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年輪に歴史を読む
日本における古年輪学の成立

奈良国立文化財研究所



　この報告書は1985年から1989年まで文部省科学研究費特別推進研究の助

成金を得ておこなった「古年輪変動データの分析による考古歴史研究法の

確立」（代表者：奈良国立文化財研究所埋蔵文化財センター長田中琢）の成果を

とりまとめたものである。

　春目と夏目の濃淡によって美しい縞模様をえがく年輪から、伐採された

樹木の年齢だけでなく、その間の気象の変動を読みとろうとする研究は古

くからおこなわれてきた。その年輪幅の変動を現生の樹木だけでなく、過

去の時代に生育した材にまで遡って2000年以上にわたる暦年変動パターン

を作成することもアメリカではすでに1929年に成功している。これに刺激

されてヨーロッパでも古年輪学の研究が盛んにおこなわれ、とくに年輪年

代法は、遺跡や美術品の年代鑑定など、文化財の調査研究に広く応用され

るようになった。ところが、日本では、第２次世界大戦前からいくつかの

先駆的な研究があったものの大成するにはいたらなかった。そのため、日

本のように地形が複雑で局部的に降水量や温度の変化が大きい地域では、

標準とし得る年輪変動パターンを促えるのは困難であり、年輪年代法は日

本にはむかないというのが一般的認識となっていたのである。

　当研究所は平城宮跡や飛鳥藤原宮跡の発掘調査をすでに30年以上継続的

に実施しているが、これら７、８世紀の宮殿や住居はほとんどが掘立柱で

建てられており、その遺跡からは柱根や井戸枠などの大量の木材が発掘さ

れている。用材の大半はヒノキで、一部にはコウヤマキがある。こうした

木材資料を活用して建築年代の前後関係や当時の気象状況を知ることがで

きないであろうかという思いは早くからもたれていたのであったが、1979

年に当時の所長坪井清足と埋蔵文化財センター指導部長佐原真がドイツを

訪れ、年輪年代法が文化財の年代測定に威力を発揮しているのを実見し



て、その意を強めた。出土遺物等の年代測定には従来から炭素同位体を利

用する方法などが広くおこなわれているが、細かな年代を論じるには誤差

の範囲が人きすぎて、土器等の型式による細分化された編年との照合には

あまり役立だない。しかし、年輪年代法は正確な絶対年代をおさえること

ができる。このことから当研究所としても年輪年代法の研究に本腰をいれ

て取り組むことになり、埋蔵文化財センター主任研究官光谷拓実を担当者

にあて、東京国立文化財研究所の協力も得て、1980年から研究を開始した

のである。

　爾来10年、ヒノキについては現代から前317年まで遡る約2200年間の暦

年標準パターンを完成することができた。コウヤマキやスギについても、

なお一部に連結しない部分もあるが、ほぼ同期間の変動パターｙをつかん

でいる。これらは資料の増加によって年代を遡り、さらに精緻にすること

ができる。その応用例では、例えば、滋賀県信楽町の宮町遺跡から出土し

た柱根がいずれも742年から744年の間に伐採されたものと判明し、『続日

本紀』が742年に造営を開始したと記録する紫香楽宮の解明に役立つなど

の成果をおさめた。現在修理中の国宝東大寺南大門金剛力士像の用材が造

立直前に山口県で伐採されたことが明らかＫなったのも美術作品に応用し

た著しい例である。年輪と気象変動との関係はデータが限られるため未だ

試論の域をでるにはいたらないが、ようやくわが国でも古年輪学が成立し

たことは認めていただけるであろう。当研究所としては、さらに研究を深

め、文化財保存に広く活用されることを願っている。

　おわりにこの研究に重要な示唆と支援をあたえられたハンブルグ大学

ディータ＝エクシュタイン、元東京国立文化財研究所長関野克、前京都府

立大学学長四手井綱英、国立民族学博物館情報管理施設長佐々木高明の諸

氏に深甚の謝意を表するとともに、研究試料の採取その他でお世話になっ

た多くのかたがたに改めてお礼申しあげる次第である。

1990年７月

11

奈良国立文化財研究所長

　　鈴　木　嘉　吉
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凡　　例

１　古年輪学は新しい研究分野であり、これまでＫない新しい用語を作成、使用する必要

があった。それらＫついては、それぞれ初出Ｌた個所で説明しているが、Ｕ章の冒頭でも

まとめて概略を述べておいた。

１　口本産樹種の学名は北村四郎・村田源の『原色日本植物図鑑』（『木本編II』1979)

Ｋよっている。また、針葉樹の分布Ｋついては、林弥栄「日本産針葉樹の分類と分布」

　(1960)を参考Ｋした。

　１　本書の作成Ｋあたっては、Ｉ章では田中琢が、II～Ⅳ章では光谷拓実が、Ｖ章では田

　中と光谷とが、Ⅵ車では京都大学防災研究所の佐藤忠信と八嶋厚とが、Ⅶ章では田中が、

　それぞれ原稿の執筆を分担し、全体を田中が調整し、編集した。

　１　英文レジメの翻訳はハーヴァード大学の佐々木憲一氏忙お願いした。多忙のなか、ご

協力いただいたことＫ感謝する。

１　本書で報告した調査研究を進めるにあたっては、多くのかたがたや諸機関の絶大なご

支援をいただいた。

　現生木試料関係：青森営林局、横浜営林署、大畑営林署、川内営林署、増川営林署、今

別営林署、金木営林署、乙供営林署、三本木営林署、秋田営林局、藤里営林署、秋田営林

署、能代営林署、川井営林署、長野営林局、上松営林署、玉滝営林署、名古屋営林支局、

付知営林署、小坂営林署、尾鷲営林署、高知営林局、魚梁瀬営林署、下屋久営林署、日光

東照宮、高野山金剛峯寺などの諸機関

　出土品等試料・各種情報関係：岩手県立埋蔵文化財センター、宮城県多賀城跡調査研究

所、仙台市教育委貝会、秋田県教育庁払田柵跡調査事務所、ニツ井町役場、大森町教育委

員会、酒田市教育委員会、真室川町立歴史民俗資料館、福島県教育委員会、大平町教育委

員会、東京都教育庁、葛飾区教育委貝会、小矢部市教育委員会、能都町教育委員会、福井

県立朝倉氏遺跡資料館、松本市教育委員会、長野県飯田図書館、駒ケ根市誌編纂室、静岡

県埋蔵文化財調査研究所、静岡市登呂博勧館、裾野市富士山資料館、韮山町教育委貝会、

愛知県埋蔵文化財センター、三重県教育委員会、滋賀県教育委員会、滋賀県立近江風土記

の丘資料館、信楽町教育委貝会、京都大学文学部考古学研究室、京都府埋蔵文化財調査研

究センター、京都市埋蔵文化財研究所、大阪府教育委員会、大阪埋蔵文化財センター、羽

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｘ】】】



曳野市教育委員会、四條畷市教育委員会、兵庫県教育委貝会、奈良県教育委員会、奈良県

立橿原考古学研究所、奈良市教育委員会、橿原市教育委員会、桜井市教育委員会、和歌山

県教育委員会、鳥取県埋蔵文化財センター、米子市教育委員会、島根県教育委員会、広島

県草戸千軒町遺跡調査研究所、山口県教育委員会、徳地町教育委員会、香川県教育委員

会、高知県教育委員会、福岡県九州歴史資料館、福岡市教育委員会、東大寺、法隆寺、大

安寺、法起寺、誉田八幡宮、岩崎寺、法光寺、月輪寺、皇徳寺、美術院国宝修理事務所な

どの諸機関

　阿部謙三、天野正幸、泉武、伊藤延男、岩見誠夫、牛嶋茂、大友千之、岡田文男、小野

忍、小野山節、包国征治、梶谷亮治、菊竹淳一、木越邦彦、木村浩二、栗野克已、小池

宏、河野正、古城泰、小林達朗、昆慶一、西藤清秀、斉藤章一郎、佐々木洋冶、佐藤貢、

清水真一、Ｍ=シュターｙ=清水、須崎陽子、鈴木丙馬、高橋宏明、高橋与右工門、高橋美

久二、田端忍、佃幹夫、寺岡義冶、中川隆、中西盛士、錦織亮介、西田禎利、萩原儀征、

原田文男、平田寛、樋口隆康、藤原武二、舟木義勝、本藤敏夫、三浦定俊、宮腰健二、村

上章、山川清水、吉積久年などのかたがた

　さらに、奈良国立文化財研究所の同僚諸氏を､はじめ、お名前を書きもらしたであろう多

くのかたがたのと理解とご支援とご教示があった。それらがここに報告した新しい分野に

おけるわれわれの研究を可能にしてくれた、と痛切に感じている。

　これらの諸機関、諸氏に心からお礼を申しあげる。

１　標準パターｙ、とくに暦年標準パターンは、本書で報告しているように、一定の段階

で完成する性格のものではなく、たえず補強延長作業を続行している。また、その数値情

報はあまりにも厖大なものである。したがって、今回の報告では、暦年標準パターンをは

じめ、年輪幅の数値データは掲載しなかった。それぞれの研究を進めるうえで必要とされ

る向きは、お申し出いただければ、必要なものを提供する用意がある。
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Ｉ
古年輪学の概略とこれまでの研究

Ａ　古年輪学の概略

　自然界には、成長が進行する時期から停止する時期へと周期的に移行していくものが少

なくない。その結果が縞状の成長線となってたどれるものも多い。人間にもそれがある。

歯根の断面をみると、同心円状の成長線をたどることができる。樹木の年輪と同じような

ものが年ごとにできるのだ。魚には、身体の平衡をつかさどる骨である耳石が内耳のなか

にあるが、その耳石や椎骨あるいはウロコなどにも成長線があるし、海浜にすむ貝やサｙ

ゴにも縞状の成長線がたどれる。それらには、年単位で周期的に形成されるものもあれ

ば、潮の干満によって１層ずっできるものもある。そのほかにも、この種のものは、さま

ざまの動物の歯や牙、角などによくみかける。しかし、動物は移動可能だし、成長のもと

になる食料が個体によって異なることが少なくない。だから、この種の動物の成長線か

ら、その個体の成長史をたどることはできても、それを他の個体のものと比較して、成長

の時間や時期、あるいは季節などを推定することは、それほど容易ではない。

　周期的に成長期をくりかえすのは動物だけではない。地層にもある。氷河では、春から

夏、氷が盛んに融け、その末端の湖底に粗くて量の多い沈澱物がたまる。冬には、湖は氷

結し、融水が少なくなり、細かな粘土が沈澱し、くわえて、夏のあいだに繁殖した動植物

の遺骸がそれに含まれる。こうして、厚くて明色の夏の沈澱堆積層と薄くて濃色の冬の層

とが１年間に１組ずつ形成され、全体として沈澱堆積層が成長する。氷河の末端の湖底の

地層の断面には、この周期的な堆積の成長が網状の層となってあらわれている。この網状

の層が氷網varveである。この水縞の厚さと粗密は、それが形成された年の気象条件に

よって違ってくる。この差異を新しい堆積から古い堆積へ、１つの湖から別の湖へと比較

対照していくことによって、現代から過去へ、狭い地域から広い地域へ、その変遷の状況

を把握することができる。1878年、スウェーデンのド=イェールGerald Jakob de Geer

はこれを手がかりにして遺跡の年代を推定する方法を開発した。地質学や考古学でよく知

られている水禍年代法varve datingである。

　このように、自然界には、成長の過程が縞状の成長線としてたどれるものが多くある。

しかし、われわれが最も親しいのは、なんといっても、樹木の年輪だ。そして、この年輪

を素材にして、ちょうど氷網年代法とよく似た研究法が開発されている。
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　　Ｉ古乍輪学の概略とこれまでの研究

　樹木の樹皮の内側には、樹木を肥大成長させる分裂組織がある。形成層である。この形

成層は、気温が高くなると、活発に活動し、大きな細胞をつくりだす。細胞が大きく、細

胞膜も普通は薄いから、できあがった層は、年輪の色の薄い部分になる。だが、寒くなる

と、働きがにぶり、っくりだす細胞も偏平で小さく、細胞膜も厚くなり、ついには活動を

停止する。細咆が小さくて密につまっているから、濃い色になる。大きな細胞の部分が早

材（春材）であり、小さな細胞の部分が晩材（夏材）であって、１組の早材と晩材が年輪

の】層、１年分になる。年輪は季節が変動する地域で育った樹木にできるが、季節の違い

が小さい熱帯などでは、年輪のない樹木も少なくない。ただし、熱帯でも、乾期と雨期の

区別のあるところでは、空中湿度の高い雨期に晩材細胞に似た細胞が形成され、まるで年

輪のような縞模様が認められることがある。ちなみに、日本列島の南端にある沖縄本島

は、亜熱帯気候区に属するが、その樹木では明瞭な年輪の確認できるものが多い。

　年輪は、年によって、幅が広かったり、狭くなったりする。その違いは、樹種、樹齢、

結実、病虫害の発生、立木地点の特性、そして、気象条件などの差異によって生じる。と

くに、気象条件、そのなかでも、気温や降水量、湿度、日照量の違いによって、年輪の幅

は大きく左右される。年輪の形成された年の気象条件は、それぞれの樹木のもつ生物学的

な特性を基礎としながら、年輪の幅の違いとなって樹木のなかに記録される。その変動

は、同じ年に一定の地域のなかで生育した同じ種類の樹木のあいだでは、ほぼ似かよった

傾向をしめず。

　この年輪の特質を利用すれば、同じ年に形成された年輪かどうか、それを判定できる可

能性があることは認められるだろう。ここから木材の伐採年代を知る方法を編みだしたの

が年輪年代法dendrochronologyである。この方法によって年輪の年代が判明ナると、そ

れぞれの年の年輪の特性を分析し、その年輪が形成された年の気象条件を推定する研究を

進めることも可能になる。それが年輪気象法dendroclimatologyである。そのほかにも、

樹木の生態的な諸条件を推定する年輪生態法dendroecologyや周辺の水利環境を推察す

る年輪水文法dendrohydrologyなど、樹木の年輪からさまざまの研究を進める可能性が

摸索されている。わたくしたちの研究グループは、これらの方法すべてをあわせて、古年

輪学と呼ぶこととしている。これを年輪学としないで、古の１文字を冠したのは、樹木の

年輪の形状や形成過程など、その生物学的な側面を研究するのではなく、過去に形成され

た年輪、古年輪を研究の素材とするからである。この種の研究の先進地である欧米には、

ここで採用した古年輪学のような、過去に形成された樹木の年輪を素材とするこれらのさ

まざまの研究法を総括する用語はない。

　年輪年代法によって、年輪の形成された年が判明すると、その試料となった木製品、あ
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るいはそれを使用した建造物や出土した遺跡が暦のうえで何年になるのか、それを考える

有力な手がかりが得られたことになる。年代を推定すること、あるいは年代を決めるこ

と、それは歴史の研究の第１段階の作業である。さらにまた、年輪気象法によって過去の

気候が復原できれば、そのことも大きな歴史研究の情報になる。まさしく古年輪学では、

年輪に歴史を読むのである。

　この古年輪学の研究は、年輪年代法からすべてが出発する、といってよい。年輪年代法

の開発では、基準になる年輪の変動を掌握することにすべてがかかっている。一般にそれ

は現生木の年輪幅の計測からはじまる。現生木では、その樹木を伐採した年や枯死した

年、あるいは、生えている樹木から研究資料を採取したときには、その採取年、それらの

年が明確であるのが普通だ。だから、最も新しく、最も外似|匯形成された年輪がいつのも

のか、それがわかるはずだし、外から中へと数えていけば、原則として、そのなかの年輪

が形成された年が判明するはずである。「原則として」と書いたのは、なぜか。冬季は肥

大成長が停止し、年輪が形成されない。だから、11月や12月Ｋ伐採したものなら、最後に

形成された年輪は伐採した年にできたものである。しかし、つぎの年の１月以降の冬季に

伐採したものであれば、最終形成年輪はその前年に形成されたものであるから、最終形成

年輪を伐採した年のものとみなすと、年輪が１年ずれる誤りが生じる。要注意だ。あるい

は、年輪は普通樹木の全周をめぐっているものだが、それが一部で途切れていることがあ

る。不連続年輪である。また、１年に年輪風の成長痕跡が２層できた偽年輪と呼ぶものも

ある。不連続年輪に気づかなかったり、偽年輪を誤って２層と数えれば、当然それ以降の

年輪の形成年の算定が実際とは１年ずつずれてくる。

　このあたりの誤差の発生を避けながら、伐採したり、枯死した年が判明している樹木の

年輪の幅を顕微鏡つきの専用の読みとり器で計測する。年輪幅計測値、あるいは年輪デー

タである。それをグラフにしてみると、年ごとに年輪幅がどのように変動していったの

か、年輪の変動のパターンを描きだすことができる。一定の地域のなかで同時代に生育

し、同じような動きをしめず変動のノくターンを集め、同じ年の年輪データを平均すると、

標準的な変動のパターンを作ることができる。これを標準年輪幅変動パターｙ、略して標

準バターｙ master chronology と呼んでいる。標準パターンの作成には、最低15点ほど

の試料から計測した年輪データが必要である。この現生木から作成した標準パターンは、

しかし、それほど古くまでさかのぼれない。たとえば、われわれが主たる研究対象とした

ヒノキであれば、いまから300年ほど前までだった。では、それより古い時代はどうする

のか。ここで、古く建てた建物の部材類が登場する。その年輪幅を同じように多数計測

し、標準パターンをつくる。このパターンの新しい部分、樹木だったときの外側に近い部
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　　ｌ　占年輪学の概略とこれまでの研究

分をさきに作った現生木の標準パターンの占い部分と照合cross-correlaiionする。同じ

ような変動をしめず部分があれば、そこで重なるとみてよい。２組の年輪パターンをその

位置で連結できるのだ。このような作業を占い建物の部材から遺跡の出上材へ、さらに古

い遺跡の出十材へと続行し、標準パターンを連結していく。こうして連結してできあがっ

た長年月にわたる年輪変動パターンは、形成年:が判明している年輪が起点になっているの

だから、そのなかのどの年輪をとっても、それがいまから何年前のものか、西暦何年か、

あるいは西暦前何年なのか、暦のうえの年がわかっている。このように暦年の確定してい

る標準パターンを暦年標準年輪幅変動パターン、略して暦年標準パターンstandard chro-

nologyと呼んでいる（図１一一１）。

　ここで年代のわからない木材が登場する。遺跡からの出土品や建物の部材、あるいは仏

像のような美術上芸品、そのほか各種木製品には、その年代を知りたいものが多数ある。

その年輪の幅を計測して、試料の年輪変動パターン、試料パターンを作成する。これをさ

きに作成した暦年標準パターンと対照する。この年代不詳の試料パターンとほぼ同じ変動

をしている部分が暦年標準パターンのなかで発見できたとする。２組のパターンを重ねあ

わせることができたのだ。となると、暦年標準バターンのなかの年輪は、それがいつのも

のか、確定しているのだから、それと一致する試料パターンのなかの年輪の形成年も判定

できる、というわけだ。

６

図１－１暦乍標準パターンの作成
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　この年輪年代法では、年輪幅の絶対的な大きさを基準とするのではない。かって日本に

はこの誤解があった。同じ年に形成された年輪であっても、違った個体の樹木のあいだで

その幅を比較すると、広狭はさ重ざ重である。しかし、ある年の年輪幅を前年または次年

と比較して、広狭いずれの方向に変動しているか、その傾向を調べると、一定の地域の同

じ樹種の個体のあいだではほとんどで共通していることが一般的である。年輪年代法で

は、年輪幅の絶対値ではなく、この変動の傾向を手がかりにするのである。

　この年輪年代法で判明するのは、いうまでもなく、試料のなかの年輪が形成された年で

あって、試料とした遺跡出土品や建物部材の製作年代ではない。たとえば、柱から採取し

た年輪標本だったとする。樹木を利用するときには、樹皮、さらにはその内側の辺材部分

まで削りとるのはどく普通だ。とすると、柱に残っている最外年輪は、自然のなかで樹木

として生育していたときに最後に形成された年輪、すなわちその樹木が伐採あるいは枯死

した年またはその前年に形成された年輪より削り取られた年輪分だけ古い年輪である。樹

木として生えていたときの最終形成年輪を知るには、この柱の最外年輪の形成年に削り

とった分の年輪数を加算しなければならない。したがって、柱の材料になった樹木が伐採

された年は、年輪年代法で確定した柱の最外年輪の形成年より以後だ、ということはでき

ても、その柱がいつ作られたものか、これだけでは確定できない。ましてや、古い建物の

柱を新しい建物に転用すること、そのようなことはよくあるのだが、そういったことがあ

れば、柱の年輪年代だけから建物の建造年代を推定することはとうていできない。このよ

うなことは当然のことだ。しかし、われわれが古年輪学研究を開始し、年輪年代法による

成果のいくつかを発表した過程で、この種の誤解がしばしば発生した。あるいは、この単

純な事実を無視して、年輪年代法の成果を自説に都合のよいほうに曲げて解釈されたこと

もあった。念のためにこの当然のことを述べておく。

Ｂ　これまでの古年輪学研究

１　古年輪学の開発と欧米における研究の進捗

　樹木の年輪に関しては、人はまず気象との関係で関心をぃだく。年輪幅の狭いところを

みると、その年は天気が悪かったのだな、などと考える。15世紀のレオナルド=ダ=ヴィン

チLeonard da Vinci、かれはすでに年輪と生育期の雨量との関係について書いている、

という。ヨーロッパでは、17世紀になると、そのころ開発された顕微鏡を使った年輪の細

胞構造を観察する研究が進み、18世紀には、樹木のどこで新しい組織が作りだされるの

か、それが確認されるようになる。19世紀はじめには、形成層の意義が認められ、19世紀

末には、年輪のなかで霜害や虫害のあった年を確認している。その後、気象と年輪の幅の
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　　１古年輪学の概略とこれまでの研究

関連について言及した研究がヨーロッパ各国で発表されるようになる。

　天文学者アンドリュ=エリコット=ダグラスAndrew Ellicott Douglass (1867-1962)

は、アメリカ合衆国アリゾナ州フラグスターフにあるロウエル天文台に勤務し、地球の気

象と太陽の黒点活動との関連を解明しようとしていた。その解明には、気象観測開始以前

の時期の長期にわたる気象データが必要だ。それを年輪の幅の変動からよみとれないか。

ダグラスはこう考えた。1901年、樹齢が350年から300年に達するイエローパインＲ迪s

pondeΓθjαの年輪をかれは観察し、乾燥した年にはどの樹でも年輪の幅が狭くなっている

ことをつきとめた。この樹種では、年輪幅とそれが形成された年の雨量とのあいだに高い

相関関係があり、この年輪幅の変動パターンが異なった個体のあいだでも共通しているこ

とを知ったのだ。こうして、年輪幅変動パターンを手がかりにして、同じ年に形成された

年輪を照合することが可能であることが確認された。ダグフスの終生の研究は、ここから

はじまる。

　1911年、ダグフスは50マイル離れた２本の樹木の年輪の幅がほぼ同じように変動してい

ることをつきとめた。年輪年代法の端緒になる大発見だった。研究の対象も、イエローパ

インだけでなく、セコイアやその他の針葉樹にもおよんでいく。1914年には、遺跡から出

土する木材の年代推定をはじめている。最初は比較的年代の新しいものをとりあげていた

が、しだいに古い時代の遺跡のものを調査する。そのなかには、1922年にニューメキシコ

のアズテック遺跡から出土した材の139層分の年輪計測値とその南約50マイルにあるプェ

ブロ＝ボニト遺跡出土材との照合に成功し、後者が39年古いことを確認し、それによって

314層分の年輪パターンを作成したような成果もあった。しかし、その暦年はまだ決定で

きない。集中的な調査研究の結果、1919年には1910年を下限として1382年までつづく年輪

パターンを作成、1923年にはその先端を1284年まで、1928年Ｋは1260年まで延長した。し

かし、その先には、先史時代の遺跡の試料から作成し、この暦年標準パターンとはまだ連

鎖できない585年分の標準パターンが遊離したまま残っていた。この両者を連鎖できたの

は1929年６月22日のこと。アリゾナのショウロウにあるホイプル遺跡から出土した試料番

号HH39の炭化した屋根材の年輪によってであった。こうして西暦701年までの暦年標準

パターンが完成した。この完成によって、40か所の遺跡の実年代がたちどころに確定でき

た。年輪年代法が考古学にとって画期的な年代決定法であることが実証されたのだ。ダグ

ラスが年輪を研究対象にとりあげてから３分の１世紀、遺跡出土材の年輪計測を開始して

からすでに15年の年月が経過していた。なお、このイエローパインの暦年標準パターンは

1976年には前322年にまで延長され、そのほか3000年のジャイアント=セコイアＳｅｑｕｏｉａ

ｇｊｇａｎtｅａの暦年標準変動パターン、ヒッコリー=マツ？函μjα治･αzａの8200年にわたる暦
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年標準パターンが作成されている。ちなみに、このヒッコリー=マツの乍輪は放射性炭素

年代法の補正に用いられたものである。

　その後、1937年にアリゾナのチューソｙにダグラスが所長になった年輪研究所が設立さ

れ、合衆国における古年輪学研究の中心になる。この年輪研究所と協力して、年輪学会

Tree-Ring Society が1934年から刊行している年刊誌Tree一Ｒｉｎｇ Ｂ�kinは、古年輪学

研究の世界の状況をわれわれに伝えてくれている。

　古年輪学研究はアメリカの半乾燥地帯ではじまった。しかし、このダグラスの研究は気

候帯がまったく異なるヨーロッパでも注目をひいた。まずドイツ。オーストリアで生ま

れ、ドイツのタフント市で森林生物学の教授だったブルノ＝ヒューバBruno Huber (18

99-1969)がダグラスの方法に関心をよせて、それがヨーロッパでも適用できるのではな

いか、と考え、1937年からおもにナラ類のQuercusμzΓα凹やQuercus r必『を対象に

本格的に研究を開始した。樹齢が長ぃこと、古くから広く用材として使われていること、

他の樹種にくらべて不連続年輪が少ないこと、このような点がナラ類をとりあげた理由

だった。第２次世界大戦後、東ドイツからミュンヘｙに移ったヒューバは、精力的に研究

を続行する。かれの古年輪学に関する研究における最大の業績は、ダグラスのグループと

は異なった研究手法を確立したことだった。ダグラスのグループは、年輪パターンの照合

にスケルトン=プロットskelton-ploi法を使用していた。この手法では、年輪幅の計測数

値をデータとして使わない。グラフ用紙のうえに年輪幅が非常に狭い年を長い棒で、やや

狭いものを短い棒で表現し、この棒グラフを手がかりに２組の年輪パターンを照合するも

のだ（図n-4)。この手法は、年輪幅の広狭の判断が主観的に傾く恐れがあるし、その

作成には熟練を必要とする。ヒューバは考えた。半乾燥地帯のアリゾナとくらべると、は

るかに穏やかな均衡のとれた気候変動をするドイッでは、気候変動は年輪幅の変動にあま

りはっきりと反映しないのではないだろか。とすると、この方法は採用できない。かわっ

て、年輪パターンを総体として比較対照する方法をとるべきではないか。そこで、かれ

は、前年の年輪幅より次年が広くなっているか、あるいは狭くなっているか、そのいずれ

かの傾向をしめず年輪部分を調べた。それが試料の75％以上に共通して確認できたとき、

その年輪部分を指標年輪部signatureと呼んで、その出現位置を手がかりにして、試料

を相互に照合する方法とした。さらにまた、現在広く採用されている統計学的なデータ処

理の手法も採用する。こうして、ヒューバはヨーロッパにおける古年輪学研究の基礎を確

立していった。その後、1963年、研究開始後26年、かれは960年から1960年に達する1000

年間の暦年標準パターンを完成している。

　第２次世界大戦後のヨーロッパ、ヒューバの方法を学んだ研究者たちが古年輪学研究を
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　　　　　　　　　図１－２世界の暦年標準パターンの作成状況

　　　　　　　　　　　　1987年現在Schweingruber 1988から

拡大推進した。ヨーロッパでこの種の研究をおこなっている研究機関は、ドイツのハンブ

ルグ大学森林生物学研究所のディータ=エクシュタインDieter Eckstein によると、1970

年には20か所だったが[Eckstein 1972］、1987年にはスイスの連邦林学研究所のフリ

ツ=八ｙス＝シュヴァイングルーバFritz Hans Schweingruber は30か所以上において研

究が進められていることを確認している（図1－2）［Schweingruber 1988]。

　これら欧米各国の研究のなかで興味をひかれるものにソ連の研究がある。ソ連では1959

年に、ソ連科学アカデミー考古学研究所に年輪年代法研究室を創設し、本格的に研究を開

始している。主な試料は10世紀から15世紀の中世都市ノヴゴロドの遺跡から出土する多量

の材木や木製品だった。樹種はヨーロッパ=アカマツPiniis ｓｙlｖｆｓtｒiｓ。とくにその街路の

舗装用に使われていた木材から、579年分の暦年の確定しない遊離した標準パターンが作
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成できた。問題は、その暦年をどのようにして確定するのか、この点だった。ここでノヴ

ゴロドに現存する５か所の教会が登場する。これらの教会はいずれもその創建年代が1300

年、1355年、1384年、1418年、1421年であることが判明しており、くわえて、その建物か

ら最終形成年輪をもつ部材を試料として採取することができた。この部材の年輪パターン

とさきの遺跡出土材によって作成した標準パターンとを照合したところ、一致する部分が

発見できたのだ。その結果、これらの教会の部材が創建の前年の冬に伐採したものであ

り、579年分の標準変動パターンは884年から1462年のものであることが確認できた。ソ連

では、アメリカやドイツのように伐採年のわかっている現生木の年輪からさかのぼったの

ではなく、創建年代の明確な建物の部材から標準パターンの暦年を確定したのであった

[Kolchin 1965]。なお、1972年には、この暦年標準パターンも現生木から延長した標準パ

ターンとの連鎖に成功し、884年から1970年に及ぶ暦年標準パターンが完成している。

　あるいはまた、シベリア南部、山地アルタイにあるパジルク古墳群の木槨材の年輪年代

法による研究もおもしろい。この古墳群の主要古墳の木槨材の年輪パターンを木目互に照合

し、１、２号墳は同年Ｋ、それらより７年遅れて４号墳、30年のちに５号墳、さらに11年

のちに３号墳が築造されたことを明らかにしている。この成果が発表されたのは1959年、

ヨーロッパからはるか遠くに離れたユーラシア大陸中央部で古年輪学研究が可能であるこ

とをしめした点で画期的なものだった[Zamotorin 1959]。

　ヨーロッパ各国における古年輪学研究は、開発段階を終了している。現在では、暦年標

準パターンをさらに古くまで延長する作業とともに、それを考古学、建築史学、美術史

学、地形学等の各種研究分野に応用する段階に達し、成果をあげつつある[Fletcher

1978、Baillie 1982、Eckstein er�｡1983 A、1983B]。なお、ヨーロッパにおける古年輪

学の状況を伝える定期的な刊行物としては、1983年から出版されているイタリアの年輪年

代法研究所の年刊誌ＱｅｎｄｒｏｃｈｒｏｎｏｌｏＢｉｓ　il^＾る。

２　日本の古年輪学研究

　日本における古年輪学研究は、ダグラスの最初のころの意図と同じように、年輪から過

去の気象を読みとろうとする試みからはじまっている。古くそれを試みたものに1921年の

平野烈介の研究がある。平野がこのとき試料としたのは宮崎県西諸県郡の「明治四十二年

　（?）の暴風で倒伏した」「樹齢は二百五十余年」の「杉の巨木」だった。かれは、その年

輪の断面積からこの樹木全体の「生長量」を計算し、その「生長量」の変動から「此の杉

の木の全生涯には三十三年周期が顕著に作用して居たことが知られる」と判定、それが気

象学でいうブリュックナーの周期にあたる、と推定している［平野1921］。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　11



　　Ｉ古年輪学の概略とこれまでの研究

　1930年代、志田順の古年輪への関心は、「気候の永年変化」が歴史における「東亜諸勢

力の興亡盛衰」と関係あり、とするところからはじまった。志田は、まず飢饉の記録をひ

ろいあげ、そこから100年ないし700年の「気候の永年変化」の周期をよみとることができ

る、とする。その裏づけの1つとしてとりあげたのが年輪だった。このときの試料は台湾

阿里山産の「径四尺に余まり樹齢一千五十余年」の「紅檜一本」。その「年輪の厚みを測

り成長年率を求め」、そこにも２種類の「気候の永年変化」周期の存在をしめず特徴があ

る、とみた。年輪だけではない。志田は「地球磁力の永年変化」までとりあげ、多面的に

歴史に対する気候の影響の大きさを証明しようとしている［志田1935A、1935B］。この

志田の研究を読んだ三沢勝衛は、年輪から読みとった気象の周期的変動と歴史上の事件の

発生とのあいだに関連があるとする志田説に賛同し、それを別の年輪資料からも証明しよ

うとしている。とりあげたのは、1934年の室戸台風で倒れた長野県上伊那郡伊那里村の赤

松で、樹齢約250年。その年輪幅の計測を「この村の小学校の職員」に依頼、その結果を

グラフにして観察する。このグラフのなかに「仮りＫ、私の目分量で極めて素朴に」Γス

ムースの線」を描き、それと年輪幅の「実際の成長を示して居る折線は、所々に谷もある

が、又相当顕著な山も見せて居る」ところに着目、その間の平均が32.6年であるところか

ら、「約三三年のブジュクナーの周期に極めて接近した値」がでたと結論している［三沢

1937］。淵本金哉は二屋久島の原始林から切り出された直径一八○糎に達する見事な千年

杉の木株jの880年にのぼる年輪の幅を10年単位で計測しているが、それも気象の周期と

対比するためだった［淵本1937］。

　この時期の調査成果のなかに、木曽ヒノキの著名な年輪幅計測値がある。岐阜県側の裏

木曽で伐採されたヒノキの年輪幅を山沢金五郎が計測し、802層分のデータを発表したこ

とである［山沢1930］。かれがこの計測結果を発表して以降、多くの研究者がそれを引用

している。しかし、山沢はこの年輪をH19年から1920年までのものとしたが、今回われわ

れが再吟味したところでは、1年のずれがあり、1118年から1919年のものである、と考え

ざるをえない結果となった。

　第２次世界大戦勃発前に発表されたこれらの古年輪学関連の研究は、すべてが年輪デー

タからかっての気象やその周期性を読みとろうとするものだった。さらに、共通する特徴

として、１本の現生木の年輪データのみをとりあげ、複数の試料の年輪データの照合まで

にいたっていない点がある。おそらくこのころ研究成果を発表した研究者は、すでに大き

く進展していたダグラスたちの研究をほとんど参考にしなかったのだろう。しかし、研究

成果を発表することはなかったが、年輪年代法に関心をいだいた研究者もあった。たとえ

ば、関野克がその一人。関野は、ヨーロッパにおける年輪年代法の研究に触発され、ダグ
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ラスの成果を読み、1943年には日本の試料について年輪幅を計測している。このときの試

料は、法隆寺中門の柱材残欠と同寺旧蔵の百万塔だった。そのとき関野が作成した中門の

柱116層と百万塔の179B分の年輪パターｙグラフがいま残っている［佐原1983］。関野

は、年輪幅だけではなく、樹木としての成長量が問題である、とみて、年輪全周の面積を

とりあげるべきだ、と考え、紙にトレースした年輪を切り抜いて、その重さをはかり、そ

れからその年の樹木の生育量を推定する、このようなことも考えた。しかし、戦時とそれ

につづく戦後の混乱期のためか、あるいはその後の多忙な生活の故もあってか、それを大

きく進展させないままに終わっている。

　第２次世界大戦末期の1944年の秋田営林署、そこでは、四手井綱英が中心となって、秋

田スギの年輪幅を計測している。その結果から、1928年から1942年にわたる17年間の年輪

幅として読みとれる肥大成長の変動が降水係数と関係している、とする結論を四手井は導

きだしている。降水係数とは、年降水量と年平均気温の比をとったもので、この「降水係

数がある数値より大きくなっても小さくなってもスギの肥大生長は悪くなるのである」。

この研究では、秋田営林署管内の８個所の地点から、それぞれ39点から95点にのぼる厖大

な試料を採取し、その年輪幅平均値を算定、それによって研究を進めている。それまでに

はなかった画期的な研究だった。あるいは、「年輪の幅の年変動を調べてみたところ」「著

しく目立って年輪幅が狭くなっている」「年は昭和初期におこった冷害の年」であるとも

述べている。感覚的ではあるが、異なった個体間の年輪を照合しているところも興味深い

E四手＃1976］。

　第２次世界大戦後、その日本においても、古年輪学研究で発表されたものは、ほとんど

が過去の気象環境を復原する手がかりを年輪幅の変動に求める年輪気象法にっらなるもの

だった。1955年に荒川秀俊は、気象研究における年輪利用の「利点」として「（１）極く

最近の気象資料と対照できること、（２）世界中の相当広い地域に亘って資料が得られる

こと、（３）したがって気候上のサイクルの研究が時間的・空間的に拡充できる可能性が

あること」をあげている。このあたりからも年輪と気象に対する戦前から戦後の研究者の

関心のありかたを読みとることができる［荒川1955］。

　とはいえ、データの取り扱いかたはしだいに精緻になり、年輪幅変動グラフを単純に気

象データと比較するような方法は影をひそめる。しかし、四手井のような多量のデータを

計測、処理する方向はまだまだ一般化しない。この種の戦後初期に発表されたものに1948

年の山本武夫の研究がある。山本は、戦前の山沢年輪データと志田順の使用した台湾産の

紅檜の年輪をとりあげ、それらが気候の長い周期の変動を映しだしている、と推定してい

る［山本1948］。ややのちのものだが大内正夫もこの系列の研究を精力的に発表してい
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る。かれは、志田順の台湾産の紅檜の年輪データに山形産の樹齢約320年のケヤキの年輪

データを新しく加え、年輪幅の変動と気象観測結果を対比し、その変動が生ずる気象要因

を分析することによって、樹木の成長率を気候変動の指標とする方法の有効性を検討して

いる［Out1 1961、 1962、速水・大内1964、大内1964 A、1964B］。

　これらの研究に対して、高橋宏明のおこなった研究は、かっての四手井の研究の系譜に

連なる。高橋は、四手井の年輪データに宮城県鳴子地方のスギ、アカマッ、モミの年輪デ

ータを加え、樹木の直径生長と気象因子、とくに降水係数との関係を追求している。その

場合、ある地点の複数個体の年輪幅の平均値が別の地点のものとのあいだに相関があるこ

とをまず検証し、「立地及び林齢が相違しながら相関のある直径生長をしている事実は」

年輪幅にみられる樹木の生長が「共通の環境因子である気象と結びつくもの」であること

を解明したうえで、高橋は研究を開始している。この点では、それまでの日本の古年輪学

研究にみられなかった新しい局面を展開する可能性をはらんだものだった［高鳴1967、

1971A、1971B］。

　以上のような年輪気象法に関連する研究のほかに、いくつかの興味をひく研究がこの時

期からはじまっている。東三郎は、北海道の地すべり地においてカラマツの年輪に形成さ

れたアテ材の形成原因をさぐり、それが地滑り等の崩壊前に発生する小規模なプロック状

の地表変動の影響によるものである、とした研究を報告している。アテ材とは、波状に

なったり、大きく偏心している異常な年輪部分である。それは「山崩れや地滑りが、突発

的な外力として樹木に作用。して生じた‾傾斜木」が「直立位に立ち直ろうとし」、その

ときに形成された「異常材」である。このアテ材が発生した年を年輪から判読し、その発

生原因と気象要因の関連を推定しようとしているのである［東1968］。これと似た研究は

屋久スギを材料として真鍋大覚と川勝紀美子も発表していた。台風の影響によってその年

輪のなかに「台風斑点」と呼ぶ「濃厚な樹脂の異常彦出」部分が生じており、その観察か

ら「大風の勢力と経路」が推定できる、とするものだった［真鍋・川勝1964］。あるいは

群馬県白根山のスギの年輪に火山爆発を読みとり、群馬県安中市周辺のスギの年輪がカド

ミウム鉱害の発生を記録していた、とする鈴木哲の報告がある［鈴木197]］。

　古年輪の研究には、かっての志田順のように、年輪から読みとった過去の気象状況から

歴史上のできどとを解釈しようとするものがあった。この時期にもこの系統のものはつづ

く。木曽ヒノキの山沢年輪データを参考に気象の700年周期変動をとなえた西岡秀雄や、

山口県佐波郡徳地町の佐波川川底の埋没木の年輪によって山本武夫が説くところである

［西岡1972、山本1976］。

　年輪年代法に関連する研究は第２次世界大戦後になってはじめて発表されている。発表
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したのは西岡秀雄と小原二郎。どちらも試料は法隆寺の五重塔の心柱だった。法隆寺につ

