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くはじめに一一研究の動機一->

14C年代測定法は，縄文時代・弥生時代といった比較的古い時代の考古学資料に適用できる測定法と

いう印象が強い.しかしながら，数ミリグラムの炭素試料について 14C年代を測定することが可能な加

速器質量分析法 (AMS ; Accelerator Mass Spectrometry) の登場 (Mul1er， 1977) と 14C年代とい

う自然科学的年代を暦年代に換算するための較正曲線の確立 (Stuiver and Pearson, 1986; Stuiver and 

Pearson, 1993; Stuiver et a1. , 1998) とによって，破壊分析に供する量に限度があり，かっ高い正

確度が要求されることの多い歴史時代の資料についても 14C年代測定を行うことが実質的に可能とな

るに至った.

一方で，考古学にとって不可欠な研究対象の一つで、ある土器，その年代を，付着しているおこげや煤

といった微量炭素資料の測定によって求めることも，加速器質量分析法によって実現したことの一つで

ある.しかしながら， r型式の明確な土器に付着した炭化物の 14C年代測定を行うことで，その土器が使

用されていた年代，さらには土器型式の存続期間に関する知見を得ることができるんといった明確な

着想の下での研究が行なわれるようになるまでには，いささかの時間を要した.その成果が報告されは

じめたのは， AMS の登場より 20 年近く後になっての， 1990 年代の半ば頃からである.さらに現在で

は，土器付着炭化物の 14C年代にもとづく新たな弥生時代の実年代が提起されていることは，周知のと

おりである(例えば，春成， 2004; 藤尾， 2004; 今村， 2004). 

本研究の本質的な目的は，北海道・東北地方北部において擦文文化が展開されていた年代を，考古学，

文献史学，自然科学を包括する学際的な研究によって明らかにしようとするところにある.

擦文時代の年代を決定する上で最も重要な情報を提供するものは，擦文土器の型式編年であるとして

よいであろう.また，北海道・東北北部の遺跡において検出される白頭山一苫小牧(B-Tm)火山灰も，擦

文時代の遺物・遺跡の使用年代を求めるための有効な情報となる.

しかしながら，土器の型式編年にもとづく年代は，原則的には相対年代であり，記年銘をもっ資料や

古文書・古記録にくらべると，絶対年代に関する情報を得ることが難しい.また， B-Tm 火山灰が降下し

た年代についても， AD926 とする例(町田， 1992; 福沢， 1998) から， 10 世紀後半 (969土 20[cal AD]) 

とする研究 (Horn and Schmincke, 2000) まであり，さらには 9 世紀末 (AD895) 以前にまでさかの

ぼるとするもの(町田， 2001) や 11 世紀(1039 :t 18 [cal ADJ) とするもの (Dunlap， 1996) もある.
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近年，名古屋大学では，約 100 年の年輪をもっ炭化樹木を試料とした 14C年代 wiggle matching 法によ

って，白頭山噴火の年代を AD936六6(誤差 1σ) と求めた研究を報告した (Ishizuka， 2003). だが，そ

の一方で，同一の測定結果を用いながらも，期jの解析法によって 935+8_5 (誤差 2 a) という結果を得たと

する発表もなされている(中村， 2004). しかしながら，これらの結果にもいささかの問題が残ってい

る.すなわち，この名古屋大学での 14C年代測定では，約 100 年分の年輸をもっ試料からほぼ 3年輪お

きに計 35 試料を採取し，これらを三回に分けて 14C年代測定に供したのであるが，その三回の測定に明

らかな系統誤差が確認されているのである.この問題は前掲の論文 (Ishizuka， 2003) 中においても指

摘しているのであるが，その点をまずは考慮せずに報告された値なのである. 9世紀末から 11 世紀に

わたる白頭山の噴火年代の中には，同じく wiggle matching によって求められた結果が含まれているが，

使用された樹木の年輪数や測定を行った試料の数，さらには統計誤差さえも報告されていないものが多

い.先の研究結果(Ishizuka， 2003) から， 930 年代以降としてよいと考えるが， B-Tm 火山灰の降下年

代についてはまだ議論の余地があるのではないだ、ろうか.

