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はじめに 

 

 

約 20 万年前頃のアフリカ大陸で誕生

したホモ・サピエンス（新人）は、10

～5 万年前頃以降、ユーラシア各地の多

様な環境に適応しつつ拡散し、先住者

たる旧人たちと交替した。新人が拡散

し定着した時代のアジア（以後、「パレ

オアジア」という。）を文化史的な観点

から考究し、アジアにおける新人文化

の形成過程の実態と背景を明らかにす

るのが、プロジェクト「パレオアジア

文化史学 － アジア新人文化形成プロセスの総合的研究 －」（文部科学省 科学研究費補助

金 新学術領域研究（研究領域提案型）平成 28～32 年度）の目的である。 

パレオアジア文化史学の計画研究 A03「アジアにおけるホモ・サピエンス定着期の気候変

動と居住環境の解明」では、新人がアジアに拡散し定着した時代の気候・環境に関わる各

種の証拠を多面的に解析することで、アジア各地の新人の居住環境や生活様式（生活の痕

跡）を探り、新人文化の形成過程の解明を目指す。 

プロジェクト初年度（平成 28 年度）は、東南アジア（ベトナム）、北アジア（モンゴル）、

西アジア（オマーン）での野外調査を実施するとともに、計画研究 A01「アジアにおけるホ

モ・サピエンス定着プロセスの地理的編年的枠組み構築」（代表：西秋良宏）、計画研究 02

「ホモ・サピエンスのアジア定着期における行動様式の解明」（代表：門脇誠二）と連携・

協力して、イラン・ウズベキスタン、ヨルダンで、モンゴルでの遺跡発掘協力・考古資料

分析（14C 年代測定、OSL 年代測定、花粉分析、OC/EC 分析など各種分析）を実施した。ま

た、新人文化の形成過程の解明を目指し、アジア各地の新人の居住環境や生活様式に関わ

る各種データと考古学的データを有機的に利用できるデータベースのデザインについて検

討を行った。 

本報告書は、平成 28 年度の計画研究 A03 の活動の記録である。今年度から着手した研究

のすべての成果を取りまとめる段階には至っていない。それらの研究成果は、次年度以降

に順次公表していく予定である。 

 

北川浩之（名古屋大学宇宙地球環境研究所） 
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所属・肩書は、平成 29 年 3 月現在。野外調査等で支援・協力いただいた研究支援者には、

この場をもってお礼を申し上げます。 

  



１ 
 

 

ウズベキスタン・アンギラク洞窟の 
中期旧石器時代層の花粉分析 

 

 

藤木利之（岡山理科大学） 

北川浩之(名古屋大学宇宙地球環境研究所) 

西秋良宏（東京大学博物館） 

 

 

 アンギラク（Ангилак）洞窟遺跡（北緯

39° 17’ 07.4”、西経 60° 41’ 13.1”、標高 796 m）

は、中央アジアのウズベキスタン南部に位

置する（図 1）。この洞窟遺跡には約 3 万年

前まで中期旧石器時代ムステリアン石器の

伝統が残っていたとの指摘がなされ（Glantz，

2010）、ネアンデルタール人の中央アジアに

おける残存説を検討する鍵となる重要な遺

跡である（西秋，2015）。 

西秋らによる 2016 年のアンギラク洞窟

遺跡の再発掘では、第 1 から第 5 層までの

5 つの地層が設定された。第 1 層は完新世、

第 2～第 4 層が旧石器時代、第 5 層はヒト

が居住する以前の地層である。炭素 14 年代

測定の結果によると、旧石器時代の最も新

しい第 2 層の年代が、約 4 万 6 千年前まで

しか下らないことが明らかにされている

（西秋，2015）。 

 

 
図 1：試料採取地点の地図 
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表 1：アンギラク洞窟堆積試料 30g に含まれる花粉化石数および胞子化石数 

 

 

本報告では、当時の古植生や気候の変化

を推定する目的で実施した、アンギラク洞

窟遺跡の花粉分析結果について報告する。

分析に用いた試料はアンギラク洞窟遺跡の

発掘区の C5 区、F2 区、H4 区から採取され

た。C5 区の第 3 層および第 4 層からは炉跡

が確認されることから生活の中心、H4 区は

石器製作の作業場であったと考えられてい

る（表 1）。花粉分析を実施したのは、C5

区の第2層（試料番号C5-2）、第3層（C5-3）、

第 4 層（C5-4）および第 5 層（C5-5）、F2

地区の第 2 層（F2-2）、第 3 層（F2-3）およ

び第 4 層（F2-3）、H4 地区の第 2 層（H4-2）、

第 3 層（H4-3）、第 4 層（H4-4）および第 5

層（H4-5）の 11 試料である。 

アンギラク洞窟遺跡からの堆積物試料に

含まれる花粉化石は極端に少なく、30 g の

試料を処理（通常は 1 g 程度を処理する）

したにもかかわらず、試料番号 C5-2、C5-3、

C5-4 および F2-3 以外の試料からは当時の

植生を復元するうえで十分な花粉化石が抽

出できなかった（表 1）。炉跡が見つかり生

活の場と考えられている C5 区からの試料

にやや多くの花粉化石が含まれていた。当

時のヒトが植物を洞窟に持ち込み、燃料や

寝床の材料として使用していた可能性があ
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る。 

試料番号 C5-2、C5-3、C5-4 および F2-3

の試料にはアカザ科、キク科、常緑低木で

ユーラシア（中国からヨーロッパの地中海

沿岸）、北アフリカ、南北アメリカ大陸の温

帯の乾燥地で生育するマオウ科マオウ属の

花粉が含まれていた。現在の周辺の気候は、

年間降水量が 70～100 mm で非常に乾燥し

ている。降水の 70％が秋から春に降り、特

に 3 月と 4 月に集中している。夏季の降水

は非常に稀であり、非常に乾燥し気温は

45℃にも達する。現植生は、キク科やアブ

ラナ科、イネ科、アカザ科などで、乾燥に

強い植物が分布している（Belolipov et al., 

2013）。旧石器時代（第 2 層～第 4 層）には、

現在より若干乾燥気味な気候で、ヒトにと

図 2：アンギラク洞窟の土壌試料から産出した花粉化石の光学顕微鏡写真。 
1：マツ属、2：スギ科、3：マオウ属、4：クルミ科、5：クマシデ属、6：コナラ属、7：
ニレ科、8：イネ科、9：カヤツリグサ科、10：アカザ科、11：フヨウ科、12：セリ科、

13：ヒルガオ科、14：オオバコ属、15：ヨモギ属、16：キク科、スケールバーは 10 μm。
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っては夏季の「生活水」の確保が容易でな

かったと考えられる。この地域にヒトの居

住に影響に乾湿が大きな影響を与えたと推

測される。第 4 層（F2-4 および H2-4）には、

湿潤を示すスギ科の花粉がごくわずかであ

るが確認される。2 層（C5-2）からは乾燥

地に生育するマオウ属花粉が若干であるが

多く出現する。また、C5 区では乾燥化を示

すアカザ花粉が増加している。第 4 層の時

代と比べて第 2 層の時代が乾燥していたと

解釈される。第 2 層（C5-2）には樹木の花

粉が若干多く含まれていることから、第 3

層（C5-3）の時代より湿潤であったと解釈

される。中央アジアのウズベキスタン南部

での旧石器時代の湿潤－やや湿潤－乾燥の

気候変動が，ヒトの生活様式にどのような

影響を与えたか、考古学的な解釈と合わせ

て考察していくことは今後の課題である。 

 

今後の研究の方向性 

 ウズベキスタン・アンギラク洞窟の考古

発掘で採取された堆積物試料の花粉分析を

行った結果、本地域の旧石器時代には、気

候変動に応答したと考えられる植生の変遷

が確認できた。ヨーロッパに居住したネア

ンデルタール人は、約 4 万 8 千年前頃に始

まったハインリッヒ・イベント 5（Heinrich, 

1988）といわれている寒冷期をトリガーと

して人口を減らし、絶滅に向かったとの仮

説が提唱されている（佐野, 2014）。アンギ

ラク遺跡の年代については今後詰めていか

なければならないが、ウズベキスタン・ア

ンギラク洞窟の第 2 層の年代が約 4 万 6 千

年前までしか下らないことから、居住廃絶

の時期もまさにその頃に対応している。本

研究で行った花粉分析は、大まかな気候変
図 3：アンギラク洞窟堆積物の花粉変遷図
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動の傾向の復元にとどまり、中央アジアで

もハインリッヒ・イベント 5 の気候悪化が

ネアンデルタール人の絶滅のトリガーであ

ったとの仮説に対して、その妥当性を証明

する段階でない。 

 最終氷期の中央アジアの気候変動復元研

究は十分でない。アンギラク洞窟周辺の湖

沼や陸域堆積物の高解像度な炭素 14 年代

測定やOSL年代測定および花粉分析を実施

し、気候変動復元を行い，考古学的事実と

突合せ検討することで、ネアンデルタール

人の残存説や千年スケールの気候変動（ハ

インリッヒ・イベント 5）によるネアンデ

ルタール人の滅亡説の妥当性を明確にでき

るものと考えている。 

 

【文献】 
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洞窟内の居住空間の利用様式の推定方法の提案: 

アンギラク洞窟遺跡を例に 
 

 

北川浩之（名古屋大学宇宙地球環境研究所） 

Kun Liu・Bing Chen（中国山東大学環境研究院） 

西秋良宏（東京大学博物館） 

 

 

人間の健康や地球規模の気候変動に大き

な影響を及ぼす大気中に浮遊する微小粒子

状物質（大気汚染物質）の元素状炭素（EC）

と有機炭素（OC）を別々に定量する方法に、

サーマルオプテカル・リフレクタンス分析

（TOR 分析 : Thermal Optical Reflectance 

analysis）がある。本方法は、石英フィルタ

上に捕集、あるいは分散した試料を、異な

る温度とガス雰囲気で熱解離させることで

EC と OC を分別し、気化した炭素量を水素

炎イオン化検出器（FID）で定量する方法で

ある。多検体の試料の EC 及び OC を短時間

で測定することが可能であり、大気中の微

小粒子状物質モニタリング等を効率的に実

施する手段として利用されている。 

EC は炭化水素が高温で不完全燃焼する

際に生成する。洞窟などでのヒトの生活－

火を、調理、暖、獣から身を守るために利

用－には火の利用が不可欠である。遺跡の

堆積物の EC の含有量は、火の利用と密な

関係があることが予想でき、EC を指標とれ

ば、１）洞窟内部で火の利用状況、2）洞窟

内の居住空間の利用様式などの情報が得ら

れることが予想される。本稿では、ウズベ

キスタン・アンギラク洞窟遺跡の旧石器時

代の地層から採集された試料の TOR 分析

の結果について報告する。 

 

分析試料 

ウズベキスタン東南部のカシュカダリヤ

（ Kashkadary ）に位置するアンギラク

（Anghilak）洞窟（39° 17’ 07.4’’N, 66° 41’ 