いては、よく知られているように、現存している金堂や五重塔などの西院伽藍が、推古天

皇のときの法隆寺創建時のものなのか、天智天皇のときに一度焼け落ち、和銅年間になっ

て再建されたものなのか、19世紀末ごろから論争があった。法隆寺再建非再建論争であ

る。この法隆寺の五重塔は1941年から12年の歳月をかけて解体修理されている。その際、

心柱の根元が腐っていたので、その部分を切断除去し、新しい材を根継ぎした。２人はこ

の心柱の切断部分で年輪幅を計測し、それによって論争解決の手がかりがえられないか、

と考えたのだ。

　西岡秀雄は五重塔心柱から約250層の年輪幅を計測する。ついで、それと天平10年ごろ

に建てられた法隆寺東院夢殿の桁材の約200層の年輪データとを比較する。そこでは、夢

殿の桁材の年輪データを夢殿の建立された天平時代からはじまって約200年間分さかの

ぼった期間、すなわち、６世紀後半から８世紀前半のものとみなすことが前提となってい

る。これを１柿の暦年標準ﾉりーンとして、そこに認められる「成長の良好期と不良期」

の変動を手がかりに、心柱の年輪変動パターンと比較し、「心柱の外側部分が、夢殿桁材

の西暦600年以前の部分と相似であり、五重塔心柱が推古天皇十五年（607）以前に伐採さ

れた樹木であることを裏書き」するとみて「法隆寺五重塔に関する限り、所謂「再建」説

は不利の感が深い」と結論した［西岡1952、1972］。

　西岡の研究は日本における最初の年輪年代法の応用研究として評価できるだろう。だ

が、問題は少なくない。なによりも実年代を推定する基準が夢殿の桁材にある点だ。たと

えその桁材が夢殿創建当初のものであっても、その材の残存最外年輪が夢殿創建年代をど

れだけさかのぼるものなのか、それはわからない。夢殿の桁材の年輪も、五重塔の心柱の

年輪と同じように、形成年は不明である。にもかかわらず、それを暦年標準パターンのよ

うに扱ったのである。また、どちらも最終形成年輪はもちろん、辺材部も除去されて残っ

ていない。この２つの年代不明の年輪変動パターンを比較し、そこから法隆寺の「再建」

　「非再建」の結論をひきだすのは、方法としてもいささか無理があった。この西岡の研究

については、当時もそれ以後も学界からはほとんど反応がなかった。それは、口頭発表と

簡単な記述だけにとどまって、詳細なデータの発表がなかったこと、それにくわえて、方

法からくるこの疑念が潜在していたためとみてよかろう。ちなみに、法隆寺五重塔の心柱

の年輪については、241年から591年までのものが残存していることを今回のわれわれの研

究で確認している。

　小原二郎が同じ法隆寺五重塔の心柱の年輪幅を計測した端緒も、そこから「法隆寺建立

の年代を推定する何等かの資料が得られるのではないか」というところにあった。その結
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｜

　　Ｉ古年輪学の概略とこれまでの研究

果、年輪数344を数え、その外に辺材部分があったはずだから、原木は455年以上の樹齢を

もったものと推定し、さらに心柱材の原木の生長経過について考察するにとどまり、「創

建年代の推定に対する何等かの結論を引き出すことには、なお多くの困難が存するもの」

と述べている［小原1958］。

　西岡は法隆寺五重塔の心柱に関する学会発表レジメの最後をつぎのように結んでいる。

　「アメリカなどでは、大学でも博物館でも極く普通に知られている年輪計開法が、日本で

は未だ活用の域に達せず、日本における歴史時代の基準曲線すら用意されていないので、

日本の学界にも重要な自然科学的研究手段として利用されることが望ましい」と。しか

し、年輪年代法に対するそのころの日本の関係学界の研究者の態度は否定的なものだっ

た。Ｆ日本のように湿潤温暖の気候のところでは、樹木の年輪は特定の気候変化を反映し

にくい。そのうえ地勢が複雑で、地方ごとに降雨量の多寡の差がはげしいことも、年輪法

の発達を阻んでいる」として、年輪年代法は日本では容易になし難い、とみるのが一般的

な受けとめかただった［有光1965］。しかし、この受けとめかたは、何ら事実による検証

もなく、ダグラスが開発にあたった土地であるアメリカのアリゾナの気候風土の印象と日

本のそれとの対比からくる思いこみに発するものだった。さらに、年輪年代法を正確に理

解していないところにも原因があったようである。年輪年代法では、経年的な年輪幅の広

狭の変動のパターンを比較対照するのだが、それを年輪幅の絶対的な大きさを比較する、

と誤解していた可能性がある。

　今回の研究グループの田中琢や光谷拓実は奈良国立文化財研究所の所員である。この研

究所では、1952年の創設当初から平城京や藤原京などの古代の遺跡の発掘調査や古い社寺

や民家などの建物の調査を継続しておこなっている。遺跡からは多くの木質遺物が出土す

る。もちろん古い建物にも古い部材がある。これだけ材料があれば、年輪年代法の開発が

できるのではないか。諸外国、とくＫ、ヨーロッパ諸国やソ連などの古年輪学、年輪年代

法の研究成果を読み、アリゾナと違った、日本に近い気候風土のところでも可能であるこ

とを知ると、このように考えたのも当然だっただろう。所員のなかには植物を専門とする

研究者もいる。1970年、その１人によって年輪の計測がはしまった。しかし、このとき

は、計測法にも問題があり、若干の標本を測定し、その結果から出土材や古い建物の主要

な材料になるヒノキでは、この研究方法の開発は困難であるとする結論をひきだして一頓

挫した。

　ふたたび挑戦を決心したのは1979年、研究所貝の坪井清足と佐原真とがドイツを訪れ、

この地で年輪年代法が大きな成果をあげていることを実際に見聞したのがきっかけとなっ

た。帰国した２人の話から文化財研究者のあいだで「やろう」という機運がたかまる。東
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京と奈良にある文化財研究所が協力して試行研究の着手の準備をする。奈良国立文化財研

究所では、植物を専門としている光谷拓実が中心になる。こうして開始した試行研究から

　「日本においては年輪年代法は不可能だ」とするこれまでの思いこみが完全に誤っている

ことが確認できた。そこで、1985年度から「古年輪変動データの分析による考古歴史研究

方法の確立」の題目で科学研究費特別推進研究の補助金をうけ、本格的研究に着手。その

後５年、ほぼ所期の目的を達するとともに、考古学、歴史学、建築史学、美術史学などの

諸分野における応用研究においてもこの研究方法か十分成果をもたらすものであることを

確認することができた［光谷1981､1982､1983､1984 A､1984B､1985､1986､1987 A､1987B、

1988、光谷・田中1986、田中1985､1990］。そしてまた年輪気象法に関しても、田中が兼務

していた京都大学防災研究所の佐藤忠信の参加をえて、着実に成果をあげることができた

［佐藤・八嶋・田中1987、1989、Sato et�｡1989］。

　われわれが集中して研究した1980年代、その他にもいくつかの古年輪学関係の論考が発

表されている。それには年輪年代法の開発を試みた論考［伊藤・三浦1982、野田・東村

1983、Kojo1987］や、新しい年輪幅の計測法の開発を試みたもの［石垣・上田1986、上

田・石垣1986］があり、さらに、年輪幅計測値のデータ処理法について基礎的な検討を

加えたもの［堀場1980、末田・晦村・牧野1983、高田1985、高田・小林1987］も含まれて

いる。しかし、古年輪学研究の根幹となる長期におよぶ暦年標準パターンの作成にまで発

展させた継続的な研究報告には、いまだ接していない［野田1987、1988］。
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Ｈ　古年輪学研究の試料と方法

　Ａ　試料と計測

１　試料の種類

　古年輪学研究Ｋおいてわれわれが使用した試料は、天然林、建物、美術工芸品、遺跡出

土品から選ぴだしたものである。天然林では、伐採年の判明している現生木である。人工

林を避けて天然林のものを採用Ｌたのは、人工林の樹木の年輪幅の変動Ｋは人為的な要因

が働いている可能性があるのではないか、その点を考慮すると、研究開始期としては、そ

のような要因をひとまず排除しておくほうが好ましい、と考えたからである。建物では、

解体修理工事の際Ｋ再使用が不能で廃材とされた部材がほとんどである。美術工芸品で

は、仏像やその他各種の木製工芸品があり、遺跡出土品では、多種多様の木製遺物である

が、製品名でいえば、掘立柱、井戸枠、曲物容器、折敷などが多い。樹種は、針葉樹で

は、ヒノキ（ヒノキ属４ ＣｈａｍａｅｃｙｐａｒitJobtusa Endl･、サワク（ヒメキ属）Ｃゐasｓり･

卸ｎ･> pisifera Endl･、アスナロ（アスナロ属）７ゐ･角りs‘'s dolabrata Sieb. et Zucc･、ヒノ

キアスナロ（アスナロ属）Ｔみ･＼jopsisゐlabrata Sieb. et Zucc. var. Honda､･Makino、ク

ロベ０ロペＨ､> 　ＴｈｕｊａＳtandhhilj’ Carr･、ツガ（ツガＭ") 　ＴｓｕｇａＳｉxeboldi‘z･Carr･、スギ

　（スギ属,) Cryptom£r･･ａ ３ａt>ｏｎｉｃａ　Ｉ>.Don、コウヤマキ（コウヤマキ属）＆l辿匈）り3 ｗｒj､･c-

illata Sieb. et Zncc.があり、広葉樹はミズナラ〔コナフ属〕Qtiercus mongolica Fisclier

ex T. var. gfosseserrata【Ｂ】｡) Rehd.et Wils.、ブナ（プナ属,) Fagus crenata Bl.

があるc

　古年輪学は日本では新しい研究分野である。そこで使用する用語も新しいものを採用す

ることＫなる。ここではそれらの用語をまとめて説明しておきたい。年輪幅の計澗|値を年

輪幅数値データ、略して年輪データと呼び、それを経年的に連続したものを年輪幅変動パ

ターン、略して年輪バターンと呼ぶ。横軸Ｋ年輪形成年、縦軸Ｋ年輪幅をとって年輪パタ

ーンをグラフ化したものを年輪パターングラフとする。１点の試科の年輪バターンが試料

パターンである。複数の試料ｒついて、同一年Ｋあたる年輪幅データを平均し、その平均

値で作成した変動パターンが平均値パターンである。似かよった年輪幅変動をしめす試料

15点以上から作成し、他の平均値パターンないし試料パターンと比較対照するときＫ標準

とすることのできる平均値バターンを標準年輪幅変動平均値パターン、略して標準パター
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ンと呼ぶこととする。標準パターンを構成している年輪幅データの実年代が確定Ｌている

ものが暦年標準パターンである。暦年が確定していない状況を「遊離している」と呼び、

そのような標準パターンを遊離している標準パターンまたは遊離標準パターンとする。複

数の年輪パターン、たとえば、標準バターンと試料パターンを相互忙比較することを「照

合する」といい、その結果、|司一年Ｋ形成された年輪部分を２組のパターｙのあいだで検

出できた状況を「照合が成立した_という。複数の年輪パターンを通じて前年から次年Ｋ

かけて年輪幅が増大したり、あるいは減少したり、同じ変動をしめしている部分が指標年

輪部である。伐採、あるいは枯死した樹木が最後に形成した年輪は最終形成年輪であっ

て、建物部材や遺跡出土品など、加工材からなる試料のなかＫ残っている年輪のうちで、

最も新しいものを残存最外年輪と呼ぶこととする。なお、年輪を数える単位は層とした。

２標本の採取と調整

　年輪の幅は、試料から直接計測する場合と試料から採取した標本で計測する場合とがあ

る。天然林の現生木については、円盤状輪切り標本、略して円盤標本の入手に努め、それ

を計測した。円盤標本を採取する位置は、地上高３ｍないし５ｍの高さを原則とし、切り

株部分などは避けた。Ⅲ章Ａ－４でみるように、根張りによって生じた不整形な年輪を避

けるためである。建物部材では、試料となる部材から直接計測することが多いが、柱など

の大形品については、適当な厚さの円盤標本を作成したり、アメリカ製標本抜きとり器

　（図n-1)で直径1 cmの棒状標本を採取した。遺跡出土品も試料から直接計測すること

が多いが、不可能な場合には、湿潤な状況で保存されていたものはスウェーデン製の生長

錐（図n-2)で、乾燥状況にあるものは標本抜きとり器で棒状標本を作成した。棒状標

本は放置すれば、乾燥して収縮する。変形を避けるため、木製標本台を作成、その上面に

棒状標本の直径にあわせた溝を彫り、そのなかに固定保存して年輪幅計測に備えた。

　採取した標本は、そのままでは年輪境界の判別が困難なものが多い。そのようなもの

は、計測部分を調整加工する必要がある。円盤標本では、表面を木工用サンダーで研磨

1がｇ7
図n-1標本抜きとり器と試料台

W:゜゛

図Ｕ－２生長錐と試料台
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　　廿占年輪乍研究の試料と方法

し、さらに測線部分にそって表面をカッターナイフなどの鋭利な刃物で薄く削る。この

削った向に白色ワセリｙを塗布すると、観察計測がさらに容易になる。棒状標本について

も、同じように、鋭利な刃物で薄く削り、白色ワセリンを塗布して、計測面を調整する。

遺跡出七試料では、埋没巾に著しく変色し、年輪境界が不鮮明になったものが多い。これ

を鋭利な刃物で表面を削り、そのうえに白色チョーク粉末や胡粉を塗布すると、年輪境界

が明瞭となり、計測が容易になることがある。

　美術工芸品では、標本の採取が不可能なものがほとんどである。それらについては、ほ

とんどが年輪幅を観察できる部位で直接計測することになる。

３　年輪幅の計測

　年輪幅の計測には、アメリカのフレッド・ヘンソｙ社製の年輪読みとり器（図n-3)

を使用した。双眼実体顕微鏡付きで、o､01自まで計測可能である。したがって、今回の研

究における最小の年輪幅計測値は0.01回が単位となっている。

　棒状標本では、計測の測線は１本に限られる。しかし、円盤標本では、放射状に多くの

測線を設定することが可能であり、樹心から放射状に２ないし４方向に測線を設定、計測

することを原則とした。同じ年に形成された年輪でも、その方向によって広狭が生じてい

ることが少なくない、たとえ広狭の差があっても、その前後の年の年輪幅とくらべて、相

対的に広いか狭いか、そのいずれかであれば、問題は少ない。しかし、同じ層の年輪で

も、ある方向の測線で計測すると、前年より狭く、別の方向で計測すると、逆転して前年

より広くなっているようなことがある。こうした逆転現象を消去するためにも、複数の測

９･卯旭Ｆ　　　，　i.-Mfjfc≪*S　’
。１　　　－　　　　　　　　　　Ｊｙ

図ｎ－３年輪読みとり器
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線を設定したのである。この同‐層の年輪幅の複数の計測値を平均し、その標本のその層

の年輪データとした。年輪幅は、この設定した測線にそって、最外年輪から樹心に向かっ

て読みとる。なお、測線方向による年輪幅の類似度については、Ⅲ章Ａ－２で検討する。

　年輪には偽年輪や不連続年輪がある。年輪は１年に１層形成するのが原則だが、その１

層の年輪のなかに年輪に似た境界ようのものが別に発生していることがある。偽年輪であ

る。これをＥ常な年輪と誤って読みとると、年輪層数が１層分増加することＫなる。偽年

輪は読みとり中に判別できることが多いが、判定困難なものは、その個所から切片を採取

し、生物用顕微鏡で検鏡し、明瞭な年輪界の有無を確認すれば、判定できる。不連続年輪

は、樹木の全周をめぐらず、一部分で途切れている年輪である。その途切れた部分に測線

を設定すれば、１層分の年輪が消失した結果となる。この不連続年輪はごく稀にしかみら

れないが、円盤標本であれば、測線を２方向以上設定することによって検証できる。しか

し、棒状標本や試料から直接計測する場合には、検証不可能なことになる。

Ｂ　年輪パターンの照合

１　年輪パターングラフの作成

　古年輪学、とくに年輪年代法に関連する研究では、ほとんどの段階で複数の試料の年輪

データを比較対照する操作を必要とする。この比較の方法としては、年輪幅の変動状況を

肉眼で観察する場合と年輪幅の数値データを統計的手法で処理する場合とがある。肉眼で

視覚的に確認するためには、経年的グラフとして年輪データを表現することになる。それ

には、スケルトン=ブロット法や片対数グラフに計測数値を記人する方法がある。

　スケルトン=プロット法（図ｎ－４）は、アメリカのダグラスたちのグループが開発し

た方法である。まず、グラフ用紙の横軸方向に等間隔で年輪１層分をとる。つぎに、隣

合った前後の層の年輪幅を順次比較し、狭い年輪幅のものに着目、摘出する。それを該当
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図Ⅱ－４スケルトン=プロット法による年輪パターｙの照合(dock 1937から）
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年の位置に縦棒で記入する。通常の年輪幅と判断したものはいっさい表現しない。ただ

し、広い年輪は大文字のＢを記人する。縦棒の長さは、１試料のなかで最も狭い幅の年輪

を通常は２ｃｍで標示し、やや狭い程度のものはそれより短くする。摘出した狭い幅の年輪

を逆対数で標示する、という方法である。こうして作成した棒グラフを棒の長さとその出

現位置によって、年輪パターンを比較することになる[Stokes et�、1968]。

　ダグラスが年輪研究を開始し、このスケルトン=プロット法が開発されたのは、アメリ

カ南西部の半乾燥地帯である。この地帯では、樹木の年輪幅を決定するおもな気候因子

は、降水量であり、異常な干魅の年に形成された年輪には、どの樹木でも一嫌に狭くなる

傾向がある。スケルトン=プロット法は、こうした生育の悪い年輪に着目し、それが出現

する特徴的な変動バターンを対比する簡便な方法である。アリソ'ナ大学年輪研究所やその

ほかの多くのアメリカの研究者は、コｙピュータが発達した現在でも、この方法を採用

し、年輪パターンの照合や偽年輪や不連続年輪の発見に役立てている。しかし、ヨーロッ

パの研究者はこれを採用しなかった。異なったヨーロッパの気候条件の樹木では不適切な

方法とみたのだ。さらに、この方法によってグラフを作成するには、年輪を観察するうえ

で一定の熟練が必要だし、作成したグラフに個々の作成者の判断が反映しなくもない。し

たがって、アメリカ以外では、ほとんど採用されていない。

　片対数グラフを使用して年輪幅を記入する方法は、ヨーロッパの年輪年代法の研究者の

あいだで広くおこなわれている。この方法では、片対数グラフ用紙の均等目盛りの横軸に

通常５回間隔で年輪形成年をとり、対数目盛りになった縦軸Ｋ年輪幅の測定値をとってつ

ないでいく。この方法では、年輪幅をあらわすのに対数目盛りを使用するから、年輪幅の

広狭が相対的に誇張して表現できるところが特徴になる。したがって、年輪幅の微細な変

化が比較しやすくなる。さらに、スケルトン=プロット法と違って、グラフ作成者の熟練

や判断が反映することがない。われわれは、アリゾナよりョーロッバに近い日本の気候条

件も考慮にいれて、この方法を採用している。なお、このグラフには、年輪幅の測定値の

生データをそのまま記入するのであり、つぎに述べるような規準化の処理をしたものでは

ない。年輪パターｙグラフ用紙には、透視台の上で重ねあわせて目視で比較するのが普通

だから、その便を考えて、トレーシングペーパー製品を使用している。また、グラフはコ

ンピュータで描画している。

　目視によって年輪パターングラフを比較するとき、最も大きな手がかりになるのは、指

標年輪部である。指標年輪部は、標準パターンの作成過程で摘出するのが普通だから、つ

ぎの標準パターンの作成手順のあとで説明する。
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２　数値データによる年輪バターｙの照合

　年輪幅の数値データを統計的に処理し、それによって年輪パターンを比較する場合、年

輪幅を計測して得られたデータをそのまま使用するのではなく、一定の補正をくわえるこ

とになる。樹木の年輪幅は、同じ年に形成されたものであっても、樹齢や生育環境条件な

どが違うと、個体間で差が発生する。この差がとくに強く現れた個体や部位では、生のデ

ータそのままでは別の試料データと比較することが困難になることがある。この樹木の個

体や部位のあぃだに生じている差を除去し、年輪データを比較しやすくするために、年輪

データを補正することになる。このデータ処理が規準化slandardizalionである。欧米に

おいては、この規準化には、多項式法、指数式法、移動平均法、スプライｙ関数などの傾

向線をあてはめる方法などを用いている［Baillie e･�｡1973、Fritts 1976、Cook el aL

1981、堀場1980!。われわれはこの規準化処理Ｋヨーロッパの研究で最も広く採用されて

いる５年移動平均法を採用している（図n-5)。

　５年移動平均法による年輪データの規準化は、つぎのようにおこなう。年輪データを

Jぴ）（f＝1、2、3、……N) U=lは樹心部から樹皮部にむかって第１番目の年輪データ、

/=A'は最外年輪データである）として、次式によってｘ（z‘）を算定する。

　２(j･)＝5､ｒ(･‘+2)/{jr(0十xii+l)十Ｘ(･‘＋2)＋x(j･＋3)＋Ｘ(j'＋4)l〉く100………………(1)

算定結果の２(･‘)は、ある層の年輪幅計測データであるX 0 + 2)と、その年輪を中心

２

１

○

mm
２

１

0,5

1800 1900

図ｎ－５基準化したデータ（上）と基準化しないデータ（’ﾄﾞ）による年輪パターングラフ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（高知魚喫順ヒノキ試科による）
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とした前後各２層、あわせて５層分の年輪幅計測データの平均値との百分比になる。この

移動平均値は自然対数に変換しておく。

　年輪年代法が成立するには、一定の地域のなかで生長した樹木の年輪パターンが相互に

類似していることが前提になる。また、異なった試料相互の年輪パターンの関係を知るた

めにも、そのあいだの類似の程度を算定する必要がある。あるいは、作成した標準パター

ンと試料パターンを照合するときにも同じように類似の程度を知ることが必要である。

　2.点の試料の２組の年輪パターンのあいだの類似の程度は、（1）式による規準化ずみ年

輪データ対数変換値を用いて、次式で定義される相関係数ｒによって測定する。

ｒ＝(Ｘｘ,ｙ,－Ｎｊり)／･ Ｊが －Ｎ１２)(Ｘｙ－．
－
ｙ (2)

Ｊ、ｙはさきの規準化処理によって求めた値の対数変換した値であり、ｉ、夕はJ､、ｙ

のそれぞれすべての値の平均値、Ｎはデータ点数、ここでは計測年輪数である。２点の試

料の年輪データが一直線上に並ぶものであれば、r＝1またはr=-lとなるし、一方、年

輪データが直線上からはずれてばらつくにしたがって、ｒはＯに近づく。ついで、（2）式

で求めた相関係数ｒの有意性の判定は次式によるｘ分布検定による。

い匹……… (3)

ｒは（2）式による相関係数、Ⅳはデータ点数である。求めたx。は自由度(JV-2)のｒ

分布にしたがうから、帰無仮説を検定するのには、ｚ分布表より適当な有意水準αにおけ

るｘの限界値しを求め、これを基準にして、ら＞z、であればその有意水準で帰無仮説は

棄却され、相関があるという対立仮説の採択ができる。

　この（3）式によって得られたら（以下り直とする）は、その値が大きければ大きいほ

ど２つの試料の年輪パターンの類似度が高いことになる。ヨーロッパにおける年輪年代法

研究では、自由度が60以上の場合、司直が3.5以上になれば、２つの試料の年輪データの

あいだに相関関係がある、とみなすのが一般的である。このときの危険率は0. 1％である

　［Baillie.1982］。

　今回のわれわれの研究においても、年輪パターンを相互に比較する場合、自由度をすべ

て60以上に設定し、危険率0.1％のり直、すなわち3.5と算定したり直とを比較することと

した。これまたヨーロッパの研究者が広く採用しているのと同じ手法である。ヨーロッ

パ、とくにドイツの研究者と意見交換の結果、この手法が日本の年輪年代法においても有

効なことを確認したうえで、日本における調査研究成果が国際的に同じ土俵で検討、認知

されることを望んだからである。
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　年輪幅計測から年輪パターンの照合までのこの一連の作業のうち、計測データの記録や

規準化処理からはじまって照合のためのｚ値の算定までは、コンピュータ作業によってい

る。ここでは、同じ1986年秋に伐採したことが判明している試料２点の計測データのあい

だのｘ検定のコンピュータ出力結果（表ｎ－１）によって、この作業過程を説明しておこ

う。

　この２点の試料は樹皮から樹心まで完存している現生木の円盤標本である。年輪データ

はそれぞれ樹心から樹皮方向に設定した複数の測線にそって計測したものの平均値であ

る。まず、このうち、樹心から樹皮の下の最終形成年輪まで連続する200層からなる試料

Na1の年輪データの規準化値を基準とする。この１組の年輪データ規準化値と97層からな

る試料Na2の年輪データ規準化値を比較することになる。まず試料Na2の最終形成年輪か

ら樹心方向へむかって連続する15層、いいかえると1986年の年輪から1986-14=1972年に

形成された年輪までの年輪データ規準化値に対して、試料Nalの樹心の年輪から外方へ連

続する15層分、すなわち1986-199^1787年に形成された年輪から1787 + 14-1801年まで

の年輪データ規準化値と重ねあわせ、その位置における相関係数ｒを求め、ｚ検定をおこ

なう。つぎに、年輪データ規準化値を外方向へ１層分ずっずらし、試料Ｎａ２の1986年から

1971年までの16層の年輪データ規準化値と試料Na1の16層分の1787年から1802年までのも

のを重ねあわせた位置で相関係数ｒを算定、ｘ検定をおこなう。この１層ずっずらしな

がら算定、検定する作業をくりかえす。表Ⅱ－１には、この１連の操作の最後の部分をし

めした力阪っ左の数字は照合を開始した試料Nojの年輪の形成年で、１層ずつずらしたとき

の司直が９層分ずつ記入してある。最後の2061＋7の数値は、試料Nalの最外年輪から樹

心方向に連続する15層分と、試料ＮＱ２の樹心部分の15層分とを重複比較したことをしめし

ている。この・検定の結果をみると、司直が3.5以上になるのは１か所のみであり、試料

NQ1の1981＋5＝1986年を末端として両試料の年輪データ規準化値を比較したところであ

る。いうまでもなく、このときの試料Ｎａ２の先端は1986年の年輪データ規準化値である。

そのり直は6.75と高い。この両試料が1986年秋に伐採された事実とこの照合結果は完全に

一致する。伐採年のわからない試料の場合もまったく同じ操作をくりかえすことになる。

　年輪パターンの照合基準としては3.5以上の副直を考えた。この事例では、それが3.5以

上になった位置は１か所のみであり、その位置の司直は6.75と高かった。しかし、年代不

明の試料の年輪パターンを比較する場合、司直が3.5以上になる個所が１か所以上になる

事例はごく普通である。そのなかのいずれのり直の位置で２組の年輪パターｙのあいだに

正しい照合が成立しているのか。最も高いり直になるところなのだろうか。われわれは、

このコンピュータによる操作の段階でり直が3.5以上になったところをナベて検出し、そ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　25
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れを参考にして、年輪パターングラフを目視によって比較することにしている。この２つ

の手法の結果を綜合し、最後の結論をだすのだ。司直はあくまで照合の１つの手がかりと

みなしているのである。

　多数の試料の年輪データから標準パターンを作成する場合などでは、まず生データから

平均値パターンを作成することになる。この平均値パターンをグラフによって目視で比較

するには、規準化しない数値をそのまま使って平均値パターンのグラフを作成する。この

点は、統計的に処理する場合には、平均値からなる年輪データを規準化処理し、それを使

用するのとは違っている。念のために記しておく。したがって、この報告にある年輪グラ

フも、すべて年輪幅を計測した生の数値データ、またはその平均値データで作成したもの

である。また、特記しないかぎり、数値データによる照合では、規準化値によっている。

３指標年輪部の確認

　年代不明の複数の試料の年輪パターンのあいだや暦年標準パターンと年代不明の試料の

年輪パターンのあいだで比較する際には、年輪パターンの一致する位置を確定することが

目標になる。この場合、コンピュータ作業によるｔ検定の結果を参考にしながら、試料の

年輪パターｙの重複状況を目視で確認する。この目視による確認では、２組の年輪パター

ングラフを透視台の上に重ねあわせて観察する。この重ねあわせ作業で手がかりとするの

が指標年輪部である。

　指標年輪部signatureとは、照合が成立した複数試料を通じて同じ変動傾向をしめす

年輪部分、いいかえると、ある層の年輪データに対して次の層のものが同じように大きい

数値をしめしたり、逆に小さかったりしている部分である。この次の層の年輪は、年輪形

成に対する外的条件の影響が樹木の個体の内的条件によって発生する差異などを完全に消

去するほど強かった年に形成されたものであろう。この指標年輪部は多くの試料の年輪パ

ターンに共通して出現するものであるから、新しく照合する試料の年輪パターｙにも出現

している可能性は高い。したがって、年輪パターングラフを目視で比較対照するときに

は、まず、それまでに確認した指標年輪部が新しい試料パターンのどの位置に出現してい

るか、それがうまく合致するか、この検討をくりかえすことになる。

　指標年輪部は、当然１組の年輪パターンでは確認できない。複数の年輪パターンを比較

する過程で確認できるものである。通常は、標準パターンを作成するときに検出してい

る。その検出方法を13が?､の試料の年輪データの1901年から1983年までの部分で説明してお

こう（図n-6)。この図の下半には、次年に形成された年輪幅が前年の年輪幅より広い

ときには十記号で、逆の場合は一記号を記入した。これをみると、13点の試料すべてにつ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　27
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図n-6指標年輪部（太線）とその検出方法

いて同じ記号になっている部分がある。これが指標年輪部である。この事例では、十の傾

向をしめした指標年輪部は５か所、－の傾向を示した指標年輪部は８か所検出できたこと

になる。上半の年輪変動パターングラフでは、これら指標年輪部の線分を太線で記入して

いる。

　ヨーロッパにおける年輪年代法の研究では、ヒューバが全試料の75％以上で共通した変

動をしめす年輪部分を指標年輪部とすることを提案しているfBail】ie 1982〕。今回のわれ

われの研究では、15点以上の現生木試料のうちで90％以上についてこの種の変動が確認で

きるものを指標年輪部として特定することにしている。

　なお、指標年輪部は、たとえば、1909-0、あるいは1978 + 9と標記する。前者は1910年

の年輪幅が前年の1909年のものより狭くなっている指標年輪部であり、後者は1979年の年

輪幅が1978年のものより広い指標年輪部であることをあらわしている。

　指標年輪部は年輪パターン照合の基準になるだけではない。年輪形成の外的要因、おそ

らく強力な気候の要因が多くの樹木の年輪に共通する変動をもたらし、それをわれわれが

指標年輪部として認識できるのであろう。その要因を解明ナることは、年輪気象法の研究

につながる結果をもたらすことが予想できる。

　　28



Ⅲ　現生木による年輪年代法の基礎的検討

Ａ　ヒノキの現生木による年輪パターンの抒卜生の検討

１　ヒノキの標本の採取

　暦年標準パターンの作成は古年輪学研究の第１日標となる。その最初の段階では、伐採

年の判明している現生木の標本を多数集め、その年輪パターンから標準パターンを作成す

るのが普通だ。標準パターンは、個体的な特徴を強く備えているものや特殊な変異をしめ

ず部位の年輪データはできるかぎり排除し、安定した成長をしめす樹木や部位の年輪デー

タによって作成することが望ましい。さらに、年輪パターンの照合作業が可能な樹種や試

料はどのようなものか、年輪乍代法の可能性と限界を知るために、年輪パターンの特性に

関して、いくつかの基本的な問題をあらかじめ検討しておくことが必要である。

　検討材料としては、まずヒノキをとりあげた。ヒノキは日本特産の常緑針葉樹の高木で

ある。その天然の分布は、南では鹿児島県の尾久島（北緯30度15分）、北では福島県いわ

き市の赤井岳（北緯37度10分）から信越国境の苗場山（北緯36度50分）が限りとなってい

る。なかでも、北緯36度線付近に広がる長野県の木曽ヒノキと岐阜県の裏木曽ヒノキは、

日本の森林を代表する美林を形成しており、また、紀伊半島中央部の高野山や高知県安芸

郡の魚梁顔山など、北緯34度線付近にもその天然林が残っている。ヒノキは古代から現代

まで最も広範に利用されてきた有用樹種であり、建物の部材や遺跡の出土品でもヒノキは

多い。

　天然に広く分布し、長期にわたって利用されていること、基礎的な開発段階から今後進

展が予想される応用研究まで、古年輪学研究の材料として、これらの点はきわめて有利に

なる。さらにヒノキがその研究に有効な材料になることが確定したとき、基礎的な検討段

階で収集した年輪データが、古年輪学、とくに年輪年代法の開発にただちに転用できる。

われわれがまずヒノキによって問題の検討を開始した所以である。

　ヒノキの研究標本は、人工林を避け、天然林から採取した。人工林を避けたのは、研究

の初期の段階では、自然の要因以外の人工的要因による年輪変動の可能性が排除できない

からである。標本は、根張りによる不整形な生長部分を避けるために、地上高3mないし

5mの位置で輪切りにした厚さ10cm前後の円盤形のものが多い。採取した標本は、長野

県木曽郡所在の上松営林署管内１か所と王滝営林署管内３か所から計49点、岐阜県恵那郡

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　29



Ⅲ現生木による年輪年代法の基礎的検討

図ｍ－１　ヒノキの現生木試料の採取地

採取地　県名

上松　長野

水ケ瀬　長野

小俣　長野

三浦　長野

付知　岐阜

大洞150岐阜

大洞2n岐阜

尾鷲　三重

高野山　和歌山

魚梁瀬　高知

へ数平均年輪数標準偏差伐採年
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2
3
1
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16-0

19.2

28.8

66.6

28.5

51

43

37

19

8

9

4

6

1981

1982

1982

1982,1985

1983,1984

1984

1984

1983

1979

1984.1987

表Ⅲ－１　ヒノキの現生木試料の採取地

大洞150、211は岐阜小坂営林署管内の小林班区番号
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にある付知営林署管内１か所と益田郡の小坂営林署管内２か所から計46点、三重県尾鷲市

所在の尾鷲営林署管内１か所から６点、和歌山県伊都郡の高野山から２点、高知県安芸郡

所在魚梁瀬営林署管内２か所から６､飢合計109点である（表Ⅲ－１、図Ⅲ－１）。長野

県、岐阜県、高知県の円盤標本採取地は、海抜高約1200mから1300mのところにある。

２　同一円盤標本における異なった方向の年輪パターン

　円盤標本を見る。一見したところ、同じ層の年輪は同じ幅のようだ。しかし、よく見る

と、全周にわたって同じように等しく肥大生長しているとは限らないことがわかる。むし

ろ、同一層の年輪であっても、樹周に沿って見ていくと、年輪幅にかなりの広狭の差があ

る。そのため、Ｈ－Ａ－３で述べたように、円盤標本を試料とするときは、樹心から放射

状に２～４方向の測線を設定し、それに沿って年輪幅を計測、同一層ごとに平均値を算定

し、この平均値をその試料の年輪データとしている。しかし、年輪年代法の試料では、遺

跡出土品や建物の部材など、円盤標本が入手できないものが多い。それでは、測線は１方

向に限られる。したがって、同一円盤標本における異なった方向の年輪データのあいだ

で、同一層の年輪幅の広狭の変動に逆転現象が多発するような樹種であれば、年輪年代法

の対象としては不利となることが予想される。そこで、円盤標本に数方向の測線を設定

し、その計測値にどの程度の逆転現象が認められるか、同一円盤標本における異方向の年

輪パターｙの類似度はどの程度か、それを検討することにする。

　試料は長野三浦産のヒノキの円盤標本２点である。試料ＮＱ１は、樹齢258年、比較的同心

円状に近い生長をしめしており、Na2は、樹齢245年、樹心が円盤の中心をややずれた偏

心成長（偏心率６％）したものである。この標本のそれぞれに樹心から円周を３分割する

方向に測線A1、A2、A3とB1、B2、B3とを設定、各測線に沿って年輪幅を計測した。

　３方向の測線間の逆転現象については、次式によって同じ変動をしめす部分と逆転した

部分との百分比であらわすこととした。

α＝Ａ／Ｗ （４）

Ｎは年輪数(NqI-258層、Nq2-245層）であり、Ａは、前年に形成された年輪幅と比較

して、増減いずれにせよ、３方向で共通して同じ傾向をしめした年輪の総数である。４

はＡとｙとの百分比となり、これを一致率と呼んでおこう。さらに、３測線相互の類似

の程度を知るため、３組の年輪パターンの最終形成年輪を基準にして重ねあわせたときの

り直も算定した（表Ⅲ一２）。

　この結果をみると、２試料ともに30％強の逆転現象がみられるが、一致率の数値には大

差がない。り直も、試料NQ1では、３測線ともに差がなく、11以上の値になる。３測線の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　31
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年輪パターｙグラフを重ねあわせて目視で検証しても、同じような変動パターンであるこ

とが確認できる（図ｍ－２）。しかし、くわしくみると、試料Na2の測線B3と測線BIと

B2とのあいだのり直は測線BIとB2とのあいだの目直より低くなっている。'Mm B3

は、偏心生長している方向に設けたもので、アテ材になった年輪が計測した245!fのうち

に50層（20％）含まれている。しかし、低いといっても、そのリ直は、同心円状に生長

している試料NQIの３測線間のリ直と大差がなく、いずれもｎ以上の高いり直となって

いる。

　試料数は十分でないが、以上の検討から、同一円盤標本における各測線の年輪データ、

すなわち、１本の樹木の複数の年輪データのあぃだには高い相関関係があり、１方向の年

輪データをその試料の樹木の年輪データを代表するものとして扱ってもよいであろう。た

だし、多くの試料のなかには、ほとんどすべての年輪がアテ材で構成されているものもあ

る。試料Na2の測線B3の結果からすると、アテ材では、同一樹木でも年輪パターンの相

関関係が低くなることが十分考えられる。この種のものは、年輪年代法による研究の試料

としては不適当である。なお、本章Ａ－４においても、この異なった方向の年輪パターン

の問題を樹高位置の異なった標本ごとに再度検討している。
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　　Ⅲ現生木による年輪年代法の基礎的検討

３　樹幹中央部と周辺部の年輪パターン

　樹幹の中心部分に近い年輪はその樹木が若齢のころに形成された年輪である。この部分

の年輪には、樹木が老齢になって形成された周辺部の年輪にくらべると、樹木の個体的な

特徴があらわれることが予想される。個体的な特徴が強くなると、異なった個体のあいだ

の年輪パターｙの照合に難点が生ずるおそれがある。はたしてどうか。

　この検討のための試料は1981年に伐採した長野上松産のヒノキ10点である。平均年輪数

263層、標準偏差は24である。これらの試料について、まず最も外側の最終形成年輪から

樹心に向かって100年分の年輪データをＥＤＩ、それ以内から樹心までの年輪データをＥ

Ｄ２とすると、ＥＤ１は老齢部分、ＥＤ２は若齢部分とみなせるだろう。この試料10点のED

１とＥＤ２のあいだの45通りの組合せにおいて、年輪データを伐採年で重ね合わせ、その

位置で木目関係数ｒを求め、zf直を算定した（表Ⅲ－３）。

　この結果をみると、老齢部分の年輪データＥＤ１では、すべての組合せでzf直が3.5以

上だが、内側の若齢部分の年輪データＥＤ２では、16組における副直が3.5以下になる。

それは全体の約38％にあたる。老齢部分より若齢部分が高いzf直をしめしたのは、試料

Nｕlと試料ＮＱ６との組合せの１例のみであった。ちなみに、老齢部分ＥＤ１のり直の平均は

は8.1であり、０直が3.5以上になる若齢部分ＥＤ２の組合せでも平均値は5.8となって、両

者のあいだに大きな差異がある。目視ではどのようになるか。試料泌7とＮａ８との老齢部分

　（図Ⅲ－３）と若齢部分（図Ⅲ－４）との重複状況をパターングラフでしめしておこう。

　検討に用いた試料数は決して多くないが、この検討の結果から「若齢のころに形成され

た年輪」は「樹木が老齢になって形成された周辺部の年輪にくらべると、樹木の個体的な

特徴があらわれる」としたさきの予想は当たっていたことになるだろう。年輪パターンの

照合や標準パターンの作成では、若齢部分の年輪データか、老齢部分なのか、この点は十

分考慮すべきことになる。

４　同一樹幹の異なった樹高位置の年輪パターン

　現生木を試料とする場合、円盤標本を入手できないときは、直接切り株から年輪幅を計

測することを考えるだろう。円盤標本も根元に近いものが入手しやすい。しかし、根元付

近は、根張りの影響によって不整形な年輪が出現しがちだ、といわれている。とすると、

根元に近い年輪データは、年輪パターンの比較には不適当であり、標準パターンを作成す

る場合などでは使用を避けたほうがよい。あるいは、同じ１本の樹木でも根元から梢ま

で、樹高が違ったところでは、年輪パターンがどのように違っているのか、大きな差異は

ないのか、この点も年輪年代法の開発における基礎的な検討項目になる。この検討によっ

　　34
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ｍ硯生木による年倫乍代法の基礎的検討

　No. 4 (3.2m)

Ａ２　B 1　Ｂ２

A 1

Ａ２

Ｂ１

10.8 12

11

０

３

10

9

11

６

４

３

　No. 5 (5.2m)

Ａ２　B I　Ｂ２

8.8 ４

４

９

５

10.5

8.6

7.4

36

　No. 6 C7.2m>

Ａ２　B 1　Ｂ２

9.3 ５

５

６

５

８,2

10.5

　4．７

表Ⅲ－４異なった樹高位置の円盤標本ごとに設定した４方向の測線の年輪パターン間のｔ値

　　　　　A1～B2:測練番号括弧内数字：樹高



て、年輪データに特異な変動かおこりがちであることが確認されれば、その部位の年輪デ

ータの使用は避けるべきだろう。

　検討に用いた試料は、1986年10月に伐採した長野三浦産のヒノキで、根元付近の円盤標

本が２点、地上高1.2mから2m間隔の高さで切りとった円盤標本が９点あり、この同じ

１本の樹木から採取した標本は合計11点になる。これを試料番号NQIからN0､11とする。そ

のうち、地上高0､1mの試料ＮＱ１と0.2mの試料No2は、肉眼でも根張りの影響による年輪

の乱れが観察できたが、他の９枚についてはほぼ正常にみえる年輪が形成されていた。

　この試料NQ1からNollまでの円盤標本について、それぞれに測線A1、A2、B1、B2を樹

心から樹皮にむかって直行ナる方向に設定し、まず同一円盤標本における測線相互間の年

輪パターンの類似度を検討した。この検討は、本章Ａ－２の検討と同じである。判定は、

これまでと同じように、相関係数によって算定したり直による（表Ⅲ－４）。これをみる

と、地上高0.1mの試料ＮＱ１で･は、混線A1と測線BIとのあいだで3.5以上の目直にな

り、かろうじて有意な相関関係にあるとみなせるが、根張りによる不整形年輪を形成して

いる方向に設けた測線A2との組合せでは、いずれも川直が3.5以下で、有意の相関関係

にない。地上高0.2mの試料Na2では、６組の組合せのうち、２組が有意な相関関係に

あったが、４組では有意の結果は得られなかった。しかし、地上高1.2mかい5.2mのあ

いだの９点の円盤標本では、それぞれの円盤標本の４測線の年輪データのすべての組合せ

において、リ直は3.5以上になっている。これに対して、最高位の地上高17.2mの試料No

11では、６組の組合せのうち、２組のリ直が3.5以下になっている。地上高0.1mや0.2m

の根元に近い部分と17.2mの梢に近い部分では、年輪パターｙに特異な変動が生じてい

るのだ。

試料Ｎｏ八年輪数）１　２
３ ４ ５ ６

(202) ― 17.0 7.2 1D.O　7.3 5.8

(199) 17.0 ―　6.5 13.9 9.3 7.6

7　8　9

5.5 3.5 3.3

7.4　4､5 3.6

(185) 7.2 6.5 - 20.1 12.5 9.1 8.1 6-7 5.0

(162) 10.0 13-9 20.1 - 15.8 n.9 11.3 8.3 6.1

(142) 7.3 9.3 12.5 15.8 - 14.5 13.0 9.9 5.5

く131) 5.8 7.6 9.1 n.9 14.5 - 17.3 n.9 6.石

山9) 5.5 7.4 8.1 n.3 13.0 17.3 - 14.1 8.0

10

11

( 98)

( 70)

( 48)

( 25)

3.5 4.5 6.7　8.3 9.9 11.9 U.I -･ 10.6

3.3

1､1

3.1

10
-

1.1

2.0

3.1

3.2

3､0

3､3

4､3

5､4

3.6 5.0 6.1　5.5 6.6 8､0 10.S ―　5.1

2.0

2.6

11

ｌ
t
o

M

i
M

3

2

2

1

2

5

4

8

地上高(ｍ)

0.1

0.2

９
J

C
S
l

Ｉ
C
O

5｡2

7.2.

