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１．はじめに
１４Ｃ年代測定法は，過去数千年間の絶対年代を測定する手法として最も広く利用されて

いる．しかし，１４Ｃ年代測定値の一般的な測定誤差（：Ｌ（Ｊ）はβ線計数法でも加速器質量分
析計の場合でも４０-８０年程度である．この１４Ｃ年代に年輪年代にもとづく暦年補正を施し
た場合，確率分布として表現される補正年代のとりうる幅は通常１００年以上となる．その
結果，１４Ｃ年代から推定される事象の年代と歴史記録の厳密な対比を行うことは困難な場
合が多い．これは，特に地震や火山噴火のような突発的な地質事象と歴史記録を対照する
場合に顕著な問題である．
この問題を解決するには，樹木の年輪年代や氷縞粘土，あるいは一部の湖底堆積物のよ

うに年縞をもつ試料で現在を基準とした絶対年代を決定することが最も精度の高い方法で
ある．しかし，現実には年代測定に適した試料が普遍的に得られないことや，大量の標準
データの蓄積を必要とすることから，これらの手法による絶対年代の決定を幅広く実施す
ることは不可能に近い．
１４Ｃ年代の測定方法，および測定値の組み合わせからより高精度の年代測定値を得る方

法としては，（１）バックグラウンドの低い計数装置でカウント数を増して統計誤差を減少さ
せる方法（ｅｘｔｅｎｄｅｄｍｅａ；ｕｒｅｍｅｎｔ），（２）同一年代をもつ試料を分割し，それぞれの分
画から得られた複数の年代値を平均化する方法（ＷａｒｄａｎｄＷｉｌｓｏｎユ９’？’８），（３）層序・堆
積速度などの情報を年輪年代補正された年代値の確率分布を拘束する条件として定量的に
用いる方法（Ｂａｙｅｓｉａｎａｐｐｒｏａｃｈ：ＩＥ３ｉａｓｉａｎｄＷｅｌｄｏｎ，１９９４），（４）および（３）の応用とし
て，年縞によって年代間隔が計数できる試料から複数の試料を年代測定した結果を，年輪
補正曲線の変化と比較する方法（ｗｉｇｇｌｅｍａｔｃｈｉｎｇ）がある．本稿では，中部地方の２
地点から得られた中世の樹幹試料の年代測定値にｗｉｇｇｌｅｍａｔｃｈｉｎｇを用いて高精度化
を試みた成果を報告する．
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ある．この補正曲線に対応させようとする未知試料は年輪年代が不明なため，測定する試
料のもつ年輪年代の幅が補正曲線の平均値を導いた期間と一致しない可能性も考えられ
る．古城Ｇ９９５）はこ（７）点を強調して，測定する年輪の絶対年代幅が補正曲線の試料の
年代幅と厳密に一致しない場合ｗｉｇｌｇｌｅｍａｔｃｈｉｎｇは不可能であると述べている．しかし，
年輪年代が不明であるからこそｗｉｇｇｌｅｍａｔ（こｈｉｎｇを行うのであり，この条件は現実的で
ない．
５Ｅｉ；ｔ：ｌｊｉｖｅｒ（１９９３）による，１年ごとの年輪を１５１０Ａ．Ｄ．から１９５４Ａ．Ｄ．まで年代測定し

た結果では，特定の試料の初生１４Ｃ濃度は，年（年輪）ごとに１４Ｃ年代にして１０～３０年
の変動をもつことが示されている．さらに，この変動には地域的な差異があり試料特有の
ものである可能性もある．また，１年ごとの年代測定結果による１０年ごとの移動平均値
を補正曲線として用いた場合と，１０・２０年分の試料に基づく補正曲線を用いた場合の暦
年補正の結果がほぼ一致することも示されている．この結果から，１０～２０年分の試料の
測定から得られる平均値と，それを補間して推定される初生１４Ｃ濃度の連続的な変化は，
長期的・普遍的な初生１４Ｃ濃度変化の傾向を表していると考えられる．したがって２０年
ごとの年代測定値に基づく補正曲線と任意の年を基準とした年輪試料の年代測定値の
ｍａｔｃｈｉｎｇは意味のあるものと判断できる．
年輪年代補正のためのプログラムであるＯＸＣａｌｖ２．１８（Ｒａｍｓｅｙ，１９９５）には，１４Ｃ年

