
科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１２１０２

新学術領域研究（研究領域提案型）

2016～2012

堆積物に記録される西アジアにおける第四紀環境変動の解読

Decoding Quaternary paleoclimatic changes in West Asia recorded in sediments

７０３１１５９５研究者番号：

安間　了（ANMA, Ryo）

筑波大学・生命環境系・講師

研究期間：

２４１０１０１１

平成 年 月 日現在２９   ６ １３

円    34,300,000

研究成果の概要（和文）：現地研究者による協力体制を整え、不安定な政情にもかかわらず現地調査を安全に遂
行できる体制と、各種試料を入手する経路を確立した。本計画研究の推進によって、西アジアでは水を介した炭
酸塩のサイクルが、環境に大きな影響を及ぼしていることが明らかになった。この新しい視点は、西アジアにお
ける塩害のメカニズムや、氾濫源堆積物を利用する日乾レンガや粘土板などの土の文化がなぜメソポタミアで発
達したのか、といった考古学的研究が投げかけるいくつかの疑問を解く鍵となる。

研究成果の概要（英文）：We succeeded in establishing an international collaboration team that enable
 us to obtain necessary samples to study. Calcium carbonate dissolved in rain water plays an 
important role in controlling the environment of West Asia. This viewpoint provides answers to 
questions thrown through archaeological studies. (1) Rain water rich in Ca-HCO3 can precipitate 
CaCO3 and form a hard crust near the surface of the sediment column. This mechanism has direct 
influence on salinization. (2) Alkaline rain water does not dissolve carbonates. Floodplain 
sediments and tablet clay in Mesopotamia contain calcareous tests of coccoliths derived from 
limestones in Zagros. (3) As a result, Mesopotamian clay and its products (clay tablet, adobe, etc.)
 contain a large portion of carbonates. The carbonates are originated from both reworked grains and 
CaCO3 precipitated from the ground water. Such precipitation may have played an important role in 
hardening clay products.

研究分野： 地質学
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１．研究開始当初の背景 
東アフリカで発生・発達した人類は，やがて
出アフリカを果たし，全世界に拡がった。研
究開始当時，シナイ半島を経由する出アフリ
カルートに加えてアラビア半島ルートが注
目されていた。いずれの場合でも出アフリカ
の過程で西アジアは避けて通れない地域で
あり、この地域で最古の農耕文明、都市文明、
文字文化が発達していったという認識があ
った。新学術領域研究「現代文明の基層とし
ての古代西アジア文明」は、西アジアにおけ
る初期人類の移動、それが定住化して、農耕
社会そして都市文明が成立する過程を解き
明かしていくことによって、現代文明の基層
となった文明の萌芽を見いだそうとした。そ
の中で本計画研究は人類の移動を駆り立て
た要因、農耕、都市文明成立の前提条件であ
った当時の自然環境とその変遷に焦点を当
て、堆積物に残された情報からこれを読みと
ろうと試みた。研究開始当初は、西アジア諸
国の急速な民主化が進み、現地調査も潤滑に
遂行できることが期待された。 
 
２．研究の目的 
本計画研究の目的は、東アフリカで誕生した
人類の祖先が世界中に拡散していく架け橋
となった西アジア地域で、人類の痕跡を探り
ながら、遺跡近傍の堆積物に残された記録か
らその時々の住環境の変遷を高解像度で明
らかにし、人類の移動を駆り立てた要因、農
耕、都市文明成立の前提条件であった当時の
自然環境とその変遷を理解することである。 
 
３．研究の方法 
当初目的を達成するため、考古学発掘サイト
の近傍で過去の環境変動を記録する堆積物
を採取し、洪水や地震・火山噴火などの突発
的な自然災害の証拠も探求しながら堆積物
の観察および記載を行うことが当初計画で
提案した方法である（安間, 2012）。しかし
研究開始後の初期段階で、遺跡の周辺部に古
環境変動を解析するのに適した細粒湖沼堆
積物が少なく、環境復元に利用できる鍾乳石
やカルクリートなどの成長は不連続である
ことがわかった。そして政情の不安定化によ
り、これまで筑波大学が発掘してきたシリア、
イラン、トルコの遺跡にアクセスできなくな
った。いっぽう、イラク国のクルド人自治区
においては安定した政権が誕生し、外国隊に
も門戸を開き始めた。また、この時期、研究
協力者の国立科学博物館・辻彰洋博士と大阪
学院大学・渡辺千香子准教授により楔形文書
粘土板胎土中からの珪藻の発見が報告され
た。各地で製作された粘土板の中には契約日
などが記載された経済文書もあり、これらか
ら古環境の指標となる微化石を得られれば、
高時間分解能で当時の環境を見積もること
ができる。このため、(1) 研究対象範囲をメ
ソポタミアを中心とする西アジア全域に拡
げ、当初計画に沿って湖沼堆積物や鍾乳石試