こうした状況のなかで擦文時代の年代を明らかにするためには，擦文土器の使用されていた絶対年代

を探求する研究，ならびに， B-Tm 火山灰の降下年代を決定する研究が不可欠なものとなる.

筆者らは，まず前者に着目した.擦文時代は，ほぼ平安時代前後に併行する時代であり，以前は 14C

年代測定を行うにはやや新しすぎるといった印象があった.しかし，加速器質量分析による 14C年代測

定法は，古文書・古経典，さらに古筆切といった歴史時代の資料についても適用できることが示されて

おり (Oda et a1., 1998; Oda et a1., 2000; Oda et a1., 2003; Oda et a1., 2004) ，擦文時代の資

料の測定にも十分対応できるものと考えられる.

土器付着炭化物という微量炭素資料，および，千数百年前までという比較的新しい時代の資料，これ

らの 14C年代測定を行うことのできる加速器質量分析法を，擦文土器に適用するものとした.これまで，

擦文土器に付着した炭化物について 14C年代測定を行った例はあるであろうが，その結果をもとに，

14C年代測定法が擦文土器の年代判定法としてもつ有効性と限界とについて議論をした研究はないので

はなかろうか.そこで，本報では，上磯町矢不来 3 遺跡から出土した擦文土器の付着炭化物について得

られた結果から，この点について論じたいと思う.

<資料>

北海道上磯郡上磯町矢不来 3遺跡においては，擦文時代前期の竪穴住居跡が二軒発見されている(上

磯町教育委員会， 1990). これらの住居跡の年代観については，出土した土師器から 7 世紀後半との報

告がなされており(横山， 1990) ，また，それを覆っていた火山灰から) 1200土 35[BP] (KSU-1400) を

下限とすると考えられている(花岡， 1990). 

本研究において 14C年代測定を行った炭化物資料は，一方の住居社 (HP-2) で出土した小型の護から

採取したものである.この小型奮は，頚部に三条の横走沈線を有するもので，矢不来 3遺跡の発掘調査

報告書(上磯町教育委員会， 1990) にある No. 14 の資料である.

この小型饗の，口縁部内面および外面胴部(横走沈線の下部)の二箇所から，ステンレス製のスパー

テルによって炭化物資料を採取した.口縁部内面の試料 (YFRl)は 58.5mg，外面口縁部の試料 (YFR2)

は 20. 1mg 得られた.
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<実験>

YFRl については採取された試料の一部分 39.8mg を， YFR2 については全量の 20. lmg を，以下の処理

に供した.まず，炭酸塩などの不純物を除去すべく，塩酸(1. 2N HC1，約 600C) による洗浄を行なった.

次いで，フミン酸などの除去のため，水酸化ナトリウム水溶液(1. 2N NaOH，約 60
0

C) によって同様の

処理を行なった.その後，再度塩酸による処理を行い，蒸留水による洗浄を行なった.その後，真空デ

シケーター中にて乾燥させ， YFRl については 9. Omg (収率 22. 60/0) , YFR2 については 2. 5mg (収率 12.60/0)

の試料を得た.次に， YFRl では 7.0mg ， YFR2 では 2.5mg の炭化物試料を，約 70ûmg の酸化銅 (II) (CuO) 

とともに，真空にした伽m ゆ Vycor 製ガラス管にそれぞれ封入した.

両試料が封入された Vycor 管を 8500Cで約 2 時間加熱することで，試料を酸化させて二酸化炭素 (C02)

の形にした.この二酸化炭素を真空ライン中で，液体窒素(1iq N2) ・エタノール・ nーペンタンといった

冷媒を用いて精製した後，その 2倍当量の水素 (H2) ，約1. 5mg の鉄粉 (Fe) とともに，再度 9mmφVycor

管に封入した.この Vycor 管の下端部を 6500Cで 6 時間以上加熱することで，二酸化炭素を水素によっ

て還元しグラファイトとした.

