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ASSOS KAZISI ANTIK TIYATROSU ARKEOMETRIK ANALIZLERI

Ali Akin AKYOL"™
Yusuf KAGAN KADIOGLU

OZET

Canakkale’nin Ayvacik Ilgesi’nin yaklasik 17 km giineyindeki Behramkale Koyii’nde
yeralan Assos Antik Kenti, antik ¢agda Troas olarak adlandirilan bélgenin giiney ucunda
volkanik bir tepenin zirvesi ve yamaglarinda, Midilli Adasi’nin karsisinda kurulmustur. Antik
kentin en 6nemli anitlarindan biri olan tiyatrosuna ait yapisal malzemelerden (tas, har¢ ve
toprak/kil) olusan 6rnekler, ¢esitli analitik metotlar kullanilarak arkeometrik yonden incelen-
mistir. Assos Antik Kenti Tiyatrosu’na ait drnekler 6ncelikle gorsel olarak degerlendirildik-
ten sonra fotograflanarak belgelenmis ve kodlanmistir. Arkeometrik ¢alismalar kapsaminda
tas orneklerin fiziksel 6zellikleri temel fiziksel testlerle, suda ¢6ziinen tuz miktari ile tuz
tirleri de kondaktometrik analiz ile belirlenmistir. Har¢ drneklere de asidik agrega/baglayi-
c1 ve agregada tane boyutu dagilimi analizleri uygulanmistir. Yapisal 6rneklerin petrografik
ozellikleri, ince kesitleri izerinden optik mikroskop analizi ile kimyasal 6zellikleri de X-1311
Floresan (PED-XRF) analizi ile belirlenmistir.

GIRIS

Ege Denizi kiyisinda volkanik bir kayalik iizerine kurulmus olan Assos, Canakkale li,
Ayvacik Ilgesine 17 kilometre uzaklikta bulunan Behramkale Koyii sinirlari iginde yer al-
maktadir. Kent ilk olarak M.O. 2. binde iskan edilmis ve M.O. 7. yiizyilda Lesbos adasindaki
Methymna kentinden gelen gdé¢menlerle gelismistir. Assos’ta M.O. 4. yiizyilda banker Eubu-
lus’un koélesi Hermeias’n tiranligi yonetiminde biiyiik imar faaliyetleri gergeklestirilmistir.
Hermeias’m dostu Aristoteles, M.O. 347-345 yillar1 arasinda Assos’ta yasamis ve burada bir
felsefe okulu kurmustur. Helenistik Cag sonrasinda Roma ile iyi iligkiler kuran Assos halki,
sikke basma ve sehrin siyasi geleneklerini siirdiirme imkanini elde etmistir. M.S. 56/57°de

Aziz Paulos’un Assos’u ziyaret etmesi kent tarihi i¢in 6nem tasimaktadir (Arslan ve Béhlen-
dorf-Arslan, 2015).

* Dog. Dr. Ali Akin AKYOL, Ankara Hac1 Bayram Veli Universitesi, Giizel Sanatlar Fakiiltesi, Kiiltiir Varliklarini
Koruma ve Onarim Boliimii/Tarihi Malzeme Arastirma ve Koruma Laboratuvart (MAKLAB), Ankara/TURKI-
YE, ali.akyol@hbv.edu.tr.

Prof. Dr. Yusuf Kagan KADIOGLU, Ankara Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii/An-
kara Universitesi Yer Bilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi (YEBIM) Ankara/TURKIYE, kadi@ankara.edu.tr.

1 Assos Kazis1 Antik Tiyatrosu yapisal malzemeleri arkeometrik ¢alismalarina (alan ¢alismas: ve 6rneklemeler-

de) verdigi destek igin kazi baskani Prof. Dr. Nurettin ARSLAN’a tesekkiirlerimizi sunariz.
Assos Kazis1 Antik Tiyatrosu’nun malzeme agisindan belgelenmesi ve arastirilmasina yonelik ¢aligmalar; T.C.
Kiiltiir ve Turizm Bakanligi’nin ilgili bélge koruma kurullari sorumlulugunda, yiiklenici firma Ceray Arkeoloji
Mimarlik Ing. Miih. Bilgisayar San. ve Tic. Ltd. Sti.’nin destegiyle, Gazi Universitesi, Teknopark, Ankara Ileri
Teknoloji Yatirimlart A.S. (AITY) biinyesinde Dog. Dr. Ali Akin AKYOL tarafindan yiiriitiilen “Tarihi Yapilarin
Arkeometrik Yontemlerle Arastirilmast AR-GE Projesi” kapsaminda gergeklestirilmistir.
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Dogu ve Bat1 olmak iizere iki girisi olan antik kent, giineye dogru uzanan teraslar {ize-
rindeki yap1 topluluklarindan olusur. Kentin etrafini ¢eviren 3100 m. uzunlugundaki surlarin
6nemli bir boliimii bugiin hala ayaktadir. Denizden 235 m. yiikseklikte bulunan Akropol’de
yer alan Athena Tapinagi, Arkaik Cag’da Anadolu’da, Dor iislubunda insa edilen tek tapi-
naktir. Denize dogru inildik¢e agora, gymnasium, bouleuterion ve nekropol siralanmaktadir
(Arslan ve Bohlendorf-Arslan, 2015) (Sekil: 1).

Kent sonmiis bir volkanik tepe tizerine, andezit kayaliklari arasina, denizden 236 metre
yiikseklige kurulmustur. Assos’un iizerine kuruldugu tepeden baslayarak, etrafinda bol bulu-
nan andezit tagi her donemde kentin insasinda kullanilmistir. Assos tasi olarak adlandirilan
yerel andezit taslar1 zor islenen ama ¢ok dayanikli bir tag olarak antik ¢agda Assos’un tas
is¢iliginde adinin duyulmasina hizmet etmistir. Buradaki lahitler 6nce kabaca dortgen sek-
linde kesilmekte ve sonrasinda igleri oyulmaktadir. Uzerindeki siislemeler ise génderildigi
nekropollerde islendigi ve gelistirildigi bilinmektedir (Sekil: 2). Bununla beraber “Assos
Tas1” i¢in “insan yiyen tas (sarcophagus)” denmis ve bu sdylem uzak cografyalara yayilmis-
tir (Plinius, 1936). Lahitlerin gercekten eti yok eden bir tagtan m1 yapildig1 konusunda uzun
arastirmalarin ilgi konusudur. Bazi arastirmacilar lahit iginde sap (alunit; KAL(SO,),(OH),
veya K 0.3A1,0,.450,.6H,0) maddesinin yogun olarak bulundugunu ve cesedi bunun giiriit-
tiigiinii ileri stirmektedir. Assoslular belki de tas ocaklarinda ¢alisirken sapin 6zellikle deriyi
hizlica ayristirdigini fark ederek bu maddeyi baska yerden getirip, ilave olarak lahitlerin
i¢cine koyup etlerin hizli sekilde ¢lirlimesini sagladigi da bir bagka goriistiir. Bir baska goriis
de yerel andezit tasinin bilesimi ile ilgilidir ki alunit (sap) minerali genel olarak riyolit, dasit
ve andezit tiirii anti-intermediyer volkanik kayaclarin hidrotermal alterasyonu sonucu olus-
maktadir (Webl). Yani andezitin yapisinda sapin hammaddesi zaten bulunmakta ve kismen
bu antik sav ger¢eklik bulmaktadir.

Assos Antik Kenti Tiyatro Binasi

Agoranin gilineyindeki antik tiyatro andezitten insa edilmistir (Sekil: 3). At nali plani ile
Yunan karakteri gosteren yapiya, Roma Cagi’nda orkestranin 6niine iki katli bir sahne binasi
yerlestirilmistir. Yapinin bir yamaca yaslanmasi ve manzaraya doniik olmasi gibi 6zellikleri
de yine Yunan tiyatrolarinin karakteristik 6zelligidir. Tiyatronun oturma basamaklari (cavea),
merdivenler ve yatay gezinti yerleri (diazoma) ile bir birinden ayrilmistir. Tiyatronun orkest-
rasini ¢eviren bir su kanali vardir. Roma Cagi’nda ilk oturma sirasinin kesilerek korkuluk
levhalarinin ilave edilmesi, gladyatdr oyunlari ile baglantili olmalidir. Oturma siralari {ize-
rinde dort adet yazit tespit edilmistir. Bunlarin ti¢ii, demirciler, dericiler ve tas islemecileri
gibi meslek gruplarina aittir. Dérdiinciisii ise Serapis kiiltii veya bu kiilte mensup kisilerle
ilgilidir. Yazitlar, bu meslek gruplarinin tiyatroda rezervasyon yaptirdiklarini ortaya koymak-
tadir. M.O. 4-3. yiizyilda insa edilen tiyatro Roma Cagi’nda da bazi eklenti ve degisiklikler
yapilarak kullamlmaya devam edilmistir. ilk kez 1881-1883 yillar1 arasinda Amerikan kazi
heyeti tarafindan kazilan tiyatro, 1980’li yillarda tamamen agiga ¢ikarilarak restorasyonu
yapilmistir (Arslan ve Bohlendorf-Arslan, 2015).
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YONTEM VE ANALIZLER

Assos Kazis1 Antik Tiyatrosu’nda 13.06.2020 tarihinde gerceklestirilen yapisal malzeme
incelemeleri, belgeleme ve drneklemelerin (Sekil: 5) sonucunda elde edilen &rnekler (tas,
harg ve toprak/kil 6rnekler) iizerinde gergeklestirilen arkeometrik ¢alismalarin sonuglari ve
degerlendirmeleri bu ¢alismanin konusunu olusturmaktadir. Assos Kazisi Antik Tiyatrosu’na
ait malzeme grubu; Ankara Haci Bayram Veli Universitesi, Giizel Sanatlar Fakiiltesi Kiiltiir
Varliklarin1 Koruma ve Onarim Boliimii Tarihi Malzeme Arastirma ve Koruma Laboratuvari
(MAKLAB) ile Ankara Universitesi Yer Bilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi (YE-
BiM) Laboratuvarlari’nda incelenmistir.

Assos Kazist Antik Tiyatrosu’na (Sekil: 3) ait yapisal oérnekler (tas, harg¢ ve toprak/kil
ornekler) once gorsel olarak degerlendirilmis, fotograflanarak belgelenmis, gruplandiriimis
ve analiz edilmek iizere kodlanmistir (Tablo: 1 ve Sekil: 4).

Tas orneklerin dayanimlarinin belirlenmesi igin temel fiziksel testler (birim hacim agir-
lig1, su emme kapasitesi ve gdzeneklilik testleri) uygulanmistir. Orneklerin dogrudan alian
kuru, arsimet (su igerisinde) ve doygun agirliklar (saf su igerisinde 50 torr basing altinda
gozeneklere ulagsmasi saglanan sulu agirlik) yardimiyla birim hacim agirliklart (doygun-ku-
ru BHA, g/cm?), su emme kapasitesi (%SEK) ve gozeneklilik (%P) degerleri belirlenmistir
(RILEM, 1980) (Tablo: 2).

Antik tiyatroya ait tag 6rneklerin yapisinda bulunan suda ¢6ziinen tuz miktari (toplam) ve
tiirleri ile pH degerleri belirlenmistir (Tablo: 3). Orneklerde toplam tuz dl¢iimii tayini icin; 25
ml su igerisine alinan 5 gram ornek, 1 saat santrifiijlenip siiziildiikten sonra iizerine standart
sodyum hekzametafosfat eklenmistir. Analiz i¢in hazirlanan 6rneklerin toplam tuz igerikle-
ri iletkenlik 6lger (Neukum Seri 3001 marka pH-sicaklik-iletkenlik 6lger) ile kaydedilmis,
sonuglar ilgili esitlikler kullanilarak toplam tuz miktarlarina agirlik¢a yiizde olarak (%"/w)
ulastlmistir (Black vd., 1965; Brady ve Weil, 2004; Means ve Parcher, 1963).

Standart spot tuz testleri, alanda drneklemeler sirasinda veya laboratuar ortaminda ana-
lizler dncesinde uygulanan On testler veya siire¢sel anyon/katyon testleridir. Suda ¢6ziinerek
malzemeye tasinan bu tuzlar; sodyum, potasyum ve magnezyum tuzlari olan siilfat, fosfat,
nitrat, nitrit, kloriir ve karbonat vb. gibi gruplardir (Feigl, 1966). Tas drneklerde tuz (katyon/
anyon) tiiriiniin belirlenmesi i¢in spot tuz testleri uygulanmis, 6rneklerin pH dagilimlar: be-
lirlenmistir (Tablo 3). Cozeltilerde spot test tiiriine gore ya reaktifler eklenerek ya da serit
kullanilarak testler yapilmistir. Anyon analizlerinde; standart Merck nitrit (NO,7; 108025),
Merck nitrat (NO,; 111170) ve Merck fosfat (PO,*; kod: 114846) test kitleri kullanilmustur.
Yap1 malzemelerinde ¢ogunlukla bulunan tuzlardan;

Assos Antik Tiyatrosu’na ait har¢ 6rneklerin agrega ve baglayici oranlarinin belirlenmesi
icin Oncelikle kuru tartima alinan 6rnekler daha sonra baglayici (toplam karbonat igerik;
CO,”) igeriklerinden arindirilmak {izere seyreltik asitle (%5’lik HCI) muamele edilmislerdir.
Stizme, yikama ve kurutma islemleri ile kire¢ ve tiim karbonat igeriklerinden (baglayicisin-
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dan) ayrilan ve agrega kismi elde edilen har¢ 6rnekler, oda sicakliginda kurutulduktan sonra
tekrar tartima alinarak agirlik¢a toplam baglayici ve agrega (%"/w) miktarlarina ulagilmistir
(Tablo 4). Orneklerin karbonat icerikli olmayan agregalaria sistematik eleme islemi (TSE,
2012) uygulanarak (63-1000 pm arasindaki eleklerle) agrega tanecik dagilimlart (grantilo-
metrik analiz) belirlenmistir (Tablo: 4 ve Sekil: 6).

Assos Antik Tiyatrosu’na ait 6rneklerin (tas ve harg drnekler) ince kesitleri hazirlanmis ve
optik mikroskopta incelenmistir. Ince kesitler tas &rnekler i¢in dogrudan, harg drneklerinde ise
sertlestirme yapilarak lamlar {izerinde hazirlanmistir (Kerr 1977; Rapp, 2002). Incelemelerde
LEICA Research Polarizan DMLP Model alt ve iistten aydinlatmali optik mikroskop kullanil-
migtir. Fotograflamalar mikroskoba bagl Leica DFC280 dijital kamerayla, degerlendirmeler
de Leica Qwin Digital Imaging Programi kullanilarak yapilmistir. Agregay1 olusturan kayag ve
mineraller Point Counting Programi ile tanimlanmislardir (Tablo: 5a,5b ve Sekil: 7).

Assos Antik Tiyatrosu’na ait tag, harg ve toprak/kil drneklerin kimyasal bilesimi X-Isinla-
11 Floresan Analizi Yontemi (PED-XRF) kullanilarak belirlenmistir (Shackley, 2011) (Tablo
6a,6b ve Sekil 8). Analiz i¢in segilen 6rnekler agat havanda toz haline getirildikten sonra 32
mm’lik diskler olusturulmus her bir disk XRF analizinde kullanilan bir kimyasal ile (wa-
cks) karigtirilarak aletin 6rnek bolgesine yerlestirilmis ve analizi yapilmistir. Bu ¢aligsmada,
X-LAB 2000 model PED-XRF (Polarized Energy Dispersive-XRF) spektrometresi kullanil-
mugtir. Analizde USGS (Birlesik Devletler Jeolojik Arastirma) standartlar1 ve referans olarak
GEOL, GBW-7109, ve GBW-7309 kullanilmistir.

BULGULAR VE DEGERLENDIRMELER

Tarih iginde ¢esitli donemlerde gecirdigi onarim ve degisikliklerle Assos Antik Tiyatro-
su’nun korunmasina yonelik arkeometrik yapit malzeme analizleri, alanda gergeklestirilen
ornekleme caligmalari sonrasinda baglatilmistir (Tablo: 1,2 ve Sekil: 3,4).

Assos Antik Tiyatrosu’na ait malzemelerin arkeometrik incelemeleri; tiyatronun iizerin-
de yeraldig1 ana kaya, cavea oturma siralari, orkestra zemin kaplama ve sahne binas1 duvar
orgiilerini olusturan taglar yakin ddnem onarimini yansitan yapay taslarin, yakin dénem ona-
rimlart ile tiyatronun batisindaki tonoz i¢inden drneklenen harglarin, iist kottan siiriiklenmis
toprak ile cavea oturma siralarinin altindan drneklenen toprak/kil dolgularin analizlerini iger-
mektedir (Tablo: 1 ve Sekil: 4). Calismaya konu olan yapisal malzeme 6rnekleri; alanda ve
laboratuvar ortaminda malzeme tiirlerine gére gruplandirilmis, fotograflanarak belgelenmis
ve kodlanmigstir (Tablo: 1 ve Sekil: 4).

Antik Tiyatrodan 6rneklenen tas, har¢ ve toprak/kil 6rneklerin birim hacim agirliklar:
(doygun-kuru), su emme ve gozeneklilik oranlarini saptayabilmek i¢in temel fiziksel testler
(Tablo: 2), pH, suda ¢dzilinen tuz igerigi orani ve tiirlerinin belirlenmesini igeren spot tuz
testleri ve kondaktometrik analizler uygulanmistir (Tablo: 3). Harglarda toplam agrega ve
baglayici oranlari ile agregada tane boyutu dagilimlarinin belirlenmesi igin asidik agrega/

10
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baglayici analizi ile graniilometrik analiz uygulanmistir (Tablo: 4 ve Sekil: 6). Yapisal 6rnek-
lerin petrografik 6zellikleri, ince kesitleri iizerinden optik mikroskop analizi ile (Tablo: 5a,5b
ve Sekil: 7), kimyasal 6zellikleri de X-1s1n1 floresan (PED-XRF) analizi ile belirlenmistir
(Tablo: 6a,6b ve Sekil: 8).

Bu incelemeler dogrultusunda, Assos Kazisi Tiyatrosu’na ait yapisal malzemelerin fizik-
sel, kimyasal ve petrografik dzellikleri asagida degerlendirilmistir.

Tas Ornekler

Assos Antik Tiyatrosu’na ait ana yap1 malzemesini taslar olusturmaktadir. Yapidan 6rnek-
lenen taslar yogunlukla andezittirler (Tablo: 6a). Fiziksel test uygulanan andezit 6rneklerin;
doygun/kuru birim hacim agirliklart sirastyla ort. 2,54 g/cm?® / ort. 2,30 g/cm?, toplam su
emme kapasiteleri ort. %4,21 ve toplam gozeneklilikleri de %9,54 degerlerindedir (Tablo 2).
Traki bazalt ve yapay taglarin da temel fiziksel 6zellikleri ¢alisma kapsaminda belirlenmistir.
Yapisal 6zellikleri ile diisiik yogunluklu ve yiliksek gozenekli yapt malzemeleri daha daya-
nimsiz durumda olan malzemelerdir. Tas 6rnekler fiziksel 6zellikleri bakimindan degerlen-
dirildiginde; volkanik kaya¢ grubuna ait traki bazalt (anakaya) 6rnekler andezit 6rneklerden
daha yiiksek dayanim verilerine sahiptir. Setin yogunlugunu olusturan andezit 6rnekler kendi
kayag grubu iginde standart degerlerin altinda (%5’in altinda diisiik gézeneklilikte ve yak-
lagik BHA-kuru 2,60 g/cm?) fiziksel veriler sunarak diigiik dayanima sahiptirler (Tablo: 2).

