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である。このことは，辺材部の欠損に起|人Ｉする樅疋誤差

を考慮してもなお，イ|ﾐ輪年代法の重要な特徴である。一

方，同じく巻11｢'.』喚:での適用が多い放射'|21ｮ炭素ｲ|ﾐ代法では，

計数誤差を持ち，さらに年輪による暦年較lli(例えば，

Reimerａａｊ.,2004)を要する。

年輪年代学が巻占学分野に広く応用されているヨーロッ
パでは, i喫樹極としてナラ(Q" "czzsspp . )を対象と

した研究が11姪ll的多数を占める（例えば,Baillie,1995)。
一方，わがl'ilはｉﾐ要島姻部に限っても，暖柵,淵;から冷温

帯に属し，より多様な種構成の森林生態系をｲjする。こ
のことから，先史時代より極めて多種多様な木材利用が

なされてきた（例えば,IIIH１,１９９３;烏地・ｲﾉﾄ火,1988)｡

とりわけ，農耕1L,|JL類あるいは服飾典などの乢典fI!

では，針葉樹材のみならず，様々な広葉樹材が川いられ

てきた。そのためわが国では，ヒノキ，スギなどの針葉

樹材ばかりでなく，広葉樹材を用いた古文化財でのｲ|皇代

測定のニーズは潜在的に高い。

木研究では，年輪年代学的研究の対象にブナ(FLzgzJs

c72""qBlume)を選んだ。ブナは日本の冷ｉｌⅡ１，冊におけ

る代表的な広葉樹であり，主として中部|｣本から東北，

１．はじめに

樹木のｲﾄ'陥には，長い年月にわたる環境変動の履歴が

記録されており，年輪の経年変動の指標であるｲf輪幅や

年輪内密度などは，樹種，地域ごとに|曲ｲj-のパターンを

示す。勝ｲ|畠代か確定した広域に共通な年!iilll冊の経年変動

を暦年標準パターンとよぶ（奈良国立文化財研究所，

1990;以ド，奈文研)｡この暦年標準パターンを川いて，

年代不Iﾘlの水面,li文化財の暦年代を明らかにすることで，

考古学や雌築史'､ｊ２などの歴史科学研究に寄IjLすることが

できる。ll本における年輪年代学研究では，奈文研にお

いて，ヒノキやスギなど本邦産針葉樹材について長期に

わたるI緋ｲ|ﾐ楪唯パターンの構築がｲjわれ,lll.雌築部材や

遺跡川'2木材の年輪年代測定への応用において多くの成

果があげられている（光谷,1987a,b;奈文研,１９９０;

光容,1995)｡

年輪年代法は，考古学や歴史学における服要な絶対年

代測定手法の一つである。年輪年代法では，統計的な誤

差を持たない勝年代を得られる点が優れており，先史時

代，雁史ll，↑代を|11わず，正確な年代を求めることが可能
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分析により，ブナ年輪幅の暦年変動パターンの地理的区

