
中央アナトリア，カマン・カレホユック
遺跡における青銅器時代の放射性炭素
年代による編年
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Ehrichl992),エーゲ海から西アナトリア地域にかけ

て，前期青銅器時代の放射性炭素年代に基づく編年が

構築されているが(Manningl995) ,中期青銅器時代

以降の放射性炭素年代に基づくアナトリアの広域編年は

未だ整備されていない。近年の放射性炭素年代測定法の

測定技術の進歩と過去の大気中の1℃濃度を年代値に対

１．はじめに

アナトリア半島（現トルコ共和国）中央部のカマン・

カレホユック遺跡（図l)では，中央アナトリア地域の

地方文化編年の再構築を目的として発掘が行われている

(Omura2006)。同じ中央アナトリアに位置し，紀元前

3千年紀後半以降ヒッタイト王国期(1650-1490BC)ま

でアッシリア商人の活動拠点であったキュルテペは，粘

土板文書とアナトリア以外の周辺地域からの交易品が豊

富に出土するため，同地域の編年の代表として扱われて

いる。すなわち，キュルテペから出土した円筒印章や土

器，金属器には，シリアやメソポタミアと深い繋がりが

見られる(Ozg"1986,1999)｡一方，西アナトリアの

代表的な遺跡であるトロイは，トラキアやマケドニア，
エーゲ海の編年と対比される(Mellaartl957)｡このよ

うにアナトリア地域は，既に多くの考古学的研究がなさ

れており，エーゲ海とオリエント諸地域を結びつける結

節点となり得る，考古学上の重要な地域である。しかし，

土器等の遺物の形態と層序に基づく従来の広域相対編年

には様々な見解が存在し，統一的な見解は見当たらない。

現在，放射性炭素年代を取り入れた新石器時代から前

期青銅器時代までの広域編年が公表され(Mellinkl992,
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目した。一つ目はカマン・カレホユックのⅣａ層とⅣｂ

層の境界の時代，二つ目は「高年代｣，「中年代｣，「低年

代」によってそれぞれ紀元前２０世紀(G6tzel953),

紀元前1952-1872年(Balkanl955),紀元前1860-1780

年という３つの年代が与えられる(Mellaartl957),キュ

ルテペのカールムⅡ層に相当する,XXⅣ区のⅢｃ層最

下焼土層の時代である。一つ目の時代は，轆轤製土器の

出現が示す，中央アナトリアにアッシリア商人の交易活

動を通じてメソポタミアの技術が流入し始めたとされる

時期に関連し，シリアやメソポタミアとの同時代面をた

どる上で重要な時期にあたる。二つ目の時代では，キュ

ルテペカールムⅡ層について文献に基づく各年代法を

放射性炭素年代法によって検証する。これによってアナ

トリア内外の諸地域で，放射性炭素年代を導入できない

遺跡に対しても，年代について一つの指針を与えること

ができるだろう。

以上の諸策を行うことによって，中央アナトリア，カ

マン・カレホユック遺跡の前期青銅器時代末期から中期

青銅器時代にかけての1℃年代による時間軸が与えられ，

同遺跡を紀元前３千年紀末から紀元前1700年頃のアナ

トリアの広域相対編年の中に位置づけ，アナトリアと隣

接する地域と対比可能となる事が期待できる。

する補正に用いるための較正曲線の改良により

(ReimeraaJ.2004),!℃年代は暦年代との比較がより

高い確度で可能になった。しかし，中央アナトリア地域

では，個々の発掘現場での断片的な1℃年代値は発表さ

れているが，１℃年代値に基づく系統立てられた編年は

未だ構築されていない。そこで，本研究では，メ､ノポ

タミアの暗黒時代に起因し，「高年代｣，「中年代｣，「低

年代｣，「新年代」が併存するような，文献年代の混乱

が文化編年に影響する前期から中期青銅器時代の考古遺

跡の編年をベイズ統計解析を用いた1℃年代によって構

築することで，西アナトリアと中央アナトリアの1℃年

代による編年と相対編年を対比させることを最終目的と

している。本稿では，その最初の段階としてカマン・

カレホユック遺跡における前期から中期青銅器時代のベ

イズ統計解析を用いた‘℃年代による編年の構築を行っ

た。

カマン・カレホユック遺跡では過去にβ線計数法を用

いた放射性炭素年代測定が行われているが(Hiraol995),
一層準毎の試料数が少なく，年代値の不一致が大きく，

年代値の較正や解析処理に改良の余地があった。また，

試料採集地点が統一された意思によって決定されていな

いため，試料採集層準の上下関係が判別しづらく，試料

採集地点の確認が困難な状態にある。

そこで，本研究では，まず，考古学や地球科学の分野

で実績のある炭化植物片を試料とし，出土層準の層序的

位置関係が明確な試料を主に選び出し，同一層準毎の試

料数を可能な限り増した。そして，層序解析結果を統計

計算に反映できる，ベイズ統計学的解析(Ramsey

2001)を導入し，年代値を検討した。これらの手順を踏

んだ上で，円丘状のカマン・カレホユック遺跡の中央ト

レンチ断面から観察される，前期青銅器時代から鉄器時

代初期までの各建築層に1℃年代値を与えた。この時，

従来の土器編年と文献による絶対年代との整合性も視野

に入れなければ，対比不能なスケールが並立することに

なり，遺物の形態分析を自然科学と連結させることが困

難となる。そこで，キュルテペのような文献資料が豊富

に出土する遺跡において，文献年代に基づいて採用され

ている年代法の妥当性を検証することが必要となる。

以上を踏まえて，今回は特に同遺跡の２つの時代に注

2．研究対象遺跡

今回研究対象とするカマン・カレホユック遺跡は，ア
ンカラ南東約１００Kmに位置する（図l)｡現在，同遺

跡では下位から順に，前期青銅器時代（Ⅳ層)，中期青

銅器時代(mc -mb層) ,後期青銅器時代（ⅢaE ) ,鉄

器時代（Ⅱ層)，ビザンティン時代( Ib層) ,オットマ

ン時代 ( I a E ) の各層が確認されている ( Om u r a

2006)｡同遺跡は，多数の建築層が徴密に繰り返し堆積

して成層した，円丘状の遺跡である。同遺跡は北と南，

そして城塞区の３つの発掘地区に大別され，北発掘地区

には，円丘の断面が観察でき，Ⅲ区からⅢ区までの一連

の発掘区をそのまま試掘抗とする大規模な中央トレンチ

がある(Omura2006)。現在，この中央トレンチの断

面には，前期青銅器時代から鉄器時代初期までの建築層

が観察できる。同遺跡では一辺１０mの発掘区を４分割

したグリッドを最小調査単位とし，建築層を基本構成単
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位としたシステマティックな発掘が行われていて，土の

