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研究成果の概要（和文）：年輪年代が既知の日本産樹木試料について14C年代測定を行い，IntCalと比較してき
た．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．この較正暦年代のずれの問
題を検討するために，(i)日本各地の樹木年輪，(ii)韓国産樹木年輪，について，ずれの有無を検討した．いず
れも，有意なずれを持つことが確認された．また，14C年代測定の信頼性を調べるために，諸外国のラボとの比
較を行ったところ，名古屋大学と他機関の年代測定結果はよく一致した．日本産試料について正確な較正年代を
得るためには，日本産樹木について，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．

研究成果の概要（英文）：We have measured the 14C ages of annual rings from several Japanese trees, 
and compared the tree-ring 14C ages with the corresponding 14C ages of IntCal13 datasets. It was 
revealed that the 14C ages of the annual rings of Japanese trees are not consistent with those of 
the IntCal13 in some instances. Many cases of 14C ages of tree rings are older than those of 
IntCal13, but younger than those of SHCal13 datasets. This suggests that calibration of the 14C 
dates of Japanese samples with IntCal13 induces additional systematic shifts of calibrated ages 
toward older ages by about 10-30 yr compared with the sample optimum calendar ages. To overcome this
 problem, first of all, we need to collect high quality 14C age data for Japanese samples.

研究分野：文化財科学
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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・地球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．本邦でも，考古遺跡発掘で得られた
資料や古文化財資料の調査で発見された
様々な資料の科学的分析において，14C 年代
測定が真っ先に検討される状況である． 
	 これまでは，資料の 14C 年代が得られた場
合，14C 年代計算の基点とされる西暦 1950
年から逆算して暦年代を加減計算で求めて
いたが，現在は，14C 年代の暦年代較正を行
って暦年代を求めることになっている．その
根拠となるデータは，現在，全世界で使用さ
れている IntCal 較正データである．すなわち，
14C 年代と暦年代を対応づけるデータが世界
的に整備されており，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．様々な分野では，この暦年代を
用いて年代論が展開されるようになった． 
	 ところが，幾つかの地方では，ある期間に
IntCal から，微小ではあるが系統的にずれる
ことが報告されている．外国の例は少ないが，
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 に対して，850-750 BC の暦年
代区間で系統的に古い方へ約 50 年ずれてい
ることを報告した．一方，本邦では，該当す
る例が数多く見つかっている．早くは国立歴
史民俗博物館グループにより，日本産の樹木
年輪の 14C 年代が AD100〜 300 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（尾嵜 2009）．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，
IntCal04 データと比較して 20-50 年程度古く
なる暦年代区間があることを報告している
（中村 2004）．特に名古屋大学では，樹齢 2000
年に及ぶ屋久杉を主として，一年輪刻みの
14C 年代測定を行い IntCal と比較して幾つか
の年代区間において古い年代の方へ顕著に
ずれる傾向を確認している（Nakamura et al. 
2013）． 
	 考古学・文化財科学関連資料の暦年代を正
しく求めるためには，上記の日本産樹木年輪
の 14C 年代の IntCal からの「ずれ」を無視す
るわけにはいかない．国立歴史民俗博物館で
は，先行してこの問題に取り組み，一部の暦
年代区間で IntCal データを修正し，それを用
いて日本史と調和的するとされる年代測定
結果を公表している．本研究では，これまで
名古屋大学グループが取り組んできた一年
の年輪の 14C 年代測定をベースにして IntCal
データとのずれの様子をさらに明確にする
と共に，確立する一年輪ベースの較正データ
を日本産試料の高精度暦年代推定へ応用す
る．日本で検出された「ずれ」は，これまで
の研究からおおよその原因は明らかとなっ
て来ているが，この「ずれ」が顕著にみられ
る時間的・地理的範囲を限定する必要がある．
韓国産の年輪試料にも「ずれ」が存在するこ
とが明らかとなってきており（Wang et 
al.2013），韓国の試料を日本産樹木で開発し
た暦年較正データを適用して較正する試み
や，ずれの原因を探る等の発展的研究も視野
に入れて本研究を推進することを計画する． 
 