Tas orneklerin suda ¢dziinen toplam tuz miktarlari, icerdigi tuz (anyon) tiirleri ile pH
degerleri spot tuz testleri ve kondaktometrik analizlerle belirlenmistir. Taslarin (yapay taslar
hari¢ tiimiiniin) pH degeri zayif bazik ortam sartlarini yansitir sekilde ort. 8,32, toplam tuz
igerikleri de ort. %0,91 degerindedir (Tablo: 3). Tas 6rnekler yiiksek tuz igerigine sahiptirler
(toprakta >%0,15 yiiksek tuzlanmay1 isaret etmektedir; Dursun, 2008).

Tas ornekler igerdigi tuz tiirleri agisindan degerlendirildiginde; 6rneklerin ortalama ve
yiiksek miktarlarda fosfat (0,20-1,50 mg/L), nitrit (0,05 - 0,50 mg/L) ve nitrat (AKT-T11 6r-
neginde 25 mg/L) tiirlerinde tuzlanmalar icerdigi belirlenmistir (Tablo: 3). Kaynagini toprak
rezervuardan alan, zayif bazik ortamda bulunan taglarin tuzlanmasi biinyeseldir. Bununla
beraber tasa taginan ¢evresel (hayvan digkilari, bitkiler, giibreleme ile toprak rezervuardan
taginan nitrit/nitrat ve fosfat gibi) tuzlar mevsimsel (6zellikle yagisli donemlerde) etkilerle
artan veya azalan oranda yi1l i¢inde degisimler gostermektedir  (Tablo: 3).

Ince kesit optik mikroskop analizi ile petrografik yonden incelenen yapisal tas drnekler,
volkanik gruba ait traki bazalt ve andezit kayag tiirlerindedir (Tablo 5a ve Sekil 7). Petrog-
rafik incelemeler taslarin, tiyatronun da iizerinde yeraldig1 tepeyi de i¢ine alan yakin gevre
yerel kayag (bazalt ve andezit) formasyonunu yansitan ana kaya¢ grubuna ait oldugunu gos-
termistir. Yapay taglarin da birbiri ile benzer ve yerel hammadde kaynag: (volkanik) kullani-
larak ¢imento tiirii baglayici ile kaliplanmig oldugunu gostermektedir.
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Assos Antik Tiyatrosu’ndan 6rneklenen tas 6rneklerin kimyasal bilesimi PED-XRF ana-
lizi ile incelenmistir. Andezit 6rneklerin bilesimini; azalan oranda SiO, (ort. %58,16), Al,O,
(ort. %13,53), LOI (toplam karbonat, ort. %10,71), Fe, O, (ort. %4,50), CaO (ort. %5,25), K,O
(ort. %2,77), Na,O (ort. %2,04) ve MgO (ort. %1,45) olusturmaktadir (Tablo 6a). Triangle
plotting yontemi ile yapilan gruplamada taglarin (traki bazalt ve andezit) oldukc¢a benzer
kimyasal igerikte oldugu homojen bir benzerlik sergiledigi anlagilmustir (Sekil 8a). incelenen
yapay taslarin da ana ve eser element icerikleri genel anlamda oldukc¢a benzerdir (Tablo: 6a).

Har¢ Ornekler

Assos Antik Tiyatrosu’ndan 6rneklenen yakin donem onarim (AKT-H1 ve AKT-H2) ve
6zgiin (AKT-H3) har¢ 6rneklerinin asidik agrega/baglayici analizi ile toplam agrega oranla-
11 belirlenmistir. Ozgiin har¢ 6rneginin toplam agrega (karbonat icermeyen) icerigi %53,55
degerindedir (Tablo 4). Sadece toplam agrega/baglayict oranlari agisindan yapilacak bir de-
gerlendirme ile 6zgiin har¢ 6rneginde toplam agrega orani (karbonat icermeyen) yiiksektir
(Tablo: 4). Ozgiin har¢ 6rneginin toplam agrega orani, geleneksel/standart uygulamalarda
goriilen 2:1 (agrega:baglayici) karisim orantyla (yiiksek agrega oraniyla) uyumluluk goster-
mektedir. Onarim har¢ 6rneklerinin toplam agrega icerikleri oldukea yiiksektir (Tablo: 4).

Tiyatrodan orneklenerek asidik agrega/baglayici analizine tabi tutulan har¢ 6rneklerin-
den islem sonrasi elde edilen agregalar, sistematik elemelerden gegirilerek graniilometrik
ayrimlart <63 pm - 1000< pum elek araliginda 6 farkli boliimleme ile yapilmistir (Tablo: 4).
Ozgiin har¢ 6rnekte (AKT-H3) kil/silt (<63 pm @) boyutlu agrega oran1 %4,50°dir (Tablo 4).
Harg 6rnekte ¢ok iri kum boyutlu (>1000 um @) agrega orani %61,38 degerindedir (Tablo
4). Analiz edilen har¢ 6rneginin silt/kum boyutlu agrega igerigini de toplam kil/silt ve ¢ok
iri kum disindaki agregalar (%100’e tamamlanan oranda) olusturmaktadir (Tablo: 4). Ya-
kin donem onarim harg 6rnekler birbirlerinden farkli agrega dagilimina sahiptirler. Onarim
harglarinin ana agrega igerigini iri ve ¢ok iri kum boyutlarinda (500-1000 pm ve >1000 @),
0zgiin harg 6rneginin ise ¢ok iri kum boyutunda (>1000 @) agregalar olusturmaktadir (Tablo:
5) (Wentworth, 1922).

Onarim ve 6zgiin harglar asidik agrega/baglayici analizinden gegirildikten sonra elde edi-
len agregalarimin igerigi ve tanecik tiirleri binokiiler mikroskop altinda incelenmistir. Harg-
larin blinyesindeki agregalarin; yakin ¢evre akarsu yatagindan (denizel degil) elde edilmis,
yogunlukla yuvarlanmis fiziksel yapida, oldukea iri kum boyutlu agregalari icerdigi anlasil-
mustir. Ozgiin vey aonarim drneklerinin agrega igeriklerinde benzer ve belli tanecik boylari-
nin tercih edilerek (eleme yapilarak) uygulamalarin yapildigi anlagilmaktadir  (Sekil: 6).

Harg ornekler, ince kesit optik mikroskop analizi ile petrografik yonden detayli olarak
incelenmistir (Tablo: 5b ve Sekil: 7). Agrega/baglayici bilesimleri incelenen harg drnekler
onarim ve 6zgiin olarak 2 grup altinda siniflandirilmistir (Tablo: 5b). Harglarin baglayici
igerigini 6zgiin ornekte (AKT-H3) kireg, onarim 6rneklerinde ise kire¢/¢cimento karigimli
baglayicilarin olusturdugu belirlenmistir (Tablo: 5b ve Sekil: 7). Ozgiin har¢ drnegin agrega
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yapisinda, toplam agreganin %30’u oraninda tugla kirig1 pargalarmin bulundugu da tespit
edilmistir (Sekil: 7).

Ozgiin har¢ 6rneginin agregalarinin petrografik analizleri dikkate alindiginda; zengin tiir-
de, yogunlukla volkanik (andezitik) mineral/kayaglar iceren, yerel kaya¢ formasyonuna ait,
iri/¢ok iri kum boyutunda ve kiigiik tas parcalari iceren, yogunlukla yuvarlanmis, daha az
oranda da kirikli/kdseli agrega yapisi sergiledigi belirlenmistir ~ (Sekil: 7).

Harg drneklerinin kimyasal yapist PED-XRF analizi ile belirlenmistir (Tablo 6b). Ozgiin
harg 6rneginin kimyasal bilesimini (azalan oranda); SiO, (ort. %49,36), CaO (ort. %39,23),
LOI (toplam karbonat, ort. %34,72), SiO, (ort. %15,49), Al O, (ort. %3,10), K,O (ort. %2,82),
Fe O, (ort. %1,98), P,O, (ort. %1,78) ve MgO (ort. %1,62) olusturmaktadir (Tablo 6b). Oz-
glin harg 6rneginin yapisinda yiiksek oranda belirlenen sodyum (Na,O) ve fosfat (P,0,)’in
kaynagini ayrismis olarak yapiya eklenen andezitik kaya¢ kirigi olusturmaktadir. Triangle
plotting yontemi ile yapilan gruplamada 6zgiin harcin belirgin bir sekilde diger iki onarim
harcindan ayristig1 goriilmektedir (Sekil: 8b).

Harg 6rneklerin baglayici kategorisi (hidroliklik 6zelligi) ve dayanim 6zellikleri, drneklerin
kimyasal bilesim 6zellikleri ile elde edilen Cementation Index (CI) verileri yardimi ile deger-
lendirilmistir (Boynton, 1980). Cementation Index; asitte ¢oziinen kismin bazlarda ¢dziinen
kisma oranidir. Harg 6rneklerinin PED-XRF analizi ile elde edilen verileri tizerinden Cementa-
tion Index (CI) degerlerine ulasilmistir (Tablo: 7). Harglarin dayanim 6zellikleri ve kirec tiirleri
hakkinda fikir veren bu veriler, 6rneklerin farkli kireg tiirlerinde hidroliklik 6zellikte (DC ve
DC/C) oldugunu gostermistir (Tablo: 7). Ozgiin har¢ drneginin CI degeri 1,17’dir (Tablo: 7).
Onarim harg¢ 6rnekleri farkli agrega/baglayic igerigi ile daha yiiksek CI verisine sahiptirler
(Tablo: 7). Harg 6rneklerin CI verileri, 6rneklerin dayanimlar1 hakkinda veriler de saglamak-
tadir. Harg 6rneklerinin tiimiiniin yiiksek CI verileri (yiiksek orandaki SiO, igerikleri ile dogru
orantil olarak) yiiksek dayanim 6zelliklerine isaret etmektedir (Tablo: 7).

Toprak/Kil Ornekler

Assos Kazist Antik Tiyatrosu’ndan orneklenen, toprak /kil orneklerin kimyasal (ana
ve eser element) bilesimi PED-XRF analizi ile belirlenmistir. Benzer yapidaki 6rnekler-
den ozellikle cavea alt1 dolgusuna ait AKT-D2’nin kimyasal igerigini (azalan oranda); SiO,
(%54,37), LOI (toplam karbonat; %11,73), CaO (%8,60), ALO, (%11,61), Fe O, (%4,75),
P,0, (%3,49), K, 0 (%2,42) ve MgO (%1,60) olusturmaktadir (Tablo 6b). Analiz edilen 6rne-
gin kimyasal igerigi volkanik kokenli kayaglar ile benzesen ytiksek SiO,, AL,O,, Fe,O,, K,0O
ve P,O, oranlarina sahiptir (Tablo 6b). Referans nitelikte 6rneklenen AKT-D1 yiizey topragi
ile olduk¢a benzesen yapisi yerel topragin dogrudan kullanilmig olduguna isaret etmektedir.
Baglayici gorevi gorebilecek ve yiiksek oranda belirlenen karbonat igerigin belli bir 6ngori
ile degil yerel sediman igeriginden kaynaklandig: da bu sekilde anlagilmaktadir (Tablo: 6b).
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SONUCLAR

Assos Antik Tiyatrosu’na ait yapisal malzemelerden olusan 6rnekler (tas, harg ve top-
rak/kil), cesitli analitik metotlar kullanilarak arkeometrik yonden incelenmis, tanimlanmis,
simiflandirilmis ve malzeme agisindan belgelenmistir. Malzeme analizi ¢alismalart ile antik
tiyatronun hem yapisal yonden tanimlanmasi ve belgelenmesi, hem de restorasyon uygula-
malarinda secilecek esdeger malzeme secimi agisindan da 6nemli bir altlik olusturulmasi
hedeflenmistir.

Tiyatroya ait tag 6rneklere; birim hacim agirligi ve gézeneklilik 6zelliklerini belirlemeyi
amaglayan fiziksel testler uygulanmistir. Ana yapiy1 olusturan 6zgiin, onarim ve yapay tas
orneklerin oldukga diisiik dayanimlara sahip olduklari belirlenmistir.

Kondaktometrik olarak yapiya ait tag 6rneklerin toplam tuz igerikleri belirlenmistir. Tas
orneklerde benzer ve yliksek oranlarda tuzlanmalar bulunmaktadir. Ayni 6rneklerin (tas) suda
¢ozilinen tuz tiirleri (nitrat, nitrit ve fosfat) ve ortam pH degerleri nicel olarak belirlenmistir.

Orneklenen harglarda, toplam agrega ve baglayici oranlari ile agrega tanecik dagilimi
degerlerine; asidik agrega / baglayici ile agrega graniilometrisi analizleri ile ulasilmistir.

Petrografik ince/parlak kesit optik mikroskop analizi ile de tas ve har¢ 6rneklerin kayag
ve mineral icerigi, tiirii, dokusu, durumu, dagilimi, tanecik boyutlar1 incelenmistir. incelenen
tag/kayag ve harg drnekler yapilarina gore farkli gruplar halinde siniflandirilabilmistir. Assos
Antik Tiyatrosu’nun insasinda kullanilmis olan yapisal taslar andezittir. Tiyatroda kullanilan
yapisal nitelikteki taglar yerel kayag¢ formasyonunu dogrudan yansitmaktadirlar.

PED-XREF analizi ile tas, har¢ ve toprak/kil 6rneklerin kimyasal bilesimlerine ulagiimistir.
Harglar hem kimyasal hem de dayanim yoniinden CI verileri ile degerlendirilmistir.

Assos Antik Tiyatrosu’ndan 6rneklenen 6zgiin harg, kireg tiiri baglayici igerigine sahip-
tir. Onarim uygulamalarinda 6ncelikle 6zgiin har¢la uyumlu, dogal kire¢ igeren harglarin
tercih edilmesi onerilmektedir.

Tiyatroya ait 6zgilin/yapisal malzemeler koruma/onarim alaninin uygun yaklasimlartyla
korunmalidir. Bu uygulamalarda koruma uzmanlarindan hizmet alinmalidir.
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Sekil 1: Assos Antik Kenti’nin plani (Assos Rehberi).
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Sekil 2: Assos tag is¢iligi ve yerel lahit/sarcofaguslar (MAKLAB Arsivi).

Ornekler Aciklamalar Malzeme Tiirii

AKT-T1 Caveanin iist kotundan ana kayadan (1)*

AKT-T2 Ust seviye oturma sirasindan (3)

AKT-T3 Cavea oturma sirast altindan dolgudan (5)

AKT-T4 Analemma (st istinat) duvarindan (6)

AKT-TS Cavea tas sirast altindaki dolgudan (7)

AKT-T6 Cavea tag sirast altindaki dolgudan (8) Tas

AKT-T7 ileri derecede bozulmus yapay tas (9)

AKT-T8 Alt seviye cavea birinci oturma sirasindan (12)

AKT-T9 5. oturma sirasindan yapay tas (13)

AKT-T10 Orkestra ahsap dikme yuvasindan (14)

AKT-T11 Sahne taban seviyesinden (15)

AKT-H1 Yakin donem onarimindan (10)

AKT-H2 Analemma duvari yakin donem onarimindan (11) Harg

AKT-H3 Tiyatronun batisindan tonoz i¢inden 2. tas sirasindan (16)

AKT-DI Ust kottan akint1 toprak/kil (2) )
Toprak/Kil

AKT-D2 Cavea tag sirast altindan dolgu toprak/kil (4)

(*) Belirtilen rakamlar 6rnekleme sirasini ifade etmektedir.

Tablo 1. Assos Kazist Antik Tiyatrosu’na ait tas, harg ve toprak/kil ornekler.
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Sekil 3: Assos Kazist Antik Tiyatrosu (13 Haziran 2020, MAKLAB Arsivi).

Sekil 4: Assos Kazis1 Antik Tiyatrosu 6rnekleri: tas, harg ve toprak/kil rnekler.
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Sekil 5: Assos Kazis1 Antik Tiyatrosu 6rneklemleri (13.06.2020, Plan: Ceray Ltd. Sti.).

BHA-Doygun

BHA-Kuru

Ornekler (g/cm3) (/cm3) SEK (%) P (%) Malzeme Tiirii
AKT-T1 2,66 2,61 0,73 1,92 T. Bazalt
AKT-T2 2,59 2,40 3,12 7,48 Andezit
AKT-T3 2,63 2,58 0,78 2,02 T. Bazalt
AKT-T4 2,61 2,30 5,14 11,85 Andezit
AKT-TS 2,45 2,10 6,69 14,06 Andezit
AKT-T6 2,44 2,17 5,02 10,91 Andezit
AKT-T7 2,48 2,07 7,94 16,43 Yapay Tas
AKT-T8 2,55 2,32 3,79 8,82 Andezit
AKT-T9 2,40 2,01 8,12 16,31 Yapay Tas
AKT-T10 2,57 2,39 2,95 7,04 Andezit
AKT-T11 2,59 2,42 2,75 6,66 Andezit
And. Ort. 2,54 2,30 4,21 9,54 And. Ort.

(BHA: Birim Hacim Agirligi, SEK: Su Emme Kapasitesi, P: Porozite/Gozeneklilik).

Tablo 2: Assos Antik Tiyatrosu tas drneklerinde temel fiziksel testler.
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Ornekler Nitrit (NO2-) Nitrat (NO3-) Fosfat (PO43-) SS (%)
AKT-T1 0,05* ¥ 0,60* 8,30%* 0,78%*
AKT-T2 0,10 - 1,00 8,29 0,84
AKT-T3 0,50 - 0,60 8,56 0,80
AKT-T4 0,10 - 0,40 8,33 0,77
AKT-TS 0,10 - 0,20 8,09 0,82
AKT-T6 0,05 - 0,20 7,59 1,16
AKT-T7 0,25 - - 8,54 0,41
AKT-T8 0,10 - 0,80 8,39 0,58
AKT-T9 0,05 - - 8,60 0,46
AKT-T10 0,05 - 1,50 8,74 1,25
AKT-T11 0,10 25 0,60 8,59 1,16
AKT-D1 0,05 - 1,00 8,30 0,54
AKT-D2 1,00 - 0,80 8,22 2,83
Tags Ort.*** 8,32 0,91
Toprak Ort. 8,26 1,68

(*) Testlerin Hassasiyeti; Nitrit (NO2-): 0,010 mg/L, Nitrat (NO3-): 10 mg/L, Fosfat (PO43-): 0,5 mg/L
(**) 100 mL suda

(***) Yapay taslar hari¢

Tablo 3: Assos Antik Tiyatrosu tas drnekleri tuz tiirii, pH ve tuz miktart (SS) testleri.

Ornekler TB (%)* TA(%)* <63pm >63pm >125pm >250pm  >500 pm  >1000 pm
AKT-H1 20,19 79,81 3,06 2,49 591 15,08 21,34 52,11
AKT-H2 12,75 87,25 1,30 0,70 1,54 4,86 14,61 77,00
AKT-H3 46,45 53,55 4,50 3,12 6,06 10,82 14,12 61,38

(*) TA: Toplam agrega orani, TB: Toplam baglayic1 orani.

Tablo 4: Assos Kazis1 Antik Tiyatrosu har¢ drneklerinde asidik agrega/baglayici ve agregada graniilometrik analizler.
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Sekil 6: Assos Kazis1 Antik Tiyatrosu har¢ 6rnekleri agregalari (asidik islem sonrasi).

Tas Ornekler Kayag Tiirii Kaya¢ ve Mineraller*
. Hiyalopilitik
AKT-T1, AKT-T3 Traki Bazalt Porfirik Sn,P1,Py(opaklasmis)
AKTT2, ARTT4 Hiyalopilitik
AKT-TS, AKT-T10 Andezit Poiﬁrﬂf Ol,A,Am,By
AKT-T11
. Hiyalopilitik
AKT-T5, AKT-T6 Andezit Porfirik Ol,A,Am,Py,By,Op
AKT-T7, AKT-T9 Yapay Tas Cimento baglayicili A,B,Ry,PL,Py,Op

Tablo 5a: Assos Kazis1 Antik Tiyatrosu tas 6rneklerinin petrografik 6zellikleri.