固結度や粒径，色，含有される遺物等で判断され，時間

的に定義される同一の堆積物である仮層を最小層序分析

単位としている(Matsumural998)｡

同じく中央アナトリアのカイセリ近郊のキュルテペは，

円丘とその東側の麓の平地部分（カールム:Karum)

の２つの発掘地域からなる｡Ozgiie(1999,2003)の新

しい発掘成果によると，円丘部でl-18層カールムで

は I a E , I b E , Ⅱ層，Ⅲ層，Ⅳ層の５層がそれぞれ

確認されているが,Karuml(1800-1730BC)の内，

K a r um l aが円丘の6 E , K a r um l b , Ⅱ層 ( 1 9 4 5 -

1835BC)が円丘の7,8E,KarumⅢ層(2000-1950

BC),Ⅳ層(2000BC以前）が円丘の9,10層とそれぞ

れ対比され,KarumⅢ層が中期青銅器時代の最初の層

であると結論された他円丘のll-13(12,13層:2300-

2100BC)層がEBm,14 -17層はEB I , 18層がEB I

末とされている。また，カールムIa層はハムラビ王と

同時期とされ，カールムⅣ層はアリシャルⅢ層及びウ

ル第３王朝と関連づけられている(Hannfmannl952)｡
一方，西アナトリアのチャナッカレ南西約30kmに

あるトロイでは,Blegenetal .(1950,1951,1953,

1958)により, I層からⅧ層まで確認されており, I層

は前期，中期，後期，Ⅱ層はa-gまでの７つのフェイズ

に，Ⅲ層はa-dまでの４つのフェイズ，Ⅳ層はａ-ｅの５

つのフェイズ,V層とⅥ層は前期，中期，後期，Ⅶ層

はⅦａとⅦｂに，それぞれ区分されている。同遺跡では

1988年以来，再発掘が行われており,I層からＸ層ま

で確認されている。年代についてはI-Ⅲ層はca.2600-

2300BC,VI-Ⅶ層はca.1700-1150BCとされている。再

発掘の結果, I l層からIu層まで10層が確認および再

定義され，このうち I o層は従来のⅡaE , I u層は従

来のⅡｃ層である(Korfmann2000)。

点は図２に，アッシリア植民市時代の遺構からの試料採

取地点を図３,１V区第Ⅳ層の試料採集地点を図４にそ

れぞれ示し，図中の番号は表ｌの試料番号に対応してい

る。

層序解析と各建築層および資料採取地点の同定には

大村1992,1994,1996,Omura2000,2002,2003と

1986年以降の発掘日誌を参考にした。表ｌに試料と各

建築層の層序を示し，以下に各試料の記載を記す。なお，

カマン・カレホユック遺跡に関する記載中の略号の意味

は以下の通りである。H:Hearth炉床,R:Room遺構，

W:Wal l壁,PL:Provis ionalLayer仮層。本来，各試

料採集地点間の相対的上下関係を図示し，ベイズ統計学

的解析との結合を強める為に，ハリス・マトリックス

(HarrisMatrix)を付すべきであるが，発掘層序の解

釈は発掘隊の公式見解に関わり，これは現在議論・検討

中の段階である為，本稿では省略する。

Ⅱ層鉄器時代

No.1３の炭化小麦試料とNo.１４,１５,１６の炭化物試料

はⅣ区の東セクションウォール最上部の焼土層から採取

した（図２ ) ｡ X X Xm - 5 5グリッドではP L 3 2 ,

XXXm-55グリッドではPL３６に相当すると推察され

る。この層では，Ⅳ区の中央部に貧弱な建築遺構が検出

された（大村1992,ppl4,Fig.２)。炭化小麦は黒色の

炭化層の床面直上に密集して出土した数十粒を採集し，

そのうちの一粒を年代測定に用いた。

Ⅲ層第３建築層

No.１７,１８,１９,２０の４炭化物試料は，Ⅳ区の束セク

ションウォール上部の石壁に付随する焼土層から採集し

た（図２)｡堆積状況とセクションウォール中の高度か

ら，Ⅲ層第３建築層と判別できる。この石壁はR４4お

よびR４５の南側を構成するもので（大村1994,ppl33,

Fig.１２),床面直上には広く焼土層が堆積していた。こ

の層はXXXK-55グリッドのPL41に相当する。

Ⅲ層第５建築層

No.１,２,３は炭化物試料で，Ⅲ区の東セクションウォー

ル上部の石壁に付随する灰層中から抽出して採集した

(図２）。この石壁は，セクションウォール中の高度と堆

積状況から,H３２に付随する石壁と確認できる（大村

1994,ppl32Fig.１0)｡この石壁には焼けた床面と，そ

3．試料および採集地点

本研究で用いた放射性炭素年代測定用試料は，木炭片

および炭化小麦で，北発掘地域の発掘区から２００２年か

ら2004年の発掘シーズンにかけて筆頭著者が採集した。

試料一覧を表ｌに示す。試料はセクションウォール上と

遺構から採集した。セクションウォール上の試料採集地
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表ｌカマン・カレホユック遺跡産炭化物試料の記載
TablelDescriptionofcharcoalsamplecollectedatKaman-Kaleh6ytik