調製されたグラファイトを約 80"Cで乾燥させた後，アルミニウム製のターゲ、ットホルダーに充填し，

名古屋大学年代測定総合研究センターのタンデトロン加速器質量分析計 2 号機(オランダ High Vol tage 

Engineering Europe 社製， Model-4130-AMS) による 14C年代測定に供した.測定は， YFRl については六

回， YFR2 については三回繰り返して行なった.加速器質量分析計によって測定された 13C/12 C 比によ

って同位体分別効果の補正を行ない 14C 年代を求めた.得られた 14C年代を，較正曲線 INTCAL98

(Stui ver et a1., 1998) によって暦年代に換算した.

また， YFRl については，精製後の二酸化炭素を試料として，トリプルコレクタ一式気体用質量分析計

(ドイツ Finnigan MAT 社製， MAT-252) によって，その炭素安定同位体比 (ö 13C値)を測定した.な

お， YFR2 については調製後の炭素重量が少なく， ﾖ 13C値の測定は行っていない.
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く結果>

上磯町矢不来 3遺跡より出土した擦文土器に付着した炭化物の 14C年代およひ、較正年代を表 1 に示し

た.また， YFR1 について得られた o 13C値は， -17.9土 O. 1 [960J で、あった.

試料名

YFR1 

YFR2 

く考察>

表 1 . 

炭化物

採取部位

内面

口縁部

外面

胴部

上磯町矢不来 3遺跡出土擦文土器に付着した炭化物の 14C年代

測定回数 14C年代 較正年代*

[BPJ [cal ADJ 

1 1815::!:32 133 (230) 243 

2 1792::!:29 219(240)257, 302()318 

3 1829土 28 131(183, 187, 216)239 
4 1832土 34 129(179, 189, 214)239 
5 1886::!:29 79(93, 97, 127)132 
6 1743::!:29 243(259)265, 267(282, 290, 298, 321) 341 , 3750375 

av. :t lσ1816土 12 1350154, 1750193, 211(227)239 
土2σ::!:25 132 (227) 244 

1 1920::!:32 33()37, 55(78)94, 96()127 
2 1915土27 66(80)94, 96()127 
3 1908土 35 66(83, 105, 116)129 

av. :tlσ1914土 18 70(80)91 , 98()126 
土2σ ::t 37 31038, 53(80)130 

*) INTCAL98 (Stuiver et a1. , 1998) による較正年代

測定した炭化物の付着していた警は，擦文時代前期の資料である.一方，加速器質量分析法によって

得られた 14C年代は，両試料とも， 1800---1900 [BP] 頃を示しており，較正後の暦年代は 1 世紀---3 世紀

半ばに相当する結果を示している.すなわち，擦文時代の年代と自然科学的年代との聞に，数百年の差

異が確認される.

一般に，土器付着炭化物が同層出土の木炭などよりも 14C年代測定に適した資料であるとされる所以

は，以下の二点にある.まず一点目は，土器に付着したもので、あるゆえに，上下の層からの混入物では

ないという，年代を探求すべき土器資料との関連性が明確な点である.また，木炭の場合，測定された

試料が樹木の心材部で、あった場合などは，木炭が使用された年代という考古学的に意義のある年代より

も，古い較正年代が得られる. old wood effect とよばれる現象である.これに対し，食物の炭化物で

あれば，多くが単年生の木の実や穀物に由来するものであり， old wood effect による年代のずれを無

視することができる.また，煮炊きの原料に由来する煤で、あっても，同層出土の木炭に比べると oldwood 

effect の影響は小さいと考えられる.これが二点目の理由である.

