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Abstract 

In this paper, we present pm吋sional radiocarhon results for the Anatolian Bmnze Age. Recent 

excavations at 也e archaeological si旬s， Bükl法ale， y，部団[hö同k 岨d Beyc田叫臼n in the Anatoli組問glOn，

Turkey, aimωreveal new 町ch田ologicalevidences for the Anaωlian Bronze Age，姐d cons回.ctthe cultural 

chronologies. To 恒位。du田ぬsolu旬 dat田 ω 也e archa回logical chronologies, we applied charred wood岨d
[4 

gra血s found 企om 也e archa回logical sites to AMS radiocarhon dating, and analyzed 也.e data with "c 
[4 

Bayesi阻 estimations as "c wiggle mating, sequence analysis wi也 s佐atigraphic contexts and tennmus post 

quem. [4C wiggle match泊.g of a charcoal s田nple 企田n Yass也oがik and [4C Bayesian estimations wi由也e

Beycesultan chronology especially pmvided highly 邸C町田y da旬s. τbe Bmll2泡 Agephases of Büklükale, 
Y踊s[höy首k 阻dBey回S叫旬且 were da旬d 也 16也 cen旬ry BCE, 23也 to 22也 cen佃ry BCE and 16也田E旬ry

BCE 田spectively. However, all of these results were older than the archaeological estimates in a hu且dred
阻d severa1飽田抑制.We discuss h田e 也e discrep阻白田租d也e Anaωli阻 BronzeAge chmnology w池 our

results. 

Keywords: 青銅器時代;アナ再グア， 14C ベイズ推定 J I4C クィグノルマァチング，

背景

中近東地域の青銅器時代は，一般に紀元前 4 千年紀から始まり， 2 千年紀まで続く。およそ 1 万

年前に開始された農耕牧畜によって狩猟採集を主とする生業戦略は一変し，新石器時代には人口増

加や階級社会の発生が見られるようになる。青銅器時代の定義は，それまで主要な道具であった石

器が青銅へと置き換わったことに由来するが，実際には，青銅以外のあらゆる金属利用が始まり，

記録言語の発達とともに文化交流が盛んに行われるようになったロ高い工業技術を持ち，豊富な物

質文化を背景に活発な社会活動が開始する青銅器時代は，現代社会構造の原形をあらわす重要な時

期と捉えることができる。

特に，アナトリア地域の青銅器時代 (ca. 3,000 BCE ー 1 ，200 BCE) には，インドーヨーロッパ語族

の到来と拡散，高い工業技術を要する鉄の利用，メソポタミアやエジプトを始めとする外交交流の

開始といった世界的に注目されるトピックが存在するロ前 3 千年紀後半頃には，アナトリアに対す

る文字記録も発見され，文献史学の観点から編年構築が進められている (Bryce 2007)。特に，エジ

プトの玉名表や暦(Ingha皿 1969) ，パピロニアの星占記録 (Huherand Sachs 1982) は，当時の歴史

的な事象を明示するだけでなく，絶対年代も記載されている。しかし，これら古記録は金星や特定
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の恒星の天体現象を韮にした暦が利用されているため，観潤や記晶における不確実性から年内を一

義的に決定することができない (M岨血唱 1貯9). 現在，文献史学研究から候補となる絶対年代の

うち，最も古〈見積もった繭年，いわゆる高年代，から中年代，低年代，超低年代までの胴年候補
が提案され瞳輸が融けられている。一般に，アナトリア考古嗣年では中年代，後期脊蝿器時荷終末

期にさしかかる時期には低年代が支持されている (8η田 20町).

背銅器時代のアナト P ア考古掴年は，エジプトやパ'"ロニアとの外交記録をもとに暦年刊が設定
されている (cf. Singer 19肝)。後期脊輔君審時代に強大な政治・軍事力を保持していたヒッタイト帝

国の存在により隣接する地域どの平行関係をたどることができるが，アナトリアには連続した隆寺系

列で配揖される考古資料が発見されていない固考古学問査で発見された断片的な粘士板記録や印章

遺物から得られる僅かな情報を少しずつ時系列につなぎ合わせるこ kで連続した嗣年の構築が世

みられているが，重複や欠落した情報の検置がきわめて難しし絶対年内を広い時期に展開すると

とができない.