試料No. 試料ID 文化亜層建築層発掘区グリッド仮層 試料

片
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木
木
木
木
木
木
木
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木
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KLO40827-2
KLO40827-3
KLO40827-7
KLO40827-18
KLO40827-19
KLO40827-22
KLO40827-27
KLO40827-29
KLO40826-5
KLO40826-6
KLO40826-8
KLO40827-33
KLO40901-2
KLO40901-16
KLO40901-17
KLO40901-25
KLO40901-3
KLO40901-4
KLO40901-6
KLO40901-9
KLO40901-11
KLO40901-15
KLO40901-18
KLO40901-19
KLO40830-11
KLO40830-20
KLO40830-22
KLO40830-25
KLO40830-13
KLO40830-19
KLO40830-24
KLO40819-1
KLO40817-3
KLO20730-1
KLO20807-1

I I I c
I I I c
I I I c
I V a
I V a
I V a
I V a
I V a
I V b
I V b
I V b
I V b
I I d
I I d
I I d
I I d
I I Ib
I I Ib
I I I b
I I I b
I I I c
I I I c
I I I c
I I I c
I V a
I V a
I V a
I V a
I V a
I V a
I V a
I I I c
I I I c
I V a
I V a

１
２
３
４
５
６
７
８
９
扣
捌
枢
旧
艸
旧
旧
打
旧
旧
別
別
翅
別
別
妬
舶
刀
2８
２９
３０
３１
３２
３３
３４
３５

から構成されるアッシリア植民市時代の大建築遺構の一

部であったと考えられ（図３），出土遺物の特徴から文

化亜層Ⅲｃに位置づけられる。この遺構は基礎に礫径

256mm以上の巨礫を用いており，壁の一辺が１０mを，

部屋の一辺が５mを超える大規模遺構で，大規模な火

災を受けている。大村(1994)によれば，Ⅲｃ層でこ
のような特徴を持つ遺構が確認された建築層は第１l建

築層である。但し，未だこの層はハリスマトリックスに

よって中央トレンチで確認された層序との関係性を明ら

かにされていない。

No.３３は北区XXⅣ区の西側,m-XXⅣセクション

ヴォークから採取した（図３)｡この試料は,XXⅣ区

で確認されたⅢ層の建築遺構R1８４(大村1996,p29,

の直上に灰層が付随していた｡PL58とされる層がこれ

にあたる。

Ⅲ層第10建築層

No.21,22,23,24の炭化物試料はⅣ区の東セクショ

ンウォール中程にある，前述のⅢ層第３建築層直下の

石壁に付随する焼土層から採集した（図2)｡この建築

遺構を埋めていた焼土層はPL44であると考えられる。

Ⅳ区において，この建築層の遺構はR71,74,76,87,

８８が確認されている（大村1994,ppl29Fig.5)｡

R184およびR370

No.32の炭化物試料は北区XXⅧ区のR370から採取

した。このR370はR148 ,R150 ,R298 ,R305 ,R306

4０
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5５5４Fig.１２)に付属するものである。この建築遺構は層序

学的にはＸ刈区,XXXⅧ区で確認された上記アッシリ

ア植民市時代の大型建築遺構よりもｌ建築段階下位に位

置づけられている。また,R1８4の直上に検出された

R145,146,147から成る建築遺構は,R１４８,R150,

R298,R305,R306,R３70から構成されるアッシリア

植民市時代の大建築遺構と同位層で，出土した印影・印

章からキュルテペ・カールムIb層と同位層と考えるこ

とができ，この下位にある大火災層に含まれるRl８４は

遺物を観察するとキュルテペ・カールムⅡ層と同位層

の可能性がある（大村私信)｡No.３２およびNo.３３は中

央トレンチに属していない試料である為，これらを採取

した層序と中央トレンチの層序との解析が未だ進んでい

ない以上，他の建築層と直接層序の上下関係を論じる事

はできない。これに対して後述するようにベイズ統計学

的手法で解決を試みる。

Ⅳ層第１建築層

No.２５,２６,２７,２８はⅣ区の東セクションウォール下

部の焼けた日干煉瓦の破片が堆積している層から採集し

た（図２)｡この層は高度からPL５2であると確認でき

る。この建築層に属する遺構は大村(1996)Fig.１0に

記載されている。轆轤製土器の出現により，Ⅳ層第４建

築層までが前期青銅器時代から中期青銅器時代への移行

期にあたるとされる(Omura2000)｡

Ⅳ層第２建築層

No.２９,３０,３１はⅣ区の東セクションウォール下部の

焼土層から採集した（図２）。束セクションウォール中

の高度からこの層はPL７３であると確認できる。この建

築層はR２４８を中心とする建築層で，別の厚い焼土層の

上に建築されている(Omura2002,pp30Fig.８５)。

Ⅳ層第３建築層

No.４,５,６はⅢ区の東セクションウォール中部の

水平な石壁の上に堆積している焼けた日干煉瓦の構造物
の直下から採集した（図２)｡この日干煉瓦の直下から

はR２1２とそれに南北方向に平行する石壁が東セクショ

ンウォール側に確認されている(Omura2000,pp.２９

Fig.６１)｡この層はPL７２であったと確認できる。

図４に示す通り,No.３４と３５はⅣ区Ｇグリッドの建

築遺構と推定される床面から採集された(Omura2003,
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図４北Ⅳ区Ⅳ層第３建築層の試料採集地点
Fig .4Sampl ingpo in tsontheth i rdbu i ld ing layerofSt ra ta

IV,Sector lVintheNorthTrench.