分を試みた。

および北海道lW部まで広く分布する。川材としてのブナ

は、とりわけ"llli性の観点から良材とは言い難い。しか

しながら，’l1lll:以降にll本海沿州4地域において建築川材

として（ｲﾉﾄ11j(,1988),またllllﾊ1部においてIIIIIXtll的で

杓r･,漆器木地，雪掻き，そりなどに川いられてきた

(農|淵勝行lll林Aj,1982)。こうしたブナ材利川の歴史的

背景から，ブナ年輪1]岡の暦年変動パターンを|ﾘlらかにす

ることは，上述の占建築や古民具熱の年代測定に黄する

ものである。本邦産ブナの年輪年代学的ｲj川‘|ｿ|ﾐについて

は，光符がその111能性を示唆したが（奈文研,1990),

さらなる研究例はない。

また近ｲ|；，ヨーロッパにおける新しい研究動lhlとして，

IIf材,式料のｲ|ﾐ'lit'ill,1データと，地域ごとに作成されたl緋年

標準パターンとの顛似度分析による，ノ唯地惟疋が検!;lさ

れている（例えば,Haneca"(z I . ,2005)｡こうした研

究のﾉ,囎礎的段階として，同じ樹種によるｲ|ﾐ'lim'l'l,il緋年変動
パターンについて，広域ネットワークを作成することは

2．試料と〃法

|Xllに試料採集地点を，表ｌに採集地名とlll#称を位置

情報とあわせて不した。採集地は，本州北端祁（卜北半

島：人畑，川内，津帷半島：増川)，東北地方11本海側

(深浦，秋II I ) ,太平洋側（久慈),および仔梁||｣地（奥

羽山脈：八II I I I I ,湯田),そして中部ｕ本では水ｋおよ

び志賀高腺の１O地点である。それぞれの地点から，伐

採年代既fllのブナ現ﾉ椎木円板試料を,５～１１{|占|体ずつ

収集した。

l１ki々の!式料について，あて材，節，枝振りなど年輪構

造のｲ《斉な部位を避けて，２～４放射〃|｛I｣の測線を1没疋

した。イ'２１陥界を|ﾘl暗に識別するために，拭料の水llliliを

測線に沿ってカッターナイフで切削し，木部細胞のプロ

ファイルを災体顕微鏡下で観察できるまでに｜淵終した。

必須の採迦である。さらに本邦産ブナは，染

面積に人きな地理的変異があることが知られ

ており（例えば，萩原,1977),こうした|１１

化器''４．レベルの変異が気象要素や生育地の,7i

地条件に加えて，年輪幅の変動に問ｲjの影禅

を及ぼすことか予想される。ブナは，その杣

生分布の広域‘|ｿ|ｉとﾄ|1まって，こうしたｲﾄ輪年

代'γ:における新しいアプローチを試みるため

にも蚊適な樹祁である。

以|甚の背｣jtから本研究では，ブナのｉﾐ典分

布域である!|1iWIIH本から束北地方において現

生のブナ材試料を収集し，年輪幅測定に供し

た。そしてブナ年輪幅の暦年変動パターンを

作成し，広域ネットワークを構築するととも

に，年輪ｲﾄ代測定に資する基礎データとして

採集地域ごとに指標年を決定した。また，年

輪年代'､jj:における基本統言|-堂および1試料ｲ|晶輪

11mデータの|11111分析から，各地域のl緋ｲ|§変動
パターンのｲ'２代決定能力を定蚊的に!i,|21111iした。

l緋ｲ|変動パターンを指標年を参照しながら，

目視比'肢することで，地域間での年輪'li,i変動
の顛似,1､1,(とﾄII述点を明らかにし，さらに｜Ⅱ'１１
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さらに観察を容易にするため，試料木口面に胡粉を塗布

した。年輪読取器を用い，年輪ll'肩を髄から最外年輪まで

1/100mmの精度で測定した。

全ての測線について，得られた年輪幅データを片対数

グラフ上に時系列でプロットし，目視によるクロスデー

ティングを行うことで，計測の誤りや不連続年輪の有無

などを確認した。さらに統計的なクロスデーティング

(移動相関法）を行い，年輪幅時系列の|司調性を定量的

に評価し，試料の年輪年代を確定した。その際の指標と

して,COFECHAプロク÷ラム(Holmes,1983)による

相関分析の結果（ピアソンの積率相関係数）およびスチュー

デントのi値(Bail l ieandPilcher,1973)を用いた。統

計的クロスデーティングでは通常，年輪幅時系列の長周

期成分を除去した後，上述の統計量，すなわち相関係数

とr値が算出される(WigleyaaJ.,1987)。長周期成分

の除去には，前者では５0%周波数応答長３２年の三次平

滑スプラインを，後者では５年移動平均を用い，傾向線

に対して年輪幅を除することで年輪幅指数を得た。

採集地ごとに，試料年輪幅時系列のアンサンブル平均

を求め，採集地を代表するブナ年輪幅の暦年変動パター

ンを得た。また，奈文研(1990)に準じ，ある年の年輪

幅の前年に対する増減，すなわち試料年輪幅時系列の１

階差分値の符号が,９0%以上の測線で一致する年代を指

標年(po in te ryear ;例えば,Schwe ingruberaaJ .