代値の組み合わせや比較を行うための各種のプログラムが付属しているが，その一つに
ｗｉｇｇｌｅｍａｔｃｈｉｎｇのプログラムがある．このプログラムはＢａｙｅｓｉａｎａｌ：）ｍａｃｈによる確
率分布の組み合わせと試料の暦年代上の年代差をもとに，個々の１４Ｃ年代に対応する
ｗｉｇｇｌｅｍａｔｃｈｉｎｇで高精度化された暦年代を求めるものである．

３．試料と年代測定
（１）ＩＤＦ
試料ＩＤＦは長野県南部の伊那谷断層帯の活動時期を検討する目的で採取された．採取地

点は長野県飯田市上郷畑ノ沢（図１）で，風越山断層［活断層研究会，ミ１．９９１：または松
島（：Ｌ９９５）による本高森山・野底川断層］に沿う小谷を埋積する崩壊堆積物から採取さ
れた扁平なカラマツの樹幹である（図４）．一部に樹皮を残し，約１００枚の年輪を数える
ことができた．この試料からは，外周部の年輪の幅が狭く試料を取り出しにくいため，最
も外側の年輪から数えて３０枚目（ＩＤＦ-３０）から，７５枚目（ＩＤＦ-７５）まで年輪５枚ごと
に試料を採取した．このうち，ＩＤＦ-３０，３５，４０，５０，６０，７５の６点を地球科学研究所
／β-Ａｎａ１３，ｔｉ（：；ｌｎｃ．に依頼して加速器質量分析計を用いた１４Ｃ年代測定を実施した．測
定と補正の結果を表１にまとめた．
（２）ＯＴＲ
試料ＯＴＲは糸魚川一静岡構造線活断層系北端部の活動時期を検討する目的で，糸魚川

市蒲原沢下流，姫川との合ｉ充点から約：Ｌ５０ｍ上流右岸（図２）で採取された．試料は直径
約１５０ｃｍの針葉樹の樹幹で，中心部は失われていたが，樹皮および表層の約５０の年輪が
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保存されていた（図５）．この樹幹は崩壊堆積物を覆う三角州の前置層堆積物下位の崩壊
堆積物直上から採取された．三角州性の堆積物は，姫川右岸の真那板山西斜面が崩壊して
姫川をせき止めた際，せき止め湖を埋積して形成されたものと考えられている（図３：小
躊・石井，：１．９９６），０ＴＲ試料では，最も外側の年輪（ＯＴＲ-Ｏ）から，４０枚目（ＯＴＲ-４０）
まで年輪５枚ごとに試料を採取した（図５）．採取に際しては１年分の年輪を正確に切り
取ることをめざしたが，０ＴＲ試料の場合，年輪幅が狭いため多少前後の年の年輪も分析
試料に含まれる結果となった．このうち，特に隣接年輪の混入が大きい試料を除いて，
ＩＤＦ-０，５，１０，２０，３０，４５の６点を地球科学研究所／β-Ａｎａｌｙｔ：ｉ（；ｌｎｃ．に依頼して加
速器質量分析計を用いた１４Ｃ年代測定を実施した（表１）．

４．結果
（１）１４Ｃ年代プロットと補正曲線の比較
図４，ミ５には，直感的なパターン合わせとしてのｗｉｇｌｇｌｅｍａｔｃｈｉｎｇの結果を示す．比

較の対象とした補正曲線は５Ｅｉ；１：１１１ｖｅｒａｎｄＢ（２ｃｋｅｌ・（１９９３）による１０年ごとのデータをプロッ

１４
Ｃｙ．ＢＰ

ＩＤＦ ’３０７００

ＩＤＦ-４０６００

ＩＤＦ-４５

１ＤＦ-５０

ＩＤＦ-５５

ＩＤＦ-６０

１ＤＦ-６５

１ＤＦ-７５

ご

ＩＤＦ

／£）Ｆ-３∂
／£）Ｆ-３５
／£）Ｆ-４∂
／∂Ｆ-５ａ
／£）Ｆ-∂∂
／∂／ニ１７５

３∂ひ±５∂ＳＰ
４９ａｔ４∂ｓＰ
５７ひ！ニ４ａ∂Ｐ
５２ａ七５ａ∂Ｐ
５７ａ±４θ８戸
∂７ａ！ニ５∂ｓＰ

５００

４００

３００

２００

ＩＤＦ-３５

１４００ １５００Ｃａｌｙ．ＡＤ

ｌ：７ｉｇｕｒｅ４ＴｈｅＩＤＦｓａｍｐｌｅｗｉｔｈｉｎｄＭ（ｌｕｉｌ□ｒｅｃう-ｒｉｎｇｓａｍｐｋ・；１）ｏｔｓ（ｌｅｆｔ）ａｌｌｄｔｈｅｃｏｎｖｅｒｌｔｉｏｎｉｌｌｄａｔｅｓ