0 Matriks Baglayici Igerigi (%100) Matriks Agrega Icerigi (%100)

arg

Ornekler Kireg Kil Cm Alg1 Kaya¢ & Mineraller* TK Org
AKT-HI 100 (Q.,K,C,P1,By,

AktH2 |2 |8 » ) 2o MQs$.PY.ABOp) |1 |
AKT-H3 35 65 100 - - - 70 (Q,C,By,PLPy,Op) 30 |-

(*) A: Andezit, Am: Amfibol, B: Bazalt, By: Biyotit, C: Cort, Cm: Cimento, K: Kiregtasi, M: Mermer, MTA: Mat-
riks Toplam Agrega Orani, MTB: Matriks Toplam Baglayici Orani, Ol: Oligoklas, Op: Opak Mineraller, Org: Or-
ganik Icerik, Pl: Plajiyoklas, Q: Kuvars, Qs: Kuvarsit, Ry: Riyolit, Sn: Sanidin, S: Sist, TK: Tugla Kir1g1 Parcalar1.

Tablo 5b: Assos Kazis1 Antik Tiyatrosu harg 6rneklerinin petrografik dzellikleri.
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Sekil 7: Assos Kazis1 Antik Tiyatrosu tas ve har¢ drnekleri ince kesit mikrofotograflari.

Element Birim

Na20

MgO

Al203

Si02

P205

SO3

%

K20

CaO

TiO2

Fe203

LOI*

AKT-T1 AKT-T2 AKT-T3 AKT-TS AKT-T6
3,12 1,88 2,92 2,05 2,03 1,68
1,17 1,30 1,00 1,59 2,13 1,51
15,36 11,99 14,98 12,90 17,12 14,94
62,86 47,57 64,78 63,98 59,73 56,00
0,434 0,824 0,524 0,638 0,451 0,354
0,202 0,196 0,220 0,208 0,225 0,260
3,27 2,50 3,42 2,86 2,82 2,85
5,12 5,18 4,84 5,06 6,20 5,66
0,763 0,443 0,822 0,509 0,894 0,757
5,39 4,02 5,39 4,56 5,62 5,05
2,64 23,73 1,74 5,73 2,74 10,47

Tablo 6a: Assos Kazis1 Antik Tiyatrosu tas (dogal/yapay) ornekleri PED-XRF analizi sonuglar.
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Element Birim AKT-T10 AKT-T11 And. Ort.
Na20 0,090 2,47 0,055 2,30 1,88 2,04
MgO 1,55 1,31 2,36 1,17 1,16 1,45
AI203 8,16 12,10 7,59 13,14 12,51 13,53
Si02 47,22 63,71 33,04 65,36 50,76 58,16
P205 0,206 0,784 0,137 1,15 0,432 0,662
SO3 % 0,734 0,186 0,876 0,154 0,197 0,204
K20 2,37 2,92 1,25 2,70 2,75 2,77
CaO 19,61 4,70 24,98 5,44 4,48 5,25
TiO2 0,425 0,491 0,474 0,489 0,476 0,580
Fe203 4,38 4,55 3,34 4,02 3,71 4,50
LOI* 15,73 6,63 25,63 4,72 20,93 10,71

Tablo 6b: Assos Antik Tiyatrosu toprak/kil ve har¢ érnekleri PED-XRF analizi sonuglari.

AKT-D1 AKT-D2 AKT-H1 AKT-H2 AKT-H3
Na20 1,01 0,440 0,052 0,047 0,051
MgO 1,47 1,60 1,25 1,41 1,62
Al203 12,31 11,61 6,59 5,10 3,10
Si02 55,77 54,37 31,53 26,86 15,49
P205 3,56 3,49 0,133 0,138 1,78
SO3 % 0,225 0,322 1,02 0,785 0,439
K20 2,66 2,42 1,19 1,04 0,89
CaO 7,53 8,60 25,86 27,12 39,23
TiO2 0,589 0,572 0,395 0,300 0,209
Fe203 4,82 4,75 4,04 3,65 1,98
LOTI* 9,83 11,73 27,74 33,83 34,72

(*) LOLI: Yiiksek Sicaklik Firininda 950°C’de Kizdirma ile Agirlik Kaybi (Loss on Ignition).

Sekil 8: Assos Kazis1 Antik Tiyatrosu (a) tas ve (b) har¢ 6rneklerin PED-XRF analizi ile belirlenen ana element
icerikleri ile gruplandirmalari (Triangle Plotting).
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Har¢ Ornekler

Cementation Index

Kireg Tiirii

AKT-HI1 (Onarim) 3,61 DC/C
AKT-H2 (Onarim) 2,90 DC/C
AKT-H3 (Ozgiin) 1,17 DC

(*) Yagli Kireg (YK) : <0,30, Zay1f Hidrolik Kire¢ (ZHK) : 0,30 - 0,50, Ortalama Hidrolik Kire¢ (OHK) : 0,51 - 0,70,
Hidrolik Kire¢ (HK) : 0,71 - 1,10, Dogal Cimento (DC) : 1,11-1,70, Dogal Cimento & Cimento (DC/C) : 1,70<

Tablo 7: Assos Kazist Antik Tiyatrosu har¢ drneklerinde Cementation Index verileri.
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ANTIK SERAMIKLERIN MODERN ANALIZ YONTEMLERIYLE
INCELENMESINE BiR ORNEK: TRIPOLIS AMFORALARI

Banis SEMiz*
Giircan ELCi

Arkeolojik alanlarda tespit edilen antik seramik 6rnekleri iizerinde yapilan arkeometrik
calismalarda kullanilan modern analiz yontemlerinin ¢ok faydali sonuglar verdikleri ortaya
cikmigtir.! Seramik 6rneklerinin mineralojik, petrografik, kimyasal ve yapisal karakteristik-
leri, seramik iiretiminde kullanilan ham maddenin bdlgesinin belirlenmesine ve seramik {ire-
timi ile iliskili teknolojik siire¢lerin tanimlanmasina ve mineralojik bilesimde ham maddenin
pisirim sicakliklar1 hakkinda saglikli bilgiler vermektedir.

Tripolis Antik Kenti Denizli ili, Buldan Ilgesi, Yenicekent Kasabasi sinirlari icerisinde yer
almaktadir. Helenistik Donem’de kent Lydia, Phrygia ve Karia Bolgeleri’nin sinirlarinin birles-
tigi alan iizerinde ve Maiandros Nehri’nin hemen kiyisinda kurulmustur* (Resim: 1). Tripolis
antik kenti kazilarinda ele gegen seramik drneklerinin ¢esitliligi agisindan son derece 6nemli
kentlerin basinda gelmektedir. Lykos Vadisi’nde bulunan kent merkezlerinin iirettigi yerel se-
ramik gruplarmdan biri olan ve énemli bir grubu olusturan amphoralarin, basta Tripolis olmak
iizere Laodikeia ve Hierapolis gibi biiyilik kentlerde iiretilmis olabilecegi diistiniilerek, Lykos
Vadisi Amphoralar1 olarak adlandirilmig ve MS 5-6. yiizyillarina tarihlendirilmistir .

Bu ¢alismanin amaci, antik seramik drneklerinin arkeometrik 6zelliklerinin ortaya konul-
mast icin kullanilabilecek modern analiz tekniklerini tanimlamaktir. Bu kapsamda iki farkl
ozellige sahip amfora 6rnekleri tizerinde renk dlgiimleri, stero-mikroskop, optik mikroskop,
X-Isi1 Kirimi1 (XRD), Diferansiyel Taramali Kalorimetre (DSC), Termogravimetrik Analiz
(TGA), Fourier Déniisiimlii Kiz1l Otesi Spektrometresi (FT-IR), X-Isinlar1 Floresans Spekt-
rometresi (XRF), Taramali Elektron Mikroskobu (SEM), Enerji Dagilimi1 Spektrometresi
(EDS) ¢alismalar1 gergeklestirilmistir. Yapilan analiz ¢aligmalart sonucunda modern analiz
yontemlerinin avantaj ve dezavantajlarimin ortaya koyulmasi hedeflenmistir.

MODERN ANALIZ YONTEMLERI

Modern analiz yontemleri uygulanmadan dnce en dnemli asama 6rnek secimi olarak karsi-
miza ¢ikmaktadir. Temsili rnek segimleri malzemeleri tantyan uzmanlar tarafindan yapilmasi
biiyiik 6nem arz etmektedir. Numune se¢iminde arkeolojik tanimlamalar ve 6rnek gruplandirma-

*  Dog.Dr. Barig Semiz, Pamukkale Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Kinkl, Denizli/TURKIYE.
(bsemiz@pau.edu.tr; barissemiz@gmail.com)

Giircan Elgi, Pamukkale Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Kinikli, Denizli/TURKIYE. (gurcanelci@gmail.com)
1 lordanis et al. 2009; Montana et al. 2009; Ortega et al. 2010; Brackmans et al. 2011; Kibaroglu et al. 2011; Kramar
et al. 2012; Akyol ve dig. 2013.
2 Duman 2013.
3 Katiranct, 2020
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lar1 6nemlidir. Ayn1 doneme ait ayni veya benzer mal gruplarinda ortalama 15-20 6rnek tizerinde
calismak uygun olarak goriilmektedir*. Bu ¢alisma kapsaminda Tripolis Antik Kenti’nde, Agora
Bat1 portikte bulunan TA16 ile Kemerli yapida bulunan TA17 &rnekleri tizerinde uygulanan mo-
dern analiz yontemleri ve elde edilen sonuglar kargilasgtirmali olarak asagida agiklanmustir.

Makroskobik Incelemeler

Makroskobik incelemeler seramik 6rnekleri tizerinde gozle yapilan incelemeler olarak ta-
nmimlanmaktadir. Orneklerin arkeolojik olarak form 6zellikleri, icerdigi iri mineral ve bosluk
oranlari, renk tanimlamalar1 ve stereo-mikroskop incelemelerini kapsamaktadir.

Arkeolojik olarak amfora 6rneklerinin morfolojik 6zellikleri incelendiginde govde, bo-
yun ve kulp yapilart tanimlanmaktadir. Bu ¢aligmalar seramik konusunda uzman arkeologlar
tarafindan yapilmasi ilk smiflandirilmalar: agisindan ¢ok 6nemli goriilmektedir. Buna gore
incelenen ornekler Tip 1, basit agiz kenarli ¢ogu zaman ters-konik genis boyunlu, Tip 2 ise
disa kalinlagtirilmis agiz kenarli, ¢ogu zaman silindirik genis boyunlu olarak ayrilmaktadir.
Amforalar ag1z kenarlarinda ve boyun yapilarinda tespit edilen farkli uygulamalardan yola
cikilarak alt gruplara ayirmakta miimkiindiir. Incelenen 6rneklerden TA16 6rnegi Lykos va-
disi Tip1B, TA17 6rnegi ise Lykos vadisi Tip2 A olarak tanimlanmustir (Tablo: 1). Arkeolojik
calismalardan 6rneklerin morfolojik 6zelliklerine gore gruplandirilmasi temsili 6rnek se¢im-
lerinde ¢ok faydali olmaktadir.

Morfolojik tanimlamalarindan sonra 6nemli ¢alismalarin basinda 6rneklerin renk tanim-
lar1 gelmektedir. Ornekler genellikle munsell renk kataloguna gore tanimlanmaktadir. Son
yillarda renk 6l¢lim cihazlari ile yapilan tanimlamalar drnekler arasindaki farkliliklar: ortaya
koymak adina siklikla kullanilmaktadir. Renk tanimlari miimkiinse birkag¢ noktadan yapilma-
I1 ve elde edilen Sl¢timlerin ortalamalari alinmalidir. Bu ¢alismada 6rneklerin renk 6lgtimleri
PCE-CSM1 marka renk 6l¢iim cihazi ile 6l¢lilmiis ve L a b renkleri tanimlanmistir (Tablo
1). Tanimlanan renklerin ¢evrimleri yapilarak Munsell renkleri elde edilmistir. Buna gore
TA16 o6rnegi 10YR6/4 (agik sarimsi kahverengi) ve TA17 6rnegi ise 10YR 7/4 (¢ok agik
kahverengi) olarak tespit edilmistir.

Makroskobik c¢alismalarin diger bir adimi ise gozle yapilan ¢alismalarda tespit edileme-
yen mineral ve bosluk dagilimlarin tespiti i¢in kullanilan stereo-mikroskop incelemeleridir.
Orneklerin degisik (20x -32x vb.) biiyiitmelerde icerdikleri makro minerallerin gézlenmesi
saglanmaktadir. Bosluk igerikleri de bu incelemeler sirasinda tanimlanabilmektedir.
Bosluklarin iglerinin bos veya dolu olup olmadiklar1 da tanimlanmaktadir. Bu ¢aligmada
TA16 6rneginin icerdigi muskovit ile kiiciik kuvars mineralleri, TA17 6rneginde ise mika
mineralleri yaninda iri kuvars mineralleri de belirgin sekilde tespit edilmistir (Resim: 2).

4 Bayazit, 2017
5 Katiranci, 2020
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Optik Mikroskop Incelemeleri

Optik mikroskop incelemeleri modern analiz yontemlerinin en 6nemli adimi olarak diisii-
niilmelidir. incelenecek tiim rneklerde mutlaka yapilmali ve detayli olarak incelenmelidir.
Ince kesitler uzman laboratuvarlarda yapilmasinda fayda vardir. Ciinkii ince kesitin kalin
veya ince olmas1 drnek icerisindeki minerallerin tanimlanmasini zorlastirilmaktadir. Ince ke-
sitler miimkiin oldukc¢a seramik 6rnegini tam olarak yansitacak sekilde distan i¢e dogru tiim
tabakalar1 gosterecek sekilde ince kesitleri alinmalidir.

Optik mikroskop incelemelerinde, minerallerin ve/veya kayag pargalarinin tayini, 6zellik-
leri, boyutlari, dokular1, bosluklar1 ve yonlenmeleri gézlemlenmelidir. {1k 6nce icerdigi farkli
tiirdeki mineral icerikleri ve kayag parcalari tek tek tanimlanmalidir. Goriintii isleme yontemleri
veya modal mineralojik analizler yardimi ile hamurdaki tane boyu dagilimlart % olarak tanim-
lanmasinda fayda vardir. Icerdigi mineral ve kayaglarin tane boyu biiyiikliikleri 6l¢iilmeli ve
genel ortalamalari not edilmelidir. Ornekler igerisindeki mineral veya kayaglarin dagilimlarina
gore drneklerin derecelenmelerini de tammlamak gerekmektedir. Igerdigi bosluklarn sekille-
rine gore tanimlamalar1 yapilmali ve yiizde oranlar1 belirtilmelidir. Tiim bu veriler degerlen-
dirilerek incelenen drneklerin petrografik agidan gruplandirmalart yapilmalidir. Bu gruplan-
dirmalarm yapilmasi drneklerin ayni atdlyeden mi yoksa farkli atdlyeden mi ¢iktigi, farkl kil
yataklarindan mu tretildigi gibi sorulara yanitlar bulmamizi kolaylastirmaktadir.

Buna gore, TA16 6rneginin incelenmesi sonucunda, kuvars, mika, kalsit, feldspat ve az
oranda da piroksen mineralleri i¢erdigi belirlenmistir. Mika mineralleri az oranda musko-
vit ve daha fazla biyotit icerdigi tespit edilmistir. Kayac parcasi olarak igerisinde az oranda
mikasist, kuvarsit ve karbonat ¢imentolu kumtasi tespit edilmistir. Karbonat igeriginin fazla
olmasi ayirt edici etken olarak belirlenmistir. Muskovit minerallerinin ortalama tane boyu
0.23-0.97 mm, karbonat mineralleri 0.17-1.07 mm, kuvars 0.15-0.79 mm, feldispat mineral-
leri 0.15-0.45 mm arasinda ve opak mineralleri ise 0.11-0.29 mm boyutlarinda 6l¢tilmiistiir.
Bosluk yapist genellikle diizensiz bosluk (vughs) tipinde ve ortalama genel boyutlar1 0.40-
0.62 mm arasinda degismektedir (Resim: 3).

TA17 6rneginin incelenmesi sonucunda ise, kuvars, az oranda kii¢iik mika (muskovit ve
biyotit), az fakat iri boyutta feldspat ve hamur igerisinde ve ¢ok kii¢iik boyutlarda karbonat
(kalsit) mineralleri igermektedir (Resim: 3). Biyotit mineralleri 0.15-0.28 mm, kuvars 0.11-
0.63 mm, feldispat 0.60-1.70 mm, kuvarsit taneleri 0.51-1.39 mm arasinda, opak mineralleri
biyotit minerallerinin opaklasmasi seklinde goriiliip, ortalama genel boyutlart 0.12-0.44 mm
olarak degismektedir. Bosluk yapisi genellikle diizensiz bosluk (vughs) tipinde ve diizlemsel
bosluk (planar voids) tipinde ve ortalama genel boyutlar1 0.40-0.88 mm arasinda 6l¢iilmiistir.

Yapilan optik mikroskop incelemeleri sonucunda her iki 6rnegin mineralojik olarak farkli
gruplarda degerlendirilebilecegi sonucuna varilmistir.

Ilerleyen teknolojik calismalarm sonucunda gdriintii isleme yontemleri de detayh inceleme
yontemleri olarak kullanilmaktadir. Bu yontemin en dnemli dezavantaji tek nikolde ¢ogu mi-
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neralin benzer renklerde olmasi ve ¢ift nikolde ise tespit edilecek minerallerin degisik kirilim
acilarinda goriintiilerinin gozleniyor olmasidir. Bu agidan tek bir agidan ¢ekilmis goriintii izerinde
yapilan sonug tam olarak dogru sonug vermese de yaklasik olarak yiizde degerler vermektedir.

Bu yontemde ince kesitte incelenen 6rnegin ¢ift nikoldeki goriintiisii yiiksek ¢oziintirliikte
fotograflanir. Coreldraw programi ile mikroskop goriintiisiinii bitmap trace donisiimi
ile biitiin farkli renkleri alansal olarak segilebilir halde fakli renklere doniistiirilmiistiir.
Sonrasinda tanimlanan minerallere sabit bir renk atanmis ve dlgekleri bozulmadan bir ¢ergeve
ile gevrilip minerallerin ayrimi yapilmistir. Bu islem sirasinda uzman bir mineralog tarafin-
dan yapilmasi dagilimda farkli oldugu diistiniilen minerallerin tanimlanarak dogru gruplarda
degerlendirmesini saglayabilir. Daha sonra renklerin kapladig: alanlar imageJ programi ile
tiim alana oranlanarak % cinsinden belirlenir. Kayag pargaciklarindan kuvarsit tiirii mineral-
lerin kuvars olarak tanimlanmamasi i¢in dikkat edilmelidir. Buna gore TA16 ve TA17 6rnek-
lerinin % oranlar1 tanimlanmistir (Resim: 4). Inceleme sonucunda TA16 &rneginde yiiksek
karbonat igerigi belirlenmistir. Mikroskobik olarak TA17 6rneginde kiigiik oldugu belirlenen
mika minerallerinin goriintii isleme analizleri sonucunda diger 6rnek ile hemen hemen yakin
olarak oldugu fakat TA17 6rneginde hamur igerisinde dagildig tespit edilmistir.

