの年
輪AD1381~1449の年輪では+35±22 14C年ほ
ど古い年代側へのズレが見られている（表
１）．日本産樹木と IntCal09 間の 14C 年代の
ずれは，ほぼ 14C年代のばらつきの範囲内で
はあるが，ある数十年程度の期間にまとまっ
て繰り返して，日本産の樹木の方が IntCal09
に比べて古い 14C年代を示すこと，また特に，
北日本の青森県で生育した樹木でも同様に
IntCal09よりも古い 14C年代を示すことが明
らかとなった． 
 
表 1	
 樹木年輪の 14C年代と対応する IntCal09
の 14C年代のずれの平均値 
樹木名 分析した年輪

範囲 
14C年代のずれ  
(yr BP) 
(ΔT= 試 料 ・
SHCal04 
–IntCal09) 

室生寺
杉 

AD 1790-1860 
AD 1617-1739 

14±22 (データ
数:54) 
 5±21 (61) 

屋久島
杉 

AD1413-1615 16±22 (173) 
 

屋久杉 AD 589-1072 
AD 72-382 

24±30 (353) 
26±36 (93) 

SHCal
04 

AD 1410-1860 
AD 960-1070 
AD 1-960 

36±14 
54± 7 
57± 1 

アスナ
ロ 1) 

AD 1381-1449 35±22 (35) 

1) 青森県下北半島太平洋岸猿ヶ森砂丘にあ
る猿ヶ森埋没林から採取したアスナロ材 
 
	
 これらの 14C年代の「ずれ」の原因につい
ては，以下のように解釈している．大気の循
環により，局所的な大気中二酸化炭素の経時
的な 14C 濃度変動が起こることが Hua and 
Barbetti (2007)により指摘されている．東アジ
ア周辺は，夏季には太平洋高気圧が発達する
ため海洋気団（南半球の大気を含む）の影響
を受ける．逆に冬季にはシベリア高気圧の発
達で大陸気団の影響を受ける．南半球の低緯
度からもたらされる海洋気団に影響を受け
ると，その影響を受けて育つ陸上植物の 14C



濃度は相対的に低くなる．こうして，夏季に
太平洋高気圧が異常に発達する気候が数年
~数十年間継続することがあれば，東アジア
地域で生育した陸上植物に，14C 濃度が相対
的に低い（すなわち，これらの植物の 14C年
代が通常の北半球陸産植物の 14C年代よりも
古く得られる）期間が発生しうることになる
（図 3）．日本の本州は北緯 30 度以北にある
が，夏季には熱帯収束帯 (inter tropical 
convergence zone; ITCZ)の北端境界付近に位
置することになり，上記のような影響を受け
る可能性がある． 
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図 2	
 日本産スギ材年輪（AD72-1860）の 14C
年代と対応する IntCal, SHCalの 14C年代との
比較 
	
 

	
 

	
 
図 3	
 太陽活動と東アジアの中・低緯度域の
大気中 14C濃度(年代)の関係 
 
	
 南半球低緯度の海洋気団の影響を受けて
育つ陸上植物の 14C 濃度は低くなる．そうす
ると，北半球で育った陸上植物でも，気候変
動に応じて，IntCal 較正データが使えない期
間が発生しうる．通常，北半球中緯度に位置
する日本に産する 14C年代測定試料は，IntCal
を用いて暦年代へ較正可能であるとされて
いるが，夏季に太平洋高気圧が異常に発達す
る温暖な気候が数年~数十年間継続するこ
とがあれば，日本で生育した陸上植物に，14C
濃度が相対的に低い期間が発生しうる（図 3）．
実際，国立歴史民俗博物館（尾嵜ほか 2009）
や名古屋大学（中村ほか 2004）の指摘にもあ
るように，日本の樹木が IntCalから顕著にず
れる期間（例えば，紀元１世紀から３世紀）
があることがわかってきた．14C 年代の暦年

較正を正確に行うためには，国立歴史民俗博
物館を主として行われてきた日本版の較正
データ(J-Cal)の作成を急ぐ必要がある．また，
名古屋大学でも，屋久杉年輪や北日本産樹木
年輪を用いて日本領域内の 14C 年代−歴年代
較正データの蓄積・検討が粛々と行われてい
る． 
	