ｐｌｏｔｔｅｄｗｉｔｈａｄｅｃａｄａｌｃａｎｂｒａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｂｙＳｔｕｉｖｅｒａｎｄＢｅｃｋｅｒ（１９９３）．
Ａｒｔ）ｉｔｒａｒｙｇｒａｐｈｉｃｗ４ｇｌｅｍａｔｃｈｉｎｇｓｈｏｗｉｇｉｔｓｉｄｅａ．Ｎｏｔｅｔｈｅｇｏｏｄｍａｔｃｈｉｎｇ（）ｆｔｈｅｓａｍｐｌｅｓ

ｅ）（ｃｅｐｔＩＤＦ-３０．
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１３００ １４００ＣａｌｙｒＡＤ

トしたものである．このプロットでは，試料の１４Ｃ年代の縦軸方向の位置と横軸方向の間
隔が固定されている．１４Ｃ年代のプロットを横軸方向に平行移動させて，補正曲線とプ
ロットが一致する状態での，最も外側の年輪の年代がその樹木が死んだ年代を示す．本節
ではまずグラフィックなパターン合わせについて検討し，次節でＯＸＣａ１２ｊ８による定量
的なｍａｔｃｈｉｎｇの結果を示す．
ＩＤＦ試料では図４のように，ＩＤＦ-３０の年代を１４：３５ＡＤ付近にプロットするとＩＤＦ-３５

からＩＤＦ-７５までの１４Ｃ年代の平均値はほぼその時期の補正曲線と一致し，最も外側の年
輪の年代は１４６５ＡＤ頃と予想できる．１点だけ補正曲線から大きく離れるＩＤＦ-３０を除
外して，その他のサンプルの１４Ｃ年代値がおよそ１ｃｙの範囲で補正曲線と重なり合う範囲
は，最も外側の年輪の年代でおよそ：１．４３０～：１．・ｆ１９０ＡＤの範囲であろう．ここにプロット
した個々の１４Ｃ年代を年輪年代によって暦年補正した場合の１（バこ対応する暦年の幅は
１２０年前後であるから，１４Ｃ年代のプロットが補正曲線と一致する場合ｗｉｇｇｌｅｍａｔｃｈｉｎｇ
の効果は大きいことが予想される，

ＯＴＲ-０

ＯＴＲ-５

・４１宅ニＯＴＲ-１０

ＯＴＲ-１５
０ＴＲ-２０
０ＴＲ-２５

ＯＴＲ-３０

１４

９００

１０ｍｍ
０７７：？-∂
（：）７７：７-５
（：）７７：？-ｙθ
（）７７：？-２θ
０７７？-３θ
（）７７：？-４θ

５２ａ５∂∂Ｐ
５２ａ∂θｓＰ
∂７ａｔ∂∂ｓＰ
∂ ∂ａ∂ ∂ ∂Ｐ
∂２ａ士∂∂∂戸
７７ａ∂∂∂Ｐ

ＣｙｒＢＰ
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４００

ＯＴＲ-４０

５００

８００

７００

ＯＴＲ-３５６００

ＯＴＲ
Ｆ；４ｕｒｅ５０’ｒＲｓａｍｐｌｅｗｉｔｈｉｎｄｉｖｉｄｕ２１ｎｒｅｅ-ｒｉｎｇｓａｍｐｋｓｐｏｔｓ（ｌｅｆｔ）ａｎｄｔｈｅｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｄａｔｅｓｐｌｏｔｔｅｄｗｉｔｈ

ａｄｅｃａｄａｌｃａｎｂｒａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｂｙＳｔｕｉｖｅｒａｎｄＢｅｃｋｅｆ` （１９９３）．