我々は，放射性炭素(l4C) 年荷測定から育嗣幕時代のアナトロア考古踊年に暦年代を与え，ア

ナトリア考古帽年から隣接するメソポタミアやzジプトといった地域の帽年再考を目的にしてい

る ø 2011 年度は，脊銅器時代の文化層を機種するトルコ共和国 B岨抽出. y;制曲5同k および

80)'四回1皿の 3 遺跡を対象に年代測定を実施した。年代推定には，樹木年槍を用いた "c ワィグル

マッチングや副定試料の出土居位を周いた "cベイズ推定を応用し，正確性の商い分析を行ってい

る.本稿では，各遺跡から新たに得られた年内測定結呆とその分析手法について報告し，考古学的

展望について鵡摘する。

研究対象遺障と掴定世耕

B'"届IW.

クズルウルマック川の西岸に所在するBü1clfi凪10 …帆

は，日本アナトリア考古学研究所の松村公仁障長の
山.，.

もと 2009 年から発掘調査が進められ，これまでに ， .
イスラム時代から鉄棒時内(前 1 千年配) ，ヒッタ

組-，・ K酬細1;''''h6)(lI.
H肱臥・， . 

イト帝国時代(前 14ド12 世紀)までの文化層が検出

されている.後期育餌器時代にあたるヒツタイト帝

国期の文化層からは，前 14 世紀の示撃になる粘土

板やガラス容器が検出されている.また，同文信層

から火見届が検出されており大量の炭化物が出土

している。我々は，火提層から 3 点の炭化樹木世料
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を採取し "c 年内測定およびベイズ推定による年明推定を行った固副定世耕は， S 年以下の彊い
年輪歓を持つ短年性植物 1 点と， 10年以上の年輸を持つ側雌2 点を分析した。

Y副担.. 同量

Yu.血骨量は， B色刷kal. と同様に中央アナトリアに所在し，南北 sOOm， 東西 600mの大規様丘

状遺跡である.日本アナトリア考古学研究所の大村正予隊長のも1:!. 2'曲9年から発掘調査が開拍さ

れ，これまでに鉄器時代から前期あるいは中期育銅器時代までの文化層が確認されている.育銅器
時代の層位からは，前 3 千年紀後半を示唆する手づ〈ね製の赤色磨研土器や前2 千年紀胡頭を示す

印影付封泥が発見されているおり，青蝿器時代の中の位置づけは議論が離いている。 Y踏&企骨量の

育銅器時代文化層には，大量の炭化物を伴う火民層が出土している. 2010 年度 Y醐血町位発揚聞
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査で発見された炭化物の中で最も年輪数が多い試料 1 点を採取し 14C ワィグルマッチングを行っ
た。測定試料は. 80 年程度の年輪数が確認できたが樹皮を観察することはできなかった。採取試料

から.10 年輸を l 試料に. 7 点を取り出し 14C 年代測定を行った。

Beycesultan 

Beycesu1tan は，エーゲ大学の E号ref Abey 

准教授らが調査を進めるアナトリア西部の

主要遺跡の l つである。この遺跡は. 1950 

年代にLloyd や Mellaart らによって発掘調査

が行われ，銅石器時代から後期青銅器時代ま

で連続した文化層とピザンツ時代の堆積が

発見された。銅石器時代の文化層には，ペン

シルベニア大学にて炭化物 2 点の 14C 年代測

定が実施されており，おおよそ整合的な結果

が得られている (Ra1ph 阻dS同ckenra也 1962) 。

一方で，青銅器時代の文化層については理化

学年代測定による検証が進んでおらず，考古

学研究から年代付けに基づいた議論が行わ

れている。後期青銅器時代の Beyc田叫回は，

中央アナトリアに築かれたヒツタイト帝国

の文化的影響を強く受け，大規模神殿やそれ

3a 
CAI: 種子

3b1 

| CKM: 木炭 11 CUV: 種子 |

3b2 

一一吉
図 2 Beycesultan で採取した年代測定試料の出土位置.現在検

出されている建築層を，古いものから 3b2 ， 3bl ，3a の順に配置建

築層内の順序も新旧関係による.

