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まほろん収蔵資料の放射性炭素年代測定の応用

－ 14C ベイズ推定の利用試論－

三浦　武司

要　旨

まほろんでは、平成26年から５か年にわたって収蔵資料の放射性炭素年代測定の研究を行った。その結果、

暦年較正年代値が平坦になる時期（縄文時代中期前葉から中葉、縄文時代晩期後葉から弥生時代前期）が観察さ

れた。そのため、これらの時期は広範な暦年代値を示すこととなる。広範な暦年代値は、14C ベイズ推定を用

いた解析を行うことで、限定した暦年代へ絞り込みが可能であるのか実験的な視点と手法を試行した。本報告

では 14C ベイズ推定による解析を考古学に応用することで、より高精度な測定結果を得ることが可能であるの

かを目的とした。対象は、法正尻遺跡出土の縄文時代中期前葉から中葉の資料について解析を行った。14C ベ

イズ推定は、OxCal プログラムを利用し、考古学が年代把握のために用いる情報を基に、暦年代値に制約を与

え解析を行うことでその結果を示した。また、今後の年代測定結果の活用及び目的化した測定資料の採取につ

いての方向性も提言する。
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１　はじめに

福島県文化財センター白河館（以下、「まほろん」

と言う。）では、収蔵資料の放射性炭素年代測定及び

炭素・窒素安定同位体比分析を平成26年度から平

成30年度までの５か年にわたって実施した。この

内容と結果については、その都度『福島県文化財セ

ンター白河館研究紀要』にて報告（吉野ほか2015、

三浦2016・2017、（公財）福島県文化振興財団ほ

か2016・2017・2018・2019、三浦ほか2019、笠井

2019）及び様々な場での公開註１に努めてきた。

筆者は、それらの研究結果から縄文時代中期前葉

から中葉頃の土器型式の暦年代値が相互に重なる範

囲が広いことについて指摘した（三浦ほか2019）。

重なる範囲は、3300-2900cal BC 頃であり、平坦に

なる較正曲線の影響を多分に受けている。この暦

年代値の頃の当地域の土器型式は、大木７a 式・大

木７ｂ式・大木８a 式土器が該当する。また同様に

較正曲線が平坦となる時期としては、縄文時代晩期

後葉から弥生時代前期にかけての時期が広く知られ

ているところである。縄文時代においては、暦年代

値が広範になる時期が、大きく２時期あることがわ

かってきた。まほろん収蔵資料を用いた測定結果に

おいても、この２つの時期においては確率分布が分

散してしまう傾向が見られた。そのため、考古学的

所見との比較検討が必要な時期であることがわかっ

ている（三浦ほか2019）。

14C 年代測定の測定精度の限界は、±0.2％程度で

あり、14C 年代測定での誤差は±16年ほどに相当す

ると考えられている（今村2007）。暦年較正年代は、

14C 年代測定の誤差、14C 較正年代の推定誤差と較正

曲線の影響を受ける。14C 年代測定の測定精度が同

じでも、時代や時期によって推定される期間の長さ

が異なる。較正曲線が平坦な時代や時期では、較正

年代の推定される範囲は長くなる。資料によっては

較正年代の範囲が、数百年にわたることもある。一

方、較正曲線の変化が大きい時代では、較正年代の

精度が高まることが分かっている。

上記のように年代測定の精度に原理的な課題が存

在する。そのため、14C 年代の測定限界を補完し、

より高精度な年代決定を行う統計的な解析法の一

つとして 14C ベイズ推定を利用することが、近年の

中央アジアや中南米の調査研究で試みられている

（渥美ほか2008、大森ほか2012、金崎ほか2019、

K.TUKAMOTO ほか2020）。

本報告は、年代測定において、考古学的所見を与

えることが、年代値を絞り込む方法として有効か試

すことを目的とする。14C 年代測定プログラムであ

る OxCal には，各種データの尤度確率分布を演算し

たり解析したりするためのツールモデルが実装され
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ている。そこで、考古学的所見を付加した 14C ベイ