ＡＩ’ｂｉｔｒａｒｙｇｒａｐｈｉｃｗｉｇｇｌｅｍａｔｃｈｉｎｇｉｓｓｈｏｗｎｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ．ｌｔｃｏｒｒｅｌａｔｅｓｔｈｅｏｌｄｅｒｄａｔｅｏｆＩＤＦ-３０ｗｉｔｈ

ｔｈｅｌｏｗｏｆｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｃｕｒｖｅａｔ１３６０ＡＤ．Ｔｈｉｓｋｉｎｄｏｆｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅｍａｔｃｈｉｎｇｉｓｐｒｏｖｅｄｔｏｂｅｆａｌｌａ-

ｃｉｏｕｓｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｗｈｅｎｔｈｅｍｅａｎａｇｅｏｆｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｄａｔｅｓｄｏｎｏｔｆａｌｌｏｎｔｏｔｈｅｃａｎｂｒａｔｉｏｎｃｕｒｖｅ．
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Ｄ＿ＳＥＱＷｉ９９１ｅＭａ把ｈｉｎ９１ＤＦｓａｍｐｌｅ（６）

６辺±５Ｑ８Ｐブ∂５．８％
ＧＡＰ１５

５７Ｑ±４０８Ｐ７Ｑ８．２％
ＧＡＰ１０

５２Ｑ±５Ｑ８／⊃ブ５６．６％
ＧＡＰ１０

５ブＱ±４Ｑ８Ｐブ、３５．６％
ＧＡＰ５

毒妄±４Ｑ８Ｐ７、３、３．６％
ＧＡＰ５

、３８Ｑ±５∂８Ｐ、３９．７％

乙 ． ｊ

●●
乙

-

１--

ｊ．-

-

（６）

１０００ＡＤ１２００ＡＤ１４００ＡＤ１６００ＡＤ１８００ＡＤ２０００ＡＤ

Ｃａｌｉ１）ｒａｔｅｄｄａｔｅ

Ｉ：；ｉｇｕｒｅ６Ｐｒｉｏｒ（（：）ｆ）ｅｎ）ａｎｄｒ）（）ｓｔｅｌ’ｉ（）ｒ（ｓｏｌｉ（１）ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｄｉｓｔｌ゙ｉｔ）ｕｔｉｏｎａｇａｉｎ・；ｔｃａｌｅｎｄａｒａｇｅｏｆｉｎｄＭｄｕａｌ
ＩＤＦｓａｍｐｌｅｓ．Ｃａｋｕｒａｔｉｏｎａｎｄｇｌ‘ａｐｈｉｃｏｕｔｐｕｔｂｙＲａｍｓ（・ｙ（１９９５）．

０ＴＲ試料の場合，年代測定値のプロットは補正曲線から大きく外れるが，０ＴＲ -２０と
ＯＴＲ-３０がそれぞれ極大と極小を示す．また，０ＴＲ-５からＯＴＲ-２０までは単調に年代が
古くなる．この傾向は補正曲線の：１．：３’？ ’５ＡＤの極大前後の変化と一致している．先にも記
したように５ｓｔｕｉｖｅｒＧ９９３）の結果からは，１年ごとの１４Ｃ年代の変動（初生１４Ｃ濃度の変
動 ） は １ ０ ～ ２ ０ 年 の 平 均 値 の 変 動 の 数 倍 に 達 す る こ と が わ か って い る ． こ れ ら を 考 慮 し
て，ｍａｔｃｈｉｎｇを試みた例を図５に示した．この例では最も外側の年輪の年代，すなわち
試料の樹木が生存を終えた年代は：１．３ＳＥ）５ＡＤと推定できる．仮に平均値の極大・極小，単
調増加の絶対値ではなく，パターンだけが一致することだけに着目すると，ｍａｔｃｈｉｎｇの
誤差は±１０年である．また，一年ごとの年代値の変動を補正曲線±５０年［Ｓｔｕｉヽｙｅｒ（１９９３）
の経年変動幅のおよその値］として，すべての年代値が ± １ ｃ ｙの範囲でこの変動幅に含ま
れるようｍａｔｃｈｉｎｇを行うと，０ＴＲ-Ｏのとりうる暦年は１２９５～１４４０ＡＤとなる．０ＴＲ
試料の場合，補正曲線がＴＬ３００ＡＤから：１．４００ＡＤまでほぼフラットとなるため，正確に
年 代 を 決 定 す る こ と は 困 難 な 時 期 で あ る ．
（２）ＯＸＣａｌｖ．２．１８によるｍａｔｃｈｉｎｇ
ＩＤＦ試料では，ＩＤＦ-３０を除いて補正曲線の変化パターンとよく一致する．そして，予
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想されたようにＯＸＣａｌｖ２．１８【】ヨむ１ｍｓｅｙＪ９９５）を用いたｗｉｇｇｌｅｍａｔｃｈｉｎｇでも年代値に
顕著な改善がみられる（図６・７，表２）．表２から明らかなように，ｗｉｇｇｌｅｍａｔｃｈｉｎｇ
を行う前の暦年補正値の，１４Ｃ年代の１ｃｙ，２❶こ対応する年代幅はそれぞれ，３０～１１０年，
１３０～１７０年であるが，ｗｉｇｇｌｅｍａｔｃｈｉｎｇ後の年代幅はそれぞれ１２年，２７年と求めら
れている．その結果から，ＩＤＦ試料を埋めた崩壊は：１４５９～：１．ｚ１’７’１ＡＤ（１㈲あるいはで１．ｚ１５１
～：Ｌ４’；ｚ８ＡＥ）（２（７）に発生したと推定できる．

