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14C 年代から暦年代への較正に関連する諸問題
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Abs仕act: In establishing the a田町a旬 chronology of皿yarch四logical 町田.ts 血 Holo田ne，泊 p町tic叫町，

Yayoi, Kofun and younger periods in Japan by 14C 伽ting， a proper ca1ibration method of 14C ageω 

cal阻伽rda加盟問中国d. The c叫ibration data, IntCal04血ltcal09，也at are norma11y applied to 14C ages 

oft間四割a1 pl姐t materia1s pr'Oduced in 也e n'Or也emhemisph悶， w闘 tested f'Or their c'Onsistency wi由

the relevant 田lations betw田n 14C age 阻d dendro-age for 佐田-nng s町npl田 formed in 也e Japa耳目e

Archipe1ag'O. S'Ome p町也'Of dendro-da旬:d tr，田-rings， f'Ormed 企om 血.e 10血 C阻旬ry BC to 也e AD 18th 

cen加ry， have been ana1yzed for 14C ages, and 也e resulting relations were a1m'Ost c'Onsistent wi也 those

'Of IntCal04lIntCa109, except f'Or a clear disロ'epancy at around AD50 旬 AD250; 14C ag田 f'Or the 佐'ee

nng s田nples f'Ormed 血 Japan were 'Old町血血 those 'Of IntCa1041InUごa109 by about 50-80 14C years. In 

additi'On, m'Ore frequent peri'Ods 血 which such discrep岨cies had '0∞urredw悶 ot旭町ved 也 the last tw'O 

millennia f'Or Yaku-sugi 町田， grown 血也e s'Outhern p町t of Japa且 Thep田sent s同制sm 也e studies of 

也e 14C-age-ca1ibra岨onissues for Japa且ese sa血lples is discussed. 

Kのもvords: radiocarbon age, accelerator mass spectr・'ometry， dendrochronology, 14 C age calibration, 

carbon r，回'ervoir

1.はじめに

最近では，さまざまな年代測定資料について得られた 14C 年代について 14C 年代から暦年

代への較正(換算)は不可欠なものとなっている。暦年代較正には，資料を産した炭素リザ

ーパに応じていくつかの較正データが使い分けられるロ北半球中緯度に位置する日本の資料

の 14C 年代は，一般に世界標準の暦年代較正データ IntCa104IIntCa109 (Re出町 et a1. 2004; 2009) 

を用いて較正される。IntCa1は，主として北米や欧州産樹木の年輪を用いて作成されたもので

ある。一方で，国立歴史民俗博物館，名古屋大学，山形大学では，さまざまな日本産の樹木

について年輪年代と 14C 年代の関係を調査し， IntCal との一致度を比較してきた。これまでに

日本の研究グループにより調べられた年輪試料の暦年代範囲は，現在から 3000 年前までのう

ち，飛び飛びで 2000 年間程度の範囲であるが 14C 測定の誤差範囲内でほとんどの暦年代範
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囲でIntCal データと調和的である。しかし，一部の範囲(紀元 1 世紀から 3 世紀)では顕著