1990)とした。次に，地域間での年輪幅変動の類似'|生を

検討するために，作成した暦年変動パターンの相関分析

を行った。

3．結果と考察

3.1ブナの年輪幅経年変動

ブナの実測年輪幅データの典型例を図２に示す。ここ

では，水上から採集した試料の実測年輪幅について，横

軸を(a)では暦年代に対して，そして(b)では樹芯からの年

輪数に対してプロットし，それぞれアンサンブル平均を

太線で表示している。

樹木年輪幅の変動要因としては，樹齢または樹体のサ

イズ，大気環境（気象，大気汚染など)，個体・生育環

境のごく一部，または林分単位で起こる競合や被圧など

があげられる（例えば , F r i t t s , 1 9 7 6 ; C o o k a n d

Kairiukstis,1990,p.98)｡暦年標準パターンの作成に際

し留意すべき点は，林分や地域など一定以|者広域に共通

して現れる信号成分を抽出することである。年代測定を

目的とした暦年標準パターンの作成においては，通常，

単純に試料年輪幅時系列についてアンサンブル平均を求

める。多数の試料について積算平均を施すことで，広域

に共通する信号成分に対する雑音比の低減が期待できる。

しかしながら試料の年輪幅時系列において，樹齢による

長周期の傾向変動や競合・被圧からの解放によるパルス

的な信号成分が強い場合，適切な数値フィルタにより除

去するか，あるいは該当する個体を暦年標準パターンか

ら除外する必要がある。こうした観点から，実測年輪幅

データの目視評価，特に個々の試料年輪II1扇に含まれる外

れ値や異常な変動の確認は重要である。

図２-(a)で示したように，ブナの年輪幅には個体間で

共通する変動が，年輪幅時系列をカバーする年代範囲全

体にわたって確認できる。この結果から，本邦産ブナに

おいても年輪幅の広狭変動を利用したクロスデー

ティングによる年代決定が可能であり，多数の試

料年輪幅時系列の平均化により，暦年標準パター

表ｌ試料採集地および試料の概要
Table lSummaryoftrees i tesandsamplesused i n t h i s s t u d y

Ｅｌｅｖａｔｌｏｎ Ｎｕｍｂｅｒｏｆ
(ma . s . l ) T reesRad i i ンが作成できることは明らかである。

図２-(b)では，樹芯からの年輪数に対して年輪

幅をプロットすることで，加齢によるブナの年輪
III局変動の傾向を示している。アンサンブル平均

(図中太線）では，ブナの年輪幅は成長開始後３０

年程度まで増加し，その後，漸減することを示し

ている｡l司様の加齢による漸減傾向はヒノキ，ス
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Th i c k l i n c s showensemb l emcanso f t he r i ngu･ i d l h s

る。ｌ勝年変動パターン全体での年々変動の一致率を衣す

Gleichlaufigkeit(GLK)の平均航は71.02～74.61であ

り，を項検定により危険率l%でｲj意な値を示した。
イli'I6'l1冊変動の､lえ均パターンと各試料I;|測方向別のｲ|2'lim

'lIIilu系ﾀl1とのﾄIIIR１分析の結果は，作成したI杵年変動パター

ンの111111,lyli(コヒーレンシー）の尚さをI;､ﾄ価するために

服典な統計堂である。すなわち，’111洲’|ｿ|か高いほど，イ!｝

られた暦年変動パターンの年代決定能ﾉﾉや占環境復ﾉじの

ための代理データとしての有川‘|ﾂｌｉが商い。従来，勝ｲﾄ標

準パターンの'11洲'|ｿ|ﾐの疋晟的評1111iには，北米ではiﾐとし

てヒアソンの相|兇l係数(RI " , ) " ,ヨーロッパではl l l ' l i

(TIII,)が用いられてきた。本稿では，先行研究との比!|"

のために両者を提,J《した｡RI,"は,0.51～0.64であり，

これまでにNCDCで公表されている様々な樹稗につい

ての糸,'i采と|司縄度の1111(を示したoT,,,,は,8.54～15.69の

II111を,｣《した。TBI,については|!1繩のデータベースが公衣

されていないため比'l境検,ij･できない｡Baillie(1982)は，

ヨーロッパ床ナラでのｲﾘ|究例をもとに，自由度６０以'２，

ｲj意水準０．１%でI仙がｲj-意となる３．５を“窓意的な”畦

ギなど本邦産針雌樹材においてより顕著に現れるが．フ

ナではこうした力II齢による傾向が比較的/f明瞭である。

3.2ブナ年輪幅の地域暦年変動パターンの同調性

それぞれの試料採集地,1,1,(における１８５０年以降のブナ

年輪ll'l,{のl憐ｲ|変動パターンを|xI3に，ノi鴫本統,汁l,tを衣２

に小す。平均ｲ|i'lin'lﾘ,iは0.98～2.11mm,標準1IM"f(SD)