2.5 9.2

1.3 U.2

1.3 13.2

3.1　3.2　3.0 3.3 4､3 5.4　5-1 ―　1.1 15､2

3､2 2.5 2､1　1.8 2.5　1.3 1.3 1.1 - 17.2

表Ⅲ－５異なった樹高位置における乍輪パターンのあいだのｔ値
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　　Ⅲ現生木Kこよる年輪乍代法の基礎的検討

　以上の検討から、標準バターンの作成など

には、根元付近や悄に近い部分の年輪データ

の使用はなるべく避けたほうがよい、と判断

している。

　さらに検討すべきこととして、樹高位置が

異なると、年輪パターンがどの程度違ってく

るか、この問題がある。試料はさきと同じも

の。異なった樹高位置のそれぞれの円盤標本

の平均値パターンのあいだの相関関係を検定

した目直によると、直上や直下のデータの

あいだでは高い川直になり、上下に離れる

試料No.
-

　１

　２

　３

4
5
6
7
8
9
1
0

(年輪数)

(202)

(199)

(185)

(182)

(142)

<131)

(119)

( 98)

( 70)

( 48)

ｔ値
-

3.5

4.3

5.9

5､5

6.8

5.3

5.9

7､4

6､4

4.6

地上高(ｍ)

0.1

0.2

1.2

3.2

C
-
J

C
^

i
n

C
-
-

i
T
J

I
>
J

９
１　

　
１

13､2

15.2

にしたがって副直が下がる傾向がよみとれ　表Ⅲ‾６長野上松試料の平均値ｓ夕‾７と

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　異なった樹高位置の年輪パタ一ン
る（表Ⅲ－５）。近い高さの位置の年輪パタ　　　　　とのあぃだのり直

－ンほどよく似ている、ということだ。当然だろう。また、根元や梢に近いところ、試料

Na1やNa2、あるいはNolOやN､11では、やはり問題があることも確かである。

　根元付近の年輪データが年輪年代法の研究で使用できるかどうか、別の観点からも検討

しておこう。まず296層分からなる長野上松産のヒノキ20点の平均値パターンをとりあげ

る。つぎにこれまで試料としてきた長野三浦産の１本のヒノキから採取した10点の円盤標

本どとの平均値パターンを作成する。この両者の平均値パターンとを伐採年を基準にして

重複させ、副直によって検定した。なお、樹高17.2m位置の試料NqIIは、年輪数が25層

と少ないため、除外した。この結果（表Ⅲ－６）によると、樹高0.1m位置の試料NQ1と

樹高0.2m位置の試料Na2、樹高15.2m位置の試料泌10と長野上松産の平均値パターンと

のあいだの副直は、他の樹高位置の場合と比較すると、やや小さくなる。根元付近や樹

幹の先端部に近い年輪パターンにはやはり問題がある、とみるべきであろうか。

　このように検討してくると、根元付近および梢に近い部分の年輪パターンは年輪年代法

の研究にとって難点がある、と判定できよう。

５　同一地域の異なった個体の年輪パターン

　一定の範囲の地域のなかで生長した樹木の年輪パターｙが類似していること、これが年

輪年代法が成立するための前提である。では、「一定の範囲の地域」とは、どの程度の範

囲か。

　この検討では、東は長野上松から西は高知魚梁瀬までの10か所の地域を対象とした（表

　　38



Ⅲ－１）。長野県４か所、岐阜県３か所、さらに三重、和歌山、高知の各県のそれぞれ１

か所である。

　最初に検討したのは、それぞれの採取地の複数の試料の年輪パターンのあいだの類似の

程度である。その結果、10か所の採取地すべてにおいて、それぞれの試料のあいだできわ

めて高い相関関係が成立していることが確認できた（表Ⅲ－7～Ⅲ－16）。

　たとえば、10か所の採取地のうちの１か所、長野上松産の20点の試料では、年輪数の平

均が265.218、標準偏差17.7であり、20点の年輪パターン相互の組合せ190通りの司直の

平均値は8.4ときわめて高く、そのうちでリ直が3.5以上になるのは187通りある（表Ⅲ－

７）。その高い相関関係をしめず１例として、試料Na2と試料Nq14との組合せの年輪パタ

ーングラフの1890年から1981年にわたる部分をかかげておく（図Ⅲ－５）。しかし、この

長野上松産20点のあいだでも、り直が3.5以下になる組合せが３組（試料Na6とNalO、Na6

とNq15、NollとNo20)ある。出現率は２％。この状況を改善する方法はないか。そこで、

仮に試料Na6とNollとを除いて、残る18.点の試料のそれぞれの同一年の年輪データを平均

して平均値パターンを作成、それと試料NQ6および試料NoUの試料パターンとのあいだで

ｔ値を算定した。副直は9.8と8.7となる。18点の試料の年輪データを平均することによっ

て、試料個体のばらつきが消去され、高い（直が得られたのである。他の採取地におけ

る試料でも、まったく同じような結果となった。

　以上の検討の結果、同じ採取地の複数の試料の年輪変動パターンのあぃだに高い相関関

係があることが確認できた。また、相関関係の良いグループの年輪データを平均して作成

した平均値パターンと組み合わせれば、高い相関関係にある照合が可能になることも確認

できた。標準パターン、とくに現生木の標準パターンは、相関関係の高い15点以上の試料

の年輪データの平均値から作成するのが普通だが、その有効性をここでも確認できる。

　なお、さきの長野上松産20点の試料の190通りの組合せについて、２組の年輪パターｙ

のあいだで合致する位置を検出する作業と同じように、１試料の年輪データを基準にして

他方の年輪データを１層分ずつずらしながら、そのたびごとに副直を算定してみた。す

べて1981年秋に伐採したものだから、その位置で重ねあわせたときにり直も最高になる

はずである。確かに190通りの組合せのうち、98％まではそのとおりであった。しかし、

さきに問題になった試料Na6とNollの２点の試料では、伐採年が一致する重ねあわせ位置

とは別のところで最高値がでる結果となった。試料ＮＱ６とNo 10のあいだでは、伐採年一致

位置では2.7だが、そのほかに2.9になるところがあったし、試料NollとNo20では3.1より

高い3.4のところがあった。とはいえ、いずれにして払り直は3.5より低いから、どちら

も照合に適さない試料なのである。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　39
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Ⅲ現生木Kこよる年輪年代法の基礎的検討
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Ⅲ現生木による乍輪年代法の爪礎的検討
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６　採取地を異にする試料の年輪パターン

　産地が違ったヒノキのあいだでは、年輪パターンがどの程度類似しているのか。ここで

はこの問題を検討する。試料としたのは、冒頭にかかげた10か所の採取地（表Ⅲ－１）の

ものであり、それぞれのなかでリ直が3.5以上になる組み合わせのものを選んだ。10か

所で合計91点になる。10か所の採取地は、長野県木曽郡上松からの距離でみると、最も遠

い高知県安芸郡魚梁順で400kin離れている。ただし、採取地ごとの試料数の差が大きい。

このような試料群からひきだした結果によって、異なった採取地のあいだの年輪パターン

が類似しているかどうか、結論をだすことは、やや軽率かもしれないが、一応のめやすに

はなるであろう。使用した年輪データは、選びだした試料の年輪データをそれぞれ採取地

ごとに平均したものであり、相関係数ｒから算定したｚ値によって判定した（表Ⅲ一

17）。

　長野県（上松、水ケ瀬、小俣、三浦）と岐阜県（付知、大洞150、大洞211)のそれぞれ

の県内の採取地のあいだの組合せでは高い司直がでている。また、長野県と岐阜県との

７か所の採取地点のあいだの12通りの組合せにおいても、平均副直が9.3ときわめて高

い。その状況は同一採取地のなかの複数の試料のあいだの関係と似たものである。そのな

かの１例、長野上松産と岐阜付知産の年輪パターングラフの1890年から1984年の部分を対

比し、きわめて類似していることを確認していただきたい（図Ⅲ－６）。この上松産と付

知産のあいだの副直は14.7であり、この値は１点の円盤標本に設定した複数の測線の年

輪パターンのあいだのものと大差ない。この２か所の採取地は、直線距離にして約17km

離れているが、地理的には、長野岐阜両県境の山岳の表と裏の位置にある。これら長野試

料と岐阜試料の照合結果をながめていると、採取地のあぃだの距離が遠くなるからといっ

て、必ずしも類似する程度が低くなるとい引頃向は認められないこともわかる。

　長野県の４か所の採取地の試料の平均値パターンと三重尾鷲産の平均値パターンおよび

和歌山高野山産の平均値パターンとのあいだには８通りの組合せができる。そのうちで

は、長野氷ケ瀬産と和歌山高野山産との１組のｚ値が2.8となり、3.5以下だが、そのほか

では、すべて3.5以上の値になる。250㎞から260km離れていても照合可能な程度の相関

関係があると判定できる。このなかで、三重尾鷲試料とくらべると、和歌山高野山試料は

全体として司直が低いが、これは試料数が２点と少ないことによるものであろう。試料

数を増加すれば、三重尾鷲試料と同程度の司直になるとみている。

　長野上松から最も離れている採取地は高知魚梁願である。そのあいだには約400kmの

距離がある。この高知魚梁順産の６点の試料の平均値パターンと長野県の４か所および岐

阜県の３か所の平均値パターｙとを比較したところ、長野三浦産のものとのあいだではz

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　45
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値は3.6と低いが、そのほかはぃずれの組合せにおぃても高いtl直が得られた。この結

果からみると、長野県産と岐阜県産のヒノキで暦年標準パターｙを作成すれば、それと

400km以上離れた四国の高知産のヒノキとのあぃだにおぃても照合が成立する可能性が

ある。

　ちなみに、岐阜付知試料12点で作成した平均値バターンと高知魚梁瀬試料６点ごとの年

輪パターンとを比較したところ、当然だが、伐採年の位置で重複させたときの副直が最

高になり、６点のうち１点を除いて、3.5以上になる（表Ⅲ－18）。長野県や岐阜県の試

料との比較ではなく、遠隔地同士ではどうなるか。高知魚梁願試料の平均値パターｙと三

重尾鷲試料の平均値パターンのあぃだではzf直は6.9、和歌山高野山試料とのあぃだで

は7.1とり直は高ぃ。

　試料採取地のあぃだの距離とリ直の関係を総合的にみると、約30kniの範囲のなかで

はり直は必ずしもまとまらないし、距離が遠くなるとともにリ直が低くなるという傾向

も確認できない（図Ⅲ－７）。しかし、距離が約250km、450kmと遠くになると、ｚ値は

低くまとまっていく傾向をうかがうことができる。これまた当然であろう。

　この異なった採取地のあぃだの年輪パターンの関係をグラフの目視で確かめると、どう

なるだろうか。その一部分、1890年から1987年ごろまでの部分をみると、長野上松産と岐

阜付知産の試料による年輪パターングラフはきわめてよく似てぃるが、三重尾鷲、和歌山

高野山、高知魚梁瀬の試料の年輪パターｙグラフとはやや異なっている（図ｍ－８）。し

かし、この程度の差異であっても、これまで検討してきたように、ｚ値ではほとんどが

3.5以上になり、相互の照合も成立しうるのである。
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Ｉ現生木|でよる年輪年代決の基礎的検討
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　以上の検討からすると、本州島中央部の木曾や裏木曽で採取した試料で作成したヒノキ

の暦年標準パターンは、紀伊半島や四国のあたりの試料の年輪年代の検証に使用できる可

能性は高い、といえよう。年輪年代法の広範な応用研究の可能性は十分認めてよい。

Ｂ　ヒノキ以外の樹種の年輪パターン

　古年輪学、とくに年輪年代法を発展させるには、地域別の暦年標準パターンを作成する

とともに、異なった樹種ごとにそれを作成することが必要である。そのために、さまざま

の樹種を材料としてヒノキと同じように古年輪学の調査研究が可能かどうか、まずその点

を確かめておきたい。

　奈良国立文化財研究所は、８世紀の日本の首都だった平城京をはじめ、多くの古代の遺

跡の発掘調査を30年以上にわたって手がけてきた。その過程で多量の木質遺物を入手して

いる。たとえば、掘立柱の柱根。掘立柱は、地面に穴を掘り、その穴のなかに建物の柱の

根元を埋め立てたものだが、そのなかに柱の根元部分が残存していることがある。それが

採取地
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2
1
0
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1
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0
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表Itt-19ヒノキ以外の検討樹種と試料採取地

　伐採年

1985
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1985
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1986

1935,1962.1988
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1986
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1989

1989

1989

1989

1989
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　　Ⅲ現生木による年輪年代法の基礎的検討

柱根である。奈良国立文化財研究所では、これまでに発掘した掘立柱柱根を600本以上保

管している。大半はヒノキがであるが、そのほかではコウヤマキが多い。弥生時代や古墳

時代、コウヤマキは死者をおさめる木棺の主要な材料であり、そのほかにもさまざまの形

で用材となっている。その点からみると、古年輪学の試料として有望な樹種である。しか

し、ヒノキとは違って、平安時代以降になると、コウヤマキの製品の出土例は少ない。さ

らに、現生木の円盤標本がきわめて入手しにくい。このため、コウヤマキが古年輪学の研

究対象の樹種として適切なことが判明しても、現在から過去へさかのぼる長期の暦年標準

パターンを作成することが困難である。しかし、ヒノキとコウヤマキとの年輪パターンの

あいだにはっきりとした相関関係があることが確認できれば、コウヤマキの暦年標準パタ

ーンとしてヒノキのそれを使用できないか、このようなことも考えられる。

　このように考えて、ここでは、ヒノキ以外の樹種について、古年輪学研究の試料として

適しているかどうか、まずこの点を検討することとした（表Ⅲ-19)。

　検討対象の樹種は、針葉樹では、コウヤマキのほかに、サワラ、アスナロ、ヒノキアス

ナロ、クロベ、ッガとスギがあり、広葉樹では、ミズナラとブナがあり、計９種となる。

１　ヒノキアスナロとスギの年輪パターン

　ヒノキ以外の樹種９種のうち、10点以上の標本が入手できて一定の判断をくだすことが

可能と考えられるものは、ヒノキアスナロとスギのみであった。

　ヒノキアスナロは、アスナロの変種で、別称ヒバ、日本特産の常緑針葉樹である。その

天然分布は、北限が北海道の渡島半島を流れる見市川の支流の二股川上流の国有林（北緯

42度10分）にあり、南限は栃木県の日光湯ノ湖付近（北緯36度47分）あたりにある。垂直

方向では、北緯41度線のあたりでおおよそ海抜150niから800mのあいだに分布する。
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表Ⅲ－20青森大畑ヒノキアスナロ10点の年輪パターンのあいだのｔ値

10

り
Ｘ
Ｏ
ケ
し
0

m

-
3
-

i
O

l
r
~

1.7

O
i

C
-
J

４
C
O

7
1

4
7

-

50



試料No.
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表Ⅲ－21青森川内ヒノキアスナロ10点の乍輪バターンのあいだのｔ値
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(年輪数)2

　{170) 5.0

　(220)

　(181)

　(153)

　(227)

　(180)

　(285)

　{187)

　(180〉

　(190)

３

t
ｏ

o
i

O
J

C
S
l

４

C
-
1

Q
O

m

T
T

２ ６

５

４
1
D

t
o

i
f
^

-
^

C
O

７ ９

６

C
O

Ｏ
)

(
N
l

-
H

３

３

２

，

１

２

２

７

４
1
ｎ

ｌ
C
V
l
4

0

0

3

0

2

7

1

８

一

3.8

2､6

6.3

4.6

3､4

4.3

4.3

9
－

2.

1.

4.

1.

1.

1.

5.

3.

表ｍ－23青森増川ヒノキアスナロ10点の年輪パターｙのあいだの目直
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Ⅲ現生木による年輪年代法の基礎的検討

試料No.
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表Ⅲ－24青森今別ヒノキアスナロ10点の年輪バターンのあいだの目直
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表Ⅲ－25青森金木ヒノキアスナロ８点の年輪パターンのあいだのｔ値
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青森県のヒノキアスナロ林、なかでも卜北半島と津軽半島の国有林にひろがるそれは日本

３大美林の１つに数えられている。

　ヒノキアスナロの試料は、青森県では下北半島から、大畑営林署管内10点、川内営林署

管内10点、横浜営林署管内10点、津軽半島から、増川営林署管内10点、今別営林署管内10

点、金木営林署管内８点、岩手県では、下閉伊郡にある川井営林署管内の７点、計７か所

65点の円盤標本を入手した。青森県の標本は海抜約200mから400mにかけての地域から

伐採したものであり、岩手県のものは海抜約800mの地域のものである。

　これらの試料について、まず７か所の採取地ごとにそれぞれの試料のあいだで伐採年を

基準として年輪パターンを比較した（表Ⅲ－20～ｍ－26）、その結果をみると、青森横浜

試料や岩手川井試料のように、副直が3.5以下になる組み合わせが皆無のところもあれ

ば、45通りの組み合わせのうち16通りまでもが3.5以下になった青森大畑試料や45通りの

組み合わせでそれが25通りもあった青森増川試料もある。低い川直になった組み合わせ

の試料をみると、いずれかの試料の年輪が複雑に人り乱れ、円盤標本のなかの測線別の年

輪データのあいだの柑関関係もよくない。これらの試料では、おそらく個体の内的条件や

立木地点固有の条件が年輪形成の普遍的な条件の影響を消去したのであろう。このような

試料がやや多いのはヒノキアスナロの特徴であろうか。しかし、問題の試料のほかは、ヒ

ノキの場合とくらべても、相関関係は決して低くない。また、問題になった試料を除い

て、残る試料の年輪データを平均し、それで作成した平均値パターンで比較する方法をと

ると、多くはかなり回復したｔ値で照合が成立する。これまた、ヒノキの場合に確認し

たとおりである。

　このようにみてくると、ヒノキアスナロも年輪年代法、ひいては古年輪学研究の材料に

なる樹種である、といえよう。
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(160)

７
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8
5
7

４

4.8　1､6　7.4

　　　6.3 10.1

　　　　　　7､9
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8.2
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3.8
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4.0
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表Ⅲ－27異なった採取地のヒノキアスナロ平均臍パターｙのあいだの目直
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　　Ⅲ現生木による乍輪年代法の基礎的検討

　ヒノキアスナロの試料65点の採取地は、青森県と岩手県との７か所である。この７か所

について、同じ採取地のものから相関関係が良好な試料を選び、その年輪データから採取

地ごとの平均値パターンを作成、それによって採取地のあいだの関係を測定することにし

た(表Ⅲ一27)。その結果では、10.1の高い副直の組み合わせがあり、ほとんどが3.5以

上なっているが、岩手川井試料と青森横浜試料とのあいだでは、1.6と低い副直になる。

原因はどこにあるのか。今後試料数を増加させて解明していきたい。ともあれ、200kn)も

離れた岩手川井試料と青森川内試料のあぃだでｘ値5､9の関係が成立することは、ヒノ

キと同じように、ヒノキアスナロにおいても１組の標準パターンを広範囲に活用できる可

能性をうかがうことができる｡゛

　スギは、ヒノキとならんで、日本を代表する有用樹種である。常緑針葉樹であるスギ

は、天然では青森県西津軽郡の下矢倉山のあたりを北限とし、南は鹿児島県の屋久島まで

分布している。垂直方向では、北緯40度線付近では海抜300mから800mのあたり、北緯

30度付近では海抜400mから1400mのあたりにかけて分布する。そのなかでも、秋田県

のスギの天然林は日本３大美林の１つとして有名であり、屋久島のものはヤクスギの名が

あって、樹齢千年以上のものも少なくない。なかには樹齢3000年以上と推定されているも

のもある。屋久島でスギが多い森林は1200mほどから1700m付近に広がっている。

　検討試料は、秋田県山本郡の藤里営林署管内の10点、同県川辺郡の秋田営林署管内の10

点、高知県安芸郡の魚梁願営林署管内の９点、計29点の円盤標本である。そのほかに鹿児

島県の屋久島のスギについても年輪を計測した。ただし、円盤標本が入手できないため、

同島の下屋久営林署保管の円盤標本１点と貯木材２点とを現地で計測し、さらに京都大学

木材研究所所蔵の円盤標本と学習院大学理学部年代測定室所蔵の直方体標本から年輪デー

タを収集した(表Ⅲ－19)。

　それぞれの採取地のなかの試料相互の相関関係をまず調べよう。秋田県の２か所の採取

地のうち、藤里営林署管内試料では、10点の組み合わせ45組について、伐採年を基準に重

ねあわせたときの司直がすべて3.5以上なっているく表Ⅲ－28)。平均の・値も7.5とか

なり高い。この藤里営林署から南約60kmにある秋田営林署管内試料では、10点の組み合わ

せ45組のうち、５組が3.5以下のxf直になっているが、40組までは平均6.1のり直となっ

ている。試料Na1と試料Na3の組み合わせでは35.7というきわめて高いｚ値をだしている

　(表Ⅲ－29)。この状況からみると、秋田県産のスギは古年輪学研究Ｋ適したものという

ことができる。

　四国における天然スギの分布は高知県東部の魚梁瀬地方に限られている。この地方は四

国でもとくに降水量が多く、年間降水量4001nni以上、屋久島に似た多雨地域である。ここ
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で入手した９点の試料の36通りの組み合わせでは、伐採年を基準に重ねあわせたときのｚ

値が11組で3.5以下になる。とくに試料Na4とNa5との組み合わせが低い（表Ⅲ－30）。こ

の２点の試料を除けば、3.5以上の円直になる。高知県産のスギについても、変異の多

い年輪をもつものを除けば、古年輪学の調査研究が可能になる、とみてよいだろう。

　屋久島産のスギでは、試料NalからNa3までの年輪データは下屋久営林署で収集したもの

であり、Na4は京都大学木材研究所蔵の円盤標本である。学習院大学試料は、1824層の年

輪を確認したが、伐採年が不明でもあり、この検討では使用しない。これらの試料パター

ンを比較したところ、６組の組み合わせのうち、１組が3.5以下となるが、他はかなり高

い円直を得ることができた（表Ⅲ一31）。しかし、下屋久営林署貯木場にある多数のヤク

スギの材を観察したところでは、変異に富む年輪をもつものか多い、との印象をうけた。

４点の試料による検討では比較的良好な結果が得られたが、試料数を増加させても、はた

して年輪年代法の調査研究に有効な試料がどれほど哨えるか、ぃささか疑問を感じた。今

後さらに検討を続けていきたい。

　スギの試料を採取したのは４か所、その採取地のあいだでは年輪データにどのような関

係があるのか。副直の算定結果（表Ⅲ－32）によると、屋久島試料と約500㎞離れた高知

魚梁瀬試料とのあいだのリ直は5.6と高く、秋田の採取地２か所のあいだでも5.0の値が

でている。しかし、秋田の採集地と南の屋久島および高知試料のあいだでは相関関係がな

い。日本列島の南と北では、スギは別の年輪の変動パターンを生成しているのだろう。

２　コウヤマキなど、その他の樹種の年輪パターン

　ヒノキアスナロとスギ以外の樹種では、いずれも試料数は多くないが、それらについて

も年輪パターンの比較作業を進めておこう。
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表Ⅲ－28秋田藤里スギ10点の年輪バターｙのあいだの副直
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Ⅲ現生木による乍輪年代法の基礎的検討

試料No.
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表Ⅲ－29秋田秋田スギ10点の年輪バターｙのあいだのｔ値
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表Ⅲ－30高知魚梁瀬スギ９点の乍輪パターンのあいだのｔ値
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表Ⅲ－31鹿児島屋久島スギ４点の乍輪バターンの
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表Ⅲ－32採取地４か所のスギの平均値パターンのあいだのlf直
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　サワラは、ヒノキの近似種であり、日本特産の常緑針葉樹である。その天然分布は、北

限が岩手県中央部の早池峰山西麓国有林（北緯39度32分）にあり、南限は熊本県の島原半

島温泉岳（北緯32度48分）となる。垂直分布は、北緯36度線付近では、おおよそ海抜700

mから1800mのあいだにある。

　試料は、長野県木曽郡にある王滝営林署管内の崩沢地区から入手した円盤標本８点であ

る。平均年輪数は186層とあまり多くない。年輪パターンで比較したところ、28通りの組

み合わせにおいて、伐採年を重ね合わせた位置でり直が最高となり、平均は6.8となる。

最低は試料Na7とNo8とあいだの3.6である（表Ⅲ－33）。この結果からすると、サワラは

占年輪学研究の材料になりうる、と判定してよいだろう。

　クロベもまた、ヒノキ科に属する日本特産の常緑針葉樹で、ネズコの別称がある。その

天然分布は、北限が青森県西津軽郡の下深浦猿ノ沢付近の国有林（北緯40度46分）にあ

り、南限は高知県香美郡のアオザレ山と上韮山の国有林（北緯33度47分）になる。垂直分

布は、北緯30度線付近では、おおよそ海抜1000mから2000mのあいだにある。

　試料は、長野県木曽郡にある王滝営林署管内の須沢国有林で採取した年輪数230層の１

点、同じく長野県飯田市の飯田営林署管内の飯田国有林の年輪数222層の１点、計２点の

円盤標本のみである。伐採年で重ねあわせかたときのり直は2.7と低い。試料数がわず

か２点であり、これだけでは古年輪学研究の材料としての適否は判断しかねる。なお、同

一一円盤標本上の測線別の年輪データのあいだのり直は、須沢国有林試料では2.9と低い

が、飯田国有林試料では9.4とかなり高い。

　アスナロも日本特産の常緑針葉樹である。その天然分布は、北限が青森市の穴川沢国有

林（北緯40度53分）にあり、南限は鹿児島県大隅半島の高隈山（北緯31度30分）である。

垂直方向では、北緯36度付近でおおよそ海抜600mから1500mのあいだに多く分布して

いる。試料は長野県木曽郡の上松営林署管内から入手した年輪数301 liと335層の円盤標本

２点である。そのあいだの川直は伐採年で重ねあわせたときに最高の6.2となる。
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　Ⅲ現生木Ｋ乙よる年輪乍代法の基礎的検討

　コウヤマキも日本特産の常緑針葉樹であ

る。天然のコウヤマキは、北限は福島県耶麻

郡の九才坂峠と安座山（北緯37度37分）にあ

り、長野県から岐阜県にまたがる木曽地方、

岐阜県飛騨地方、紀伊半島中央部、岡山県か

ら広島県西部、高知県西南部、宮崎県中央部
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の下三財川流域と、広く断続的に分布し、宮　　表Ⅲ－34長野王滝=坤ヤマキ４点の年

崎県の北緯32度５分が南限となる。垂直方向　　　　輪バターンのあぃだのり直

では、北緯36度付近においておおよそ海抜700mから1500mにかけて生育する。コウヤ

マキは、さきに述べたように、古年輪学、とくに年輪年代法の応用研究において大きな可

能性を秘めた樹種である。しかし、天然林の現生木試料の入手が容易でない難点がある。

　入手できた試料は、長野県木曽郡の王滝営林署管内の樽沢地区から採取した４点の円盤

標本である。この４点６組の組み合わせの結果（表Ⅲ－34）では、ｘ値が3.5以下の場合

がなく、平均しても6.8と高い。他の産地と比較ができないのが残念だが、この状況から

すれば、コウヤマキもまた古年輪学研究の対象になりうる、と判断してよいだろう。

　ツガは、日本と韓国の葡陵島とに産する常緑針葉樹で、天然分布は、北限が福島県東白

川郡の八溝山国有林（北緯36度50分）、南限は鹿児島県の屋久島（北緯30度）にある。垂

直方向の分布は北緯36度付近でおおよそ海抜350mから1600mにかけての範囲である。

　ツガの試料も長野県木曽郡の王滝営林署管内の樽沢地区から採取した２点の円盤標本の

みである。年輪数は160層と262層、かなりの樹齢差があるが、そのあいだの相関関係をは

かる副直は13.9と高い。

　ミズナラは、落葉性のナツ類に属し、日本各地に広く分布している。高齢樹もある。こ

れまでとりあげてきたものはすべて針葉樹であったが、これは広葉樹である。ヨーロッパ

の研究では、この種のナラ類が古年輪学研究の主要な調査研究対象になっている。日本で

はどうだろうか。
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表Ⅲ－35青森川内ミズナラ３点の年輪

　　　　　ﾉりーンのあいだのｔ値
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表Ⅲ－36青森乙供ミズナラ３点の乍輪

　　　　　パターンのあいだの１値



　ミズナラの試料は、青森県下北郡にある川内営林署管内から５点、同じく乙供営林署管

内から５点、計10点の円盤標本を入手した。しかし、両営林署の各２点、計４点の標本

は、肉眼観察によって確認できるほど年輪が大きく乱れており、この検討からは除外し

た。したがって、試料は６点である。

　川内営林署管内の３点の試料は、年輪数がほぼ100層であり、他の樹種にくらべると少

ないが、３点のあいだでは、リ直は7.0から12.6までと高い（表Ⅲ－35）。しかし、乙供営

林署管内の３点では、3.5以下のリ直になる組み合わせもある（表Ⅲ－36）。この両営林

署管内の採取地相互のあぃだの距離はわずか65 kmしか離れていない。その試料群の平均値

パターンを伐採年位置で重ねあわせたところ、り直は1.6ときわめて低く、両試料群のあ

いだにｷ目関関係は認められなかった。川内試料の樹齢が若いことや試料数が少ないことが

原因なのかもしれないが、むしろ、ミズナラでは、年輪が狭い地域の固有の環境の変化を

敏感に反映しており、広範囲に有効な標準パターンの作成が困難である、と考えるべきか

もしれない。しかし、狭い範囲の地域において年輪気象法の研究をおこなうときには、あ

るいは有効な材料になるのかもしれない。ともあれ、今後さらに検討していきたい。

　ブナは、日本の落葉広葉樹を代表する樹種であり、北海道の渡島半島から鹿児島県の大

隅半島の高隈山まで広く分布している。しかし、青森県下から収集した15点の円盤標本を

肉眼観察すると、年輪の変異が多数確認できるものがあり、比較的正常に生育している年

輪をもつものは、下北郡川内営林署管内１点、十和田市三本木営林署管内２点、下北郡乙

供営林署管内２点、計５点にとどまった。複数の試料が得られたものでは、三本木の２点

は年輪数が169層と153層で、そのあいだのリ直は6.6となり、乙供の315層と133層の２点

のあいだの副直は4.6となる。これら３か所の採集地のあいだでも相関関係のあること

が確認できた（表Ⅲ－37）。この状況からみると、ミズナラより広い範囲で有効な標準パ

ターンの作成が可能なのかもしれない。

　ブナには、しかし、別の問題がある。周期的に大発生するブナアオシャチホコによって

ブナの樹葉は食害をうける。この食害が年輪形成に影響している可能性がある。ブナの年

輪バターンは過去のこの害虫の発生状況を知る手がかりをあたえるかもしれない。興味深

い問題だ。ともあれ、そのためには、正常に形成された年輪試料を多数収集し、標準パタ

ーンを作成することがまず必要である。
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IV　暦年標準パターンの作成

　古年輪学研究はすべてが暦年標準パターンの作成からはじまる、といってよい。暦年標

準パターンは、伐採年の明確な現生木から作成した標準パターンを起点とし、それに古建

築部材や遺跡出土品か哨乍成した標準パターンを連鎖して、現代から過去に遡求しながら

作成していく。これが一般的な手順だ。

　日本は樹木の国である。その多数の樹種のなかで最初に暦年標準パターンを作成すべき

はどれか。年輪幅変動の状況や試料の入手状況など、これまでの経験からすれば、当然そ

れはヒノキである。ヒノキの暦年標準パターンは1984年から先端が前317年までのびてい

るものが現在完成している。このヒノキの暦年標準パターンがスギとコウヤマキの暦年標

準パターンの作成を可能にした。スギでは、1986年から1779年に先端をおく現生木か引乍

成した暦年標準パターｙのほかに、それとは500年間ほどの不連続期間をおいて、1285年

から先端が405年までのびる暦年標準パターンと255年から前420年にのびる平均値パター

ンとができている。さらに、コウヤマキについても741年を起点にして186年までのびた暦

年標準パターンがあり、そのさtK:697層からなる標準パターンが遊離して暦年の決定を

待っている。これら暦年標準パターン作成作業には、９年の歳月を費やした。

Ａ　ヒノキの暦年標準パターンの作成

１　現生木による暦年標準パターンの作成

　ヒノキの現生木による暦年標準バターンの作成に使用した試料は、前章の基礎的検討の

際に試料とした木曽の長野上松産17点、同三浦産13点、裏木曾にあたる岐阜付知産15点、

同小坂産15点、計60点で、すべて今回の研究のために収集した円盤標本である。それにく

わえて、３点の大型標本の年輪データを使用した。第１は、925層の年輪をもつ農林水産

省名古屋営林支局保管の大円盤標本１点で、1954年９月に付知営林署で伐採したもの。長

径240cniを測る。ただし、この標本は外側が削りとられており、残存する最外年輪がいつ

のものか、確定できない［岡村1965、嶋倉1979］。第２は1984年の秋に岐阜県恵那郡の付

知営林署管内で伐採された長径95 cmの円盤標本１､ｳ､で、836層の年輪をもつ。第３は、岐

阜県高山測候所長だった山沢金五郎が1930年に『檜年輪調査成績』として公表した802層

の木曾ヒノキの年輪データ（10分の１回まで測定）である。この３点をくわえると、暦年

標準パターンの作成に供した試料は総数63点になる。
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　前章の検討から判明したように、木曾ヒノキと裏木曾ヒノキの年輪パターンのあいだに

は完全に近いほどの相関関係がある。まず、この木曾ヒノキ30点と裏木曾ヒノキ30点、計

60点の年輪データを同一年の年輪ごとに平均値を算定した。これによって1507年から1984

年までの478層分の暦年標準バターンが作成できた。ただし、60点すべてのデータが重

たっている範囲は1791年から1984年までの194年分のみである。1791年より古い部分は、

さかのぼるほどデータ数が少なくなり、また、樹幹の中心部分、すなわち若齢期に形成さ

れた年輪のデータで多くなる。

　農林水産省名古屋営林支局に保管されている大円盤標本では、樹心から４方向に測線を

設定し、各測線にそって年輪幅を計測、それを同一年ごとに平均し、925層からなる平均

値パターンを作成した。この平均値パターンは、さきの暦年標準パターンと比較した力弧っ

照合が成立する位置を検出することができなかった。そこで、478層からなる暦年標準パ

ターンのうち、複雑な変動をしめしている樹幹の中心部分、すなわち若齢期に形成された

年輪データ部分を削除して、樹皮に近いほうの1721年から1984年までの264層の部分のみ

をとりだし、それと比較してみた。その結果、この試料の残存最外年輪が暦年標準パター

ンの最終年である1984年から51層さかのぼった位置、すなわち1933年の位置で両者の照合

が成立することが判明した。この照合位置におけるり直は5.1であった。名古屋営林支局

保管の大円盤標本に残る年輪は、1009年から1933年にかけて形成されたものといえる。

　第２の836層の年輪をもつ付知営林署管内試料も暦年標準パターンとのあいだで8.3のｚ

値をしめす強い相関関係にあることが確認できた。その年輪は1149年からはじまって伐採

年の1984年までに形成されたものである。この試料と名古屋営林支局保管試料の年輪パタ

ーンとを照合したが、そこでも名古屋営林支局試料の年輪が1933年に下限をもつものであ

ることが確認できた。司直は10.2と､高い。

　山沢金五郎計測の802層の年輪データは、これまでも古年輪学研究者のあぃだで有名な

ものだった。このデータが暦年標準変動パターンの作成に役立つか。さきに作成した暦年

標準パターンの1721年から1984年までの部分と照合したところでは、ｚ値は0.4ときわめ

て低く、両者のあいだでは有意な相関関係が成立しない。しかし、名古屋営林支局試料の

年輪パターンとの照合では、り直は5.8であり、付知営林署試料との照合でもｚ値が6.4と

なって、相関があることを確認した。これらの照合結果からすると、この山沢年輪は1118

年から1919年のものである。従来はH19年から1920年までのものとして扱われてきたが、

誤りである［西岡1972、高橋1979］。しかし､なぜ60点の試料から作成した暦年標準パター

ン、その若齢期に形成された部分を除去したものとのあいだでも、有意な相関関係が成立

しないのか。今後の検討をまちたい。
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　　IV暦乍標準パターンの作成

　以上の検討から、名古屋営林支局試料、付知営林署試料、山沢年輪データのいずれも暦

年標準パターン作成に有効なデータを提供するものと判断できるので、60点の現生木試料

に加え、総計63点の年輪データによって、1009年から1984年までの976年分の平均値パタ

ーンを得ることができた。このうち、暦年標準パターンとみなしうる15点以上の試料デー

タから構成されている部分は、1695年から1983年までである。とくに、1663年以前の部分

では、わずか３～４点のデータしかない。

　1009年から1984年までの平均値パターングラフをみると、1009年から1700年どろにかけ

ての部分（図rv－1～3）では、それ以降のグラフ（図Ⅳ－４）とくら４ると、振幅の大

きい激しい変動状況がみられる。これは平均した試料数の差に起因している。新しい時代

の部分は、平均する年輪データ数が多く、個体の年輪幅の変動が除去され、振幅のルない

年輪パターングラフとなっている。

　現生木か引乍成した平均値パターｙでは、指標年輪部はどれだけ検出できるのか。指標

年輪部については、Ｈ章Ｂ－３で説明した。この指標年輪部が木曾ヒノキ30点と裏木曾ヒ

ノキ30点、計60点の試料を通じて検出できるのはわずかに１か所、1973-4年部分のみで

あった。しかし、試料のうち90％以上に共通する傾向がみられるものにまで基準をゆるめ

ると、13か所の指標年輪部が検出できる（図rv－5）。そのうち、前年の年輪幅から減少

しているものが７か所、増加しているものが６か所となり、ほぼ同数である。

　こうして作成できた現生木による暦年の定まった標準バターンをヒノキの暦年標準パタ

ーンＡと呼ぶことにする。
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２　ヒノキの暦年標準パターンの補強と延長

