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研究成果の概要（和文）：ヒトの適応を理解する上で、環境と人口動態の関係は非常に重要であるが、関東地方
で見られる縄文時代中期から後期にかけての遺跡数・住居址数の激減について、環境変動とくに寒冷化イベント
（ボンド３イベント）の影響についての実証的なデータはない。そこで、人口が激減したとされる中期末から後
期初頭の古人骨で炭素・窒素同位体比を分析して、環境悪化の影響を検証したが食性の変化はなかった。また動
物歯エナメル質の酸素・炭素同位体比から遺跡周辺の環境変化を検討したが、顕著な変化は見られない。縄文時
代中期から後期の人口動態については、集落や建物の形態など文化的な影響が大きい可能性を検討する必要があ
ることが示された。

研究成果の概要（英文）：In order to understand the impact of environmental changes on past human 
activities, the precise comparison between actual change in environment and archaeologically 
reconstructed human life history will be important. In the case of Jomon culture of prehistoric 
Japan, the most significant population change occurred in the period between the terminal Middle to 
the onset of Late Jomon periods, reconstructed from the rapid decrease of sites and pit-dwellings in
 the Kanto region, for example. Some archaeologist have suggested that this collapse was caused by a
 drastic cooling event at 4.3 ka (Bond 3 event), but isotopic signature recorded in herbivores’ 
enamel did not show significant change in this period. Human remains from the Middle to Late, 
including the transitional period corresponding to 4.3 ka cooling event, did not show dietary change
 as well. Other cultural causes, such as a change in settlement and building structures, might 
affected on visibility of human occupations.

研究分野： 先史人類学・同位体生態学・年代学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　近年利用できるようになった詳細な古環境データと先史時代の人間活動への影響を結び付けるためには、高精
度な時間軸の決定と因果関係のモデル化が必須である。これまでの研究の多くは、概ねの時間的一致をもって環
境による人間活動への影響を解釈する環境決定論的な議論が多かった。本研究では、人間活動の痕跡が直接残さ
れた遺跡から環境変動を復元し、その影響を人骨から推定した食生活の変化で直接検討することで、実証的なデ
ータに基づいた議論を可能とした。その結果、寒冷化の影響とされてきた縄文時代後期の人口動態に明確な根拠
がないことを明らかにし、定説に再考を迫るデータは日本考古学に大きなインパクトを与えると考えられる。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 縄文時代最大の人口密集地帯であった東京湾沿岸では、縄文時代中期後葉（加曾利 EI～II
式期）をピークとする遺跡数・住居址数の鋭い増減が指摘されている。一般的にこの現象は、
ヒプシサーマルの温暖化に伴い人口が増加した後、急激な気候寒冷化によって「人口激減」が
起こったと解釈されている。寒冷化が主要な要因と推定された理由は、①中期ごろから海水準
面が低下に転じたことが寒冷化と関連付けて考えられている、②尾瀬ヶ原などの花粉分析デー
タが縄文時代の中頃から弥生時代初頭にかけて気候寒冷化を示唆していること、③中期末の「人
口激減」現象が、八ヶ岳西麓など広範囲で並行して起こっているように見えること、をあげる
ことができる。しかし、実際に、中期末に関東地方で「人口激減」を起こすような寒冷化が発
生したという具体的な証拠は報告されていない。 
 近年では中期末から後期初頭が大西洋堆積物で観察された 4.3ka 寒冷化イベントに対応する
との指摘がなされるようになったが、日本列島における中期末に関連する環境変動の証拠は、
東郷池の海水準変動と尾瀬ヶ原の花粉分析が主なものである。後者については、年代値が２点
しか存在しないので、寒冷化の進行が中期末の「人口激減」に関連した証拠としては採用でき
ない。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、縄文時代最大の人口密集地である東京湾沿岸において、縄文時代中期末から後期
初頭にみられる「人口激減」について、動物遺存体の同位体を用いた古環境復元と、古人骨の
古食性・古病理から、その実態を明らかにする。具体的には、京葉地域出土の動物骨でコラー
ゲンの炭素・窒素同位体とエナメル質の酸素同位体を測定し、樹冠被覆率と古気温の時代変化
を復元する。また、貝殻の酸素同位体比から古海水温の変化を復元し、寒冷化の程度を直接的
に評価する。さらに、古人骨のコラーゲンで炭素・窒素同位体比と個別アミノ酸の窒素同位体
比を測定し、詳細な古食性を復元する。古人骨の齲歯率・歯周病出現率・エナメル質減形成や
左右差から生活・環境ストレス強度について、高精度年代測定とあわせて時代変化を検討する。 
 
３．研究の方法 

本研究では遺跡の規模と数や住居址数が、中期末に激減したと報告されている東京湾沿岸
を中心に、貝塚遺跡から得られる動物遺存体と人骨を分析対象とする。縄文中期から後期に寒
冷化と関連する環境変化が存在したかどうかを、動物の骨・エナメル質・貝殻の同位体プロキ
シから実証的に確認する。あわせて、豊富な古人骨資料を活用して、縄文時代中期から後期に
かけて、同位体分析から古食性が変化したか、古病理学から環境・生活ストレスの痕跡が増加
するかを検証する。とくに古人骨では、放射性炭素年代測定と海洋リザーバ効果に対する補正
を実施して、寒冷化イベントに相当するとされる中期末から後期初頭の人骨で特異的に食生活
の変化がみられないか、検証する。以上の情報を総合することで、本研究では縄文時代中期末
から後期初頭の「人口激減」の実態にせまる。 
 本研究では、３つの研究手法を用いて古環境と人間活動に関する情報を抽出する。（１）動物
遺存体（骨・歯・外骨格）の同位体分析による古環境プロキシの抽出、（２）古人骨のコラーゲ
ンと個別アミノ酸の同位体分析に基づく高度古食性復元、（３）古人骨における古病理学マーカ
ーに基づく生活・環境ストレスの評価である。 
 