Aletsel Analiz Yontemleri

Makroskobik olarak ve optik mikroskop ¢alismalar ile tanimlanan drneklerin aletsel ana-
liz yontemlerle tanimlanmasinda biiyiik fayda vardir. Bu yontemler mikroskopta tanimlana-
mayan Ozelliklerin ortaya ¢ikarilmasi agisindan 6nemlidir. Bu yontemlerin ne kadar oranda
yapilmasi ¢alismanin biitcesi ile dogru orantilidir. Optik mikroskop c¢alismalart hem ucuz ve
hem de faydali veriler verdigi i¢in kesinlikle her 6rnekte yapilmasi dnerilmektedir. Kimyasal
calismalarda aletsel analiz yontemlerinde faydali goriilmekte olup miimkiinse tiim 6rneklerde
yapilmalidir. Diger analizler ise biitge oraninda segilerek sayisal olarak azaltma yapilabilir.

X-Isinlart Kirtlimi (XRD) Calismalart

XRD ¢aligmalart mikroskopta goériilemeyen ¢ok kiigiik boyuttaki minerallerin tanimlan-
mast i¢in siklikla kullanilan yontemlerin basinda gelmektedir. Ayrica bu yontem ile pik sid-
detlerinin dl¢tilmesi ile drneklerin icerdigi mineralojik bilesim yar1 kantitatif olarak tespit
edilmektedir. Bu oranlarin tespit edilmesi de incelenen minerallerin birbirlerine goére grup-
landirilmalarinda fayda saglamaktadir. Son olarak bu yontem ile tespit edilen yeni mineral
olusumlar1 veya mineral birliktelikleri ile seramik 6rneklerinin pigme sicakliklar1 hakkinda
yorumlara gidilmektedir. Seramik drneklerinin pisirim sicakliklari hakkinda en 6nemli veri-
ler bu yontem ile elde edilmektedir®.

Burada dikkat edilmesi gereken en 6nemli konularin basinda XRD paternlerinde yiiksek
sicaklik mineralleri ile kalsit piklerinin ayni anda goriilmesidir. Bu durum ise ilk basta

6  Shoval ve dig. 2006; Maritan ve dig. 2006; Jordan ve dig. 2009; Ortega ve dig. 2010
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soyledigimiz gibi optik mineraloji ¢aligmalari ile desteklenmelidir. Ornek icerisinde kalsitle-
rin birincil mi? yoksa ikincili mi? olduguna bakilmalidir. Eger birincil oldugu diisiiniiliiyorsa
tespit edilen yiiksek sicaklik mineralleri (anortit, gehlenit, mullit vb) tekrar kontrol edilmeli-
dir. Eger kesinligi tespit edildi ise o zaman kalsitlerin ikincil oldugu goriisiine bakilmalidir.
Ama mutlaka bu durum mineralojik olarak acgiklanmalidir. Aksi takdirde bu durum bilimsel
bir hataya yol agacaktir.

Bu ¢aligmada yapilan XRD analizleri sonucunda TA16 6rnegi igerisinde yiiksek oranda
kuvars (%51.4), mika/kil (%10.1), Feldspat (%14.4) ve kalsit (%24.4) pikleri tespit edil-
mistir (Resim: 5). TA17 6rneginde ise genel mineralojik dagilimm hemen hemen es oldugu
goriilmektedir. Buna gore kuvars (%16.8), mika/kil (%24.9), Albit (%20.9), Kalsit (15.1),
Diyopsit (%7.1), Gehlenit (%15.1) olarak hesaplanmistir. TA16 6rnegi piklerinin degerlen-
dirmesi sonucunda kalsit piklerinin goriilmesi ve hala kil/mika piklerini kalmis olmas1 ve
kalsit minerallerinin optik incelemelerinde birincil oldugu i¢in pisme sicakliginin 700-800°C
civarinda oldugu diisiiniilmektedir. TA17 6rneginin ise mika/kil piklerinin olmas1 ve yiiksek
sicaklik minerallerinin hemen hemen goriilmiis olmas1 pigme sicakliklarinin biraz daha yiik-
sek oldugu ve bu degerin 850°C civarinda oldugu sonucuna vartlmistir.

DSC-TGA Analizleri

Termal analiz yontemleri sicaklik degismesine karsi bir katt maddenin fiziksel ve kimyasal
reaksiyonlar sonucunda 6zelliklerindeki degisimlerin dlctilmesi ve yorumlanmasi seklinde
tanimlanmaktadir’. Termal analiz yontemlerinin en yaygin olarak kullanilanlari Diferansiyel
Termal Analiz (DTA), Diferansiyel Taramali Kalorimetre (DSC) ve Termogravimetrik Ana-
liz (TGA) olarak smiflanmaktadir. Seramik analizlerinde ¢ok yaygin olarak kullanilmasa da
en yogun ve faydali oldugu diisiiniilen TGA analizidir. TGA analizi, bir maddenin degisik
sartlarda kiitlesini koruyabilme kabiliyetini (termal stabilite) incelemek icin kullanilan bir
yontemdir. DTA ve DSC ydntemleri ile seramik 6rneklerinin 1s1 aldiklar1 ve verdikleri nokta-
lar belirlenerek yorumlar yapilabilmektedir.

Buna gore TA16 6rneginin incelenmesi sonucunda, ekzotermik pikin 779.7°C’de ve
-28.82 j/g enerji aciga ¢ikist ile goriilmektedir. Endotermik pikin ise ¢ok kii¢iik oldugu ve
812.9°C’de ve 0.68j/g 1s1 aldig1 sekilde goriilmektedir (Resim: 6). Bu durumda yeni mineral
olusumunun baslangi¢ asamasinda ama tam olusamadig: seklinde yorumlanmistir. Ornekteki
toplam kiitle kayb1 %8.42 olarak tespit edilmistir. TA17 drneklerinin incelenmesi sonucun-
da, TA17 6rneginde, tek ekzotermik pik géze ¢arpmakta olup ekzotermik pik 725°C’de ve
-29.7 J/g olarak 1s1 verdigi, gézlenmektedir. Toplam kiitle kayb1 TA17 drneginde %9.97 ol-
dugu belirlenmistir. Her iki 6rneginde benzer 6zellikler gosterdigi yaklasik kiitle kayiplarinin
%8-10 arasinda oldugu goriilmiistiir. Buna gore drnekler icerisinde hala karbonat igerikli
minerallerin varlig1 oldugu TGA sonuglarinda da goriilmektedir. Bu durumda drneklerin ¢ok
yiiksek 1silarda pisirilmedikleri seklinde yorumlanmaktadir.

7 http://turkser.org.tr/wp-content/uploads/2021/06/TSDWebiner1-Termal-Analiz.pdf
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FTIR Analizleri

FTIR analizi son yillarda antik seramiklerin mineralojik bilesimini degerlendirmek i¢in
kullanilan neredeyse tahribatsiz bir tekniktir®. Bu yontemin dezavantaji tespit edilen mine-
ralin birincil mineralojik bilesimden kaynakli mi, yoksa yiiksek sicaklik minerali mi oldugu
optik mineralojik inceleme ile test edilmesi gerekmektedir. Aksi halde yanlis sonuglara ulas-
mamizi saglamaktadir.

Buna gore, TA16 numarali 6rnedin 1418.91cm™ (Kalsit), 895.08 cm™ (Anortit), 873.69
cm™! (Kalsit), 777.02 cm™ (Kuvars), 712.28 cm-1 (Kalsit) pikleri olduklar1 belirlenmistir.
TA 17 numarali 6rnegin, 1430.85 cm™ (Kalsit), 1008.36 cm™ (Forsterit), 914.72 cm™ (Diyop-
sit-Anortit), 873.09 cm™ (Kalsit), 713.45 cm™ (Kalsit), 574.99 cm™' (Manyetit) pikleri olduk-
lar1 belirlenmistir (Resim: 7). Piklerin yorumlanmasi sonucunda 6rneklerin benzer bilesim-
lerde olduklar1 ve kuvars, kalsit, anortit igerdikleri belirlenmistir. Fakat XRD ¢aligmasinda
Anortit pikine rastlanmamig olmas1 ve her iki 6rneginde benzer 6zellikte gézlenmis olmasin-
dan dolay1 iizerinde diistiniilmesi gerektigi seklinde yorumlanmustir.

Kimyasal Analiz Calismalart

Kimyasal analiz yontemleri seramiklerin analizi i¢in ¢ok faydali yontemlerden biri olarak
goriilmektedir. Kimyasal analiz yontemi olarak ICP-MS, XRF, NAA, AAS yontemleri kulla-
nilmaktadir. Bu yontemlerden ICP-MS iz ve nadir toprak elementlerin tespiti agisindan hassas
yontemlerden biridir. XRF analiz yontemi de major ve iz element analizleri ve diisiik mali-
yeti sebebiyle tercih edilmektedir. Kimyasal analiz yontemlerinden elde edilen veriler, major
element ikili korelasyon diyagramlari ile degerlendirilmektedir. Belirgin elementlere gore
diyagramlar cizilmeli ve yorumlanmalidir. Fakat sadece major elementlere gére yorumlamak
yanlis sonuglar vermektedir. Ciinkii iiretilen seramiklerin kil hammaddelerine sonradan katk1
maddeleri katilmis olabilir bu durumda kimyay1 degistirmektedir. Bazi iz elementler (Cr, Zr,
Ti, Nb, Y, Ba, Sr, vb.) belli kayag tiirlerle iliskili olduklari i¢in jeokimyasal yol gosterici ola-
rak siklikla kullanmlmaktadir®. Ozellikle hareketsiz (immobil) oldugu bilinen (Zr, Y, Nb) gibi
elementler seramik orneklerinin kokenleri hakkinda faydali veriler vermektedir.

Buna gore incelenen drneklerden TA16 drnegi yiiksek SiO, ve diisiik Fe O,, CaO, Na,O de-
gerlerine sahiptir (Tablo: 2). Genel olarak majoér elementlerine gore ¢ok belirgin bir ayrim yapmak
miimkiin gorilmemektedir. Benzer sekilde iz elementlerine gore TA16 6rnegi, yiiksek, Cr, V, Ni,
Zr, diisiik, Rb, Sr, Y, Nb icerdikleri tespit edilmistir. Ornek sonuglarinda dikkat edilmesi gere-
ken en temel konu majdr elementlere gore degerlendirme yapilsaydi drnekler benzer 6zelliklerde
oldugu goriiliiyordu. Fakat iz elementlere gore bakildiginda farkl iki gruba ait rnekler oldugu
goriilmektedir. Bu durumda farkl kokenden ve/veya farkli iki kil yatagindan alinmis hammadde-

lerden iretildigi seklinde yorumlanmaktadir (Resim: 8).

8  Shoval 2003
9  Mommsen ve dig. 2001; Belfiore ve dig. 2007; Iondanidis ve dig. 2009; Semiz 2017; 2021
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Kimyasal analiz sonuglarinin degerlendirme yontemi olarak yaygin olarak istatistik ¢aligma-
lar1 ok faydali sonuglar vermektedir. Ikili korelasyon diyagramlarinda tek tek yapilan deger-
lendirmeler istatiksel yontemlerle toplu bir sekilde yapilabilmektedir. Bu yontemlerin basinda
temel bilesenler analizi (Principal Component Analysis-PCA) yaparak gruplandiriima yapilmasi
gelmektedir. Ayrica yapilacak degerlendirmelerde “hierarchical cluster” analizi yapildi ve ¢ikan
sonucu dentrogram grafigi yaparak 6rneklerin gruplamasi yapilmistir. Buna gére Kimyasal analiz
(XRF) verilerinde ana oksit elementlerden Cr,0, ve SO, ve iz (mindr) elementlerinden Cl, Ga,
As, Se, Br, Mo, Ag, Sn, Sb, Te, I, Cs, La, Ce, Pr, Er, Yb, Hf, W, Hg, Ti ve Bi elementleri numerik
degeri olmadigr igin degerlendirmeye alinmamustir. Yapilan degerlendirme sonucunda da kim-
yasal siniflamaya uygun olarak gruplandirmalarin oldugu gériilmektedir (Resim: 9). Bu kisimda
iki 6rnek iizerinde istatiksel siniflama yapmak uygun olmadig i¢in degerlendirme yapilmamistir.

SEM-EDS Analizleri

Seramik orneklerinin ig¢yapilarini goriintiilemek icin elektron mikroskobu kullanimi
faydali sonuglar vermektedir. Ayrica belli noktalarda mineral tanimlamalari icin EDS 6l-
¢limlerinin yapilmasi ve hatta element haritalarin ¢ikarilmasi tanimlamalarinda kolayliklar
saglamaktadir. Ozellikle XRD analizlerinde tanimlanan minerallerin noktasal olarak tespit
edilmesi ¢ok faydali goriilmektedir. Gorlintiileme analizlerinde seramik 6rneklerinde bos-
luk yapilariin tespiti ve o bosluklarin boyutlarinin dl¢iilmesi ile pisme dereceleri hakkinda
yorumlarda yapilabilmektedir. Maniatis and Tite,’ye gore killer CaO igeriklerinin <%6 ise
karbonatsiz, >%6 ise karbonatli killerden olustugu seklinde yorumlanmaktadir. Karbonath
ve karbonatsiz killerin pisme sirasindaki camsilagmasi ise 4 ana gruba ayrilmaktadir. Bunlar
camsilagsma olmayan (NV), baslangi¢c camsilagsmasi (IV), yogun camsilasma (EV) ve devam
eden camsilagma (CV) seklinde ayrilmaktadir!®.

Her iki amfora o6rneginin de >%6 CaO igeriklerinden dolayt karbonatli killerden
tiiredikleri seklinde yorumlanmaktadir. Tripolis amforalarinda TA15 6rneginin incelenme-
si sonucunda feldspat ve kuvars mineralleri tespit edilmistir. Herhangi bosluk yapisinin
gozlenmemesi Orneklerin pigsme sicakliklarmin yiiksek olmadigi ve camsilagsmanin olma-
dig1 seklinde yorumlanmistir. Semiz, 2021 tarafindan unguentarium 6rneklerinde yapilan
SEM-EDS c¢alismalarinda tespit edilen ince bosluk yapilar1 (fine bloating pores -1.8-4 pm)
ile devam eden camsilagsma gosterdigi orneklerin yiliksek sicakliklarda pisirildigine veri
olarak kullanilmaktadir (Resim: 10).

Diger Yontemler

Seramik orneklerinde yukarida tanimlanan modern analiz yontemlerinin disinda izotop
analizleri ve eger lizerinde sir varsa Raman spektroskopisi de yapilmasi ¢alismanin énemini
artirmaktadir. Izotop analizleri ¢ok pahali yéntemler oldugu icin yapiminda ve érnek seci-
minde ¢ok dikkat edilmelidir.

10 Maniatis and Tite, 1981
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SONUCLAR

Antik Seramik 6rneklerinde modern analiz yontemlerinin kullanilmasi arkeometrik ola-
rak ¢ok faydali veriler verdigi goriilmektedir.

Antik seramiklerin modern yontemlerle analiz edilmesine baglamadan dnce temsili drnek
seciminde imkéanlar dl¢iisiinde en az 15-20 drnek {izerinde ¢aligilmasi istenmektedir. Fakat
calisiilmamast durumunda da en az 10 6rnek iizerinde galisilarak degerlendirilmelerin yapil-
mas1 saglikli sonuglar vermektedir.

Incelenen 6rneklerde renk Slgiimlerinin miimkiinse renk l¢iim cihazlari ile yapilmasi ve
kenar, merkez, i¢ dis seklinde birgok noktadan 6l¢lim alinarak aritmetik ortalamalari alinarak
renklerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Lup veya gozle yapilan tanimlamalarin yeterli olmadigt durumlarda stereo-mikroskopla
tiim yiizeylerinin detayli taranarak i¢erdigi mineral birliktelikleri tanimlanmalidir.

Optik mikroskop ¢aligmalart arkeometrik yontemlerin en 6nemlisi oldugu goriilmektedir.
Yapilan tanimlamalarda tespit edilen minerallerin birincil mi? ikincil mi? veya yeni mineral
olusumu mu? oldugu ancak bu yontem ile tespit edilebilmektedir.

Kimyasal analizler 6rneklerin alindigi yerler ve gruplamalar hakkinda saglikli veriler ver-
mektedir. Ornek gruplarinda yapilan ikili korelasyon diyagramlari sadece majér elementlere
gore yapilmamali iz elementler immobil olduklar1 i¢in kil yataklarinin kdkenleri hakkinda
saglikli veriler bu analizler ile elde edilmektedir.

Termal analiz yontemleri pismis drnekler iizerinde ¢ok saglikli veriler iiretmemektedir.
Fakat diisiik pisirim sicakliginda tiretilmis seramik 6rneklerinde elde edilen kayip miktarla-
rinin tespiti ile kesinlik kazandirilmasinda fayda goriilmektedir.

FTIR analizlerin de 6rneklerin icerdigi mineralojik bilesimin tanimlanmasinda kullanilabilir.

SEM EDS analizleri ile 6rnek yapilarinin tespiti ve yeni mineral olusumlari tespit edi-
lebilir. Yeni olugsan camsilagma ve bosluklarin dl¢lilmesi ile pisirim sicakliklari hakkinda
yorumlar desteklenebilir.

Kimyasal analiz calismalarinda elde edilen verilerin toplu olarak degerlendirilmesi ile
beraber yorum yapilarak 6rnek gruplandirilmalarinda istatiksel analizler ¢ok faydali sonuglar
vermektedir.

Tiim bu ¢aligma sonucunda Tripolis amforalarinda oldugu gibi arkeolojik olarak tip 1 ve
2 olarak ayrilan iki 6rnek yapilan incelemeler sonucunda farkl kil yataklarindan olusmus
olduklar1 sonucuna varilmastir.

Sadece tek bir analiz yonteminin kullanilmasi sonuglarin degerlendirilmesi asamasinda
yanlis yorumlar yapilmasina yol agmaktadir. Mutlaka analiz yontemlerinin birbirleri ile ko-
rele edilmesi dnerilmektedir.
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Tablo 1: Segilen 6rneklerin makroskobik 6zellikleri.

Ana Oksit Birim 16 17 Ana Oksit Birim 16 17
Element Agirhikca Element Agirhikca
SiO2 % 44.724 40.424 Sr ppm 335.8 988.7
TiO2 % 0.718 0.828 Y ppm 222 69.3
AlOs % 10.853 11.537 Zr ppm 230.8 123.8
Fe203 % 5.291 6.263 Nb ppm 16.3 29
MnO % 0.070 0.067 Mo ppm <1,0 6.3
MgO % 2.402 2.799 Ag ppm 67 87.2
CaO % 17.040 23.950 Cd ppm 55 68.7
Na.O % 0.949 1.590 Sn ppm 55 82.5
K20 % 2.705 3.361 Sb ppm 56.4 86.4
P20s % 0.171 0.219 Te ppm 69.8 116.7
Cr203 % 0.044 0.017 1 ppm 372 69
SOs % 0.222 0.255 Cs ppm <4,0 <4,0
LOI % 14.072 8.400 Ba ppm 435 557
Toplam 99.260  99.710 La ppm <20 254
iz Birim 16 17
Elementler Agirhike¢a Ce ppm 134 283
Cr 642.0445 251.6324 Pr ppm 52 <2,0
Cl ppm 194.5 4859 Nd ppm 80.5 117
v ppm 118.2 84.8 Er ppm <5,1 <5,1
Co ppm 98.4 494 Yb ppm <2,0 <20
Ni ppm 230.2 177.3 Hf ppm 6.6 4.6
Cu ppm 28.4 249 Ta ppm 27 374
Zn ppm 67.6 64.6 Y ppm 483.5 117.5
Ga ppm 19.6 26.6 Hg ppm <10 4.7
Ge ppm <0,5 <0,5 Tl ppm 1.6 1.6
As ppm 14.9 20 Pb ppm 51.9 21.1
Se ppm 1.1 <0,5 Bi ppm <1,0 <1,0
Br ppm 1.9 2.1 Th ppm 159 43.4
Rb ppm 87.5 153.1 U ppm 2.5 12.8

Tablo 2: Kimyasal analiz sonuglar.
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Resim 1: Tripolis Antik Kenti yer bulduru haritasi.