pp24Fig.58)。これらの炭化物試料を産した層はPL77
である。

Ⅳ層第５建築層

No.7,8はⅢ区の東セクションウォール下部のW21

を埋めている層準から採集した（図2)｡W21はW22

と共にR287を形作っている石壁で，この層はPL71-a

であったと考えられる。この層から下位は手づくね土器

が特徴とされており，同居をもって同遺跡は前期青銅器

時代に入る(Omura2000)。

Ⅳ層第６建築層

No.9,10,11,12はⅢ区の東セクションウォール最

下部の焼土層から採集した（図２）。この建築層は，同

遺跡で現在確認されている建築層の中で最下層にあたる。

No .9 , 10 , l lはPL96に属し,No .12はPL82から採

取した。

4．実験方法

4.1試料の前処理

年代測定用試料である木炭片と炭化小麦は，付着した

外部の土壌ごと炭化物をスパチュラで削るか割って，内

側の土壌と接しない部分を残すように外部汚染を物理的

に除去し，放射性炭素年代測定で一般的に用いられる試

料の洗浄法である酸一アルカリー酸(Acid-Base-Acid:

ABA)前洗浄法を用いて洗浄した。まず，酸で炭酸塩

4２

1０５９．７０

1０５８．８０

1０５８．９５

ﾄ２

１
3４
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を除去した後に，アルカリで試料中のフミン酸等の有機

物を除去し，再び酸で処理中に大気中から吸収され得る

二酸化炭素を除去する方法である(d eV r i e s a n d

Barendsenl954)｡ABA前洗浄法については，アルカ

リ溶液の濃度次第で試料から抽出できる有機物の画分が

異なる。各試料はlmo l / lのHC lと lmo l / lのNaOH

を用いてABA洗浄法によって60℃で処理した。各試

料に対するアルカリ処理段階は，原則として暗褐色の抽

出物が出なくなるまで続けた。全洗浄段階の終了後，試

料は電気炉によって60｡Cで乾燥させた。

Da t e )は，年代補正プログラムOxCa l v e r . 3 . 1 0

(Ramsey,2000)によって，年代較正をおこなった。

暦年代較正データセットはINTCALO４(Reimer"" .

2004）を用いた。年代の較正および統計解析に用いた年

代補正プログラムOxCalver.3.10はベイズ統計学的手

法に基づいて計算を行っている。ベイズ統計学の特徴の

中には，ベイズ的統計推論は，データの持つ数値情報だ

けでなく，データを得る以前に持っている情報，すなわ

ち層序学的情報も推論の為に利用できる，という点が挙

げられる。以上の点から,OxCalは，個々の年代値の

みならず，それぞれの試料に付随する層序情報も統計計

算に反映することができるため，今回の年代値解析に最

適な手法といえる。

4.2CO2精製とグラフアイト化

各試料は約lmgの炭素を含有すると思われる1.3-l.9

mgずつ量りとった。次に，錫箔に包みEA-CT(ele-

mentalanalyzer-cryogenictraps)システム(Vario

ELm:ElementarAnalysensystemeGmbH,Germany

を含む）を用いてCO』ガス化した(Yoneda〃αj.2004)｡

それぞれの試料はCO2ガス化の段階で炭素および窒素

含有量を元素分析計で確認した｡CO2ガス化の後，トラッ

プされたガスは真空ラインでキャリアガスである気体ヘ

リウムを除去し，鉄触媒とH2と共に反応管に導入され

る。反応管は電気炉によって650｡Cで8.5時間加熱し，

グラファイト化した。

5．測定結果

Kaman-Kaleh6ytik遺跡産炭化物試料について，表２

の通り全３５試料の年代値が得られた｡R184,R370の２

試料を除く３４試料は3787士27BPから2707=L31BP

の年代値を示した。これらの年代値は全体的に下位から

順に古い値を示し，大きな矛盾はない。炭化物は地球科

学や考古学の分野では代表的な年代測定用試料で，木炭

には材料となる樹木が多年生の多重積層構造をもつため，

心材と辺材との年代差が生じることや，再利用の可能性

から，古木効果が常に疑われる。しかし，この結果は，

特に重大な古木効果は同遺跡では確認できないことを示

している。

これらの年代の範囲は樹木による1℃の較正曲線のな

だらかな肩の部分にあたらないため(Re imere ta l .

2004)，較正年代の範囲は狭い範囲に絞り込めた。

全体的に同居準からは複数試料が得られ，年代測定す

ることが出来た。なお,R370からはｌ試料しか出土し

ておらず,R184の試料はアルカリに対する耐性が弱く，

l試料しか前処理に耐えることが出来なかったため，複

数試料をそろえることが出来なかった。

本論文で年代測定用試料の品質管理の為に用いた

C/N比について,Larcher(2001)によると，微生物に

よる分解が進んでいない植物遺体は100程度の高い値を

示し，一方，微生物分解に最も好適なC/N比は10か

ら３０程度であり，落葉や腐植などがこのような値を示

4 .3年代測定

AMS(AcceleratorMassSpectrometry)による測

定条件を表２にまとめた。全ての加速器質量分析測定は

国立環境研究所タンデム加速器放射性炭素および環境研

究部門(TandemacceleratorforEnvironmental

ResearchandRadiocarbonAnalysisattheNational

InstituteforEnvironmentalStudies:NIES-TERRA)

において通常通りの運転(Tanaka" "2000)で行っ

た。同施設は日常的に運用される日本で三番目の加速器

質量分析計施設である。測定時間はｌ試料あたり10分
の測定を10回繰り返し，計100分とした。典型的な測

定による誤差は士３３１℃yrである。

4 .4年代値の較正

測定で得られた慣習的'4C年代値(ConventionaI℃

４３



表２カマン・カレホユック遺跡産炭化物試料の年代測定結果
Table2RadiocarbondatingresultofcharcoalsamplecollectedatKaman-Kaleh6ytik

試料N o . 年代値 ( B P ) C / N較正年代 ( C a l B C : 2 0 )

1870(95.4%)１７１０
４%)1840,1830(82.0%)1700
1860(95.4%)1740
9%)2080,2070(48.5%)2020
0%)2080,2070(48.4%)2020

