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研究成果の概要（和文）：中南米古代文明の高精度編年体系の確立，自然環境システムの変動を復元を目的とし
た。グアテマラ・セイバル遺跡の大規模で精密な層位的発掘調査，詳細な考古・自然遺物の分析及び豊富な試料
の14C年代測定による精密な編年の結果，マヤ文明の初期の姿をより明らかとした。セイバル近くのペテシュバ
トゥン湖年縞堆積物を用いて，降水量変動を世界最高水準の時間分解能と年代決定精度で明らかとした。ペルー
南部・ナスカ台地の遺跡出土材を用いてパラカス期後期からインカ期にわたる高精度14C編年が完成した。レー
ザー航空測量データから作成した赤色立体地図を用いて極めて効率性の高い新規遺跡の探査を可能とした。

研究成果の概要（英文）：The objectives of this study was to build high-precision chronologies for 
the ancient civilizations in meso and south America and to reconstruct the past environmental 
changes using tree rings and annually laminated sediments. Annually laminated sediments recovered 
from Lake Petexbathun, south Maya Lowlands, Guatemala, were collected to build a high-resolution 
chronology of the past environmental changes. The high-resolution elemental analysis showed changes 
in hydrological changes for this region i.e., precipitation and the occurrence of floods. Air-borne 
Lidar data were analyzed to demonstrate that the red stereograms over the surrounding region  of the
 Ceibal Archaeological Site were  useful for exploring and discovering potential archaeological 
sites and structures.  