　現生のヒノキによって1984年から先端が1009年まで延びるヒノキの暦年標準パターンＡ

が作成できた。この先端の部分は試料数が多くない。それを補強し、さらに古くに暦乍標

準パターンを延長するためには、伐採年不明の古建築部材や遺跡出土品を試料とすること

になる。

　試料としては、樹肺を同定してヒノキであることを確認し、年輪密度の高いものを選定

する。つぎに、同一建物ないし同一遺跡のなかの試料相互のあいだで乍輪パターンを比

較、良好な相関関係にあって照合が成立する試料を選別して、それらの年輪データから平

均値パターンを作成する。15点以上の試料があれば、これは標準パターンになる。この平

均値パターンないし標準パターンをすでに作成済みの暦年標準パターンと照合する作業に

進む。ｍ章の検討の結果、同一採取地の複数の試料の平均値バターンのあいだには高い相

関関係があることが確認できている。さらに、同一建物に使われていた部材や同一遺跡か

らの出土材は、同じ産地や近接した産地から供給されたものが多いと推察できる。また、

試料各１点ごとに作成できる年輪パターンと照合するのではなく、年輪データを平均した

平均値パターンと暦年標準パターンとを比較するほうが照合の成立する可能性がはるかに

高い、とみるからである。

　ここで採用する照合方法は、ｍ章と同じであるが、再度簡単に説明しておこう。2.点の

試料の年輪パターンのうち、まず年輪層数の多いほうを基準にして、それに残る１組の年

輪データを１層ずっずらしながら重複し、そのたびごとに相関係数を求める。この相関係

数によってり直を算定する。この司直をみて、それが3.5以上になるすべての重複位置と

司直が最高になる重複位置とを検出する。り直に3.5以上のものがない場合には、り直が

最高になる重複位置を１か所検出しておく。現生木の年輪パターンの照合の場合では、当

然だが、伐採年を基準にして重複させた位置で０直が最高になるのが普通である。同一個

体から複数の年輪データを計測できる試料であれば、その平均値パターンを作成して照合

すると、高いｚ値で合致位置が確認できることがあるが、これからとりあげる試料は、伐

採年は不明だし、現生木のように円盤の形で標本を入手できるものはほとんどない。した

がって、同一個体からは一方向の年輪データしか計測できないことが圧倒的に多い。１組

の年輪データから作成した年輪パターンの照合ではり直が高くなるとは限らない。

　り直が3.5以上ないし最高値になった重複位置で２点の試料の年輪パターｙグラフを重

ね合わせ、目視でその重複状況を観察する。・値が3.5から4.5まであたりの値をしめす組

み合わせでは、両者が正しく重複しているかどうか、断定しがたい場合も少なくない。こ

の場合、重複部分がおよそ100層以上になっているかどうか、それを調べ、100層以下の組

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　67



　　Ⅳ暦乍標準バターｙの作成

み合わせでは、採用しないことにする。また、d4が5.0以上になるような場合でも、か

ならず目視によって年輪変動パターングラフの重複状況を確認することにしている。こう

して、年輪パターンを良好に照合できた試料について、合致した年輪層ごとに年輪データ

の平均値を算定、それによって平均値パターンを作成する。これが古建築部材や遺跡出土

品の平均値パターンになる。これ朗乍成できると、既成の暦年標準パターンとそれを照合

する。暦年が確定していない平均値パターンに暦年を確定し、暦年標準パターンを補充

し、延長する作業である。この照合作業もこれまでとほぼ同じである。目視によって標準

パターングラフと比較するときには、指標年輪部が手がかりになる。

ａ　奈良東大寺二月堂参箭所の部材による暦年標準パターンの作成

　重要文化財に指定されている奈良東大寺二月堂参寵所は、柱に刻まれた大永2 (1522)

年の落書と建築様式から、室町時代の創建と推定されている。この建物は1981年４月から

1984年６月にかけて解体修理工事が実施された［奈良県教委1984］。このとき廃材となっ

た部材断片を今回の研究の試料とすることができた。

　試料は、天井や羽目に使用されていた柾目の板材で、樹種はヒノキ、点数は34点であ

る。年輪幅はこの板材の木口切断面を調整して直接計測した。年輪が最も多いものは494

層、最少は95層で、平均191層、標準偏差は93である。561通りの試料のあいだの年輪変動

パターンの照合の結果、相互に相関関係がある３群（Ｉ、ｎ、Ⅲ）にわかれることが確認

できた。Ｉ群は19点、且群は５点、Ⅲ群は10点である。

　この３群のなかで、それぞれの試料相互の組み合わせでｚ値が最高になったものをまと

めると（表ＩＶ－１～３）、Ｉ群で最大の司直は試料Na6とNo 18とのあいだの20.9、最小は

試料No3とNQ8とのあいだの3､1であった。この3.1の位置における照合も、他の試料との

組み合わせによって、正しいことを確認している。

　ただし、試料相互の組み合わせにおいて最高の司直になった位置ですべての照合が成立

したとはかぎらない。最高の０直をしめした位置で年輪パターングラフを目視で比較検討

すると、明らかに照合不成立のものがでてくる。照合が成立しないものは、表の数字の右

肩に＊印をつけておいた。この照合不成立の最大のＺ値は試料ＮＱ５とNq15のあいだの5.4

であり、最小のり直は試料Nq18とNq19とのあいだの2､6である。5.4のようなかなり高い・

値でもその位置での照合が成立しないとなると、照合作業はコンピュータ操作によるり直

の検出結果だけに頼ることができない。試料NolOとNqIIのあいだでもｚ値が5.3と高いが、

この位置では照合は成立しない。その原因はなにか。この２例でみると、１層分ずっずら

しながら重複させて相関係数を算定するとき、２組の年輪データのその重複部分が、前者

の場合では24層分、後者では52層分と、極端に少ない。このように、照合する年輪データ

　　68



数が少ない場合に高いり直を検出することが少なくない。この経験から照合部分の年輪デ

ータ数が少なくとも100層分以上あるかどうか、その点も照合作業の注意項目の１つと

なった。

　リ直が最高になる位置で年輪パターンの照合が成立しなかった組み合わせでは、副直が

3.4以下だったのは38組、り直が3. 5から3.9のあいだにあったのが33組、4.0から4.9のあ

いだが20組であった。照合が成立した組み合わせでは、司直が3.4以下は１組のみ、3.5か

ら3.9のあいだにあったのもわずかに３組、4.0から4.9のあいだの副直をしめしたのは21

組、5.0以上の高いり直になったのは56組もあった。問題になるのは、副直が3.5から4.9

のあいだにあるもののうち、照合が成立したものが24組であったのに対して、照合不成立

組が53組もあることだ。この場合、他の試料との組み合わせでの年輪パターングラフの検

討結果を参考にして照合の成立と不成立を再吟味している。このような作業の結果、Ｉ群

では、171通りの組み合わせのうち、80組について照合成立を確認できたが、残る91組に

ついては、照合は成立しなかった。

　照合が成立したＩ肘では、平均値パターンを作成した。ｎ群とⅢ群についても同様な作

業をおこなった。平均値パターンは、Ｔ群では試料19点で629層、Ⅱ群では５点で294層、

Ⅲ群では10点で166層からなる。この３組の平均値パターンを照合した結果では、Ｉ群の

平均値パターンの第435層から第629層の部分とＨ群の294層からなる平均値パターンの樹

心に近い部分、すなわち古く形成された194層分の部分とが照合可能であることが確認で

きた。その司直は4. 7である。したがって、ｎ群の平均値パターンでは、樹皮に近いほう

の100層分がこの照合成立部分からはみだして、新しいことになる。さらに、Ｉ群の平均

値パターｙとⅢ群のそれとを照合した結果では、ｍ群の平均値パターンの最終年輪がＩ群

の最終年輪より77層分古くさかのぼった位置で照合が成立することが確認できた。このｘ

値は8.8と高い。以上の結果から、34点の年輪データを平均することによって、729層から

なる平均値パターンが完成した。

　この729層分の平均値パターンを作成ずみの現生の木曾ヒノキによるヒノキの暦年標準

パターンＡと照合する作業がつぎにはじまる。それによって、729層分の平均値パターン

はヒノキの暦年標準パターンＡの1027年から1755年の位置で照合が成立することを確認、

その司直は9､2と高かった。この２組の標準パターンによって、11世紀から現代にいたる

暦年標準パターンが確立できた。

　この東大寺二月堂参寵所部材による暦年標準パターンをヒノキの暦年標準パターンＢと

呼ぶことにする。なお、Ｉ群試料19点の62911からなる平均値パターンのうち、試料10点

以上の年輪データが重複している部分は1355年から1573年であるが、その部分で検出でき

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　69
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試料No. {年輪数）２　３

１
1
M

P
I

-
"
T

｣
Ｏ

t229) 5.4 6.4

(110)

(133)

( 95}

( 96)

4

-

4.0

12.3 14.3

　　　10.1

　5

-

　3.9

14.1

10.6

17.4

-

表IV-2東大寺二月堂参脈所部材Ｈ群の

　　　　　年倫パターンのあいだのび直

試料Ｎｏ八年輪数) 2 (132) 3 (105} 4 (103) 5 (145) 6 Clむ) 7U06) 8(119) 9{ 96) 10( 95)

　　1 (106)　9.7　9.4　9.0　9.s　n.5　13.0　10.9　9.3　11.9

　　　　　　表rV－3東大寺二月童参願所部材Ｉ群の年輪パターンのあいだの、値、

｛－

（十）

1355-6、

1567-a.

1356+7

1423一日、

1369-0.

1569-0.

1357十8，

1554 + 5

1371-2. 138S-9. 1503-4, 1553-4.

1572-3

1368十9. 1383+4. 1393+4. 1398+9.

表rv－4東大寺二月堂参箭所部材による暦年標準パターンＢの指標年輪部

た指標年輪部は、17か所、前年から次年へ年輪幅が減少する傾向になったところは９か

所、増加傾向になったところは８か所であった(表rv－4)。

　東大寺二月堂参箭所は、天井裏にあった修理棟札の記載から、天明6(1786)年と明治37

(1904)年に修理されていることが判明している。今回の調査成果からすると、試料とした

天井や羽目の板材は、天明修理のときの後補材である可能性が高い、とみている。

ｂ愛知清洲城下町遺跡出土品による暦年標準パターンの作成

　清洲城は尾張領主となった織田信長の居城であり、その遺跡は愛知県西春日井郡にあ

る。この城は、それよりさき15世紀はじめに築かれており、慶長15(1610)年には廃滅して

いる。近年その城下町遺跡において発掘調査が実施されており、その多数の出土品のなか

には、古年輪学研究の好試料となる年輪密度の高い柾目のヒノキの薄板を加エした木製品

類がある。そのなかから、今回の研究の試料として、遺存状態の良好な曲物容器７点と折

敷６点、計13点を選んだ。この試料について、まず樹種がヒノキであることを確認したの

ち、年輪幅を計測した。最多年輪層をもつものは485層、最少は107)1、平均243層、標準

偏差121である。これら13点の試料の年輪パターｙを照合し、最高のり直になる位置で年

輪パターングラフを目視で確認、78通りの組み合わせのうち40組で照合が成立する結果を

得た(表rv一５)。なお、表中のり直の右肩の＊印は、このり直の位置では照合が成立し
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　　IV暦年標準パターンの作成

なかったことをしめしている。

　この13点の年輪データを平均して841層分の平均値パターンを作成し、これとヒノキの

暦年標準パターｙＡとを比較した結果、ヒノキの暦年標準パターンＡの1009年から1591年

のところで両者の照合が成立することを確認した。そのり直は9.9と高い。841層の年輪パ

ターンの先端はさらに古く延びて751年まで到達していることになる。なお、さきに東大

寺二月堂参箭所の部材で作成したヒノキの暦年標準パターンＢとの照合結果もこれと矛盾

しない。その円直は6.3であった。

　清洲城下町遺跡出土品は、試料とした点数は多くないが、他の暦年標準バターンとの照

合が成立しているので、一応それによって作成できた平均値パターンを暦年標準パターン

の一部とみなすこととし、ヒノキの暦年標準パターンＣと呼ぶことにする。

　13点の試料で作成した年輪パターンのうち、ほぼ半数の６点以上の試料データが重複し

ている部分は、1313年から1492年までだが、そのなかで指標年輪部は26か所検出できた。

前年から次年に減少傾向にあるもの12か所、増加傾向が14か所だった（表IV-6)。

試料No. (年輪数）２　３　４　５　６　７　８　９　１０　Ｈ　１２　１３

１折敷

２折敷

３曲物底

４折敷

５折敷

６曲物底

７折敷

８曲物底

９曲物底

10折敷

11曲物身

12曲物底

13曲物身

）

ぐ十〉

72

(205) 7.9

(131)

(201)

(118)

(107)

(405)

(208)

(420)

(485)

(123)

(250)

(190)

(313)

10.4

U.4

4､2

4.9

5､4

7.4

6.6

6.9

－
ひ

８

7､8

5.6

6､0

6.4

4､8

7.6

4.9

6.8

6.0

９
４

【
ａ

10 ７

5.1　3.4-

2.9* 3.9-

4.6　4.3-

4.0* 4､41

2.5-

3.5-

3,01

2.9-

　5､2

10､2

6.6

4.2゛ 4

C
J

!
Ｏ

６
C
O

４ ８

2.9'

3.4'

3｡4゛ 3.2゛

3.1' 3､4゛

３､８゛ ３、

3､41

o゛ 3

6.1

4､5

5､7

3､91

表I＼'-5清洲城下町遺跡出土品】3点の年輪パターンのあぃだのＭ|直

　　　　　＊：このｊ植の位置で照合不成立をしめす

1333-4,

1445-6.

1336十7，

1446 + 7.

i:hi-2,

1466一7.
1383+4,

1452+3,

1401-2、

1481-2、

1392 + 3.

1458+9.

1420-1、

1485-6、

1421+2.

1460+1.

1433-4.

1490-1

1435十6，

1465十6，

4゛ 3､5゛

3.01‘2.9･

4゛ 3，o゛ 3

8.4

３，

６，

９，

５，

1436-7.

1437十8，

U71+2.

表rv－6清洲城下町遺跡出七品による暦年標準パターンｃの指標年輪部

4.2

Ｐ４

７

８

６

5゛

･ 3.4

O゛ 3

4.4

5.8

皐
９
ｑ
Ｊ

Ｃ
Ｏ

-
3
-

3‘

3.1‘

6.8

5.01

3.6‘

6.6

-

1443-4.

14U十5，

1478+9



Ｃ広島草戸千軒町遺跡出土品による暦年標

準パターンの作成

　広島県福山市を流れる芦田川の川底に草戸

千軒町遺跡がある。ここは中世に栄えた寺院

の門前の町であり、瀬戸内海の港町でもあっ

たが、17世紀の大洪水で壊滅し、遺跡となっ

た。この遺跡で発掘調査がはじまったのは19

61年から。多量の木製品が出土しており、モ

試料No.{年輪数）２

１
2
C
O

-
a
-
｣
ｎ

(247) 20.5

(243)

(239)

(249)

(158)

3

-

5,2

6.1

　4

-

10.1

10､7

7.3

　5

-

4.2゛

3.8'

3.6'

3.1゛

-

表Ⅳ－７草戸千軒町遺跡出土鼻繰５点の年輪

　　　　　パターンのあいだのり直＊：この

　　　　　祠直の位置で照合不成立をしめず

のなかから今回の研究の試料として、鼻繰５点、曲物底板３､点、折敷９点、計17点を選定

した。鼻繰とは、大型の材木の先端に運搬用の縄を懸けるために孔をあけ、運搬後は不要

になったので、孔のあいている先端部を切り捨てたもの。樹種は、もちろんすべてヒノキ

である［広島県草戸千軒町研究所1980、1985］。

　5点の鼻繰は、平均年輪数227層、標準偏差39、年輪パターｙの照合の結果、試料Na5

のほかは高い司直の位置で照合することができた。しかし、試料NQ5は、いずれの試料の

あいだでも司直が低く、目視でも照合に成功しなかった（表Ⅳ－７）。そこで、この試料

NQ5を除外して、４点の試料の年輪データで323屑分の平均値パターンを作成した。

　鼻繰以外の12点の木製品では、最多年輪数は516層、最少年輪数は163層、平均年輪数は

272層で、標準偏差は103であった。その年輪パターンを相互に比較した結果、66通りの組

み合わせのうち、り直が最高の位置で照合が成立したものは51組だった（表Ⅳ－８）。最

高の副直の位置で照合不成立の組み合わせが多い試料NQ4も、試料N、5およびNq12とのあ

いだで照合が可能であることを確認した。この12点の試料の年輪データすべてを使用し

て、572|gの平均値パターンを作成した。

　この572層分の平均値パターンとさきの鼻繰４点の平均値パターンのあいだでは、後者

の最終年輪が前者の最終年輪から76層古くさかのぼった位置で照合が成立し、ｚ値は10.9

と高い。こうして、この２組の平均値パターンを合成して572層からなる平均値パターン

が作成できた。

　この5721Bからなる平均値パターンとさきの清洲城下町遺跡出土品13点による841層の平

均値ﾉり－ｙとを比較した結果、草戸千軒町遺跡の平均値パターンの最終年輪が清洲城下

町の平均値パターンの最終年輪から269年古くさかのぼった位置で照合可能であることが

確認できた。572年分の年輪変動パターンは751年から1322年のものなのだ。この照合位置

での司直は9. 1 と高い。では、東大寺二月堂参箭所部材による平均値パターンとの照合は

どうか。どちらも年輪形成年が判明しているバターｙだから、その位置で照合すれば、高

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　73



　　Ⅳ暦乍標準バターｙの作成

いｘ値で照合が成立するはずだ。しかし、最高のリ直は3.3、有意な相関関係にあるとは

判定しがたい。草戸千軒町遺跡木製品の年輪変動パターンは東大寺参龍所部材のそれとは

異質なものらしい。

　なお、試料16点で作成した751年から1322年までの平均変動パターンのなかで、半数の

８点以上の試料の年輪データが重複しているのは、950年から1197年までの部分だが、そ

の部分で26か所で指標年輪部を検出できた。前年から次年に減少したものが12か所、増加

しているのが14か所であった（表rv－9）。

d京都鳥羽離宮跡出土品による暦年標準パターンの作成

　11世紀から12世紀にかけて、白川、鳥羽の両上皇が離宮としたのが鳥羽離宮であった。

京都市南部にあるその広大な遺跡では、1960年から発掘調査がおこなわれており、出土遺

物も多い。そのなかから角柱材１点と井戸枠材５点を選択し、暦年標準パターン作成の試

料とした。いずれもヒノキである。

　この６点の試料では、最多年輪数は角材の569層、年輪数が最も少ないのは井戸枠材の

試料Na6の177層、平均年輪数227層、標準偏差は35である。これら６点の試料の年輪パタ

ーンの比較の結果、15通りの組み合わせのうち、試料Na2とＮａ５の１組では、最高のｄ

の位置で照合が成立しなかったが、その他は照合が可能であった（表Ⅳ－10）。ただし、

試料Na2とＮＱ５も他の位置で照合が成立している。

　これら６点の試料の年輪データの平均値パターンは611層からなる。これを草戸千軒町

遺跡出土品による572層の暦年平均値パターンと比較、その両者は751年から1122年の位置

で照合が成立した。司直は10.4と高い。鳥羽離宮跡出土品の年輪パターンは512年から11

22年のものになる。さらに、この鳥羽離宮跡出土品による平均値パターンと愛知県清洲城

下町遺跡出土品による751年から1591年までの841層からなる暦年平均値パターンと照合し

たところ、751年から1122年の位置で照合が成立した。り直は4.7である。鳥羽離宮跡出土

品による平均値パターンの年代は、２組の暦年平均値パターンとの照合によって暦年が確

定できたのである。

　この鳥羽離宮跡出土品による平均値パターンは、しかし、東大寺二月堂参寵所部材によ

る1027年から1755年までのヒノキの暦年標準パターンＢや現生木による1009年から1984年

までのヒノキの暦年標準パターンＡとのあいだでは、照合成立位置が確定できなかった。

この点は草戸千軒町遺跡出土品による平均値パターンと同じである。おそらく原木の産地

が異なっているため、年輪バターンの照合が成立しなかったのであろう。

　鳥羽離宮跡出土品による611層からなる平均値パターンと草戸千軒町遺跡出土品による

572層の平均値パターンとのあいだでは、照合成立位置のｚ値も10､4と高い。そこで、こ
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表IV-8草戸千軒町遺跡出土品12点の乍輪パターンのあぃだの司直
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表rv-9草戸千軒町遺跡平均値パターンにおける指標年輪部
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(－j　943-4、

　　　　1065-6、

(十) 949十〇．

948-9

1130-1、

986 + 7、

963－4

n65－6

1026+7

977－8， 985-6、

H20十1. 1128 + 9

998一９

　　　　　　　　　　　　表IV-11暦年標準パターンＤの指標乍輪部

の２組の年輪データを合わせ、512年から1322年までの811層からなる平均値パターンを作

成した。ここで作成した平均値パターンは、暦年も確定できているので、ヒノキの暦年標

準パターンＤと呼ぶことにする。このなかで、ほぼ半数の12点以上の試料の年輪データが

重複している933年から1168年までのあいだでは、14か所の指標年輪部を検出、減少傾向

のものが９か所、増加傾向が５か所であった（表r＼"-ii)。

ｅ　奈良平城宮跡出土品による暦年標準パターンの作成

　平城宮跡は、710年から784年までの70余年間にわたる日本の首都、平城京の中枢部であ

る。その遺跡は奈良盆地の北寄りにあり、1959年に始まったその発掘調査は現在も継続し

ている。それによって発見された遺構や遺物は厖大であり、そのほとんどは８世紀のもの

であり、一部に９世紀のものも含んでいる。われわれが古年輪学研究を開始するきっかけ

の１つもこの厖大な出土品のねかの木製品にあった。そのなかから試料として、柱根２

点、礎板類３点、曲物類12点、木皿１点、井戸枠材４点、計22点を選びだした。最も年輪

数が多いのは、試料No17の444層、最も少ないのはＮａ２の1760、平均年輪数は316層、標

準偏差は82である。もちろんすべてヒノキ材である。

　試料22点の相互の組み合わせ231通りのうち、最高の司直の位置で年輪パターンの照合

が成立したのは138組、不成立は93組である（表rv－13）。不成立のものも他の重ねあわせ

の位置で照合可能であること確認している。この結果から8751gからなる平均値パターン

が作成できた。この平均値パターンにおいて、試料ｎ点以上で同じ変動傾向をしめす指標

年輪部は５か所、すべて減少傾向のものであった（表IV-12)。

　この平城宮跡出土品による平均値パターンをさきの草戸千軒町遺跡および鳥羽離宮跡の

出土品による512年から1322年にいたるヒノキの暦年標準パターｙＤと照合したところ、

両者は512年から838年のあいだで照合が成立することが判明した。daは11.1と高い。平

城宮跡出土品による平均値パターンの下限は838年にあり、上限が前37年になる。ただし、

そのあいだで年輪データ数が15点以上になっている部分は、419年から639年にかけての

22011である。ともあれ、この平城宮跡出土品による暦年の定まった平均値パターｙをヒ

ノキの暦年標準パターンＥと呼ぶことにする。

｛ ）

353一4. 515-6. 548-9. 568-9. 609-0

表Ⅳ－12平城宮跡出土品による暦年標準パターンＥの桁標年輪部
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　Ⅳ暦年標準パターンの作成

ｆ　西暦紀元前における暦年標準パターンの延長

　ヒノキの暦年標準パターンは先端が前37年まで延びているものがひとまず作成できた。

その後、新しい試料を収集し、その年輪幅を計測する作業を続行してきたが、その結果、

それをさらに前317年まで延長することができた。試料は、平城宮跡の下層から出土した

板材をはじめ、７か所の遺跡からの出土品11点である。すべてヒノキ。そのうち、試料No

11は、長野県下伊那郡上郷町で堰堤工事中に地下６ｍから出土した埋木から切りとった円

盤標本である。通常の遺跡の出土品でない点は他と異なる。直径約40 cm、腐朽が進んでお

り、辺材部がはっきりとは確認できない。そのほかは、弥生時代から古墳時代の遺跡から

出土した加工材である。

　計測した年輪は、最も多いものが平城宮跡下層出土品の426層、最少は三重北堀池遺跡

出土品のn2fB、平均193層で標準偏差は103となり、ばらつきがやや大きい。この11点の

試料の年輪ノリーンを照合し（表Ⅳ－14）、目視で年輪パターングラフを比較確認した結

果、それぞれのあいだで照合が成立し、11点の試料から575層の平均値パターンが作成で

きた。ただし、その先端部分と末端部分は試料数も少なくなって、最後Ｋは１点のみとな

る。とくに先端の150層ほどの部分は長野県上郷町出土の埋木試料の樹心に近いところの

年輪データのみであり、しかもこの部分の年輪には乱れがあって、状況が決してよくな

い。ともあれ、この平均値パターンはさきの平城宮跡出土品による875層のヒノキの暦年

標準パターンＥの前37年から258年までの部分と照合することができた。そのＣ直は5.2.

この平均値パターンは前317年から258年までのものである。試料数が11点であって、多く

ないし、先端部がとくに薄弱であることからすれば、標準パターンとするにはやや躊躇せ

ざるをえないが、今後それを補強し、延長できることを期待して、ひとまず、この平均値

パターｙをヒノキの暦年標準パターンＦと呼んでおこう。

Ｎｏ．遺跡名（年輪数〉２　３　４　５　６　７

１

２

３

奈良・平城,^ (426) 5.3

奈良・平城M (126)

奈良・平城宮(125)

４奈良・平城宮く122)

5大阪・信太山く168)

6和歌山・鳴神(168)

7奈良・磯城島(189)

8奈良・破城島く195)

9三重・北堀池皿21

10和歌山・田屋く138)

ｎ長野・上郷町(392)

5.8

6.0

6｡4

3.9

2-9-

7｡9

7,1

7.6

3.3"

4.9　6.1

3.5* 7.5

3.0° 4.5

5.3　5.3

3.3　6.0

　　　3.6"
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表『V-14弥生、古墳時代の遺跡出土品11点の年輪パターｙのあいだのxf直

　　　　　＊：このり直の位置で照合不成立をしめず

4

9’

9゛

4

0゛

6゛

3.9*

6.2

3.7'
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-
5.6

2.6-

3.3-

5､1

2.9'

3.81

4.2

4､3

4.3

4.4-

-
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Ｂ　スギとコウヤマキの暦年標準パターン

　ヒノキ以外の樹種については、それが古年輪学研究の対象となりうるかどうか、前章で

検討した。その検討によって可能と判断できた樹種では、それぞれ樹種ごとに暦年標準パ

ターンを作成することが望ましい。しかし、現実には、長期にわたるそれらの暦年標準パ

ターンの作成は、試料収集の点で容易ではない。そこで考えられることは、一樹種、ここ

ではヒノキだが、その暦年標準パターンが他の樹種の年輪年代研究に応用できないか、こ

の点である。もしそれが可能であれば、古年輪学の応用研究は格段の広がりをみせること

になろう。この点を考慮しながら、ここでは、まず各種の樹種の年輪パターンのあいだで

照合が成立するかどうか、それを検討した。

１　同一地域産の異なった樹種の年輪パターンの関係

　ここでは、長野県産のヒノキ、サワラ、アスナロ、クロベ、コウヤマキ、ツガの６樹

種、青森県産のヒノキアスナロ、ミズナラ、ブナの３樹種について、長野県と青森県のそ

れぞれで採取した試料によって異なった樹種の年輪パターンを比較ナる。試料はすべて前

章でとりあげたもので、年輪パターンの照合には、それらの平均値パターンを使用した。

　長野県産の試料によると、日本における占年輪学研究の主要樹種になるヒノキと他の５

樹種との年輪データ照合結果では、いずれも高い０直が得られる(表Ⅳ-15)。目視に

よっても、照合の成立が確認できる。ただし、サワラ以外は試料点数があまりにも少な

く、今後さらに検討することが必要である。

　われわれがここでとくに注目したいのはコウヤマキである。すでに紹介したよ'うに、奈

良国立文化財研究所には、平城宮跡出土品を中心に600点以上の古代の掘立柱の柱根を保

管している。その柱根の樹種は、ヒノキについでコウヤマキが多い。あるいは、コウヤマ

キは古く棺材に使用されており、弥生時代や古墳時代では、試料として入手できるもの

は、ヒノキにならんで、あるいは、それ以上にコウヤマキが多い。しかし、一方では、コ

ウヤマキは、現生木試料や平安時代以降の古建築部材や遺跡出土品による試料の入手は決

して容易でない。したがって、現生木を起点にして長期のコウヤマキの暦年標準パターン

を作成ナることは容易でない。しかし、ヒノキとコウヤマキの年輪データとのあいだに相

関関係があり、さらに両者の年輪パターンのあいだで照合が成立すれば、試料の多い原始

古代のコウヤマキの暦年未確定の標準パターンを作成し、それをヒノキの暦年標準パター

ンと照合することによって、この遊離しているコウヤマキの標準パターンに暦年をあたえ

ることができる。今回のヒノキとコウヤマキの年輪パターンの比較では、その可能性はあ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　79



　　IV暦年標準パターンの作或

る、とみている。

　青森県産のヒノキアスナロ、ミズナラ、ブナについても同様の検討をおこなったが、そ

の結果ははかばかしいものではなかった（表IV-16)。この３樹種のなかでは、年輪パタ

ーンの照合はほとんど不可能である。ヒノキアスナロとミズナラ、ブナは、常緑針葉樹と

落葉広葉樹の違いがあって、気候に対する反応が異なっているのであろう。ミズナラとブ

ナは、気候に対する反応に差があるだけでなく、ブナに固有の害虫であるブナアオシャチ

ホコによるの被害がその年輪形成のリズムを破壊している可能性も考えられる。

２　異なった地域の異なった樹種の年輪パターンの関係

　ここでは、ヒノキ、スギ、ヒノキアスナロの３樹種をとりあげる。これらの樹種が日本

列島のどの範囲のなかで同じような変動をする年輪を形成しているのか、あるいは、形成

していないのか、それを知ることが目的である。

　試料は、すべて前章でとりあげたものであり、南から鹿児島屋久島産のスギ、高知魚梁

瀬産のスギとヒノキ、三重尾鷲産のヒノキ、長野と岐阜産のヒノキ、岩手川井産のヒノキ

アスナロ、秋田県の藤里と秋田産のスギ、青森のヒノキアスナロとなる。それらの相互の

年輪パターンの照合には、それぞれの平均値パターンを使用した。

　前章で紹介したように、鹿児島屋久島産スギと高知魚梁瀬産スギとは似かよった年輪パ

ターンをもっているが、鹿児島屋久島産のスギと約500㎞離れた高知魚梁瀬産のヒノキと

のあいだにおいても、平均値パターンの照合可能な状況が成立している（表IV-17)。そ

れは鹿児島屋久島産スギと高知魚梁瀬産のスギのあいだ以上に高いり直をしめず関係にあ

る。また、高知魚梁願産のスギと同地産のヒノキにもり直が10､4Kなる関係がある。しか

し、鹿児島屋久島産のスギの平均値パターｙは、いまのところ約680 km離れた三重尾鷲産

のヒノキの平均値パターｙとのあいだでは照合可能な関係にはない。試料数をさらに増加

して検討する必要があろう。

　この高知魚梁瀬産のスギの平均値パターンは、400㎞以上離れた長野県や岐阜県のヒノ

キの標準パターンと有意な相関関係にあり、照合が成立することが確認できた。しかし、

この魚梁瀬産のヒノキ６点の平均値パターンと秋田県内のスギ17点の平均値パターンとの

あいだでは、司直が3. 1となり、有意な相関関係は認められない。ところが、秋田県のな

かの秋田営林署管内産のスギ10点の223 fS分の年輪データのうち、樹皮に近い83層分の部

分と、魚梁瀬産のこれまた同じく樹皮に近い部分のみの年輪データとを照合すると、伐採

年で合致させた状況で最高のり直4.3が検出できた。若年時に形成された樹木の樹心部を

避け、樹皮に近い部分の年輪データでは、照合が可能になる場合があることをしめしてい
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　　Ⅳ暦乍標準パターｙの作成

るのだろう。ちなみにそのあいだの距離は約900kinある。今後の検討課題の１つである。

　長野県と岐阜県のヒノキ60点の平均値パターンは、約540㎞離れた岩手県産ヒノキアス

ナロや約500㎞離れた秋田県のスギ、約600㎞以上離れた青森県産ヒノキアスナロなどの平

均値パターンと照合すると、いずれも伐採年で合致させた位置で最高のｚ値となり、有意

な相関関係があって照合が成立した。

　このように、採取地別に異なった樹種のあいだで照合可能かどうか、検討してくると、

ヒノキ、スギ、ヒノキアスナロがきわめて広い範囲で似かよった年輪パターｙを形成して

いることが明らかになってきている。さきに作成したヒノキの長期にわたる暦年標準パタ

ーンによって、スギやコウヤマキなど他の樹種の遊離している標準パターンに暦年をあた

えることができる可能性が開けているのだ。

３　スギの暦年標準ﾉりーン

　日本列島Ｋおけるスギの植生分布はヒノキより広い。各地の遺跡の出土品でもスギの製

品は多い。製品だけではない。秋田県由利郡仁賀保町から象潟町Ｋかけて、その地下ｒは

スギの森林が埋没している。鳥海山の爆発Ｋよって発生した泥流のなかＫ埋没したものと

されている。この種のものも古年輪学研究の好個の試料Ｋなる。それらを綜合してスギの

暦年標準パターンが作成できれば、それを応用した研究は広範なものＫなることが期待で

きる。

●　スギの現生木による暦年標準パターンの作成

　スギの暦年標準パターンはまず現生木の試料K:よって作成した。試料は前章で使用した

秋田県の藤里営林署管内試料10点と秋田営林署管内試料10点である。

　秋田藤里試料の】0点のあいだの照合成立位置のｆ値の平均が7.5であり、秋田秋田産の

それの6. 1より高いことは、すでに前章の検討で判明している(表m―28、29)。この点Ｋ

着目し、秋田藤里試料の10点の年輪データを平均し、それによって伐採年を起点とした暦

年平均値パターンをまず作成した。この一年平均値パターンを基準として、秋田秋田試料

10点ｒついて、伐採年で重ねあわせた位置で１点ずつ照合したところ、試料N、1、試料Na

3、試料No5とのあいだの最高ｘ値だけが3.5以下Ｋなる。そこで、これらの試料を削除

し、残る７点と秋田藤里試料10点とをあわせた17点の年輪データを綜合して、平均値ﾉl夕

ーンを作成、それを一年標準ﾉりーンとしてスギの暦年標準パターンＡと呼ぶこととし

た。これは1779年から1986年までの208層からなっているが、標準バターンとみなしうる

15点以上の年輪データが重複している部分は1858年から1983年までの126年分である。こ

の間の指標年輪部は８か所、前年から次年へ減少傾向Ｋなるものは、1880-1、1899-0。

　82



1966-7、1977-8、増加傾向をしめすものは、1879十〇、1889十〇、1944十5、1949十〇であ

る。

　高知魚梁願産のスギの年輪パターンと鹿児島屋久島産のそれとのあぃだでは、照合が成

立している（表Ⅲ－32）。ただし、高知魚梁瀬産の試料では、試料N､4とＮａ５との組み合

わせでは低い副直がでる傾向がうかがわれたので（表TII-30)、この２点を除いた７点か

ら平均値パターンを作成した。これまた、伐採年が判明しているから、暦年をあたえるこ

とができるものであり、1771年から1986年までの216層にあたる。この間で７点の年輪デ

ータが重複している部分は1826年から1986年の161層である。

　鹿児島屋久島産のスギでは、前章の試料４点の年輪データによって987乍から1988年の

1002年間分について平均値パターンを作成した。４点の年輪データが重複している部分は

1443年から1988年までの546 igである。今後、高知魚梁瀬産品とともに試料を増加し、両

者を綜合した南国のスギの暦年標準パターンを作成したいものである。

ｂ東北地方の遺跡出土品と古建築部材によるスギの暦年標準パターンの作成

　スギの標準パターン作成の試料となった遺跡出土品と古建築部材は、山形県と秋田県、

岩手県の３県にわたっている。

　山形県下の試料は、酒田市や鶴岡市とその周辺地域の出土品であって、主なものは井戸

側に使用した大型の曲物14点、ほかに曲物の底板や折敷など４点、計18点がある。これら

試料では、標本を採取することなく、すべて年輪幅を柾目面から直接計測した。年輪数が

最も多いものは試料ＮＱ６の292層、最も少ないもので試料NqIOの121層、平均年輪数は212

層、標準偏差53.7であった。これらの試料の年輪パターンを比較したところでは、153通

りの組み合わせのうち、それぞれ最高のり直をだした位置で照合が成立したものは85組で

あり、そのほかは最高のり直以外の位置で照合が成立した（表Ⅳ－18）。そのなかで、試

料No16とNq17、Nq18の３点相互のあいだでは照合が成立したが、その他の試料とのあいだ

では照合が成立したかった。これら３点の試料は他の15点の試料とは別群に属する。

　以上の照合結果をもとにして、試料N、16、Nq17、Nq18の３点を除いて、15点の試料から

427層の平均値パターンを作成した。除外した３点からも別に290層の平均値パターンを作

成しておいた。

　秋田県では、おもに古建築部材を試料とすることができた。最初は秋田県平鹿郡大森町

にある波宇志別神社神楽殿の壁板８点（試料Ｎい～８）である。いずれもスギの柾目板で

あり、年輪計測のために取りはずし、モこから直接年輪幅を計測することができた。第２

は秋田県北秋田郡鷹巣町の胡桃館遺跡のものである。ここでは、平安時代中期に洪水に

よって埋没した家屋がきわめて良好な保存状況で地下から発見されている。これら埋没家
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試料No. (年輪数）2

　　1　(283) 28.8

　　2　(301)
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表n.｢－19 秋田県の建造物部材等10点の年輪パターンのあいだのり直

＊；この副直の位置で照合不成立をしめす

屋の部材は、現在、胡桃館埋没建物収蔵庫に

保管されており、そのなかから試料として、

扉板１点、机の天板１点を選定（試料Na9、

10）、年輪幅を計測した。秋田県下の以上10

点の試料で、最も年輪数が多いのが試料Nq3

の322層であり、最少年輪数は試料ＮＱ７の183

であって、平均年輪数は254、標準偏差は50、

9である。

試料No. (年輪数）２

Ｉ
り
乙
Ｑ
｝
４
Ｑ
り

(195) 14.1

(228)

(221)

(194)

(193)

３
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８．0
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7,3
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5.4