しかしながら，木の実や穀物といった単年生陸生植物ではなく，海獣や魚といった海産物が炭化した

ものは，土器が調理に利用された年代よりも数百年古い 14C年代を示す.その理由は以下のとおりであ

る.陸生植物は，光合成によって，それらが生育していた当時の大気中二酸化炭素から自身の組織を形
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成する.また，陸生の草食性動物に含まれる炭素も，その由来は生育当時の大気中二酸化炭素に求める

ことができる.一方，海獣や魚を構成している炭素の由来は，食物連鎖によって，小魚・動物性プラン

クトン，さらに植物性プランクトンに求められる.植物性プランクトンは，海水中に溶存している二酸

化炭素を原料として自身を形成するため，海獣・魚・貝などの海産物に含まれる炭素は，大気中二酸化

炭素ではなく，それらが生育していた時代の海水中二酸化炭素に由来することになる.大気中二酸化炭

素と海水中二酸化炭素.この二者に含まれる 14C の濃度を比較すると，後者のほうが低い値を示すこと

が知られている.世界の海水循環を単純化してみると，表層の海水はグリ}ンランド沖付近で沈みこみ，

深層流となり大西洋を南下する.深層流は，南極の周囲を東に進んだ後，太平洋を北上，アラスカ沖付

近で上昇し，再び表層流となる.海洋のコンベアーベノレト循環像とよばれるモデ、ルで、ある.この海水の

循環に要する時間は，約二千年と見積もられている.すなわち，海水中の二酸化炭素には，こうした深

層流という年代の古い海水起源の炭素が含まれているため，同時期の大気中二酸化炭素に比べて 14C濃

度が低くなる.資料に含まれる 14Cの濃度を測定し，その値が低いほど古いものであると判定するのが，

14C年代測定法の原理である.それゆえ，同時期に生育した陸生植物と海洋生物の 14C年代を比較する

と，後者の方が見かけ上古い数値を示す 14C年代測定の分野で， marine reservoir effect とよばれて

いる現象である.陸生植物ではなく，海産物が炭化したものは，土器が使用された年代よりも数百年古

い 14C年代を有する理由は，この marine reservoir effect にある.

大気中二酸化炭素に対して，海水中二酸化炭素の 14C濃度がどれほど低いかという点を定量的に求め

ることができれば，この reservoir effect による年代のずれ(系統誤差)を補正し 土器の使用され

ていた暦年代を求めることが可能となる. reservoir effect による年代の系統誤差は， global reservoir 

effect による誤差と) local reservoir effect による誤差とに分けて考えることができる.前者は，

海水中二酸化炭素と大気中二酸化炭素の 14C年代の差のいわば平均的な値(約四百年)である.この

global reservoir effect を補正した上で，暦年代に換算するための海産物資料用の較正曲線が作成さ

れている (Stuiver et a1. , 1986; Stuiver and Braziunas, 1993; Stuiver et a1. , 1998). しかし，

地球上のどの地域で、あっても一律に約四百年の誤差があるわけではなく， reservoir effect による年代

の系統誤差には地域性がある.これが local reservoir effect である.この local reservoir effect 

に伴う誤差は~R としづ記号で表されるが，海産物資料について得られた 14C年代を暦年代に換算する

ためには，このム R値を補正した上で，海産物資料用較正曲線を適用する必要がある.

北海道の内浦湾に面する南有珠 7遺跡から出土した海棲晴乳類(キタオットセイ)と陸上動物(エゾ

シカ)の骨についての 14C年代測定から，ム R~直の見積もりを行なった研究例があり (Yoneda et a1., 

2001) ，擦文時代の北海道の平均的な ~R値は 357 :t26 [BP] と報告されている.

内面の付着炭化物 (YFRl)について測定された D 13C値は，前述のとおり一17.9土 O. 1 [%OJ とし寸値で

あり，陸生植物のみに由来する炭化物ではないことが示されている.一般に，海産物の D 13C値は，陸

生動植物のそれに比べて大きな値を示す.すなわち，魚介類の D 13C値は約一16.0 [%0]，海産大型動物で

は約一17.5[%0]といった値を中心に数%。の幅で、分布するのに対し，陸上動物では一25. O[%oJ ，コメをはじ

めとする多くの陸生植物が属する C 3植物で、は約一26.5[%oJ に分布の中心がある.但し，ヒエ・アワ・ト

ウモロコシなど一部の穀物が属する C 4 植物では， -10.0[%oJイ寸近の値を示す(例えば，南)11 ， 2000). 