は0.48～1.06mmである。平均感応度(meansensiti'･-

ity;MS)は0.24～0.36であり,|１１じブナ属のアメリカ

ブナ(Rgγα"d加"α,MS=0 .23)やヨーロッパブナ

(Rsy肋α"(］α,MS=0.35)でｲ!｝られた結果(National

ClimaticDataCenter;以下,NCDC)と同じﾄ1I狸の11i

を,Jくした。一万，これまでに本州ｌ唯針葉樹材で１１｝られた

*,'i果では,MSは0.15以下の11'!(が得られている（例え

(ji,Fujiwaracjqj.,１９９９;Takahashicml.,2003)｡llS

はｲ|ﾐ輪1'ｍのイド々変動の大きさを炎す測度であり，樹繩，

地域によりy4なる(Fritts,1976)。本研究で川いた本ﾉ;|j

ｊ雌ブナのMSが人きな11月を,｣《したことは,ll視による

クロスデーティングが相対的に容易であることを迩味す
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Calendervear
《ターンと指標年．矢印は指標年を示す．１

1９５０ 2000

ブナ現堆木の年'lill'l,i肝年変動パターンと指標年．矢印は指標年を示す．指標ｲﾄでは９0%以'２の試料年輪ilbiで,liij(|ﾐから増川lあるいは
減少が一致する．
Tree-ringchronologiesofJapancscbccchforeasternJapan.Thearrowsindicatcpointeryears,dcfincdas90%ormorcoI
theringsshowanincreasGol-decreaseingrowthfromthepreviousycar.

|xl３

Fig．３

唯として提案している（例えば,Engl ishHer i tage ,

2004)｡一方でこのﾉiL準を用いた検定は，典型的なｲ|ﾐ輪
'l'mll､↑系ﾀl1の特徴である''1己回帰椎造による自由度の減少

を老̅1!瞳していないなどの問題点を含むことが指摘されて

おり（例えば,Munro,１９８４;Wigleyaaj.,1987),‘だ

際のｲ|ﾐ輪年代測定では，移動相関法により得られる年代

1暁ﾄlliを少数に絞り込み，目視でのクロスデーティングの

労力を柊城するために用いられている。本研究で収集し

たブナのクロスデーティングでは,TII,,が約４.０以上を

基準とすることで，移動相間法において伐採年で妓人の

11吋がｲ!}られると同時に,ll視によるクロスデーティング

においても良好な適合結果が得られた。これらのことか

ら，勝年変動パターンと各試料のｲ|i'limll1冊時系列間との､|え

均TI;I,は，ヨーロッパノ雁ナラでの堆唯や本邦産ブナにお
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炎２ﾌｰﾅｰｲ|晶輪'|1冊暦年変勤パターンのﾉIL本統計向t.MS:｣}え均感応度,R,,":隙唯曲線との+Ⅱ閲係数の､F均仙,Tw:Baillie&Pilchel･(1973)
の／仙,SD:概唯1I耐栄,GLK:GIcichla l l l igkeit .

.rable2Summar'､statisticsofthctl℃c-ringchl･onologics．MS:meanscnsitil-itl･、R,,":meanc()1･relationwithmaster,TIM,:Bailli(

&I)ilchel･ハ･alllc,SD:slandal-ddcI･iali()n，GLK:GICichlfil lfigkeit.
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の地域ではみられない皿静な年'lit'l11,1の減少がみられる。
･",１８８０ｲﾄ代初めり1の減少（深浦以外)､１９７０年代

