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研究成果の概要（和文）： 

 ヒノキ科樹木の長期標準年輪曲線構築とそのネットワーク化を行い、木質遺物を対象と
した日本での木材産地推定の可能性について検討した。その結果、1)多くの現生材標準年
輪曲線を構築し、ネットワーク内での年輪幅変動が、大まかに 4 つの地理的にまとまった
グループになる可能性を示唆した、2)北東アジアの広域的な春気温復元に成功した、3) 東
北北部～関東を中心に、木質古文化財で、700-1000 年長の曲線を新たに複数構築し、これ
らの年輪幅変動が現生材と同様の地理的区分にまとまることを確認した。 
 
研究成果の概要（英文）： 

The purposes of this study were: to develop a network of millennium-long 
tree-ring chronologies for the Cupressaceae species in Japan; to examine the 
possibility of dendroprovenancing for wooden cultural properties. The main results 
were that 1) a network of tree-ring chronologies from living trees was built, 2) the 
matches of the chronologies in the network implied that the geographical trend could 
be divided into four roughly distinct areas, and 3) 700-1000-year-long chronologies of 
wooden remains from archaeological sites and old buildings were built, mainly for the 
Tohoku and Kanto districts. The resulting chronologies exhibited a geographical trend 
corresponding to the previously constructed living tree-ring chronologies.  
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１．研究開始当初の背景 

 年輪年代法は、樹木の年輪を利用した高精
度の年代測定法であり、世界中で様々な木質
遺物、遺跡の年代測定に目覚ましい成果を挙
げてきた(Haneca et al. 2008)。年輪年代学研

究の先進地である欧州や北米では、1 万年を
超える標準年輪曲線が整備され（例えば
Sass-Klaassen 2004）、空間的にも密な広域
ネットワークが形成されている。これらの一
部は、古気候復元に用いられ、古環境の変遷
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解明や地球温暖化将来予測において重要な
役割を果たしており（IPCC 2007）、さらに
最近では、広域ネットワークと試料データの
地域的類似度から木材の産地推定を行い、過
去の木材移送を明らかにする研究も盛んに
なっている（例えば Eckstein and Wrobel 

2007）。また、蓄積された年輪データは、国
際年輪データバンク（ITRDB）への登録や、
研究者間のデータ共有、年代測定依頼の形で、
相互検証が容易に行える状態になっており、
このことが各研究者が得られる情報量を飛
躍的に増大させ、研究の発展や大陸規模での
研究を可能とする基盤となっている。一方、
我が国の文化財科学分野では、研究開始当初
より遺物の暦年代測定のみに特化して研究
が進められてきており、研究者間のデータ共
有、相互検証も一部を除きほとんど進展して
いなかった。 

 近年、老齢林や木質遺物が豊富に得られる
東日本における多数の標準曲線構築と古文
化財の年代測定・産地推定の検討（例えば
Ohyama et al. 2007）、日本各地における現
生木標準年輪曲線の構築と樹木成長の環境
応答解析（例えば Yasue et al. 1998）、木曽
ヒノキによる古気候復元（Yonenobu & 

Eckstein 2006）、古建築材（ツガ）を用いた
年輪年代学的検討とヒノキとの同調性検討
（藤井ら 2009）、東日本のブナの標準年輪曲
線ネットワーク構築・古文化財の年代測定・
産地推定（Hoshino et al. 2008）など、独立
した新たな成果が公表され、長期標準年輪構
築とネットワーク化に向けた基盤が整いつ
つあった。 

 代表者は、上記のように中部～東日本での
現生木、木質古文化財から構築された標準曲
線が充実してきたこと、さらに、我が国では、
木材移送、森林枯渇の過程が古文書に豊富に
記録されていることを鑑み、各研究者が構築
した年輪曲線のネットワーク化を進め、空間
的・時間的に拡充させることで、我が国でも
年輪による木材産地推定法を確立し、文化財
科学分野で、実証的で新しい知見が得られる
のではないかと考え、本研究課題を開始した。 

 

２．研究の目的 

 本研究課題では、対象樹種をヒノキ科およ
びこれと同調することが知られているツガ
とした。具体的な目的は以下の通りである。 

(1)東日本での標準年輪曲線の広域ネットワ
ーク構築と西日本への拡充：木材産地推定法
検討のためには、産地の確かな現生材標準年
輪曲線のネットワーク化により、地域間での
年輪変動の共通性と特異性を明らかにする
必要がある。既に東日本を中心とし、北海道
から屋久島まで数多くの年輪曲線を構築し
ているが、関東地方、北陸など空白地を埋め、
より密度の高い広域ネットワークを実現す

る。同時に、年輪気候学的解析を援用し、産
地推定の基となるネットワーク内での広域
共通成分の抽出と地域ごとの気候応答の特
異性を明らかにする。 

(2)東日本での 2000 年間の標準年輪曲線の構
築：東日本においてスギ、ヒバなどの連続的
な標準年輪曲線はいまだ構築されていない。
現有の長期標準曲線と連動させつつ、東日本
各地での遺跡出土材、古材収集を進め、スギ、
ヒノキ、ヒバの 2000 年間の標準年輪曲線構
築を目指す。 