５

－

３．

３，

5
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7

2

0

2

一

表５｢－20岩Ｔ県出十の井戸部材５点の年

　　　　　輪パターンのあいだの，値

　　　　　＊：このり直の位置で照合不成立

　　　　　をしめず

　これらの秋田県下の試料10点、45通りの組み合わせで年輪パターンを比較した（表Ⅳ一

19）。その最高・値をみると、試料NojとNa2の組み合わせで非常に高い28.8となってい

る。この２点の試料は同じ原木からとったものかもしれない。また、この２点には、辺材

部が試料Nいでは26層分、NQ2では38層分残存していた。この司直を手がかりに目視でパ

ターングフフを比較した結果でも、照合が成立することが確認できたので、それによって

534層の平均値バターンを作成した。

　岩千県下の遺跡からは、江刺市愛宕の落合Ⅲ遺跡から出土したスギ材の井戸側等の部材

５点を試料として、年輪幅を計測した。この井戸は、厚さ７皿ほどのスギの柾目の薄板を

直径約50cmほどの筒状に曲げ、それを積み重ねて井戸側としたものだった。そのうちで年

輪が最も多かったのは試料N､2の228層、最も少ないものは試料Na4の193fiで、平均年輪

数は206層、標準偏差は16.9である。これら試料５点10組の組み合わせのうち、２組では

最高のり直の位置でも照合が成立しなかったが、他の組み合わせでは照合成立位置が確認

できた（表IV-20)。試料Ｎａ４とNQ5のあいだでは、照合成立位置のり直が24.2と高く、

同じ原木から取った材であるかもしれない。ともあれ、これによって341 Igからなる平均

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　85



　　IV暦年標準パターンの作成

値パターンが作成できた。

　以上の年輪パターンの照合作業の結果、ひとまず３組の東北地方のスギの平均値バター

ンが作成できた。この３組のうち、山形県の試料による平均値パターンと秋田県のものと

を比較したところ、山形県の平均値パターンの第１層から第337層との部分と秋田県の第

198層から最末端までの部分とを重ね合わせた位置で照合が成立することを確認、また、

山形県の平均値パターンの第１層から第326屑までの部分と岩手県の平均値パターンの第

16層から最末端までの部分とで照合が成立することが確認できた。この照合位置における

り直は、それぞれ最高になって9.8と9.9であった。これによって、照合成立部分の年輪幅

を平均した62418からなる標準パターンが作成できた。

　この624層の平均値パターンは、古い時代の年輪パターンだろうが、しかし、暦年はま

だ未確定で、遊離している。東北地方のスギの現生木からは、さきに記したように、1779

年から1986年までの208層からなるスギの暦年標準パターンＡができている。しかし、そ

れに連鎖し、それをより古くまで延長する試料の探索は継続してきているが、まだ成功し

ていない。そこでヒノキの暦年標準パターンとの照合の方法が登場する。本章Ｂ－２で検

討したように、現生の木曾ヒノキと現生の秋田スギは、あいだに500km以上もの距離が

ありながら、有意な相関関係にあることが確認できた。そこで、木曾系ヒノキの年輪パタ

ーンをもつ東大寺二月堂参能所部材で作成したヒノキの暦年標準パターンＢとこの遊離し

たスギの標準パターンを比較したところ、そのあいだで照合が成立した。ヒノキの暦年標

準パターンＢは1027年から1755年までのものであり、その1027年から1285年の部分と遊離

していた624層からなるスギの標準パターンの第366層から最終末層までの部分とが最高の

5.8のり直で照合が成立したのだった。これによって、遊離していたスギの標準パターン

は、1285年から先端が662年に延びるものであることが確定できた。

ｃ　東北地方のスギの暦年標準パターンの延長

　秋田県仙北郡仙北町に国が史跡に指定している払田柵跡がある。この遺跡は、古代日本

国家が東北地方の統治経営のために建設した施設の１つであり、東西1370m、南北780m、

角材を建て並べた防御用の柵が内外２重にある。この角材は約30cm角、樹種は多くがス

ギで、クリが混在している。古年輪研究の試料としたのは、この柵木の材で、年輪を計測

したものは50点に近く、このうち、年輪が比較的安定した状況で成長している13点を標準

パター岡乍成用の試料として選定した。

　試料13点のうち、最も年輪数が多いものは試料NalOの397層、最少は試料NQ7の103層、

平均年輪数は207、標準偏差は76.1である。この13点相互の組み合わせ78通りのうち、ｚ

値が最高の位置で照合が成立したものは65組、その位置で照合が成立しなかった13組もそ

　　86



の他の位置で照合成立を確認した（表Ⅳ－21）。この結果によって、試料13点から398層の

平均値パターンを作成した。この平均値パターンは、さきに作成した662年から1285年に

いたるスギの暦年標準パターンの662年から802年の部分とのあいだで照合が成立した。払

田柵の植木の平均値パターンは405年から802年までのものであり、その補強によって、ス

ギの暦年標準パターンの先端は405年まで到達したのである。

　さきに山形県下の遺跡出土品の年輪パターンを検討したとき、試料No16、Nq17、Na18の

3.ゆ､がその他の試料とのあいだで照合が成立せず、それによって別に290層の平均値パタ

ーンを作成しておいた。この平均値パターンを払田植試料によって補強したスギの暦年標

準パターンと比較したところ、436年から725年の部分で照合が成立した。そのｚ値は9.4

である。この１群の試料の年輪パターンは山形県のその他の試料による平均値パターンよ

り古いものだったのである。

　東北地方のスギの暦年標準パターンは1285年を起点として405年まで延びている。この

間、15点以上の試料データからなる部分は942年から1167年までであるが、そこで確認で

きる指標年輪部は、前年から次年に増大傾向になったものが954＋3年、968 + 9年、976＋7

年、1007 + 8年、1034 + 5年、1063 + 4年、1068＋9年、1080＋1年、1082 + 3年、1090＋1年

の部分であり、減少傾向の指標年輪部は1035-6年、1039－O年、1062-3年、1067-8年、

1077一8年、1079-0年、1119-0年、1028-9年、1161-2年であり、計19か所になる。こ

の東北地方で製作したものをスギの暦年標準パターンＢと呼ぶこととする。

ｄ　静岡県の遺跡出土品による暦年の判明したスギの平均値パターン

　静岡県には、スギ製品が多数出土している弥生時代から古墳時代の遺跡が少なくない。

それら出土品から年輪状況の良好なものを選別し、年輪パターンを作成した。

　試料は、静岡県田方郡の山木遺跡の出土品７点、静岡市川合遺跡の出土品3.ａ、計10点

である。年輪数が最も多い試料はNa3の361層、最少は試料NQ1の171層であり、平均262

層、標準偏差68.8である。この10点の試料相互の組み合わせ45通りで、最高のｘ値をしめ

した位置で照合が成立していることが確認できたものは26組、その位置では照合が成立せ

ず、他の位置で照合が成立したものが19組である（表IV-22)。この照合成立位置によっ

て、675)iの平均値パターンを作成した。

　この静岡県下の試料によるスギの平均値ノリーンは、暦年を確定するために、東北地方

の場合と同じように、すでに作成ずみのヒノキの暦年標準パターンＦと比較した。検出で

きた最高のり直は3.8であって、決して大きくない。その位置における照合が正しいとす

ると、このスギの平均値パターンは前410年から265年までのものとなる。この低い司直の

照合が正しいだろうか。そこで、この照合の適否を検討するために、1980年に静岡県裾野

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　87
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市の富士山山麓の河川工事中に出土したヒノキの埋木の840層の年輪データを使用するこ

ととした。同じ静岡県のものであって、生育環境もほぼ共通する点は照合に有利に働くで

あろう。この埋木の年輪パターンは44年から883年までのものであることが判明している。

そのデータをヒノキの暦年標準パターンＦに補充し、臨時の暦年標準パターンを作成し

た。この暦年標準パターンと問題のスギの平均値パターンを比較したところ、り直が最高

の6.4になった重複位置が検出できた。それによると、スギの平均値ノリーンは前420年か

ら255年までのものとなる。これは既成のヒノキの暦年標準パターｙＦとの比較の結果と

は違っている。ちなみに、この埋木１点の年輪バターンと675層のスギの平均値パターン

を比較したところ、最高のり直が5.3の位置で照合が成立し、その結果もさきの前420年か

ら255年となった。

　以上の検討結果から、静岡県下の遺跡出土品による675層のスギの平均パターンは、前

420年から255年にかけてのものとみるべきであろう。今後、さらに年輪データを増加し、

補充補強し、暦年標準パターンＣが完成できることを期待している。

４　コウヤマキの暦年標準パターン

　現在、天然林から伐採できるコウヤマキは僅少であり、古年輪学研究用の標本の収集も

きわめて困難である。今回入手できた現生木試料は、前章であつかった長野県の王滝営林

署管内の樽沢地点から採取した４点のみである。これら４点の試料からなる平均値パター

ンは、1749年から1985年までの237層である。このうち、４点の年輪データが重複してい

る部分は1878年から1985年までの108層である。今後、現生木試料を増加し、暦年標準パ

ターｙにする作業を継続していく予定である。

　この現生木による暦年標準パターン作成の作業と並行して、遺跡出土品による標準パタ

ーン作成の作業をすすめている。一部では、それをヒノキの暦年標準パターンとの照合に

成功し、暦年の判明したコウヤマキの標準バターンが作成できている。以下、その結果を

報告ナる。

ａ　奈良県下出土品によるコウヤマキの暦年標準パターンの作成

　奈良市の平城宮跡から出土した掘立柱の柱根は、ヒノキの暦年標準パターンを作成する

うえできわめて有効な試料となった。その掘立柱柱根には、コウヤマキも多い。そのなか

から12点、さらに平城宮跡に隣接する法華寺境内から出土した掘立柱柱根３点をくわえ、

計15点を選んだ。平城宮跡出土品は径約30、40c[iiだが、法華寺出土品は太く、約60cinあ

る。ただし、太いからといって年輪数が多いわけではない。15点のうち、最も年輪数の多

いものは平城宮跡出土の試料NalOの418層、最も少ないものはＮａｎの120層、平均年輪数は
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Ⅳ暦乍標準パターンの作成
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255層、標準偏差は75.7であった。この試料15点相互の105組の組み合わせのなかで、最高

のり直の位置では照合が成立しないものが23組ある（表fv－23）。そのなかには司直が7. 1

や5.3と高いものもある。このように高い司直の位置で照合が成立しないのはなぜか。こ

れは、その位置では重ねあわせる年輪データがそれぞれ20層と16層と少ないことに･よる。

重複部分の年輪データ数が少ないと、高いり直になる傾向がある。Ｃ直のみで照合の成立

不成立を判定できない例である。ともあれ、その他の位置で照合成立を確認、試料15点の

年輪データを平均して、暦年未確定の55611の標準パターンを作成した。

　この標準パターンとヒノキの暦年標準パターンＥとを比較したところ、その186年から

741年までの部分と重ねた位置で最高の司直を検出した。しかし、その副直は3.9と低く、

これでは照合が成立したとは断じがたい。標準パターンを補強する必要がある。

　補強に使用した試料は、奈良県橿原市にある四条古墳の周座からの出土品7.点である。

そのうち最も多い年輪をもつものは試料ＮＱ６の239層、最少はNa2の154層、平均192層で

ある。この７点の試料の21通りの組み合わせのなかで、最高の司直を検出した位置におい

て照合が確認できたものは９通りで、残る12通りは最高のり直以外の位置で照合が成立し

ている（表IV-24)。それら照合が成立した位置で年輪データを平均し、251層の平均値パ

ターンを作成した。この平均値パターンとさきの掘立柱柱根による556層の標準パターン

を比較し、556層の標準パターンの第１層から第262層の部分と平均値パターンの後半部分

とのあいだで照合が成立した。その位置において、・値は最高になり、7.9であった。こ

れにより、556層と2511Sの２組の年輪データを平均し、掘立柱柱根による556層の標準パ

ターｙの前半部分を補強することができた。

　四条古墳出土品によって補強した標準パターｙグラフを観察すると、年輪データ数の比

較的少ない先端部と後端部で年輪幅の変動が乱れているている。そこで、先端の100層の

部分と末端の46層の部分をそれぞれ削除し、残る410層の標準パターンをヒノキの暦年標

準パターンＥと比較、その結果、リ直5.4で照合が成立した。もちろん目視による年輪パ

ターングラフの検討でも照合成立を確認している。 410層の標準パターンは286年から695

年までのものである。したがって、削除した部分もくわえた556層は、186年から741年ま

でのものになる。この照合位置はさきに掘立柱柱根の標準パターンとヒノキの暦年標準パ

ターｙＥとの照合結果とも一致している。

　ここで作成できた暦年標準ノリーンは先端が186年、末端が741年にまで延びている。そ

のなかで、試料データが15点以上重複している部分は、366年から436年までのわずか70層

である。この間の指標年輪部は414+ 5年の１か所のみであった。さらなる補強と延長が

必要である。
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　　Ⅳ暦年標準パターンの作成

　応用研究においては、このコウヤマキの暦年標準パターンは、平城宮跡等の掘立柱柱根

によるものと四条古墳出土品によるものとを別々Ｋわけて使用している。ひとまず、前者

をコウヤマキの暦年標準パターンＡ、後者を同じくＢと呼ぶこととする。

ｂ遊離したコウヤマキの標準パターン

　大阪府四條畷市の雁屋遺跡は、1983年に発掘調査がおこなわれ、保存状態の良好な弥生

時代の木棺が多数発見されている。この木棺を古年輪学研究試料とした。

　このコウヤマキの木棺の部材のなかから、蓋板２点、底板2.ゆ､、小口板５点、側板４

点、計13点をとりあげ、生長錐を使用して直径５回の棒状標本を採取した。標本は同一材

から２点以上採取、計測値を平均してその試料パターンとすることとした。その結果、計

測年輪数が最も多いものは試料陥８の422層、最少はNa6の139層、平均280層となった。

この試料パターン13点の相互の78通りの組み合わせのうち、それぞれ最高のり直の位置で

照合が成立したのが53組、残る組み合わせでも他の位置で照合を確認、それによって、

4621Bからなる平均値パターンが作成できた（表IV－25）。この平均値パターｙとさきに確

定した556層の暦年標準パターンと比較したところ、最大のり直になったのが243年から

705年Ｋかけての部分で重ねあわせたときであった。り直は4.3である。しかし、この年代

は弥生時代の木棺としてはありえないものだ。さらに、この平均値パターンをヒノキの暦

年標準パターンＦと比較したが、両者のあいだでは照合成立位置は発見できなかった。こ

うなると、この462層の平均値パターンは暦年がいまだ固まらない遊離したものとみなさ

ざるをえない。

　兵庫県神戸市の玉津田中遺跡からも弥生時代のコウヤマキの木棺が多数出土している。

採取した棒状標本から計測した年輪データは現在整理中だが、これまでに３点の木棺部材

の年輪データから639層の平均値パターンが作成できている。これをさきの雁屋遺跡出土

木棺部材による462層の平均値パターンと比較したところ、後者の第１層から第404層の部

分が玉津田中遺跡の平均値パターンの第236層から最末層と重複する位置で最高のり直8.1

で照合が成立している。現在、この２組の平均値パターンをあわせて697年分の標準パタ

ーンができている。今後前３世紀から４世紀ごろにかけてのコウヤマキ試料を増加するこ

とができれば、遊離しているこの標準パターンを暦年標準パターｙＫすることができるで

あろう。

　弥生時代が暦年ではいつになるのか。前期あるいは中期や後期と細分したその時期区分

は、西暦のどの年にあたるのか。古墳時代の開始は何世紀のいつだったのか。この種の考

古学の時代区分に関する問題では、いまだに最終的な結論がでていない。その解決は、い

ま考古学研究の大きな課題となっている。それに古年輪学研究が大きく寄与できることは

　　92



試料No.
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疑いない。それには、なによりも暦年標準パターンを補強し、さらに古くまで遡上させて

いくことである。この遊離しているコウヤマキの標準パターｙに暦年を定めることができ

れば、弥生時代の年代について考える大きな手がかりをあたえてくれるであろう。さらな

る努力を重ねたい。
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Ｖ　暦年標準パターンを応用した研究

　暦年標準パターンは、ヒノキについて、起点を現代におき、先端が前４世紀までのびた

ものをこれまでに作成できた。その他の樹種、なかんずくスギとコウヤマキに関しても、

ヒノキのそれを適用することによって、現代とは直接つながらないが、それぞれ独立した

暦年標準パターンが作成できた。これらの暦年標準パターンの先端をさらに古くさかのぼ

らせること、それは今後の古年輪学研究の大きな課題であるが、この作成ずみの部分を使

用した年輪年代法の応用研究の分野においても、すでにかなりの成果をあげている。その

成果のすべてを述べることは、紙幅の都合もあって不可能だが、応用研究に関する問題点

といくつかの主要な成果をここで報告する。

　Ａ　応用研究をはじめるにあたって

　最初に試料と暦年標準バターンに関する問題をとりあげておこう。

　年輪は普通１年に１層形成される。それが利点となって、年輪年代法は、これまでに実

用化されている自然科学的な年代決定法、たとえば放射性炭素法などとは違って、原則と

して誤差のない１年単位の結果をみちびきだす。しかし、いうまでもないが、それで確認

できるのは、試料の年輪が形成された年であり、すべてが試料の原木の伐採年をしめすの

ではない。また、それを材料にした木製品がいつ製作されたものか、それを使用した建物

や出土した遺跡がいつのものか、これらの疑問に直接回答できるものでもない。

　樹木の横断面をみると、中心部に髄があり、それから外方向に、心材部、辺材部、形成

層、樹皮がある。心材部は、赤味とも通称されている部分で、すべて死細胞からなり、樹

種や産地によって多少の差異はあるが、一般に色調が濃厚である。辺材部は、心材部の周

囲をめぐる色調の薄い年輪部分で、白太の名がある。この辺材部では、一部の木部細胞が

なお生理的に活動している。樹木は形成層の活動によって肥大生長し、新しい辺材部が外

周に形成されていく。それと平行して、辺材部の中心に近い古い細胞は、原形質を喪失

し、死細胞となって、心材化が進行する。

　この樹木の構造と古年輪学の試料との関係は、つぎの３通りになる（図Ｖ-１）。

　　Ａタイプ　樹皮、または、最終形成年輪の一部が残存しているもの。現生木の円盤

　　　　　　　　標本はすべてこれに属する。

　Ｂタイブ
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一部に辺材部をとどめているもの。



　　Ｃタイプ　辺材部をすべて喪失し、心材部のみからなるもの。

　Ａタイプの試料では、残存する最も外側の年輪がその原木で最後に形成された年輪であ

り、その年輪の形成された年がその伐採年にあたる。ただし、問題が１つある。年輪１層

のなかの木材組織は、大型で細胞膜の薄い仮道管からなる早材部と、小型で細胞膜の厚い

仮道管からなる晩材部とからなっている。早材部は春から夏にかけて形成され、晩材部は

夏から秋にかけ形成されるのが普通である。したがって、最終形成年輪が早材部のみから

なり、晩材部がまだ形成されていないものは、原木の伐採時期を夏期以前と特定し、年輪

年代法で推定できたその年輪の形成年を試料の原木の伐採年とすることができる、また、

早材部につづく晩材部がわずかでも形成されておれば、その伐採時期をその年の夏から秋

にかけてと推定してよかろう。このような事例では、ときには最終形成年輪の早材部と晩

材部との年輪構造を細胞レベルで確認することが必要になる。しかし、最終形成年輪の早

材部と晩材部との１組が完全に形成されている場合に問題が生ずる。その伐採時期は、生

育環境の違いや樹種によって差異はあるが、ほぼｎ月ごろから翌年の４月ごろまで、暦年

の２年にまたがった時期が想定できる。試料からだけでは、原木の伐採年がこの２年のい

ずれか、それを特定することはできない。それを誤ると、暦年を１年誤ることになる。

　Ｂタイプ、すなわち辺材部を一部にとどめている試料では、そこに残存している年輪の

最後の層の形成年は、その原木の伐採年に比較的近いとみてよい。辺材部を構成する年輪

数が判明すれば、それを加算することによって、伐採年を推算することもできるだろう。

図Ｖ－１試料タイプと樹木断面との位置関係
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　　Ｖ暦年標準パタ一ンを応川した研究

しかし、原木のときには存在していたが、いま試料では失われている辺材部の年輪数を推

定することは、決して容易でない。また、遺跡出土品の場合は、長年月にわたって土中に

埋没していたあいだに色調が変化し、辺材部と心材部の判別が困難になっているものが多

い。この種の試料では、つぎのＣタイプのものと区別できないことになる。年輪年代法の

応用研究にとって、辺材部と心材部との識別は重要であり、その識別法の開発は今後の課

題のひとつである。

　辺材部は腐朽しやすい。そのため、用材としては、心材部のみを用いるのが一般的であ

る。たとえば、建物部材や遺跡出土品など、加工品では、Ａタイプがほとんどなく、Ｂ夕

イプはまれにみられるが、圧倒的に多いのは、辺材部をまったく残さず、心材部のみから

なるＣタイプである。Ｃタイプの試料では、辺材部のみでなく、心材外周部を失っている

ことも多いだろう。試料に残存する最外年輪のさらに外に原木では何層、何年分の年輪が

あったのか、それをＣタイプの試料から直接確定することはできない。

　辺材部の幅とその乍輪数は樹種によって違っている。それだけではなく、同じ樹種で

も、樹齢や肥大生長の程度、あるいは産地の違いによって、差が生じている。その差に

は、一定の傾向はない。ヒノキの例でいえば、樹齢305年で100層前後の辺材部をもっもの

がある一方で、ほぼ同じ樹齢311年で50層前後の辺材部をもつものがある、といったぐあ

いだ。あるいは、幅2. 2cinの辺材部で96層を数えたものがあるのに対して、肥大生長の良

好なものでは辺材部幅3. 9cniにわずかに23層しかなかったものもある。また、辺材から心

材へ樹木の全周で同じように移行するのでもない。年輪数296層からなる円盤標本の例だ

が、辺材部の年輪が最も多いところでは67層を数え、別のところでは38層になり、そのあ

いだに29層もの差があったことがある。したがって、平均的な辺材部の年輪数を算定する

ことにどれほどの意味があるのか、疑わしい。しかし、参考のために、辺材部構成年輪数

を算定しておこう。現生ヒノキ112点の試料（長野・岐阜試料100点、三重尾鷲試料６点、

高知魚梁瀬試料６点、総平均年輪数250)f)から計測した辺材部構成年輪数は、最も多い

もので103層、最も少ないものが17層と大きくばらつき、平均50.3層、標準偏差16.7であ

る。このような数値を年輪年代測定結果に加算して原木の伐採年を推定し、それに立脚し

て論を進めるようなことは慎重であってほしい。ましてＣタイプの試料では、どれだけ心

材外周部の年輪が削除されているのか、それもわからないのだから、残存最外年輪にこの

数字を加算するだけで、伐採年を云々することは避けたい。

　年輪年代法で試料の年輪の暦年が判明したとする。しかし、たとえそれがＡタイプの遺

跡出土品の場合であっても、モの暦年はその出土品を製作した原木の伐採年をしめすだけ

であって、出土品の製作年やそれを出土した遺跡の年代が判明したのではない。たしかに
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製作年代や遺跡の年代を考える参考にできることもあるだろう。だが、原木の伐採後、運

搬のための期間があったり、加工するまで長期間原木をねかしたり、あるいは製品を長い

あぃだ使用し、そののちに廃棄したり、ときには古材を再転用したり、現実にはさまざま

な状況があったにちがいない。となると、年輪年代の結果のみによって製作年代や遺跡の

年代を決することは慎重であらねばならない。

　ヒノキの現生木で作成した暦年標準パターン(Ａ)は、東大寺二月堂参箭所部材(Ｂ)や清

洲城｀ド町遺跡(Ｃ)、草ド千軒町遺跡と、鳥羽離宮跡(Ｄ)、平城宮跡(Ｅ)、その他の出土品

(Ｆ)によって、前４世紀まで先端を延長させることができた(図Ｖ－２)。この作業過程

で１つの知見が得られた。東大寺二月堂参能所部材の乍輪パターンは木曾ヒノキの年輪パ

ターンと照合が可能だったが、草戸干軒町遺跡や鳥羽離宮跡出土品による年輪パターンと

のあいだでは照合が成立しなかった。この２組の照合不可能の年輪バターｙは、清洲城下

町遺跡出土品による年輪パターンを介在させることによって間接的に照合することができ

た。照合が直接成立しない２組の年輪パターンでも、その中間に別の年輪パターンを介在

させることによって照合が成立することがあるのだ。

　ここから、暦年標準パターンを応用研究で利用するにあたって、注意しておくべき点が

でてくる。年輪年代法によって年代不明の木製品の年代を考える手がかりを得ようとする

場合、暦年標準パターンを使用する。このとき、綜合作成することのできる総延長２千年

以上の暦年標準パターンと問題の試料の年輪パターンとを直接比較するのではなく、現生

木による暦年標準パターｙＡや建築部材や遺跡出土品によるＢからＦまで、６組の暦年標

準パターンのそれぞれと別々に比較すれば、照合が成立する可能性が高い、と推定でき

る。これは暦年標準パターンの作成に使用した試料の原木の産地と関連するのであろう。

現生木は木曾と裏木曾のヒノキであって問題はない。平城宮跡出土品では、その建物用材

５００ ５００ 1 000

図Ｖ－２ ６組のヒノキの暦年標準パターｙ

1 500 2 000
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　　Ｖ暦乍標準パターンを応用した研究

類がいまの滋賀県や三重県の山々から切り出されたことは文献史料から推測できる。しか

し、それ以外の遺跡の出土品の原木の産地はわからない。草戸千軒町遺跡や鳥羽離宮跡出

土品による年輪バターンは、清洲城下町遺跡出土品による年輪パターンを介在させること

によって、間接的に東大寺二月堂参箭所部材の年輪パターンと照合することができた。産

地が異なると、年輪パターンのあいだにもわずかずつ差異があるのだろう。このあたりか

ら、今後の研究の進展によって、原木の産地推定法を開発できる可能性をうかがうことが

できる。

　指標年輪部にも問題がある。これまで、それぞれ作成した暦年標準パターンごとに指標

年輪部をあげてきた。これを全体として綜合した長大な暦年標準パターンに編成し、その

なかの指標年輪部を求めるとなると、その個所ははるかに減少するだろう。それでは目視

による照合の手がかりとしては不十分である。指標年輪部もまた、ＡからＦの暦年標準パ

ターンごとに残置し、照合する暦年標準パターンによって、それぞれの指標年輪部を使用

するのが実際的である。

Ｂ　年輪年代法の応用研究例

　ヒノキの暦年標準パターｙを作成する作業を進めながら、考古学、建築史学、美術史学

等の諸分野に関連する年輪年代法による応用研究を実施してきた。それには、ヒノキの暦

年標準パターンＡ～Ｆ、スギの暦年標準バターｙＡ～Ｃ、さらにコウヤマキの暦年標準パ

ターンＡとＢを使用した。なお、樹種は、特記しないかぎり、ヒノキである。

１　現生木の年輪年代

　木曽ヒノキの「山沢年輪データ」はこれまでなんどもとりあげた。それは岐阜県で産出

したヒノキの年輪データを高山測候所長であった山沢金五郎が計測し、1930年に発表した

ものである［山沢1930］。山沢はこれを1119年から1920年までの802層分の年輪データと

した。このデータは古年輪学研究者のあいだでは有名であって、しばしば引用されてい

る。なかには、それと歴史的事件とを結びつけた議論まであった。たとえば、南北朝時

代、新田義貞軍が北陸地方に向かう途中、兵馬が凍死遭難した記事が『太平記』にある。

そこにF今年は例よりも陰寒早くして。とあることをとりあげ、遭難事件のあった延元元

年12月にあたる年の山沢年輪をみると、それは最も成長が悪く、そこから、はなはだ寒冷

な日の多かった年であると推定し、この記事と符合する、とした論である［西岡1972］。

たしかにこの材は1920年８月８日に伊勢神宮遷宮用材として伐採されたものであろう。し

かし、rv章Ａ－１で述べたように、今回の研究結果では、１年のずれがあり、1H8年から
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1919年までのものと判明した。なぜか。原木の伐採は８月８日だった。そのころではまだ

完全に晩材細胞が形成されていなかったにちがいない。さらに、伐採後、年輪幅を計測す

るまでに10年が経過している。したがって、1920年に形成された早材部は腐朽し、計測時

には、この1920年の早材部が確認できなかったことが十分ありえたのではないか、とみて

いる。

　あるいは、こんなこともあった。鹿児島県屋久島の下屋久営林署の貯木場に保管されて

いた屋久スギの円盤標本は、説明によると、1965年５月15日の伐採であった。しかし、こ

の円盤標本の最終形成年輪は、今回の調査では、1962年のものであることが確認できた。

２年前にすでに枯死していたものを1965年に伐採したものなのか、あるいは、別の理由に

よるのか。ともあれ、おもしろい。

２遺跡出土品の年輪年代

ａ　岩手県落合Ⅲ遺跡出土井戸

　岩手県江刺市落合Ⅲ遺跡では、道路建設工事にともなって1978年に発掘調査がおこなわ

れた。検出された主な遺構には、平安時代の竪穴式住居跡があり、ほかに井戸が９基発見

されているが、この井戸については「確証ある年代は与えることが出来なかった」と報告

されている。そのうちの１基、井戸Ｄ－52はスギの薄板を円筒形に曲げて井戸側とし、

それを３段重ねたもので、下段では曲げた薄板の合わせ目に２枚の板をさしこんでいる

L岩手県埋文センター1979],この井戸側とさしこんだ板材はすべてスギ、その年輪パター

ンはrv章３－ｂにおけるスギの暦年標準パターンＢ作成の有力な試料となった。残存する

最外年輪では、1184年に形成されたものが最も新しいことが判明している（表Ｖ－１）。

すべて、Ｃタイプであるから、この井戸は13世紀以降のものとみてよかろう。

ｂ　史跡払田柵出土柵木

　今世紀初頭、ぃまの秋田県仙北郡仙北町において耕地整理事業中、水田下に埋没してい

る角材列が発見された。その後、調査がおこなわれ、角材を立て並べ、一部では築地塀を

つなぎ、それによって周囲を囲った大規模な施設がここにはあり、それが古代日本国家の

東北地方統治経営のためのものであることが確認された。1931年に史跡に指定されている

払田柵である。払田柵では1974年から継続的に発掘調査が実施されている。その結果、９

世紀初頭に創建され、11世紀初頭に廃滅し、その間に大きくＩ期からＶ期にわたる５回の

造営があったことが判明している。

　周囲をめぐる角材は約30cni角、樹種は多くがスギで、クリが混在している。年輪幅を計

測したものは50点に近く、スギの暦年標準パターｙＢとのあいだで照合が成立し、残存す
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　　Ｖ暦年標準パターンを応用した研究

る最外年輪の形成された年が判明したものが14.点ある。そのうち５点が原木の伐採年を確

定できるＡタイプの試料であり、柵木試料１から４までは創設のＩ期、柵木試料５はＵ期

のものである。これによって、払田柵は801年から翌802年にかけて建設工事があり、その

後の最初の大改築であるⅡ期は907年にあったことを確定できた（表Ｖ－２）。

　払田柵は、考古学研究者は９世紀初頭に創設されたとみていたが、一部には759年に建

設されたと『続日本紀』が伝える雄勝城の遺跡とみる研究者があった。しかし、この年輪

年代測定の結果によると、雄勝城説は成立しがたい。

ｃ　秋田県胡桃館遺跡埋没家屋と出土品

　1961年、秋田県北秋田郡鷹巣町の鷹巣中学校の運動場造成工事中、須恵器や土師器が出

土、さらに翌1962年には掘立往柱根、1965年にも遺物や建物部材が発見され、火山灰と泥

土からなる通称シラス層に厚くおおわれて、地下深くに木造家屋が埋没していることが確

認された。この発見が契機となって秋田県は1965年と1967年～1969年に発掘調査を実施し

た［秋田県教委1968、1969、1970］。この遺跡の近くには、奥羽山脈に発して秋田県北辺

部を東流し、日本海にそそぐ米代川がある。かってこの米代川が氾濫して十和田火山噴出

物を押し流し、それが一帯を埋めつくしたことがあった。これがこの遺跡を覆うシラス層

である。その厚さは胡桃館遺跡では1.3mに達している。米代川流域には、各地にシラス

層に埋没している家屋があることは江戸時代から知られていた。

Ξ１　　　形状計測試料　樹種タイプ年輪数
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表Ｖ－３秋田県胡桃館遺跡年輪年代測定結果



　発掘調査の結果、４棟の家屋とそれを囲むようにめぐる柵列とが検出された。出土遺物

は平安時代の中期から後期のものとされている。これら埋没家屋の部材は、現在、胡桃館

埋没建物収蔵庫に保管されている。そのなかの3.点のスギの試料の年輪幅の計測ができた

　（表Ｖ－３）。このデータはすでにⅣ章３－ｂでスギの暦年標準パターンＢの作成に使用

したものだが、これによって、この埋没した家屋や調度を製作した原木の伐採が10世紀以

降であることが確認できた。Ａタイプの試料が入手できれば、この大シラス洪水による災

害の発生年を解明することが可能になる。

ｄ　史跡城輪柵出土柵木

　山形県庄内平野の北部に城輪柵がある。これもまた古代日本国家が東北地方の統治経営

のために建設した施設の１つである。1931年、水田下から柵木列が発見されたことが端緒

となって、それが東西716m、南北735mのほぼ方形の範囲をめぐることが判明し、『続日

本紀』にみえる出羽柵あるいは国分寺の遺跡とする説がとなえられ、1932年に史跡に指定

された。この遺跡では、1965年から発掘調査が続行されており、その結果、さきに発見さ

れた柵木は築地塀の心になるものであって、それがめぐって外槨となり、その内部中央に

東西114m、南北112mのこれまたほぼ方形に築地塀で囲んだ内槨があることが判明してい

る。この内槨のなかの建物の構造と配置は他の古代の役所と共通する特徴をそなえ、出土

する土器によって９世紀初頭に創設されたものと推定できるようになった。最近では平安

時代の出羽国府跡とする説が主張されている。

　外郭は、創設のＩ期ののちにⅡ期とⅢ期の２度にわたって大きく改造されている。年輪

年代の測定をしたスギの柵木はⅢ期の外郭西辺のものであり、樹皮まで残るＡタイプで

あった。計測年輪数は140|g、スギの暦年標準パターンＢと照合が成立して、モの最終年

輪の形成年は986年であることが判明した。これによって、Ⅲ期の改造はその前後にあっ

たものと推定できる。

ｅ栃木県下都賀郡七廻り鏡塚古墳出土木棺

　栃木県下都賀郡大平町の七廻り鏡塚古墳は、直径約30mの円墳であり、1969年宅地造成

工事中に舟形木棺と箱式木棺が発見された。舟形木棺は身部と蓋部とからなり、いずれも

ヒノキの丸太を縦にふたつ割りにして中央部をえぐり、両端に縄掛突起とよぶ突起部分を

それぞれ２個つくりだしたものである。ただし、蓋部はなかばが破壊されて失われてい

た。ほぼ全形を残す身部は、全長5. 5m、幅１ｍ、ふたつ割りにした材の各面は削って仕

上げており、年輪年代測定試料としてはＣタイプになっている［大和久1974］。

　この舟形木棺身部で計測できた年輪は243層あった。その年輪パターンは、しかし、ヒ

ノキの暦年標準パターンのＡからＦのいずれとも照合が成立しなかった。ところが、あと
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　　Ｖ暦乍標準バターンを応用した研究

で紹介する静岡県裾野市の富士山山麓から出土したヒノキの埋木のもつ年輪パターンとの

あいだで照合が成立した。この埋木の年輪は前44年から883年までのものであることがヒ

ノキの暦年標準パターンＥとの照合で判明している。これによって、この七廻り鏡塚古墳

の舟形木棺身部に残存している年輪の最も外側の年輪が475年に形成されたものであるこ

とが確定できた。Ｃタイプだから、原木ではさらにその外に何層の年輪があったのか、そ

れはわからないが、６世紀以降に原木が伐採されたことはほぼ確かであろう。七廻り鏡塚

古墳は一般に６世紀前半のものとされているが、年輪年代測定の結果もそれと矛盾するこ

とはない。

ｆ特別史跡一乗谷朝倉氏遺跡出土蔵骨器

　特別史跡一乗谷朝倉氏遺跡は、福井市街地の東南方、一乗谷川に沿った約2kmの狭長な

谷にある。ここには、戦国時代北国の雄、朝倉氏の城、一族と重臣の居館や武家屋敷、さ

らに町家、仏閣、神社からなる城下町などの遺構が連なっている。これらは1471年の朝倉

敏景による築城にはじまり、1573年に織田信長によって滅ぼされるまで存続した。ここで

は1967年から継続して発掘調査が実施され、その成果を活かした遺跡公園の整備事業が進

行している。

　発掘調査では木製品が多数出土しているが、1958年の調査で寺院跡から出土した曲物製

の14号蔵骨器では、計測年輪数776Sの底板がヒノキの暦年標準パターンＡ、Ｂ、Ｃとの

あいだで照合が成立し、底板に残存する最外年輪が1558年に形成され、計測年輪数392層

の蓋板のそれが同じようにして1557年のものであることを確認した［福井県朝倉資料館

1984］。付近から出土した石塔の年号銘はすべて1573年の信長の攻撃による壊滅前のもの

であり、それ以降ここに墓が営まれた積極的な証拠はぃまのところない。しかし、蔵骨器

の底板と蓋板はいずれもＣタイプであり、その残存最外年輪と信長の攻撃とのあいだには

わずかに15、6年しかない。原木ではいま残る年輪の外にどれだけの年輪があったのか。

製品にするとき原木から除去した年輪がわずかに15、6層だけだったのか。あるいは、朝

倉氏滅亡後の墓なのか。興味深い［光谷1989］。

ｇ静岡県山木遺跡出土木製品

　静岡県田方郡、伊豆半島の韮山町にある山木遺跡は、その名が考古学研究者の耳には同

じ静岡県にある登呂遺跡と似て響く。第２次世界大戦後、登呂遺跡につづいて1950年に発

掘調査がおこなわれ、豊富な木製品や土器とともに弥生時代の水田跡が検出されて、考古

学研究者は、登呂遺跡とならんで、この遺跡で日本初期稲作農業の実態をかいま見ること

ができたのだった。その後、1967年に第２次調査があり、このときも水路や水田、さらに

竪穴住居跡を発見している［後藤1962、八幡1969］。弥生時代後期後半に属する遺構と遺
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物である。

　出上した木製品は多種多量であって、弥生時代の木製品を代表するものであった。その

なかの散点を乍輪年代測定の試料として選定したが、その年輪データはスギの暦年標準パ

ターンＣの作成に有効に働いた。IV章のＢ－3－dで述べたとおりである。いずれもＣ夕

イプであって、ここで判定できた残存する最外年輪の形成年から、弥生時代後期後半が西

肪のいつになるのか、それを確定することは簡吊にはできないが、参考にはなるだろう

　(表Ｖ　４)。

ｈ　史跡志太郡街跡出土掘立柱柱根

　史跡志太郡面跡は静岡県藤枝市にある。この遺跡はもと御子グ谷遺跡と呼ばれ、川本住

宅公団による住宅地開発にともなって、1977乍から1978年にかけて藤枝市が発掘調査し

た。その結果、８世紀から９吐紀の駿河国志人郡の郡役所の遺跡と判定され、1980年に史

跡に指定、保存されることとなった。

　乍輪年代測定の試料としたのは、掘立柱建物SB02の柱根である。発掘結果からする

と、ここでは大きくｊ期と11期の跡11の造営があり、それぞれさらにａとｂの一度ずつ改

修ll事があったこと力作|｣明している。据､立咤建物SB02は最初のＴａ期に造営されたもの

－、､．　　形状計測．最外年輪
試料　樹種タイプ年輪数形成年
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表Ｖ－４静岡県山木遺跡乍輪乍代測定結果

Ξ1.　　　形状計測最外年輪試料　樹種タイプ年輪数形成年

１
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３

ヒノキ　Ｃ

ヒノキ　Ｃ

ヒノキ　Ｃ

248
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200
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6
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図Ｖ－３特別史跡一乗谷朝倉氏遺跡出土蔵

　　　　　骨器底仮

表Ｖ－５史跡志太郡新跡年輪年代測定結果
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　　Ｖ暦乍標準パターンを応用した研究

である[藤枝市埋文事務所1981]。試料は、いずれもヒノキのＣタイブ、ヒノキの暦年標

準パターンＥとのあいだで照合が成立して、それぞれ残存最外年輪の形成年を判定するこ

とができた。最も新しいものは711年である。これらに心材部が完存しているのかどうか、

判定できないが、辺材部は完全に除去されているのだから、それを考慮すると、この志太

郡術とされる遺跡は、８世紀はじめというよりは、かなり８世紀に入った時期に創設され

たものとすべきかもしれない。

ｉ　愛知県清洲城下町遺跡出土木製品

　愛知県西春日井郡にある清洲城下町遺跡から出土した木製品の年輪バターンは、rv章Ａ

－２－ｂで述べたように、ヒノキの暦年標準パターｙＣの作成の際に有効な試料となっ

た。このときの試料は13点、いずれもＣタイプである。それらに残存する最外年輪がすべ

て清洲城の廃滅した1610年以前に形成されたものであることは当然であろう(表Ｖ－６)。

しかし、最も新しいものは1591年である。原木には、辺材部と心材部の削り取られた部分

があったことを考えると、清洲城廃滅の時期にきわめて接近していることが注意をひく

[光谷1989]。

j　滋賀県瀬田唐橋橋脚

　滋賀県大津市の東部、琵琶湖から瀬田川が流れだしている。それを東海道が横断すると

ころに架かっているのが瀬田唐橋である。1988年、瀬田川の浚渫工事があって、現在の瀬

田唐橋の下流約80m、深さ3. 5mのところで橋脚遺構が発見された。径20cniから50 cmの長

大な角材や丸太材を多数使用した特殊な木組みからなるものだった。発見位置から推測す

ると、この橋脚をもつ唐橋は全長250mほどになろうか。橋脚の周辺からは７世紀の無文

銀銭や８世紀の和銅開称が出土しており、その年代を考える根拠となっている。

　瀬田唐橋については、ｒ日本書紀』に最初の記録がある。 672年の壬申の乱のとき、この

橋をめぐって大友皇子軍と大海人皇子軍とが戦った記録だ。このとき瀬田川はすでに架橋

されていたのである。今回発見された橋脚の材は、年輪年代法による判定では、その下部

に敷かれた角材の残存最外年輪形成年が607年であり、この橋が確実に７世紀以降に建設

されたものであることを明らかにした。この試料はＣタイプのヒノキ材であり、計測年輪

数は136H、ヒノキの暦年標準パターンＥとのあいだで照合が成立したものである。

ｋ滋賀県宮町遺跡出土掘立柱往根

　滋賀県安土町にある滋賀県立近江風土記の丘資料館には、1973年と1974年に同県甲賀郡

信楽町宮町遺跡において圃場整備工事中に出土した柱根３点が所蔵されている。また、19

84年から信楽町教育委貝会が実施している発掘調査によっても、この遺跡から掘立柱の柱

根が出土している。これら柱根のうち、これまでに年輪年代測定の試料としたものは、計
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試料 樹種
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743

743
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5
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（上）表Ｖ－６愛知県清洲城下町遺

