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研究成果の概要（和文）： 

「人類世」という新しい地質年代を提唱されているが、これは産業革命以降の急速なエネルギ

ー消費により、人間活動が地球環境に大きな影響を及ぼすようになったことを、地質学的にも

記述すべきとの判断による。しかし、環境の歴史を丁寧に調査すると、人間活動の影響は産業

革命のはるか前から、われわれの想像を超えてはるかに大きかったことがわかってきた。 

 

研究成果の概要（英文）： 

An idea of new geologic chronological term "Anthropocene" has proposed by  Crutzen (2000) 
that a large impact that human activities have had on the global environment thanks to 
the rapid consumption of energy from the industrial revolution onwards. However, we now 
understand from careful studies of environmental history that the impact of human 
activities was far greater than could have been imagined from long before the industrial 
revolution occurred. 
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１． 研究開始当初の背景  

中国最大の砂漠、タクラマカン砂漠の東側
にある小河墓（Xiaohe）と呼ばれる遺跡の研
究成果に基づき、このことを検証した。本遺
跡は、紀元前 2,000 年頃から約 500 年間にわ
たって人々が埋葬された遺跡である。タクラ
マカン砂漠のあるタリム盆地は 53 万平方キ
ロメートルを占める内陸盆地で、太平洋側、
インド洋および地中海からのいずれからの
湿った空気が届きにくく、非常に乾燥した地

域である（莫ほか 2012）。現在の小河墓遺跡
の周辺は、わずかな灌木以外は見渡す限り植
生のごく乏しい地域である。だが、後に書く
小河墓遺跡の調査は、上の推定を根本から揺
るがす。 
 
２．研究の目的  

このような場所で、なぜ、かつては数百年
にわたって安定した墓地を作れるような
人々の営みが存在しえたのか。不毛の地とな
ってしまったのは、自然環境だけの問題なの
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か。これらの問題に答えるため、遺跡が位置
する新疆ウイグル自治区の文物考古研究所
と共同で研究を遂行した。 
 

３．研究の方法  

小河墓遺跡とは  
新疆ウイグル自治区・小河墓遺跡は、タク

ラマカン砂漠の東部、旧タリム川流域、標高
827メートルに位置する（北緯 40度 20分 11
秒、東経 88 度 40分 20.3 秒）。有名な楼蘭王
国（紀元前 200～100 年頃）の遺跡からみる
と、西に 130 キロの地点にある。墓地のみか
らなる、約 2500 平方メートルの遺跡で、対
応する集落址は発見されていない。胡楊（コ
トカケヤナギ：Populus euphratica Olivier）
製の棺と墓標、墓地を区分する柵などが、小
高くなった土盛りの上にひとかたまりにな
って、砂漠の中に忽然と存在している。  
 
遺跡の様相  
新疆文物考古研究所による 2005 年までの

調査で、小河墓遺跡の全貌が明らかになった。
遺跡の範囲は東西 74メートル、南北 35メー
トルを占め、周囲よりも 7.75 メートル高く
なった砂丘の上に位置する（NHK プロジェク
ト 2005）。過去に盗掘被害にあっており、調
査開始時には 190基の墓に盗掘された形跡が
認められた（横堀 2005）。それでもまだ 167
基の墳墓は調査可能な状態で残されていた。
盗掘されたものを合計して、500～600年の間
に 350基ほどの墓が作られたわけで、小河墓
を残した人達のコミュニティは特に大規模
なものではなかったことが推測される。 
遺跡の表面には、いずれも胡楊材で作られ

た木柱と墓標が林立する。木柱は 140本ほど
あり、赤い彩色が残るものや、交易によると
思われる青銅薄片を伴うものもある（横堀 
2005）。また、毛糸によって先端にウシの頭
骨を結びつけていた形跡がある（佐藤 2012）。 
 墓域は胡楊材の柱を並べた柵で南北の二
区に区切られている。北区には 28 基、南区
には 139 基の墓が調査された（横堀 2005）。
埋葬された遺体の性別は、判明できたものは
男性 54体、女性 79 体である。そのうち子供
の遺体は 19 体であり、特に子供の死亡率が
高い様子はない（同上）。 
南区は 5 層の文化層からなり、墓数として

は上から第 1層 13 基、第 2 層 27基、第 3 層
23 基、第 4 層 38基、第 5層 38 基である（NHK
プロジェクト 2005）。棺や遺体の着衣などを
炭素 14C 年代測定にかけた結果、第 1～3 層
はほぼ紀元前 1,400～1,700 年、第 4～5層は
紀元前 1,700～2,000 年頃と判定された（呉
ほか 2012）。北区は破損が激しく、層関係も
はっきりしないが、炭素 14 年代測定によれ
ば年代範囲は紀元前 1,950～1,500 年頃とな
り、ほぼ南区の第 4～5 層に属する（同上）。