に伴う考古遺物が大量に発見されているが，

該当時期における土器編年の複雑さから十分な年代学的裏付けがとれないままとなっている。

我有は. 2010 年度までに検出されていた 3 建築層 (3a 層から 3b2 層)を対象に 14C 年代測定およ
び 14C ベイズ推定から，高精度な年代推定を試みた。測定試料は，原位置を保つ炭化種子 5 点と炭

化木材 3 点を各層位から採取し，図 2 に示した新旧関係を用いて建築層の使用年代を推定した。

実験と分析

採取した測定試料は，物理的な汚れを落としたあと ， 1.2M 塩酸および1.2M 水酸化ナトリウム水

溶液を用いた酸ー塩基ー酸処理によって化学的な洗浄を施した。洗浄した試料を燃焼させ二酸化炭素

(C02) を生成した後，真空ガラスラインを用いて CO2 を単離精製する。精製した CO2 を鉄触媒と
ともに水素雰囲気下で還元焼成することでグラファイトが得られる。高純度のグラファイトとなっ

た測定試料をアルミ製ターゲットに充填し，名古屋大学年代測定総合研究センターのタンデトロン

2 号機で 14C 年代測定を行った。

得られた 14C 年代は，較正曲線Int四109 (Reimer et al. 2009) を参照し較正解析ソフトウェア OxCa1

4.1 (Bronk Ra血sey 2009) で暦年較正を行い，続けて各試料の性質あるいは出土状況を参照して 14C

ベイズ推定を行った。本研究の年代解析では，樹木年輪試料に対する 14C ワィグルマッチング (Bronk

R盟国eyet al. 2001)と測定試料の新旧関係を用いた 14C ベイズ推定 (BronkRamsey 1995) を採用し

た。具体的には， OxCa1の CQL2 コマンドのうち 14C ウィグルマッチングには D_ SequenceOコマン

ド，新旧関係を使った 14C ベイズ推定には SequenceOコマンドと A宜町Oコマンドを利用している。

なお，単年性植物の暦年較Eには， CombainOコマンドを用いて土8 年の補Eを行っている (S知iver

et al. 1998) 。
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結果と考察

B�l�ka]e 

同一火災層から採取した 3 点の試料のうち 2 点

は年輪が確認できる樹木試料であり，残り I 点は

建材樹木に由来する短年性側枝を分析した。火災

イベントの年代を推定する上で，より確からしい

年代は樹木試料よりもむしろ短年性の側枝が持っ

ていると仮定することができる。加えて. 2 点の

樹木年輪試料には明確な年輪が観察できなかった

ため，試料の内側と外側を便宜的に分割しそれぞ

れ年代測定を行った。得られた 14C年代を較正し，
古い 14C 年代を持つと期待される内側の樹木年輪

年代で外側の樹木年輪年代が示す年代範囲を

Terminus Post Quem (TPQ) の概念に依拠する

After()コマンドで確率的に絞り込むことで樹木の

伐採年代を推定した (BronkRamsey 1995) 。

図 3 には，樹木試料 2 点の年代を示した。

BK100153 の年代測定結果は，内外の測定試料で

14C 年代が大きく離れてしまい較正年代が示す尤

もらしさを確率的にしぼり込むことはできなかっ

たが. BK100152 については一括で分析するより

も示される年代範囲が限定されている。

樹木試料の最終的な年代は外側試料の年代を代

表させ，図 4 に樹木試料と短年性側枝の新旧関係

を用いた推定年代を示したロ火災イベントの年代

に近い時期を示しめす推定年代は前 16 世紀にあ

たり，これは考古遺物から提示される絶対年代と

は大きく異なる。しかし，今回行った 14C ベイズ

推定は. BK100151 の非常に古し、 14C 年代が起因し
て，年代解析モデルの信頼性をはかる Agreement

Index が 0%であった。一般に 14C ベイズ推定を行

ったとき. Agreement lndex が 60%を超えないモデ

ル年代は信頼性に欠け，実際の年代学議論には用

いることは適さない。今回得られた年代結果から

だけでは，十分な年代の検証はできないが，測定

結果5 点のうち 3 点が前 16世紀に該当することよ

り，火災イベントの年代はヒッタイト帝国時代よ

りもヒッタイト古王国時代(前 17-14 世紀)のも

のと考えられる。

一方で. Beyc回叫闘では，上述のように明確に

年代を示す考古遺物が発見されている。仮に 14C

年代結呆と考古学研究から推定される年代がそれ

ぞれ正しかった場合，問題となるのはエジプトや

町山田 . 由由世田岡薗刊『圃d

S珂U朋曲目K1∞152

• 孟〉ー、

R Da担 BK19曲-町 ζ二一面 • 
可扇百 1700 1600 1500 司国

ルb曲，11.d由担 (BC匂

岨由官間同岨_..