なズレが生じていることが明らかになった(尾寄 2009)。この顕著なズレの時期は弥生後期か

ら古墳中期に含まれている。すなわち，弥生後期から古墳中期にかけては， IntCal04lIntCal09 

を較正に使うかぎり， 14C 年代測定法では日本産資料の暦年代を正しく推定することができな

いことになり，日本の考古学研究，歴史学研究に大きく支障をきたすことになる。国立歴史

民俗博物館では，日本産試料独自の較正データ(J-Cal) の整備が進められてきたロ名古屋大

学では，年代測定総合研究センターと太陽地球環境研究所との共同で，奈良県産の杉巨木，

屋久島産の屋久杉巨木を用いて，過去 2000 年間の暦年較正データの検討を進めているところ

である。

2. 14C 年代の暦年代較正の現状

古文化財資料や考古学資料の編年を研究する場合，まず始めに明らかにしたいのはそれぞ

れの資料の暦年代である。文献史学などの古記録の情報から暦年代が明らかにできない場合

には，理化学的な年代測定法，例えば年輪年代測定法や 14C 年代ìJlU定法などが適用される。年

輪年代法では，誤差なしで年輪年代(暦年代)が推定できるが，樹種，生育した地方，さら

に樹木の年輪数などについて制限がある(光谷 2001)。他方，さまざまな資料について直接

測定が可能な 14C 年代は，資料の暦年代から明らかにずれることが知られている(中村 2007) 。

歴史に刻まれる 1 年は地球が太陽を 1 周するのに要する時間であるのに対し 14C 年代の 1 年

は閉鎖系にある炭素中の 14C の個数が 0.012%減少するのに要する時間である(l4c の半減期を

5730 年とした場合)。

そこで 14C 年代から暦年代へ換算するために，国際的な 14C 年代測定グループは，樹木年

輪や海底堆積物の年縞の計数及びサンゴの U-Th (ウランートリウム)年代測定から得られる年

代を暦年代に相当するとして，暦年代とそれらの試料の 14C 年代の対応関係を調べてきた。両

者の対応関係がわかれば 14C 年代から暦年代への換算ができる。 30 年近い歳月をかけた研究

の成果が，全世界的に 14C 年代から暦年代への変換に使われている 14C 年代較正曲線の最新版

IntCal09 あるいは古い版であるIntCal04 やIntC叫98 データセットである。IntCal98 からIntCal04

への改訂に際しては，較正データセットを構成する個々の測定データのスムージングが取り

入れられ，さらに，環境中の炭素リザーパを大別して，それぞれについて較正データが用意

された。すなわち， IntCal041IntCal09 は，北半球の陸上植物の 14C 年代についての較Eデータ

であり，その他に， SHCal04 (南半球の陸上植物用)， M町泊e09 (海産物用)， UW-s泊.gle-year-98

(北半球の陸上植物用，ただし，単年毎の 14C データ)がある(図 1)。資料の 14C 年代を暦年

代へ較正する場合には，これらの 4 つのデータセットの一つを選ぶロそのほか，陸産物と海

産物を混合して食資源として生長した人類などの動物骨試料の場合には，陸産食資源と海産

食資源の摂取の混合割合に応じて組み立てた較正データである Mixed-Marine-NH (海産物と北

半球陸産物をある割合で混合して食した場合)あるいは Mixed-M町恒e-SH (海産物と南半球陸

産物をある割合で混合して食した場合)を用いることができる。なお， 2009 年末には，最新

の較EデータセットIntCal09， M町恒e09 が公開された。IntCal09 では， IntCal04 における 12 四l

回P から 26 cal回P の年代区間の若干の修正と， 26 cal回P-50cal kBP の年代区間の追加であ
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る。 12 cal kBP よりも新しい年代区間についての変更はない。最新の較正データセット

IntCa104/IntCa109 の詳細については， Radiocarbon 学会のホームページ(www.radiocarbon.org) 

を参照されたい。

(1) IntCal09, N 

(3) SHCa 104 

S 
図 1 現在，国際的に提供されている較正データセット

(1) 北半球陸産物試料: IntCa109, U W  Single year 98, 

(2) 南半球陸産物試料: SHCa104, 

(3) 海産物試料: Marine09 , 

(5)Mixed 
arine NH 

(4) Mavf ne09 

(4) 北半球陸産物試料と海産物試料の混合: Mixed Marine NH, 

(5) 南半球陸産物試料と海産物試料の混合: Mixed Marine SH 

3. 名古屋大学における取組

宮原ほか (2005) ，三宅ほか (2012) や吉光ほか (2012) は，奈良県室生寺から採取され

たスギ材から AD1617~AD1739 の年輪を，また鹿児島県屋久島で伐採された 2 本の屋久杉の

うち，小型屋久杉から ADI413~ADI615 及び大型屋久杉から ADI46~ADlO72 の年輪を選別

し 1 年輪ごとに分割して 14C 濃度を測定した(図 2) 0 Miyahara et al. (2006) はこれらの年輪

データをもとに，過去の太陽活動の強弱変動の周期を解析している。日本産樹木年輪のこれ

らの 14C 測定によると， 日本産樹木の 14C 年代は， IntCa109 が示す 14C 年代に対して ， AD146 

~ADlO72 の年輪で、+24.7:t30.4 14C 年 ， ADI413~ADI615 の年輪で、+15.9:t22.1 14C 年， AD1617 

~AD1739 の年輪で+5.3:t24.0 14C 年ほど古い年代側へのずれが見られた。同じ年輪年代につい

て，日本産樹木の 14C 年代の IntCa109 の 14C 年代からのずれの大きさを図 3 に示す。図 3 には，

また ， SHCa104 の 14C 年代の IntCa109 の 14C 年代からのずれの大きさを合わせて示した。日本

産樹木の 14C 年代と IntCa109 の 14C 年代のずれは 14C 年代のばらつきの範囲内ではあるが，

日本産の樹木の方が IntCa109 に比べて古い 14C 年代を示す傾向にあることが明らかである。こ
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れらのずれは 14C 年代較正の正確度にかかわる大問題であり，今後，高精度のデータを蓄積

し詳細な検討が必要である。なお，これらの比較検証には，年輪年代法により暦年代が確定

された木材試料を用いている。

500 

IntCal09 
14C age (Big Yaku) 
14C age (Small Yaku) 
14C age (Muroji) 
SHCal04 

2000 

1500 

(
仏
国
)ど叶 1 000
υ 
マ

400 800 1200 

較正年代 (cal AD) 

図 2 日本産スギ材年輪の 14C 濃度と IntCal09 及び SHCal04 との比較 (AD 146-AD1739) 

。

。 1600 

4. IntCal と J-Cal

大気の循環により局所的な大気中二酸化炭素の径時的な 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(図 4)。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回の影響を受け，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)期聞が発生しうることになる。日本は北緯 30 度以北にあるが，夏季には

熱帯収束帯(intertropical conve屯ence zone; ITCZ)の北端境界付近に位置する(図 4) 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 3

Figure 3. Mean positions of the ITCZ for January and July and global atmospheric circulation together 
with locations of atmospheric stations (squares) and 廿ee ring sites (c i陀les) used for the discussion in the 
text. H is a center of high atmospheric pressure, and L is a center of low atmospheric pressure 
Atmospheric stations indicated are F, Fruholmen; V, Vermunt; S, Santiago de Compostela; 1, lza�; D, 
Dakar; NJ, New Jersey; N, N'Djamena; and DZ, Debre Zeit. Tree ring sites indicated are A, Agematsu; 
CK, Mounts Chiak and Kyeryong; DI, Doi Inthanon; M, Mandla; and S, Saigon. Adapted from Linacre 
and Geerls (1997]. Copyright 1997 Taylor and Francis. Reproduced by pe口凶ssion ofTaylor and Francis 
Books UK 

の北への偏り夏季 (7 月)における平均的な風向と熱帯収束帯(ITCZ)図 4
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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， IntCal09 較正データが使えない期聞が発生

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， IntCal09 を用いて

暦年代へ較正可能であるとしているが，国立歴史民俗博物館 (Sakamoto et al. 2003，尾寄ほか

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IntCa109 からず

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

σ-Caりの作成を急ぐ必要がある。また，名古屋大学でも，屋久杉年輪を用いて日本領域内の 14C

年代ー歴年代換算データの作成が粛々と行われている。
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