Resim 2: Incelenen 6rneklerin stereo-mikroskop gériiniimleri.
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Resim 3: Incelenen 6rneklerin cift nikol goriiniimleri.

Resim 4: Incelenen 6rneklerin goriintii isleme yontemleri ile % oranlarinin tanimlanmast.
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Resim 5: Incelenen érneklerin XRD patternleri.
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Resim 6: Incelenen 6rneklerin DSC-TGA goriiniimleri.

Resim 7: FTIR analiz sonuglari.
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Resim 8: Kimyasal analiz ikili korelasyon diyagramlari.

Resim 9: PCA analizine gore yapilan siniflama.

Resim 10: Farkli 6rneklerin SEM-EDS verileri a) diisiik 1s1 b) yiiksek 1s1.
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OZET

Giiniimiizde Mugla Ili, Ula lgesi, Akyaka Beldesi smirlar1 icinde Kozlukuyu (Gékova)
Koéyii’nilin kuzeyinde yer alan Kiigiik Asartepe’nin yamagclarinda kurulmus olan Idyma Antik
Sehrinin adina ilk kez MO 453-452 yilinda Attika-Delos Deniz Birligi iiyesi olarak ddedigi
vergi kayitlarinda rastlanmaktadir. Prof. Dr. Billur Tekkok Karadz baskanliginda 2021 yili kazi
sezonunda yiiriitiilen Idyma Akyaka Kale Kazis1 seramik ¢alismalarinda; ana kentin Azmak
kiyisinda yer alan Kale bolgesi ve Kale’nin tiim burglar1 ve yapi kaltilarinin tarihlenmesine
yardimet olacak sekilde seramik buluntular ele ge¢mis ve arkeolojik yonden degerlendirilmis-
tir. Kalenin Azmak’tan su almasina yardimci olan sarni¢ sistemi, ana kapi girigleri ve en er-
ken sur duvari kalintilari, kuleler ve farkli fonksiyonlarda kullanima sahip mekanlar1 kapsayan
kale mimarisini olusturan 6gelerden ele gegen Akyaka Kalesi’nin insa ve kullanim evrelerini
gosteren en bilyiik delil olan seramik buluntular hem arkeolojik hem de arkeometrik yonden
incelenmeye baglanmistir. Arkeometrik incelemeler kapsaminda ele alinan Idyma Kazisi sera-
mik 6rnekleri fotograflanip kodlandiktan sonra analizler 6ncesinde fiziksel 6zellikleri agisindan
belgelenmis; seramiklerin hamur renkleri dijital renk dlcer (kromametre) ile kalinliklar da di-
jital kalinlik dlger ile belirlenmistir. Arkeometrik ¢aligmalar kapsaminda drneklerin petrografik
ozellikleri ince kesitleri tizerinden optik mikroskop analizi ile, kimyasal bilesimleri de Polarize
Enerji Dagilimli X-1511 Floresan (PED-XRF) analizi ile incelenmistir.
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GIRIS

Antik Dénem’de Karia Bolgesi igerisinde, Keramikos (Gokova) Korfezi’nin kuzeydogu
ucunda yer alan Idyma kenti kuzeyde Mobolla (Mugla), doguda Kallipolis (Kizilkaya), bati-
da Keramos (Oren) kentleri ile sinirdastir (Giirbiizer 2006, 19) (Bkz. Harita: 1). Giiniimiizde
Mugla ili, Ula Ilcesi, Akyaka beldesi siirlar1 icinde Kozlukuyu (Gékova) kdyiiniin kuze-
yinde yer alan Kiiciik Asartepe’nin yamaglarinda kurulmustur (iren — Giirbiizer 2005, 9).
Tepenin zirve kismina dogru teras duvarlari iizerinde akropolis ve dogusunda yer alan kentin
nekropolii, Helenistik Donem ile birlikte kentin batiya dogru genislemesiyle batida Sakar
Tepe’ye kadar devam eder. Bean ve Cook, Roma Dénemi’ne ait bir kalinti bulunmadigini
belirtmelerine karsin (Bean ve Cook 1957, 69) Iren tarafindan gergeklestirilen yiizey aras-
tirmalarinda Akyaka’nin batisinda Bitli, Copliik, Derince ve Obruk’daki tepelerde bulunan
askeri kuleler, ¢iftlik evleri (Iren ve Giirbiizer 2006, 9, 10) ve oda mezar (Giirbiizer 2006,
20) Helenistik ve Roma Donemleri’nde kentin territoriumunun batrya dogru genigledigini
gostermektedir. Aziz Kosmas ile ilgili olabilecegi belirtilen ii¢ apsisli bir bazilikaya ait ka-
lintilar kentin Bizans Dénemi’nde de devam eden iskan siirekliligine kanit olusturmaktadir
(Bean ve Cook 1957, 71).

Idyma’nin adina ilk kez MO 453-452 yilinda Attika-Delos Deniz Birligi iiyesi olarak
Odedigi vergi kayitlarinda rastlanmaktadir (Meritt ve dig. 1939, 171; Meritt ve dig. 1950,
23, 240; Meiggs 1972, 526; Eddy 1973, 56 vd.). MO 425-424 yilinda Atina vergi listelerinde
kentin ismine son kez rastlanir (Meritt vd. 1939, 171; Meritt vd. 1950, 23, 240; Meiggs 1972,
526; Eddy 1973, 56).

Eraser ve Bean Idyma’nin, birlesik ve tabi olmak tizere ikiye ayrilan Rhodos Peraiasi’nin
tabi kismi igerisinde kaldig1 goriisiindedir (Fraser ve Bean 1954, 51-53. dn. 2. 71).

II1. Aleksandros’un Bati Anadolu’yu ele gegirmesiyle Makedon kralligina gecen sehrin
MO 3. ve 2. yiizyillarda Rhodos Peraiasi’nin bir pargasi oldugu ve Makedon Kralliklar ara-
sinda Roma Hakimiyeti’'ne kadar el degistirdigi bilinmektedir (Magie 1950, 879, 1030; Gab-
rielsen 2000, 153-156). MO 129 yilinda Karia, Roma egemenligindeki Asia eyaletine dahil
edilmistir (Kaletsch 1999, 275).

Roma Dénemi’nde Idyma bir Roma kenti olarak énemini kaybetmistir (iren ve Giirbiizer
2005, 10). Diehl ve Cousin’in Idyma’nin Roma Dénemi’nde, ¢evresindeki yerlesimlerle bir
federasyona sahip oldugunu gosteren bir yazit bulmalartyla Idyma’nin Roma Dénemi’ndeki
durumu agikliga kavustugu gibi ayni zamanda kentin konumuda belirlenebilmistir (Diehl
ve Cousin 1886, 429. Strabon’un Bargasa olarak bahsettigi yerin Idyma antik kenti oldugu
kanitlanmistir Strab. Geog. XIV. 2. 15 c. 626).

MS 2. yiizyila tarihlenen Ptolemaios’un Geographia isimli atlasinda Karia kentleri arasinda
Idyma’da yer alir (Ptol. Geogr. V. 11. 20; Cronin tarafindan Ptolemaios haritasi tizerinden yapti-
&1 kentler aras1 mesafe hesaplamasi igerisinde Idyma’da yer almaktadir (Cronin 1905, 431 vd.).
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MS 6. yiizyilda Stephanos Byzantios’un Ethnica adli cografi s6zliigiinde Idyma; Idymos
nehri kenarinda bulunan kent olarak gecer (Steph. Byz. Ethnika 1326. 21).

Dogu Roma imparatoru VII. Konstantin (MS 913-959) Dogu Roma imparatorlugu’nun
askeri eyaletleri lizerine yazdig1 De Thematibus adli eserinde Knidos’un dogusunda Oidimos
korfezinin bulundugunu belirtir (Cons. Porph. De Thema. 37, Lib. 1. 8). Fraser ve Bean Oi-
dimos korfezini Idyma olarak tanimlamislardir (Fraser ve Bean 1954, 60).

16. yilizyillda Gokova Korfezi’nin bir haritasimni ¢izen Piri Reis Keramikos olarak adlan-
dirilan Gokova korfezinden Kereme Korfezi olarak bahseder. Piri Reis Idyma antik kentinin
yer aldig1 Gokova Korfezi’nin en dogu noktasindan bahseder “Kereme Korfezi’nin sonunda
Gokova suyu vardir. Bu suyun yaninda Kemer azmagi denen bir akarsu daha vardir. Bu sulara
sandallar girer fakat icmege elverisli sular degildir. Bu sahilden Bodrum sahiline kadar olan
uzaklik doksan mildir” (Senemoglu 1970, 213, 215; Piri Reis, 227, 229). 17 yiizyilda Evliya
Celebi ise Gokova’da yikik bir kale oldugundan bahseder (Evliya Celebi 2011, 9.1. Cilt, 250).

20. yiizyilda kenti gezen Italyan seyyah Guidi Idyma’nin Azmak kenarindaki kalenin
oturdugu tepeyi akropolis olarak tanimlamig kaleyi de Bizans Donemi’ne tarihlendirmekle
birlikte etrafinda bir ilk¢ag duvar1 ve Roma Mozaigi bulundugunu belirtmistir (Guidi 1924,
369-374) (Resim: 1).

Robert Idyma’nin yerini Gokova’'nin kuzeyinde Kiigiik Asartepe’nin {izerindeki yikinti-
larda gostermis ve ¢evrede gordiigii mimari pargalari ve Idyma kentinin mezarlarint belgele-
mistir (Robert 1937, 472). Bean ve Cook yeni yazitlarla birlikte ilk defa Idyma’nin akropoli-
sinin ve sur duvarlarinin bazi boliimlerinin planint 1957°de yayinlamislardir (Bean ve Cook
1957, 70, Res. 3). 2001 yilinda Tiirk ve Fransizlardan olusan bir arastirma ekibi Idyma’nin
yazitlart {izerine yogun bir arastirma yapmislardir (Debord ve Varinlioglu 2001, 194-208).
2004 yilinda Mugla ve Ege Universitelerinin katilimiyla Kaan Iren tarafindan Idyma kentin-
de arastirmalar yapilmaya baslamstir (iren ve Giirbiizer 2005, 7-31). Mugla Sitk1 Kogman
Universitesi’nden Prof. Dr. Abdiilkadir Baran tarafindan 2020 yilinda Akyaka Kalesi’nde
baglatilan kazi ¢alismalar1 2021-2022 yillarinda Idyma ana kentini kapsayacak sekilde genis-
letilmistir (Resim: 2).

Iren tarafindan yiiriitiilen yiizey arastirmalarinda Akyaka Ortacag kalesinin dogu ve bati
tarafinda bulunan duvar izlerinden antik yerlesimin tlizerine insa edildigi ve Kaleden Az-
mak cayina inen anakaya oyuk iizeri tonozla ortiilii bir dehliz oldugunu belirtilmistir iren ve
Giirbiizer 2006, 8; iren ve Giirbiizer 2005, 12). L. Robert kalenin oturdugu tepenin etrafinda
Klasik Dénem’e tarihlenen tag duvarlarin var oldugu ve Guidi’nin de belirttigi (Guidi 1924,
370). Kalenin Bizans Dénemi’nde insa edildigi (Robert 1937, 481) gériisii, K. iren tarafin-
dan da desteklenmektedir (iren ve Giirbiizer 2005, 11, 12). Robert (Robert 1937, 481), iren
(iren ve Giirbiizer 2005, 12; ATL I, 498) ve Giirbiizer (Iren ve Giirbiizer 2005, 12; ATL I,
498) kalenin insa edildigi tepede yer alan eski yerlesimin Idyma koinonuna {iye kome ya
da demelerden biri olabilecegi lizerinde durmus ve ¢esitli isim 6nerilerinde bulunmuslardir.
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Idyma’dan ele gecen yazitlarla ilgili yapilan ¢alismalarda MO 2. yiizyil ve MO 1. yiizyila ta-
rihlenen yazitlarda Idyma’nin ¢evre yerlesimleri kapsayan bir birlik olusturdugunu gosteren
koinon ifadesi yer almaktadir (Diehl ve Cousin 1886, 429; Robert 1937,485, nr. 7; Bean ve
Cook 1957, 78, nr. 1; Debord ve Varinlioglu 2001, 199, no. 70, nr. 1).

Tiirklerin Anadolu’ya girmesi ve Bat1 Anadolu Karia bolgesi Bizans yerlesmelerine akin-
lar gerceklestirilmesi lizerine 12. yiizyilin ikinci yarisinda Bizans imparatoru I. Manuel D6-
nemi’nde sinir bolgeleri ve kiyilarda savunma amacina yonelik olarak kaleler insa edilmistir
(Wittek 1967, 4).

IDYMA AKYAKA KALE KAZISI

10 Agustos - 6 Ekim 2021 tarihleri arasinda Prof. Dr. Billur Tekkok Kara6z bagkanliginda
yiriitillen Idyma Akyaka Kale Kazist seramik caligmalarinda ana kentin Azmak kiyisinda
yer alan Kale bdlgesi ve Kale’nin tiim burglar1 ve yap1 kalmtilarinin tarihlenmesine yardimei
olacak sekilde seramikler ¢alisilmistir. Kale’nin Azmak’tan su almasina yardimci olan Sarnig
sistemi, Ana kapi girisleri ve en erken sur duvari kalintilari, Kuleler ve farkli fonksiyonlarda
kullanima sahip mekanlar1 kapsayan kale mimarisini olusturan 6gelerden ele gecen Akyaka
Kalesi’nin insa ve kullanim evrelerini gosteren seramik buluntularinin degerlendirilmesine
yonelik ofis ¢alismalari gergeklestirilmistir (Resim: 3 ve 4).

Bir kiy1 yerlesimi olan Idyma’da goriilen seramik ¢esitliliginin kentin deniz ticareti saye-
sinde gostermis oldugu gelisme ile iliskili oldugu diistiniilmektedir (Myres 1920, 429).

Kuzey Kule 1

Ele gecen seramik ornekleri arasinda pseudo-Samos amphora agiz pargasi Kuzey Kule
1’in en erken tarihli 6rnegini (KK1-75) temsil etmektedir’. Bu amphora agiz pargasi 6rnegi
kulenin tarihini MO 6.-5. yiizyila kadar gotiirebilmektedir. Ancak incelenen seramik drnek-
lerin biiyiik ¢ogunlugu sirli seramik parcalarindan olusmaktadir. Ele gegen sirli seramiklerin
biiyiik cogunlugunu Bizans 6rnekleri olustururken Beylikler Donemi’ne ait sinirli sayida or-
nek oldugu goriilmektedir (KK1-38, KK1-72). Bunun yani sira MS 19. yiizyil - 20. yiizyil
baslarina tarihlenebilecek porselen zarf agiz pargasi da (KK1-23) yiizey tabakasindan ele
gegmistir (Resim: 5).

Kuzey Kule 2

Kuzey Kule 2’den ele gecen amphora agiz parcasi (KK2-12) Arkaik Dénem’e tarihlidir.
Helenistik Donem’e tarihli fusiform unguentarium kaidesi (KK2-16), Erken Roma Dénemi
ornegi yayvan kap (KK2-6), MS 2.-3 ylizyila tarihli legen (KK2-7), Ge¢ Roma Donemi Afti-
ka (KK2-14) ve Phokaia kirmizi astarli seramik pargalari (KK2-30) Kuzey Kule 2 nin tarihsel
kronolojini olusturan énemli pargalardir. Bu seramiklerin yani sira Kuzey Kule 1’deki gibi

2 Resimlerde gosterilen seramik parcalari metinde anlatilan siraya bagli olarak soldan saga dogru sirlanmigtir.
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Bizans Donemi’ne tarihli testi, depolama kabi, giiveg ve sirli tabaklara ait drnekler (KK2-39
ve 51) bu kuleden de ¢ogunlugu olusturacak sekilde ele gectigi goriilmiistiir (Resim: 5).

Kuzey Kule 3

Kuzey Kule 3 kazisindan ele gegen en erken tarihli seramik buluntularini dolgu tabaka-
sindan, MS 1. yiizyila tarihli Rhodos ve Kos amphora pargalart (KK3-7, KK3-8) olusturur.
Dogu Sigillata C grubuna ait kaide pargasi (KK3-20) ile legen formuna agiz pargast (KK3-9)
MS 2.-3. ylizyila tarihlenmektedir. 3 no’lu kulenin dogusunda yer alan sur 6nii dolgusundan
Afrika (KK3-2) ve Phokaia kirmizi astarli kaide parcgalari (KK3-10) MS 5. yiizyila tarihli
ornekler arasindadir. Kuzey Kule 3’ten ele gegen yogun seramik grubunu Bizans saklama/
depolama kap pargalari olugturmaktadir. Kaba seramigin yani sira tabaka 1’den Bizans ve
Beylikler Donemi’ne ait sirli seramik 6rnekleri (KK3-13-14) belgelenmistir (Resim: 5).

Kuzey Kule 4

Kuzey Kule 4’iin kuzeyinde yer alan Bati Arkaik Duvar dolgusundan, duvarla ayni doéne-
me tarihlenen bir skyphos 6rnegi (KK4-8), MO 5. yiizyila tarihlendirilen skyphos érnekleri
(KK4-3) ile MO 4. yiizy1l kandil 6rnegi (KK4-6) ele gecmistir. Bati Arkaik Duvar dolgusu-
nun disinda Kuzey Kule 4’ten ele gecen seramikler kronolojik olarak Arkaik_Ddonem’den
Beylikler Dénemi’ne kadar olan bir siireci_kapsamaktadir. Kulenin erken tarihli seramik or-
negini Arkaik Dénem’e tarihli bir skphos (KK4-54) temsil etmektedir. MO 5. yiizyila tarih-
lenen kuzey Ege amphora kaidesi (KK4-37), MS 1. ylizyila tarihli Dogu Sigillata A grubuna
ait kaide parcast (KK4-11) bulunmustur. MS 4.-5. yiizyila tarihli pithos agiz pargasi, giivec,
saklama kaplar1, kaseler, amphoralarin da oldugu goriilmiistiir. Bizans donemine tarihlenen
kase ve tabaklar, saklama kaplari, slizgec, testi, pithos pargalarinin kuledeki en yogun bu-
luntu grubunu (KK4-, 44, 65) olusturdugu gozlemlenmistir. Beylikler Donemi sirli seramik
pargalarinin da (KK4-25, 26) oldugu goriilmiistiir (Resim: 5).

Kuzey Kule 5

Arkaik Donem’e tarihli bir kaide pargast Kule 5’in giineyi Tabaka 1’den ele gegmis olup
(KK5-6) kulenin en erken tarihli 6rnegidir. Kuzey Kule 5’te Ge¢ Roma giinliik kullanim
kaplarinin yani sira (KK5-12, ) yogun olarak Bizans (KK5-12 (Giiney Koridor, Tabaka 2),
KK5-31-Giiney, Tabaka 2) ve Beylikler Donemi (KK5-24-Giiney, Tabaka 2) kap formlari
dikkat ¢ekmektedir. Bizans ve Beylikler Donemi seramikleri Kuzey Kule 5°ten ele gegen
seramiklerin yogunlugunu olusturdugu goriilmiistiir (Resim: 5).

Kuzey Kule 6

Kuzey Kule 6’dan MS 4. yiizyila tarihli Afrika kirmizi astarli seramik 6rnegi (KK6-2-Dol-
gu-Seviye 1), az sayida gec Roma Donemi’ne tarihli saklama kab1 (KK6-10-Dolgu toprak)
ve kasenin (KK6-7-Dogu-Dolgu) yani sira az sayida Bizans sirli seramik 6rnegi (KK6-12)
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goriilmektedir. Ayrica 19. ylizyildan pismis toprak pipo (KK6-9-Dogu-Tabaka 1) ile Cin fin-
can pargas1 (KK6-4-Kuzey, Dolgu-Seviye 1) ele gegmistir (Resim: 5).