ズ推定を用いて、より高精度の測定結果を導き出す

ことが可能であるのかを実験的に行った。

２　方法

本報告で使用する測定資料は、平成28年度に報

告したまほろん収蔵資料の AMS 年代測定結果であ

る（（公財）福島県文化振興財団ほか2017）。当時の

較正プログラムは、IntCal13（Reimer et al.2013）

を 用 い、OxCal4.2較 正 解 析 プ ロ グ ラ ム（Bronk 

Ramsey2009）を使用している。その結果は、福島

県文化財センター白河館研究紀要（（公財）福島県

文化振興財団ほか2017）に掲載している註２。本報

告ではその結果を基に、2020年にリリースされた

IntCal20（Reimer et al.2020）、OxCal4.4較正解析

プログラム（Bronk Ramsey2021）を用いることとす

る。上記の測定資料を IntCal20で再較正した暦年

代値のマルチプロット図（第１図）及び測定資料一覧

（表１）を参考として掲載した。

上記の放射性炭素年代測定結果に、考古学で用い

る年代把握のための手法である地層累重の法則と土

器型式の情報を与えることとする。OxCal プログラ

ム中に実装されている 14C ベイズ推定の様々なモデ

ルから、測定資料情報の特徴に適した制約モデルを

選択することが肝要である。

ベイズ推定は、条件付き確率を算定するためのベ

イズ定理に基づき、様々な条件を付与しながら、よ

り尤もらしい解を導き出していく統計手段のことで

ある。14C ベイズ推定は、データの持つ数値情報の

みならず、データ以前の情報なども加味し、統計計

算に反映させることで、より高度な年代測定の解析

に応用できる手法である（大森他2012）。放射性炭

素年代におけるベイズ推定の場合、確率として与え

られる較正年代に、考古学的な前後関係を利用した

制約を与えながら、導き出したいイベントの暦年代

について、多様なモデルによる多角的な視点から検

証することになる。

次章では、実際に考古学的資料を用いて解析を行

う。考古学的な前後関係として層序の前後関係、及

び考古学的な型式学を利用し制約を与えることとす

る。層序の前後関係では、地層累重の法則を利用し

た堆積モデルを用いる。また、型式学では土器型式

を利用し、相対的な順序やまとまりを表すモデルで

新旧関係に制約条件を与えることとした。

３　実験と解析

第２図には、解析で対象とした磐梯町・猪苗代町

に所在する法正尻遺跡出土資料12点を掲載した。

さらに、表２には、土器型式と出土層位との対比関

係をまとめた表を作成した。

土器は、L Ⅰ、L Ⅱ、L Ⅲｂより出土している。L

Ⅰ下部から出土しているのは、№74（大木７a 式）、

№75（大木７ｂ式）である。LⅡ出土は、№76・79（大

木７ｂ式）である。L Ⅲｂ中部から出土しているの

第２図　測定資料土器（法正尻遺跡）

第１図　測定資料マルチプロット図
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は、№71（大木７a式）、№77・78（大木７ｂ式）、№

92（大木８a 式）である。L Ⅲｂ下部から出土してい

るのは、№72（大木７a 式）、№80・81（大木８a 式）

である。№73（大木７ｂ式）については、L Ⅲｂの中

からの出土である。

法正尻遺跡は、丘陵上に立地し緩斜面に包含層が

堆積している。さらに地区ごとに土質や堆積環境が

異なっていると報告されている（（財）福島県文化セ

ンター1991）。各層の特徴は、以下のとおりである。

確ではなく、層序と土器型式との関係から土層の年

代を検討する対象としては適切ではない遺跡である

と理解している。しかし、本報告は 14C ベイズ推定

の利用を主眼としているため、層序と出土土器との

関係が希薄であることを認識した上で実験的に試み

ていることを理解していただきたい。

層序と土器型式について 14C ベイズ推定を用いて

解析した。解析には、出土層位に上下関係のある

遺物については、Sequence モデルを用いた。同層

Ｌ1は表土であり、耕作による攪乱が著しい。

L Ⅱは標高の低い地区に堆積しているため、各

時期の遺物が出土する。L Ⅲ a は限られた地区

にのみ堆積している層であり、本報告で対象と

した資料は含まれていない。L Ⅲｂは、ほぼ遺

跡全体に認められる層であり、大木６式から大

木８a 式土器が出土している。これらのことか

ら、法正尻遺跡は層位による遺物の年代差が明

表１　測定資料一覧

表２　土器型式と層序の対比関係
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序出土資料のまとまりについては、