(3)木材産地推定法の検討：現生材の広域ネッ
トワークに基づき、現生材の各個体とネット
ワークとの類似度を比較し、我が国において、
年輪による木材産地推定が可能か検討する。
次いで、東日本で、現地性の高い木質遺物か
ら構成される標準年輪曲線を各地で構築し、
現生材と同様の地域区分が得られるか確認
する。 

 

３．研究の方法 

(1)現生材標準年輪曲線構築と広域ネットワ
ーク化：現生材を対象とし、日本列島内の試
料空白地（宮城：スギ、吉野：ヒノキ、スギ、
富山：スギ、ネズコ、長野：サワラ、兵庫：
スギ、宮崎：ツガ）で試料採取を行った。試
料は、円盤、成長錐、既存円盤のデジタル画
像などの形で得た。さらに、研究組織外から
も検討のために各地の年輪幅データを参照
させていただき、検討に加えた。 
 得られた試料の年輪幅を 0.01mm単位で計
測し、クロスデーティングおよび標準年輪曲
線の構築を行った。クロスデーティングは年
輪考古学で一般に広く用いられている方法
（例えば、Baillie, 1982；奈良国立文化財
研究所, 1990）を主に用い、年輪曲線をプロ
ットしたグラフの目視評価と統計評価を併
せて行った。また適宜、クロスデーティング
支援ソフト COFECHAも併用した。形成年代を
確定した試料は、ソフトウエア PAST4もしく
は ARSTANを用いて平均し、各地で標準年輪
曲線を得た。 
 ヨーロッパで行われている木材産地推定
は、標準曲線ネットワークと各試料との類似
度を統計的手法および目視により評価して
行われている。本研究では、この手法を踏襲
し、現生材で構築される年輪ネットワーク内
で各地域間の同調性を検討し、地域区分を行
った。さらに他の側面から検討するため、年
輪気候学的方法も援用し、日本列島内の年輪
変動の地域区分を明らかにする。 
(2)木質遺物を用いた標準年輪曲線の延長と
産地推定の検討： 木質古文化財試料はこれ
までの研究で試料の少ない時代（近世および
古代）および地域に重点を置き、資料収集を
行う。試料を借用もしくはデジタルカメラで
撮影し、現生材と同様の方法を用いて年輪幅



測定、クロスデーティングを行い、標準年輪
曲線を地域ごと、時代ごとに構築した。さら
に、現有の標準年輪曲線を軸に、これらの年
代決定を進め、ヒノキ樹木の過去 2000年間
の標準年輪曲線を構築する。 
(3)木質遺物を用いた産地推定の検討 
 木質遺物で産地推定の検討を行う場合、現
地性の高い試料（埋没林、大型建築部材など）
を選定し、木質遺物の標準年輪曲線を構築す
る。検討対象とする時代は、現時点で最も豊
富に試料が得られると予想される中世～江
戸初期を対象とする。作成した木質遺物の標
準年輪曲線でネットワークを構築し、現生材
ネットワークとの比較を行って、地域的な区
分を検討し、これらが現地性の材で構成され
ているか確認する。この確認後、近世の木材
集積地である江戸で収集した材を対象に産
地推定が可能か検証する。 
 
４．研究成果 
(1)現生材標準年輪曲線構築と広域ネットワ
ーク化：現生標準年輪曲線のネットワーク化
については、研究組織全員が参加した会議
（2010.7）で各自のもつデータの共有化の合
意を形成し、標準年輪曲線のリスト化を行っ
た。また、必要に応じて適宜、年代測定依頼、
データ参照、データ共有を通し、互いの持つ
情報の共有と検証ができるようにした。 
 空白域を埋める新規の年輪幅標準年輪曲
線として、宮城・仙台（スギ、350年長）、長
野・木曽（サワラ、300年長）、奈良・吉野（ス
ギ、ヒノキ、各 100年長）、兵庫・加古川（ス
ギ、200年長）、宮崎・椎葉（ツガ、200年長）
を構築した。また、試料数が十分ではないも
のの、富山でスギの年輪幅データを蓄積した。 
 既存、新規の標準年輪曲線に加え、研究組
織外からも福岡（スギ）、愛媛（ヒノキ）、滋
賀（ヒノキ）、茨城（スギ）の標準年輪曲線
のデータ参照の許可を得て、年輪幅変動の地
域的な類似性を検討した。その結果、青森～
秋田、宮城～関東、中部～近畿～四国、四国
～九州という大きく 4つの共通した変動を持
つグループに分けられることが明らかにな
った。現状では、日本海側の曲線が少ないな
ど、まだ不明の点もあるが、今後の木材産地
推定に向けて標準曲線のネットワークと基
本的な地域区分のデータが得られたことは
大きな成果であった。 
 また、宮崎のツガは、既存の屋久島のツガ
と一部が同調する事が示され、今後、西日本
でのツガ材の年輪幅変動を検討する上で、重
要な知見が得られた。 
 各地の標準年輪曲線と各気象台の月平均
気温、月降水量との年輪気候学的解析の結果、
基本的にヒノキ科樹木の肥大成長は、前年夏
の気温と負、当年冬〜春の気温と正の有意な
相関があることが明らかになった。この結果