　　　　　　　跡乍輪乍代測定結果

（中）表Ｖ－７滋賀県瀬田唐僑橋脚

　　　　　　　年輪年代測定結果

(下)表Ｖ一８滋賀県宮町遺跡年輪

　　　　　　　年代濁』定結果

図Ｖ－４滋賀県宮町遺跡出土

　　　　　掘立往柱根
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　　Ｖ一年標準ぷターンを応用した研寛

９点である。この年輪ﾉり－ｙは、ヒノキの暦年標準パターンＥとのあいだで照合が成立

Ｌた。

　試料９点のうちＫは、きわめて珍しいことだが、樹皮が一部Ｋ残存するＡタイプのもの

が４点あり、伐採年が確定できる。そのうち、杜根１、３は、晩材部が完全Ｋ形成されて

おり、当該年の冬または次年の春ごろまでＫ伐採された、とみてよい。これＫ対して、柱

根２では、顕微鏡観察Ｋよると、最終形成年輪の晩材細胞は２ないし３列形成されている

が、明瞭な年輪界を構成するほどＫはなっていない。この原木の伐採は743年の初秋ごろ

であろう。したがって、これら掘立柱杜根は742年から744年はじめごろまでＫ伐採した原

木を加工した掘立柱とみてよい。なお、柱根５はＢタイブだが、残存最外年輪は741年Ｋ

形成されたものだった。

　宮町遺跡は紫香楽宮推定地のうちの１か所である。紫香楽宮は、742年８月Ｋ建設を開

始、743年Ｋは大仏を造営、745年５月まで都が置かれたところである。この遺跡が紫香楽

宮の遺跡かどうか、これまで確証を欠いていたが、この柱根の年輪年代測定の結果からす

ると、少なくともその一部である蓋然性はきわめて高い。試料とした掘立柱柱根も径40cs

以上と太く、８世紀の都の建物Ｋふさわしぃ。この遺跡の発掘調査では、「天平十口年」

と記された木簡が出土している。墨痕からすると、天平17年らしい。さらＫ、「奈加王」

や「垂見王」と当時の皇族名を記した木簡もあり、この推定を補強している［信楽町教

委1989］。

｜　京都府浄土寺古墳出土木棺

　京都府亀岡市の浄土寺古墳からは、大正年間、土砂採取中Ｋ組合式の木棺が発見され、

京都大学文学部博物館ｒ保存されている。この古墳と木棺は、梅原末治の報告Ｋ=よると

　「一辺約五十尺内外ノ方形ノ高台状ヲ呈シ…･‥葺石ナク埴輪円筒亦見当ラズ……木棺ノ構

造ﾉゝ･･･‥･蓋、mn、底部ヲ組合セテ成レルモノ…･･･底･ヽ数個ノ破片トナタ、前後ノ側･ヽ全

ク存セザル……蓋･ヽ厚サニ寸ノ扁平ナル板ニテ長サ十二尺余……両側＼u^--一一共二長サ十

尺五寸」であり、遺勧としては「棺ノ上部二直刀ニロ……棺ノ付近ヨ９管玉十数個……棺

内ﾉヽ遂二何等見ルベキモノナカｌシ」状況だった［梅原1920］。

　この木棺の蓋板は、コウヤマキ、もちろんＣタイプ、計測年輪数は136層、その年輪パ

ターｙは、これまでＫ作成Ｌているコウヤマキの暦年標準パターンＡとは照合できなかっ

た。しかし、大阪府南天平塚古墳出土木棺の年輪ぷターンとのあいだで照合が成立した。

これＫよって、浄土寺古墳出土木棺蓋板Ｋ残存する最外年輪は372年Ｋ形成されたもので

あることが確認できた。Ｃタイブだから、原木では残存部分の外ＫさらＫどれほどの年輪

があったのだろうか。南天平塚古墳出土木棺は、Ｃタイプで、計測年輪数は20811、コウ
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ヤマキの暦年標準パターンＡとのあいだで照合が成立し、残存する最外年輪は367年に形

成されたものであることが確認できている。

　コウヤマキの場合、この棺材のように、暦年標準パターンとは直接照合できないが、い

ずれかの試料パターｙを介在させることによって暦年が判定できた事例が少なくない。こ

のような状況は、ヒノキやスギにもあるが、コウヤマキでははるかに多い。

ｍ京都府瓦谷遺跡出土木棺

　相楽郡木津町では、1984年から関西文化学術研究都市の開発に関連して発掘調査が実施

されている。瓦谷遺跡は、木津町東南部、奈良県との府県境に近い丘陵の先端部分にあ

る。この調査では、まず遺跡の各所で小規模に発掘し、地下の状況を探ったのだが、斤陵

に切れこんだ谷状の地形のところで掘った48 bt試掘坑では、幅２ｍほどの溝SD4807を発

見している。この溝には多量の古墳時代の十器が埋没しており、それに木製品が混在して

いた［京都府埋文センター1987]、

　木製品のうちに木棺の短側面にあたる小口板（Ｗ－15）があった。コウヤマキ製、幅

75. 3cni、高さ51.6cTii、厚さ4.4cmのＣタイプで、計測年輪数は263層である。コウヤマキの

暦年標準パターンＡと照合した結果、残存する最外年輪が339年に形成されたものである

ことが確定できた。共伴した土器は、近畿地方の土師器の様式である布留式土器に属する

ものである。士器とこの木棺小丿板が、この溝に埋没するにいたった経緯が不明だから、

厳密にいえば、両者の時間的な関係はわからないが、この年輪年代測定結果はたいへん興

味深い。

ｎ大阪府誉田山古墳（伝応神天皇陵）外堤出土笠形木製品

　大阪府羽曳野市の誉田山古墳は、全長415mを測る超大型の前方後円墳であり、応神天

皇陵とされている。この古墳の周濠の外をめぐる外堤部分で1988年から1989年にかけて発

掘調査があり、笠形木製品が出土した。径75cni、高さ22cniほどの大型の円盤形品で、上面

は笠形に膨らみ、下面は大きく扶っており、中央に孔を穿っている。いまは半ばを失って

いる。古墳の南にある応神天皇を祀った誉田八幡宮にも、明治初年ごろ周濠のなかから出

土したと伝える同類の笠形木製品が所蔵されている。発掘した笠形木製品は、コウヤマキ

製、Ｃタイプ、計測できた乍輪数は272層ある。その年輪パターンは奈良県の古墳出土品

によって作成したコウヤマキの暦年標準パターｙとは照合が成立しなかった。しかし、さ

きの京都府浄土寺古墳出上木棺とおなじように、大阪府南天平塚古墳出土木棺の年輪パタ

ーンとのあいだで照合が成立し、残存する最外年輪が302年に形成されたものであること

が確認できた。

ｏ　大阪府経塚古墳出土木棺
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　　Ｖ暦年標準バターｙを応用した研究

　経塚古墳は、大阪府堺市にあった全長約41mの帆立貝式古墳であり、1961年と1962年の

調査で後円部墳頂から２基の木棺を発掘しており、５世紀末の古墳とされている［小野

山19671］。

　木棺はコウヤマキ製のＣタイプであり、計測年輪数は288層、コウヤマキの暦年標準パ

ターンＡとの照合によって、残存する最外年輪が461年に形成されたものであることが確

認できた。

ｐ大阪府遠里小野遺跡出土井戸

　大阪市住吉区にある遠里小野遺跡では、1989年の発掘調査で、周囲に木柵をめぐらした

区画があって、ほぽ中央に１棟の大型の掘立柱建物を配置している状況が発見されてい

る。この地点は、古代の海岸線に近く、川にそった台地末端の上にあたる。発掘担当者

は、その立地と遺構の状況から、これが古代の港湾管理関係の公的な施設の遺跡であり、

建物は望楼の機能をもつものではなかったかと考えている［積山・清水1989］。このー郭

のなかに井戸が１基ある。深さ2. lm以上、井戸側は板材を内法１ｍほどの四角に組んで

積み重ねたもので、板材はヒノキ製、長さ114cmと107cniの２種類があり、幅は35cni、厚さ

7cm、片面は平らだが、他面は中央が稜になった低い山形の断面形になっている。このよ

うな形状の板材は板葺の屋根材として使用した例があり、この井戸側も屋根材を転用した

のではないか、と考えられている［清水1989］。

　板材のなかには、Ａタイプのものがあった。計測年輪数は225層、ヒノキの暦年標準パ

ターンＥと照合した結果、原木が伐採されたとき最後に形成されていた年輪は694年のも

のであることが確認できた。この井戸は、底から須恵器や土師器が出土しており、８世紀

中どろから後半にかけて使用されていたことが判明している。年輪年代測定結果は半世紀

近く古い。推定どおりの転用材であるのか、古く７世紀末から使用していた井戸に８世紀

Ｋ落ちこんだ土器か残ったのか。転用材とすると、半世紀も経過していない建物の部材を

使用していることになる。

ｑ　奈良県四条古墳周濠出土笠形木製品

　四条古墳は奈良県橿原市にある。この古墳は、７世紀末の藤原京の建設工事によって墳

丘部がことごとく破壊されており、わずかに残った周漆が1987年から1988年の発掘調査で

発見されたものである。発掘結果によると、墳丘はー辺約29mの方形部に長さ９ｍ、幅14

mほどのやや台形に開いた造出をつけたものである。その周囲を二重に周濠がめぐり、発

掘された内濠から埴輪や土器とともに多量の木製品が出土した。この木製品の多くは、あ

たかも埴輪のように、かって墳丘の上や周辺に立てめぐらしていたものである［西藤・

林部1989］。
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　これら木製品のうち、年輪年代研究の

試料としたのは笠形木製品７点である。

上面が笠状に膨らんだ円盤形品で、中央　試料　酎種

に孔が貫通しており、それに棒をさしこ

んで立てたもので、さきの誉田山古墳外

堤出土品と|司類だが、径は35 cmほどと小

さい。すべてコウヤマキ製。その年輪デ

ータがコウヤマキの暦年標準パターV K

の作成を可能にしたことはrv章４－ａで

述べたところである。この暦年標準パタ

ーン作成の結果、笠形木製品に残存する

最外年輪は５世紀の前半に形成されたも

のであり、最も新しいものは448年のも

のであることが確認できた（表Ｖ－９）。

Ｃタイプであるから、原木ではさらに外

に相当の年輪があった、とみるべきだ。

この木製品が古墳造営当初のものであれ

ば、この古墳は５世紀後半以降の築造に

なるものである。

ｒ　奈良県小墓古墳周濠出土笠形木製品

1

2

3

4

5

6

7

形状計測最外年輪
タイプ年輪数形成年

コウヤマキ　Ｃ

コウヤマキ　Ｃ

コウヤマキ　Ｃ

コウヤマキ　Ｃ

コウヤマキ　Ｃ

コウヤマキ　Ｃ

コウヤマキ　Ｃ

3
4
9
4
0
9
1

0
5
9
6
9
3
1

2
1
1
1
1
2
C
M

4
4
8
口

4
3
7
4
3
6436

431

416

表Ｖ－９奈良県四条古墳年輪年代測定結果

試料　樹種　ﾂｨｶﾞﾘＪ
１

２

３

コウヤマキ

コウヤマキ

コウヤマキ

Ｃ

Ｃ

Ｃ

336

214

196

鴛望禁

454

482

426

表Ｖ－10奈良県小墓古墳乍輪乍代測定結果

　小墓古墳は奈良県天理市柚之内町にある全長約80mの前方後円墳である。1987年から19

88年、この古墳の墳丘部横で発掘調査がおこなわれ、幅10mをこえる周濠の一部が検出さ

れた。この周濠のなかから、さきの奈良県四条古墳と同じような笠形木製品が出土した。

ここでは、楕円形で長径が50aほどになる［泉1989］。そのうちの３点を年輪年代測定試

料とした（表Ｖ－10）。

　笠形木製品はすべてコウヤマキ製、Ｃタイプ。コウヤマキの暦年標準パターンＡと照合

した結果、残存する最外年輪は、最も新しいものが482年に形成されたものであることが

判明した。原木を伐採したのは６世紀以降のことであろう。発掘した考古学研究者はこの

古墳を６世紀前半の築造と推定しており、この年輪年代測定の結果はそれと矛盾しない。

ｓ　史跡水落遺跡出土集水枡

　]981年、奈良県高市郡明日香村の飛鳥の集落の西北方で史跡水落遺跡の発掘調査があっ

た。この遺跡は、それよりさき1972年に民家新築の事前に発掘調査がおこなわれ、その結
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　　Ｖ暦年標準パタ一ｙを応用した研究

果によって1975年に史跡に指定、保存されている。そのときの調査では、中央部分はほと

んど調査されていなかったが、それを９年後に再調査したのである。そこで発見された遺

構は、石組、木樋、鋼管、木箱などを複雑に組み合わせた類例のない特殊な構造をもつも

のだった。調査成果を総合的に検討した結果、発掘担当者はこれが漏剋すなわち水時計の

遺構である、と推定した。『日本書紀』には、660年に中大兄皇子が漏剋を建造したことを

記録している。この遺構をそれだ、と考えたのである［岩本1982］。

　この遺構のほぼ中央地下に、なかをえぐりとって枡形にした長いコウヤマキの角材を立

ててすえつけてあった。加圧した水をこのなかに木樋で導き、水量を調節するとともに地

上に水をほとばしらせるための装置なのだ。この枡形の角材を年輪年代測定試料とした。

方約50cm、試料としてはＣタイプ、計測年輪数は233層、コウヤマキの暦年標準パターン

Ａと照合して、残存する年輪のうち、最外のものは596年に形成されたものと判定できた。

中大兄皇子の建造した漏剋の遺構であれば、判定できた年輪年代はそれほどの意味をもた

ないかもしれないが、興味深い遺跡に関連するものであるから、紹介しておく。

ｔ　奈良県法華寺下層遺跡出土掘立柱柱根

　奈良市の平城宮跡の東に法華寺がある。この寺は、748年に聖武天皇が紫香楽宮から平

城京に還幸したとき、かっての皇后宮を宮寺としたときにはじまる。皇后宮は光明子が

720年に没した父藤原不比等の邸宅をうけついだもの。この最初のころの法華寺の建物は

その後ことごとく焼失し、いまでは1601年に豊臣秀頼と淀君が再興した本堂や南門、鐘楼

があるのみである。現在の法華寺の地下を発掘すると、掘立柱や礎石を使用した建物の遺

構が発見できる。それらは、藤原不比等の邸宅、皇后宮、そして、宮寺=法華寺、そのい

ずれかのものであろう。これまでの発掘成果からは、掘立柱建物の遺構が重複して存在

し、整理すると、Ｉ～Ⅲ期の３回にわたって造営したものであることが判明している。そ

の最後のⅢ期の建物では、当初掘立柱であったものをのちに礎石に変更した痕跡がみつ

かっている［吉田・岡本1974、須藤・清水1977］。

　このⅢ期の掘立柱建物の柱穴のなかに残存していた径60 cm以上もある太いコウヤマキの

一．　　　形状計測最外年輪試料　硲種　タイプ年輪数形成年

１

２

３

コウヤマキ　Ｃ

コウヤマキ　Ｃ

コウヤマキ　Ｃ

193

188

458

742

7
3
3
m
一

表V-11奈良県法華寺下層遺跡年輪年代測定結果



柱根３点を年輪年代測定の試料とすることができた。その年輪データはⅣ章４－ａでコウ

ヤマキの暦年標準パターンＡの作成に使用し、742年が残存する最外年輪の最も新しい形

成年であることを確定できた（表Ｖ－11）。いずれもＣタイプである。したがって、その

原木は宮寺=法華寺の創設以降に伐採したものであることはほぼ確実である。Ⅲ期の造営

は、発掘担当者が推定したように、皇后宮を宮寺＝法華寺と改めたとき以降におこなわれ

たものとみてよい。

ｕ奈良県平城京東二坊二条大路出土絵馬

　1989年の日本の遺跡の発掘調査では、平城宮跡における長屋王邸跡の発見とそこから出

土した数万点にのぼる木簡が大きな話題になった。その後、長屋王邸跡の北に接して東西

に走る二条大路、その北辺に沿って掘った長大な溝状土坑のなかからも、土器や瓦などと

ともに、これまた数万点の木簡が出土した。現在出土品の整理中だが、これまでのとこ

ろ、木簡に記載されている年号では、736年、天平８年のものがほとんどで、わずかに737

年のものが混在しているから、737年またはその直後に塵芥をまとめて捨てたゴミ穴とみ

てよさそうだ。そのなかに雄渾な筆致で馬を描いた絵馬が混在していた。幅27. 2cm、高さ

]9.6ciii、厚さ0.7cni、計測年輪数は418層、馬の脚部のほうが樹皮方向、頭部のほうが樹心

方向になった板である。この板を観察すると、下部3cmほど、年輪数では86層分ほどだ

図Ｖ－５奈良県平城京東二坊二条大路出土絵馬

１１１



　　XI屑年標準パターンを応刷した研究

が、その部分がそれより上の部分とは色調が異なっており、辺材部とみてよい。Ｂタイプ

である。その最外年輪の形成年は、ヒノキの暦年標準パターンＥとの照合によって、728

年と判明した。737年ごろに捨てた塵芥のなかにあったのだから、この絵馬は728年から

737年までの間のいずれかのときに描かれたものとみてよい。この絵馬は奈良時代の絵画

研究の貴重な資料であり、その製作年代をこのように限定できた意義は大きい。

ｖ　奈良県平城京右京八条一坊十三・十四坪出土井戸

　８世紀の都、平城京の中央南辺に近く、大和郡山市が北部清掃センター周辺整備事業を

計画、その地域において1984年から1986年までのあいだに５回にわけて発掘調査が実施さ

れた［奈文研1989］。そこでは、建物などの遺構が重複した状況で発見されており、整理

すると、大きく４回の建設があったことが判明している。

　井戸SE1365はその最初の１期に掘削されており、Ａタイプのヒノキの板材が井戸側に

使われていた。内法約:80cni、深さは３ｍに近い。この板材の計測年輪数は275層、年輪パ

ターンをヒノキの暦年標準パターンＥと照合した結果、最後に形成された年輪が737年の

ものであることが確定できた。この井戸は、Ｉ期から平城京時代を通じてその最後まで使

用されていた、と発掘担当者はみている。この板が当初からの井戸部材であって、のちに

補修したものでなければ、この井戸は平城京に遷都した710年よりかなりのちに設置され

たことになる。

ｗ奈良県益田池出土木樋

　奈良県橿原市の南部にかって40haの広さをもつ大きな池があった。益田池である。こ

の池は、干駄に備え、周辺地域の開墾を促進するために、822年に建設を計画、825年に完

成した、と記録は伝えている。現地は周囲を丘陵に囲まれ、西に開いた小さな盆地状の地

形であって、その西の開口部に堤を築き、なかを流れる高取川の水を貯水したものだっ

た。その堤の一部はいまも残っている。

　1962年、堤の下流100mの地点で水路改修工事中に巨大な木樋が発見された。長さ5.65

m、幅1､15m、高さ0.72m、断面が四角になるように削ったヒノキの巨木のなかを大きく

くりぬいて樋としたもので、現在奈良県立橿原考古博物館Ｋ所蔵している［泉森1978］。

材はヒノキで、その年輪パターンはヒノキの暦年標準パターンＥと照合が成立し、残存す

る最外年輪が845年に形成されたものであることが判明した。計測年輪数は277|g、年輪幅

を計測できた部位ではＣタイブになっていたが、木樋の一部には樹皮が残存していたとの

ことであり、伐採年もこの最外年輪形成年に近かったであろう。記録の伝える益田池建設

のときより新しいものだが、あるいは、このころに改修工事があったのか。

Ｘ 広島県草戸千軒町遺跡出土鼻繰
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　広島県福山市にある草戸千軒町遺跡と

その出土品によるヒノキの暦年標準パタ

ーンの作成作業については、rv章２－ｃ

ですでに述べた。ここでは、それら出土

品の年輪年代測定結果を報告しておく。

いずれもＣタイプであって、この結果の

みによって出土した遺構の年代を論ずる

ことは容易ではないが、土器によって推

定できるそれぞれの遺構の年代とは矛盾

していない。

　このなかの鼻繰は、運搬用の縄掛けの

孔を材木の末端に穿ち、運搬後、その材

木を使用するときにその部分を切り落と

したものであり、1978年の第４次調査で

検出したM SD1375から９点まとまって

出土している。いずれもＣタイプだが、

木製品製作の原材であろうから、原木か

ら削除した年輪部分はあまり多くないか

もしれない。鼻繰の出土した溝は草戸千

軒町遺跡における遺構編年のⅡ期前半、

試料　樹　形状計測’　″I種タイプ年輪数

1

2

3

4

5

6

7

8

9

ヒノキ　Ｃ

ヒノキ　Ｃ

ヒノキ　Ｃ

ヒノキ　Ｃ

ヒノキ　Ｃ

ヒノキ　Ｃ

ヒノキ　Ｃ

ヒノキ　Ｃ

ヒノキ　Ｃ

247

3
9
9
1
3
2
9
り
り

4
3
4
6
1
1
3
7

2
2
2
1
1
1
[
>
1

最外年輪
形成年

n70

1174

1251

1197

1151

1170

1255

ｎ98

997

表Ｖ－12広島県草戸千秤町遺跡年輪年代測定結果

Ξ･≒　　　形状計測試料　樹種タイプ年輪数

１

２

３

ヒノキ　Ｃ

ヒノキ　Ｃ

ヒノキ　Ｃ

i
ｎ

2
0
3
1
1
2

鴛笛摯

7
5
4
6
6
5631

表Ｖ－13香川県下川津遺跡年輪年代測定結果

13世紀後半ごろのものとされてる［広島県草戸千軒研究所1980］。残存する最外年輪の最

も新しい形成年は鼻繰７の1255年であり、出土土器から推定している溝の年代と重なって

いる。

ｙ香川県下川津遺跡出土曲物底板

　香川県坂出市の下川津遺跡は、瀬戸大橋の建設にともなって、1985年から香川県教育委

員会が発掘調査を実施した。このとき検出した自然河川跡SXNaO2からは多種多量の木

製品が出土している［香川県協会1986］。そのなかから年輪幅の計測が可能な曲物底板３

点を選定、その年輪パターンはヒノキの暦年標準パターンＥとのあいだで照合が成立し

た。その結果、試料に残存する最外年輪のうちの最も新しいものが754年に形成されたも

のであることが確認できた。

　発掘調査の既報では、同じ土層から出土した土器が主として７世紀のものであることか

ら、この曲物底板を含む多量の木製品類もその時代のものとみている。しかし、この年輪
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　　Ｖ暦年標準パターンを応用した研究

年代の結果からみれば、754年以降、８世紀のなかば以降のものであることは確実だ。試

料はＣタイプだから、原木はそれ以降いつ伐採されたものか、わからない。ともあれ、こ

の河川跡からは、８世紀の土器も出土している。出土品に７世紀と８世紀のものが混在し

ていないか、検討する必要があろう。この事例は年輪年代法の有効性を確認した印象的な

１例となった。

ｚ特別史跡大野城跡出土掘立性柱根

　660年、唐と新羅の連合軍が百済を滅ぼす。大和朝廷は、百済復興計画に協力し、援軍

を派遣、663年その日本軍は白村江で完敗する。このような政治情勢のなかで、大陸から

の脅威に備え、大宰府を防衛するために、天皇は水城と大野城を築かせている。665年の

ことだった。大野城はいま福岡県太宰府市と宇美町にまたがる四王寺山に遺跡を残してい

る。その周囲をめぐる総延長約６㎞の土塁には、北で１か所、南で３か所、城門が開いて

おり、それぞれ礎石などが現存している。その南の城門のうちの１か所、大宰府口城門は

福岡県立歴史資料館が1985年から1988年までの４年間にわたって発掘調査を実施した。そ

の結果、石積みで固めた土塁に、最初は掘立柱の城門を開き、のちＫ礎石をもつ城門に変

更している状況があきらかになった。

　この掘立柱の城門の柱根１点について年輪年代測定をおこなっている。材はコウヤマ

キ、Ｃタイプ、計測年輪数197層、平城宮跡出土掘立柱柱根などによって作成したコウヤ

マキの暦年標準パターンＡとのあいだで照合が成立し、残存する最外年輪が648年に形成

されたものであることが確認できた。Ｃタイプだから、原木の伐採年は確定できないが、

665年にあまりにも接近している。このことをどう考えるのか。648年以降のいつこの城門

は造営されたのだろうか。

３　建築部材の年輪年代

ａ重要文化財波宇志別神社神楽殿

　秋田県平鹿郡大森町には、秋田県に３座ある延喜式内社のうちの１座、波宇志別神社が

ある。その神楽殿は、東日本には珍しい両流造の形式をとるもので、室町時代中期の造営

とされ、重要文化財に指定されている。

　この神楽殿のなかに設置された仏壇構え側面のスギの壁板８点について、年輪年代を測

定することができた（表V-14)。そのうちの2.点ＫＢタイプの試料があり、スギの暦年

標準パターンＢと照合した結果、辺材部の年輪26層を残す壁板１の残存最外年輪形成年が

1177年、同じく38層を残す壁板２ではH95年であることが確認できた。原木はおそらく12

世紀前半のころに伐採されたものであろう。伐採後まもなく原木を使用し、この板材を製
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作したとすれば、その年代は推定されているこの建物の創建年代より古くなる。推定創建

年代に問題があるのか、古材を転用したものであるのか。解体修理も近いと聞く。本格的

に年輪年代法を応用して調査したいものである。

ｂ　重要文化財若宮八幡神社本殿

　長野県松本市にある若宮八幡神社本殿は、もと松本城の鎮守と伝えられ、桃山時代のも

のとして1953年重要文化財に指定されている［文化財技術協会1982］。その解体修理工事

が1981年から1982年にかけておこなわれ、その際に建物中心部にあたる身舎の柱の根元の

腐朽部分を切りとった断片があり、その１点を試料として入手することができた。この柱

は、原木の樹心部分を避けて木取りしたいわゆる心去り材で、辺材部を除去して１辺約12

cmの角材に成形したものである。計測年輪数は143層、その年輪パターｙは、ヒノキの暦

年標準パターンＡやＢ、Ｃとは照合が成立しなかった。しかし、1976年に伐採したことが

確認できた長野県の王滝営林署所蔵の円盤標本の1030層からなる947年から1976年までの

年輪パターンとのあいだで照合が成立した。これによって、身舎柱の最外年輪は1614年に

形成されたものであることが確定できた。原木の産地は王滝産のヒノキの伐採地に近いの

であろう。

　この試料もＣタイプであり、原木は1614年以降に伐採されたものになる。それがいつ

か、この年輪年代測定結果からだけでは確定できない。しかし、解体修理工事のときの所

見では、この建物の主要部は創建当初のままである、という。とすれば、徳川家康が関ケ

原の戦に勝利したのが1600年、征夷大将軍に任ぜられたのが1603年であるから、これまで

ｉｌ．　　　形状計測試料　樹種タイプ年輪数

１
ス

ス

ス

ス

ス

ス

ス

ス

ギ

ギ

ギ

ギ

ギ

ギ

ギ

ギ

Ｂ
Ｂ
Ｃ
Ｃ
Ｃ
Ｃ
Ｃ
Ｃ

283

301

322

296

291

223

183

218

喬な1

n77

n95

ｎ29

ｎ55

1083

1154

1025

967

表V-14重要文化財波宇志別神

　　　　　社乍輪年代測定結果

図Ｖ－６重要文化財若宮八幡神

　　　　　社本殿
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の推定とは違って、この建物は江戸時代になって創建されたのか、あるいは、解体修理工

事のときの所見とは異なって、創建後に修理があって、そのときに柱がとりかえられてい

たのか、そのいずれかであろう。

ｃ　重要文化財清水寺三重塔

　京都の東山のふもとに姿をみせる清水寺の三重塔は、1966年に重要文化財に指定され、

1984年から1986年にかけて第二重以上を解体する修理工事がおこなわれた。この塔は、aTJ

建年代は不明だが、平安時代の1063年を最初にして、その後たびたび焼亡、再建をくりか

えした。現存する塔は、1629年の焼失後、1632年に再建されたものである。

　年輪年代を測定した部材は、縁板と裏甲の２点で、いずれもＣタイプ、縁板は計測年輪

数221m、残存最外年輪形成年は1541年、裏甲は計測年輪数が527層で残存する最外年輪の

形成年が1484年である結果が得られた。建造年代が判明しているから、ヒノキの暦年標準

パターｙＡ、Ｂ、Ｃと照合して確認できたこの年代測定結果は、当然のものである。だ

が、仮にこの塔の建造年代が判明していない場合を想定すると、残存最外年輪の形成年の

1541年は年代推定の有力な根拠になりえたであろう。

ｄ　重要文化財伽耶院本堂

　伽耶院は兵庫県三木市にあり、その本堂は重要文化財に指定されている。

　この建物は1981年から1985年にかけて解体修理されており、このときに発見された墨書

によって、1646年に完成したもの

であることが判明している。その

部材３点から年輪データを収集す

ることができた。いずれの年輪パ

ターンもヒノキの暦年標準パター

ｙＡ、Ｂ、Ｃとのあいだで照合が

成立した。３点の部材のうちの柱

は、残存最外年輪の形成年は1548

ｉ’　　　形状計測試料　樹種タイプ年輪数

小屋束１

小屋束２

　柱

ヒノキ

ヒノキ

ヒノキ

Ａ

Ａ

Ｃ

190

170

256

君望禁

1692

1692

1548

表Ｖ－15重要文化財伽耶院乍輪年代測定結果

年だが、Ｃタイプであるから、創建当初のものとみてよいであろう。しかし、屋根裏の束

２点は、いずれもＡタイプであって、原木の最後に形成された年輪が1692年のものであ

り、創建の1646年より半世紀ほどのちに伐採した材で作ったことになる。半世紀程度で屋

根裏の部材を取り替える補修工事があったことになる。

ｅ　国宝法隆寺五重塔

　法隆寺の五重塔は、第２次世界大戦中の1941年から戦後の1952年まで、11年の長期間に

わたり解体修理工事がおこなわれた［法隆寺国宝保存委員会1955］。その際、地中深く埋
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められている心柱は、腐朽していた基部を切断、新材を根継ぎした。このときに厚さ約10

csの円盤標本を切りとっている。現在この標本は京都大学木材研究所に保管されている。

この標本でみると、心柱はさしわたし82凹の八角形、樹心をほぼ中心にもつ心持ち材で

あって、試料としては周辺部を完全に削りおとしたＣタイプである。

　法隆寺五重塔心柱については、Ｉ章Ｂ－２で紹介したように、1952年に西岡秀雄が原木

の伐採年代を推古15年、607年以前とナる推論を発表している。今回の調査では、計測年

輪数は351層、ヒノキの暦年標準パターンＥとのあいだで照合が成立し、それが241年から

591年に形成された年輪であることを確認した。ただし、Ｃタイプであって、削りおとし

た心材外縁部分と辺材部の年輪数が不明であるから、原木が591年以降に伐採された、と

はぃえるが、伐採年を厳密に確定することはできない。しかしいら材外縁部分と辺材部が

除去されていることを勘案すると、法隆寺五重塔は推古天皇（在位592-628年）の時代に

創建されたものでない蓋然性が高い、といってよいであろう。とはいえ、最外年輪形成年

が591年となったこの結果を引用して、五重塔が７世紀のなかごろに建てられたものとす

る説をとなえたむきもある。しかし、心柱に仕Ｌげる過程で原木から何層の年輪部分を除

去したか、それはまったくわからない。法隆寺に近い法起寺の三重塔では、原木の表面か

図Ｖ－７国宝法隆寺五重塔心柱の断面
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ら百層以上の部分を除去して心柱を製作しているらしい。法隆寺のそれが百層以下であっ

たとする根拠はない。年輪年代測定結果のみを利用して、７世紀なかばの塔の創建を推定

することはできない。ちなみに、現在、古い様式を模して復原的に建物を建築している事

例で観察したところ、径30cniほどの柱であっても、原木から少なくて40層、多いものでは

100層に近い年輪部分を削りとって仕上げている。

ｆ　国宝法起寺三重塔

　奈良県生駒郡斑鳩町、法隆寺の東北方に法起寺がある。法起寺は聖徳太子の岡本宮を寺

にしたと伝えているが、現存する三重塔は７世紀末から８世紀のはじめにかけて建立され

たものである。塔は建立後数度の修理を経ているが、解体して修理する大工事としては、

明治年間の1897年から1898年までと1972年からの３か年のものとがあった。この明治の解

体修理の際、腐朽していた心柱の根元約45cm分を切断し、その切断部分が残されている。

これをみると、心柱は径70 の八角形で、ほぼ中央に樹心をもつ心持ち材になっている

[奈良県教委1975]。その年輪幅を計測』、ヒノキの暦年標準パターンＥと照合した結果、最

外年輪が572年に形成されたものであることが確認できた。これからすると、原木の周囲

から100層以上の年輪部分を除去して心柱に仕上げていることになる。

ｇ重要文化財大神神社摂社大直祢子神社社殿

　奈良盆地の東南部、三輪山の西麓にこの山を神体とする大神神社がある。その拝殿の北

西200mにある大直祢子神社、通称若宮社は、もと大神寺または三輪寺と呼ばれた大神神

社の神宮寺であったが、明冶の排仏毀釈で神社に改め、仏像を他に移して大多々根子命を

祀ったものである。現存する社殿は、８世紀の創建当初は前後に２堂が並立するものだっ

たが、鎌倉時代に前堂を廃し、後堂の前面に増築、それが現在の建物の原形となった。し

たがって、社殿の後半部は８世紀に建てられた建物に起源するものである[国樹1989]。

この建物は、奈良時代の建物として明治以降の本格的な解体修理をうけていない唯一のも

のとなり、1987年から1989年にかけて実施した全面的な解体修理工事による調査成果は建

築史研究者の注目をあつめていた。

　この解体修理工事で機会をあたえられて年輪年代測定の試料にできたものは、後堂部分

の当初材８点である。ナベてＣタイプで、ヒノキの暦年標準パターンＥとのあいだで照合

が成立し、それぞれに残存する年輪の最外のものの形成年が判明した(表Ｖ－16)。修理

工事の際の調査では、８世紀後半の創建とみる結論がでている。年輪年代測定結果もそれ

と矛盾しない。

ｈ重要文化財宝桂寺本堂

　奈良県生駒市にある重要文化財宝轍寺本堂は、様式からみて室町時代前期、14世紀後半
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図Ｖ－８解体修理中の重要文化財大直称子神社本殿
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表Ｖ－17重要文化財宝瞳寺年

　　　　　輪年代測定結果

のものと推定されてき託。しかし、この建物を解体修理したときも明確な年代をしめす資

料は得られなかった。

　この建物で創建当初から使用されていた部材６点を試料として年輪データを収集、ヒノ

キの暦年標準パターンのＡ、Ｂ、Ｃとのあいだで照合が成立し、それぞれの残存最外年輪

形成年が確定できた（表Ｖ一17）。すべてＣタイプ。これからみると、最も新しい年輪形

成年が1338年となり、この建物はそれ以降に建造されたことになる。除去した辺材部や心

材外周部があったことを考えあわせると、14世紀後半またはそれ以降といってよい。様式

から推定されていた創建年代に１つの根拠をあたえたことになる。

≡･八　　　形状計測試料　樹種タイプ年輪数
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表V-16重要文化財大直祢子神

　　　　　社年輪年代測定結果
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　　Ｖ暦年標準パターンを応用した研究

４　美術工芸品の年輪年代

ａ　京都府某寺所蔵漆塗曲物容器

　京都府下の某寺所蔵の漆塗曲物容器は、底板下面に「天福元年五月」の墨書銘があり、

製作年代の判明するすぐれたエ芸品として高く評価されていた。天福元年は1233年にあた

る。この容器は身と蓋とからなり、身はヒノキの薄板を曲げて作った円筒形の側に底板を

はめこみ、浅い同じような円筒形品の上に板をのせて蓋とし、表面に漆を塗って仕上げた

曲物容器である。この容器の樹種鑑定を依頼され、その際に蓋と側板、底板の３か所から

年輪データを収集することができた。それらの年輪パターンは暦年標準パターンＢと照合

が成立した。その結果によると、それに残る最も新しい年輪の形成年が1576年であり、い

ずれも紀年銘の1233年よりはるかに新しい。おそらく紀年銘より400年以上後世の作品で

あろう。

ｂ　国宝法隆寺金堂薬師如来坐像

　法隆寺の金堂内陣仏壇の東の間に薬師如来坐像がある。この像の光背裏面には、この像

を推古15年、607年に造立したとする有名な造像記が刻まれている。しかし、この造像記

についてはその記述に疑問が呈されており、ひいてはこの像の造立年代についても議論が

ある。大きくみると、607年説、670年の斑鳩寺炎上後の製作説、そのあいだの作とみる説

がある。

　この像の台座の上座縦権の断面を観察、125層の年輪データが収集できた。その年輪パ

ターンはヒノキの暦年標準パターンＥと照合が成立し、残存している最外年輪が575年に

形成されたものであることが確認できた。Ｃタイプであり、もちろん原木伐採年をこれか

ら決定することはできない。また、台座の製作の経緯、その上座と下座の関係、さらには

台座と薬師如来本体とが同時の作かどうかなど、多くの問題があり、この年輪年代測定結

果はそれほどの参考にならないであろうが、この種の美術工芸品についても年輪年代法の

適用が可能であることをしめすために報告しておく［西川・水野1968］。

ｅ　奈良県法隆寺所蔵百万塔

　称徳天皇は、藤原恵美押勝の乱の鎮圧後、その滅罪と国家鎮護を祈願するため、百万基

の木製小塔を造立して陀羅尼経を納入し、それを770年に大和を中心とした畿内の諸寺に

分置した。法隆寺にはそれが４万数千基現存している。奈良国立文化財研究所は『法隆寺

昭和資材帳』作成事業に協力、その一環としてこの百万塔を調査している。百万塔は、平

均して高さ21. 4cra、下面の径が10. 5cin、相輪部と塔身部とにわけて製作し、組みあわせて

仕上げている。材は相輪部ではサカキやサクラ属のものが多く、セｙダｙもある。塔身部

はヒノキ製である。このなかには、塔身部下面に製作日をしめすとみられる日付を墨で書
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表Ｖ－18京都府某寺所蔵膝塗曲物

　　　　　容器乍輪年代測定結果

図Ｖ－9 京都府某寺所蔵漆塗曲

物容器

表Ｖ－19奈良県法降十所蔵Lj万

　　　　　塔年輪乍代測定結果

図Ｖ－10奈良県法隆寺蔵百万塔
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　　Ｖ暦年標準パターンを応用した研究

いたものがあり、それからすると、767年と768年の２年間にわたって製作したらしい。

　年輪幅を計測したのは15点、ヒノキの暦年標準パターンＥと照合して、それぞれの残存

最外年輪の形成年が確定できた（表Ｖ－19）。最も新しいものは721年であって、百万塔の

製作年と当然除去したであろう年輪の存在とを考えあわせると、原木の伐採は製作時にか

なり近かった、とみてよいだろう。ともあれ、この15点の最外年輪形成年はこの種の工芸

品における年輪の残存状況を考える良好な材料になる。

ｄ　国宝東大寺金剛力士吽形立像

　奈良東大寺南大門、その東西に金剛力士立像、通称仁王さんが向かいあって立ってい

る。東が吽形、西が阿形である（図V-11)。1180年、平重衡の軍勢が東大寺を焼き払う。

焼亡した東大寺の再興にあたったのが俊乗坊重源。重源は、1181年に造東大寺勧進職に任

命され、再興事業を精力的に推進、その締めくくりとして仏師運慶や快慶らに命じて造立

させたのがこの２体の金剛力士立像だった。造立開始は1203年７月、完成供養は同年11月

であり、この供養が東大寺再興事業の終了となった。両像の完成には３か月しかなかった

ことになる。

　金剛力士立像は、わずかに修理されたこともあったが、ほとんどが当初のままの姿をと

どめている。しかし、長年風雨にさらされて破損が著しくなったため、1989年から吽形の

解体修理がはじまった。これを機会にその部材から年輪データを採取することができた。

　吽形像は高さ8､42m、左足から耳のあたりまで通る背部分の約60ciii角の材に右足と右

胸、左胸、右背の根幹部を構成する角材を組みあわせ、さらに細部の材を矧ぎあわせ、最

後に彩色して完成している。いずれもヒノキである。この部材のなかに、樹皮を剥いだだ

けの箇所が一部に残存するＡタイプが３点、辺材部が部分的に残るＢタイプとみられる１

点があった。Ａタイプはいずれも根幹部の材で、ヒノキの暦年標準パターンＤと照合した

結果、原木の伐採が1196、1199、1201年のそれぞれ冬または次年の晩春ごろまでであるこ

とが確認できた。いずれも造像に数年さきだって伐採されていることになる。東大寺再興

工事用に切りだしていた材を使用したのか、造像用にとくに早く切りだしたのか、いずれ

にしても興味深い。

　このなかの右肘の部材の年輪パターンは、のちに紹介する山口県徳地町の法光寺阿弥陀

如来坐像のそれと酷似している。２組の年輪パターングラフを比較すると、標準パターン

にはあらわれないような特異な年輪幅の変動までもが一致している。徳地の地は、周防国

守となった重源が東大寺再興用の材木を伐採させたところである。これからすると、この

吽形像の右肘部材の原木の産地は徳地町とみてよいであろう。

ｅ 　山口県岩崎寺阿弥陀如来坐像
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図Ｖ－11国宝東大寺金剛力士立像

　　　　　とその寄木構造断面図

　　　　　(財)美術院原図による
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表Ｖ－20国宝東大寺金剛力士立像

　　　　　年輪年代測定結果

表V-21山口県岩崎寺阿弥陀如来

　　　　　坐像乍輪年代測定結果
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Ｖ暦年標準バターンを応用した研究

山口県小野田市にある岩崎寺の阿弥　試料　樹種

陀如来坐像は、藤原時代の作品として

1983年に山口県指定文化財となってい

る［小野田市教委1978］。この仏像

は、頭部から腰部にかけての根幹部分

を１材で作り、それに各部位を寄せた

もので、1987年に修理された。その修

理現場でルーペを使用して腰部の主要
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表Ｖ－22山口県法光寺阿弥陀如来坐像