13.1’’E, 標高 796 m）は、比較的小型で東側

に出入り口がある遺跡である（図１）。 

2000 年代初頭にウズベキスタン・アメリ

カ合同調査隊によって発掘調査（ The 

Uzbek-American Stone Age Project）が実施さ

れた（Glantz et al., 2003; 2004）。2013 年と

2014 年にはウズベキスタン・日本合同調査

隊によって、アンギラ洞窟の層序と石器群、

図 1. アンギラク洞窟遺跡の位置

（http://www.stantours.com/pics/ca_mn_m
ap_top_xl.gif) 
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その年代を確認することを目的とした再発

掘調査が実施された（西秋，2015）。 

再発掘調査では第１層から第 5 層のまで

の 5 つの地層に区分され、考古学的な事実

や炭素 14 年代測定の結果、第１層は完新世、

第 2 層～第 4 層は旧石器時代、第 5 層はヒ

トの居住以前の地層である。最も新しい旧

石器時代の第 2 層が約 4 万 6 千年前より古

いことが示されている。 

 TOR 分析を行った試料は、アンギラク洞

窟遺跡の 2014 年の発掘の C5 区、F2 区、H4

区で採取された 12 試料である。C5 区の第 3

層および第 4 層からは炉跡が発見されてい

る。H4 区は、生活の場というより、石器製

作等の作業場であったとされている。 

 

結果及び今後の展望 

 3 地区とも共通して、ヒトの居住以前の

第 5 層に比べて、第 4 層から第 2 層の EC

濃度、EC/TC 比が明らかに大きい値を示し

ている（図 2 及び表１）。洞窟内で「火」が

利用された証拠である。興味深いのは、炉

跡が発見されているC5区の第3層および第

4 層が他の地区より EC 濃度、EC/TC 比が小

さい値を示す点である。EC は炭化水素等の

有機物が高温で不完全燃焼する際に生成す

る。炉が存在した地区の EC 濃度が小さい

値を示すことは、（1）炉の燃焼温度が EC

を効果的に生成する温度より低温であった

か、（2）炉で発生した灰等を別の地区に廃

棄することで、炉を長期的に利用した可能

性がある。現段階では結論を得ることはで

きないが、今後体系的に採集された試料の

分析 

 

 

  

図 2：アンギラク洞窟遺跡の元素状炭素（EC）濃度（A）と元素状炭素/全炭素（TC）。
TOR 分析は炭酸塩除去のため酸処理を実施（水溶性の炭素は除かれている）したため、

TC は過少評価されている。TOR 分析のプロットコールは大気中の微小粒子状物質の分

析用に National Institute of Occupational Safety and Health で開発された IMPROVE アルゴ

リズムを試験的に利用（遺跡の堆積物に適用するためには検討が必要、Han et al., 2007）
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表 1：アンギラク洞窟遺跡の TOR 分析の結果 

# Sample Area Level EC (mg/g) OC (mg/g) TC (mg/g) EC/TC (%) 

1 C5-2 C5 2 3.505  2.982 6.487  54  
2 C5-3 C5 3 0.408  0.305 0.713  57  
3 C5-4 C5 4 1.772  0.77 2.542  70  
4 C5-5 C5 5 0.090  0.13 0.220  41  
5 H4-2 H4 2 0.192  0.351 0.543  35  
6 H4-3 H4 3 0.054  0.082 0.136  40  
7 H4-4 H4 4 0.017  0.044 0.061  28  
8 H4-5 H4 5 0.002  0.081 0.083  2  
9 F2-2 F2 2 0.253  0.139 0.392  65  

10 F2-3 F2 3 0.280  0.251 0.531  53  
11 F2-4 F2 4 0.157  0.166 0.323  49  
12 F2-5 F2 5 0.014  0.055 0.069  20  

 

 

を行うことで、洞窟内での火の利用の方法

や洞窟内の居住空間の利用様式の実態を

EC 濃度、EC/TC を指標もとに探ることが可

能になるのではないかと考えている。 

 

【文献】 

Birch, M. E., Cary, R. A. (1996) Elemental 

carbon–based method for monitoring 

occupational exposures to particulate diesel 

exhaust. Aerosol Science and Technology 

25, 221–241. 

Glantz, M. M., Suleymanov, R., Hughes, P., 

Schauber, A. (2003) Anghilak Cave, 

Uzbekistan: documenting Neandertal 

occupation at the periphery. Antiquity 

77(295), 1–5. 

Glantz, M. M., Viola, B., Chikisheva, T. (2004). 

New hominid remains from ObiRakhmat 

Grotto. In: Derevianko, A.P. (Ed.), Grot 

Obi-Rakhmat. Institute of Archaeology and 

Ethnography, Siberian Branch, Russian 

Academy of Sciences, Novosibirsk, 77–93. 

Han, Y., Cao, J. C., An, Z., Chow, J. C., Watson, 

J. G. Jin, Z., Fung, K., Liu, S. (2007) 

Evaluation of the thermal/optical reflectance 

method for quantification of elemental 

carbon in sediments. Chemosphere 69, 526–

533. 

西秋良宏（2015）旧人・新人交替劇と両者

の学習行動の違いに関わる考古学的研

究―2014 年度の取り組み．西秋良宏『考

古学試料に基づく旧人・新人の学習行動

の実証的研究』5－「交替劇」A01 班 2014

年度研究報告. 
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花粉分析：パレオアジアの人々の生活環境を探る 

 

 

藤木利之（岡山理科大学理学部） 

 

花粉分析とは、堆積物に含まれる花粉や

胞子の化石を分離、それらを光学顕微鏡や

走査電子顕微鏡を用いて検鏡することで、

各種の花粉の質的・量的な割合を求める一

連の作業である。花粉の外壁は植物由来の

分解されにくい高分子物質であり、堆積物

中などでは他の生物遺骸が分解された後も

長期にわたって保存される。つまり花粉分

析の結果から、過去の気候や植生のなどの

情報を読み取ることができる。花粉分析の

応用分野は、地質学、古生物学、考古学、

林学など広範囲に及び、とりわけ考古学分

野では、遺跡周辺の気候や植生の復元の有

力な手段となっている（松下，2004）。 

堆積物から花粉化石と胞子化石を抽出す

る様々な方法が知られている。我々の研究

室では、水酸化カリウム水溶液や塩酸を用

いて腐植物質や無機物を分解、塩化亜鉛水

溶液を用いて鉱物粒子と花粉化石を含む有

機物を比重分離、アセトリシス処理と呼ば

れる錯化液（無水酢酸と濃硫酸の混合液）

を用いてセルロースを加水分解し、花粉・

胞子化石を濃縮分離している（図１）。分離

された花粉化石と胞子化石をエタノールで

脱水後、キシレンに置換後、光学顕微鏡用

プレパラートにオイキットで封入して永久

プレパラートを作成している。研究の目的

によって一概には言えないが、樹木の花粉

を 200 個以上、樹木の花粉と樹木以外の草

本花粉を合わせて 500 個以上を目安に、花

粉化石一粒ごとに同定している。一連の花

粉の分離作業に手間暇がかかることはいう

までもないが、顕微鏡下での花粉の同定は、

すべて人が行う作業である。花粉の形態に

熟知した研究者や技術者でさえも非常に時

間がかかる作業である。最近の画像処理技

術を利用した自動花粉同定システムの研究

開発が試みられているが（Boucher et al., 

2002）、現状では花粉化石の種類が極端に限

られるなどのような特殊な場合を除き，実

用に耐えられる段階に到達しているとは言

い難い。考古学の遺跡発掘では、花粉分析

の手間暇や分析可能な試料数を考慮して、

花粉分析の担当者と事前に打ち合わせを行

い、研究目的に有効な情報が得られる体系

的な試料採取に心掛けることが望まれる。 

アジアはユーラシアの東部と中部であり，

大陸と島嶼も含めた面積は 49,694,700km2

と広大な地域である。ケッペンの気候区分

によれば、アジアにはほとんどすべての気

候型が含まれる。植物の地理的分布も多様

で、各地の植生は気候変化に応答して刻々

と変化することが知られている。この広大

な地域の植生は、以前は、現在とは若干異

なる環境にあった。 

花粉分析の最初の一歩は、研究対象地点

の植生を正しく把握し、植物とその花粉の

形態を結びつけることである。日本、台



PaleoAsia Project Series 5 

12 
 

湾、中国、韓国などの東アジアの限られた

地域では、植生研究が十分に行われ植生区

分や生育している植物種まで明らかにされ

ているが、熱帯域をはじめアジアの広範囲

の地域では、植生区分が大まかなにされて

いるだけで、各地に生育する植物種は十分

に明らかにされていない。アジア各地に分

布する遺跡から採取された堆積物試料の花

粉分析を行うためには、現地の植生に熟知

した研究者等との連携を促し、該当地域の

植生の厳密な把握に努める必要がある。 

花粉形態研究は、東アジア亜熱帯～温帯

地域では古くから多くの研究者の努力によ

って行われてきた。特に日本列島に分布す

る植物の花粉形態は、「日本植物の花粉」（幾

瀬、1956）、「日本植物の花粉形態」（島倉、

1973）、「日本産花粉の標徴」（中村、1980）、

「日本産花粉図鑑増補・第 2 版」（藤木ほか、

2016）などに詳しく記載されている。これ

らの文献を参照すれば、東アジア各地で採

取された堆積物に含まれる花粉化石を同定

することができる。気候変化や植生変遷を

詳細に復元することが可能となる。一方、

熱帯域などアジアの大半の地域では、花粉

形態研究がほとんど着手されておらず、花

粉分析で気候・植生を復元するためには、

研究の対象地域の植生の把握や遺跡周辺で

生育する植物の花粉の形態研究に着手し、

「花粉カタログ」ともいえる現生花粉図版

を新たに作成しなければならない。現状で

は、花粉分析がアジアのすべての地域の植

生復元の手段とは言えない。その一例は、

引き続き説明するベトナム中央高原プレイ

ク火山地帯の火口堆積物の花粉分析である。 

最終氷期以降の東南アジアの気候復元を

行う目的で、ベトナム中央高原プレイク火

山地帯（熱帯域に区分される）の火口湿地

から採集した堆積物の花粉分析を手掛けて

いる。後氷期の堆積物には、マツ属やマキ

属、常緑カシ類、ニレ科、サルスベリ属、

フウ属などの樹木の花粉が認められ、本地

域には照葉樹林を中心とした熱帯林が分布

していた（図 2）。最終氷期の堆積物には、

この地域の花粉化石図版が十分に整備され

ていなく、光学顕微鏡を使った検鏡では同

定できない花粉化石が含まれていた。その

花粉の大きさは常緑カシ類に、表面模様は

落葉ナラ類に類似した形態をもつ特徴ある

花粉化石である（図 3）。走査電子顕微鏡を

用いた花粉の微細形態観察を行った結果、

この未同定花粉は、日本列島にも自生する

硬葉樹のウバメガシに非常に類似した常緑

ナラ類であることが判明した。同時期にモ

ミ属やシイ属の花粉が産出することからも、

プレイク火山地帯周辺の最終氷期の植生は

針葉樹や硬葉樹を伴う照葉樹林であると推

定される。この研究例のように、アジア各

地の植生の変遷を花粉分析で探り、パレオ

アジアに生活を営んだヒトの居住環境を正

しく調べるためには、各地の植生の現地調

査や花粉の形態学的研究を並行して進めて 

図 1：花粉分析の処理の手順 
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図 2：ベトナム・プレイク火山地帯に分布する火口湖の後氷期の堆積物から産出した花粉

化石。1：マツ属、2：マキ属、3：常緑型コナラ属アカガシ亜属、4：ニレ科、5：サルス

ベリ属、6：フウ属。スケールバーは 10 μm。 

図 3：ベトナム・プレイク火山地帯に分布する火口湖の最終氷期堆積物から産出した

花粉化石。1：モミ属、2：マツ属、3：コナラ属アカガシ亜属、4：常緑型コナラ属コ

ナラ亜属、5：シイ属。スケールバーは 10 μm。 
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査や花粉の形態学的研究を並行して進めて

いく必要がある。 

 

【文献】 

Boucher, A., Hidalgo, P. J., Thonnat, M., 

Belmonte, J., Galan, C., Bonton, P., 

Tomczak, R. (2002) Development of a 

semi-automatic system for pollen 

recognition. Aerobiologia, 18, 195–201.  