134.9
106.3
304.6
132.7
７５．６
19.5
265.3
425.9
186.8
141.5
166.8
249.5
21.9
120.4
123.9
228.7
204.5
268.0
24.6
217.0
136.3
271.7
40.4
275.1
144.6
248.0
160.4
143.7
197.4
1196
223.6
146.5
117.7
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2140(46
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2150(95.4%)2030
2180(76.9%)2040
2290(95.4%)2070
2290(95.4%)2140
2210(９２５%)2070
2290(95.4%)2070

905(95.4%)８１０
930(95.4%)810

980(5.3%)950,940(90.1%)820
1780(95.4%)1640
１７７０(95.4%)１６３０

１８１０(95.4%)１６８０
１９１９(95.4%)1770
1920(95.4%)１７７０
1930(95.4%)1770
１９２０(95.4%)1770

2120(９４．１%)2010,1990(1.3%)1980
２１１０(95.4%)2010

2120(94.2%)2010,1990(1.2%)1980
2120(93.9%)2010,1990(1.5%)1980

2120(95.4%)2020
２１２０(95.4%)2025
2120(95.4%)2020
２０１０(95.4%)1870
２０３０(95.4%)1890

2140(46.5%)2080,2070(48.9%)2020
2140(46.5%)2080,2070(48.9%)2020

すとされている。表２の通り，今回の測定では，全般的

に概ね100以上の値を示したが ,No . 6 , N o . 1 3と

No.19はそれぞれ19.50,21.94,24.59と低い値を示し，

3試料中２試料について，同層準の試料の年代値より若

い年代値を示した｡Gohetal . (1977)は，フミン酸の

年代値は同層準の炭化物の年代値より若くなることを示

している｡C/N比から判断して，上記の３試料は試料

中から腐植物質が除去されていないか，または試料自体

が腐植物質へ変質している可能性がある。本論文では確

実に炭化物本体と判別できるものだけを年代の議論に用

いる。そこでこの３試料は今後の議論から省くことにす

る。C/N比は，将来，放射性炭素年代測定用試料に対

する品質管理の為の検証基準となり得るかもしれない。

6 ． 考 察

6.1前期青銅器時代末から中期青銅器時代にかけての

力マン・カレホユックの編年

カマン・カレホユックの編年を組む上で，まず,R

l84,R370(図3)に着目した。これらの遺構はⅢｃ層

に位置づけられ,R184は層序解析によりR370より下

位の層準であることが判っている。また，６．４で考察す

るように年代値と遺構の特徴からⅢ層第10建築層より

も下位に位置づけられる可能性がある。そこで,R184,

R370をⅢ層第10建築層の下位，Ⅲ層第10建築層とⅢ

４４



層第５建築層との中間，そしてⅢ層第５建築層の上位

にそれぞれ挿入したプログラムを別々に組み，

Agreementlndex値によって相対的な位置関係を検討

した｡R184,R370をⅢ層第10建築層の下位に挿入し

た場合のⅣｂ層からⅡ層最下層までのプログラムを図

5a,bに示した。紙面の都合上，他の場合の図は省略

する。上下関係のある層序はシークエンスの中に並べ，

同居準の試料の年代値をフェイズでまとめた。白抜きの

曲線は測定値による確率分布，黒塗りの部分は統計計算

による確率分布をそれぞれ示している。個々の年代値の

脇にあるパーセンテージは，統計計算による確率分布に

対する各年代値が示す確率分布の適合度を示している。

上端のＡ値は，プログラム全体に対する全年代値の適

合度(A:Agreementlndex値）を示している。その結

果,R184,R370をⅢ層第10建築層の下位に挿入した

場合はA=70.2%,Ⅲ層第10建築層とⅢ層第５建築層

との中間に挿入した場合はA=43.6%,Ⅲ層第５建築層

の上位に挿入した場合はA=30.1%となり，一番目の場

合はAgreementlndex値が60%を超え，この仮説が

最も統計的に適合度が高い。従って，堆積順は下位から

順にR184,R370,Ⅲ層第10建築層，Ⅲ層第５建築層

となると考えられ,R370がⅢ層第l l建築層，層序的

にその直下の建築層にあたるR184がⅢ層第12建築層

となる可能性を示唆している。

この結果，図5a,bの通りの堆積モデルを妥当と判

断し，較正結果を得た。このうち,No .2 ,No .20 ,

No.31の３つの年代値は適合度がそれぞれ52%,32.7%,

40.8％と低い値を示している。しかし，これらの年代値

を勘案しても，同遺跡では，全体的に上位から下位へほ

ぼ矛盾無く年代値が若い方から並び，モデル計算に破綻
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前者では轆轤製と手づくね製の土器が同時に出土する一