II1撚から後､ｆにかけての減少,１９８０年代初め頃の減少

('&fY高陳以外）は，‘洲企地全域において共迪している

変動といえる。これらのことは，ブナの年1陥IIII,1が，調介

林分を越えて広域に共通する環境要因に影響を受けて変

動していることを示唆している。

各採集地!､'､(における指標年を表３に列挙し，図３に矢

印で小した。また表２に指標年の数と１０年|剤あたりの

指標年の111現頗度を示した。指標年は,１８５０年以降に９
～３８箇所検出した。１０年間あたりでは指標年は

0,69～2.64簡所出現する。この指標年の数の多少は，イ|ミ
IIM１冊の年々変動に関する統計誼MSとGLKの高低とは

必ずしも対応しない。またKel lye la l . (2002)が指燗

しているように，指棟ｲ|§は暦ｲ|変動パターンの全ての年

代範|ﾉIにわたって均等に出現しない。このことは，指標
ｲfが表２にあげた他の統計量とは別個に扱われるべき指

標であり，年輪年代決定の際に重要な役割を果たすこと

を示している。

指標年では，ク・ラフにプロットした暦年変動パターン

のｕ視観察において，イド輪幅の顕沸な減少または増加に

対応する傾向がある。地域的な傾lhjとしては本州北端部

の人畑，川内，増川，東北日本海側の深浦，秋田では

1950年以降に多く指棟年が川現する。一方，これ以外

の地域（八IIIIII,湯Ｈ１,久慈，水上，志賀,断ｌj()では，

検!;､j･した１８５０(|§以降を迪じて指標ｲ|ｉが出現する。以ド，

指標年での年I陥幅の蛸城を，年代と符号を川いて，２００６

(＋）の形式で表す｡１９７６(-),１９７７(+),１９８１()

いて良好な|]視評価の結果が得られる値をｋ回る尚い仙

を示している。また，本研究で作成した杵地域のブナ年
'lin'l1同のI緋ｲ|変動パターンは，柵成する試料の|,111I'|'|か」|;
‘附に高く，１'1．文化11ｲ･でのｲf輪年代測定においても｜･分な

能力をｲj-すると判|析できる。

3.3各地域のブナ年輪幅変動の特徴と指標年決定

暦年変動パターン（ｌＸＩ３）とその統計量（表２）から，

ブナ年輪'l'i,iの平均的な変動には採集地域|&Ｉで共通する，

あるいは地域ごとに'111打.な変動が兇いだされる。本州北

端部，または東北地方Ｈ本海側の川内，垪川，深浦，秋

田では年輪ll'mが広く，中部ｕ本の水上，志側,苛原では年
IIi6１１月が狭い。また,l怖ｲ|変動パターンと各I試料計測〃ｌｈｌ

ｲ|畠'limllIMII#系ﾀlllHjとのT,1,"は,!|1IWIjll本で非常に尚い･こ

の他の統!;|･牡には，地即的に一定の傾li'jはみられない。

勝年変動パターンのグラフプロットでは，裡数地域にお

いて共通した変動が仙認できる。例えば，本州北端部の

大畑，川内，増川では,１９５０(|ｉ代前半から１９６０年代初

め頃に:つの極小1If[を持つ年輪'|1Mの減少時期が共通して

みられる。東北日本海側に位樅する深浦と秋IHでも，極

小値を三つ持った|｢1様の年輪噸の減少時期がみられる。

これらはその他の地域では/f明瞭である。東北脊梁l1l地

に位置する八甲田と湯田では,１９５０年代終り頃から

1960年代初めにかけて年輪11Mの減少が共迪してみられ

る。中部II本では１９００年代初め頃の年'li'l'i,iの減少と墹

川|との繰り返しが一致し，また１９６０年代!|!雛から後､|2

にかけてのｲﾄ輪幅の減少も顕杵である。火北太平洋{1111に

位置する久慈では１８８０年代後半や１９６０年代後半に，他

７４１



表３ブナ年輪幅暦年変動パターンの指標年指標年では９０%以上の試料年輪幅で，前年から増〃|Iあるいは減少が一致する．
Table3Listofposit iveandnegativepointeryearsfortheJapanesebeechtree-ringchronologies,definedas90%ormoreofthe

ringsshowanincreasGordecreaseingrowthfromthepreviousyear.