Kuzey Kule 7

Arkaik Donem’e tarihli dolgu seviyesinden bant boyamali bir kaide parcas1 (KK7-20)
Kule 7’nin en erken tarihli seramik drnegini olusturmaktadir. MO 5. yiizy1l sonu - 4. yiizyila
tarihli mantar agizli amphora pargalar (KK7-4), MO 4. yiizyila tarihli kandil diskusu (KK7-
7), Ge¢ Roma Donemi Phokaia kirmizi astarli seramikleri nin F.3 taklidi yoresel 6rnekleri
(KK7-8) ve giinliik kullanim kaplarina ait 6rnekler (KK7-36) kulenin yogun buluntu grubu
arasindadir. Ge¢ Roma’nin yani sira Bizans Donemi giinliik kullanim kaplari, testi, pithos
parcalari da goriilmiistiir (KK7-3) (Resim: 5).

Kuzey Kule 8

Kuzey Kule 8’in en erken tarihli seramik buluntu grubunu kulenin batisinda yer alan
Arkaik sur duvarlari ve kulelerin de yer aldig1 alanlardan ele gegen kiigiik sunu kaplari olus-
turmaktadir (KK8-16-Tabaka 2). Klasik Dénem’e tarihli 6rneklerin (KK8-28-Tabaka 1) yant
sira Ge¢ Roma Donemi buluntularinin yogunlugu dikkat ¢eker (KK8-1-Tabaka 1, KK8-4,
Tabaka 1, KK8-21, Tabaka 1). Tabaka 1’den bir Dogu sigillata B 6rnegi MO 2. yiizyila ta-
rihlenmigtir (KK8-5). Bizans Dénemi mimari terrakotta buluntularinin ise yogun olmasa da
varlig1 goriilmistir (KK8-6) (Resim: 5).

Kuzey Kule 9

MO 5. yiizyilin sonlar1 4. yiizy1l baslarina tarihli amphora agiz pargasi kulenin 1. T-tabaka-
sindan ele gegmis ve kulenin en erken tarihli 6rnegini olusturmustur (KK9-1). MS 2.-3. yiizyila
tarihli seramik 6rnekleri goriilmiistiir (KK9-36). Kule 9°da Ge¢ Roma Dénemi Phokaia kirmizi
astarli seramiklerinin yani sira testi, mortar, stirahi gibi glinliik kullanim kaplarinin yogunlukta
oldugu goriilmektedir (KK9-11, KK9-40, Tabaka 1). Ge¢ Roma Dénemi buluntulart yani sira
Bizans Dénemi giinliik kullanim kaplari (KK9-48), Bizans ve Beylikler Donemi sirli kaplarmin
da kulenin buluntular1 arasinda yer aldigi goriilmiistiir (KK9-51) (Resim: 5).

Sapel

Sapel’den ele gecen seramikleri 11.-13.ylizy1l Bizans Donemi’ne ait sirli parcalar (Sa-
pel-1,3) ve giinliik kullanim kaplarindan olugmaktadir (Sapel-10, 11, 16, 23) (Resim: 5).

IDYMA AKYAKA KALE KAZISI SERAMIKLERI ARKEOMETRIK ANALIZLERI

Arkeolojik malzemelerin mimari, tarihi, sanatsal ve estetik 6zelliklerinin arastirilmasi-
nin yani sira arkeometrik incelemelerinin de yapilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir (Akyol vd.
2007; Tekkok vd. 2009).
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Idyma Akyaka Kale Kazisi’na ait seramik orneklerin arkeometrik incelemeleri; Anka-
ra Hac1 Bayram Veli Universitesi, Giizel Sanatlar Fakiiltesi, Kiiltiir Varliklarmi Koruma ve
Onarim Boliimii, Tarihi Malzeme Arastirma ve Koruma Laboratuvari (MAKLAB) ile Ankara
Universitesi Yer Bilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi (YEBIM) Laboratuvarlari’nda
gergeklestirilmistir.

Idyma Akyaka Kale Kazisi’na ait 62 seramik 6rnegi analiz edilmeden 6nce fotograflana-
rak belgelenmis, sonrasinda da kazi ismini olusturan “Mugla, Idyma Kazis1 Seramikleri”nin
bag harfleri 6n kod, seramik malzeme i¢in de “B” harfi son ek olarak kullanilarak kodlanmis-
tir (Tablo: 1).

Seramik 6rneklerin kalinliklari dijital kalinlik dlger ile hassas bir sekilde (0,01 mm) be-
lirlenmistir (Tablo: 2).

Seramik orneklerin renkleri de kromamatrik (renk belirleme) analiz ile belgelenmistir
(Tablo 2). Renk analizleri, standart CIE L*a*b* (Commission Internationale de L’Eclairage)
renk sistemi kullanilarak yapilmigtir. (L) degeri rengin agiklik degerini, (+a) degeri renkteki
kirmizi yogunlugunu, (-a) degeri rengin yesil yogunlugunu, (+b) degeri rengin sar1 yogunlu-
gunu ve (-b) degeri de rengin mavi yogunlugunu temsil etmektedir (Ohno, 2007).

Idyma Akyaka Kale Kazist seramik 6rneklerinin ince kesitleri hazirlanmis ve optik mik-
roskopta incelenmistir. ince kesitler; drneklerde distan ice dogru tiim tabakalar1 gsterecek
sekilde sertlestirme yapilarak hazirlanmistir (Kerr 1977; Rapp 2002). incelemelerde LEICA
Research Polarizan DMLP Model alt ve iistten aydinlatmali optik mikroskop kullanilmis-
tir. Fotograflamalar mikroskoba bagli Leica DFC280 dijital kamerayla, degerlendirmeler de
Leica Qwin Digital Imaging Programi kullanilarak yapilmistir. Agregay1 olusturan kayag ve
mineraller Point Counting Programi ile tanimlanmistir (Tablo: 3 ve Resim: 6).

Idyma Akyaka Kale Kazist seramik 6rneklerinin kimyasal bilesimi X-Isinlar1 Floresan
Analizi Yontemi (PED-XRF) kullanilarak belirlenmistir (Shackley 2011) (Tablo 4 ve Resim
7). Bu caligmada, X-LAB 2000 model PED-XRF (Polarized Energy Dispersive-XRF) spekt-
rometresi kullanilmistir.

BULGULAR VE DEGERLENDIRMELER

Idyma Akyaka Kale Kazisi seramik &rnek setini olusturan 6rnekler farkli lokasyon, do-
nem ve formlara sahiptirler (Tablo: 1).

Ornekler lokasyonlarina gére; farkli mekanlardan (Mekan 2, Mekan 3 ve Mekan 4) (11
ornek), dogu giristen (2 6rnek), kuzeydeki kulelerden ( Kule 1 — Kule 9) (44 6rnek), giiney
yamagctan (4 6rnek), giiney kuleden (Giiney Kule 1) (1 6rnek) ele ge¢mistir (Tablo: 1).

Seramik ornekler donemlerine gore ele alindiginda (tanimsiz 2 6rnek disinda); yogun-
lukla Bizans (34 6rnek), Ge¢ Roma (10 6rnek), Roma (7 6rnek), Beylikler (3 6rnek), Klasik
donem (1 drnek), MS 4-7. yiizyil (1 6rnek), MS 5 yiizyil (2 6rnek), MS 13 yiizy1l (1 6rnek)
ve MS 12-13 yiizy1l (1 6rnek) donemlerine aittirler (Tablo: 1).
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Seramik ornekler formlarma gore degerlendirildiginde; yogunlukla pithos (12 6rnek) ve
testinin (12 6rnek) yani sira kiremit (4 6rnek), amphora (1 6rnek), kiink (2 6rnek), saklama
kab1 (5 6rnek), depolama kabi (5 6rnek), pisirme kabi (4 6rnek), kase (2 drnek), legen (2 6r-
nek), derin kase (1 6rnek), yayvan kap (1 6rnek), glaziirlii firm atig1 (1 6rnek), yer dosemesi
(3 ornek), mortar (1 6rnek), siizgeg (1 6rnek), mimari terra cotta (1 6rnek), tabak (1 6rnek) ve
kil pargasi (1 ornek) olarak tanimlanmiglardir (Tablo: 1).

Idyma Akyaka Kale Kazis1 seramik drneklerinin kalinliklar dijital kalinlik dlger ile has-
sas bir sekilde (£ 0,01 mm) belirlenmistir. Seramik 6rneklerin kalinliklari 3,45 ile 17,24 mm
(ort. 9,05 mm) arasinda degisim gostermektedir (Tablo: 2). Set i¢cinde amorf sekilli 17 sera-
mik 6rnegin ise kalinlig belirlenememistir.

Seramik 6rneklerin CEI L*a*b* renk degerlerinden (L) renk degeri 20,68 ile 41,86 (ort.
29,31) arasinda, (a) renk degeri -0,23 ile 21,96 (ort. 12,72) arasinda, (b) renk degeri 2,07 ile
29,34 (ort. 20,98) arasinda degisim gostermektedir (Tablo: 2).

Seramik ornekler petrografik 6zelliklerine gore 11 farkli grup altinda siniflandirilmigtir
(Tablo: 3). Ornek seti iginde Grup 1 drnekleri en yiiksek sayida drnekle temsil edilen grup
olmustur (Tablo 3). Orneklerin bosluklu yapisi (gdzenekliligi), karbonat igerigi ve kil yapist
g0z Oniine almarak 700-950°C arasinda pigirim uygulanarak tiretilmis olduklart anlagilmak-
tadir (Tablo: 3 ve Resim: 6). Clinkii 900°C ve lizerindeki pisirimlerde seramiklerin kil yapisi
bozulmakta vitrifikasyon (camlagsma) baglamaktadir (Rice, 1987). Seramik 6rnekler %3 ile
%12 oranlar1 arasinda degisen bosluklu yapiya (gozeneklilige) sahiptirler (Tablo 3 ve Resim
6). Ornekler toplam agrega/matriks oranlari agisindan degerlendirildiginde 6rneklerin %45
ile %68 oranlar1 arasinda degisen toplam matriks agrega icerigi bulunmaktadir (Tablo 3 ve
Resim 6). Seramik drneklerin hammadde igerigi; ezilerek (kirikl, koseli agregalar igeren,
farkli boyutlarda ve heterojen dagilim gosteren birbirinden farkli olarak diyabaz/bazalt (Grup
1), bazalt (Grup 2, Grup 7 ve Grup 11), serizit/sist (Grup 3), sist (Grup 4, Grup 5 ve Grup 9),
silttas1 (Grup 6), kumtas1 (Grup ) ve fillit (Grup 10) tiirlerinde kayag (sedimanter ve volkanik
kokenli) kiriklarindan olusmaktadir (Tablo 3 ve Resim 6). Ornekler ince (<0,5 mm) (Grup
6), ortalama (0,5-1,0 mm) (Grup 3, Grup 8 ve Grup 10) ve iri (>1 mm) (diger gruplar) tane
boyutlu agregalar icermektedirler (Resim: 6). Petrografik 6zellikleri ile 6rneklerde goriilen
bu tiirde ¢esitliligi farkli form iiretimine yonelik olarak farkli hammadde kaynaklarinin kul-
lanim1 ya da dénem farklilig1 ile agiklamak miimkiindiir.

Seramik &rneklerin kimyasal bilesimleri PED-XRF analizi ile belirlenmistir. Ornekler-
in kimyasal igerigini (azalan oranda); SiO, (ort. %59,65), AL, O, (ort. %12,32), Fe,0, (ort.
%6,96), CaO (ort. %4,00), K,O (ort. %2,52) ve MgO (ort. %1,76) olusturmaktadir (Tablo:
4). Orneklerin ana element igeriginde CaO, zaman igerisinde topraktan drneklerin yapisina
taginmig olmalidir. Seramik 6rneklerin ana ve iz element igerikleri dikkate alindiginda 6r-
nek seti i¢inde belirgin bir farklilik goriilmemektedir. iz elementlerin cogunlugunun benzer
oranlarda olusu yerel kayag yapisi hakkinda bilgi veren dogal bir veridir (Tablo: 4). Yiiksek
LOI orani, 6rnege plastiklik 6zellik kazandirmak i¢in organik madde eklenmis olabilecegini
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diisiindtirmektedir. Seramiklerde aluminyum (ALO,) ve silisyum (SiO,) oranlarindaki fark-
lilagmalar hammadde kaynagi agisindan dnemli bir belirtegtir. Seramik drnekler ana element
iceriklerine gore gruplandirildiginda (Triangular Plotting), seramikler en az 3 farkli hammad-
de kaynagi kullanilarak iiretilmis olmalidir (Resim: 7).

Stronsiyum (Sr) jeokimyasal olarak Ca’ya benzer ve kireg igeren maddeler (denizkabugu,
kiregtast gibi) icerisinde bulunur. Sr’un 400 ppm’den fazla olmasi seramiklerin yapiminda
kullanilan hammaddenin tiimiiyle denizel olduguna isaret etmektedir. Bununla beraber kireg-
tas1 iceren karasal hammaddede ise Sr miktar1 genellikle 150 ppm’den azdir. Ayrica tiretimde
karasal hammaddenin kullanilmasi halinde Zirkonyumun (Zr) da 160 ppm’den fazla olmasi
beklenmektedir (Freestone vd., 2003). Idyma seramik drneklerinin Sr ve Zr igerikleri ortala-
ma degerler iizerinden sirastyla 163 ppm Sr ile 206,5 ppm Zr’dir (Tablo: 4). Orneklerin Sr ve
Zr igerikleri dikkate alinarak seramiklerin iiretiminde jeolojik olarak ¢ogunlukla (MIK-B16
ve MIK-B56 diginda) karasal kokenli hammadde kullanilmis olmalidir.

SONUCLAR

Idyma Akyaka Kale Kalesi’nde yiiriitiilen kazilarda kuzey sur hatti boyunca uzanan Ar-
kaik ve Klasik Donem’e tarihlenen savunma duvari tespit edilmistir. Kalenin insa edildigi
alanda Hellenistik ve Roma doénemlerinde de MS 7. yiizyila kadar iskanin devam ettigi alanin
tamamindan ele gecen seramiklerin varligryla kanit bulmaktadir. Ayrica Bizans surlar1 insa
edilirken, daha alt tabakalardaki kalenin insa edildigi alandaki tas ve topragin sur duvarlarin-
da dolgu malzemesi olarak kullanilmasi sonucunda bazi alanlarda stratigrafi takibine olanak
vermemektedir. MS 7 ile 11. ylzyillar arasinda bir kronolojik bosluk olustugu bu déneme
tarihlenen bir seramik buluntusunun ele gegmemesinden anlasiimaktadir.

MS 11. - 13. yiizyillar arasina tarihlenen yogun Bizans seramigi ile karsilagiimaktadir.
Bu durum kalenin igerisinde yer alan Sapel ve mimari mekanlardan ele gegen seramiklerde
de kendini tekrar etmektedir. Dolayisiyla kalenin bu donemde insa edildigi anlagilmakta ve
devam eden siirecte 14. yiizy1l boyunca da kullanimina devam ettigi, Beylikler Dénemi’ne
ait ele gegen seramikler lizerinden kanit bulmaktadir.

Idyma Akyaka Kale Kalesi’nden ele gecen terracotta mimari pargalar ve depolama kap-
larindan alinan &rneklere ait arkeometrik analizlerinden elde edilen sonuglarin, ileride yapi-
lacak calismalarda bolgeden alinacak kil 6rnekleriyle karsilastirilmasi neticesinde, mimari
amagcli ve giinliikk yasamda kullanilan seramiklerin yerel iiretim olup olmadig: belirlenecektir.

Idyma Akyaka Kale Kazist seramikleri arkeometrik yonden ilk defa ele alinmis ve 6nemli
veriler elde edilmistir. Farkli form 6zelliklerine sahip, farkli donem ve lokasyonlara sahip 6r-
nekler kodlanmis, fotograflanarak belgelenmis, kalinlik ve renkleri uluslararasi standartlara
gore (CIE L*a*b* ve R-G-B renk sistemleri kullanilarak) hassas bir sekilde degerlendirilmis-
tir. Petrografik yonden 6rnekler 11 farkli grup halinde siniflandirtlmistir. Pigirim sicakliklart
gruplara gore 700-950°C arasinda degismektedir. Kimyasal yonden de drneklerin en az iig
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farkl1 kil kaynagina adreslenebilecek dzellikleri agiga cikarilmustir. Ornekler yogunlukla ka-
rasal kil kaynaklari kullanilarak iretilmistir.

Arkeometrik yonden ilk defa ele alinan Idyma seramik drneklerinin 6nciil petrografik in-
celemeleri zaman i¢inde farkli donem karakteristikleri ve hammadde kaynaklarina ulasilmasi
yoniinde ilerleyecektir. Seramik 6rneklerin daha genis 6lcekte ele alinmasi igin jeolojik etiit-
ler, olast hammadde kaynaklarina yonelik olarak yiizey arastirmalari yapilmasina ihtiyag var-
dir. Yani ince kesit analizi ile seramiklerin agrega yapisina gore belirlenen kayag kdkenlerini
adresleyen hammadde kaynaklarmin tespit edilmesi daha uzun erimli bagka bir ¢aligmanin
konusu olarak gerceklestirilen bu calisma ile ortaya c¢ikan veriler daha sonraki ¢aligmalara
onceleyen 6nemli bir hedef ¢alisma olmaktadir.
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Resim 5: Idyma Akyaka Kale Kazisi arsivi seramik 6rnekleri (2020-2021).
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Tablo 1. Idyma Akyaka Kale Kazist seramik drnekleri.