藤木利之，三好教夫，木村裕子（2016）「日

本産花粉図鑑増補・第 2 版」北海道大学

出版会．1016pp． 

幾瀬マサ（1956）「日本植物の花粉」広川書

店．330pp． 

松下まりこ（2004）考古学研究調査ハンド

ブック１「花粉分析と考古学」同成社、

142pp. 

中村 純（1980）大阪市立自然史博物館収

蔵資料目録第 12・13 集，日本産花粉の

標徴．大阪市立自然史博物館．157pp，

91pp． 

島倉巳三郎（1973）日本植物の花粉形態大

阪市立自然科学博物館収蔵資料目録第 5

集，日本植物の花粉形態． 
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OSL 年代測定：試料採取 
 

 

田村 亨（産業技術総合研究所地質情報研究部門） 

 

 

1. はじめに 

ホモ・サピエンスの拡散やその旧人との

交替のプロセスを理解する上で、考古遺跡

資料や古環境アーカイブに客観的で絶対的

な年代軸を与えることは重要である。ただ

し、これらのプロセスの開始時期と考えら

れる 5〜10 万年前は、汎用的で信頼性の高

い放射性炭素年代測定の測定限界を越え、

絶対年代に基づく検討が困難である。 

近年、5〜10 万年前の年代測定に有力な

手段として光ルミネッセンス（ OSL: 

Optically Stimulated Luminescence）年代測定

法が格段に進歩し、また年代測定値の信頼

性を評価する知見が蓄積されてきた。この

年代測定法を「うまく利用」することで、

人類史の未開の問題が解決される可能性が

ある。 

OSL 年代法は、鉱物に光の刺激を与えた

時に発せられる微弱な光（ルミネッセンス）

の強度から、地層の形成年代を決定する手

法である。OSL 年代の適用年代範囲は過去

数十年から数十万年と（図 1）、過去 5 万年

以内の放射性炭素年代に比べてはるかに広

範である。また、石英・長石などの鉱物粒

子に直接適用でき、汎用性に優れている。

乾燥地域では、放射性炭素年代の対象とな

る有機物の良好な保存が期待できない。そ

うした場合、OSL 年代は放射性炭素の測定

範囲内でも有効な年代測定法となりうる。

こうしたことから、OSL 年代測定は、プロ

ジェクト「パレオアジア文化史学」の推進

の駆動力となる年代測定手法として期待で

きる。 

本稿では、考古遺跡などの現場での OSL

年代測定の試料採取について扱う。OSL 年

代測定の原理等の詳細については文末の参

考文献を参照いただき、考古学的な研究に

有効なOSL年代を得るために不可欠な試料

採集の留意点について説明する。OSL 年代

測定の手順は大きく分けて、1）現場での試

料採取、2）実験室での試料調整、3）調整

試料の測定の 3 段階からなる。初めに、2）

と 3）の OSL 年代測定の手法と手順につい

て簡単にまとめ、それをふまえて試料採取

の方法や留意点について説明する。 

 

図 1：OSL 年代と他の主要な第四紀年代

手法の適用可能範囲 
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2. OSL 年代の基本原理 

OSL 年代は、OSL 強度から求められる鉱

物粒子の放射線被爆量（蓄積線量）、および

単位時間あたりの放射線量（年間線量）の

2 つの要素で決定される。蓄積線量を年間

線量で除することにより、鉱物粒子が地層

中に埋積された時間の長さ（地層の形成年

代、OSL 年代）が求められる。 

 

OSL 年代（year） 

＝ 蓄積線量（Gy）/ 年間線量（Gy/year） 

 

ルミネッセンスの発生源は、鉱物結晶の

格子欠陥（トラップ）に蓄積する不対電子

である。鉱物結晶中の電子は、放射線を被

爆してエネルギーを得ると電離して自由電

子となる。その後エネルギーを失った一部

の自由電子は結晶格子中の不純物や構造の

不規則性に起因するトラップに捕獲され、

不対電子となる。不対電子が熱や光などの

エネルギーを受けると励起状態となり、ト

ラップから抜け出して、一部がより低いエ

ネルギー準位のトラップに収まる。この時

のエネルギー準位の差がルミネッセンスと

して外部に放出される。光により励起され

た場合を光ルミネッセンス、熱により励起

されたものを熱ルミネッセンス（ TL: 

Thermoluminescence）と区別される。 

不対電子の蓄積量は、鉱物が地中に埋積

される間に周囲や内部の自然放射線を被爆

すると年々増加する。これを被爆線量と呼

ぶ。光や熱で励起した時に発生するルミネ

ッセンスの強度も、不対電子の蓄積ととも

に大きくなり、時間とともに強くなる（図

2）。これを逆手にとると、地層から採取し

た鉱物試料のルミネッセンスの強度から蓄

積線量を求めることができる。不対電子の

蓄積量を左右する年間蓄積線量を、堆積物

試料に含まれる放射性核種の濃度と宇宙線

の強度から見積ることで、試料の埋積後の

年代が決定される。これが、OSL 年代測定

の基本原理である。 

図 2：ルミネッセンスの蓄積とリセット 
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3. OSL 年代の手法と手順 

 

試料の調整：測定鉱物と粒度 

試料の処理・調整は暗室内の赤色光下で

行われる。試料調整の目的は 2 点で、鉱物

を揃えることと、粒度を揃えることである。

一般的には、測定対象となる鉱物は、OSL

特性を有する石英とカリ長石である。石英

とカリ長石以外にも、斜長石、方解石、か

んらん石などOSL特性を持つ鉱物は存在す

るが、現状で実用レベルの手法が確立され

ているのは石英とカリ長石の 2 種類のみで

ある。粒度は直径 4〜11 µm（細粒粒子）、

または砂粒子サイズ（粗粒粒子）の 2 種類

である。この 2 つの粒度に分けられる理由

は、一言でいえば、放射線の影響範囲の違

いにある。α線、β線、γ線の放射線の影響

範囲は、それぞれ 0.03 mm、3 mm、0.3 m で

ある。このうち α 線と β 線の取り扱いが粒

径により異なっているために粒径を揃える

必要がある。細粒粒子では α 線と β 線が完

全に貫通すると仮定される一方、粗粒粒子

は表面をフッ酸でエッチングすることで α

線の影響を無視し、β 線は鉱物粒子の大き

さによる減衰を仮定した上で、OSL 年代測

定に必要な年間線量を推定する。特定の鉱

物を分離し、粒度を揃えるために、現場で

採取した試料に対し、過酸化水素と塩酸に

よる有機物と炭酸塩の除去、篩および沈降

法による分析対象の粒子画分の分離、重液

による特定鉱物粒子の分離、フッ酸による

エッチングという手間暇のかかる一連の処

理・調整が行われる。 

 

OSL の測定 

OSL の測定は通常、専用の OSL 測定装置

により行う。最も汎用的に用いられている

のはデンマーク DTU 製の Risø TL/OSL 

reader（図 3）であり、その他にはドイツ

Freiberg Instruments 製の lexsygsmart などが

用いられる。これらの装置の基本的な機能

は同じである。図 3 に示すように、OSL 測

定装置には、光励起用の LED、放射線照射

用線源（主に 90Sr/90Y の β線源）、試料加熱

用のヒーター、および OSL 測定のためのフ

ォトマル（光電子倍増管）が備わっている。

調整された鉱物試料は専用のディスクに搭

載し、OSL 測定を行う。 

実験室での OSL 測定の手順は、基本的に

SAR（Single Aliquot Regenerative）法（表 1）

に従う。測定対象によって実験の諸条件が

異なる。ここでは、最も一般的な石英の測

図 3：OSL 年代測定装置（Risø DA-20 
TL/OSL reader）。チャンバーの蓋が開い

た状態。測定時には蓋を閉める。 
 

表 1：石英 SAR OSL 法の測定手順 
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定手順を示す（表１）。SAR 法の核となるの

は 2 点で、試料の OSL 強度から蓄積線量を

求めるために同じ試料に対して装置内で既

知量の放射線を照射してOSL測定すること、

および実験中に生じる鉱物の感度変化（放

射線照射に対する OSL の感度）を補正する

ことである。具体的な手順は次の通りであ

る。 

 

（ステップ 1） 

プレヒート。試料を加熱することによ

り熱的に不安定で年代測定に有用では

ない成分を除去する。 

 

（ステップ 2） 

125℃まで加熱して光励起を行い、OSL

強度（Lx）を測定する（図 2）。 

 

（ステップ 3〜5） 

一定量の放射線を照射した上で加熱し、

ステップ 2 と同様の測定を行い、OSL

強度を測定する（Tx）。Lxを Txで除し

て規格化し、感度変化を補正する。 

 

（ステップ 6） 

試料に任意の放射線を照射し、再びス

テップ 1〜6 を繰り返す。 

 

このように規格化した OSL 強度（Lx / Tx）

と線量との関係を示す検量線を描き（図 4）、

この手順の１巡目で得られるOSL強度に対

応する線量（蓄積線量もしくは等価線量、

Equivalent Dose: De）を求める。 

 

 
 

年間線量の算出 

年間線量の算出は、調整前のバルク試料

に含まれる天然放射性核種の濃度と宇宙線

強度に基づいて求められる。放射性核種の

濃度は、4 つの放射性元素（U、Th、Rb、K）

を ICP-MS などを用いて定量化学の手法で

求める場合と、試料から発せられる β 線や

γ線を直接測定する場合がある。いずれの方

法でも採取した試料の一部を用いて行う。

宇宙線の強度は、緯度経度と標高から文献

値を用いて求め、さらに宇宙線の埋没深度

図 4：SAR 法による蓄積線量定量のため

の検量線。 

図 5：含水率と放射線減衰率との関係

（K-40 由来の γ線の場合） 
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による減衰を考慮して求める。また、地層