２．研究の目的 
	 本研究では，これまでの研究を更に発展さ
せる．そのためには，(i) 一年輪単位の較正デ

ータの年代範囲をさらに広げること，(ii)日本
産試料の 14C 年代が IntCal に比べて古い方へ
ずれる原因は，これまでの解析から太陽活動
が活発で南太平洋高気圧の勢力が強くなる
時期に南半球の大気が東南アジアにもたら
されることにより，14C 濃度の低い南半球大
気の影響を受けると考えられる．そこで，こ
のような南半球大気の影響を受ける地理的
範囲を限定すること，(iii) 一年輪単位の較正
データを用いた暦年較正を試み，さらに進ん
で 14C ウイグルマッチングの適用により，年
輪年代法に匹敵する年代推定の精度を達成
することを目指すものである． 
	 これまでの研究から，日本産樹木年輪の
14C 濃度が国際標準較正データ IntCal に比べ
て，ある時期において低く「ずれ」る傾向は
14C 濃度測定上の間違いや誤差などではなく，
現実のものであること，さらにその原因が明
らかとなってきている．本研究では，(i) 14C
濃度測定の年代範囲や地域を広げて，「ずれ」
の説明を確固たるものにすること，(ii) 「ず
れ」の性質を理解して，どの年代区間に特に
古い 14C年代が得られる傾向があるかを推定
して警鐘を発し，14C 年代測定結果を用いて
考古学上の編年を推進する際の注意するべ
き情報を提供すること，(iii) 本研究において
得られる新たなデータを含めて，これまでに
蓄積された一年輪ベースの日本版較正デー
タを用いて，考古学資料・文化財資料につい
て得られた 14C年代の暦年較正が有効に機能
しているかをチェックすること，(iv) これま
で 14C ウイグルマッチングは 10 年単位で測
定されたデータに基づく較正データ IntCal を
ベースにしているが，可能な年代範囲で一年
輪ベースの日本版較正データを用いて 14Cウ
イグルマッチングを実施して，考古学・古文
化財資料の年代推定の高精度化を目指す．す
なわち，これまでに蓄積された一年輪ベース
の日本版較正データの有効活用を行う． 
 
３．研究の方法 
年輪試料の 14C年代測定の具体的作業および
集積されたデータの利用は，以下の流れで進
めた． 
(1) 樹木年輪試料の一年ごとの分割 
(2) 樹木年輪試料からセルロース抽出 
(3) 名古屋大学タンデトロン加速器質量分析
計による高精度 14C 年代測定 
(4) 同一年に生育した樹木年輪について，生
育地点，樹種に依存して 14C 年代のオフセッ
トの有無を確認 
(5) 日本産年輪試料の 14C 年代と IntCal の比
較 
(6) 日本産樹木年輪試料の一年輪単位の較正
データによる日本産試料の暦年較正の試み 
(7) 日本産樹木年輪試料の一年輪単位の較正
データによる日本産試料の 14Cウイグルマッ
チングの試み 
	 手持ちの西暦 72 年から西暦 1998 年までの
年輪試料において，これまでの年輪測定数は
769 個であった．このうち，734 個が奈良及
び屋久島産，35 個が青森産であった．本研究
では，年輪年代が既知の試料については，北
日本に位置する青森産の試料を優先的に測
定した．また，一年輪ベースの較正データに
よる暦年較正のチェックや 14Cウイグルマッ
チングの解析には，較正データの充実の程度
に依存する，西暦 600 年頃から 1100 年頃ま
で，西暦 1400 年から 1850 年頃までに生育し
た日本産樹木試料を探して，適用を試みるこ
とになる．同様にして，日本産樹木年輪の一
年輪単位の較正データに基づいて 14Cウイグ



ルマッチングを進めた．また，分担者南	 雅
代は，別途に，鍾乳石から採取した年輪模様
試料の 14C 年代に IntCal の適用を試みた． 
	 高精度に測定することが不可欠な較正デ
ータを蓄積することは容易なことではない．
しかし，歴史時代の日本産試料の正確な暦年
代を得るためにも，速やかな較正データの蓄
積がのぞまれる．  
	
４．研究成果	
(1)	日本産樹木年輪の 14C 年代と IntCal13	
名古屋大学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，図 2）の 1 年論ごとの 14C 年代の測定
(宮原 2005; Miyahara et al 2006)を実施してき
た． 
表 1 	 樹木年輪の 14C 年代と対応する
IntCal13 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・SHCal13	
–IntCal13)	

室 生 寺
杉	

AD	1790-1860	
AD	1617-1739	

14±22	(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)	

青 森 県
産 ア ス
ナロ	

AD	1381-1449	
AD	1442-1500	

35±22	(35)	
-11±23	(30)	

韓 国 産
の松	

AD1650-1850	 	6±31	(201)	

韓 国 産
の松	

AD1250-1650	 17±35	(41)	

SHCal13	 AD	1410-1860	
AD	960-1070	
AD	1-960	

36±14	
54±	6	
48±15	

 
この測定の目的は，単に樹木年輪年代と 14C
年代の関係を調べるだけではなく，もう一つ
の目的は，1 年輪ごとに記録されたその年の
大気中二酸化炭素の 14C 濃度の変動から太陽
活動の変動を探ることである．Miyahara et al 
(2006)は，奈良県室生寺スギ材から AD1617
〜1739, AD1790〜1860 の年輪（表 1）中の 14C
濃度の解析から，太陽活動の 11 年周期が読
み取れることを示し，太陽活動の強弱に応じ
て，11 年周期の延び縮みのあることを読み取
ることに成功した．その後，名古屋大学グル
ープは，さらに鹿児島県屋久島産の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 IntCal13, 
SHCal13 と比較して図 1 に示す(Nakamura et 
al 2016)．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，
IntCal13 の 14C 年代より古く，SHCal13 の 14C
年代よりも新しい．この 14C 年代のずれを求
めると，IntCal13 からのずれは明らかに＋の
値の方に片寄っている．すなわち，日本産樹
木の 14C 年代は，IntCal13 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
へのずれが見られた（表 1）．また，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ずれが見ら
れている(箱崎 2013)．他方，引き続いてアス
ナロの年輪 AD1442-1500 について測定した
結果は，-11±23 14C 年と，より新しい方への
ずれがみられた．これまでとは傾向が少し異
なるので，再測定等の検討が必要である．日
本産樹木の 14C データ全体の傾向としては，
IntCal13 の 14C 年代からのずれは，ほぼ 14C 年
代のばらつきの広がり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，日本産
の樹木の方が IntCal013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 IntCal13 よりも古い
14C 年代を示す傾向が明らかとなった． 