　　　　　年輪年代測定結果

材と三角材、それと右膝のあわせて３か所の材の年輪幅を計測した。それによって作成し

た年輪ﾉりーンは暦年標準パターンＤとのあぃだで照合が成立した（表Ｖ－21）。その結

果では、根幹部のものが最も新しく、その最外年輪が1096年だから、この仏像は、1096年

以降、すなわち12世紀以降の作とできる。

ｆ　山口県法光寺阿弥陀如来坐像

　山口県佐波郡徳地町の法光寺は、明冶初年に安養寺と林光寺を合併、改称したものであ

る。造東大寺勧進職俊乗坊重源は、東大寺再建用材伐採のための柚入りの拠点として、11

86年に安養寺阿弥陀堂を、1187年に林光寺を建立した、と伝えている。この阿弥陀堂に

あった阿弥陀如来坐像、聖観音菩薩立像、十一面観音菩薩立像、毘沙門天立像、不動明王

立像の五体の仏像は、いずれも山口県指定文化財に指定されている。そのうち、阿弥陀如

来坐像は、像高130. 5cra、1材からなる頭部と体部に各部位の材を寄せたもので、平安時

代後期、12世紀後期の作品とされている［平田・菊竹1989］。

　年輪幅計測結果による各部位の年輪パターンは、ヒノキの暦年標準パターンＤとのあい

だで照合が成立した（表V-22)。最も新しい年輪年代の結果は台座の1196年である。台

座は、本体よりやや時代がさがり、鎌倉時代、13世紀の製作とされており、それと矛盾し

ない。しかし、光背のそれはn90年、ｃタイプである。光背が本体と同時の作であれば、

これらの造像は13世紀以降とすべきであろう。

ｇ　山口県法光寺聖観音菩薩立像

　法光寺の聖観音菩薩立像は、台座を含む総高が125. Scm、平安時代後期、12世紀後期の

作とされている［平田・菊竹1989］。その台座の年輪年代測定が可能であり、ヒノキの暦

年標準パターンＤとのあいだで照合が成立し、計測年輪数252層、Ｃタイプの残存最外年

輪の形成年が1197年となった。台座が像本体と同時の作かどうか、検討すべきであろう

が、台座は13世紀以降の作である。

ｈ　山口県法光寺毘沙門天立像
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　法光寺の毘沙門大立像は、台座を含む総高が188. 7 cm、頭部と体部を１材で作り、それ

に別材の両肩先を寄せている。手首先は欠けている。平安時代後期、12世紀後期の作と推

定されている［平田・菊竹1989]oこの像の右足外側の部分で年輪年代測定をおこなった

結果、計測年輪231 IB、ヒノキの暦年標準パターンＤとのあいだで照合が成立し、Ｃタイ

プの残存最外年輪の形成年が1190年となった。これによれば、13世紀以降の作である。

ｉ　山口県法光寺不動明王立像光背

　法光寺の不動明王立像には、平安時代後期、12世紀末期と推定されている光背がある。

総高200. 2cin。この光背の年輪年代を測定した。Ｃタイプ、計測年輪数は92層、ヒノキの

暦年標準パターンＤと照合して、残存している最外年輪の形成年が1194年であることが確

認できた。この結果によれば、13世紀以降の作である。

ｊ　山口県月輪寺四天王立像

　山口県佐波郡徳地町の月輪寺は1189年に重源が創建した寺である。同寺の仏像について

も年輪年代を測定したが、興味のある結果がでたのは４謳１其の四天王立像のうちの１躯

である。この像は、総高195. Ocm、頭部から足下の邪鬼までを１材でっくり、背面部を薄

く割矧いで内刳りをいれ、両肩先は別材を寄せている。平安時代後期、12世紀後期の作と

されている〔平田・菊竹1989]。この像の本体部の背板はＣタイプ、計測年輪数は296層、

図Ｖ－12山口県法光寺阿弥陀如来

　　　　　坐像(下)と同月輪寺四天

　　　　　王立像(左)
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　　Ｖ暦年標準パターンを応用した研究

それに残存している最外年輪が1198年に形成されたものであることがヒノキの暦年標準パ

ターンＤとの照合によって確認できた。これまた、年輪年代測定結果によると、13世紀以

降の作とみなさざるをえない。

５埋没樹木の年輪年代

　年輪年代法の応用研究では、文化財K二関連する成果のほかに、地下Ｋ埋没している状況

で発見された樹木Ｋ二ついて、年輪年代測定の結果を得ている。自然災害Ｋよって埋没した

ものであれば、その発生年がこの研究法Ｋよって判明することＫなる。今後大きく発展さ

せたい研究分野である。この種の成果のいくつかを紹介しておこう。

ａ秋田県山本郡出土の埋没スギ

　1981年７月、秋田県山本郡ニッ井町の町道の改良工事中Ｋ径1.5mもあるスギやナラ類

の巨木が出土Ｌ、保存されている。ニッ井町では、この採集した埋没木を利用したふるさ

と創生事業「」億円の埋もれ木シンボルタワー建設事業」を企画している。そのなかのス

ギの年輪年代を測定した。もちろんＡタイプで、計測年輪数は754層、スギの暦年標準ぷ

ターｙＢと照合して最終形成年輪が958年であることが判明した。埋没した経緯は不明だ

が、地元Ｋは江戸時代Ｋ数千石もの天然スギが山中Ｋ埋まったと伝えているが、この結果

Ｋよると、江戸時代ではなく、】O世紀半ばＫ埋没したものである。

ｂ秋田県由利郡の埋没スギ

　秋田県の南部、由利郡の仁賀保町から象潟町Ｋかけて、地下10数ｍの深さＫ地元では

　「ネギ」と呼んでいる埋没林がある。その多くはスギで、直径が４ｍをこえるものもあ

る。それらの樹木は多くが梢を北西方向Ｋむけて根こそぎなぎ倒されている。その逆の南

東方向、このあたりを流れる川の上流方向Ｋは、鳥海山がある。このような埋没状況か

ら、かって鳥海山の大爆発があり、それｒよって発生した泥流がその山麓の森林をなぎ倒

し、押し流したものとみられている。いつのことか。放射性炭素年代測定法では、2600

B. p.の結果がでている。

　この埋没スギの試料８点を入手し、年輪幅を計測した。８点のうち、６点がＡタイブ、

２点がＣタイプだった。森林が埋没したものなら、Ａタイプが多いのは当然だろう。この

Ａタイプの試料の年輪パターンを比較したところ、最終形成年輪がすべて同一年のもので

あることが確認できた。一度の大噴火Ｋよって埋まったのだ。その最終形成年輪を観察す

ると、晩材の細胞ができあがっている。鳥海山の噴火は晩材細胞が形成されたのち、すな

わちある年の冬から翌年の春までの期間Ｋあった、とみてよいのである。８点の試料から

は848層分からなる平均値パターンが作成できているが、それはこれまで作成したいずれ

　　】26



の暦年標準バターｙのいずれとも照合することができない。放射性炭素年代測定結果から

すれば、それらより古いものであって、照合が成立しなくて当然であろう。しかし、暦年

標準パターンの先端をさらに古くへ延長していけば、この遊離した年輪パターンの暦年を

確定することが可能になり、いずれこの鳥海山の噴火の発生した年を決めることができる

ようになるだろう。

ｃ　山形県最上郡出土の埋没スギ

　1982年６月、山形県最上郡真室川町秋山の原野で統合中学校建設予定地の整地工事がお

こなわれていた。その地下6m、20数本のスギの樹木が埋没しているのが発見された。根

元の径３ｍ、樹高が40m以Ｌのものもあったと伝えている。現在そのうちの１本が真室川

町立歴史民俗資料館に保管されている。Ａタイプの試料であって、スギの暦年標準パター

ンＢと照合した結果、最終形成年輪が850年のものであることが確認できた。850年から翌

851年の冬から初春にかけてのあいだに巨木を埋没するような災害が発生したのだ。

　なお、この付近に天宮権現神社の小祠がある。地元にはこの神社にまつわる神木埋没の

伝承が残っている。むかし天寓さまは昔は秋山の山頂にあったのだが、その神木を伐採し

ようとするものがしばしばあらわれ、怒った神が神木をことごとく沼にひきこんだ、とい

うものである。

ｄ　静岡県裾野市出土の埋没ヒノキ

　1980年、富士山南麓、裾野市須山を流れる用沢川の護岸工事中、埋没しているヒノキが

発見され、現在裾野市立富士山資料館に展示されている。径約1､4m、樹皮まで完存する

Ａタイプであり、計測年輪数は840層、最後に形成された年輪は883年のものであった。ヒ

ノキの暦年標準パターｙＥとの照合によって確定できたものである。付近の地形からする

と、あるいは富士山の噴火による溶岩流が川をせきとめ、池ができて、樹林が水没、枯死

した可能性があるが、断定はできない。もちろんこのころに富士山が噴火した記録もな

い。しかし、この事例もまた、年輪年代法によって災害や地形変動が発生した年代を確定

できる可能性が十分あることを教えてくれる。
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V1　年輪気象法に関する研究

　Ａ　年輪データと気象データ

１　古気候再現法とデータの検討

　生物の成長に気候が大きな影響を及ぼしていることは異論のないところである。とく

に、樹木の成長過程は気候と強い相関のあることが判明しており、樹木の年輪幅の変動か

ら過去の気候を再現しようとする試みがなされている。この研究は年輪気象法と呼ばれ、

古年輪学の一分野になっている。その研究の歴史は古く、すでに20世紀のはじめ、古年輪

学の創始者ダグラスがこの分野の研究手法を確立している［Douglass 1919］。

　年輪の形成には、春から秋にかけての気候条件が大きく影響をあたえる。これまでの研

究の成果によれば、年輪の幅は、高緯度地方では気温、低緯度乾燥地方では降水量と良い

相関を有することが認められている。一応そのメカニズムは、気候が樹木の成長に最適の

年は木部の細胞がよく分裂し、年輪幅が広くなり、逆に寒冷や乾燥といった気候の悪い条

件下では、細胞分裂の速度が低下し、年輪幅が狭くなるためとされている。Ｇ.シレンは

ラッブランド地方の年輪幅変動のスベクトルとイギリス・グリニッジにおける1659年から

1973年の４月～９月の平均気温のスペクトルとを比較しているが、両者の卓越周期はよく

対応しており、年輪幅の成長がかなり広い範囲の気候変動に大きく依存していることがわ

かる（図VI一１）。

　年輪幅によって気候変動の特性を抽出する研究をおこなうためには、一般的にはつぎに

しめす４段階の手順を踏むことが必要である。

　1）年輪データに対して、基線補正をおこなって規準化する。

　2）同一地域において、現存する気候データと年輪幅データとを比較する。

　3）両者の問の確率的関係式を構築する。

　4) 3)で求めた関係式から気候データのない時代の気候情報を推定する。

このような手法を用いて、アメリカやヨーロッバでは、広くこの分野の研究が実施されて

いる。日本においても、研究手順は整っていないが、年輪幅の変動から広域的な永年気候

周期を推定しようとナる試みがなされ、これまでに32.9年周期［平野1921]、700年周期

［志田1935］、30・110・350年周期［淵本1937］、700年周期［西岡1947］、6・10・20・

100年周期E速水・大内1964］の諸説が発表されている。また、年輪のほかに、飢饉、洪
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図Ｖ卜１ラップランドの年輪幅スペクトル(1463年～1960年）（上）とイングランド

　　　　　中央部の４～９月の平均気温スペクトル(1659年～1973年）（下）の比較

水（ナイル河）、冬の寒さ、作物（小麦、綿）価格、伝染病（ペスト）、氷河の前進後退、

オゾン量、河川水位、太陽黒点、宮中の観桜記録、諏訪湖結氷などの統計量によって長期

的な気候周期を推定しようとナる試みもある。

　樹木の成長率は、多くの要因に支配されており、年輪試料の採取された場所の地理的位

置や高度、環境などのなかで、なにが決定要素か、それを見きわめることが重要である。

福岡義隆は、岡山県の内陸盆地都市である津山で採取したスギの年輪では、植物成長期間

に雨が少ない干魅年に年輪、とくに早材の成長幅が小さく、多雨湿潤な年に成長がよい傾

向がみられるとしている［福岡1987］。高緯度の地方における年輪幅の変動が気温の変化

によく対応しているのとはちがって、津山におけるスギの年輪では降水量が最も決定的な

気候要素であり、津山のスギは降水型成長である、と考えられる。これに対して、同じ西

日本においても、高知営林局管内のスギの年輪は最高気温と良い相関のあることを武市伸

幸が報告している［武市1987］。野田真人は近畿地方を中心にヒノキの年輪と月平均気温

および月間降水量とを比較し、気温による寄与では、当該年の早春が正、降水量による寄

与では、前年の夏から秋にかけて正、当該年の夏が負という結果を得ている。東北地方で

は、山形のケヤキの場合、気温と降水量のみならず、風（気圧差を指標として算出した地

衡風）が大きくその成長に影響することを大内正夫が報告している［大内1964B］。
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　Ⅵ年輪気象法に関する研究

　このように、日本においては、降水型成長が顕著な地方と気温型成長が顕著な地方とが

点在しており、年輪気象法の研究を複雑にしている。こうした理由から、日本の年輪気象

法は、広範で継続的な研究には発展せず、大きな成果をもたらすまで虻はいたらなかっ

た。それには、気候の変化は明確だが、地形が複雑であり、地方ごとに降雨量の多寡の差

が大きいため、年輪データとの対応がつきにくいこと、イギリスのグリニッジには二百年

以上の気候データがあるのに対して、日本では、明治以降わずか百年あまりの気候データ

しか入手できなぃため、年輪との相関性を明確にしにくいこと、時系列理論の十分な適用

がおこなわれていないこと、これらの理由が考えられる。

　このような状況のなかで、日本において年輪気象法を適用する可能性を検討するため

に、まず樹齢233年から319年になる長野三浦産と同上松産の木曽ヒノキ30点、1009年から

1933年までの年輪をもつ名古屋営林支局保管円盤標本１点、木曽ヒノキ系の年輪変動をし

めす1027年から1755年までの年輪をもつ奈良東大寺二月堂参箭所部材34点、以上の年輪デ

ータを用意した。さらに、長野県の気候データとして、江戸時代の日記と明治以降の気象

台データとを確率的に結びつけて170年分の降雨日数データを再現した。ついで、この年

輪と降雨日数のデータから、それらが重複する170年間について、自己回帰・移動平均過

程を用いて確率モデルを構築する。このモデルに含まれるパラメータを推定する手法とし

ては、自己相関関数と相互相関関数を用いたバラメータの同定法[Box and Jenkins

1970］について述べ、その適用性を検討する。さらに、観測更新アルゴリズムを用いた

カルャンフィルターよるパラメータの同定をおこなった。決定されたバラメータと収集し

たヒノキの年輪データとを使って、約千年のあいだの降雨日数を推定し、古気候情報の再

現を試みることとした。

２　年輪データの基準化

ｌ　基準化の方法

　樹木は、幼年期では、肥大生長の速度がはやく、年輪幅も大きくなることはよく知られ

ている。また、同一年度Ｋ形成された年輪でも、樹木をとりまく環境の違いなどＫよっ

て、個体のあいだでその幅が異なる。したがって、樹木のもつ年輪幅の変動g二よって古気

候特性を同定する場合Ｋａ、樹木そのものの成長過程の変動、つまり樹木の成長ｒともな

う年輪幅の減少効果と個体差を排除するために年輪データを規準化し、その結果のデータ

を使用する必要がある。

　年輪データの規準化Ｋ使用する曲線Ｋは、主としてつぎのようなものがある。
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田

ｙはｚ年における樹木の成長特性に基づく年輪幅、Ａ、α、£は樹木の成長特性をあらわ

すパラメータである。

y{') = a口十ａ･t十a,12＋……十aot…………………………(2)

a。は樹木の成長特性をあらわすパラメータである。

　iii移動平均

　iｖスプライン関数による補間曲線

気候変動を推定するためにもちいる年輪幅は、測定された年輪幅から上記のいずれかの曲

線の値を差し引いた変動値である、

ｂ　現生木の年輪データ

　長野三浦産と『司上松産の現生木試料30点のうちから代表的なものを選び、年輪幅計測数

値の10年移動平均をとると、いずれにおいても1840年前後に大きなギャップがあり(図VI

－2)、それ以前と以後の成長曲線は指数関数で近似できることが予想できる。 1840年前

後のギャップは、平均値が1. 03m[iiであり、三浦試料と上松試料ともに、樹齢が異なってい

てもギャップに明確な違いはみられない(図VI－3)。これは、場所の異なる両地点にお

いて、1840年前後に同等の外的作用があたえられたことを意味している。その要因として

は、伐採などによって生育環境に大きな変化が発生したためかとも考えられるが、なお明

らかでない。今後調査していきたいと考えている。

　三浦試料10点と上松試料20点について、それぞれの年輪成長曲線を指数関数で近似し

た。その結果、指数関数の半減期を１つの指標として、それぞれの産地におけるヒノキの

成長曲線を特徴づけてみると、三浦試料の平均値は、前半期が40､3年､後半期が46.5年と
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　　Ⅵ年輪気象法に関する研究

なり、一方、上松試料の平均値は、前半期が109.2年､後半期が218.2年となっており、産

地によってかなりの違いがみられる。しかし、両産地のヒノキともに前半の半減期のほう

が後半のそれよりも小さな値をしめしている。このことは、1840年前後になんらかの外的

ショックがあたえられ、年輪幅データに大きなギャップが生じたが、しかし、年輪幅の減

少効果は樹齢とともに弱くなることを意味している。ここで半減期は､ｙ(0＝Aexp(－αz)

十ｓであるとき、x＝o年のときのｙの値ｙ、に対してｙ(x*)－£＝1(ｙ､一司を与えるr*

の値とした。

　気候データと照合する現生木の年輪は、1840年

以降の後半期のデータであるが指数関数によって

成長曲線を規準化したのちのデータとしてあたえ

られるのは、80年から130年程度の期間の年輪幅

１

変動である。したがって、現生木の年輪データに　　０

含まれる50年以上の長周期成分を除去（フィルタ

リング）したものを最終的な年輪データとした。

　試料の年輪幅データから、最終的な年輪幅デー

タを得るための手順をまとめるとつぎのようにな

る。

　1）試料から計測した年輪幅の時系列を指数関

　　　数で最小二乗近似する。

　2）試料から計測した年輪幅の時系列から指数

　　　関数の値を差しひき、年輪データを標準化

　　　する。

　3）規準化後の年輪データにフーリエ変換をほ

　　　どこす。

　4）台形フィルタ（図Ⅵ－４）を使用して、50

　　　年以上の長周期成分をとりのぞく。

　5）フィルタリング後の年輪データに逆フーリ

　　　エ変換をほどこし、最終的な年輪データ

　　　を得る。

　三浦試料の年輪データの１つ、ここでは最も年

輪数の多いものを選んだが、その年輪の後半期の

データを上記の手順によって規準化フィルタリン
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グした結果をみると、その効果がおわかりいただけるだろう（図VI－5）。

　年輪を使用して長期的な気候変動特性を抽出するには、長期間にわたる年輪幅の時系列

データが必要になる。そこで、木曽ヒノキの現生木（名古屋営林支局保管円盤標本１点を

含む）と奈良東大寺二月堂参旅所部材の年輪データを同一年ごとに平均化した時系列を作

成した（図Ⅵ－６）。しかし、これには、複数の個体の成長曲線や採取場所の違いなどが

無作為に含まれるので、単純な成長曲線を用いた規準化は不可能である。ここでは、年輪

データの10年ごとの平均値をスプライン関数によって補間したものを規準曲線として採用

した（図Ⅵ－７）。このデータを使用して最後に過去の降雨日数を推定することになる。

３　気候データ

　年輪による気候変動の推定では、年輪試料を採取した地域の局所的な気候変動を同定す

ることになる。ここでは、長野県における気候変動特性が対象である。そのためには、長

野県における長期的な気候データを準備する必要がある。現生木の年輪データは233年か

ら319年と長期間にわたっているが、長野県において定期的に気象観測がはじまったのは

1889 (明治22）年の長野市であって、気候データとして使用可能なものは百年弱である。

この百年弱のデータから、数十年の気候変動サイクルを検証することは困難であると考え

られる。

　ここで江戸時代に書かれた「墨翁日記」と『大沼日記』を採用する。『墨翁日記』、別称

　『平栗墨翁日記』は、飯田藩島田村（現長野県飯田市）の画家、平栗五郎左衛門が書いた

1811 (文化８）年から1839 (天保10）年までの約30年間の日記であり、『大沼日記』は、

現在の長野県駒ケ根市に住んだ大沼嘉蔵が1840 (天保11）年から1899 (明治32）年までの

60年間書きつづけた日記である。ここでは、『大沼日記』は1840 (天保11）年から1864

　（元治元年）の現代かなづかいに書き直した部分を使用した。この日記の採用によって、

1889年以降の気象台データをあわせ、計170年の気候データ（降雨日数データ）が再現で

きた（図Vl-8)。

　降雨日数データの再現にあたっては、つぎのような仮定を設けた。

　〔仮定１〕長野県の代表的な気象観測地点、長野市と松本市および飯田市の３市における

1901年から1950年までの50年間における年平均総降雨量は、それぞれ995. 9mni、1072.7mi、

1645.0 mmであって、かなりの差がある。しかし、１日１日以上の降雨量のあった日を

降雨日として、年平均降雨日数は、それぞれ116. 6 U、97. 1日、116.6日となっており、県

内における地域的な差異はほとんどないと考えられる。したかって、飯田市域内で書かれ

た『墨翁日記』、駒ケ根市域内で書かれた『大沼日記』および1889年以降の長野市のデー

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　133
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　　Ⅵ年輪気象法Ｋ関する研究

夕を降雨日数Ｋ関しては結合できると判断した。

　｛仮定２｝樹木は春から夏Ｋ肥大生長し、早材と晩材からなる年輪を構成する。したがっ

て、４月から９月までの６か月間の降雨日数の合計を、降雨日数データとした。

　｛仮定３｝日記Ｋは、記述が不明瞭で、降雨日数のデータが入手できない期間があった。

たとえば、『墨翁日記』では、lsie (文化13）年と1829 (文政12）年、1830 (天保元）年、

　『大沼日記』では、1851 im永3）年から1852 (嘉永４）年までのデータが入手できな

かった。また、1861年から1888年までの期間のデータも入手できなかった。この空白をな

んらかの方法で埋める必要がある。ここでは、降雨日数データは定常時系列であり、観測

年ｘの降雨日数Ai)は、過去の値であるy(t-l)、夕（x－2）、’･’･･-. y{･－9）と入力ａ（り

の有限で線形な結合であらわせると仮定した【】次元自己回帰モデル〕［赤池・中川

1977］。また、入力aCOはホワイトノイズと仮定した。

　〔仮定４〕日記Ｋ記録されている降雨日数Ｋは、記録場所の影響があり、さらに、天候の

観察や記録Ｋ=は個人差がある。それらを除去するためＫａ、ある日記の晩年の部分と別の

人勧の日記の当初の部分のあいだで何年分かの重複する部分を検出し、その重複部分の両

者の比較から、換算率をもとめる操作を何度もくりかえし、長期間Ｋわたる日記の降雨日

数を均質化することが必要である。しかし、今回採用し左日記では、重複する年の部分が

ない。そこで、『墨翁日記』の27年間、『大沼日記』の】8年間および長野地方気象台の94年

間Ｋおける4JIから９月までの６か月の総降雨日数の平均値が等しくなるはずである、と

仮定して、以下のデータ整理を行った。それぞれのデータの平均値は、『墨翁日記』47.4

日、『大沼日記』36.4日、気象台データ60.3日であったので、平均値を長野地方気象台の

60.3日ｒ一致するようＫ各日記の降雨日数を変更した。

　修正の手順は以下のとおりである。

　I）『墨翁日記JKついては、雨の記述のある月日（図VI-9では、雨の記述を括弧で

　　　　くくり、その該当日の上Ｋ●印をつけた）を抜き取り、ついで|日暦月日を『一日事

　　　　典』ｒよってグレゴタオ暦IC換算する。『大沼日記JKついても同じである。

　2』1889 C明治22）年以降Ｋついては、『長野県気象年報jKよって降雨日数を算出し

　　　　た。

　3』記録の欠落している期間は、上述した１次元自己回帰モデルを用いてデータを推定

　　　　した。

　こうした作業Ｋよって、1813年から1982年までの170年問の４月から９月にいたる６か

月の降雨日数のデータが得られた（表Ⅵ－１）。長野市および木曽福島町の６かJI間の降

雨量の10年移動平均（図VI一）0下）は降雨日数（図VI-10上）の変動ときわめて良好に対
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図VI-8長野県における気象情報（降

　　　　　雨日数）入手地点

　
７
１
・
λ
臨
、
、
Ｉ
ｔ
Ｉ
ｐ
知
ふ
ー
７
？
‐
７
’
？
’
７
ｆ

●
。
ム
／
″
ｆ
ｔ
乙
沙
ゑ
や
Ｉ
Ｉ
ｔ
ム
ー
ふ
£
ん
。
７
私
八
ｌ
八
ｉ

　
？
涛
λ
き
ｙ
ｌ
ぞ
！
”
ｔ
溥
ア
タ
；
と
４
マ
ー
‘
に
竹
ゝ
？
ｉ
で

　
ノ
Ｍ
ｉ
ｊ
．
八
方
Ｗ
ｔ
み
夕
や
ら
／
’
ｆ
び
勧
～
１
ぶ
・
ａ
１
戮

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
１
－
Ｉ
Ｉ
Ｉ
ｊ
‐

　
洙
Ａ
て
～
与
ｙ
７
ｙ
卜
作
４
入
々
ぶ
Ｉ
／
ヱ
Ｊ

　
Ｋ
ソ
ｃ
て
Ｉ
ｊ
マ
１
司
令
４
ｆ
ヤ
ク
鵡
ノ
り
Ａ
ｉ
人
‘
ｙ
Ｔ

　
ｙ
’
応
私
一
命
協
心
嘔
陪
ｌ
今
々
’
印
ｒ
ふ
匂
ｊ
で
す
ｙ
吊
。

　
灯
ｙ
ｊ
？
タ
フ
タ
侭
１
竹
２
了
ｊ
ｌ
ｃ
ッ
う
ふ
９
も
ぐ

　
ヤ
Ｊ
ッ
マ
と
哨
Ｊ
ｔ
み
‘
メ
ヱ
了
ァ
。
’
７
汰
？
ぐ
希
り
ー
い

　
９
１
イ
／
≒
乙
？
今
ふ
ツ
ハ
ー
鴬
β
ｊ
‐
‐
粉
ズ
ｆ
ｔ
応
‐
八
ご
ぞ
こ



Ⅵ年輪気象法に関する研究

年 悩昆 資料 年 ４～９月
降雨日数 資料 年 悩謡 資料

18

18

18

18

18

３

４

５

６

７

８

９

Ｄ

１

２

３

４

５

６

７

８

９

０

１

２

３

４

５

６

７

８

９

０

１

２

３

４

５

６

７

８

９

０

墨日

墨日

推定

推定

墨日

墨日

椎定

椎定

大日

大日

椎定

大日

1851

　52

　53

　54

　--　oa

　56

　57

　58

　59

1860

　61

　62

　63

　64

　65

　66

　67

　68

　69

1870

　71

　72

　73

　74

　75

　76

　77

　78

　79

1880

　81

　82

　83

　84

　85

　86

　87

　88

　89

1890

66

60

77

85

52

43

49

73

55

69

57

59

56

71

66

69

53

71

70

65

68

45

44

60

75

55

64

72

55

56

75

70

61

69

58

66

60

60

66

56

大日

大日

推定

推定

気象

気象

１８９

　９

　９

　９

　９

　９

　９

　９

　９

１９０

　０

　０

　０

　０

　０

　０

　０

　０

　０

１９１

　１

　１

　１

　１

　１

　１

　１

　１

　１

１９２

　２

　２

　２

　２

　２

　２

　２

　２

　２

１９３

気象

気象

138

表Ⅵ- 1 1813年から1982乍までの170乍間の４月から９月の総降雨日数

　　　　　墨日：墨翁日記大日：大沼日記推定：１次元自己回帰モデルによる推定

　　　　　気象：長野地方気象台観測記録



年 ４～９月
降雨日数

資料 年 ４～９月
降雨日数 資料

19

19

19

19

19

６

０

５

７

９

０

５

５

８

１

３

６

３

０

２

２

２

５

３

３

８

１

４

１

６

４

４

６

９

０

８

４

４

４

７

１

８

４

９

３

気象

気象

1971

　72

　73

　74

　75

　76

　77

　78

　79

1980

　81

　82

61

56

54

60

54

68

55

52

55

66

105

108

気象

気象

139



　　Ⅵ年倫気象法に関する研究

応している。この点からも、この降雨日数データを気候データとして使用する妥当性が確

認できる。長野市と現生木試料採取地に近い木曽福島町の降雨量は絶対値が異なるが、そ

の変動特性はよく似ており、上述の仮定１の妥当性がここでも確認できた。

Ｂ　気候変動特性の抽出

１　年輪幅と気候要素との相関

　1889 (明治22）年から観測を開始している長野地方気象台の４月から９月の６か月間の

平均気温および降雨日数とさきに規準化した長野県の木曽ヒノキ現生木の年輪幅のあいだ

の相互関係をまず調べることとする。両者のデータが重複しているのは、1889年から1982

年までの94年間である。 94年分の年輪、平均気温、降雨日数のそれぞれのパワースペクト

ル（図Ⅵ-11)をみると、それぞれのデータの卓越周期はかなり似かよっており、これか

らだけでは、気候の決定要素を抽出することは困難である。そこで、年輪と降雨日数、年

輪と平均気温Ｋついてそれぞれ相互相関係数を計算し、それぞれ10年間までの相互相関係

数をプロットした（図VI-12)。この図から、降雨日数に関しては、当該年、１年、３年

に年輪と正の相関があるが、平均気温については、１年、３年、４年に負の相関があるこ

とがわかる。この地方では、降雨日数が多くて気温が上昇しない場合に年輪の成長率が高

年
輪
幅
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ル
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図VI-11木曽ヒノキの年輪幅のパワースペクトル（上）と長野市における平均気潮のパワ

　　　　　ースペクトル（右上）、艮野市における降雨日数のパワースペクトル（右下）
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Ⅵ年輪気象法に関する研究
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　図VI-12年輪幅と降雨日数との相互相関関数（上）と年輪幅と平均気濡との相互相関関数（下）
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図Ⅵ－13イングランドにおける平均気温の変動（上）と鴨川における

　　　　　50乍間の洪水回数の変動（下）

いことを意味している。また、図からもわかるように、降雨日数の寄与のほうが、平均気

温のそれよりもかなり高くなっている。さらに、平均気温と降雨日数の寄与が表裏一体と

なってよく対応していることから、この地方の年輪の成長に寄与する気候要素として、降

雨日数だけを抽出してもよいことがわかる。

　ここでは数年の時間スケールの相関を考察したが、長い周期の相関に目を転じると、上

述の議論はあてはまらなくなる。中島暢太郎は794年の平安京遷都以来の鴨川流域の大雨

や洪水の記録から50年ごとに洪水の回数をまとめている（図Ⅵ－13下）［中島1986］。これ

を、ラムが発表している中部イングランドの気温の50年移動平均（図Ⅵ－13上）と比較す

ると、気温の変動と平均洪水の回数とのあいだに180度の位相差がみられる。気温の長期

的な変動については、日本においてもイングワンドと同じような傾向がみとめられ、阪口

豊は、700年代から1300年代までを奈良・平安・鎌倉温暖期、それ以降を小氷期と呼んで

いる［阪口1984］。図Ⅵ－13と図Ⅵ－６とを比較すると、年輪の成長には、温度と正の相

関が、降雨量と負の相関があり、短期的な相関と一致しないことがわかる。このように年

輪の成長過程と気候の相関を論じる場合には、短期的な時間スケールの相関と非常に長期

的な時間スケールの相関とを別途に検討する必要がある。
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　Ⅵ乍輪気象法に関する研究

２　相関関数を利用した気候情報の推定

ａ　推定法の概略

　年輪の１年の成長幅は、その形成年のみでなく、前年までの気候および年輪の成長過程

にも依存している。そこで、次式のように、年輪の成長幅はその年と過去の有限年の気候

および年輪幅の一次結合（自己回帰・移動平均モデル）としてあらわされる、と仮定し

た。

y(･)=-a,yi[-l^-a^yit-2)--･一aMt-<f) +β｡.x(0十β,x(r-l)十…十β,:r(r-;.)-C3)

yU)は観測年ｇＫおける年輪幅、x(x)は観測年目Ｃおける降雨日数である。また、al、

a2、…、ａ。およびβ､、β､、･'･ゝβ、は樹木の成長過程をあらわすシステムの係数である。

　式(3)の両辺IC yit^l)、ｙり－2〕、…ｙ(･－9)ならびre xco、x(x－1)、絢－2)、･一一ｘ(･

－jり)を乗じ、それぞれの期待値をとる。y(')の自己相関とy(t)とＪ(･)の相互相関がら

{t) = E〔夕iT)yit十r):および。｡(r)= E〔x(r)y(:+r)]であたえられることを考慮し、これ

らをまとめると、(4)に示すような連立一次元方程式が得られる。

Pyy{ i)

ら(２)

ら(9)

ρ4(θ)

ら(j)

ρ。(戸)

＝[ψ]

－α

α2

‾αq

島
島

β，

ここに

[ψ]＝
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ら(∂)

ら(j)

ら(９－j)

ρ｡(－j)

ρ。(∂)

ρ｡ﾂ(－j)

ら(ひ)

ρ｡(9－２)

ら(－２)

ρ以－j)

ら(－9十1) pM)

fiyy{-q+2) P｡(2)

ら(の　　ρ｡(９)

ρ｡(－Q)　４(∂)

ρ｡(－9十j)ρ以j)

ら(の

βy(j)

Py:c(g-1)

ρ貳－j)

〃μの

(4)

ら(一夕十j)

pg(一戸＋２)

ρ｡(一丿＋9)

pU-p)

Pxx{-P十j)

β｡（－ｊ十P) P:n〔一２十夕〕･･一心｡（一Q十jり）ρ。〔♪〕ρ誠一^+p)･‥ρ。（∂）



　この連立一次元方程式を解くことＫより、システムの係数ａ･、a2、…およびβ､、β1、

…、β、が求められる。

　システムの係数が得られると、以下Ｋ示すような手法K:より気候情報が同定できる。

　式(3)の両辺Ｋｘ変換をほどこすと、以下のようＫなる。なお、ｚ変換は、いま離散時

系列μn) ; n^O､1､…があたえられたとき、っぎの無限和Ｆ(２)＝Σμ･)z-'をいう。

　　　　り十αj2-I十a2Z-2十･･･十αqZ-l)ｙ(2)＝(β･十β12-1十β｡Ｚ-2十一‥十β､2-')Ｘ(2)‥‥く5)

式〔5〕から

X{z) =
1＋αIZ-I＋α2X-2＋‥･十αqZ

匹 y(z)･‥‥ (6)

したがって、式(6)が次式のように変換できれば、年輪成長幅Yiz)から気候情報X{z)

の同定ができる。

　　　　　　　　　　　　Ｘ(x)＝(ａ,十arST-'H卜‥十ａ｡2-･)ｙ(幻‥･

式(6)と式(7)を等置すると，次式のような恒等式が成立する。

(7)

】十α,2-'十･･･十ａ,2-'＝(a,十aj2-1十‥･十a｡2-･)(β,十β,X-I十…十β｡Z-･)‥‥‥‥(8)

ここで、ｚは収束領域内において任意であるから、左辺と右辺のｚのべき乗の係数を等置

することにより順次、次式のような関係式が得られる。

aXo＝1
→

aoS,十ajβe=ffi→a,

a∂＝

ｌ

－β，

＝(α.－ａｊ,)/β，

　同様Ｋして、a､、a3、･･･ａ。を順次求めることがて'きる。したがって、最終的Ｋ式(7)を

逆２変換して次式を得ることができる。

x(z)゛aay(･)十ajy{t~l)十一‥十ａ∂(x一司 (9)

式(9)(Cより、年ｚの気候情報は、その年より過去１年の年輪データを用いて予冽できる

ことがわかる。

ｈ推定結果

　規準化した長野三浦試料の年輪データj(0 (図VI-5下）と降雨日数データx{t) C表

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　145



　　Ⅵ年輪気象法Ｋ関する研究

Ⅵ－１〕とを使用して解析をおこたった。式(3)のなかのシステム係数ａ､、ａ･、…s、お

よびβ､、β1、I｀13β、の個数９と夕および式く9)のなかの係数･･ ]■≪'"<* Iの個数ｎをパ

ラメータＫとり、式(9)から求められる降雨日数x(t>'と真値x(t)との差の二乗誤差を計

算した。その結果(表VI-2)から降雨日数を再現するためには、q＝3、p＝2、ｎ＝2の

ケースがもっとも少ない誤差をあたえることがわかる。これは、年輪幅の変動が、過去３

年間の樹木の成長過程および過去２年間の気候変動の関数で最も良くあらわせることを意

味している。

　このケースの同定結果を時系列として図VI一】４ＫＬめす。また、ﾉ4ワースベクトルを図

VI-151Cしめした。それぞれの図では、実線が同定結果をあらわし、破線が真値をあらわ

している。両者の卓越周期およびパワースペクトルの絶対値はよく対応していることか

ら、同定の結果はほぼ満足のいくものであることがわかる。ここで得られたal、ａ､、a3

パフメータを用いて、ギャッブ以前の年輪データ前半期と後半期との降雨日数の再現結果

　く図VI-16)から、1760年より80年間の降雨日数を推定することができる。ただし、

ギャッブ前後の数年Ｋおいては、年輪データの規準化が困難であったため、降雨日数の再

現は不可能だった。

ｑの個数 ｐの個数 ｎの個数 Σ(バt)-x{t)T

１

２

３

３

１

２

３

４

１

２

３

１

１

１

２

２

２

３

１

２

３

１

２

２

３

１

２

３

４

１

２

３

１

２

３

１

２

３

３

１

２

３

　146917、

　121730、

　122473.

　116702.

　1472135.

0.154×101°

o､226×10"

　120266、

　　17411.

　146659、

　466800.

　　6776.

　　23613.

0-120×1029

　　6784.

　　6152.

0.570×10'6

　　17720.

　　48216、

　　12768、

　254048.

表Ⅵ－２推定降而日数と実降雨日数との２乗誤差(p. qの次数の決定）
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３　カルマンフイルターを利用した気候情報の推定

　前fｔでは、年輪の１年の成長幅は、その年のみならず、前年までの気候および年輪の成

長過程Ｋも依存しているとし、その年と過去の有限年の気候情報および年輪幅の一次結合

　(自己回帰・移動平均モデル)として表現できるとして、式(3)を仮定した。しかし、こ

の研究の最終の目標は、現存する気候情報と年輪データから、古い時代の気候情報を推定

することであるので、確率的関係式として、式(3)を変形した次式を仮定した。

　y{t)=~a､yit-l)-a､yit-2)-…－α9夕(Z－g)十β､,x(0十β､x(X十j)十…＋β､J(X十丿)

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　………(10)

この式(10)の関係を年輪の情報から気候情報が推定できるようＫ書き改めると、っぎのよ

うＫなる。

jr(X)＝aaｙ(X)十aiy(･－j)十…十aiV<f-9)-b､J(X十l)-b･x(X＋２)－…－boxり十夕)･-(11)

この式は、９年の気候情報が過去９年間の年輪幅データと将来♪年間の気候情報で表現さ
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れることを意味する。

　したがって、式（Ｈ）を降雨日数の推定Ｋ=利用する場合Ｋは、パラメータa､、al、･‥、

ａ｡、b､、bl、…b、を170年間の年輪と降雨日数のデータを用いて同定すればよい。ごこで

は、これらのパラメータを同定するためＫ、Ｕ-Ｄ観測更新アルゴリズムＫ基づいたカル

マンフ４ルターを用いる［片山1983］。このフィルタは制御理論の分野で種々の統計的予

測や推定問題Ｋ広く用いられている。以下、そのアルゴリズムを簡単Ｋ説明する。

　線形システムのカルャンフィルターの基礎式を構成するのは、離散時間では次式のよう

な観測式と状態式である。

η､＝Ｈ､z冲V,

z,+i = F,z,十G,w,･

(12)

(13)

り､は１次元の観測ベクトル、z､はｍ次元の未知数ベクトルである。V、とｗ､はそれぞれ

１次元およびｍ次元の観測雑音とシステム雑音ベクトル、Ｈ､、Ｆ､、Ｇ、はそれぞれ１ｘｍ、

ｍｘｍ、ｍｘｎの次元を有する観測行列、状態遷移行列、駆動行列であり、時間ｔのみに

依存する。さらに、雑音ベクトルは以下の性質を有するものとする。

ｊ

　Ｅ(Ｗ,)＝

(W. V.)