中の水分含有量は放射線を減衰させ、また

特に細粒試料においては単位体積あたりの

堆積物の濃度を薄める。いずれもその増加

とともに年間線量を低くする効果があり、

OSL 年代を若く見積もることになるので、

特に水分含有量を適切に見積もることは重

要である（図 5）。 

 

4 試料採取の方法 

野外調査の現場などで OSL 年代測定用

の試料を採取する場合に留意すべきことは、

1）試料を露光させないこと、2）試料の水

分量を極力保つこと、3）採取地点の情報を

記録することの 3 点である。 

最も一般的な試料採取は、トレンチや露

頭の壁面に塩ビ管や金属管を打ち込むこと

で行われている（図 6）。図 7 に一般的に用

いる試料採取管を示す。試料管の材質は、

光を通さず壁面にハンマーで打ち込む際の

衝撃に耐えられるものであれば特段こだわ

らない。市販の肉厚 1.5 mm の塩ビ管、金属

管で十分に間に合う。管のサイズは、分析

に必要な試料の量から決める。一般的には

直径 5 cm、長さ 15 cm 程度のものを用いる

ことが多い。ハンマーは、図 7 に示すよう

なショックレスハンマーが使い勝手が良い。

また打ち込みの際には試料管にキャップを

つけると内部の試料への露光を最小限にと

どめることができる。また壁面と内部で湿

度が異なる場合は、少し壁面を掘り込んだ

上で試料管を打ち込む。打ち込み試料管の

内部がいっぱいになると、管の周りをねじ

り鎌やスパチュラなどで削り取って管を引

き抜き、壁面側の端にもふたをつける。試

料管内の試料の両端 2〜3 cm は露光するお

それがあるが、両端を除いた内側の部分の

みを OSL 年代測定に用い、両端部分は化学

分析や放射線測定や含水率測定に用いる。

上述のように含水率は年間線量の決定に影

図 6：露頭壁面からの OSL 年代試料の採取 
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響を及ぼすため、できるだけ採取時の状態

を保てるように、管両端のキャップをビニ

ルテープなどで厳重に密封し、さらに試料

管全体をビニル袋で包んで保管する（図 7）。

露頭面が固く試料管を打ち込めない場合は、

露頭をブロックごと持ち帰る方法も採用さ

れている。この場合も内部の含水量をでき

るだけ変化させないようにビニル袋などで

入念に包装する必要がある。試料管の場合

と同様に、表面の 2〜3 cm は露光するおそ

れがあるため、少なくとも 10 cm 四方のブ

ロックを採取することが望ましい。その他

の試料採収方法として、ハンドオーガー掘

削孔の底面に試料管を打ち込んで採取する

ことやボーリングコアの芯の部分から試料

を採取することもある。ボーリングコアの

場合は、半割を暗室内で行い外側 2〜3 cm

を避けて試料を採取する。いずれの方法で

も、採取した試料はなるべく早く暗室で開

封して処理を始めた方が良いが、やむを得

ず保管が必要な場合は冷暗所で行うように

する。現場調査の際、試料採取とともに採

取位置の情報を記録しなければならない。

必須の情報は、1）試料の採取深度、2）採

取点の標高、緯度・経度で、いずれも年間

線量の推定における宇宙線の寄与を見積も

ることに使われる。精度は、深度が 10 cm、

標高が 10 m であり、緯度・経度はハンディ

GPS での測定精度程度で十分である。試料

採取の位置は、均質な地層で、地層境界よ

り 30 cm 以上離れた層準が望ましい。上記

の通り γ線の影響範囲は 30 cm に及ぶ。こ

のため試料を地層境界の近傍で採取する場

合は、γ線の計算において地層の構造を考慮

する必要がある。また、遺物や大型化石な

どが含まれる地層では 3 次元的なモデルに

基づいて年間線量の計算を行うことも必要

となる。こうした複雑な年間線量の算出

 

 図 7：OSL 年代試料採取用の道具。左から塩ビ管用パイプカッター、ショックレスハ

ンマー、塩ビ製試料採取管、アルミ製試料採取管、密封した試料採取管 
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には、採取した試料だけでなく、遺物・化

石や層準ごとに放射性核種濃度を定量する

など、均質な地層に比べて膨大な作業が必

要になる。さらに、試料を採取する地層の

堆積環境の情報についても予め解釈できて

いることが望ましい。OSL 年代では、鉱物

粒子が埋積前に十分に太陽に露光して、不

対電子の蓄積がリセットされていることが

前提条件である。砂丘地や海岸では一般に

露光が良いが、河川では露光が不完全な場

合が多い。露光が不完全と予察される場合、

正しい堆積年代を得るために粒子ごとの

OSL 測定や測定データの特殊な統計処理を

行うことが必要になる。 
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パレオアジアデータベース鼎談 
 

 

近藤康久（総合地球環境学研究所研究基盤国際センター） 

 

 

オマーン・ニズワ滞在中の 2016 年 12 月

30 日に、北川浩之・野口淳・近藤康久の 3

名でパレオアジア文化史学プロジェクトの

データ共有に関する課題と将来展望に関す

る意見交換を行ない（図 1）、以下に掲げる

共通認識を得た。 

 

[1] 自然科学と人文科学では「データ」の

意味合いが若干異なる。自然科学では

一定の手順(プロトコル)に従えば誰が

取っても同じものがデータ。一方、人

文科学では解釈（価値判断）が入るた

め、データを取る人によって内容が異

なる、ということがありうる。 

 

[2] 自然科学的なアプローチはでデータを

利用する立場からすると、他の誰かの

解釈・思想・ポリシーが入っている「デ

ータ」（以後、「2 次加工データ」とい

う。）は使いづらい場合がある。新たな

アイデアでデータを利用する場合には

2 次加工データでは必要な情報を得ら

れないこともある。また、2 次加工デ

ータの作成の前提が崩れるとすべてが

無に帰す可能性を秘めている。反面、

経緯度や年代測定値、石器や化石の有

無や数量は安心して使える。数理モデ

ルの初期条件を設定する際には、オリ

ジナルデータを参照する必要がある。 

•  

[3] 異分野の研究者らが共有するデータベ

ースの構築には、データを生産者とデ

ータを利用者は別という前提が重要で

ないか。データ生産者にとって意味な

いデータでも、利用者には有効なもの

である。データベースはシステム（箱）

というよりも、むしろデータの集合と

考え、データは作成時の価値判断が入

ったデータは、オリジナルデータを参

照できる仕組みが必要である。 

 

[4] データベースはシステム（箱）という

よりも、むしろデータの集合と考える。

研究成果等に基づき 2 次加工データが

利用ユーザーに有益な場合は、加工処

理の手順等についてのくわしい説明を

付記、オリジナルデータでないことを

明確にすることが望まれる。 

 

[6] 研究大会でデータベースをテーマにし

たシンポジウムを開催する。 
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付録：パレオアジアデータベース鼎談 

 

収録日：2016 年 12 月 30 日 

収録場所：オマーン、ニズワのホテルにて 

話し手：北川浩之（総括班／A03 班）、野口

淳（国際活動支援班／A01 班）、近藤康久（総

括班／A03 班） 

 

近藤：今から北川浩之さん、野口淳さんと

近藤康久の 3 人で、パレオアジアデータベ

ースについて考えていることを、ざっくば

らんに話します。実は録音前に 15 分ぐらい

話し合いが盛り上がっていて、その中で、

理系研究者の考えるピュアエビデンスのデ

ータ（ピュアデータ）は、誰がデータを取

っても同じものであるという原則があるの

に対し、人文学のデータは、考古学も含め

て、往々にして何らかの価値判断が入って

いて、パレオアジアプロジェクトにはその

両者が共在しているから、データベースの

共有がうまくいかない。ということがわか

ってきました。 

 

野口：それから使い勝手が悪い。 

 

近藤 

はい、使い勝手が悪いというのは、交替劇

プロジェクトの遺跡データベースを引き継

いだパレオアジア A01 班のデータベースは、

FileMaker をベースに作られていて、それ

が使いにくいという意味です。今後は SQL

をベースにして、使う人とデータを生産す

る人とが分かれていることを前提したデー

タベースを作るということを話していまし

たね。それでいいですか。 

 

野口：それでいいと思います。 

 

北川：データベースの基本はピュアデータ

（あるいはオリジナルデータ）からなるべ

きで、そのデータをユーザーが加工して二

次加工データを作りデータベースに加えま

す。そのようにして、いろんな人が使って

いくと、どんどん複雑なリンクができてい

きます。これがビッグデータを扱いの基本

だと思います。 

 

図 1: 鼎談の様子（撮影：近藤康久） 
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野口：今回はピュアデータを含むデータセ

ットを作る人が、本来は人文学寄りの考古

学の研究者なので、ピュアデータとそうで

ないデータを切り分けながらデータを作っ

てくださいとお願いするのは、一からトレ

ーニングしないといけないぐらい難しいと

思います。そこで、最初のうちはデータ共

有に関与する人を少なめにしといて、考古

学のデータをそのまま読み解ける人が仲立

ちをして、ユーザーからの要望に応じて、

ピュアデータとそうでないデータを切り分

ける作業を内部的に手助けする人が、最初

のうちは必要だと思います。その中で、ユ

ーザーがさらにデータを加工して解析した

結果が見えてくると、初めてデータ生産側

の考古学の人は、このデータはこう出すと

こう使われているのだということや、逆に

これを付けると邪魔だということがわかっ

てくるのかなと思います。 

 

北川：それは一理あると思います。事情を

知らない理系のユーザーが、オリジナルの

データと、加工されたデータ、つまり何ら

かの考えやポリシーが入っているデータを

区別するのは無理ですよ。だから、あえて

言えば二次加工されたデータは使いたくな

いのです。二次加工されたデータは、使う

段階で躊躇してしまいます。例えば、論文

を書くときに、データの信頼性の部分で、

この人の考え方間違っていたら全部、デー

タは無意味になります。これが怖い。いっ

ぽうで、緯度経度は不変だから、使っても

全然怖くない。 

 

近藤：考古学から提供できるデータで、ピ

ュアエビデンスであるものは、緯度経度、

年代測定値、それから石器や化石の有無な

どですね。 

 

北川：そう、それが一次データです。 

 

野口：遺物は定量化できます。調査面積あ

たりの出土点数を考えれば、10 平米掘った

ら何千点も出るところと、100 点ぐらいし

か出ないところを区別することができます。 

 

北川：調査面積は何平米、出土点数は何個

と、個別に扱うべきです。出土の密度は、

データベースのデータから割り算をするこ

とで求められます。わり算の値がデータベ

ースにある必要はなく、オリジナルのデー

タは他の目的でも利用できます。 

 

野口：わかりました。 

 