S明U町四日間∞153

R Da曲 BK10ω153-ou抱F ]ιー. 

2000 1900 1800 1700 1600 1500 1400 
Modelledda担 (BC匂

図 3 Bü)dükale 出土樹木試料 2 点の較正年代(灰)と "c

ベイズ推定年代(黒).各ヒストグラムの下部にある線部は

開A切の確串で示される年代範囲.上下図の Aller コマン Fで

括られた年代が樹木年輸の内側の年代，その下のデータが外

側の年代を表す.

-向山崎R岨_.岨

s・q皿四

PhIH栂

Prior8附O即152
.... h-区戸、、、

P成yBK10田153 • 
RD抽 BKl曲f5i 一

企.&

2000 1800 1600 1400 
Modøl/l阿 da旬 (BC司

図 4 短年性側枝を含めた Büklükale の推定年代. Phase コ

マン Fによって BKl刷陣152 ~ B区100旧釘を同一時期のグルー

プと定義t... BKI00151 はこのグループよりも新しい試料と仮

定した上で推定年代を算出.
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パピロニアの考古資料を用いて定義された

絶対年代の選択に由来する可能性がある。ア

ナトリアの後期青銅器時代はエジプトの主

名表から提案される中年代を参照している

が，仮に中年代より古い高年代を採用すると，

単純には 100 年ほど古く編年が移行するた
め，今回の 14C 結果と考古年代が整合するロ

2200 

図 5 "C !7ィグルマッチング結果較正曲線上のプロックは，

"C 年代 (2σ} を表す.

止.ll且Z主"""且""'"且

D_Sequen曲

95.4% probab聞ty

2謂5 担OOBCE(95.4%) 
X2-Test: df=6 T=1.716(5% 12.5坦)
Ag圃mentn=7 A四mb=167.9明白=26.7%) 

。.04

0.02 

。

2150 

図 6 1-4，e ワィグルマッチングから算出された最外輸の暦年代

ヒストグラム下の下線部は 95.4%の確率で示される年代範囲.

2350 2300 2250 
ルlOdeIi胞dd.旬 (BCfヨ

24凹

b
一ω
己
@
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』-
z
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E
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2250 2200 
calendar date (BCE) 

2300 

Yasslhöy苗k

10年輪毎の測定試料7点の 14C年代測定結
果を較正曲線 Intca109 の上にプロットしたも

のを図 5 に示し 14C ウィグルマッチングか

ら最終的に得られる最外年輪の暦年代を図 6

に表した。 70 年間にわたる樹木試料の 14C 変
動は，In句a109 と非常によく整合し， 95.4% 

の確率で 2265・2200BCE と年代付けされる。

測定試料には，樹皮が確認できなかったが

試料樹木の心材左辺材の観察より，今回推

定された年代と樹皮あるいは最外輪にそれ

ほど百年以上の差はないと考えているロつ

まり，今回測定した木材はおよそ前 23 世紀

後半から前 22 世紀前半に伐採し，建造物に

利用されたと考えられる。

Yass血o戸ik から出土する土器型式とここ

で示される年代結果はおおよそ整合するが，

同時に前 2 千年紀初頭に年代付けされる印

影付封泥が存在するため，更なる年代学的

検討が必要になる。今後，広い範囲に存在

する火災跡の木炭を同様に分析し年代結

果の精査を行うことで 14C 年代測定の観点

から， Y描slhö同k の青銅器時代文化層の年

代値を示すことができると期待する。

Beycesult岨

Beycesultan の 14C 年代測定試料は， 3 つの建築層から計 8 点の炭化物試料が採取された。得られ

た 14C 年代は暦年較正を行い， B也I怯ale と同様に各層位ごとの利周年代を推定した。図 7，図 8 お

よび図 9 にはそれぞれ，現在検出されている建築層， 3b2 層， 3bl 層および 3a層，の年代値を示し

た。 3bl 層の年代推定には，建築層の中にみられる層序関係(図 2 参照)も 14C ベイズ推定に利用
した。 3bl 層では DCY が最も古い層所から出土し， DCV，DGH，DCE の一括グループの上層に DVA