Phase モデルを選択した。同一層序の

14C ベイズ推定解析図（第３図）と土器

型式の 14C べイズ推定解析図（第４図）

に測定した結果をまとめた。各図の白

抜きの曲線は 14C 年代測定値による確

率分布、濃い色の部分は 14C ベイズ推

定による確率分布をそれぞれ示してい

る。

（１）層序

第３図には、各層より出土した資料

のまとまりの新旧関係を制約条件と

して解析した結果を図示した。それ

ぞれ下から L Ⅰ下部、L Ⅱ、L Ⅲｂ中

部、L Ⅲｂ下部の 14C ベイズ推定によ

る年代値である。L Ⅰ下部の暦年代値

は3360－3300cal BC、L Ⅱ は3360－

3320cal BC、L Ⅲｂ中部の４点は3350

－3330cal BC、L Ⅲｂ下部の３点は

3350－3340cal BCという結果を得た。

この解析結果は、新しい層序である

L Ⅰ下部に大木７a 式（№74）・大木７

れの資料の年代範囲が広くても多くの資料をまとま

りで解析することで、絞り込める時期はより小さく

なるようだ。

大木７ｂ式の推定年代値を軸に前後の土器型式

の年代値を推定すると、下記の通りになる。大木

７a 式は型式学的編年において、大木７ｂ式の暦年

代値以前であることから、3350cal BC 以前よりも

古い暦年代値が尤もらしい値となる。大木８a 式の

年代値は、推定された最も古い暦年代値が3300cal 

BC である。大木7ｂ式よりも新しい年代値であるた

め、この制約条件のみでのさらなる絞り込みは、難

しい。これら新たに与えた制約情報で、わずかだが

絞り込みが認められた。今後、制約条件次第で、よ

り精度の高い年代値が提供できると考えられる。

４　結果と考察

本報告では、法正尻遺跡出土資料12点に焦点を

当て、14C ベイズ推定を用いた実験的結果を報告し

た。14C 年代測定と 14C ベイズ推定を用いた暦年代値

では、14C ベイズ推定を用いることで、暦年代値が

ｂ式（№75）の古い土器の年代値が含まれているこ

と、また古い層序である L Ⅲｂ下部中に大木８a 式

（№80・81）の新しい土器の年代値が含まれている

ことで、層序と土器型式との関係が整合的ではな

い。解析対象とする資料の選定が重要であることを

認識する結果となった。

（２）土器型式

第４図には、土器型式のまとまりの 14C ベイズ推

定結果を示した。大木７a 式は3350－3100cal BC

頃（第４図①）の範囲となった。この暦年代値は、14C

ベイズ推定解析を用いる以前の範囲値と大きな差

は認められなかった。大木７ｂ式は3350－3100cal 

BC の年代範囲を示すが、年代値のピークは3350－

3300cal BC 頃に収斂する（第４図②）。大木８a式は

3300－2900cal BC 頃の年代範囲が示された（第４図

③）。大木８a 式のピーク値は比較的3000cal BC 寄

りの値を示している。

測定した大木７ｂ式６点は、測定資料数の半分を

占める。それら６点の資料の最も共通したピーク値

が、　3350－3300cal BC であったのだろう。それぞ

　第３図　層序の 14C ベイズ推定解析
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絞り込まれたり、ピーク範囲に変化が生じることが