小河墓遺跡のミイラは、中国最古のものを含
むことになる。 
 木棺は、死者の頭が東もしくは北東を向く
ように埋められている（横堀 2005; NHKプロ
ジェクト 2005）。底のない舟型で、遺体をじ
かに砂上に置き、その左右に緩やかにカーブ
した胡楊材をおき、その上に胡楊材の板を並
べて蓋をするという埋葬法である。棺は頭部、
中心部、足部と 3枚程度のウシの毛皮で覆わ
れている。毛足の長いウシの皮で、大量のウ
シの血液によって棺にべったりと貼り付け
られていた（毛 2005）。また、泥のようなも
のでコーティングされた特殊な棺が、南区と
北区で 2基ずつ発見されている（横堀 2005）。
いずれも古い第 4～5層からの出土で、また
棺におさめられていたのはすべて女性の遺
体だった。 
 小河墓に埋葬された人々の人種について
は、ミトコンドリア DNAの分子生物学分析に
よって、現存のヨーロッパ集団と類似のハプ
ロタイプを中心に、北アジア、中西アジア、
東アジア、南アジアなどさまざまな成ハプロ
タイプが複雑に混在することがわかった（李 
2012）。欧州型ハプロタイプは比率が高いだ
けなく、出現年代も最も古い。対して東アジ
アと南アジアの成分は、出現が新しく、比率
も低い。小河墓で一番古い第 5層からすでに、
東ユーラシアと西ユーラシアのハプロタイ
プが混在し、東西交流が示唆されるが、特に
第 4層以降は、東西の系譜に加え、北方の集
団や現代インド固有のハプロタイプが見ら
れるようになり、東西交流に南北交流も加わ
ったことが推定される（佐藤 2012）。 
 
４．研究成果 
小河墓遺跡の環境変化  
小河墓遺跡は、現在植生にきわめて乏しい

砂漠のただなかにある。周辺で何かの生産活
動があるとは考えられない環境である。しか
し、調査から明らかになった遺跡周辺の環境
は過去において現在のそれとは大きく異な
ることを示唆するものだった。 
 まず、多くの棺から発見された、副葬品と
考えられるコムギ種子がある。これらのコム
ギが他地域から交易品として入ったものと
するのは難しい。なぜなら、非常に生育の悪
いコムギばかりが副葬された例もあり、その
ような質の悪いコムギをわざわざ交易する
とは考えにくいからである。すなわち、小河
墓の時代には、埋葬されている人々自身がこ
の地域でコムギを栽培できたような環境が
広がっていた可能性がある。 
また棺の覆いとしてふんだんに牛皮が使

われたり、ウシの頭骸骨が装飾とされている。
牛皮はウシの血を接着剤にして棺にはりつ
けたらしく、死者の埋葬時現地でウシを解体
したことが示唆される。さらに、死者の埋葬



のたびにウシ一頭を解体に供せるような、豊
かな供給源があったということになる。小河
墓に埋葬された人々は、特に身分が高かった
わけではないことが推定されているので、そ
の供給は一般人に行きわたるくらい豊かだ
ったと考えてよい（万年 2007）。 
小河墓の時代、周辺でウシを飼える環境が

存在したと考えるしかない。ウシは群家畜で
あり、数百から千頭の群れで飼育されないか
ぎりは集団の遺伝構造は安定しない（佐藤 
2012）。また、草食の反芻動物なので、生育
のためには、ヒツジやヤギ以上に湿潤で草の
多い環境を必要とする（万年 2007）。棺から
は、ヒツジやヤギの骨も出土しており、現在
の砂漠の景観とはうってかわった遊牧を可
能にする緑の景観の存在が浮かび上がって
くる。 
さらに、棺そのものの存在も謎を誘う。小

河墓の棺を作るには、上述のように２本の、
おおきな胡楊の材が必要になる（横堀 2005）。
そして遺跡からは、200 基近い棺のほかにも、
墓標や木製の柵、木柱など、大量の木製品が
出土している。これだけの胡楊材を供給でき
る森が付近にあったはずだ。棺の中からはト
リの羽根やオオヤマネコの毛も発見されて
おり（佐藤 2012）、それら動物が生育できる
自然生態系が存在したのは明らかである。棺
についてはさらに、新疆ウイグル自治区の研
究者たちは、その「舟」型が水の豊富な環境
に住まう人々の発想であると考えている。 
小河墓遺跡の周辺からは、旧川跡付近から