北川：私が怖いと言うのはそこです。例え

ば、近藤さんが、これだけの面積の遺跡を

発掘したとします。全部で何平米掘りまし

たという情報は、欲しいです。どのような

遺物が何点出たかという情報も欲しいです。

これが割り算してあって、どれくらいの密

度で出てきたかという情報が必ず必要とえ

ない。年代測定のデータも、何件試料を採

取して、そのうち何件を測定しましたとい

う情報は欲しいです。つまり、オリジナル

のデータが欲しいのです。後から計算で求

まるものは、データ利用ソフトのインター

フェースで計算するようにすればいいので

す。 

FileMaker はマクロを組むのが非常に難

しいから、どうしても計算結果を入れてお

きますよね。そこに石器の縦横比のデータ
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が入っていても、理系の研究者にとっては

リアリティーがないのです。縦の値と横の

値が入っているときは使える可能性があり

ますが。一次データと二次データは、クリ

アに分けておかないと使いにくい。特に、

数値モデルに組み込む時には、オリジナル

データでないと組み込みにくいのです。 

 

近藤：そうです。B02 班の数理モデルの変

数はシンプルで、0-1 ベクトル、つまり有る

か無いかです。それは判断しやすいし、誰

が分類しても、あるかないかまでは判断で

きるはずなので、場合によっては解釈が入

るにしても、十分、ピュアエビデンスに近

いもののはずです。この水準のデータを整

備する必要があります。 

 

野口：そうですね。 

 

北川：そこが充実すれば、それ以外の加工

データ、つまり特定の研究者の考えが含ま

れるデータや、ある基準によって分類した

区分というのは、別のデータとして分けて

おいて、いつでもリンクはできるようにし

ておくという工夫をしておくのがいいのか

なと思います。 

 

野口：本当にその通りだと思います。ただ

し、それをプロジェクトメンバー全員の了

解のもとに進めるのが、難しいので、最初

は橋渡しのできる人に何人か集まってもら

って、データベースのここからここまでは

純度の高いピュアデータ、ここからここま

ではある基準が有効である限りにおいては

変わらないデータ、ここからここまではか

なり解釈要素が入っていますということを

議論するのがいいと思います。 

 

北川  理系の研究者は、二次データをデ

ータベースにリンクできるようにするとい

うことは、論文が出ているということを意

味します。それ以外のことでは、リファレ

ンスがない限りは、絶対にリンクしません。 

 

近藤：そこから、そのデータベースは誰の

成果かという、次の問題になっていきます。

データベースを作るときに価値判断をする

場合には、それを業績として認めずに、発

表する前にほかの人に使わせるとなったら、

とんでもないことになるわけです。 

 

北川：価値判断が入っているデータベース

を使う権利は誰にあるかということですね。 

 

近藤：例えば、遺跡の経緯度を拾うという

作業は、業績という観点では、研究上の作

業ではあるけれども、それをやったことに

対する権利を主張するのはいかがなものか

と思うのです。 

 

北川：つまりそれは、データの価値と、デ

ータベース自体の価値は違うということな

のではないかと思います。 

 

近藤：私もその通りだと思います。 

 

野口：人文系では、アーキビストとかイン

フォマティクス［情報工学］といった概念

が希薄なので、そこに寄与したことの評価

が高くならない傾向があります。データジ

ャーナルも普及していないので、解釈をつ
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けて、アーティクル（論文）に仕上げない

と成果と見なされません。そのため、論文

刊行に持ちこむまでは抱え込んで出したく

ないという、そういう思想になってしまう

のです。 

 

北川：その点に関して、理系はドライです

よ。とても時間をかけて、みんなで協力し

て作ったモデルやそのアウトプットなんか

も、データベースにぽんと置くことがあり

ます。それでも、データの特性を根本的に

理解していないと、作った人以外は使えな

い、ということはあります。 

 

近藤：だから、全貌を見るためには、デー

タを持ち寄る人が必要ですね。 

 

北川：持ち寄ってくる人はいるとしても、

結局、専属のデータマネージャーでもいな

いとデータを使えないです。データベース

を作った人の取り分は、みんな持ち込んで

きたデータが全部、自分の使える財産にな

るということです。そこでクリエイティブ

な議論をする。しなかったら、その人はせ

っかくのチャンスを捨てていることになり

ます。 

 

近藤：そこで、今がチャンスなんですよと

いうことをデータの作り手にわかってもら

うことが大切ですね。 

 

野口：その通りです。 

 

近藤：そのチャンスは逃げていってしまう

ということも。 

 

野口：その通りです。 

 

近藤：ここは大事なところで、考古学は伝

統的にモノを扱っていて、モノはずっと残

るから、チャンスは自分が持っている限り

ずっとあると考える傾向があるように見受

けられます。しかし、データは、これから

はインターネットで誰でも使えるようにな

るので、鉄は早いうちに打て、というより

も、すぐ打て、という感覚が必要です。 

 

野口：そう、鮮度がもつのは短いというこ

とですね。 

 

北川：データベースが使われて有名になれ

ば有名になるほど、作った人たちの評価が

どんどん上がっていくというのが理想です。 

 

野口：まだ、このような仕事が、文系全般

でほぼ皆無なので、最初にそれに取り組む

人というのは、評価ゼロからスタートしな

ければいけません。それが評価されるかど

うかという不安がずっとあり続けます。で

も、パレオアジアだったら 5 年かけて成果

を出すという理解を、5 つの班があらかじ

め共有しているので、共有には絶好の場で

すよね。 

 

近藤：今はプロジェクトのスタートの段階

で、自然科学の方が考えるデータベースと、

人文科学の方が考えるデータベースが違っ

て、そのために共有ができない部分が必ず

あるはずです。 

 

北川：データベースのコアになる部分とい

うのは、共有できる部分のことです。 
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近藤：そうです。だから共有できるところ

を共有しましょうという発想でいきます。 

 

北川：コアになるのはピュアな部分で、余

分な情報は入ってないほうがやりやすいで

す。 

 

近藤：それで、コアになる部分は誰でも使

えるフォーマットで、データセットとして

シェアできる状態にしましょうということ

になって、それを実現するには FileMaker

より SQLのほうがいいだろうという結論に

なると思いますね。 

 

北川：インターフェースの表向きは全く変

えずに使っていけるから、システムはどう

でもいいのですが、誰が取っても同じピュ

アデータの部分と、ある種の思想・考え方

が入った二次加工データをクリアに分ける

ことが大切です。理系の人間が文系のデー

タを使わせてもらうときには、そこがクリ

アでなかったら怖くて使えません。 

 

近藤：このこと、よく肝に命じておきます。 

 

野口：この問題は、パレオアジアに限らず、

今、文系全般、考古全般が直面している状

況ですよね。このままだともう、取り残さ

れていってしまいそうです。 

 

北川：世界的にはもう、こういうふうに動

いているのではないですか。 

 

近藤：はい、その通りです。 

 

北川：実を言うと理系にだって、初めはい

ろいろデータベースのかたちがあったので

すが、結果として、やはりシンプルなかた

ちにしていきましょうということになりま

した。シンプルでなければ使えないでしょ

う。使わなかったら、ごみでしょう、とい

うことです。 

 

近藤：そう。 

 

北川：使う（笑） 

 

近藤：そのことが実は根本なんですよね。

集めることに意義があるのではなくて、使

うことに意義があるのです。 

 

野口：使うことに意義がある。 

 

北川：使うには、慣れが必要ですよ。 

 

近藤：使い方に慣れてもらうために、最初

はプロジェクトでちゃんと話し合って、サ

ポートをする体制を取りましょう。 

 

北川：データベースを使いやすいようにす

る、インターフェースの部分は、外注でも

いいんですよ。 

 

野口：使い勝手の部分に関しては、各ディ

シプリン（研究分野）の専門家がアドバン

テージを持っていますよね。だから、もし

かしたら、A03 班の環境の研究者の中には、

5 年後には考古のデータを使いこなせるよ

うになる人が出てくるもしれないけれども、

スタート時点ではやっぱり考古の人じゃな

いと考古のデータを管理できないわけです
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よね。そのためにみんな専門家として、プ

ロジェクトに呼ばれているわけだから（笑）。

だから、そこで考古の側で妙に囲い込まな

いで、環境学の人は考古学の人がいないと、

データ使えないんです、その代わり、環境

のことは考古のあなたにできないでしょう、

という役割分担でいいんですよね。 

 

北川：そこを無理して欲張って一つにしよ

うなんてすると、スーパーマンが必要にな

ってくる。 

 

野口：そうです。そうそう。 

 

近藤：そのスーパーマンに依存すると、そ

のスーパーマンがスーパーマンじゃなかっ

たときに、だいぶ問題になる（笑） 

 

北川：10 年たったら、スーパーマンはスー

パーマンでなくなっちゃう（笑）、 

 

野口：本当、今の時代そうですよね。 

 

北川：システムにしても、私が若い頃は電

子版のデータベースを、ほとんど持ってい

なくて、みんなカード型のデータベースを

使っていました。でも今は、カード型はお

ろか、リレーショナルデータベースすら知

らない学生もいます。 

 

近藤：リレーショナルの原理を知らなくて

もいい時代になりましたね。SQL ですら、

Google あたりはもう使っていないので。 

 

北川：だから、インターフェースを作るの

は別の問題。これは分野ごとに作らなくて

はなりません。データを作るのが研究者の

仕事であって、データをどんどん入れてい

く、その代わり特殊な加工をしないという

ことが前提です。 

 

近藤：はっきりデータセットと割り切るこ

とが大切なんですね。 

 

北川：データセットが骨組みにリンクして

いるというだけのことです。 

 

近藤：その発想に転換してやってみると、

意外とすっきりするかもしれません。デー

タベースっていうものに対する意識が全く

違ってきます。これはデータの集合なんで

すということに。 

 

北川：それで、データを検索するのに SQL

が便利なわけです。 

 

近藤：データの集合体の中を自在に検索し

て、必要な情報を取ってくる。そのために、

SQL でリンクさせるんですよ、という説明

にすれば、データベースの構想がとてもク

リアにまとまるような気がします。 

 

野口：プロジェクトの 1 年目でここまで議

論できましたので、2 年目に向けて、 

 

北川：プロジェクトにデータベースに関心

ある人が何人かいると思うから、シンポジ

ウムなんかやってもいいかもしれない。 

 

近藤：そこで言いたいことをわーっと言う。 

 

野口：そうそう。 
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北川：それが一番有効かもしれませんね。 

 

近藤：そうなんですよ。だから、このテー

マで研究大会のシンポジウムを企画するぐ

らいの感じで。 

 

北川：私のデータはこうです。近藤さんの

データはこうです。野口さんのデータはこ

うです。若野さんのところ［B02 班］はこ

うですと。 

 

近藤：そろそろお時間です。ありがとうご

ざいました。 
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アラビア半島におけるホモ・サピエンスの定着: 

オマーンでの予備調査 
 

 

近藤康久（総合地球環境学研究所研究基盤国際センター） 

 

 