０ＴＲ１１式料の場合は（図８，表２），補正曲線が平坦な時期にあたること，１４Ｃ年代の逆
転や補正曲線とのずれが大きいことから，ｗｉｇｇｌｅｍａｔｃｈｉｎｇを行っても年代精度にほと
んど改善はみられなかった，１４Ｃ年代の１（ｙ，２（パこ対応する補正後の年代幅はそれぞれ，
１１０～１５０年，１５０～２００年であるが，ｗｉｇｌ；ｇｌｅｍａｔｃｈｉｎｇ後の年代幅はそれぞれ１００年，
１３０年と求められている．その結果から，０ＴＲ試料の最も外側の年輪の年代は：１．３１５～
１４１１Ｅ５ＡＤ（１（ｙ）あるいは１３００～１４３０ＡＤ（２ｃｙ）と推定できる．前節に記したような平
均 値 の 極 大 ・ 極 小 の 一 致 は ， 年 代 値 の 差 や 標 準 偏 差 ， 確 率 分 布 を 考 え た 場 合 意 味 の あ る
ｍａｔｃｈｉｎｇの根拠とはならないといえる．
５ ． ま と め と 考 察
以上に述べた年代測定とｗｉｇｇｌｅｍａｔｃｈｉｎｇの結果，ＩＤＦ，０ＴＲ各試料の最も外側の年
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Ｄ＿ＳＥＱＷｉｇ９ｌｅＭａｔｃｈｉｎｇＯＴＲｓａｍｐｌｅ
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ＧＡＰ５

５２Ｑ±５∂８ＰブＱア旧％
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輪の暦年代（１（ｙ）は１４５９～ミＬ４’？’１．ＡＤＪ：３１５～１・；１１１Ｅ５ＡＤと求められた．ＩＤＦ試料を得た
長野県伊那谷地域では，この時期の古地震や崩壊についての歴史記録は知られていない．
またＯＴＲ試料に関連する糸魚川一静岡構造線活断層系北部での地震や崩壊による姫川の
せき止めを記録する史料も知られていない．これらの崩壊・地すべりが地震に関連するも
のか否かを明らかにするためには，同時に発生した崩壊が他に存在することを確認する必
要がある．そのためには伊那谷断層帯・糸魚川̶静岡構造線活断層系周辺地域での調査と
多数の年代測定を引き続き行わなければならない．
ＩＤＦ試料の結果からも明らかなように，補正曲線が単調に変化してかつ傾きが大きい時

期の１４Ｃ年代値は，ｗｉｇｓｇｌｅｍａｔｃｈｉｎｇなど高精度年代決定の手法によって最終的な年代
の精度を著しく改善することができる．逆にＯＴＲ試料をいかに高精度に年代測定しても
その結果は必ずしも精度のよい年代とはならない．したがって，高精度年代決定を行うた
めには，補正曲線の変化を念頭において，もっとも効率よく精度を上げるための戦略をも
つ必要がある．
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