Ornekler Lokasyon

MIK-B1 Mekan 2 10 Bizans Pithos
MIK-B2 Mekan 2 11 MS 4-7 Pithos
MIK-B3 Mekan 2 12 Bizans Pithos
MIK-B4 Mekan 3 5 Bizans Testi
MIK-B5 Mekan 3 9 Beylikler Kase
MIK-B6 Mekan 3 11 Bizans Testi
MIK-B7 Mekan 3 12 Bizans Saklama kabi
MIK-B8 Mekan 3 14 Bizans? Pithos
MIK-B9 Mekan 4 10 Bizans Testi
MIK-B10 Mekan 4 12 Bizans Pithos
MIK-B11 Mekan 4 13 Bizans Pithos
MIK-B12 Kuzey Kule 1 1 MS 12-13. yiizy1l Testi
MIK-B13 Kuzey Kule 1 4 MS 13. yiizy1l Testi
MIK-B14 Kuzey Kule 1 16 Bizans Saklama kab1
MIK-B15 Kuzey Kule 1 17 Bizans Saklama kab1
MIK-B16 Kuzey Kule 1 18 Bizans Saklama kab1
MIK-B17 Kuzey Kule 1 32 Bizans Saklama kab1
MIK-B18 Kuzey Kule 1 35 Ge¢ Roma Mortar
MIK-B19 Kuzey Kule 1 70 Bizans Pithos
MIK-B20 Kuzey Kule 1 71 Bizans Testi
MIK-B21 Kuzey Kule 2 1 Bizans Testi
MIK-B22 Kuzey Kule 2 2 Bizans Testi
MIK-B23 Kuzey Kule 2 3 Bizans Testi
MIK-B24 Kuzey Kule 2 4 Bizans Testi
MIK-B25 Kuzey Kule 2 30 MS 5. ylizyil Kase
MIK-B26 Kuzey Kule 2 50 Ge¢ Roma Pithos
MIK-B27 Kuzey Kule 2 51 Bizans Yayvan kap
MIK-B28 Kuzey Kule 2 52 Bizans Derin kase
MIK-B29 Kuzey Kule 2 61 Bizans Testi
MIK-B30 Kuzey Kule 3 10 Bizans Tabak
MIK-B31 Kuzey Kule 3 18 MS 5. ylizyil Kiink
MIK-B32 Kuzey Kule 3 22 Bizans Depolama kab1
MIK-B33 Kuzey Kule 3 27 Bizans? Depolama kab1
MIK-B34 Kuzey Kule 3 30 Bizans Legen
MIK-B35 Kuzey Kule 3 31 Bizans Depolama kab1
MIK-B36 Kuzey Kule 3 32 Bizans Kase
MIK-B37 Kuzey Kule 5 23 Bizans? Kil parcasi
MIK-B38 Kuzey Kule 5 27 Geg¢ Roma Pithos
MIK-B39 Kuzey Kule 5 39 Beylikler Glaziirlii firm atig
MIK-B40 Kuzey Kule 6 1 Roma Yer dosemesi
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Tablo 1. Idyma Akyaka Kale Kazisi seramik drnekleri (devam)

Ornekler Lokasyon €: Donem

MIK-B41 Kuzey Kule 6 3 Roma Amphora
MIK-B42 Kuzey Kule 7 41 Klasik Dénem Pithos
MIK-B43 Kuzey Kule 8 6 ? Yer dosemesi
MIK-B44 Kuzey Kule 8 14 Ge¢ Roma legen
MIK-B45 Kuzey Kule 8 20 Geg Roma Yer dosemesi
MIK-B46 Kuzey Kule 8 25 Ge¢ Roma Depolama kab1
MIK-B47 Kuzey Kule 8 26 Beylikler Kiremit
MIK-B48 Kuzey Kule 8 30 Roma Kiink
MIK-B49 Kuzey Kule 8 31 Bizans Kiremit
MIK-B50 Kuzey Kule 8 32 Geg Roma Kiremit
MIK-B51 Kuzey Kule 8 33 Ge¢ Roma Kiremit
MIK-B52 Kuzey Kule 9 3 Geg¢ Roma Pithos
MIK-B53 Kuzey Kule 9 4 Ge¢ Roma? Pithos
MIK-B54 Kuzey Kule 9 16 Bizans Legen
MIK-B55 Kuzey Kule 9 48 Bizans Testi
MIK-B56 Dogu Giris 12 ? Mimari terracotta
MIK-B57 Dogu Giris 37 Bizans Stizgeg
MIK-B58 Giiney Yamag Al1-19 Roma Pigirme kab1
MIK-B59 Giliney Yamag Al1-20 Roma Pisirme kab1
MIK-B60 Giiney Yamag Al-21 Roma Pisirme kab1
MIK-B61 Giliney Yamag Al-22 Roma Pigirme kabi
MIK-B62 Giiney Kule 1 1 Bizans Depolama kabi1?
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Tablo 2. Idyma Kazis1 seramik 6rnekleri kalinliklar: ve renk analizi (CIE L*a*b* ve R-G-B)

Ornekler Kalinhk (mm) L a B R,G,B
MIK-B1 7,68 24,17 11,88 20,44 82, 50,27
MIK-B2 5,66 20,68 6,10 14,96 65, 46, 28
MIK-B3 ? 21,04 0,72 3,82 54,50, 45
MIK-B4 6,63 27,55 12,78 17,99 91, 57, 38
MIK-B5 5,86 31,75 16,18 25,50 108, 64, 35
MIK-B6 13,44 25,21 13,84 20,61 87,51,29
MIK-B7 12,44 25,08 8,08 18,99 80, 54, 31
MIK-B8 16,23 34,75 11,49 25,62 110, 74, 41
MIK-B9 7,60 25,46 9,98 20,78 83, 54,29
MIK-B10 13,83 28,85 4,47 13,77 82, 65, 47
MIK-B11 ? 25,25 9,37 17,97 81, 54,33
MIK-B12 6,95 24,60 7,26 12,46 75, 54, 40
MIK-B13 8,67 31,47 13,78 24,44 104, 65, 36
MIK-B14 4,95 27,23 11,63 18,80 89, 57, 36
MIK-B15 5,05 28,83 11,05 17,77 92,61, 41
MIK-B16 5,56 30,76 9,91 19,71 96, 66, 42
MIK-B17 5,77 32,61 13,29 22,90 106, 68, 41
MIK-B18 12,46 30,06 14,92 25,65 102, 61, 31
MIK-B19 11,92 34,07 21,96 28,70 122, 65, 35
MIK-B20 ? 32,59 8,52 20,26 99, 71,45
MIK-B21 4,36 32,26 9,11 17,36 98, 70, 49
MIK-B22 4,68 22,32 16,41 17,55 82,43,28
MIK-B23 5,07 30,11 17,87 27,02 106, 59, 29
MIK-B24 9,52 24,00 19,82 21,19 91, 44, 26
MIK-B25 3,45 30,46 20,56 21,58 109, 58, 39
MIK-B26 10,75 31,78 10,28 2291 100, 68, 39
MIK-B27 ? 27,55 12,47 23,55 92, 57,29
MIK-B28 7,02 33,31 7,97 19,99 100, 73, 47
MIK-B29 7,73 32,21 11,88 22,32 103, 68, 41
MIK-B30 4,21 30,99 18,00 24,61 108, 61, 35
MIK-B31 9,09 31,52 12,56 22,05 102, 66, 40
MIK-B32 9,92 32,06 18,50 27,16 112, 63,33
MIK-B33 10,70 26,38 16,15 21,61 93, 52,30
MIK-B34 ? 30,00 21,55 26,49 110, 56, 30
MIK-B35 11,80 26,56 18,02 23,15 96, 51, 28
MIK-B36 7,05 26,62 18,32 20,77 90, 51, 32
MIK-B37 ? 34,45 16,41 27,77 116, 70, 37
MIK-B38 ? 23,45 13,97 22,07 83,47,23
MIK-B39 14,02 41,86 3,45 16,42 114, 96, 72
MIK-B40 9,70 27,29 16,35 19,06 95, 54, 36
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Tablo 2. Idyma Akyaka Kale Kazist seramik drnekleri kalinliklari ve renk analizi (CIE L*a*b* ve R-G-B) (devam)

Ornekler Kalinhk (mm) L a B R, G,B
MIK-B41 10,02 27,75 13,28 21,41 93,57,33
MIK-B42 14,94 32,63 5,66 14,00 93,73,55
MIK-B43 ? 23,51 8,23 13,61 74,51, 36
MIK-B44 14,66 39,71 14,00 27,49 127, 84, 49
MIK-B45 ? 30,92 21,55 29,34 113, 58,27
MIK-B46 9,79 21,19 6,42 13,01 66, 47, 32
MIK-B47 ? 30,54 16,54 24,55 105, 61, 34
MIK-B48 13,42 30,51 16,40 25,70 105, 61, 32
MIK-B49 ? 34,24 14,42 23,89 112,71, 43
MIK-B50 ? 35,18 14,97 19,70 114,73,52
MIK-B51 ? 31,05 18,00 28,75 109, 61, 28
MIK-B52 17,24 27,85 12,00 22,71 92,58, 31
MIK-B53 ? 24,00 2,93 12,82 68, 55, 38
MIK-B54 10,34 29,26 17,91 28,25 104, 57, 25
MIK-B55 6,16 26,93 8,77 20,16 85, 58,33
MIK-B56 ? 31,51 7,77 19,41 95, 69, 44
MIK-B57 ? 19,87 -0,23 2,07 49, 48, 45
MIK-B58 ? 34,01 15,21 22,41 112,70, 45
MIK-B59 9,61 38,25 19,05 29,27 130,77, 43
MIK-B60 3,79 28,78 5,67 18,14 85, 64, 40
MIK-B61 8,94 36,65 16,69 26,54 122,75, 44
MIK-B62 8,78 25,96 16,22 21,68 92,51,29
Ortalama 9,05 29,31 12,72 20,98 -

Tablo 3. Idyma Akyaka Kale Kazist seramik 6rneklerinin petrografik 6zellikleri

Ornek

Gruplan

MTA (%)

Kayac¢ ve Mineraller*

Kaya¢ Kokeni

Grup 1 850-900 6 55 Q,PLPy,D,O1,P1,B,Op Diyabaz-Bazalt
Grup 2 850-900 7 68 Q,P1,Py,B,01,0p Bazalt
Grup 3 750-800 4 65 Q,C,PLL,Ms,Qs,Sr,S,0p Serizit, Sist
Grup 4 800-850 7 60 Q,C,PLBy,Sr,Ms,0p Sist

Grup 5 900-950 5 60 Q,C,P1,By,Qs,Op Sist

Grup 6 800-850 8 55 Q,C,P1,By,Ms,Sr,St,Op Silttasi
Grup 7 900-950 4 60 Q,P1,Py,B,Op Bazalt
Grup 8 800-850 3 65 Q,C,PLBy,Op Kumtas1
Grup 9 850-900 6 60 Q,C,P1.By,Ms,Qs,Op Sist

Grup 10 750-800 6 55 Q,C,PLSr,Ms,Ft,Op Fillit

Grup 11 700-750 12 45 Q,P1,By,Py,01,0p,TK(%]1) Bazalt

(*) A: Andezit, Am: Amfibol, B: Bazalt, By: Biyotit, C: Cort, D: Diyabaz, Ft: Fillit, K: Kiregtasi, L: Limonit, Ms:
Muskovit, Ol: Olivin, Op: Opak Mineraller, Pl: Plajiyoklas, Py: Piroksen, Q: Kuvars, Sr: Serizit, St: Silttasi, S:

Sist, TK: Tugla Kirig1 Parcalart

T: Pisirim Sicakligi, P: Porozite (Gozeneklilik/Toplam Bosluk Oran1), MTA: Matriks Toplam Agrega Orani
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Grup 1: MIK-B1, MIK-B4, MIK-B14, MIK-B19, MIK-B20, MIK-B21, MIK-B22,
MIK-B23, MIK-B28, MIK-B29, MIK-B31, MIK-B32, MIK-B33, MIK-B34,
MIK-B36, MIK-B56, MIK-B62
Grup 2: MIK-B2, MIK-B3, MIK-B7, MIK-B10, MIK-B39, MIK-B42, MIK-B46
Grup 3: MIK-B5, MIK-B13, MIK-B17, MIK-B55, MIK-B59
Grup 4: MIK-B6, MIK-B52
Grup 5: MIK-B8, MIK-B18
Grup 6: MIK-B9, MIK-B25, MIK-B26, MIK-B30
Grup 7: MIK-B11, MIK-B60
Grup 8: MIK-B12, MIK-B48, MIK-B54
Grup 9: MIK-B15, MIK-B16, MIK-B24, MIK-B27, MIK-B38, MIK-B41, MIK-B53,
MIK-B58, MIK-B61
Grup 10: MIK-B35, MIK-B37, MIK-B40, MIK-B43, MIK-B44, MIK-B45, MIK-B47,
MIK-B49, MIK-B50, MIK-B51
Grup 11: MIK-B57
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Resim 6: Idyma Akyaka Kale Kazis1 seramik ornekleri ince kesit mikrofotograflari.
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Resim 6: Idyma Akyaka Kale Kazisi seramik 6rnekleri ince kesit mikrofotograflart (devam).
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Tablo 4: Idyma Akyaka Kale Kazis1 seramik 6rnekleri PED-XRF analizi sonuglart

Element Birim MIK-B8§ MIK-B11 MIK-B12 MIK-Bl6 MIK-B20 MIK-B26
MgO 1,46 2,20 0,398 1,52 0,924 1,14 1,06
Al203 12,04 15,56 10,59 13,43 13,56 14,83 10,66
Si02 62,06 68,29 63,04 65,37 62,47 57,61 59,60
K20 % 2,59 3,02 1,64 1,97 2,57 2,97 2,91

CaO 3,06 1,49 2,36 0,75 2,00 1,48 1,76
Fe203 6,98 6,71 7,30 9,48 6,03 5,84 6,46
LOI* 10,34 1,46 13,22 6,39 11,48 14,55 16,73

Sr 157,2 83,9 274 71,3 403,7 124,1 102,6

Zr bpm 158,3 213,7 335 259,2 319,7 172,5 209,5

Element Birim MIK-B39 MIK-B43 MIK-B45 MIK-B56 MIK-B62 Ortalama
MgO 131 3,64 3,15 2,72 1,49 1,91 1,76
A203 6,65 12,05 13,80 10,51 9,15 17.31 1232
Si02 5420 53,59 50,89 58,98 59,25 60,00 59,65
K20 % 188 2,48 253 230 2,92 3,04 252
Ca0 771 8,48 6,40 3,81 11,55 1,19 4,00
Fe203 6,17 7,49 7,14 6,57 505 9,07 6,96
Lo 21,58 10,73 1473 13,75 9,73 6,55 11,63

Sr 1362 116,6 126,5 62,2 369,8 914 163,0

7r PP R0 138,1 1653 164,4 184, 183,5 206,5

(*) LOI: 950°C’de Kizdirma ile Agirlik Kayb1 (Loss on Ignition).

Sio2 Sio2

MgO+AI203+ MgO+K20+
CaO+LOI K20+Fe203 Al203 Fe203

Resim 7: Idyma Akyaka Kale Kazis1 seramik drneklerinde PED-XRF analizi major elementlerine gore gruplandir-
malar (solda kalsit ve karbonat, sagda kil grubu igeren gruplandirma).
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MUGLA, BORUKCU POPULASYONU GEC GEOMETRIK-ROMA DONEMI
BEBEK VE COCUK ISKELETLERININ OKSOLOJIK ACIDAN ANALIZi
Ceylan Demirhan DURAK*
Basak Koca OZER
ismail OZER

GIRIS

Anadolu arkeolojik kazi alanlarindan ¢ok sayida insan iskelet kalintist giin yiiziine
¢ikarilmaktadir. Bu iskeletlerden popiilasyonun biiyiime gelisme ve beslenme yapisiyla ilis-
kisi hakkindaki 6nemli bilgileri bebek ve ¢ocuk bireylerden elde etmekteyiz. Bunlarla bir-
likte popiilasyonun donem sartlarina adaptasyonu ve yasam kalitesi gibi 6nemli bilgilere de
yine bebek ve ¢ocuk iskeletlerinde yapilan incelemeler ile ulagabiliriz.

Boriikcii Mevkii, Mugla li’nin, Yatagan ilcesi’ndeki, Yesilbagcilar Kasabasi icerisinde
yer almaktadir. Ge¢ Geometrik-Roma donemi ile tarihlendirilen Boriikgii, Stratonikeia ile
Lagina kutsal alan igerisindeki kutsal yolun dogusunda bulunmaktadir (Sogiit, 2012). Tiirki-
ye Komiir Isletmeleri Genel Miidiirliigii’ne baglh Giiney Ege Linyitleri Isletmesi Miidiirliigii
(GELI) galisanlari tarafindan 2002 yilinda bulunarak Mugla Miize Miidiirliigii’ne bildirilmis
ve kazilar 2009 yilina kadar Prof Dr. Ahmet Tirpan baskanliginda devam etmistir.

Biiylime ve gelismeyi konu alan oksoloji; antropometrik dlgiilerden faydalanarak bireyin
gelisimini ortaya koyar. Ayrica gevre, beslenme, genetik gibi bir¢ok faktorden etkilenir (Hema-
nussen, 2013). Bu ¢alismada oksolojik degerlendirme ¢ergevesinde uzun kemikler (humerus,
radius, ulna, femur, tibia ve fibula) makroskobik, metrik ve radyolojik olarak degerlendirilerek,
Boriikeii toplumunun bebek ve ¢ocuklarinin bitylime ve gelismesi ortaya konulmustur.

MATERYAL VE METOT

Boriik¢ii Mevkii’nde 2002-2009 yillarinda yapilan kazi caligmalarinda giin yiiziine
¢ikarilan iskelet materyalleri Ankara Universitesi Dil ve Tarih-Cografya Fakiiltesi Antropoloji
Boliimii Paleoantropoloji Laboratuvarina getirilmistir. Demografik analiz neticesinde toplam
533 bireye ait iskelet kalintist tespit edilmis, bunlar icerisinde 90 bebek ve 68 ¢ocuk olmak
iizere 158 birey ¢alisma materyali olarak secilmistir (Ozer vd, 2022).

*  Ceylan Demirhan Durak, Ankara Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Antropoloji Anabilim Dali.
cyln1993@gmail.com
Prof.Dr. Bagak Koca Ozer, Ankara Universitesi, Dil ve Tarih-Cografya Fakiiltesi, Antropoloji Boliimii. bko-
zer@ankara.edu.tr
Prof.Dr. fsmail Ozer, Ankara Universitesi, Dil ve Tarih-Cografya Fakiiltesi, Antropoloji Bliimii. iozer@ankara.edu.tr
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Bebek ve ¢ocuk bireylerin yas tahminlerinde dislerin ¢ikis zaman1 (Ubelaker, 1978) ve
fetal yaglandirma metodu kullanilmistir (Fazekas ve Kosa, 1978), ayrica epifiz kaynasmalari
da dikkate alinmistir (Brothwell, 1981). Alt ve iist eksremite uzunluklarindan iist kol (hu-
merus) ve 6n kol (radius, ulna) ile iist bacak (femur) ve alt bacak (tibia, fibula) kemiklerinin
maksimum uzunluklari osteometri tahtasi tizerinde milimetrik olarak 6l¢iilerek iskelet lgtim
formuna eklenmistir. Calisma neticesinde alinan Ol¢timlerle crural, brachial, kol-bacak ol-
mak tizere endisler Holliday ve Ruff (2001)’a gore hesaplanmistir. Uzun kemiklerden femur
ve tibianin maksimim uzunluklari kullanilarak boy tahmini Ruff (2007) gore yapilmustir.

Bebek ve ¢ocuk bireylerin iskelet materyalinde patoloji ve stres faktorlerinden; D ve C
vitamini eksikligi, cribra orbitalia, periostosis, kafatast kalinlagmasi, porotic hyperostisis’e
bakilmistir. Lezyonlar, Mann ve Hunt (2012), Ortner (2003), Buikstra ve Ubelaker (1994),
Brothwell (1981)’da belirtilen tanimlamalardan yararlanilarak makroskobik olarak gozlen-
mis ve Var/Yok seklinde kaydedilmistir. Boriik¢ii bebek ve ¢ocuklarinin enamel hipoplazisi
Brothwell (1981)’in hipoplazi dereceleri baz alinarak numaralandirilmis ve ¢alisma formuna
var, hafif, orta, siddetli olarak kaydedilmistir. Harris ¢izgileri Harris (1991)’e gore tibialardan
sag sol farki gbzetmeksizin saglam olanlar baz alinarak incelenmistir. Yaglandirmalar1 yapil-
mig olan 34 bireye ait tibialardan XS-1D model, 80 kW 200 mAs, 100 cm yiikseklik ile elde
edilen rontgen goriintiileri degerlendirilmistir.

BULGULAR
Demografik Bulgular

2002-2009 yillar1 arasinda yapilan Boriik¢ii Mevkii kazi alanindan toplam 533 bireye ait
iskelet ele gecirilmistir. iskeletler, yas ve cinsiyet dagilimlarina gére 90 bebek, 68 cocuk, 138
kadm, 226 erkek ve 10 cinsiyeti bilinmeyen eriskin olarak belirlenmistir. Caligma konusu
olan bebek ve ¢ocuklar Boriik¢ii bireylerinin % 29,63’ linii (% 16,881 bebek, % 12,75°1 ¢o-
cuk olmak iizere) olusturmaktadir (Ozer vd, 2022).