現在のアラビア半島南東部は乾燥気候が

卓越しているが、後期更新世の海洋同位体

ステージ MIS 5（13〜7.4 万年前）と MIS 3

（6〜3 万年前頃）には、インド洋モンスー

ンが勢力を拡大して、多雨湿潤な時期が複

数回あった（Parton et al., 2013; Jennings et al., 

2015）。多雨期の 1 つであった 12 万年前に

遡る両面加工石器がハジャル山脈の山麓地

域に位置するジェベル・ファヤ岩陰で発見

された（図 1 の FAY-NE1; Armitage et al., 

2011）。オマーン南部ドファール地方でも、

10 万年前と推定される剝片石器群（ヌビア

ン・コンプレックス）が採集されている（図

1 の Aybut Al Auwal; Rose et al., 2011）。同様

に、筆者らのチームも、2013 年にオマーン

内陸部イブリ地区で遺跡分布調査を実施し

（Kondo et al., 2014）、東アフリカからドフ

ァール地方にかけて存在が確認されている

中期旧石器（ヌビアン・コンプレックス）

に類する石器群と、時期不詳の大型剝片石

器群（ネジド・レプトリシック）を発見し

た。これらは、現生人類ホモ・サピエンス

が東アフリカから南アジア方面へ移住した

経路として推定されている「出アフリカ南

回りルート」の証拠として注目される。 

 

 

 

  

図 1: アラビア半島南東部の旧石器遺跡（赤）と調査地区（黄） 
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衛星リモートセンシングにより、サウジア

ラビアの砂漠地帯に旧河道と湖跡が多数同

定されたこと（Breeze et al., 2015）や、古気

候 - 人 口 モ デ ル の 早 期 拡 散 シ ナ リ オ

（Timmermann and Friedrich, 2016）も、上記

の証拠と整合的である。しかし、この地域

において、変動する自然環境の中で人類が

どのようなプロセスを経て定着していった

かということは、国際的にみてもいまだ研

究の途上にある。 

そこで、アラビア半島南東部のインド洋

モンスーンの影響を受ける文化生態地理圏

を「モンスーンアラビア」ととらえ、下記

のリサーチ・クエスチョンに取り組むこと

を通して、この地域における後期更新世の

自然環境と人類の定着プロセスの再評価を

試みる。 

 

 どのような物質/状況証拠があれば定

着したといえるか？ 

 ホモ・サピエンスはいつアラビア半島

に定着したのか？ 

 ホモ・サピエンス定着期のアラビア半

島の自然環境はどうだったか？ 

 乾燥-半乾燥変動帯における人類の定

着 /遊動にはどのような特徴がある

か？ 

 

予備調査 

 2016 年 12 月にオマーン内陸部アッダー

ヒリーヤ行政区ニズワ市周辺（図 1）にお

いて遺跡探索を行なった。その結果、ハジ

ャル山脈南麓の石灰岩峡谷に洞穴・岩陰が

多数存在するという見通しが得られた（図

2、図 3）。今後数年は、この地域での洞穴・

岩陰遺跡の探索を行ない、良好な考古学的

堆積を持つ遺跡が発見され次第、試掘調査

に取りかかる予定である。 

 

 

 
図 2: ニズワ地区ハジャル山脈南麓の峡谷の位置 
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モンゴル湖沼・レス古土壌堆積物調査： 
北方アジアの旧石器時代の環境変遷の解明 

 

 

長谷川 精（名古屋大学博物館） 

 

 

モンゴル北東部のサルヒット人類化石遺

跡やモンゴル北部のドロルジ遺跡などで、

上部旧石器時代の遺跡発掘調査が進められ

ている（計画研究 A02 研究分担者 出穂氏・

中沢氏）。サルヒットで産出した頭骨化石は

現生人類であることが確認され、炭素 14 年

代測定の結果 28,811-27,923 cal BP と報告さ

れている（Kaifu and Fujita, 2012）。また上部

旧石器時代初期の石器群も発見され、モン

ゴルにおいて 45,000-40,000 cal BP に遡って

現生人類の居住地域が存在した可能性も示

唆されている。モンゴルにおける上部旧石

器時代の環境及びその変動を明らかにする

ことは、当時この地域で生活を営んだ現生

人類の生活様式や居住環境を考察する新た

な情報を提供するものである。 

本年度は、モンゴル北部の上部旧石器時

代遺跡に近接する地域（図１）の湖および

レス古土壌堆積物を研究対象として、当時

の環境の詳細な復元目的とし、次の 3 つの

野外調査を実施した。 

 

 

 

 
 

図 1: モンゴルの上部旧石器時代の遺跡（青字）と、本研究で調査対象として

いる湖（赤字）とレス古土壌セクション（橙色字） 
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1．モンゴル北西部のテルメン湖・サンギン

ダライ湖の水質調査（2016 年 7 月 10 日～

20 日） 

年縞堆積物（堆積の季節変化が保持され、

1 年ごとにラミナを形成する堆積物）は、

高精度の年代編年が可能であり、高い時間

分解能の古環境復元の格好の試料である。

時には、1 年あるいは季節ごとの環境変動

が得られ、気候学的、人類史学のブレーク

スルーとなりえる（例えば、Wollf et al., 

2011; Kitagawa, 2012; Nakagawa et al., 2012）。

年縞堆積物に着目した研究の歴史は浅く、

アジア内陸域において年縞堆積物に着目し

た研究は未だほとんど着手されていなく、

モンゴルにおいては皆無である。 

年縞堆積物が形成される湖の条件、地形

的な特徴（湖面積に対して十分な水深を持

ち湖底還元層が発達；Zolitschka et al., 2015）

と湖周辺の植生（貧栄養のステップではな

く、タイガなどの植生）の二点を考慮して、

モンゴル北西部の 2 つの湖（テルメン湖、

サンギンダライ湖）の調査を実施した。こ

れらの湖で夏季の最高温期に湖水質調査と

湖底表層の堆積物採取を行い、湖底還元層

が発達すること、年縞と考えられるラミナ

が形成されていることを確認した（図 2）。

今後、210Pb 年代測定法、14C 年代測定、年

縞の微細構造解析を行い堆積物に認められ

たラミナが年縞であることを確認、高い解

像度で古環境変遷を復元する予定である。 

 

2．モンゴル北部のシャーマル地域のレス古

土壌セクションでの OSL 年代測定用試料

採取と出穂氏・中沢氏（計画研究 A02）の

考古調査（2016 年 9 月 19 日～21 日） 

モンゴル北部のシャーマル地域には、最

終氷期まで遡るレス（風成塵）と古土壌の

互層からなる堆積物の露頭（シャーマルセ

クション）が広く分布している（図 3）。ま

た、シャーマル地域を含むモンゴル北部お

よびバイカル湖周辺にはレス・古土壌堆積

物が広く分布している（Muhs et al., 2014）。

これらのレス・古土壌堆積物には、偏西風

ジェット気流の寒帯前線側の流路が変化す

ることに伴う環境変動を記録している可能

性がある。シャーマルセクション中下部か

らは 21,010 cal BP の 14C 年代が得られてい

る（Feng and Khosbayar, 2004）。今回の調査

で、シャーマルセクション下位の層準

（SHM-North section）でもレス古土壌が連

続して堆積している可能性が明らかになっ

た。そこで、OSL 年代測定用の 6 試料を 9

月下旬に採取し、田村亨氏（A03 班分担者）

により OSL 年代測定を進めている。その結

果から 3~4 万年前より前の堆積物であるこ

とが確認されれば、モンゴルの上部旧石器

図 2：モンゴル北西部のテルメン湖・サンギンダライ湖で実施した水質調査と湖底表層

堆積の物採 
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時代の環境変動の解明に有力な情報を与え

るものと考えられる。次年度以降に同地域

の詳細な古環境復元を進める予定である。 

 

3．モンゴル南西部のオログ湖・オルゴイ湖

でのボーリング掘削（2017 年 1 月 16 日～

26 日） 

2017 年 1 月には、モンゴル南西部のオロ

グ湖・オルゴイ湖において湖底堆積物の採

集を行った。モンゴルは冬季の気温が氷点

下 30~40℃まで低下するため、湖水表層は 1 

m 以上の厚さで結氷する。凍結した湖上に

ボーリング機器（総重量約 11 トン）を設置

して、ボーリング掘削を実施することで、

湖底堆積物を欠損なく連続的に採取するこ

とに成功した（図 4）。Lehmkuhl et al.（2015, 

INQUA で発表）の報告では、オログ湖の湖

底下 13m の堆積物の年代は、約 3 万 4 千年

前とされ、本研究で採集した湖底下 24m ま

での堆積物（２つのボーリング穴から計

45m を掘削）には、約 6~7 万年前までの堆

積物記録が残されていることが期待できる。

次年度以降、採取した湖底堆積物コアの高

い時間分解能での化学分析（μXRF コアスキ

ャナー）や 14C 年代測定を名古屋大学や高

知大学の設備を用いて行い、過去 6~7 万年

間のアジア中緯度域の詳細な古気候変動の

復元を行う予定である。 

 
 
 

 
 

 
 

図 3：モンゴル北部のレス古土壌セクションでの調査風景と OSL 年代測定試料の採取 
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4．おわりに 

 モンゴルは典型的な大陸気候帯に位置

する。最終氷期以降の大陸気候の長期変動

については十分な解明がされていないが、

他の地域より空間的・時間的に大きな変動

が引き起こされてきたと考えられている。

従来説では、モンゴルの気候変動は、中国

周辺地域と同じく東アジアモンスーンの

変動（グリーンランド氷床コアから復元さ

れた気候変動と大まかに同期する）により

引き起こされるとされていた。しかし、こ

の 10 年間の気候変動復元データの蓄積に

より、東アジアモンスーンの変動より偏西

風の流路変化の影響を受け、中国周辺地域

の気候変動と非同期である証拠が報告さ

れている（例えば、Wang and Feng, 2012）。

グリーンランド氷床コアからの気候変動

復元データを人類史（あるいは、ホモ・サ

ピエンスの歴史）の解釈に利用するには、

この点を考慮する必要があるのではない

か。アジアの大陸気候の長期環境変動の実

態を探ることは、北方アジアにおける現生

人類の生活様式、ホモ・サピエンスの移住

の「北廻りルート」などの理解を深めるた

めに早急に取り組む必要がある。モンゴル

南西部のオログ湖・オルゴイ湖でのボーリ

ング掘削試料の各種分析を行うことで、最

終氷期以降のアジアの大陸気候の変化の

詳細が解明されると考えている。 
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ベトナム中部高原地帯の 

プレイク火山地帯の火口湖堆積物の採集 
 

 

北川浩之（名古屋大学宇宙地球環境研究所） 

藤木利之（岡山大学理学部） 

田村亨（産業技術総合研究所地質情報研究部） 

Trinh Ngoc Tuyen・Dang, Pong Xuan（ベトナム科学技術アカデミー地理研究所） 

 

 

はじめに 

 2017 年 2 月 28 日~3 月 16 日、ベトナム中

央高原プレイク火山地域の火口 2 地点で堆

積物の試料採集調査を実施した。ここでは、

試料採集の目的及び掘削調査について報告

する。 

 