の層位が遺跡の切り合い関係から明らかになっている。 Phase コマンドを利用して DCV，DGH，DCE

を同一時期としてグループ化し，新旧関係からそれぞれの年代を推定した。得られた結果は前 18

世紀から前 16世紀まで年代が分布するが，およそ前 17世紀から前 16世紀後半に年代が集中する。

3bl 層については，建材と遺構の中から出土した炭化穀物を年代測定した(図 8)。建材と穀物の新
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旧関係は，住居利用の観点から容易に定義できる。ここでは建築物を構成する材の年代値で，建築

物の利用時に出された穀物年代の確率を After()コマンドを利用して絞り込んだロしかし，材と穀物

年代には 14c 年代自体に大きな違いがあるため 14C ベイズ推定によって期待される結果は得られ

なかった。 3a層については，現位置を保つ試料が十分にそろわなかったため，種子のみの 14C 年代

誤u定となった(図的。
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各建築層の推定年代のうち最も若い年代，つまり当時の遺構利用あるいは放棄時期と密接な関連

が想定される推定年代を使って，建築層の新旧関係から最終的な建築層年代を推定した(図 10) 。

Beycesu1tan で検出された 3 建築層は，前 17 世紀末から前 16 世紀末の 100 年間に年代づけられ，こ

の聞に建築物が 2 囲立て替えられていたことが明らかになった。 100 年間に 2 囲. 3 建築層が存在

したことは，単純に 30 年程度に I 度の周期で大規模な立て替えがあったことが伺える。当時の建

造物は石材と日干しレンガを基礎に構えられ，再現実験から予測される建造物の耐久性と整合する。

14C 年代研究からは. Beycesultan の青銅器時代建築遺構群をヒッタイト古王国時代に設定するこ

とができる。今後，この 14C 年代測定結果をもとに西アナトリア中期後期青銅器時代の編年構築が

進むことが期待される。
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まとめ

本稿では，アナトリアに所在する 3 つの青銅器時代の遺跡に焦点を当て， 14C 年代測定および 14C
ベイズ推定から得られる遺跡年代の予備的な結果を報告した。 B怯l地ale では，後期青銅器時代と

考えられていた火災層年代が 14C 年代測定から中期青銅器時代に位置づけられしまった。今後，理

化学年代測定および考古学研究の双方から絶対年代の再考が必要となるが，いずれの年代も正しい

とすると低年代を基にする編年よりもむしろ高年代を基に編年構築を行うべきであろう。実際，オ

ックスフォード大学の Bronk Ramsey ら (2010) のエジプトを対象とした編年研究や K且iholum ら

(1 996) の地中海沿岸域の考古編年研究では，近年の理化学年代測定からいずれも高年代を支持す

る結果が得られている。しかし，アナトリア考古編年の場合，上述したように考古あるいは歴史学

的情報の不足から，たとえ一部の時期で高年代を支持していても，編年全体の調整によって低年代

を支持する可能性もある。いずれにせよ，今回明らかになった不整合を再検討し，再度編年構築に

対する議論を進める必要がある。 Yass出品戸ik については， 14C ウイグルマッチングによって前期青

銅器時代の建築遺構であることを示したが，示準考古遺物との擦り合わせが十分でなく，年代学的

問題点を明確にできた。もし.Y田slhö刊k の青銅器時代文化層が前期青銅器時代に該当するもので

あるならば，中央アナトリアに分布する遺跡の中でも最大級の規模を誇り，今後の考古学研究によ

って未だ解明が不十分な前期青銅器時代終末期対して重要な知見を与えることが期待される。

Beyc田叫回では，明確な理化学年代を示しただけではなく，編年構築を目的とした 14C ベイズ推定

のための戦略的な試料採取から僅か 100年間という短い聞に 2 回の立て替えがあったことまで明ら

かにすることができた。これまで. Beyces叫加の青銅器時代文化層は後期青銅器時代と考えられ西

アナトリア地域の文化編年が構築されてきたが，今回の結果によって大きくその様相をかえること

になる。今後，考古学研究と情報，特に土器型式編年との擦り合わせを行い青銅器時代の文化編年

再構築を目指し，加えて隣接地域の考古編年問題をアナトリアから行っていきたい。
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