は、既往の木曽ヒノキとの研究（Yonenobu 

and Eckstein 2006）とも一致した。また、
暖かい地域ほど冬の気温の影響が大きく、寒
い地方ほど春の気温の影響が大きくなる傾
向が認められ、前述の曲線の地域的な類似性
との矛盾は認められなかった。そのため、地
理的に区分された年輪幅変動の類似性は、各
地域の気温の違いによってもたらされてい
る可能性があると考えられる。今後さらに、
日本列島内の曲線を高密度化し、データを蓄
積した上で、解析を行う必要がある。 
 前述の年輪気候学的解析を元に、連携研究
者、韓国の研究者よりデータ提供を受け、ス
ギ（秋田）、ヒノキ（長野）、イチイ、チョウ
センゴヨウ（韓国・ソラク山）を用いた北東
アジアの広域的な春気温復元（1794-1990）
に成功し、この地域の気温が似通った変動を
していたことを明らかにした。 
(2)木質遺物を用いた標準年輪曲線の延長と
産地推定の検討：試料の少ない時代（近世お
よび古代）および地域において、木質遺物を
用いた標準年輪曲線を多数構築した。具体的
には、瑞巌寺本堂（江戸時代、宮城・松島、
ヒノキなど、11世紀〜16世紀）、護国寺月光
殿（江戸時代、東京、ヒノキなど、11世紀〜
16 世紀）、および十三盛遺跡（平安時代、青
森県、ヒバ、）森吉家ノ前 A 遺跡（中世、秋
田、11世紀～14世紀、スギ）、猿が森埋没林・
新田遺跡など（平安〜中世、青森、ヒバ、7
世紀〜16 世紀）、弘前藩上屋敷跡（江戸、東
京都墨田区、ヒバ、17世紀～19世紀）、称念
寺（江戸、奈良、ツガ）、當麻奥院方丈（江
戸、奈良、ツガ）、高知城（江戸、高知、ツ
ガ）等である。これらの曲線により、特に過
去 1000年間の東日本 における標準年輪曲線
が充実し、既存の曲線と併せると、過去 2000
年間の標準年輪曲線構築に目途がたった。 

 しかしながら、17 世紀後半から 18 世紀前
半に存在する現生材標準曲線と木質遺物由
来の標準曲線間に存在するギャップは今回
の研究で埋めるには至らなかった。江戸時代
の遺跡、建造物由来の材を集中的に検討した
結果、弘前藩上屋敷跡、護国寺月光殿など数
カ所でこのギャップをカバーする年代の試
料を数点得る事ができたが、いずれも点数が
少なく、確たる標準年輪曲線を得る事はでき
なかった。今後、さらに江戸時代の木質遺物
を調査する事で該当する年代の試料を増や
し、標準年輪曲線構築を達成する必要がある。 
 また、得られた年輪曲線は、現生材と同様
の地理的区分に沿った変動の類似性を示し
た。具体的には、青森−秋田間、中部-近畿間
での同調性が認められる一方で、青森−中部
間では同調性が認められなかった。 
 ツガ材については、称念寺、當麻奥院方丈
とも、既存の當麻寺大師堂後補材、および大
阪府貝塚市願泉寺の古材に対する同調性を



確認できた。一方、高知城本丸の現存木部材
は、近畿地方の古材で、願泉寺材に対しての
みクロスデートが確認でき、しかもその相関
関係は高いものであった。これら奈良、大阪
四国のツガ古材は、他のヒノキ科材と異な
り、木曽産材を中心に成立したヒノキ中心
の標準曲線に対して、クロスデートを確認
できなかった。以上のことから、ツガ古材に
関しては大半について相互の同調性を確認
でき、標準曲線への集約が可能なことが判明
した。産地推定に関しては、ツガ古材とヒノ
キ中心の標準曲線の間で同調性が一切確認
できなかったこと、高知城の用材は高知県内
から調達されたのがほぼ確実であることを
踏まえると、奈良、大阪のツガ古材について
は、木曽など中部方面よりも、むしろ西日本
方面から調達された可能性が考えられた。と
りわけ、願泉寺材については、高知とその周
辺からもたらされたことが示唆された。 
 本研究により、木質古文化財を用いた木材
の産地推定が我が国においても可能である
事が示唆された。今後さらに時間的空間的に
標準年輪曲線を充実させる事で、より精度の
高い木材産地推定の研究が可能になってい
くと考えられる。 
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