E(Ｗ,Z1)＝0，

0

，

一

一

｜

E(Ｖ､)＝o･

Q，0

０ R,

ｊ

E(Ｖ,Zls)＝

(14)

∂1｡R,>0……………………(15)

０ μΓt＞s･

　　　－
(16)

Ｅ｛・｝は・の期待値、∂｡はKroneckerのデルタである。

　研究対象Ｋなっている問題は、パラメータの同定である。この場合、未知パラメータＫ

はそれ自身の時間的遷移構造を記述する表現がない。したがって、状態式Ｋは時間軸Ｋつ

いて一定であるという条件を付与する。つまり、ｚ､が｛ａoａ｡…､ａobobz､…､b｡｝､であた

えられるものとし、状態式として次式を仮定する。

z。＝[I]ｚ,･ (17)

この田は単位行列を表わす。上式は、パラメータを同定する仮定においてそれぞれの

時間ステフブで計算されるパラメータが最終的には一定値に収束していくことを意味して

いる。したがって、このようなパラメータについての時間的定常条件に誤差は混入しない
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と考えられるので、式(13)のなかのシステムノイズｗ､は無視できる。一方、ｎ＝１､ｍ＝ｐ

十ｑ十】､口＝ｐ十q＋1と置き、。＝J(･)ならびにH,= {>-(()､ｙ(･-j)､‥･､。(t-g)､べz(t+ l)､-J

(･＋2)､･･･､-x{t十ｇ)･}とすれば、式(12)で定義Ｌた観測式は次のようＫ書くことができ

る。

J(X)＝ り(Z),y(･-1),･‥,ｙ(･－９),－J(･十几－J(X＋２),･一一,-x{t十丿)}

恥
哨

aq

卜
叫

b9

(18)

　式08)からも明らかなように、行列Ｈ、が既知の観測』情報で構成されていることがわ

かる。式(17)、(18)で記述されるシステムに対するカル７ンフィルターのアルゴリズム

は、以下のように記述できる。

フィルター方程式

iiカルマングイン

iii推定誤差共分散行列

iv初期条件

2,千II,＝Ｆ,2巾･

脳＝2｡,ヨ十Ｋ,[y,-az.｡-1]

(19)

(20)

K｡＝Ｐ･I,-.Ｈy[Ｈ,Ｐ｡,-,Ｈy十Ｒ,]-I………………………(21)

P･.II,＝ＦｊＰ･,-Fr十GQJGT･

Pji(― P(i<-i― K,H,P,ij-i･

ZO卜I ― Zo,

R,＝I，

P， ＝ＸO

Xo＝1031

(22)

………(23)

(24)
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ここで、カルマンフイルターに必要な人力値を、次のように設定した。

　このＩは単位行列を表わしている。これは観測量の共分散行列を単位行列と仮定し、推

定誤差共分散行列の初期値が対角行列であり、対角頂の値を一様に103としたことに相当

している。



　　V1年輪気象法Ｋ関する研究

　まず、q＝3、p＝2の場合Ｋついて、上述したアルゴ９ズムを用いて、同定を行う。図

VI―17K1は、それぞれのパラメータが一定値ｒ収束していく過程を示したが、ここから年

輪と降雨日数の関係を時間的Ｋ定常な瞼形システムとして仮定したことがａぼ妥当であっ

たことがわかる。最終的Ｋ得られたパラメータの値は、a,= 9-95、a,=5. 37、ai=5.6、as

= 19.5、b､= -0.238、bE=-O. 0923となっている。ａ｡、ａ､、al、a3は、当該年、】年、２年

および３年前の年輪幅と降雨日数との相関を表わすパラメータであるが、図Ⅵ－４でも述

べたようＫ、降雨日数と年輪の間Ｋ正の相関があることがこれらの値からも理解できる。

　パラメータａ､、al、I°゜ゝａ､、bl、b､、･"ゝb、の個数ｑとｐをパラメータＫとり、式(5)

から求められる降雨日数x{tyと真値x(l)との差の二乗誤差、Σ伊(1)－x(1)'}2を計算

した。その結果を表Ⅵ－３Ｋ示す。この表からq＝2､ｐ＝2のケースがもっとも少ない誤

差をあたえることがわかる。このことは、降雨日数の変動が当該年と過去２年間の樹木の

成長過程および当該年から先２年間の気候変動の関数でもっともよくあらわされることを

意味している。

　同定結果を時系列として図VI-18に示す。また、バワースベクトルを図V1-19K:示し

た。図Ｖ】－18では、実線が同定結果を表わし、破線が真値を表わＬている。この結果か

ら、推定された降雨日数は観測降雨日数Ｋくらべて少々まるめられた傾向と＆っているこ

とがわかる。このことは、図Ⅵ―19k:おけるパワースベクトルにおいても確詔できる。つ

まり、周期の短い範囲で実測値のパワースベクトルが推定値のそれよりも大きくなってい

る部分がところどころＫみられる。しかし、卓越周期およびパワースペクリレの絶対値と

もおおむねよく対応していることから、提案した同定手法は満足のいくものであることが

わかる。

　ここで得られたａ｡、ａ､、ａ､、b､、b2の値を用いて、観測データが存在しない1813年以前

の降雨日数を再現した(図VI-30)。図Ⅵ－７Ｋ示した年輪データからもわかるようＫ、

1500年以前のデータの年輪幅の時系列の振幅が大き

いことから、推定された降雨日数についても、1500

年以前の振幅がかなり大きくなっている。

　図Ⅵ－７の年輪データには、複数の樹木サンプル

の値が含まれており、基線補正は施してあるが、そ

れぞれの個体のもつ特有の性質にこでは、年輪の

変動幅）までは、補正されてぃない。今後、推定値

の精度を向上させるためには、各個体間の変動幅の

補正をなんらかの方法でおこなって、それで得られ
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ｑの個数 ｐの個数 ２乗誤差

-
10.662

9.124

8.721

6.S3Z

6,586

6.3≪9

7.522

表Ⅵ－３推定降雨日数と実降雨日斂との

　　　　　２乗誤差(p, Qの次数の決定）



60 8０ 100 120

図Ⅵ―17≪自己回帰・移動平均過程の係藪のカルーマンフ４ルターｒよる同定過程
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○ 2０ 40 60 80 10０ 120

図Ⅵ－17b自己回帰・移動平均過程の係数のカルマｙフィルターによる同定過程
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図Ⅵ-17c自己回帰・移動平均過程の係数のカルャンフィルターによる同定過程
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たデータを用いて降雨日数の推定をすることが望ましい。

　Ｃ　小結

　本章では、樹木の年輪幅の変動から長期的気候変動特性を抽出するための基礎的な研究

を展開した。このために、長野県産の木曽ヒノキ現生木試料30点の年輪データを人干し、

また、長野県の気象データとして170年分の降雨日数データを再現し、両者のあいだに成

立する関係式を誘導した。さらに、1009年から1984年までの976年分の木曽系のヒノキの

年輪データを入手し、降雨日数とのあいだに成立する関係式をカルマンフィルターを利用

することによって誘導した。主要な結果を列挙すると、つぎのようになる。

田木曽ヒノキの現生木試料30点の年輪データには、1840年前後に大きなギャップがあ

　　り、ギャップの前後におけるヒノキの成長関係は２つの指数関数で近似できることが

　　わかった。ギャップの平均値は1. 03miiiであり、採取場所および樹齢の違いによる差異

　　はみられなかった。

（2）江戸時代に書かれた『墨翁日記』と「大沼日記」ならびに1889 C明治22）年以降の長

　　野地方気象台データをもとにして、170年間の気候データ（降雨日数データ）の再現

　　を試みた。記録の欠落している期間については、１次元自己回帰モデルを用いてデー

　　タを結びつけた。得られた170年間の降雨口数のデータは、長野市および木曽福島町

　　の降雨量のデータときわめて良好に対応しており、気候データとして降雨日数データ

　　を用いることの妥当性が確認できた。

（3）年輪の成長に最も寄与する気候要素を抽出Ｌだ。このために、年輪と降雨日数、年輪

　　と平均気温についてそれぞれの相関性について検討した。その結果、試料とした木曽

　　系ヒノキにおいては、降雨日数が多くて、気温が上昇しない場合に、年輪の成長率か

　　高いことがわかった。年輪幅データのパワースペクトルと降雨日数データのバワース

　　ベクトルを比較した。その結果、６年程度、８年程度、23年程度の共通した卓越周期

　　が存在していることを確認した。このことは、年輪幅データと降雨日数の間によい相

　　関があることを意味している。この結果をふまえて、この地方の年輪の成長に寄与す

　　る気候要素として、降雨日数を主要因とした解析をおこなった。

（4）気候データを入力とし、年輪幅データを出力とするシステムを自己回帰・移動平均過

　　程によって表現した。また、このシステムを用いて、最終的に年輪幅データから降雨

　　日数データを同定するために、相関関数を利用した方法を展開した。降雨日数を良好

　　に再現できたのは、自己回帰モデルの係数３個、移動平均モデルの個数２個の場合で

　　あった。同定されたパラメータを用いて、1760年から80年間の降雨日数データを再現
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　　した。

(5) 976年間の平均的な年輪データに対して、スプライｙ関数を用いて基線補正をおこ

　　なった。この年輪幅データと(2)で求めた降雨日数のあいだに(4)で用いたものと同じ

　　線形システムを仮定した。システム・パラメータの同定は、観測更新アルゴリズムを

　　用いたカルマンフィルターによった。同定過程において、すべてのパラメータは安定

　　的に一定値Ｋ収束した。

(6)得られたシステム・パラメータを用いて、降雨日数を推定した。観測データが現存す

　　る170年間の比較については、概ねよく対応していることがわかった。また、観測デ

　　ータのない1813年以前のおよそ800年間についても降雨日数を再現した。
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Ⅶ　古年輪学研究の発展

　日本における古年輪学研究は、1921年に発表された平野烈介の研究からはじまった。か

れは現生のスギの250余層からなる年輪のなかに過去の気象の変動を読みとろうとした。

この種の１本の現生木の年輪データから過去の気象やその周期性を読みとろうとする試み

はその後も断続的に発表されている。その系譜に連なる調査研究のなかでは、第２次世界

大戦中の四手井綱英を中心とした秋田スギによる仕事は画期的なものだった。四手井とそ

のグループは、数百点にのぼる試料を計測、そのデータによって年降水量と年平均気温に

あらわれた気象と年輪との関係を追求したものであり、本格的な年輪気象法の研究の先駆

けとなるものだった。この四手井の研究に続いた高橋宏明は、スギにアカマツやモミの年

輪データをくわえて、樹木の生長と気象との関係を追求している。かれは、立地や林齢が

違っている樹木のあいだにも相関のある直径生長が認められる事実をつきとめ、そこから

研究を開始している。この点はそれまでの日本の古年輪学研究にみられなかった新しい可

能性をはらんでいた。しかし、残念ながら、局面は大きく展開することはなかった。

　古年輪学研究の中心になる年輪年代法に関しては、これまで顕著な成果はほとんどな

かった。四手井が年輪気象法に関連する研究をおこなっていたころ、ヨーロッパにおける

年輪年代法の研究に触発され、ダグラスの成果を読んだ関野克が法隆寺の古材の年輪幅を

計測している。しかし、それも試みに終わった。第２次世界大戦後、西岡秀雄が心柱の年

輪による五重塔の年代推定研究を発表している。これは最初の年輪年代法の応用研究とい

えるものだった。だが、方法に問題があることもあって、学界はほとんど反応しなかっ

た。そこでは、古年輪学、とくに年輪年代法に対する否定的な姿勢が優越していた。それ

は、古年輪学の創始者であるアメリカのダグラスが研究したアリゾナの気候風土が日本と

対象的であることが大きく影響した。そして、その試行研究すらおこなわれないなかで、

湿潤温暖で地勢が複雑、地方ごとの降雨量の多寡の差がはげしぃ日本では、年輪年代法は

容易にはなし難い、とする思いこみが先行していった。

　このような情勢のなかで、文化財の調査と研究に従事しているわれわれが古年輪学の研

究を開始したのには、２つの要因があった。１つは、日本の気候風土に近いヨーロッパに

おいて、とくに第２次世界大戦後、古年輪学研究が飛躍的に進んでいることを知ったこと

である。第２には、戦後の発掘調査の質量的な増大とその厖大な出土品、なかんずく多量

の木製品の出土がある。また、各所で続く古建築の修理の際にその部材の年輪を調査する
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可能性があることも大きい。そして、その背景には、遺跡や古建築の正確な年代を確定す

る新しい方法の摸索があった。1979年、こうして開始した試行研究から、日本においては

年輪年代法は不可能だ、とするこれまでの思いこみが完全に誤っていることを確認するこ

とができた。

　1985年度から開始した本格的研究では、基礎の部分において所期の目的を達成した。そ

のなかでは、諸条件を検討したのち、暦年標準パターンの作成作業をあげるべきであろ

う。ヒノキのそれは先端が前317年までのびている。このヒノキの暦年標準パターンに

よって、スギとコウヤマキの暦年標準パターンの作成が可能になった。スギでは、1986年

から1779年に先端をおく現生木から作成した暦年標準パターンのほかに、1285年から先端

が405年までのびる暦年標準パターンができている。さらに、コウヤマキについても741年

を起点にして186年までのびる暦年標準パターンがある。さらに、それぞれの暦年標準パ

ターｙのさきには、遊離して暦年の決定をまっている標準パターンがある。暦年標準パタ

ーンの作成は、古年輪学研究の起点であり、基礎になるものである。今後もその先端をど
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図Ⅶ－1石川真脇遺跡出土柱根４点の乍輪パターｙグラフ
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こまでも古くへさかのぼらせる努力は継続するであろう。

　暦年標準パターｙを使用した応用研究では、考古学、歴史学、建築史学、美術史学など

にくわえて、さらに災害史を含めた多くの研究分野と年輪年代法のあいだで一定の成果を

あげうる見通しを得ている。さらにまた、年輪気象法に関しても、京都大学防災研究所の

佐藤忠信の参加をえて、着実に成果をあげることができた。

　われわれは、古年輪学の可能性を強く認識するだけに、現状にはなお満足していない。

たとえば、考古学が研究の対象としている時代の暦年の確定だ。弥生時代や古墳時代の暦

年はどうなのか。それに関しては、諸説があるが、定まらない。ここでは、暦年標準パタ

ーンを強化した年輪年代法の駆使と好適な試料の発見が待たれている。弥生時代や古墳時

代だけではない。能登半島の富山湾側にある石川県真脇遺跡は、縄文時代前期から晩期ま

で、豊富な遺物と特異な遺構が発見された遺跡として有名だが、その１っ、長方形に柱を

配した晩期の遺構がある。そのヒノキの柱根４点から200層からなる平均値パターｙを作

成している（図vn-i)。これは作成ずみの暦年標準パターンとのあいだで照合が成立し

ないか。まだ不可能だ。期待をいだきつつ、新しい試料の１層からつぎの１層へと、年輪

幅を計測しつづけるのみである。

　1962年、宮城県仙台市南部の富沢遺跡の最下層、現在の地表面の下ほぼ３ｍの深さか

ら、旧石器時代人が森林のなかで焚火をしながら石器を製作している状況を彷彿とさせる

遺構が発見された。放射性炭素年代測定結果によれば、２万数千年まえのことという。こ

の森林の樹木を試料として、年輪幅を測定、年輪パターンが作成ずみである。試料は３

点、カラマツ属の樹木の幹部分で、計測年輪数は、試料Ａが168層、試料Ｂが187層、試料

Ｃが138層だった。この旧石器時代の年輪パターンを比較したところ、相互に照合が成立

し、試料Ａの最外年輪から第101層の位置で試料Ｂの最外年輪が一致し、第186層の位置で

試料Ｃの最外年輪が一致した（図vn-2)。その結果、総延長323層からなる平均値パター

ンが作成できた。もちろん暦年標準パターンは先端が旧石器時代まで到達していないのだ

から、暦年を確定することはできない。しかし、これまで旧石器時代の年輪パターンの照

合に成功した例はごく稀である。これによって、日本においても古年輪学研究の先端が旧

石器時代にまで延びる可能性を確認することができた。

　現在から旧石器時代まで、さまざまの研究分野が日本列島のうえで展開された人々の営

みの実相を追求している。本格的に研究を開始してから５年、それよりさきの試行研究の

ころから数えると、光谷が計測した試料は２千点以上、年輪数は40万層を超えよう。ここ

に報告したわれわれの古年輪学研究の結果から、多くの研究分野のあいだにあって、古年

輪学がいま成立した、と宣言することが許されるであろう。
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Dendrochronology in Japan

　　　　　EnglishSummary

　　　This repon summarizes a research into dend rochronology and dendro-

climatology conducted principa]lyby archaeo】ogistTANAKA Migaku 田中琢

and archeo -botanist MITSUTAN! Takumi 光谷拓実at the Nara Natiraial

Cultural Properti・Research Institute.The principalinvestigators are joined

by SATO Tadanobu 佐藤忠信of Disaster Prevention Research Itisti･uteal

Kyoto University in the application of dendroc]imatology. Our five year

project ioi卜iatedin 1985 has been supported by the Gram-in-Aid for Sd-

entificReseareh program of the Japanese Ministry of Education. Prior to

the presentation of our results, we firstreview previous research inlｏthe

use of tree rings in Japan. We u^ll proceed to discuss our studies, firsI･n

dendiochronology, and then on dendroc]imatology.

　　　Studies based on tree rings in Japan originally began with the aim of

reconstructing palaeoclimate and ihe c>'cle of palaeoclimatic f]actuations.

These measurements were ca]culated on the basis ｏf the width of tree rines.

However, such researches a】ways utilized only one tree; the scho】ars did not

altempl to cross-date more than one sample. This was the case in all pre-

Wor】ｄ War n studies.

　　　The earliest examp]c of dendroclimato】ogical scholarship in Japan was

HIRANO Ressuke's平野烈介research published in 1921. He calculated the

total amount of growth of a ;ＳＫＫtlcedar based on the area of the cross-sec-

tion of the tree. He observed fluctuations in the amount of yearly growth

and determined that: “In the life of this particular Japanese cedar Iree, we

have clear evidence of a thirty-three year cycle." He identified this cycle 2s

Briickner's cycle in climatology. Such studies were continued intermittent]ｙ，

and ohter hypothetic a]periodic cyc】csof long-term climatic fliictiiationwere

proposed 110 years, 350 years. and 700 years. The most famous research

was by YAMAZAWA Kin£oro 山沢金五郎, then the director of ihe Wealher

Station at Takayama, Gifu Prefecture. 1n 1930. he published the result of

his measurements of the width of 802 rings of a Japanese cypress tree

{Chamaeり>paris obtusa Endlふand he attributed these 802 rings lo the

years between 1119 to 1920. 】n our re-examination, however, we discovered

that these rings were formed beIween 1118 and 1919.

　　　Among the pre-World War n schotars interested in dendrochronology.

architectura】histｏrian ＳＥＫ]NO Masaru関野克was an exception in ihal he

not only fo】lowed the progress in this Field in Europe and North America,

especially the achievements of A-E. Douglass who could indeed cross -date
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some floating chronologies, but a】soattempted to app】ｙＤouglass'■workto

Japanese trees.In 1943, Sekino measured the wdth of rings of structural

parts of an eighth century bailding in Japan, and same of the ring patterns

he drew stUI survive. Probab】ｙbecause or the social confusion and dtstur-

bances during and soon after・yorld War n. however, Sekino did not make

any further progress in his research｡

　　　Another epocha】study was poblished by SHI DEI Tsunahide 四手井綱

英and his collaboratorsin 1944. Their project. conducted in Akita Prefcc

ture, was methodo】ogically significant because they utilised measurements

from several hundred Japanese cedars rather than just one tree. They ｃｏｎ･

eluded thai the fluctuationin 卜he tree growth between 1928 and 1942, as

evidenced in the differentvndth of tree rings. was related to the precipita-

tioticoefficient, the growth of Japanese cedar became poor whenever the

precipitationcoefficienlwent above or be】｡ｗceriain values｡

　　　The ｍａｊｏrityof postwar tree ring studies in Japan were climato】<^i-

cal. Sdiolars became methodol。･gicallyprecise asd weFe ｎｏ】ongersatisfied

with simple comparisons between ring l>atterns and climatic fluctuations.

Nonetheless, meticu】ousdata-gathering such as characterized Shid^'s work

was not yet common｡

　　　Two studies conducted during thai period were worthy of note. One

was TAKAHASHI Hiroaki 's 高橋宏明siudy. Following Shidd's example.

Takahashi eｘp】oredthe relationship between tree growth and climatic fac-

tors, espedaOy precipitationcoefficient.He showed the correlation among

the average width of rings of severa】treesai one specificsite and the aver-

age width taken at differentsj電:es.The fact that trees of different£^es and

at differentlocalitiesshowed the same growth pattern indicated the conoec-

tion with a common environmental factor――c】imate.This was (he starting

point of his research, Unfortunately, no scholars continued this line of re-

search and thinking｡

　　　Another interestingstudy was conducted by NISHIOKA Hideo 西岡秀

雄, who set out to date an architecturalstructure nsing dendrochrono】ogy.

He measured the width of approximately 250 rii^s of the central pil】arof

the pagoda at Horyn-ji 法隆寺, Nara Prefecture,the o】destsurviving wocKlen

structure in the world. He th^ compared the [oeasuretnents with a ring

patlern taken from ａ part of a differentstructure builtin the 730 s also at

Horyu-ji and concludaj that the tree used in making the Horyu･ji p^oda

pillar was cut down before 607. Nishioka's work was significantbecause it

１

The ratio between amount of annual precipitationand annual average temper･

aiure
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was the first use of tree- rings for the purpose of dating. Nonethdess, both

tree samples from which be took ring patterns lacked the outer most part

of the bark. which would have given precise dates of trees cut down. Con-

sequently, Nisliioka's work has been regarded by later scholars as hasty and

imprecise and has been duly ignored.

　　　Part of Japanese negative altitude toward dendroc h ronology came

from scholars' be】ief in the impossibility of its application to Japanese trees.

They believed without any testing that the climate and topographｔtp:／/www．rｅ.so

different.from.Arizona.where.Douglass.deve】oped.dend roclironology

tkat.what.was.possible.in.Arizona.would.not.be.possible.in.Japan.

.　　What tempted us 10 pursue dendrochronol ogy at the Nara Nationa]

Cultura】Properties Research Institute was that we had excavated mtmerous

wooden artifacts at archaeological sites. i￥e had also conducted ethnographi-

calyhistorical field research into a number of ancient temples. shrines, and

other old wｏoiden struciures. Our know】ledge about European and American

achievements in this fidd also stimulated our research.

　　　In 1970, one of our ｃｏｌ】cagues started to measure tree ring width.

After be proicessed some samples. he reached the conclusion that it wonld be

very difficult to apply dendrochronological methods to Japanese cypresses.

Since most bnildings in Japan were traditionally made from cypresses, the

project was halted.

　　　In 1979 we started a preliniinaTy research and found the app】ication

of dead roch r onology aad dendroci i m atology to Japanese trees possible. In

1985, our major studies in tliese two fie】ds began. and we confirined the

possibility of the application of de nd rochrono logy to archaeo】ogy, history,

architectural history. and art history. We also made considerab】ｅ progress

in dend roci imatology. At the same time of our research. other dendrochrono-

logical studies ＼¥ere published. Our studiｏcould be distinguished by the

fact of having establislied a significant】y long-term ring pattern.

　　　The method for cross-corre】aliｏn of tree-ring patterns that we used

was basically same as that of Europe. In order to standardize the varying

tree ring width, we used the five running mean method. To determine si a-

tistical signiHcance, we used Student's “z'1 test. With sixty or more degrees

of freedom. we compared the obtained x value with the 0.1 per cent signifi-

cance leve】of x，which was 3.5. Corre】ations of ring patterns which grew

over the same span of years norma】ly produced x ｖａ】liesgreater than x ＝3.5.

Our experience showed that samples in a pair which ｙie】ded a f value

greater than 3.5 did not necessari】ｙ cross -correlate, We always double -

checked with the resii】tsof visual matching of pattern graphs with reference
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to key signature patterns. The statistica】calculations were simply ａ means

o£ cross-correlating ring patterns｡

　　　The materials were taken from living foresl trees. old structures, and

wooden artifacts discovered at sites. The kinds of trees used in our studies

included: a ・･｡･o&i cypress Ｃｉａ・aecypart‘j aみx･sa Endl., a samara cypress

Ｃゐatnaecyparis fx･isifera &idl. , an as･naro arborvitae ７ゐり･呻sl･５dolabrata

Sieb. et Zuoc ., a hiba atborvitae ｒ恥丿'op^s dolaifrata Sieb. et Zucc. var.

Hoadai Makino, ａ知r必<e arborvitae Thuja Sぽ'undisJai Carr･，a tsuga hemlock

Tｓｕｇａｓieboldill･ Carr., a siigi cedａｔ Ｃｙｂtｏｍｅｒiaja知・･ca D. Don, and a

koyamafa pine Sdａｄｏｂｈｙｓｗ咄･icillata Sieb . et Zucc . all of which were

coniferous trees. as well as some deciduous trees, such as ａ tmz･･ara oak

Quercus m㎝･.golica Fischer ex Ｔ. var. grosseserrata (BI.) Rchd. et was. and

a bima beechtｔp：/／www．ta.BI.｡

　　　The first step of our dendrochronol ogical studies was to confirm the

applicability of dendrｏchroao】ogy lｏJapanese trees and to determiae ｏap-

propriate species for our studies. For the first purpose, we selected ａ

Japanese cypress because it was native to Japan, and natuFa】Forest of ihis

tree was distributed from the south≫'n half of the Honshu island to south-

ern Kyushu. Cypresses had also been most widely used for Japanese archi-

lecture, and were often discovered at archaeological sites. Utilizing modern

Japanese cypress trees. we recogniｏd the following feat ores important for

our studies: 1) Ting patterns taken radially from the same tree tended to

highly correlate with each other; 2) rings farmed durioe trees' early life

tended to show features unique to indmdual trees, this leading to the intel-

ligence that for dend rochroDological studies we should aｖｏid rings near the

center of a tree ； 3) rings near or at the base of ａ tree often showed

anomalies because of ihe expansion of the rool; 4) given ａ certaiD region,

rinus of different trees showed very high correlations to one Etnotlier. i￥ｅ

ｃｏｕ】Ideven cross-correlate samples taken from trees approximately 400 kik･

meters apart｡

　　　For the second goal. we ｌｅs卜ed a kbyaｏaki pine. ａ sawara cypress. an

asunaro arborvitae, ａ ・‘･baarborvitae. ａ kurobe arborvitae, a tsuga hemlock.

ａ SKgl cedar, a m,･z･･･ara oak, related spedｏof which were widely used in

European dendrochronoiogical studies. and ａ ６－昂a beech which was the most

representative deciduous trees ID Japan. Among these. ■we found the first

seven species suitable for our studies. It is ironic that the last two species

were not found to be applicable｡

　　　Tlie next step was to build an index master chronology. which vras

the foundation of any dendrochrono】ogical studies. Our index master

chronology of Xunold cypress trees spanned from 317, B.C. to 1984. 1t was
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derived from: Standard Chronology A(1695-19B3) taken from a modern tree;

Standard Chronology Ｂ (1027-1755) taken from a structural part of a six-

teenth century bui】ding at Todai-ji 東大寺, Nara; Standard Chronology Ｃ

(751 - 1591) derived from artifacts discovered in the Kiyosu 清洲Cast】e

Town site(fifteenth and sixt^nth centuries),Aichi; Standard Chrono】ogy Ｄ

(512-1322) derived from artifacts descovered at the Toba ，島羽Detached

Palace【ｅ】leventhand twelfth centuries) site,Kyoto and those at the Kusado

Sengen-cho草戸千軒町{Medieval Age) site,Hiroshima; Standard Chronology

E (37,B.C.-A.D.838) derived from artifactsdiscovered in the Heijo平城

Capital (710-784) site, Nara; and Standard Chrono】ogy Ｆ C317,B.C.-A.D.

258) derived from artifactsdiscovered at the Yaym (fourth century. B.C. to

A.D. third century) and Kofun (fourth to sixth centuries) sites｡

　　　We also built chrono】｡igiesderived from sa^ cedar trees,but none of

them overlapped with one another. They were: Standard Chrono】ogy Ａ（17

79-1986) taken from ａ modern tree； Standard Chrono】ogy B (405 -1285)

taken from artifactsdiscovered at sitesin the Tohoku Kstrici and cross-

correlated with the Index Master Chronology of cypress； and Standard

Chrono】ogy Ｃ (420,B-C.-A.D.365) derived from artifactsdiscovered at sites

in the Tokai region (the PacificCoast of the Chubu Distrkl) and cross-cor-

related with the Standard Chrano】logyF of cypress｡

　　　In addition, we built two Chrono】ogiesutilizingkoyaｏaJd pine trees.

A 556 year ring pattern derived from artifactsdiscovered in the Heijo Capi-

la】cross-corre】atedwath the Standard Chronology Ｅｏf cypress and spanned

from A.D.186 卜o 741. 1n the same way. an artifactdiscovered at the Shijo

Kofun四条古墳burial sitein Nara gave riseto a chronology between 286and 695.

　　　We then applied these chrｏnolosjesto artifacts，early architecture,

and crafts in an attempt to date them. Here are some examples: the Shijo

Kofun, Nara, the Seta no Kara Hashi 瀬田唐Ig Bridge sitein Shiga Prefec-

ture, the Miyamachi 宮町site, Shiga Prefecture,and the Hotta no Saku払

田≫(Hotta Fort) sitein the "presentIwate Prefecture.

　　　A1 the Shijo Kof un, 448 was the latest dendrochronological date ob-

tained from numerous artifactsmade of koyamaki pine, which had presum-

ab】ｙbeen used for mortuary rituals,and were discovered ID the moat sur-

rDunding the Kofun. In other ｗords, the Kofun was built sometime after

448. Since the absolute dating of kofiin or buria】mounds bailt between the

late third and sixth centuries had always been debated. we believe that den-

drochronology would be a usefu】method by which to determine absolnte dates.

　　　We app】leddend rochronology to try to estimate when a bridge was

built for the firsttime over tlieSeta River. Archaeologists excavated struc-
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tures of a bridge near the present Seta no Kara Hash! Bridge 3.５meters

ｋ】OW the bottom of the River. We utilizedsぞiverailong pieces of timber

and lumber of 20 竃o50 cenIimeters in diameter or in length- We confirmed

that the bridge was constructed after 607, and consider it probable that this

was the strategic bridge the controlｏver which was an important aspect of

a civilwar in 672

　　　A ring paliern taken from the lower portion of a wooden pillardis-

covered at Ihe Miyamachi site cross-matched with Ihe Standard Chronology

E of cypress. and we could confirm that the tree for the pillar was cut

dnwn betH'een742 and the beginning of 744. This made it very highly like-

ly that the site was ａ part of the Shigaraki ^香楽Ｐａ】ace which was occu-

pied from the eighth monlh of 742 (on the lunar calender) and the fifth

month of ?45

　　　1n the same way, we coutd determine that 卜he construction of the

Hotta no Saku払田植was begun between 801 and 802. There was a cross-

matching of rin≪patterns yielded from 1(^S of cedar（ａ square of approxi-

mately 30 centimeters in length) which surrounded the site and the Stan-

dard Chronology B of cypress. This refuted卜he hypothesis that the sitewas

the historicallyknown Okachi 雄勝Ｃａ９･iebuiltin 759.

　　　Our study of dendr｡■chronologymade considerable contributions to ar-

chitectura】historyand art history as well. Examples of dendrochronol<^ical

applicationsincluded Horyu-ji, ａ Nara Period horse painting.ａ Kamakura

Period guardian figure at Todai-ji 東大寺, Buddha figures in Yamaguchi

Prefecture,Ha'^ushiwake St宇志別Shrine in Aki･ａ Prefecture, Wakamiya

Hachiman若宮八f§ Shrine in Nagano Prefec･ure and a Medieval wooden

bent-box in Kyoto:

　　　We applied dendroch ronology to date the western complex of the

Horyu-ji, There had been two major hｙｐｏthesesconcerning the dating of

Horjm-ji:a) the temple was built around 610 during the reign of Empjess

Suiko推古; and b) the temple was burnt down around 670 and rebuilt at

the end of the seveinh or the beginning of the eighth century. The number

of rings of the central pillarof the pagoda in the western complex was 351,

correspondin£ to the years 241 to 591. The pillar had been extensively mod･

ified from the original tree tmnk by largely removing the exterior portion

and the central poFtion; it would be unlikely that only the outermost Iwenty

rings were removed for this modification. We found it very unlikely that

the pagoda was buitt during the reign of Empress Suiko around 610｡

　　　Next, we were ab】ｅto give a more specificdate to a small paint･

ing.　In 198S we discｏveredin a garbage pit in the Heijo Capital a paint-
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ing of a horse done on a cypress board of 27 by 19.5 centimeters and 0.7

centimeters in thickness. Since this board still kept the most exterior por･

tion of the original Iree, we could date the outer most ring lo the year

728. We could also date the pit to 737 by ａ wooden tablet with a dated

inscription. The horse was probably painted between 728 and 737. This

dating was felicitous because the horse was one of the few surviving exam･

pies of the eighth century paintings in Japan.

　　　Next, our ability to achieve this degree of specificity in dating, we

could confirm a historical record.　In 1181, one year after Todai-ji was

burnt down in a civil war, priest Chogen 重源and his collaborators began

to reconstruct the temple. Two gigantic guardian figures (4.5 meters in

height), housed in the south gate of the temple, were built between the

seventh month and eleventh month of !203 (on the lunar calendar). In

1989, there was an overhaul of one of the figures, so we took the opportu･

nity to apply dendrochronological dating to the pans of the figure which

still retained bark. Original trees utilized for this statue were cut down in

the winter of 1196, 1199, and 1201 0r during the following spring of those

years.　Further, we discovered that one of the ring patterns taken from

Ihe statue was almost identical to that of a Buddha figure in the present

Yamaguchi Prefecture approximately 400 kilometers apart. Since it

was historically known that Cho gen brought timber for structural parts of

the temple, it was quite likely that wood for the gu町dian figures also

came from Yamaguchi.

　　　In other cases, finally, dendrochronological dates could contradict

dates determined according to stylistic evolution. In and the vicinity of the

Tokuchi徳地Town, Yamaguchi Prefecture, ihere were many Buddha fig･

ures in various temples, which were stylistically dated to the late twelfth

century.　We applied dendrochronology to fifteen of them and discovered

that the most recent rings of trees used in six of the figures were formed

in the 1190s. Since the exterior portion, and in some cases the central

portion of trees, had largely been removed, the trees must have been cut

down in the 画･rx印ηth century. The earlier dating should be reconsidered.

　　　Structural parts of the Kagura-den 神楽m (Hall of Ritual Music and

Dance) at the Ha'ushiwake Shrine yielded dendrochronological dates of

1177 and 1195 by cross･matching with the Standard Chronology Ｂ of cedar.

Since both of the structural parts kept the bark, the original trees were

cut down around that lime in the twelfth century. According to stylistic

criteria, the Kagura-den had been estimated to date from the fifteenth cen-

lury.　When these Shrine structures are overhauled sometime in the future,

we should more thoroughly investigate the dates of the structures by apply｡
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ing dendrochronology｡

　　　Similarly, major pillars of the Hon －den 本殿(Main Hall) at the

Wakamiya Hachiman Shrine were dendrochronologically dated to be after

1614, the structure was stylistically considered to be of the Momoyama

Period (1582-1600)｡

　　　Further, this method was effective in detecting forgeries. A certain

temple in Kyoto Prefecture owned a wooden bent-box of cypress （a cylindri･

cal container) which had the inscription dated to 1233 0n the bottom. We

discovered, however, that the most recent】y formed tree-ring was dated to

1576. The container was ａ forgery ！

　　　In addiiiｏn to architectural strnctures, an objects, and artifacts.

dend rochronol ogy is effective in dating natural disasters. A standing hi･･｡１’

cypress of 1.4 meters in diameter with the bark completely preserved was

discovered underground in the Susono 裾野Ci･ｙ a1 the foot of Ml. Fuji 富

士. Taking the topography of the vicinity into consideration, it was proba-

b】e that 】ava issuing from an eruption of Mt. Fuji dammed up ａ river.

thereby submerging the whole forest and killing the trees. If this was in-

deed the case, we cｏuld estimate 言he dateｏｆ an eruption of Mt. Fuji.

By cross一皿:atchin£with the Standard Chronal｡･gy E of cypress, we could

dale the standing Iree to A.D.833｡

　　　Similar discoveries of buried forests which might indiate natura】di-

sasters were reported from ａ】】over Japan. In the Mamurogawa 真室川

Town, Yamagaia Prefecdire, some twenty cedar trees were similarly dis-

covered six meters below the ground. By cross-matching with the Standard

Chronology Ｂ of cedar, we confirmed that the most recent ring was

formed in A. 0.850. In other words, a natural disaster which buried a

forest hit this area between the winter of 850 and spring of 851｡

　　　1n Futatsu' i ニツ# Town, Akita Prefecture where the people be･

lieved in a tale that several thousand l｡.*≪' of wild cedars were buTied

by ａ landslide during the Tokugawa Period (1600-1868), numerous large

trunks of cedars and Japanese oaks of approximately 1.５ meters in diameter

were discovered l few meters be】ow the ground. We dated 754 rings of ａ

cedar tree by cross･matching with the Standard Chronology Ａ of cedar and

discovered that the most exterior ring was formed in A . D . 95& The

forest was buried in the middle of the tenth century, much earlier than

the people be】ieved.

2 a unit of volume used widely in Japan before the Meiji Restoration of 1898;

　　in the ease of trees、one koku equaled to 0.278 cubic meters.
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　　　】n the southern pan of Akita Prefecture, there was an area where a

large forest was buried more than ten rneters below ihe ground, Most of

the trees were cedar and some exceeded four melers in diameter. Taking in-

10 consideration the soil of the area and the way in which the trees had

lal】en,we hypothesized that an enormotis mud flow resulted from an erup-

tion of Ml. Chokai 鳥海some leu kilometers southeast of the forest.Radio-

carbon dates showed that the disaster happened abound 2600 B.P. We ap-

ｐ]ieddendrochronology to eighl somples taken from the buried foresi,six of

which were with barlcs completely preserved. The most recenl rings were

formed al the some time; il was like]ｙthat one eruption caused this com-

pkie destruciion.The fact that the most recent rings contained fｕ】lymature

cel]sindicated ihal the eruplioQ occurred sometime between the winter of a

certain year and the spring of the foUowing year. We derived a ring pat-

tern which spanned 848 j-ears.but it remained as a floatingchronology; it

was too o]d to be cross-matched with any standard chrono】ogies.Once we

extend our Index Master Chronol<^y to 2600 B.P., we could confirm the

precise date of this disaster.

　　　In addition lo the den drochronolQgical advances discussed above, we

progressed in the applicationｏf dcndroclimatolt^y . The ring pattern we

used was derived from thirty samples of living cypress treesin Nagano Pre

fecture and the Standard Chronol<^y Ｂ which was presumablv based on

timber produced in the same prefecture.We also collected the data concern-

ing the number of rainy days from April lｏSeptember in each year for the

past 170 years from a local weather station and from diaries kept by local

peop］ebefore the weather station started. We filledmissing data (years for

whicli we did not have recordsｏf rainy days) by a one-dimensional autore-

gressive process. We discovered that our reconstructed 170 year-long data of

rainy days per annum close］ycorrｏipondedto the current precipitatiｏｎdata

in Nagano Prefecture.We concluded that the number ｏf rainy days was ap-

propriate for climatic data。

　　　In order to determiDe the most i�luential clLraalicfactor in tree

growth, we tried correlatingthe number of rainy days and average tempera-

ture to tree ring wid卜h. Tree grew fastestwhen there were many rainy days

temperature did not rise｡

　　　砥ye then compared the power spectra of treering width and of the per

annum rainy days. We discovered cycles of approximately six years. eight

3 Throughout this section、by "per annum rainy days”-we mean the tola] num-

　　ber of rainy days from AprLI to September. Such data sets were chosen as the

　　climalicdata because iree rings grow most from spring to fall.
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years, and twenty-three years to be ｃｏｍ・lOnto both sets of data. This indi･

cated to us ａ very ｇood cｏrrelationbetween the tree ring width and per

annum rainy days｡

　　　Owing to this correlation, we prtqwsed a s^tem in which climatk

data represented by per annum rainy days were input and tree ring width

data were output. by the process of an autoregressive moving average func-

ti(m. In order to identify per annum rainy days from Ihe tTce ring width

data, we developed ａ correlation function. The most effective Function for

this purpose was a process with three autore£ressiveand two moving av-

erage coefficients.Using the identified parameters of this process,we recon･

stnicted the per annum rainy day for eighty years beginning in 1760. We

derived the relatioD^ip between the tree ring width data and per annum

rainy days from 1009 10 1984, assuming the linear system we had used pre-

vious】ｙbetween the two faclors. We standardized the prbnary tree ring

width data for ihese 976 years by the spline function. We used the Kalman

Rltering algorithm, including the U-D ｏibservatiｏnupdated theorem, to iden-

tifｙ卜hesystem parameters. In the process of parameter identification.every

parameter gradua】lyconverged to a certain vａ]uｅ｡

　　　By utilixingthese system parameters, we calculatedl≫erannum rainy

days for the 170 years for which we originally had good weather records.

Our calculation■wasin basic agreement with the actual data. In the same

way, we could reconstruct the per annum rainy days for approximately 800

years before 1813. These resultsofｏur rｏlearchshowed that the application

of dendrodimatology was possiblein Japan.

　　　Another major contribution of OUT research was the applicability of

dend roch rono logy and dencEroclimatology to Palaeolithic samples . Ａ１ the

Tomizawa冨沢site, Sendai City. Miyagi Prefecture, excavators discovered

features three meters below the ground, which suggested that the inhab･

itants had been m anu facturtng stone ｌｏｏ】sat ａ camp fire. We could bnild a

ring pattern spanning 323 years. derived from cross・corre】ation of three

samples of ge・・s Larix (a kind of larch). Since the site was dated by car-

boD 14 10 have bｏn more than 20,000 years old ， we coald not den-

drochroiiolo£ically determine the date of the site . as our Index Master

Cbronoloigy did not extend beyond 317,B.C. Nonetheless, this resu】lsliowed

the potential application of tree ring studies to the Palaeolithic Period.

　　　In summary, our ten year project(including the preliminary research

started in 1979) has shown that the application of dendrochronol<^y and

dmdrocHmatolc^y to Japanese treesis possible. Our Index Master Chronolo･
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gy of cypress extends back to 317,B.C. The Master Chronology of cedar of

the Tohoku District extends lo A.D.405, and that of cedar of the Pacific

Coast of the Chubu Districtto 420,B.C. We have certainlyprogressed to the

stage of application to other disciplinessuch as archaeology, architectural

history,art history and the history of natural disastersin Japan.
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