	
図 1	 日本および韓国産樹木年輪の 14C 年代
と IntCal13,	SHCal13 との比較	
	
(2)	韓国産樹木年輪の 14C との比較	
日本列島の直ぐ北に位置する韓半島におい
て生育した樹木の年輪の 14C 年代は，1250 年
から 1850 年間の年輪において，1 年分の年輪
について測定した 14C 年代が，Hong et al 
(2013a; 2013b)により報告されている．これら
の 14C 年代を，日本産試料の 14C 年代と併せ
て，図 1 に示した．韓半島で生育した樹木の
14C 年代は，日本産の樹木年輪と同様に，そ
の経年変動は IntCal13 とよく調和している．
樹木年輪と IntCal13間での 14C年代のずれは，
表 1 に示すように，AD1250-1650 年で+17±35 
14C 年，AD1650-1850 年で+6±35 14C 年と，日
本産試料と同様に樹木年輪の方が古くなる
傾向がある．もちろん，測定精度との兼ね合
いでずれのばらつきも大きく，ずれの大きさ
は，ほとんど誤差範囲内に収まるといえる． 
	 このように，東アジア産の樹木年輪の 14C
年代が，北半球の高緯度地域で生育した樹木
年輪の 14C 年代に比べて古く得られる原因に
ついては，次のように説明される．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．



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． 
	
(3)	 日本の火山噴出物中の炭化材試料の
14C ウイグルマッチング	
榛名二ツ岳の 6 世紀の 2 回の噴火で，後の噴
火である榛名二ツ岳伊香保(Hr-FP)の火砕流
堆積物中の炭化樹幹（全 29 年輪）から 8 点
の年輪を分取して 14C 年代を測定し，
IntCal09 を用いてウイグルマッチングを行
ったところ，推定される年代よりも約 80 年
程度古い年代が得られた．日本産の試料に
IntCal が適用可能か否かについては，今後も
引き続き検討が必要である．なお，Hr-FP に
ほぼ 30 年先だって噴火した Hr-FA に関連す
る炭化木材の 14C 年代測定が既に報告されて
おり，30 年のずれを見込んで，両噴火の 14C
年代データを結合して，IntCal13 を用いてウ
イグルマッチングを行ったところ，推定年代
と合致する結果が得られている．このように，
14C 年代データは，14C ウイグルの変動パタ
ーンを含めて微妙なずれでしかないため，注
意深い解析が必要なのは言うまでもない
（Okuno	el	al.2017 投稿中）．	
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図 2	 名古屋大学，アリゾナ大学，ETH 大学
による米国産の Bristlecone	pine	tree の年
輪の 14C 年代の比較測定	
	
(4)	14C 測定結果のラボ間比較	
14C 測定機関の間の 14C 測定結果の一致度の
検討については，図１において，名古屋大学
と韓国 KIGAM のラボ間の比較では，測定し
た樹木試料が全く違うものの調和的な結果
が得られていることを示した．他方，国際共
同研究として，全く同一固体である米国産の
Bristlecone pine tree を 1 年輪ごとに分けて，
アリゾナ大学，スイスの ETH 大学，名古屋大
学で測定して結果を，IntCal13 と比較して図
2 に示す．名古屋大学で測定した際に，
IntCal13 と比較すると，年代が古い方の 5480 
BC あたりで名古屋大学の結果の方が
IntCal13 に比べて明確に古く出たため，名古
屋大学の 14C 測定の正確度を心配した．しか
し結果的には，名古屋大学の測定結果は，図
3 より，アリゾナ大学および ETH 大学の結果
とよく一致していることが明らかとなった．	
	
(5)	今後の課題	
本研究の成果として，日本産試料の 14C 年代
を IntCal13 を用いて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．実際，図 3 で想定するようなケース
では，約 60 年も古くなり，特に，文化財試
料の年代測定では，このずれは無視できるも
のではない．日本産試料のための独自の較正
データの作成するためにも，今後もさらに研
究をすすめて，日本産樹木について，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．	

	
図 3 日本の陸産試料の 14C 年代を IntCal13 を
用いて暦年較正する際に出力される較正暦
年代のずれの予想 
	

	 本研究の実施中に，名古屋大学に設置の主
要装置である加速器質量分析計の故障が相
次いだため，14C データの蓄積が予定したよ
うには進まなかった．このため，一年輪単位
の較正データに基づいた，日本試料の暦年代
較正，また 14C ウイグルマッチングについて
は，準備を進めたが，研究を十分には推進す
ることができなかった．今後の課題としたい．	
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