は淡水生のモノアラガイの貝殻がよく見つ
かり、淡水が流れる川が存在したことを示唆
する（佐藤 2012; 毛 2005）。20 世紀初頭に
撮影されたヘディン隊による写真では、現在
ではまったく水がない孔雀河に豊かな水が
たたえられている光景が見られ、この地域の
急激な乾燥化はそれほど古い話ではないこ
とをうかがわせる。また、数か所で鉱さいが
発見されており、鉱山に比定できる山が周辺
にないことから砂鉄の存在がうかがわれる
（佐藤 2012）。ここからも、周辺地域に豊か
な森林が存在した可能性が示される。 
 自然環境の復元には花粉の遺存体の分析
がよく行われる。砂漠の環境下では花粉の遺
存体は残りにくいが、先に書いた棺を覆う乾
燥した泥様のものからの花粉分析をおこな
った。まず少量を採取して水に溶かしてみた
ところ水が濁り、その乾燥した泥様のものが
きわめて細かな粘土粒子からなることがわ
かった（佐藤 2012）。また貝殻も大量に含ま
れており、花粉の採取に理想的な湖沼の水泥
由来のものとも推測された。結果、4 基のう
ち 3基から十分な花粉が採取できた（北川ほ
か 2012）。先述のとおり、コーティングを施
した棺は、小河墓前半期の第 4～5 層に集中
している。さらに精密な炭素 14 年代測定（呉

ほか 2012）によって、花粉が採取できた 3
基のうち、2 基（BM2、M75）は紀元前 1,750
～1,530年、1基（M100）は紀元前 1,620～1,520
年と、わずかな時期の違いがあることがわか
った。さらにミイラの服装などから、3 基は
古い順から BM2、M75、M100 と推定した。分
析では、乾燥と塩性土壌に強いアカザ科
（Chenopodiaceae）と、そうではないキク科
ヨモギ属（Artemisia）の花粉の相対的な割
合を計算した。その結果、時代が下るほどに
アカザ科の割合が増え、乾燥化と土壌の塩性
化が進んだことが示された（北川ほか 2012）。
さらに一番古い BM2のサンプルからは、湿地
を好むイネ科（Poaceae）やミクリ科ミクリ
属（Sparganium）の花粉も多く得られた。す
なわち、小河墓時代のごく初期には、この地
域は水に恵まれた環境であったのが、前半期
の終わりに向けて乾燥化と土壌塩性化が進
行したことがわかった。 
 土壌分析もこころみた。サンプリングが行
われたのは、小河墓遺跡から北 750 メートル
離れた地点（北断面）と、西 4.1キロメート
ル離れた古い河川沿い（西河谷断面）の 2ヶ
所である（莫ほか 2012）。それぞれ 3メート
ル四方のグリッドを開け、断面サンプルや堆
積物を採取し、年代、堆積物粒成分、化学元
素構成などのさまざまな分析を行った（伊弟
利斯 2012）。北断面と西河谷断面の堆積地層
は、その岩質に応じて、前者は 6層、後者は
5 層に分けられる（莫ほか 2012）。北断面は
古い湖の砂地に、西河谷断面は先述のとおり
旧河道の岸辺に位置するが、どちらも湖成堆
積物が主となっていた。特に北断面の第 1、3、
5 層、西河谷断面の第 1、2層は粘土質微砂か
ら成る典型的な古代湖成堆積物である（同
上）。すなわちこの堆積物の様相、とりわけ
北断面のそれは、湖が発達したり減退したり
の繰り返しが起きていたことを示す。そして、
湖が発達して湖成堆積物が発生している時
期は安定した水供給源が存在したが、それ以
外の時期には水源が著しく変動したことが
推定されるのである。光ルミネッセンス法に
よって地層の年代を測定すると、北断面の第
5 層が 4,430～3,500年前、第 4層が 3,500～
3,370 年前頃となり、小河墓の時期に一致す
る（西河谷断面は、一番古い第 5 層が 3000
年前頃からなので、全体が小河墓より少し新
しい）（同上）。すなわち小河墓期は、安定し
た水供給を示す湖成堆積物第 5層から、湖の
減退、水源の喪失を示す第 4 層への変化の時
期に当たっている。花粉分析が示す、湿潤な
環境から乾燥化への動きと、おおむね一致し
ている。 
 