YFRl の D 13C値，さらに擦文時代からは数百年古い 14C年代から考えるに，この炭化物は，陸生C 3植物

だけが炭化したものではなく，海産物起源の炭化物であるか，もしくは陸生動植物・海洋生物の炭化物

が混合したものと判断できる.この擦文土器が出土した矢不来 3遺跡は，函館湾に面して位置する遺跡
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である.その立地からも 海産物の調理もしくは加工のために土器が使用されたと考えても不自然では

ない.

測定に供した炭化物は， YFRl では内面から採取されたものであり， YFR2 も外面ながら口縁部より採

取されたものであるため，調理された食物のオコゲないし煮こ lまれであると考えられる.そこで，仮に

測定した試料が海産物のみに由来する炭化物であるとして，その 14C年代に対し先述のム R値 (357 :t

26[BP]) を補正した上で海産物資料用較正曲線 MARINE98 (Stui ver et a1., 1998) によって暦年代較

正を行なった.その結果を表 2 に示す.

表 2. reservoir effect を補正した矢不来 3遺跡出土擦文土器付着炭化物の較正年代

試料名 炭化物 測定回数 14C年代 較正年代*

採取部位 [BP] [cal AD] 

YFR1 内面 1 1815土 32 903(965)1002 

口縁部 2 1792土 29 941(987)1019 

3 1829:t28 896(946)989 

4 1832土 34 892(942)991 

5 1886土 29 817(883)910 

6 1743土 29 994(1024)1045 
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av. 土 10

YFR2 外面

胴部 2 1915士 27 787(832)891 

3 1908土 35 787(843)900 

土20 土37

790(833)889 

771(833)909 

av. :tl 0 1914土 18

*) local reservoir effect を補正した後，

MARINE98 (Stuiver et a1. , 1998) により算出した較正年代

この結果をみると，較正後の暦年代は， YFR1 では， 890'"'-'1020 [cal ADJ , YFR2 では， 770'"'-'910 [cal ADJ 

付近を示している.この数値は，海産物のみに由来する炭化物であるとの仮定の上で求められたもので

ある.したがって，陸生植物の炭化物が混入していたとするならば， reservoireffect の補正は過剰な

ものとなるため，土器の使用された年代はこの数値よりも古い時期に求められる.

YFR1 と YFR2 とでは，同一の土器から採取した炭化物でありながら 14C年代にして約 100 年の差が

確認される.外面には，煮炊きの際に用いられた燃料の煤が混入する可能性がある.それゆえ，一般に

土器付着炭化物の内面と外面とを比較し，外面の 14C年代が古い値を示したときには，定性的には old

wood effect を考えることができる.しかし，この約 100 年のずれを定量的に説明するためには，煮炊

きの内容物が陸生植物のみに由来するもので、あったとしても，燃料には樹齢 200 年以上の木材が使用さ

れたことになる.海産物に由来する炭化物の割合が高くなれば，さらに樹齢の長い樹木が燃料とされた

ことになる.しかし，こうした樹齢数百年もの木材が煮炊きに使用されたとは考えがたい.むしろ，こ

の約 100 年の差異は， YFR1 の炭化物が海産物のみに由来するものではなく，陸生植物の炭化したものが

混入したものであるため生じたものと考えるほうが，自然である.すなわち， YFRl の 14C年代の方が，

reservoir effect の影響が少ない値であると考えることができるのである.
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これに従うならば， YFRl について得られた reservoir effect 補正後の較正年代は，過剰な補正を受

けた値となる.すなわち， YFRl について得られた 890~1020[cal ADJ は，土器の使用年代に比べると新

しい年代を示していることになる.一方， YFR2 の炭化物については， YFRl に比べて海産物の占める割

合は高く，それについて得られた 770~910[cal ADJ という較正年代は，土器の使用年代により近い値で

あるということができる.しかし， YFR2 の炭化物に陸生植物由来の炭素が全く混入していないことを示

す積極的な理由はない.それゆえ， 770~910[cal ADJ という較正年代は，この小型の穫が煮炊きに使用

された年代の下限であると結論付けることができる.