IDPo i n t e r yea r s
Posi t iveＯＨＴ

ＫＷＵ

ＭＳＫ
ＦＫＵ
ＡＫＴ
ＨＫＤ
ＹＵＤ
ＫＵＪ
ＭＮＫ
ＳＨＧ

２

８

７

０

１

６

１

８

５

６

７

７

７

２

７

８

５

６

５

５

８

８

９

９

８

８

８

８

８

８

１

１

１

１

１

１

１

１

１

１

７８，８６，１９２１，３８，４４，６０，６２，７１，７８，８７
９２，１９１７，２０，３８，４４，４７，６０，７７，９０
９１
３４，５６，６２，７２，８２，８４，８６
８８，９５，１９２７，４８，５６，５９，７７，８０
９７，９９，１９０７，０９，１１，１５，２０，４９，５１，６３，７７，８７
７６，９４，９９，１９０４，１８，２８，３５，５１，６２，７１，８３，８７
８９，１９０３，０８，２６，４９，７０，７７，８７
６３，７３，７８，９９，１９０２，０３，０５，０７，１９，２６，２８，３２，５９，６６，６８，７２，７７，７９，８０，８５，９１，９２
６２，６３，７８，９２，１９０３，０５，０７，１６，１９，２５，２８，３３，６１，６２，６８

Nega t i v eOHT
ＫＷＵ
ＭＳＫ
ＦＫＵ
ＡＫＴ

ＨＫＤ
ＹＵＤ
ＫＵＪ
ＭＮＫ
ＳＨＧ

１８８４，１９１３，３６，４２，４５，５８，６５，６６，７４，８１，９２
１８７５，９０，１９３６，４２，６５，７３，８１，８９，９２
１８６６，１９５４，６５，７３，８１，８９，９２
１９４２，５３，５８，６５，７１，７６，８１
１８６６，６７，７５，１９２５，４２，５５，７６，８１

１８９１，９６，１９２３，２７，４８，５０，６１
１８６６『８１，９１，９６，１９２０，３８，４５，５８，８１，８２，９３
１８５２，５７，８３，８５，８７，９０，９５，１９０４，１３，２７，５０，５８，７６，８１，９３
１８７１，７７，８２，９１，１９０１，０４，０８，１８，５０，６５，７３，７６，８２，９０，９３
１８５２，６０，７２，９１，１９０１，０４，２１，２４，３１，４０，４５，５２，６４，６９，７６

では，５地点以上で指標年が一致する。これらの年代は

暦年変動パターン（図３）でも全ての地点で年輪'l'目の変

動が|司調している。また暦年変動パターンのグラフにお

いてみられたように，ある限られた地域内での指標年が

よく一致することは注目に値する。例えば，本州北端部，

東北日本海側では,１９４２()(増川以外),１９６５(-)