 日本は北半球の中緯度に位置することか
ら，少なくとも本州や北海道産の試料は
IntCal を用いることで正しく暦年較正が出来
るものと思われていた．ところが，尾嵜ら
（2004）によって，本州の中央部で産した木
材試料を用いて，紀元 1世紀から 3世紀の期
間で，IntCal と顕著なズレが生じていること
が明らかになった．また，本研究において示
されたように屋久杉を用いた 1 世紀から 17
世紀の年輪の 14C年代測定から，数十年程度
の期間にまとまって繰り返して，屋久杉年輪
の 14C年代の方が IntCalに比べて古い年代を
示すことが明らかとなった．また，北日本の
青森県，群馬県の榛名山（奥野ほか 2013）か
ら産出した木材の年輪についても，IntCal に
比較して古い 14C年代を示すことが明らかと
なっている．これらの結果は，日本産試料を
IntCalで暦年較正すると平均的に 20~30年古
い較正年代が求まる可能性を示唆する． 
	
 このような日本産試料の 14C 年代と
IntCal09 暦年較正データとのズレは非常に重
大な意味を持っている．しかし一方では，
個々の 14C年代値が持つ誤差の可能性（自然
環境や人工的な薬物による試料の汚染，年代
測定のための試料調製における外来炭素物
質の混入，14C測定における 14Cブランク補
正の手続が不適切なことなどによる 14C測定
の不正確さ，などに起因する）が疑われてい
ることも事実である．J-Calの作成のためにも，
精度，正確度の高い 14C年代値を蓄積するこ
とが大切である． 
 
４．３	
 14C濃度の急増イベントの発見 
	
 飛び飛びではあるが，AD72~AD1860 の年
輪のうち，おおよそ 734 個の年輪について
14C濃度（14C年代）を測定した（Miyake et 
al.2012）．その結果，AD774から AD775の 1
年間で 14C 濃度が突然 1.2%も増加する結果
を得た．この増加量は，太陽活動の 11 年周
期で生じる 14C濃度の増減の 1年分と比較す
ると 20 倍程度に大きい変化である．また，
今回の測定結果を 10年まとめで平均をとり，
10年分の年輪をまとめて測定している IntCal
のデータと比較すると，良く一致している．
この 1年の急増は，10年分の年輪をまとめて
測定した IntCal では，見落とされたもので，
実際は世界規模で記録されていると考えら
れる．実際，本発見の発表の後，ヨーロッパ
やニュージーランドの樹木年輪においても，
AD774から AD775の 14C濃度の急増が確認
されている．  
	
 さらに，年代幅を広げて 14C濃度変動を調
べたところ， 14C濃度の増加量は約 1%程度
とやや小さいが AD993から AD994に同様な
急増が発見された．この急増が，14C 濃度の
測定期間である 1600 年間に 2 例発生してい
る頻度から，この 14C濃度の急増は特大の太
陽フレアである可能性が高いことが示唆さ
れる（三宅ほか 2013）． 
	
 1年輪ごとの 14C測定は大変な作業である
が，極めて顕著な急増であり，世界中の樹木
年輪に記録されている．年輪年代をはっきり
させたい樹木で， AD774から AD775あるい
は AD993から AD994の年輪を含むものにつ
いては，この急増イベントを確認することに



より 1年の精度で年輪年代を決定することが
できる．このタイムマーカーは，今後さまざ
まな考古・文化財遺物としての木材に利用さ
れるものと期待される． 
 
４．４	
 日本産試料の 14C年代の暦年較正デ
ータセット 
	
 今の段階では，残念ながら，現代から過去
2000 年間にわたって日本産試料の 14C 年代
を暦年較正できるデータセットは，まだ完成
していない．過去 2000 年間をカバーするデ
ータセットの完成は今後の課題としたい． 
 
４．５	
 今後の課題 
	
 本研究では，14C 年代測定を実施した樹木
は，屋久杉 2本，室生寺スギ 1本，北日本産
アスナロ 1本の合計 4本であった．同一年に
生育した樹木について生育地点，樹種に依存
して 14C年代のオフセット（ずれ）がないこ
とを確認するための検討を行う計画であっ
たが実行できていない．また，1 年輪を対象
として測定してきたことから，過去 2000 年
間のうちで，14Cデータはまだ 1200年分しか
カバーできていない．今後さらに 14C分析の
領域を拡大する必要がある． 
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