料などから古環境変動の復元に努めるとと
もに、(2) 各地で河川・氾濫源堆積物を採取
し、氾濫源堆積物の地球化学データベースを
整備する、(3) 粘土板胎土に古環境指標を求
めながら、胎土の地球化学的分析を行い、(2)
のデータベースと比較することで物質科学
的に粘土板原産地を推定することにした。ま
た、地表面に発達するカルクリートや鍾乳石
の成長過程を理解するため、(4) 西アジア各
地で採取した天水と地表水の地球化学分析
を行うこととした。  
 
４．研究成果 
出アフリカのアラビア半島ルートを調べる
ため、オマーンで予察的な調査を行った（安
間, 2013）。東部のハジャール山地では河谷
が厚い更新世の礫岩で埋没されており、現在
は乾ききったこの地でも、過去には水があふ
れていた時代があったことを示していた。ア
ラビア半島周辺域を対象にしたおよそ 15 万
年前以降の古環境データをコンパイルし、
12.6 万年前に始まる最終間氷期と現在の間
氷期では、寒冷期から急速に温暖期にむかう
時期に、明瞭な湿潤期を迎えることを明らか
にした（主な発表論文等〔図書〕①, ②）。
また、最終間氷期以降における気候変動の比
較対象として、北西太平洋の海洋堆積物コア
の研究を行い、放散虫群集を古環境変動指標
として平均表面海水温度の変動と海流強度
との関係等を明らかにした（主な発表論文等
〔雑誌論文〕⑦）。 

石灰岩地帯の洞窟に発達する鍾乳石から
古環境情報を得るべく、2014 年に訪れたイラ
ンのグリ・ガレ洞窟とアリ・サードル洞窟で
は分析用の試料を入手した（安間、2015c）。
これらの鍾乳石試料については、研究分担者
の富山大学・堀川恵司准教授が分析を進めて
いる。イラクでも試料採取に目処がついたも
のの、系統的な研究は今後の課題である。 

火山噴火などの突発的災害の影響を調べ
るため、イラン北部のサハンド火山（安間, 
2014a）、トルコ中央部のエルジェス火山な
どの調査（安間, 2014b; 2015a）を行い、カ
ッパドキア地方を覆い尽くす珪長質大規模
火山砕屑岩類の活動史とマグマの生成機構
を明らかにした（潮見, 2017）。また、研究
分担者の高橋学博士（産業技術総合研究所）
は岩窟教会群を構成する凝灰岩の物理特性
を計測し、高い透水性を持つ凝灰岩の 3次元
的空隙構造を X線 CTを用いて明らかにした。 

西アジアで起こりえる地震災害の例とし
て、2015 年ネパール地震について解析を行い、
震源過程を明らかにした（八木，2016；主な
発表論文等〔雑誌論文〕⑥）。 

堆積物の後背地推定や交易などの地方間
連絡の推定を行うための基本的地質情報が
少なかったため、本計画研究では現地研究者
の協力を得て地質マッピングを行いながら
分析用試料を収集し、それぞれの地質体の組
成や年代などの基礎的地質情報のデータベ



ースを独自に構築しはじめた（主な発表論文
等〔雑誌論文〕②, ③）。この過程でイラク
国スレイマニヤ地方のカラ・サイード・アフ
マダンおよびヤシン・テペの発掘チームに同
行し、建築材や石器石材の原産地について考
察を行った（安間, 2015b; 主な発表論文等
〔雑誌論文〕①, ④, ⑤）。 