方，後者では手づくね製の土器のみが出土することが挙

げられる。従来この轆轤製土器の出現時期は紀元前３千

年紀末から紀元前２千年紀初頭頃とされてきた

(Omural994)｡今回年代補正プログラムで演算した結

果,loで2130-2105CalBCまたは,2055-2030CalBC

で，従来の説がほぼ正しいことを示している。いずれの

年代にしても，同遺跡のⅣａ層の年代は，メソポタミア

では中年代に基づくとウルⅢ王朝の時代にあたる。この

年代はやはり中年代に基づく○zgU@(2003)と照らし

合わせると，カールムⅣ層が2000BC以前とされてい

るので，キュルテペにおいてはカールムⅣ層の年代にあ

たると類推できる。キュルテペのカールムⅣ層は同遺

跡においてアッシリア商人が活動を開始したとされる層

準で，もしそうであれば，カマン・カレホユック遺跡の

Wa/IVb層境界はキュルテペにおいてアッシリア商人が

活動を開始したとされる時期に符合し，アナトリアにお

けるアッシリア商人の活動開始と共に，同地域にメソポ

タミアからの轆轤製土器製作技術が流入したという推測

に一つの状況証拠を提供する。

を来すほどの古木効果の影響は見られなかった。

年代較正の結果，各層準の年代について以下の結果が

得られた。各層の較正年代は20で，Ⅱ層鉄器時代の年

代は920-810CalBC,Ⅲ層第３建築層は1810-1630Cal

BC,Ⅲ層第５建築層は1870-1700CalBC,Ⅲ層第10建

築層はl930-1770CalBC,Ⅳ層第１建築層は2120-2010

CalBC,Ⅳ層第２建築層は2120-2020CalBC,Ⅳ層第３

建築層は2140-2080CalBCまたは2070-2020CalBC,

Ⅳ層第５建築層は2180BC-2030CalBC,Ⅳ層第６建築

層は2290-2070CalBCだった｡R370は2010-1870Cal

BC,R184は2030-1890CalBCだった。また，Ⅲｂ層

とⅢｃ層の境界は1840-1690CalBC,mc層とⅣａ層の

境界，つまりこの遺跡での前期青銅器時代と中期青銅器

時代の境界は2110-1970CalBC,前期青銅器時代と中

期青銅器時代の移行期にあたるⅣａ層と，Ⅳｂ層の境界

は2150-2090CalBCまたは2080-2020CalBCだった。

ここで,IVa層とⅣｂ層の境界について,2つの可能

性が出てきたが,30%余りの可能性を取りこぼす恐れは

あるものの,loでは2130-2105CalBCと2055-2030

CalBCとなる｡2055-2030CalBCの場合，Ⅳ層第４建

築層から第１建築層までおよそ20-50年の間に４回の焼

失-再建という堆積サイクルを繰り返したと考えられる。

原因は不明であるが，不安定な時代だったことを示唆し

ている。また,2130-2105CalBCとした場合，トロイ

Ⅳ層の終末や中年代に基づいたウル第３王朝の始まりの

時代にあたる。次にⅣ層第１建築層とR184の２Ｏの年

代値を考慮すると，前期青銅器時代と中期青銅器時代の

境界の年代は2030-2010BCとも考えられるが,loの

データを見ると56.4％の確率で2045-2010CalBCとい

う年代を示している。また，Ⅲｂ層とⅢｃ層の境界は，

loで1765-1700CalBCとなる。

これらの結果から，同遺跡では放射性炭素年代測定の

分解能以下の短周期の連続堆積が確認された。同遺跡の

放射性炭素年代測定は，建築層ごとの年代を確定するほ

どの分解能は無いが，文化亜層程度の区別は十分可能で

あると考えられる。

6.3力マン・カレホユックの放射性炭素編年とトロイ，

キュルテペとの対比

従来の広域相対編年において，キュルテペとトロイと

の関係は以下の諸説のように理解されてきた。Mellaart

(1957)がキュルテペのカールムⅣ，Ⅲ層とカールムⅡ

層の始まりをトロイＶ層と対比しているのに対し，

G6tze(1952)ではカールムⅣ-I層をトロイⅥ層と，

Mellink(1965)はカールムⅢ，Ⅳ層をトロイＶ層と，

カールムⅡ層をトロイⅥ層とそれぞれ対比している。ま

た,Yakar(1979)はトロイＶ層の始まりをキュルテペ

の円丘のll層と結びつけ，これ以降を中央アナトリア

の中期青銅器時代Ｉ期(MBI)としている。このように

従来の広域相対編年も様々な見解が存在し，統一的な見

解は見当たらない。
一方，トロイでは放射性炭素年代測定結果が得られて

いて，トロイＩ層前期(Troiala-c)は2850-2650BC,

トロイＩ層中期(Tro ia ld- f )では2550-2480BC, }

ロイⅡ層は2300-2200BC,トロイⅢ層，Ⅳ層は2200-

6 .2Wa-Wb層境界の年代

同遺跡のⅣａ層とⅣｂ層における物質文化的な相違は，
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図６カマン・カレホユック、キュルテペ及びトロイの編年の対比
Fig.6AcomparisonofthechronologiesofKaman-Kaleh6y(ik,Kti l tepeandTroy