(秋田以外）で指標年が一致する。中部日本の水上と志

賀高原では,１９００年代初頭の１９０１(+),１９０３(+),

1904(-),１９０５(+),１９０７(+)などをはじめ１２箇

所の指標年が一致する。一方，太平洋側の久慈では，

1857( - ) , 1887 ( - )など，他の地点ではみられない

が，顕著に年輪幅が減少した年で指標年が認められる。

以上のように各地域を代表するブナ年輪幅の暦年変動
パターンを明らかにし，指標年を示したことにより，本

邦産ブナにおいても年代未知の古文化財試料の年輪年代

測定が可能となったといえる。さらに次節では，指標年

のみではなく，各地域のブナ年輪幅の暦年変動パターン

全体の類似性について検討する。

4.0,TBp<4.0の３段階に分類した。全ての組み合わせ

(４５組）のうち，最も類似度が高いTRPが５.５を超える

ものはl１組（約２５%)である。暦年変動パターンの類

似度から(1)本州最北端および東北日本海側（大畑，川内，

増川，深浦，秋田)，(2)東北脊梁山地（八甲田，湯田)，

(3)東北太平洋側（久慈)，および(4)中部日本（水上，志

賀高原）の４つのグループ．が地域的に区分できる。この

結果は，ブナ年輪幅の暦年変動パターンを用いた産地推

定への応用という観点から，とりわけ重要である。すな

わち，ブナ材製古文化財の年輪幅データが得られた際，

少なくともこれらの４つの地域への産地帰属を判別でき

る可能性がわが国で初めて示されたことになる。

個々のグループについて、さらに詳細に述べる。本州

北端部・東北日本海側では，川内，増川，深浦の組み合

わせにおいて,TBPが６.５以上という高い相関が得られ

た。大畑と秋田は，川内，増川，深浦とはTB,)が６.３以

上という高い相関を示すが，互いの組み合わせではTB,｣

が５．２８となり，閾値に設定したTBP=5.5をやや下まわ

る。この組み合わせは，これが属する区分地域内では約

190kmと最も距離的に遠い組み合わせである。東北脊

梁山地に属する八甲田と湯田との組み合わせでは，秋田，

久慈など他に近接する採集地点とはTBPが５.５以上の相

関が得られず，約140kmと距離的には遠いが，同じ脊

3.4ブナ年輪幅暦年変動パターンの地域間類似性

表４にブナ年輪''１日の暦年変動パターンの地域間での相

関分析結果を示す。類似の程度は，二つの暦年変動パター

ンで年代が重複する部分においてＴ膿P≧5.5,5.5>TBP=

弓 戸
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梁山地内で一つのグループとなった(TBI｣=5.66)｡中部

日本の水|を，志賀高原の糸llみ合わせでは,TN,が７.１５と

高い*川１１が得られた。これらの地域では,ljij節で述べた

ように共迪する年輪II１Mの減少値|Alや指標ｲfの一致が多く

みられる。東北太平洋側の久慈では,TB,』が５.５以'二の

相間は得られないものの，川内，増川，秋m,八甲田，

湯円，水上との組み合わせにおいて5.5>TB!≧4.0の相

関を示す。久慈の暦年変動パターンでは，他の地点と共

通する変動もみられるものの，他の地域では認められな

いような特異な変動も多く現れた地点である‘ニ

このように暦年変動パターンに地域性が確認されたこ

とは，ブナの年輪''１局変動が地域的な環境変動の影響を反

映していることを示唆する。また東北脊梁l１l地において

近接する地点とは高いｲII|11がｲ!#られないにもかかわらず，

M|４離的には遠い組み合わせで問いｲⅢ%lがｲ￥られたことは，

距離的な近遠関係だけではなく，気候あるいは地理的な

立地条件によって年輪幅変動の|rl調が起こっていること

を示している。

ブナ年輪幅の暦年変動パターンが，’１じ地域区分内に

おいても大畑と秋田のように距離的に遠い組み合わせで，

やや相関が低くなることや，久慈が，地域区分の異なる

地域に対してもある程度高い相関を示すことは，ネット

ワークを構成する暦年変動パターンの空|削的密度を，さ

らに向上させる必要があることを示唆している。特に本

研究でｲ!#られた年'鮒試料は，太平洋側では久慈のみであ

り，さらに多くの地点での踏査が必要である。しかしな

がら，本節で明らかにした相関分析の結果から，地域!〉〈

分を超えてもクロスデーティングによる占文化財の年輪

年代測定は可能であり，採集地の密度を増やしていくこ

とでブナ年輪幅の勝年変動パターンネットワークの地域

|>〈分を精度,斯く検祉できるようになると考えられる。

４ ° ま と め

本研究では，束Ｕ本全域にわたる１０地点において，

ブナ現生木年輪幅の暦年変動パターンと指標年データベー

スを作成し，広域ネットワークを構築した。それぞれの

採集地域について，実測年輪'|届変動の目視観察と個々の

試料木との相関分析から，暦年変動パターンとしての同

調性（コヒーレンシー）の高さを評価した。また，ブナ

年輪IIIMの暦年変動パターンを相関分析に供し，採集地間

での類似性から，ネットワークの地域区分を試みた。こ

れらの結果から，以下の結論が梯られた。

１.束Ⅲ本の１O地点において，ブナ|'１板試料を収集

し，I{丁文化財試料の年輪年代測定の際の標準となる

暦年変動パターンを得た。また，年輪幅増減の一致

が９０％以上の試料で見られる年代を指標年として，

地域ごとに１８５０年から現在に至る指標年データベー

スを作成した。わが国では従米，ヒノキ，スギなど

針葉樹材を中心に年輪年代学研究が進められてきた

が，本研究により古民具などで歴史的に利用の多い，

広葉樹材のブナでの年代測定が可能となった。

２．ブナの実測年輪幅|I寺系列を示し，年輪幅の目視に

よるクロスデーティングが'i｣能であることを|ﾘjらか

にした。さらに暦{|変動パターンの基本統計量から，

ブナの年輪は年々変動が大きく，他の本邦産針葉樹

に比べて相対的にクロステーティングが容易な，年

輪年代学的有用樹種であることを明らか

にした。

gies.ThCI-３.本研究で作成したブナ年輪'l１月の暦年
ラ（5.5>T引≧

変動パターンが，構成する試料木年輪

データとの高い|則訓‘|北を持つことを示1ＮＫＳＨＧ
Ｏ-３８Ｉ３８

し，年代測定における暦年変動パター２０３３．９１
２．４７４１５ ンとして高い性能を有することを明ら
２３２０．５２
３ . 0 ５ １ ４ 1 か に し た 。
２６７２１８