スレイマニヤ博物館やシカゴ大学博物館
の協力を得て、粘土板胎土の試料を分取させ
て頂くとともに、現地研究者との研究協力体
制を構築し、メソポタミア下流域全体をカバ
ーする最深で 13 m にいたる堆積物のオーガ
ー試料を入手した。これらの地球化学的分析
は、研究分担者の申基澈博士（総合地球環境
学研究所）、佐野貴司博士（国立科学博物館）、
昆慶明博士（産業技術総合研究所）、横尾頼
子博士（同志社大学）が中心になって遂行し
た。現在までに入手した粘土板試料 40 点程
度と堆積物試料 70 点程度についての主要・
微量元素組成、Sr 同位体比などを明らかにし、
粘土板原産地推定の試みへの端緒を得た（主
な発表論文等〔学会発表〕②,⑧,⑩など）。
メソポタミアの堆積物は高濃度の炭酸塩鉱
物や中生代〜古第三紀の海棲の円石藻の殻
（コッコリス）を含んでいることが明らかに
なった（主な発表論文等〔学会発表〕⑥）。 

山間部粗粒堆積物の地表付近の空隙は、炭
酸塩膠着物質で満たされて、いわゆるカルク
リートを形成する。洞窟に発達する鍾乳石や
地表付近に広範囲にわたって分布するカル
クリートから古環境情報を得るためには、天
水・地表水・地下水といった水を媒体とする
物質循環を明らかにする必要がある。このた
め、西アジア各地で河川水を採取するととも
に、トルコ国内 3箇所、イラン国内 4箇所で
月ごとに降水を採取し、研究分担者の申基澈
博士、横尾頼子博士が中心になって、それら
の主要・微量元素組成、Sr同位体比などを測
定した。西アジアの降水は、多量の炭酸塩を
溶かし込んでおり、アルカリ性であることが
明らかになった（主な発表論文等〔学会発表〕
④, ⑨）。この炭酸塩は風成塵に由来するこ
とが確認された（阪本, 2017, 同志社大学卒
業論文）。 

本計画研究の推進によって、西アジアでは
水を介した炭酸塩のサイクルが、環境に大き
な影響を及ぼしているらしいことが判って
きた（主な発表論文等〔学会発表〕③, ⑤）。
こうして得られた新しい視点から見てみる
と、西アジアにおける考古学的研究が投げか
けるいくつかの疑問を解く鍵となりそうで
ある（安間, 2017）。 

(1) 最初から高濃度のCa-HCO3をふくむア
ルカリ性の降水は、地表で塩を析出して、カ
リーチなどのかたい地表面を形成しやすい。
このことは、西アジアにおける塩害問題にも
直結していると思われる。 

(2) 高濃度の炭酸塩を含むアルカリ性の
降水は、アラビア半島衝突帯の周辺部に露出
する中生代〜古第三紀の石灰岩に含まれる

コッコリス等を溶解することなく運搬し、メ
ソポタミア氾濫原堆積物の組成に大きな影
響を及ぼしている。 

大気中の二酸化炭素に飽和した通常の降
水はやや酸性（pH~5.6）であるため、コッコ
リスなどは通常溶けると考えられるが、メソ
ポタミアでは風化・侵食された炭酸塩はその
まま再堆積する。いっぽう、アルカリ性の水
は珪質の微化石殻を溶かしやすいので珪質
微化石が二次堆積する可能性は低い。したが
って、氾濫原堆積物中に残される珪藻化石な
どはその当時の環境指標として利用できる
可能性が高い。 

(3) (2)の帰結として、メソポタミアの堆
積物やそれを原料とする製品には炭酸塩が
多く含まれる。堆積物や粘土板の酢酸溶出成
分の Sr 同位体比は、降水の値に近い。した
がって、炭酸塩鉱物の起源としては炭酸塩質
生物殻の二次堆積によるものと降水に含ま
れる炭酸塩の析出が考えられる。このような
炭酸塩鉱物の析出は、粘土板や日乾レンガを
固化させるのに一定の役割を果たしている
ものと考えられる。氾濫源堆積物を利用する
日乾レンガや粘土板などの土の文化がメソ
ポタミアで発達したのは、物質科学的に優位
にあったためであろう。 

本新学術領域研究の推進を通して、現地研
究者による協力体制を整え、政情にかかわら
ず各種試料を入手する経路を確立し、多くの
試料を入手することができた。今後は研究協
力体制を維持し観測を継続するために新し
いプロジェクトを立ち上げ、入手済みのある
いは入手予定の試料を用いて、より精度の高
い西アジア環境史を構築していく必要があ
る。この一方で、周辺地域の岩石の年代や組
成などの基本的地質情報や洪水、火山噴火、
地震などの地質災害に関するデータベース
を整備していくことも重要である。 
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