2150BC,トロイＶ層は1950-1750BC,トロイⅥ層前

期は1700-1500BCの間，トロイⅥ層後期は1200-llOO

B C とそれぞれ年代決定されている ( K r o m e r ,

KorfmannandJablonka2003)｡

異なるAMSによる測定から起因する年代値の差を考

慮しなければ，今回，カマン・カレホユック遺跡産試料

の測定結果から，図６に示すように，下位から順に同遺

跡のⅣｂ層はトロイⅣ層，同遺跡のⅢｃ層はトロイＶ

層，同遺跡のⅢｂ層はトロイⅥ層前期にそれぞれ対応す

ることが判る。また，同遺跡Ⅱ層第１２建築層から出土

した刻文土器の類例がトロイから出土しており，トロイ

のⅦb2層と同時期の可能性がある(Omural992)。

キュルテペは未だ放射性年代測定例がないので単純に

年代を比較することは出来ない。そこで考古学的に遺物

による対応関係に頼り，カマン・カレホユックの編年を

キュルテペ及びトロイと比較した（図６）。同Ⅲ層第６

建築層を取り外したところから出土した粘土板は，この

層序がキュルテペカールムIb層に対応すると考えら

れる根拠となっている。また，同第５建築層はヘマタイ

ト円筒印章が出土したことから，キュルテペカールム

Ib層と同位層とされている(Omural994)。また，同

遺跡北区XXⅣ区で発見されたR145,146,147から成

る建築遺構は出土した印影・印章からキュルテペ・カー

ルムIb層とＭ位層と考えることができる。この下位に

ある大火災層に含まれるR184は，出土遺物の観察によ

れば，キュルテペ・カールムⅡ層と同位層の可能性があ

る（大村私信)｡試料の記載で述べたように,R145,

146,147から成る建築遺構は第ll建築層,R184は第

12建築層とも考えられるので，ここでは仮定的結論と

して第l l建築層をキュルテペ・カールムIb層，第12

建築層をカールムⅡ層と対比できるものとする。さらに，

Ⅳ層第１～４建築層については，出土した彩色土製品に

アリシャルⅢ様式との類似性が見られるため，キュルテ

ペ・カールムⅢ。Ⅳ層及び，アリシャル5M層と同位

層と考えられている(Omural999)｡但し，キュルテ

ペの絶対年代をカマン・カレホユックの放射‘|生炭素年代

と比較した場合，カールムⅡ層が1945-1835BCとされ

るのに対して，これに対応するカマン・カレホユックの

R184の年代は前述の通り2030-1890CalBCであった。

また，カールムⅢ層が2000-1950BC,カールムⅣ層が

2000BC以前とされるのに対し，これに対応するカマン・

カレホユックのⅣａ層は2130-2010BCまたは2055-2010

BCという年代を示した。この年代の食い違いは，今後

キュルテペにおいて放射性炭素年代測定を導入して検討

する必要があるだろう。一方，カマン・カレホユックに

おいても，中央トレンチ周辺にⅢａ層の堆積物が残って
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(Mellaartl957)｡この他に,1998年にはシャムシ・ア

ダド王の推定在位期間を紀元前1719-1688年とし，バビ

ロン第１王朝滅亡の推定年代を紀元前1499年とする超

低年代である「新年代」が提唱された(GascheaaJ.

1998)｡これらの年代法は以上のように幾つかの時期に

関して欠陥が見られるものの，高年代，中年代，低年代

の３つの年代法はそれぞれもっともな根拠があり，どの

年代法がもっとも史実に照らして正しいのか，という問

題については根本的な解決は見られない。これらのうち

で，どの年代法が放射性炭素年代と整合するだろうか。

前述のXXⅥ区R184の年代値の補正結果から,2030-

1890CalBCという値を得た。この較正年代値を従来の

文字試料によるキュルテペ・カールムⅡ層の絶対年代の

研究例と比べてみると,1970-1870BC(Smithl940),

1952-1872BC(Balkanl955),1945-1835BC(OzgijC2003)

など中年代を基にしている年代よりも今回の放射性炭素

年代の方が若干古い。試みに,Mel laart(1957)に記

載された年代を参考にして，キュルテペ・カールムⅡ

層の高年代をBC1950±50,中年代をBCl912=t40,低

年代をBCl820士40として，それぞれカマン・カレホ
ユック遺跡のR184とR370の相関関係を抽出した年代

較正プログラムの中に，暦年代を放射年代と同等に扱う

ためのCDate機能を用いて挿入してみた。組んだプロ

グラムの代表例として，高年代を挿入した場合を図７に

示した。統計計算前の確率分布と統計計算後の確率分布

との一致度を示すAgreementlndex値を比較したとこ

おらず，この時代の年代測定用試料の欠落が今後の検討

課題の一つとなる。

以上から，多少の時間差が確認されたが，キュルテペ・

カールムⅡ層とカールムIb層に相当するのがカマン・

カレホユックのⅢｃ層で，これはトロイＶ層にあたるこ

とが判り，３遺跡間にほぼ同時代面が設定できた（図6)｡

6.4キュルテペ・カールムⅡ層の放射性炭素年代と適

合する文献年代

現在中近東考古学で用いられている，アッシリアとメ

ソポタミアの文献年代による絶対年代確定は，相対年代，

つまり各王の即位順と統治年数が確立されていることが

前提となる。現在，紀元前14世紀までは絶対年代が判っ

ているが，しかし，紀元前１６世紀初頭のバビロン第１

王朝滅亡後から紀元前14世紀，カッシート王朝のシャ

ガラクティ・シュリアシュ王までは，異民族の流人によ

る混乱と情報不足のため「暗黒時代」とされている

(Edwardsaaj .1970など)｡この時代の絶対および相

対年代が確立されていないため，相対年代は判明してい

るアッカド王朝時代からバビロン第１王朝滅亡までの絶

対年代が確定できない。ウル第３王朝以前の相対年代に

も問題があって，アッカド王国事実上最後の王シャル・

カリ・シャリからウル第３王朝の創始者ウル・ナンムの

統治開始までのグティ人による支配の期間の見積もり次

第で，アッカド王朝およびそれ以前の年代に数十年の違

いが出てくる(Jonesl982,Postgatel992など)｡アッ

カド王朝時代からバビロン第１王朝滅亡までの期間の，

絶対年代確定の要とされてきたのがヴィーナスタブレッ

トである。このアンミ・ツァドカ王統治時代の金星観測

記録と考えられる文献記録を解析した結果，｜司王治世１

年に相当する可能性のある年として，紀元前1702年，

紀元前1646年および紀元前1582年の３つが残った。こ

れがそれぞれ「高年代｣，「中年代｣，「低年代」と呼ばれ

ているものである(Jonesl982)｡これらの年代法によ

るとアッシリアのシャムシ・アダド王の即位年は紀元前

1852年，紀元前1823年，紀元前1749年となり，これ

らに基づくと，キュルテペカールムⅡ層は，紀元前20

世紀(G6tzel953),紀元前1952-1872年(Balkanl955),

紀元前1860-1780年という３つの年代が与えられる

Amm伽(mcd血伽mRqn画餅dlZ(X〕4k(暁C鋤1.3‘ｌＯＢｒｍｋＲ…可α“5ｽ“bf5sd:ｌ２Ｐ【㎡)u島PIdlKml

Sequ卜確ご{A=95"AE60m'6)}
Bo伽ひ,""'

’

一
１ ←’ ’ １ ． ．’

『可

１

１

サ １

’
２抑Ｋ２＆刀ＢＣ２４的ＢＣ２２㈹ＢＣ２咽ＢＣｌ８㈹ＢＣｌ知ＢＣｌ４㈹BC

CaleI血rdate

図7R370およびR184の年代値と高年代を比較した年代値の較
正結果

Fig．7Ca l i b ra t i on resu l t l : compar i ngh ighchrono logy in
Ki i l tepeKaruml lwithdatesofR370andR184
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ろ，低年代の場合A=40%,中年代の場合A=91.6%,高