４．杵採集地域におけるブナイf輪llliiの暦1．９６１８３
５．２５２５３ 年変動パターンの顛似性を，相関分析

７１５

● を 用 い て 明 ら か に し ， 本 研 究 で 構 築 し

表４ブナイf"'IIM暦年変動パターンの地域IHII1IIMI
●:７, , ; ,≧5 .5 ,o :5 .5>THP≧4.0 , - :T I I+ ,

Inter-sitecomparisonsofJapanesebeechtree-ring,
１.(）
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１ａＤｌＣ‘１ lnter-sitecomparisonsofjapanesebeechtree-ringchronologies.
valuesareindicatedasbiggersolidcircles(T:, ,≧5.5).dots(5.5
4.0)andbars(TMI,<4.0).
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たネットワークを地域区分できることを兇出した。

区分した地域は本州北端部・東北I｣本海11l１,東北脊

iflll地，東北人1z洋側，中部ll本の４グループから

成る。

今後の!梨越として，本研究で作成したブナ現/|え水によ

る年輪'l'剛俳ｲ|変動パターンを，埋没水や｢I｢文化!1ｲｰを用い

てさらに過去へと延長することがまず重要である。また，

占文化財への災地的応用として，本研究で構築したブナ

年輪幅暦年変動パターンの広域ネットワークを用いた，

古民具などの年代未知ブナ材製古文化財での年輪年代測

定と，産地樅定法の検討が期待される。次に，年輪年代

学の重要な1梨迦として，ブナの年輪幅変動に影響を及ぼ

す気象などの喋境因r､の特定があげられる。ブナの年輪
'i1i,i変動に膨郷を及ぼす環境因子については,Wl,,lなどの

女i象典紫（野馴||ら,1998)や種ｒ生産の暇IXI(1造形ら，

1994)などが提案されてきたが，これまでのところ確定

的な結論は１１｝られていない。ブナの成長に及ぼす環境因

ｆが特定できれば，占環境の復元（例えば,Yonenobu

andEckstein,2006)への応用が期待できる。本研究で

得られたブナイｌｉ輪IIIM勝年変動パターンは,II1!11'|'|ｉが非常

に高く，こうした年輪気候学的研究に十分賞するもので

あると考えられる。
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Buildingawide-areanetworkoftree-ring
chronologiesforJapanesebeechineasternJapan

YasuharuHOSHINO!･3},HitoshiYONENOBU２,KohYASUE#I! ,YoshihiroNOBORI'｣
andTakumiMITSUTANI５!
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Wedeve lopedanetworkof t ree - r ingchrono log ies forJapanesebeech ineasternJapan .

Transversald iskswerecol lectedfroml iv ingtreesattenstudysites・Standardtechniquesof

dendrochronologywereemployedinsampleprocessingandchronologybuilding,includingpre-

cisemeasurementoftheannualr ingwidthsfol lowedbyvisualandstat ist icalcrossdat ing.The

chronologystatisticsdemonstratethattheresultingchronologiesarehighlycoherent,suggest-

ingtheirhighpotential incrossdatingarchaeologicalwood.Inaddition,pointeryearsweredeter-

minedforeachofthechrono log ies inordertog iveusefu l in format ion indat ingpract ice・A

correlationanalysiswasperformedonthenetworkoftheJapanesebeechchronologies.Asare-

sult ,thechronologiesaregroupedintofourgeographicalregionsintheeasternpartofHonshu

Island;i .e.thenorthernendandJapanSeacoastalareas,Pacificcoastalareas,thespinal-column

mountainrangeofTohokudistr ict ,andChubu(centralJapan)distr ict .Thisclassificationcould

g iveusefu lh is tor ica l ins ightwhenapp l iedtodendroprovenanc ingarchaeo log ica lwoodof

Japanesebeech,althoughadensernetworkoflongerchronologieswouldbeexpectedinfuture

efforts.
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