初期現生人類が大陸東南アジアに移住した

時代の気候 

 アフリカ起源の初期現生人類（ホモ・サ

ピエンス）の中国南部および東南アジア（タ

イ・カンボジア・ラオス・ベトナム地域、

以後「大陸東南アジア」という。図 1）へ

の移住が、考古学・古遺伝学・古人類学デ

ータから 6 万年前に遡ることが示唆されて

いる（Macaulay et al., 2005）。最近、ラオス・

Tam Pa Ling‘s 洞窟（20° 12’ 31.4”N, 103° 24’ 

35.2”E, 標高 1170 m）で発見された現生人

類の頭蓋骨化石は、初期現生人類が 63~46 

ka には大陸東南アジアに移住した証拠を与

えている（Demeter et al., 2012）。また、中国

南部同県の福岩洞（Fuyan Cave, 25° 39’ 

02.7”N, 111° 2’ 49.2”E; 標高 232 m）では、

少なくとも 80 ka 以前にこの地域に解剖学

的には現生人類と考えられるヒトが居住し

ていたことを示す証拠が報告され、さらに、

この年代は 120 ka までさかのぼる可能性も

否定できないと論じられている（Liu et al., 

2015）。当時の大陸東南アジアの気候やその

変動を探ることは、該当地域への現代人類

の初期移住についての理解を促すものであ

る。 

 

大陸東南アジアの気候変動 

大陸東南アジアの気候は、アジアモンスー

ン（インド洋モンスーン・東アジアモンス

ーン）の影響を強く受ける。本地域に降水

をもたらす夏季アジアモンスーンは、エル

ニーニョ・南方振動、インド洋ダイポール

モード現象（Yasunari, 1990; Webster and 

Yang, 1992; Torrence and Webster, 1999; Wang, 

2006; Singhrattna et al., 2005; Goswami and 

Xavier, 2005）、大西洋深層循環変動（Yu et al., 

2009）、熱帯収束帯の位置（Chao and Chen, 

2001）、東太平洋における海面水温偏差

（Goswari et al., 1999; Chen and Yoon, 2000; 

Wang et al., 2003; Nguyen et al., 2014）などの

地球規模あるいは局地的規模の気候変動と

複雑に応答し、本地域の気候変動（特に、

降水変動）は最先端の気候モデルを用いて
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も詳細を再現することは困難である（Turner 

and Annamalai, 2012）。過去のアジアモンー

ンの変動の復元にむけた実証的研究が行わ

れてきた。アジアモンスーンの長期変動は、

中国内陸部のレス堆積物（例えば、An et al., 

1990; 1991）、洞窟堆積物（Wang et al., 2001）、

樹木年輪（Cook et al., 2010; Shao et al., 2010)、

湖沼堆積物（An et al., 2011; Xiao et al., 2004; 

2008）、海洋堆積物（Clemens and Prell,ス

2003; Wang et al., 1999; Wehausen and 

Brumsack, 2002）などに記録されている。過

去 3 万年間に関しては、大陸東南アジアの

編年が比較的よく確立されている気候変動

復元データ（15 地点、図１）がまとめられ

（以後、「古気候コンパイルデータ」とい

う。）、後期更新世には現在より寒冷・乾燥

した気候で現在であったこと、ハインリッ

ヒ・イベントやヤンガードリアスといった

急激な気候イベントと同期した気候変化が

見られないこと（注：気候変動復元データ

の分解能や編年の曖昧さから、短期の気候

変動が捉えられていない可能性も否定でき

ない）、更新世から温暖で湿潤な完新世の移

行期（11.5 cal BP）にアジアモンスーンが活

図 1: 大陸東南アジア。ベトナム中央高原

プレイク火山地帯（調査地域: PVF）と過

去 3 万年間の気候復元データが得られて

いる 15 地点（Cook and Jones, 2012）を示

す。1: Nong Thale SongHong (Maloney, 
1999; Kealhofer, 2003;White et al., 2004), 2: 
Go GaoMieu (Proske et al., 2011), 3: Tonle 
Sap (Penny, 2006), 4: Lake Kara (Maxwell, 
2001), 5: Nong Pa Kho (Penny, 2001); 6, 
NongHan Kumphawapi (Kealhofer and 
Penny, 1998; White et al., 2004), 7: QiluHu 
(Brenner et al., 1991; Hodell et al., 1999), 8: 
XingyunHu (Hodell et al., 1999), 9: Caohai 
(Sun et al., 1986), 10: Erhai (Shen et al., 
2006; Tareq et al., 2011), 11: XiHu (Lin et 
al., 1986), 12: Lake Shudu (Cook et al., 
2011, 2012), 13: Lake Shayema (Jarvis, 
1993), 14: Lake Naleng (Kramer et al., 
2010a,b,c), 15: Lake Ximencuo (Zhang and 
Mischke, 2009)  
 

図 2：大陸東南アジアの 13 地点（図１参

照）からの過去 2 万 5 千年間の気候復元

データのコンパイル（Cook and Jones, 
2012 を一部改変）。 
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発になったという従来からの通説が確認さ

れた（Cook and Jones, 2014; 図 2）。しかし、

3 万年前以前の気候復元研究は非常に限ら

れ、現状では研究者間で共通した見解を得

るに至っていない。初期現生人類が大陸東

南アジアに移住したとされる最終間氷期以

降～約 5 万年前の気候や植生の解明は、気

候学的にも人類史の理解の観点から今後取

り組んでいくべき重要な研究課題である。 

 

ベトナム中部高原地帯に分布する火口堆積

物 

ベトナム中央高原はアジアモンスーンの

影響を強く受ける地域である（Wang and Lin, 

2002; Chen and Yoon, 2000; Conroy and 

Overpeck, 2011）。インド洋モンスーン及び

東アジアモンスーンの強弱により、とりわ

け夏季の降水が変化する（Nguyen et al., 

2004; 2007; 2014）。ベトナム中央高原の

Pleiku/Buon MêThuot 地域には、火口湖・火

口湿地が多数分布している（図 3）火口湖

の多くは閉塞湖であり、過去の気候変動や

大気環境の変化についての情報が乱される

ことなく、連続的に記録されていることが

予想される。Pleiku地域の主な火山活動は、

2.4-0.2 Ma（Novikov et al., 1989; Lee et al., 

1998; Hoang, 2005）と 0.4-0.2 Ma（Quoc and 

Giao, 1980; Hoang and Han, 1990; Hoang et al., 

1996; Hoang, 2005）と考えられ、Buon Mê 

Thuot 地域の火山活動期は、8.7–5.5 Ma、8.7–

4 Ma、<2–0.3 Ma と考えられている。現段階

では、Pleiku/Buon Mê Thuot 地域に分布する

各火口の形成年代については明らかでない

が、これらの火口堆積物には、過去 10 万年

～数百万年間の環境変動が記録されている

可能性がある。 

 

ベトナム中部高原地帯の火口湖堆積物の掘

削調査の概要 

 ベトナム中部高原地帯の火口湖の第 1 次

調査は 2013 年～2016 年に、日本学術振興

会・二国間交流事業（共同研究）「東南アジ

アの気候災害被害の低減にむけたベトナム

湖沼堆積物からの古洪水の探求」（日本側代

表：北川浩之、ベトナム側代表：Dang , Phong 

Xuan）の１つの研究課題として、ベトナム

科学技術アカデミー地理研究所と連携して

実施した。本プロジェクトでは、Pleiku 火

図 3：ベトナム中央高原プレイク火山地

帯の火口の分布。オレンジは乾季に陸

化、ブルーは１年間を通して滞水してい

る火山湖 
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山地域の火口（雨季には耐水し、乾季には

農作地として利用されている）の外縁湿地

で、ロシアン式ピートサンプラーを用い、

表層から 7 m の堆積物コアを試験的に採集

し、炭素 14 年代測定や各種地球化学的・堆

積学的な分析を実施した。その結果、7 m

の深度での年代は約 1 万 3 千年前（深度

688-690 cm で、13385-13135cal BP）であり、

完新世及び更新世末期の気候変動復元を行

い、古気候コンパイルデータと整合的な結

果が得られた。大陸東南アジアの気候変動

を探るうえで、ベトナム中部高原地帯の火

口堆積物の分析が有効である確信を得た。 

第 1 次調査の結果を踏まえ、2017 年 2 月

28 日～3 月 18 日に第 2 次調査を実施した

（図 4）。試料採集は、第 1 次調査で試料採

集を行った火口より規模が大きく、機械式

掘削装置の搬入が可能な地点で行った。地

点１では深度 7.9 m（試料番号、PLK17-4）、

地点 2 では、1.1 m（PLK17-1）、13.3 m 

（PLK17-2）、11.45ｍ（PLK17-3）まで機械

式ボーリング装置で掘削した。地点 2 から

の 3 つの掘削穴からの試料（PLK17-1、

PLK17-2、PLK17-3）の層序対比を行い、試

料採集が不完全な層を相互補完して連続な

記録を得る予定である。 

採集した試料の堆積層の一次記載・写真

撮影を現地で行い、日本への輸送が可能な

ように梱包作業を行った。年代測定は次年

度に実施する予定であり、現段階ではどの

時代までさかのぼれるか明らかではないが、

一次調査で確認された完新世の有機質に富

んだ地層の下層に数メートルの湖成層（今

後の堆積学的な検討が必要）が確認された

ことから、2 次調査で採集した試料から最

終氷期の気候変動復元が期待でくいる。

 

次年度以降、堆積物中に含まれる植物片

の炭素 14 年代測定を実施し信頼できる編

年を行うとともに、堆積学的・地球化学・

同位体分析・花粉分析等を進め、大陸東南

アジアの最終氷期の気候変動や植生変動の

詳細を復元する予定である。 

 

 

 

図 4: ベトナム中央高原 Pleiku 火山地域の

火口（Site 2）での堆積物の採集（2017 年 3
月 3 日撮影）。現在、乾季には放牧地・畑作

地として利用。堆積物の掘削は、ベトナム

天然資源・環境省地質調査部北部中央高原

地下水資源研究所（Ground Water Resource 
of North Central High Land, Department of 
Geological Survey, Ministry of Natural 
Resource and Environment）によって実施さ

れた。 
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初めての海外調査：ベトナム中央高原プレイク 

火山地帯の火口湖の掘削 
 

 

千田美穂（岡山理科大学理学部基礎理学科） 

 
 