研究分野： 年輪年代学，古気候学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では，グアテマラ・ペテシュバトゥン湖の年縞堆積物から，世界最高水準の年代決定精度を有する，過去
の降水量記録が得られた。また，この熱帯域の気候変動が北半球レベルでの気温の変動にリンクして変動してい
ることが判明した。低緯度地域での高精度な気候変動記録の成果は極めて少なく，地球環境の変動システムの解
明に大きく貢献する成果である。同地域湖堆積物の考古植物分析からは，この地域の自然環境と人間活動との関
わりを実証的に考察する貴重なデータが得られた。セイバル遺跡周辺の航空測量データから作成した赤色立体図
は，広範囲の考古学遺跡の発見を極めて短時間で可能とするものであり，応用性の高いものである。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
これまで，地球上の様々な地域で極域氷床や海洋のボーリングコアなどを用いて古環境変動の
実態と要因の解明に向けて精力的な努力がなされてきた。これらの古環境記録は，複雑な地球気
候システムを理解し，今後の環境変動を予測するために重要な役割を果たしている。しかしなが
ら，これらの試料は人類圏から遠く離れた地域に存在するか，あるいは時間分解能が非常に粗い
ため，環境の長期自然変動を研究するための試料としては適しているが，人 
類圏の環境と直接の関わりが少なく，また人間活動の痕跡が残りにくいという限界がある。本研
究で用いる湖沼堆積物は人類が居住する陸域に遍在しており，上述の試料に比べて時間分解能
が高く，過去の気候変動，人類居住域の立地環境や地震・津波，火山噴火等の自然史的イベント
が検出できる。樹木年輪は，最も時間分解能が高い古環境試料である。年代決定の誤差が全く無
いため，放射性炭素（14C）年代による編年の精度を格段に向上させることで極めて正確な年代
軸が得られ，正確な環境史の復元が可能となるが，古環境記録の成果は北半球高緯度地域で多く，
本領域が対象とする中米メソアメリカや南米アンデスが位置する低緯度域や南半球では極めて
少ないため，今後のデータの蓄積が必要である。特に，14C 年代の較正曲線は低緯度域や南半球
では未だ整備状況が遅れているため，年代のズレが 10 数年程度と依然として大きく，今後の課
題となっている。 
２．研究の目的 
本計画研究では，古代アメリカ文明の高精度編年を確立し，環境史を復元する。そのため，以下 
の 3 項目を目標とする。(1) 年輪年代法と放射性炭素年代法により古環境試料と遺跡出土遺物
の高精度編年を実施する。(2) 湖沼堆積物・樹木年輪試料を用いて高い時間分解で環境史を復元
する。堆積物と考古植物試料の分析では，地球化学分析，花粉分析，大型植物遺体等の分析から，
古代文明が成立した立地環境や古気候，人間による環境改変の履歴等を明らかにする。さらに，
樹木年輪試料を用いて 1 年単位での環境復元も試みる。計画研究 A02，A04 と連携し，古代ア
メリカの文明史と自然史データを多変量的に扱うことで文明の盛衰や脆弱性を分析する。(3) 計
画研究 A02, A03 の航空測量に協力し，セイバル遺跡（メソアメリカ）・ナスカ（アンデス）の
高精度の 3 次元地形モデル作成により，新たな遺構の痕跡や地上絵を探索する。本計画研究は，
自然科学，考古学・人類学の融合的・実証的なデータに基づいて環境と人類社会の変動との関わ
りを探求する点で特色がある。 
３．研究の方法 
本研究では，南米アンデスと中米メソアメリカで調査研究を行う。調査では，樹木年輪，湖沼堆 
積物，考古植物試料を収集する。ペルーではナスカ台地において遺構を探索し，長期の考古編年
を構築する。木材試料等を収集し，14C 年代を測定する。その際，年輪年代法による相対編年を
援用することで，これまでに無い高い精度でナスカ考古学の編年を行う。また，ペルー北部，チ
リ等で湖沼を探索し，ボーリング調査を実施する。メソアメリカではセイバル遺跡周辺の湖沼か
ら年縞堆積物を採取する。両地域とも，堆積物試料では地球化学分析，花粉分析，自然災害によ
る撹乱層の分析を行い，古気候，古代アメリカ諸文明の立地環境，人間による自然環境の履歴を
復元する。考古遺跡から出土する植物遺体を収集し，過去の植物資源利用の実態を明らかにする。
計画研究 A02,A03 が実施する航空測量のデータから，高精度の 3 次元地形モデルと赤色立体図
を作成する。成果を計画研究 A02, A03 の考古学的発掘にフィードバックして，新たな遺構・地
上絵の発見や，過去に遺構周辺で発生した洪水等の自然災害の履歴を復元することで古代アメ
リ文明の考古学のみならず，観光資源開発や世界遺産遺跡の保存・修復に関する有用な情報も提
供する。 
４．研究成果 
本研究では，樹木年輪と湖沼堆積物を用いて，中米メソアメリカと南米アンデスの古代文明の高
精度編年体系と，自然環境システムの変動を復元し，当時の人類社会・文明との関係を目的とし
た。主要なワークパッケージ（WP）は以下のとおり。(1)中米・グアテマラ・マヤ低地南部－(a)
湖沼堆積物調査・試料分析，(b)航空測量データ解析と新規遺構の探索，(2)南米・ペルー・ナス
カ台地－(a)樹木年輪調査・試料分析，(b)高精度 3D マッピングによるナスカ大地の立地環境の
解析。WP(1)-(a) ペテシュバトゥン湖（GPB）調査では約 9メートルに渡る極めて良好な堆積物
試料（GPB-pst）と表層堆積物（GPB-lim）の採取に成功した。GPB-pst についてμXRF コアスキ
ャナーを用いた高時間分解の元素分析を利用して年縞計数を実施した。公募研究（大森）の協力
を得て，年縞中の葉試料の 14C 年代を測定，堆積物の深度－年代モデルを作成した。さらに年縞
画像から堆積速度を計測し，年輪年代法により年縞の年代を決定した。年代-深度モデルによる
年代の推定誤差は約４年であり，世界最高水準の精度を有するものである。元素分析の結果から
降水量変動の情報が，さらに過去の洪水記録を示唆する結果が得られた，一方で，この堆積物試
料がカバーする年代は約 600 年間と短く，マヤ文明史(約 3000 年前～16世紀)を完全にカバーで
きない。そのため，近隣のラスポサス湖（GLP）を用いて過去 3000 年間について，花粉分析，植
物遺体の分析を進め，セイバル遺跡周辺の植生変化と人間活動との関わりを明らかにした。
WP(1)-(b) 計画研究 A02 が実施したセイバル遺跡周辺 400km2 のレーザー航空測量データから赤
色立体地図を作成した。赤色立体図では人工的な構造物が多数発見され，現地確認により，赤色
立体図が広域の遺跡探査に非常に有効な手法であることが確証された。考古遺跡候補をピック
アップした詳細なカタログが作成され計画研究 A02 に提供した。WP(2)-(a) ペルー南部・ナスカ
台地の遺跡から出土する主要な木材試料（ワランゴ，エスピーノ）について，現生木の植生・立



地環境の現地調査を行った。これらの樹種は極めて複雑で不斉な組織構造を持つ樹種ではあり，
年輪の認定方法の確立に苦慮したが，高解像度の画像計測システムを新規に開発し，ターミナル
柔細胞とよばれる矮小な細胞要素で年輪の境界が判定に有効であることが明らかとなった。ま
た，現地での植生・立地調査の結果，これらの樹種は伏流水の地下水面の上昇によって形成され
ていることが明らかとなった。これらの成果に基づき，計画研究 A03 から提供されたナスカ地域
の古材の高精度 14C 年代測定を実施し，パラカス期後期からインカ期にわたる 14C 編年が完成
した。その他，研究項目 A02 の研究分担者（福原，嘉幡）に協力して，メキシコチョルーラ遺跡
のドローン空撮と近隣湖沼の堆積物採取を実施した。その結果，同遺跡の植生被覆を除去した，
高精度の 3D マッピングが完成した。この成果によって，レーザー航空測量と比べはるかに安価
でかつ同程度の調査が可能となった。 本研究では，WP(1)-(a)における GPB 調査で当初計画通
りの成果が得られなかったものの，GLP でその欠点をカバーした。その他の研究についても当初
計画で期待した成果が得られた。 
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