小河墓時代の人間活動と自然環境の相互関
係  
小河墓遺跡は、墓地遺跡だが、棺に副葬さ



れた穀物種子そのものの分析から、生産活動
についての情報が収集できる。共同研究チー
ムはこの生産活動の復元を目的として、副葬
品の穀物種子に対する複数の視点からの分
析を行った。 穀物種子の主体はコムギで、
キビも混在している。さらに共同研究チーム
による詳細な分析の結果、M27 棺という一例
だけであるが 7 粒のアワ、また少なくとも 5
例で相当数が見出された微小なイネ科種子
など、新しい穀物も認識された（河原・石川 
2012）。とりわけ興味深い発見は、エチオピ
アの栽培植物であるテフ（Eragrostis tef 
(Zucc.) Trotter）に似た種子やその穎であ
る（同上）。これが確実にテフであるなら、
小河墓文化における広範囲の交流は、栽培植
物の導入も伴っていたと考えることができ
よう。 
 主要な栽培植物であったコムギについて、
その系譜を明らかにするために、DNA 分析を
実施した。2 つの棺から計 5 粒、2007 年に 4
つの棺から計 20 粒、2010 年には 6 つの棺か
ら計 100粒のコムギ種子を DNA分析にかけた
（加藤ほか 2012）。分析の結果、これらのコ
ムギは普通系（ 6 倍体）のパンコムギ
（Triticum aestivum L.）と思われた。 
 パンコムギ、マカロニコムギ、エンマコム
ギ、一粒系コムギの 4種についての栽培実験
を数年間にわたって調査したところ、パンコ
ムギのきわだった特徴は、生殖成長期に豊富
な水があれば、他のコムギ種よりもずばぬけ
て高い生産量となることがわかった（佐藤 
2012; Sato et al. 2011）。小河墓遺跡を作
った人々がパンコムギに特化した生産活動
を行っていたことは、豊富な水の供給を整え
る条件にあったことを示唆する。土壌分析に
より小河墓時代の少なくとも前半期は安定
した水源が存在したことは確かめられたが、
基本的に乾燥地であるこの地は、降水量その
ものはけして多くはない（佐藤 2012）。天水
に頼っていては、パンコムギが要求する豊か
な水の供給は不可能である。水源から水を引
いてくる灌漑があったのだろう。ただし灌漑
は、作物生産の生産効率を効果的に上げられ
る画期的な技術で、高い集約性が求められる
現代の農業では、基礎技術と言ってもよい。
一方で、とりわけ乾燥地においては「土壌塩
性化」の危険性をはらむ（佐藤・渡邉 2009）。 
 異なる時期のコムギ種子の分析から、この
遺跡では最後の 1 時期を除き、種子は長く、
また重くなった（佐藤 2012）。すなわち、小
河墓の前半期には、灌漑の発達など栽培の集
約化が進んだとともに、より種子サイズの大
きいコムギの導入があるなど、盛んに農業開
発が行われたと思われる。ところが後半期に
なると、種子の長さ・重量ともにバラつきが
出てきて、コムギの質は全体に劣化する。す
なわち、環境が著しく劣化し、技術開発を行

ってももはや、良好なコムギ生産ができなく
なってきたのではないだろうか。自然環境の
復元では小河墓後半期へ向けて乾燥化が進
んだことが示唆されたが、それが灌漑技術を
招来し、それによって土壌塩性化を引き起こ
し、農業への障害となり始めたのではないか。
気候の乾燥化に対応したことが、皮肉にも環
境劣化に拍車をかけることになった。現在も
小河墓周辺に見られる地表への塩の蓄積は、
このシナリオが事実とかけ離れてはいない
だろうことを示している。 
 
タクラマカン砂漠東部のその後 
 小河墓遺跡を作った人々による農業開発
は環境を劣化させ、ついには人々自身の生活
を破綻させた可能性が高い。しかしこの時代
の環境破壊は、まだ壊滅的なものではなかっ
た。先述のように 1000 年の「空白」期はあ
るものの、2500～1000年前の漢晋時代、気候
的にも涼しく湿気もある理想的な時期（莫ほ
か 2012）になると、タクラマカン砂漠東部
における人間活動は、また活発な様相を取り
戻す。繁栄を誇ったオアシス国家、楼蘭王国
（紀元前 200～100 年頃）の出現は、その代
表的なものであろう。ただ、そうして多く出
現した国々も、長続きするものはなく、やが
て消え去っていくのが特徴的である。紀元前
109年に漢の支配下におかれ、「鄯善」なる非
独立国に変わった楼蘭王国は、やがて、「城
郭あれど、人煙なし（『大唐西域記』）」とい
う完全な廃墟と化してしまった。その原因は、
気候変動というよりも、むしろ気候変動など
の自然現象と人間行為の相互作用によるも
のであり、かつこの相互作用も紀元前 1000
年以上前からあったものということができ
る。 
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