４．研究成果 
（１）現生シカ・イノシシのエナメル質における酸素同位体 
 哺乳類のエナメル質の酸素同位体比は、飲料水や食物から得た水の酸素同位体比を反映する
ため、土壌埋没中に続成作用をうけにくいエナメル質の炭酸塩で炭素・酸素同位体比を測定す
ることで古環境復元が試みられている。ただし、植物の葉内水では酸素同位体比が気孔を介し
た蒸散によって大きく変化するため、動物が食物として水分を取り込む量が酸素同位体比には
影響する。縄文時代の遺跡から多く出土するニホンジカやイノシシいついては、酸素同位体比
が生息地域の降水のそれを反映するか基礎研究がないので、現生のニホンジカとイノシシにつ
いて生息地域による酸素同位体比の地域差を検証した。その結果、シカについては島根、岩手、
山梨の３か所で 10 個体ずつを比較したところ、地域差がみられ相対的に降水中の酸素同位体比
を示していることが確認された。一方イノシシでは、石垣島、奄美大島、大分、岡山、三重、
京都、歯牙、和歌山で採取された 1個体ずつを分析に供したが、地域的な傾向はみられなかっ
た。このことから、降水の酸素同位体比を表す古環境プロキシとしては、シカ歯のエナメル質
が有効であると考えられた。 
（２）加曽利貝塚から出土したシカ・イノシシにおける酸素同位体比 
 加曾利貝塚において、中期の北貝塚と後期の南貝塚から出土したイノシシ（北 10、南 8）と
シカの歯（北 4、南 4）で酸素・炭素同位体比を測定した。シカの酸素同位体比では、北貝塚が
やや高い値を示した。酸素同位体比の低下は、やや寒冷になった気候変動を示している可能性
があるが、試料数が少ないため両者の違いは有意ではない。また、イノシシの酸素同位体比で
は中期と後期では差異がなかった。 



（３）加曽利貝塚のハマグリ殻の酸素同位体比 
 古水温と塩分濃度を反映すると期待される貝殻の酸素同位体比についても、加曽利貝塚で中
期（北貝塚）と後期（南貝塚）の比較を行った。中期の加曽利 EI 式と加曽利 EII 式、後期の堀
之内式の貝層から得られた資料を比較したところ、分布範囲は互いに重なるが、平均値では加
曽利 EIから加曾利 EII の時期に減少し、加曽利 EII から堀之内に上昇する。堀之内の方が、加
曽利 EIよりも高い酸素同位体比を示していることから、後期に水温がやや低かった可能性が示
された。ただし、変動の大きさとしては季節変動よりも時期さんの方が小さい。遺跡数が激減
する加曽利 EIV 式から称名寺式期については試料が得られていない。 
（４）中期末から後期初頭の人骨における炭素・窒素同位体比 
 遺跡が減少するため、ボンド３寒冷化イベントに対応する可能性が指摘されている加曽利
EIV 式から称名寺式の時期に属する古人骨の出土例は少ない。本研究では 2017 年の緊急発掘調
査で得られた横浜市称名寺貝塚I貝塚の25個体と慶応義塾大学が保管した称名寺貝塚D貝塚人
骨のあわせ34個体のうち9個体がこの時期に含まれることを、放射性炭素年代測定で確認した。
先行する中期・加曽利 E式期と後続の後期・堀之内式期の人骨と、骨コラーゲンの炭素・窒素
同位体比を比較したが、有意な変化は見られなかった。また、千葉県茂原市の下太田貝塚につ
いても放射性炭素年代測定によって、多数遺骸集積土坑のうち１個体と単独葬５個体が加曽利
EIV 式から称名寺式の時期属することが確認された。加曾利 EI 式から EIII 式の中期個体と堀
之内式から加曾利 B式の後期個体と比較したが、下太田貝塚でも中期末・後期初頭の時期に食
生活における変化は検出されなかった。 
（５）中妻貝塚における口腔古病理学 
 中期末から後期初頭に属すると考えられる茨城県取手市中妻貝塚の多数合葬土坑（A 土坑）
の人骨で、歯周病発生率を中心に齲歯率などの口腔衛生に係る古病理学的な研究を実施した。
中妻貝塚の後期末・中期初頭人骨群は、後期前葉の長野県北村遺跡や千葉県姥山貝塚と口腔古
病理では明確な違いが見られなかった。この結果は、この時期に生業形態が崩壊するような現
象があったことを支持しない。 
（６）まとめ 
 動物歯エナメル質の酸素同位体では、イノシシでは明確な地域差が期待できず、シカの方が
より環境を反映すると考えられた。加曽利貝塚で中期と後期のシカとイノシシで比較したとこ
ろ、後期にやや寒冷化する傾向が示された。またハマグリ貝殻の酸素同位体比でも後期にやや
寒冷化した可能性が示された。どちらも変化も劇的ではないが先行研究で示された中期以降の
寒冷化傾向が遺跡出土動物遺存体でも確認できた。一方、称名寺貝塚と下太田貝塚では中期末
から後期初頭の寒冷化イベントの時期に相当する人骨を検出したが、骨コラーゲンの炭素・窒
素同位体比に反映するような食生活の変化はなかった。このことは、寒冷化傾向によって食資
源が大きなダメージをうけ、それによって人口が激減したという仮説を支持しない。考古学的
な遺跡・遺物としての検出に影響する、集落や住居の構造など文化的な変化の影響が見かけ上
の「人口激減」には関与している可能性を検討する必要がある。 
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