初めての海外調査は、北川先生、田村先

生、藤木先生と同級生の田島くん、ベトナ

ム人のフォン（Dr. Dang, Phong Xuan）さん、

堆積物のコアリングをしてくださる現地の

方々と協力して行うものでした。野外調査

では力仕事で役に立つ事が出来ないことが

悔しかったですが、私はサンプルの写真を

撮ること、少しでも分かりやすく細かくメ

モを取るなどをしてコアリングからサンプ

リングまでの記録係を務めました。専門的

な難しい用語が多く、一連の作業に慣れる

まで時間がかかりましたが、新たな専門用

語を学ぶ良い勉強の機会になりました。 

今回のベトナム式サンプリングでは、コ

アリングの時にボーリング穴を水で洗いす

ぎて堆積物を引き上げる途中にサンプルが

落ちてしまったり、スライム（採取目的の

堆積物ではなく、ボーリング穴の崩壊によ

る堆積物）が採取されてしまったりするこ

とも多々ありました。堆積物の採取は容易

でないことを実感しました。コアリングは、

大変難しい作業であると感じました。 

堆積物には、濃い灰色の有機物が豊富な

シルト混じりの泥層（dirk grey (DG) silt-clay

と記載しました）と白っぽいシルト混じり

の泥層（G silt-clay, LG silty-clay）がありま

した。現在は、農作地として利用されてい

る火口ですが、以前には湖が広がっていた

可能性があるそうです。 

火山噴出物層も確認され、火山の噴火の証

拠が見つかりました。ベトナム中央高原プ

レイク火山地帯には沢山の火口があります。

どの火山かはわかりませんが、今回の調査

の火口が形成後にも噴火があったようです。 

日差しの強い中頑張った調査後に食べる

御飯はとても美味しかったです。朝御飯や

昼御飯のベトナム料理のフォーやバインミ

ーも美味かったです。夜は様々な料理が食

べられ大変楽しむ事が出来ました。ベトナ

ム料理とは言えないかもしれませんが、ベ

トナム炒飯は美味しかったです。日本とは

違って炊いた米に揚げた米が少し混ざって

いて食感がカリカリしているので美味しい

ベトナム調査隊。写真の左より田村先生、

北川先生、田島くん、千田、藤木先生。

最終した堆積物試料 150 kg を、プレイク

の郵便局からハノイのベトナムアカデミ

ー地理研究所のフォンさんに宛に送りま

した。郵便局の方々には親切に対応して

いただきました。 
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です。味は日本の炒飯に近いような落ち着

いた味がします。また、料理には香草がよ

く使われています。最初は苦手でしたが、

食べているうちにだんだん食べられるよう

になりました。香草は日本ではまず食べる

機会がないため、私にとって新鮮な経験で

した。初めての海外調査でしたが楽しくて

良い経験になりました。未熟な私に優しく

して下さった先生方や現地の方々に心から

感謝しています。ありがとうございました。
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初めての海外がベトナム調査 
 

 

田島正博（岡山理科大学理学部基礎理学科） 

 

 

初めての海外が約 3 週間のベトナム調査

となり、海外の宿泊で必要な物と調査で必

要な物が何なのか分からず準備から不安で

憂鬱だった。藤木先生に「何か準備をして

おく物は無いですか」と聞くと「自分で洗

濯するのに粉洗剤があると便利」「プレイク

は標高が高いため少し寒いかもしれない」

と教えていただいた。しかし、最後には決

まって「大丈夫！大丈夫！」と楽天的な返

答が返ってくるため、自分を不安にさせる

ばかりだった。 

前日には駅に近い藤木先生の家に泊めて

もらい、午前 4 時 20 分発のバスで関西国際

空港に向かって出発した。空港では先生の

同行者として初めてラウンジを使用したが、

何をしていいのか分からず落ち着かなかっ

たので、とりあえず並べてあったジュース

とお菓子を口にした。初日は、日本からバ

ンコク、バンコクからハノイに行き、ハノ

イで一泊した。ハノイのホテルまではタク

シーに乗ったのだが、まるでサーキットの

ような運転で怖い思いを通り越して楽しか

った。5 秒に 1 回程のペースでクラクショ

ンの音が聞こえ、このベトナム調査で一生

分のクラクションの音を聞いたかと思う。

ハノイでの夕食は、海外での初めての食事

で不安と期待を膨らませ藤木先生の後をつ

いて行くと、道端でやっている屋台に辿り

着いた。メニューも無くいきなり得体のし

れない草を出され、さらに牛肉と野菜の炒

め物とビーフンの炒め物とキュウリの漬物

が出てきた（写真）。これは食べて大丈夫か

と不安だったが、これしか食べるものが無

いので仕方がないと腹をくくり食べると、

見た目よりも美味しくて驚いた。初日の夕

食が底辺から始まったのでその後の飲食店

は全て良く思えた。ベトナムの料理はどれ

も安くて美味しかったが、床にゴミが捨て

てあったり、ハエが飛んでいたりするのに

は抵抗があった。フォーやブンチャーなど

のベトナム料理をたくさん食べたが、1 番

美味しいと思ったのはベトナム料理ではな

くチャーハンだった。日本ではコーヒーを

あまりは飲まないが、ベトナムでは毎日飲

んだ。 

2 日目はハノイの旧市街を少し見て回っ

てからプレイクに向かった。プレイク行き

の飛行機は、理由は分からないがなぜかビ

ジネスクラスにアップグレードされた。お

そらく最初で最後のビジネスクラスになる

だろうと思いビジネスクラスを堪能した。

プレイクに着いて思った事は「暑い」だっ

た。「標高が高いため寒いかもしれない」と

言われていたのでヒートテックを持って来

ていたが、残念ながら彼らの出番は無かっ

た。 

3 日目から調査が始まると思っていたが、

午前中はプレイクを探索し、午後は調査地



PaleoAsia Project Series 5 

54 
 

と周辺のマールを見学して終了した。4 日

目からコアリングが開始されたが、土は現

地の人達が掘るため、採取されたコアのパ

ッキングや記録の作業以外はほとんど仕事

がなく、日差しとの戦いだった。日焼け止

めを持って来ていなかったため 1 日で真っ

黒に日焼けした。初の調査で分からない事

だらけだったが北川先生と田村先生が多く

の事をご教授してくださり、とても勉強に

なり、楽しく調査する事ができた。コアリ

ングは素人目に見ても雑な所があったが、

コアリングしてくださる現地の人達は気の

いい人達でコアリング調査が終了した日の

打ち上げはとても楽しかった。 

コアリングが終了すると採取した試料の

サブサンプリングを行なった。最初は何を

していいのか分からなく、仕事の取り合い

だったが、2 日目からは役割分担ができ、

作業効率が上がっていった。採取されたコ

アの確認と記載などをしながらパッキング

をしていたが、強い日差しの中で作業を行

っていたためか、怪しい試料が見つかった。

通し番号をつけてリストを作成することで、

その怪しい試料をしっかり確認し、どこに

どの試料があるのかを把握できるようにし

た。サブサンプリングはコアリングを行っ

た時の記憶が残っているうちに行うことが

必要だと学ぶことができた。 

サブサンプリングした試料を郵便局からハ

ノイのベトナム科学技術アカデミー（VAST）

の研究所に発送する際、みんなで協力して

パッキングした段ボール箱は、中身を確認

するために無残に開けられてしまい少し悲

しい思いをした。しかし、郵便局の職員の

方々が綺麗に再びパキングしてくださり安

心した。発送をした後、記念に写真を撮り

ベトナムでの調査が終了した。 

不安だったベトナム調査も先生方や周りの

人達が優しく接して下さったおかげで、ま

た来たいと思える楽しい調査になった。次

また来る機会があればヒートテックの替わ

りに日焼け止めを持って来ようと思う。 

 

 

  

ベトナムでの初めての夕食 
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青森県出来島海岸の最終氷期埋没林調査 
 

 

方雨婷（名古屋大学大学院環境学研究科） 

野口真・藤木利之（岡山理科大学理学部） 

北川浩之（名古屋大学宇宙地球環境研究所） 

 

 

 青森県津軽半島の七里長浜出来島海岸の

出来島の北方の海食崖には、主に針葉樹の

材化石が含まれている（辻・伊藤，2001）。

「最終氷期埋没林」と呼ばれ、最終氷期の

植生や森林生態系を探る有力な手がかりと

されている。 

平成 28 年 8 月 29 日から 9 月 1 日に、出

来島海岸の埋没林の分布調査、年代決定、

花粉分析を目的として、材化石や堆積物（泥

炭）の採集を行った（図 2）。 

出来島の北方の露頭のほぼ中部には広範

囲に追跡できる白色火山灰層（岩木山火山

灰層といわている。）が確認できる。この上

部は完新世の堆積した出来島層（辻, 2001）、

下部は最終氷期に堆積したと考えられる湖

成層である（「館岡層」と呼ばれている）。

館岡層は、出来島から北方の大滝沼からベ

ンセ沼のあたりの出来島海岸の広範囲で観

察され、下層から泥炭質砂、泥炭質シルト、

泥炭層、岩木山火山灰が堆積している（高

橋・柴崎，1972）。泥炭層には、下位から層

厚数ミリメートル以下の白色細粒軽石層と

白色微細粒火山ガラス層の少なくとも 2 層

が挟在する。上位の白色微細粒火山ガラス

層は九州姶良カルデラを給源とする姶良

Tn 火山灰（AT）に対比され、その下部には

お び た だ し い 材 化 石 や ミ ツ ガ シ ワ

（Menyanthes trifolia L.の種子が含まれてい

る。下位の白色細粒軽石層は、十和田大不

動テフラ（To-Of）の可能性がある。To-Of

テフラの降下年代は、約 3 万年前あるいは

以前（Machida, 1999）と推定されているが、

今後検討が必要である。 

館岡層の泥炭層から採集した材化石の樹

種は、エゾマツ（Picea jezoensis Carr.）やア

カエゾマツ（Picea glehnii Masters）等の常緑

針葉樹である。エゾマツの現生分布は北海

道、南千島、サハリン、沿海州、朝鮮、中

国北東部で、アカエゾマツの分布は北海道、

図 1：調査地域。最終氷期埋没林は、

青森県津軽半島の七里長浜出来島海

岸。海岸の数キロメートルでみられる。
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東北（早池峰山）、南千島、サハリン南部で

ある。これらの樹木が埋没した当時、出来

島海岸には、亜寒帯・亜高山帯の植生が分

布していたことになる。 

出来島海岸から東へ約 20 km に位置する

五所河原市の年平均気温は 10.3 ℃、年降水

量は 1223.8 mm（1981~2010 の平均）である。

現在のエゾマツ・トドマツ群衆の生息域の

平 均 気 温 は 3.2±1.4 ℃ 、 年 降 水 量 は

1294±182.6 mm であり、アカエゾマツの生

息地域の平均気温は 3.0±1.7℃、年降水量は

1397±150.5 mm である（第 5 回自然環境保

全基礎調査植生調査・全国版）。最終氷期に

は、出来島海岸の気温が現在より約 7℃低

下したことになる。 

 

今後の予定 

出来島海岸に露出する館岡層の泥炭層に

含まれる材化石や植物遺体の高密度の炭素

14 年代測定を行い、館岡層の編年、テフラ

の降下年代の決定し、現生樹木の分布との

比較から、最終氷期の正しい時間軸をもっ

て気温・降水量などのを定量的に推定する

予定である。 
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図 2：青森県津軽半島の七里長浜出来島海岸の最終氷期埋没林。材化石集積層の上部に

姶良 Tn テフラ(AT)、下層に十和田大不動テフラ（To-Of）が確認される。材化石及び泥

炭層の採集を実施した。 
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