この結果は，矢不来 3遺跡の住居跡を覆っていた火山灰の 14C年代 1200:!::35 [BPJ (KSU-1400) とも一

致するものである.すなわち，この 14C年代を較正曲線(INTCAL98) によって暦年代に換算すると 777 (782, 

790, 815, 842, 859)889[cal ADJ となる.出土した小型饗および火山灰の較正年代から 8 世紀末から 9

世紀初頭をこの遺構の下限年代とすることができる.

くおわりに一一今後の研究の方向性一一>

一般に，土器付着炭化物の 14C年代からその使用年代を探求する研究においては，炭素安定同位体比

(� 13C値)および炭素・窒素の比 (C/N比)といった情報から， reservoir effect を受けていない資

料を選出し，その 14C年代測定を積み重ねる方向がとられている.しかし，本研究の一例でも示された

ように，北海道の土器付着炭化物には海産物由来の炭化物が占める割合が高く， reservoir effect を受

けていない資料は少ないものと予想される.擦文土器やオホ}ツク式土器などについて，同様の手法を

用いて研究を進める方向性をとるならば，海産物依存度の少ないと考えられる，例えば内陸域の遺跡か

ら出土した土器の付着炭化物についての年代測定を進める必要があるであろう.

しかしその一方で、，この視点の裏とでもいうべき発想をとることもできる.すなわち，沿岸域の遺跡

から出土した土器の付着炭化物の Ö 13C値やC/N比を測定し，むしろ海産物由来炭素の含有率の高い資

料を選出する.その上で 14C年代測定を行い， reservoir effect の補正をした較正年代を求め，それが

土器使用の下限年代であるという視点で議論を進めることができるはずである.したがって，この後者

の視点からの研究を遂行するにあたっては，北海道以外の地域での研究に比べ，より物量あふれる測定

値の蓄積が必要であるとともに，北海道の各地域での local reservoir effect に関する定量的な研究

が必要となる.

北海道の考古学・歴史学資料の 14C年代測定を大学において行うことに関し，批判的な意見もある.

土器付着炭化物のような考古資料については reservoir effect の問題があり，民俗資料であれば 14C年

代測定法が不得手とする 17 世紀後半以降の資料が多い.そうしたところに理由があるのだろうが，む

しろ 14C年代測定法だけでは解決できない問題こそ， r考古学・文献史学・自然科学をはじめとする各分

野の研究者が，各々の専門とする手法にもとづく結果を提示し，その総合的な判断から一つの結論を下

すJ としづ“真に文理融合型である研究に近い研究"によって取り組むべき課題ではないだろうか.今

後も，土器付着炭化物に限らず，北海道の考古資料・歴史資料の年代測定を進めていきたいと考えてい

る.
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Radiocarbon dating of a Satsumon pottery 

excavated at the Yafurai-3 site, Hokkaido, Japan 
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Th回 paper repo抗s radiocarbon dating of the charred-carbonaceous samples remained on a 

Satsumon pottery excavated 企'OID the Yafurai-3 site, Kamüso・cho， Hokkaido, Japan. The Satsumon 

potte巧T is a small pot with three grooved lines. The typological analysis indicates that the potぬry

was made in the early Satsumon period. Although the cha町edMcarbonaceous samples have older 

radiocarbon ages than the typological age, the S13C value of the sample suggested that the 

carbonaceous materiaIs originated 企omthe marine products. The radiocarbon ages, therefore, were 

corrected for the marine reservoir effect in Hokkaido, and calibrated to the calendar age. The 

calibrated ages showed that the Satumon pottery was used before the 9thωntury. 
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