年代の場合A=95.4%と，高年代と中年代でAgreement

Index値が６0%以上で基準を満たし，妥当性のあるプ

ログラムとして認められた。この結果，低年代より若い

年代法はキュルテペ・カールムⅡ層の絶対年代に適さな
いということになる。高年代と中年代のいずれが妥当で

あるかという結論を出すには，今回の測定結果だけでは

試料数が少なく分解能が足りない。しかし，少なくとも

キュルテペの編年においては低年代と新年代は適合しな

い可能性が明らかになった。Huberetal.(1982)は，

天文学的解析を用いて再検討を加えた結果，高年代説が

最も確度が高いと主張している。今後，文献年代によっ

て年代が判明している遺跡の層準に対して数値年代によっ

て年代を検討し，さらに，それぞれのケースについて天

文学的成果と文献に基づいた年代法と対比，検討してい

く必要がある。その上で数値化されたそれぞれの遺跡の

層序の年代を地域間で比較し，考古遺物の形態分類に基

づいた相対編年を組み直す必要がある。その過程で物質

文化の変化について遺跡間のタイムラグが明らかになる

かもしれない。

現在，中近東地域に点在する累眉遺跡は，湖底堆積物

と比較して遜色ない連続的堆積が観察される。また，円

丘は，人工堆積あるいは自然堆積によって花粉や獣骨，

人骨，木炭や小麦，藁等の植物遺体が集積された半人工

生物遺骸群集とも考えられる。これら生物遺骸の中には，

古環境復元に有効なものが含まれる一方，湖底堆積物コ

アと比較して高密度に数値年代決定に適した試料を含む

ため，高精度の時間軸を備えた古環境指示者とも考える

ことが可能である。

カマン・カレホユックは中緯度偏西風の影響を受ける

北半球の乾燥地帯の縁辺域に存在している。また，遺物

の分析の結果，同遺跡では先土器新石器時代の層序を含

む可能性が指摘され始めている。これが正しければ，オッ

トマン時代から先土器新石器時代までの８～９千年の層

序を含むことになる。このことは，同遺跡が乾燥地帯縁

辺域で，完新世における数十年から数百年スケールの短

周期気候変動を観察するのに適していることを示唆する。

従って，地球環境問題を考える上で中近東地域の遺跡は

重要な意味を持つ可能‘|生がある。今後，遺跡自体に含ま

れる古環境変動の痕跡を研究対象として明らかにしてい

きたい。
7 ． 結 論

以上の結果から，カマン・カレホユックのⅣａ層とⅣ

ｂ層の境界の年代は，紀元前２２世紀初頭から紀元前２１

世紀末だった。これはメソポタミアではウル第Ⅲ王朝期

にあたる。さらに，放射性炭素年代と相対年代の手法を

用いて，カマン・カレホユック，西アナトリアのトロイ

と中央アナトリアのキュルテペの前期青銅器時代末から

後期青銅器時代までの編年を対比することができた。同

遺跡の年代データによって類推されるキュルテペ・カー

ルムⅡ層の年代は紀元前２１世紀末から紀元前1９世紀初

頭であり，これは文献年代の高年代または中年代と矛盾

しない結果となった。また，本研究ではベイズ統計学を

年代較正および解析に応用し，その有効性を示すことが

できた。従来，ベイズ統計学を実際の年代解析に応用し

た例はほとんど報告されておらず，本研究の成果の一つ

といえる。
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Rad ioca rbonchrono logyonBronzeAgea tKaman -
Ka lehOyt i k in theCent ra lAnato l i a

Sh inAtsumi ! ) ,M inoruYoneda2) ,Yasuyuk iSh ibata3) , I zumiNaka i ! )
!)DepartmentofAppliedChemistry,FacultyofScience,TokyoUniversityofScience,Kagurazaka

l-3Shinjuku,Tokyol62-8601
2)DepartmentoflntegratedBiosciences,GraduateSchoolofFrontierSciences,UniversityofTokyo,

Kashiwanoha5-l-5Kashiwa,Chiba277-8562
3)EnvironmentalChemistryDivision,NationallnstituteforEnvironmentalStudies,Onogawal6-2

Tsukuba,Ibaraki305-8506

Theexcavat ionatKaman-Kaleh6yi ik , locatedatacenteroftheAnatol ianPeninsula ,hasbeen

conductedtoestab l ish loca lcu l tura lchrono logyofthecentra lAnato l ia .A largenumberofar -

chaeo log ica ls tud ieshavebeenconductedats i tes inAnato l i a ,wh ichcanbe importantnoda l

pointbetweenAegeanregionstoOrientregions.Howeverconventionalwidespreadrelativechro-

nologies,whichbasedontypologyofthearchaeologicalremainsandstratigraphy,standonvari-

ousop in ionssothat there isnoun ifiedtheoryastotheEar ly toMidd leBronzeAgechrono logy

oftheNearEaSt.

In th is research ,acombinat ionofrad iocarbondat ingw i thBayes iansta t i s t i ca lprocedure

,whichreflectsstratigraphical informationonstatist icalcalculationresultwasintroducedtothe

ana lys isoftherad iocarbondat ingofKaman-Ka leh6yUk.Thecharcoa lsamplewereco l lected

fromtheexcavat ionsitewithstat ist ical lyenoughnumber.

Thedat ingresu l tshowsthat theageofKUl tepeKaruml l i sest imatedtobeanendof21cB .C .

toea r l y l 9cB .C .Theresu l t confirmstoh ighorm idd l ech rono logy .TheageoflVa/ IVbbound -

aryatKaman-Ka leh6yt ik isdatedasfromear ly22cB.C・totheendof21cB.C.Th isresu l t f i tsto

therangeofUr3rdDynastyinMesopotamia.Thepresentresearchwel lcomparethechronology

atendofEar lyBronzeAgetoLateBronzeAgeinKaman-Ka leh6y( ik ,Kt i l tepeandTroybasedon

radiocarbontechniqueandrelativechronology.
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