認められた。層序の解析については、今回対象とし

た資料が層序と土器の関係性が希薄であったため、

整合的な暦年代値とはならなかった。層中の土器型

式の出土情報や包含層の堆積情報などもプログラム

に挿入することで、この問題は解消できるのかもし

れない。今後の課題である。土器型式の解析では、

中間にある土器型式の暦年代値が絞り込まれたこと

で、その前後の土器型式の暦年代値についても、あ

る程度限定できる結果となった。

日本考古学は、土器研究が盛んであり、精緻な土

器型式による編年が各地域・各年代において、ほぼ

整備されている。そのため、ベイズ統計学を利用せ

ずとも、相対年代により年代論について検討できる

材料が豊富であることも承知している。しかし、

14C ベイズ推定を用いたことで広範な暦年代値が、

より絞り込むことができる可能性が見えてきた。今

回の実験的な取り組みでは、放射性炭素年代測定を

ベイズ推定解析に応用し、その有効性の一端を示す

ことができたと考える。県内の報告において、これ

までベイズ推定を年代解析に応用した例はなく、本

報告が嚆矢となるであろう。また、国内にも類例は

少ない。今後さらに、14C ベイズ推定を利活用した

研究も進んでいくものと思われる。

今後の年代測定では、単なる 14C 年代測定を行う

だけでなく、14C ベイズ推定を行なうための戦略的

な年代測定の試料選択を行うことを提言したい。特

に、較正曲線が平坦になる縄文時代中期前葉から中

期中葉及び縄文時代晩期後葉から弥生時代前期にか

けての２時期や土器編年が曖昧な時期に係る遺跡で

は、積極的に利用すべきであろう。14C ベイズ推定

に考古学的情報・手法を取り入れることで、土器型

式ばかりでなく遺跡ごとや遺跡内での運用も可能と

なり、暦年代値による編年がさらに進んでいくもの

と思われる。年代測定を得られた単なる値として報

告するばかりではなく、14C ベイズ推定を用いるこ

とで、年代構築のための有益な情報が得られるので

はないかと考えている。14C ベイズ推定と 14C 年代測

定の結果を有効に利用することができれば、年代学

研究を推し進める要素になると考えている。

さらに過去の年代測定を含めた理化学分析の成果

を現代の目で再検討することで、新たな事実を掘り

起こすことが可能になるであろう。

本報告は、14C ベイズ推定から得られた暦年代値

を積極的に活用し評価したものである。実際に、今

回示した実験的な試みは、単純な解析プログラムを

使用したに過ぎない。適正な解析モデルの使用法や

制約条件の与え方など、検討すべき課題は残る。
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【註】

註１　下記のような展示公開、講演会・講座を開催した。

　平成 26（2014）年度

講演会：東京大学総合研究博物館の吉田邦夫氏による「考古遺物の

年代測定－ 14C 年代測定を知り尽くす－」

　平成 27（2015）年度

企画展：「縄文土器の年代－その古さを読み解く－」

講演会：（株）加速器分析研究所の早瀬亮介氏による「縄文早・前

期土器群の AMS 年代測定」、まほろん職員山内幹夫により「縄文土

器の地域性－浜通りの特性を中心に－」

　平成 28（2016）年度

企画展：「縄文土器の年代Ⅱ－縄文中期の世界に迫る－」（前期展）

講演会：筆者による「縄文早期の土器群について」、「縄文土器の年

代－ススとコゲからなぞをとく－」

展示：プロムナードギャラリー展示、常設展示「みんなの研究広場」

　平成 29（2017）年度

企画展：「縄文土器の年代Ⅱ－縄文中期の世界に迫る－」（後期展）

講演会：（公財）とちぎ未来づくり財団の塚本師也氏による「縄文

時代中期の世界について」、筆者による「縄文時代の年代と地域性」、

「縄文土器からわかる地域間交流」、

展示：プロムナードギャラリー展示

　平成 30（2018）年度

プロムナードギャラリー展示、常設展示「みんなの研究広場」・「話

題の遺跡」

　平成 31（2019）年度

企画展：「時を測る－縄文・弥生時代の年代－」

講演会：（株）加速器分析研究所の早瀬亮介氏による「縄文土器編

年と放射性炭素年代測定－縄文時代早・前期を中心に－」、立命館

大学総合科学技術研究機構古気候学研究センター中川毅氏による

「気候変動と人類の歴史－おだやかな時代はいつまで続くのか－」、

筆者とまほろん職員笠井崇吉による「縄文時代・弥生時代の年代」

展示：プロムナードギャラリー展示

註２　５か年の成果のまとめ及び報告の修正は、「まほろん収蔵資

料の放射性炭素年代測定及び炭素・窒素安定同位体比分析の５か年

の総括報告」『福島県文化財センター白河館研究紀要 2018』2019 に

記載されている。
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表１・２、第１・３・４図　筆者が作製した。

第２図　（公財）福島県文化振興財団・（株）加速器分析研究所　

2017　「まほろん収蔵資料の AMS 年代測定結果の報告（平成 28 年

度分）」『福島県文化財センター白河館　研究紀要 2016』の表１

より、抜粋、一部改変して作図した。