Tablo 1: Boriik¢ii bebek ve gocuklariin demografik dagilimi

Gruplar N %

Bebek 90 57,0
Cocuk 68 43,0
Toplam 158 100

Bebek bireyler 3’er ay araliklarla degerlendirildiginde toplam 88 bebek birey arasinda
37 bireyin 0-3 aylik déonemde 6lmiis oldugu goriilmektedir. Bu bireyler % 42,1 oraniyla de-
mografik dagilimin bityiik bir boliimiini olugturmaktadir. Yaslar: tam olarak belirlenemeyen
2 bebek birey bu tabloya dahil edilmemistir (Tablo: 2). Cocuk bireyler de 1 er yas aralik-
larla 3 yasindan 17 yasina kadar olan yas gruplarina ayrilmistir. Bu bireyler icerisinde 4
ve 5 yas gruplari 12 ser bireyle % 17,6 ile en yiiksek oliimlerin oldugu yas gruplari olarak
belirlenmistir (Tablo: 3).
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Tablo 2: Boriik¢ii bebeklerinin demografik dagilimi.

Yas Gruplar: N %
0-3 ay 37 42,1
3-6 ay 13 14,7
6-9 ay 6 6,8
9-12 ay 6 6,8
12-18 ay 8 9,1
18-24 ay 11 12,5
24-36 ay 7 8,0
Toplam 88 100
Tablo 3: Boriik¢ii ¢ocuklarinin demografik dagilimi.

Yas (yil) W %
3-3,9 8 11,7
4-4.9 12 17,6
5-5,9 12 17,6
6-6,9 4 6,0
7-7,9 4 6,0
8-8,9 6 9,0
9-9,9 7 10,2
10-10,9 2 3,0
11-11,9 2 3,0
12-12,9 5 73
13-13,9 1 1,4
14-14,9 0 0
15-15,9 3 4.4
16-16,9 1 1,4
17-17,9 1 1,4
Toplam 68 100

Uzun Kemik Biiyiimesi

Boriik¢ii toplumunun bebek ve ¢ocuklarinin kol kemiklerinin ortalama diyafiz uzunluk
degerleri Tablo 4’te verilmistir. Iskeletlerin korunma durumundan kaynakli olarak kol ke-
miklerinden 3, 7 ve 8. yaslarda 6l¢tim alinamamistir. Uzun kemik biiylime degerlerine bakil-
dig1 zaman humerusun erken yaslardan itibaren gelisim gosterdigi saptanmustir. (Grafik: 1).
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Tablo 4: Kol Kemiklerinin ortalama diyafiz uzunluklarinin yasa gore dagilimi.

Humerus REGIUT Ulna

1 3 111,6 1,527 3 86,33 3,785 3 84,66 15,695
2 2 115,5 2,121 3 88,33 2,886 - - -
3 - - - - - - - - -
4 1 143,0 . 1 113,0 - 1 123,0
5 1 170,0 -
6 1 152,0 2 124,5 4,94 1 132,0 -
7 - - - - - - - - -
8 - - - - - - - - -
9 1 196,0 - - - - - - -
250
200 >
e 150 rAx ——t
A umerus
E 100 &2
A .
Radius
50
=== UIna
O T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Yas (yil)

Grafik 1: Kol kemiklerinin yasa gore bilyiime egrileri.

Bebek ve gocuklarin bacak kemiklerinin ortalama diyafiz uzunluklarina bakildiginda ise
femurun tibiadan her yasta daha uzun oldugu goriilmektedir. Kol kemiklerinde oldugu gibi
bacak kemiklerinde de korunma durumundan kaynakli olarak 10 ve 11 yaslarinda hig¢ 6lgiim
almamamustir. (Tablo: 5, Grafik: 2).
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Tablo 5: Bacak kemiklerinin ortalama uzunluklarinin yasa gore dagilimi.

Fibula

Yas (y1l)
1 2 124,5 27,57 5 98,6 13,75 1 110,0
2 2 146,5 2,12 1 124,0 | - 1 118,0 -
3 1 177,0 - - - - - - -
4 2 194,0 1,41 2 159,0 | 2,82 - - -
5 3 202,6 11,37 2 170,0 |0
6 1 210,0 - 2 174,5 10,70 - - -
7 - - - - - - - - -
8 - - 1 209,0 | - - - -
9 1 275,0 - - - - - - -
10 - - - - - - - - -
11 - - - - - - - - -
12 3 286,66 23,62 1 268,0 |- - - -

400

300 * a

E 200 '7&""“ == Femur
100 =4 Tibia
0 T T T T T T T T T T T 1 + F|bu|a
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Yas (yil)

Grafik 2: Bacak kemiklerinin yasa gore biiyliime egrileri.

Bireylerden alinan kol ve bacak kemik uzunluklarimin 6lgiimlerinden endis degerleri he-
saplanmistir. Bebeklik doneminde oransal biiyiimenin her yasta benzer seyrettigi, cocukluk
doneminde biiylime ile oranlar arasindaki farkin arttigi goriilmektedir. Crural endis, tibia
uzunlugunun femur uzunluguna oranlanmast ile elde edilir. Brachial endis, radius uzunlu-
gunun humerus uzunluguna olan oranidir. Kol/Bacak endisi humerus uzunlugunun femur
uzunluguna oranlanmasi sonucu alt ve {ist ekstremite uzunluklarmin degiskenligini goster-
mektedir (Holiday ve Ruff, 2001) Uzun kemiklerin korunma durumuna bagl olarak crural,
brachial ve kol/bacak endisi degerlerine 6 yasina kadar bakilmistir (Tablo: 6 ve Grafik: 3).

69




KOULTUR VARLIKLARI VE MUZELER GENEL MUDURLUGU

Tablo 6: Crural, Brachial ve Kol/Bacak Endislerinin yaga gore dagilimi

Crural Endis Brachial Endis Kol/Bacak Endisi
Yas (y1l) Ort. S Ort. > h Ort.

1 2 79,36 2,24 3 717,73 291 - - -
2 1 83,78 - 2 77,93 1,43 1 77,02 -
3 - - - - - - - - -
4 1 82,56 - - - - - - -
5 1 80,18 - - - - - - -
6 1 82,85 - 1 79,60 - 1 72,38 -
85
20 - / \/

A
75
A
70
65 T T T T T 1
1 2 3 4 5 6
Yap (yy)
=== Crural Endis Brachial Endis ==fe=Kol/Bacak Endisi

Grafik 3: Crural, Brachial ve Kol/Bacak Endislerinin yasa gore biiyiime egrisi.

Boy Uzunlugu

Caligma kapsaminda femur ve tibialarin diyafiz uzunluklar1 kullanilarak Ruff (2007)’a
gore bir yas ve {izeri bireylerin boy uzunluklari hesaplanmistir. Boriikeii bebek ve ¢ocukla-
rindan 15 bireyin femur uzunlugu ve 14 bireyin tibia uzunlugundan boy hesaplamasi yapil-
mistir (Tablo: 7). Bireylerin boy uzunluklarinda biiyliimeye bagl bir artis vardir ve Grafik 4
ve Grafik 5’te gorildiigli gibi boy artis1 femur ve tibiada benzerdir ve dogrusal bir biiyiime
gostermektedir.
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Tablo 7: Femur ve Tibia uzunlugundan hesaplanan boy uzunluklarinin yasa gore dagilimi (Ruff, 2007).

Femurdan boy tahmini

Tibiadan boy tahmini

Yas (y1l rt 2
s (yil) Ortalama (cm) Ortalama
(cm)
1 2 70,32 8,35 5 70,16 4,84
2 2 78,77 0,62 1 80,62 -
3 1 88,97 - - - -
4 2 94,92 0,41 2 95,68 0,92
5 3 97,12 3,53 2 100,04 0
6 1 100,7 - 2 102,48 0,23
7 - i, i, B R i
8 - - - 1 116,43 -
9 1 120,13 - - - -
10 - - ; - ; -
11 - - - - - -
12 3 123,13 7,56 1 137,14 :
140
120 . L
IS
100
D
E] 80
<
3 60
]
> 40
A
20
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Yas (yil)

Grafik 4: Femur uzunlugundan hesaplanan boy uzunlugunun yasa gore dagilimi.
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Grafik 5: Tibia uzunlugundan hesaplanan boy uzunlugunun yasa gére dagilimu.

Paleopatolojik Analiz

Boriikeii bebek ve gocuklarinin stres gostergeleri ve patolojilerine bakildiginda, % 15,3°
iinde cribra orbitalia gorillmektedir. D vitamini eksikligi goriilmemekle birlikte % 10,8’inde
periostitis, % 3,9’ unda kafatasi kalinlasmasi, % 1,9’unda porotic hyperostosis ve % 1,9’unda
C vitamini eksikligi goriilmektedir. Ayrica bebek ve gocuklarin % 25,9’unda enamel hipopla-
zisi, % 17,6’sinda harris ¢izgileri goriilmektedir (Demirhan Durak, 2022).

Boriik¢ii kazi alanindan elde edilen bebek ve ¢ocuk iskeletlerinin korunma durumuna
gore tibialardan sag-sol ayrimi yapilmaksizin sadece saglam olanlar harris ¢izgilerinin tespiti
icin ¢alistlmistir. Toplamda 34 bireyin tibialarinin rontgenleri ¢ekilmistir. Radyolojik goriin-
tillerden elde edilen sonuglara gore 34 bireyden 6 tanesinde harris ¢izgisine rastlanmigtir
(Resim: 1).

Harris ¢izgileri bulunan bireylerin dort tanesinde enamel hipoplazisine rastlanmigtir. Cocuk
bireyler icerisinden sadece birinde tibianin distal kisminda iki harris ¢izgisine rastlanilmstir.
Bu bireyde hafif derecede enamel hipoplazisi de goriilmiistiir. Ayni bireyde sag ve sol orbitalde
cribra orbitalia’ya (Resim: 2), tibiasinda aktif periostitis’e (Resim: 3) ve C vitaminine eksik-
ligine bagli sphenoidde iskorbit ve temporal kemikte porotic yapiya (Resim: 4) rastlanmustir.

TARTISMA VE SONUC

Ge¢ Geometrik-Roma Donemi toplumu olan Boriikeii iskeletlerinde bebek ve g¢ocuk
6liim oranlar1 %29,63 olarak belirlenmistir. Bu orana gore Boriik¢ii toplumunda bebek ve
¢ocuk oliimleri Anadolu Roma-Bizans toplumlari igerisinde yiiksek bir degere sahiptir. Sos-
yoekonomik durumlari ve beslenme kaynaklarinin varligi gibi gostergelerin iyi durumda ol-
dugunun belirtilmis olmasina ragmen Boriik¢ii ¢ocuklarmin 6liim oraninin nispeten yiiksek
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olmasi bu bireyleri etkileyen bir salginin varligimi diisiindiirmektedir. Kazilar neticesinde
elde edilen ve hazir bekletildigi diistintilen bos ¢ocuk mezarlarinin varligi da bu diisiinceyi
destekler niteliktedir (S6giit, 2012).

Boriik¢ii toplumunda bebek ve ¢ocuklarin uzun kemik biiyiimesi ve boy hesaplamalarin-
dan yola ¢ikilarak, biiylime seyirlerinin yasamin ilk yilarinda normal bir sekilde devam eder-
ken humerus, femur ve tibia uzunluklarinin 5-6 yaslarinda bir biiyiime gerilemesi gosterdigi
gozlenmektedir. Bu durum yasamin ilk yillarinda siitten kesme ve hazir besine ge¢ilmesinin
biiytiime lizerinde ¢ok fazla etkili olmadigini, ancak 5 yas ve sonrasinda basgka bir sebeple
ciddi diizeyde olmasa da biiylimede bir yavaglama durumunun oldugunu gostermektedir.

Kol kemiklerinden humerus uzunlugunun biiyiimesine bakildiginda Boériikgii toplu-
munun bebeklerinde yasamin ilk yillarinda, 1 ve 2 yaslarinda diger toplum ortalamalarin-
dan yiiksek degerler goriilmiistiir. Bortik¢li cocuklarinin 3 yag grubu humerus biiyiimesine
bakilamamistir. Ancak 4 ve 5. yaslarda yine diger toplum g¢ocuklarinin humerus biiytime
egrisi lizerinde bir bliylime gosterdigi goriilmektedir. Bu biliylime ataginin sonrasinda 6. yasla
birlikte bir yavaslama gozlenmektedir.

Crural endis Boriikcii bebeklerinde 2. yasta bir dnceki yasa gore yiiksek bir oran gosterir-
ken 4. ve 5. yaslarda bu oranin geriledigi gdzlenmistir. Bu durum biiyiimede bir duraksama-
nin oldugunu diisiindiirmektedir.

Boriikeii toplumu bebek ve ¢ocuklart birgok stres gostergesi agisindan da incelenmis-
tir. Bir¢ok faktoriin biiylime ve gelisme tizerine etkisinin 6nemli olmasi ve diger Anadolu
toplumlariyla karsilastirilmasi, Boriik¢li’nilin biiylime ve gelisme donemindeki bireylerinin
yerini belirlemigtir. Harris ¢izgilerinin diger stres gostergeleriyle iliskisine bakildigi zaman
6-10 yaslar1 arasinda hipoplaziye daha sik rastlanmig ancak stres gostergeleri ile aralarinda
anlamli bir iliskinin olmadig1 goriilmistiir.

Caligmamizda uzun kemik dl¢timlerinden humerus uzunlugu, femur uzunlugu, tibia uzun-
lugu Anadolu eski toplumlarindan olan Ortacag’a tarihlendirilen Havuzdere (Ozdemir vd
2020) ile karsilastirilmistir. Kol kemiklerinden humerus uzunlugu karsilagtirmasinda Boriik-
¢ii toplumunun bebeklerinin 1. ve 2. yaslarinda Havuzdere ortalamasindan yiiksek degerler
gosterdigi goriilmektedir. 4 ve 5 yaslarda yine Boriikgii ¢ocuklarinda humerus biiylime
egrisinin Havuzdere’den yiiksek bir biiylime gosterdigi goriilmektedir. Femur uzunlugunda 2
yas ile birlikte dogrusal bir biiyiime goézlenmekle birlikte 4. yas ile Havuzdere’nin gerisinde
kaldig1 soylenebilir. Tibia uzunlugunun da yasamin ilk yillarinda Bortik¢ii’de yiiksek oldugu,
ancak 5. yas ile Havuzdere toplulugunun altinda kaldigi gézlenmektedir. Uzun kemiklerin
uzunluk karsilagtirmasinda toplumlar arasindaki farkin yasanilan donem, yasam kosullari,
beslenme, ¢evresel etkiler ve sosyoekonomi gibi bir¢ok faktdrden kaynaklandigi sdylenebilir

Boriikgii bebek ve ¢ocuklarinda brachial endis dogrusal bir oran gostermektedir. Havuz-
dere bebek ve cocuklari ile karsilagtirilmasiyla Boriikgli’de brachial endis 1. yasta diisiik de-
ger gosterirken 2. yasta daha yiiksek orana sahip oldugu goriilmektedir. Dolayistyla 2. yasta
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Bortikgii bebeklerinin kol uzunluklar1 Havuzdere’den daha uzundur. Crural endis Boriikgii
bebeklerinde 2. yasta bir 6nceki yasa gore yliksek oran gosterirken 4. ve 5. yaslarda bu oranin
diistiigii ve bacak kemiklerinde bir gelismenin goriilmedigi gézlenmistir. Bu durum biiyiime-
de bir duraksamanin oldugunu diisiindiirmektedir. Havuzdere ile Boriik¢ii karsilagtirmasinda
1. yasta Havuzdere’de yiiksek crural endis degeri gozlenirken diger yaslarda Boriike¢ii’de
daha yiiksek crural endis degeri gézlenmistir. Endisler arasinda yiiksek oransal fark olmadig1
i¢in bu durumun doénemsel ve ¢evresel farktan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Calismamizda Harris ¢izgilerinin varligina bakilmis ve en fazla proksimalde 6 ¢izgiye
rastlanmistir. Harris ¢izgilerinin Boriik¢ii toplumu ¢ocuklari igerisinde goriilme orant %17,6
dir.Havuzdere toplumu ¢ocuklarinda goriilme orant % 39,2’dir. Boriik¢ii cocuklarinda Harris
cizgisine Havuzdere toplumundan daha az rastlandigi goriilmektedir. Bunun nedeni olarak
cevresel kaynakli streslerden daha az etkilenildigi ve sosyoekonomik durum ile iliskilendiri-
lebilir(Ozdemir vd, 2020; Demirhan Durak, 2022).

Boriik¢ii ¢ocuklarinin tibiadan boy uzunlugu tahmini Havuzdere toplumu ile karsilasti-
rilmigtir. Bir ve iki yaslarindaki Boriik¢ii bebeklerinin Havuzdere bireylerinden uzun oldugu
gozlenmistir. Bu yaslarda anne siitiiniin ve anne bakiminin 6neminden kaynakli, Boriik¢ii
bebeklerinin boy uzunlugunun yiiksek oldugu diisiiniilmektedir. ilerleyen yaslarda goriilen
biiyime atag ile birlikte Havuzdere ¢ocuklarinda boy artisi olurken Boriik¢ii cocuklariin
geri kaldig1 ancak bu geriligin yiiksek diizeyde olmadig1 goriilmektedir. Karsilastrilan Ha-
vuzdere toplumu ile Boriik¢ii arasindaki zaman farki ve yasam kosullarindaki degisimler boy
uzunluklari arasindaki farki etkiledigini diisiindirmektedir.
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Resim 1: 08 BM 43/ D (5-6 yas) No’lu bireye ait radyolojik go

Resim 2: 07 BM 23/C (4-5 yas) Cribra Orbitale.
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Resim 3: 07 BM 23/C (4-5 yas) Aktif Periostitis.

Resim 4: 07 BM 23/C (4-5 yas) Porotic Yap1.
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LAODIKEIA KILISEL PERISTYLLI EVDE GERCEKLESTIRILEN KORUMA VE
SERGILEME UYGULAMALARI

Cagri Murat TARHAN*

GIRIS

Denizli ili’nin 6 km kuzeyinde Lykos (Ciiriiksu) Ovas iizerinde konumlanan Laodikeia
Antik Kenti’nde, 2003 yilindan itibaren araliksiz bicimde devam eden arkeolojik kazilarla
eszamanli olarak, birgok yapisal kalinti iizerinde 6nemli koruma ve sergileme projeleri yii-
ritiilmektedir. Koruma konusunda gdsterilen bu hassasiyet, yiizyillarca toprak altindaki ko-
sullara uyum saglayarak giiniimiize ulasan kalintilarin, dis ortam sartlarinin yarattigi olum-
suzluklardan fazla etkilenmeden korunmalarini saglarken; sergilemeye doniik diizenlemeler
gecmisten giinlimiize tasinan arkeolojik izlerin, kente gelen ziyaretgilere daha anlasilir bir
ifadeyle sunulmasina imkan vererek, meraklilarina arkeolojik alan algilarini derinlestirebil-
me olanagi sunmustur. Bu baglamda kalic1 ve siirdiiriilebilir koruma programi ¢ergevesinde
2018-2022 yillar1 arasinda Kiliseli Peristylli Ev’de gergeklestirilen ¢aligmalar antik kentte
yiiriitiilen koruma projelerinin dnemli bir 6rnegini olusturmaktadir.

TANIM VE KORUMA SORUNLARI

Kiliseli Peristylli Ev olarak tanimlanan yap1 kompleksi, hippodomik kent plani igerisin-
de merkezi Suriye Cadde’sinden Kuzey Tiyatroya ac¢ilan Tapinak Dogu Sokagi’nin kuzey-
batt ucunda, Kuzey Tiyatro’nun giiney analemna duvarina bitisik sekilde insa edilmistir.
2010 yilinda kegfedilen yapida 2018 yilina kadar araliklarla devam eden kazilar sonucunda;
doguda (ev kilisesi) ve batida apsisli birer salon, bir peristylli avlu, bir atrium, bir ha-
mam, bir latrina ve 19 domestik mekan olmak iizere toplamda 25 farkli boliimden olusan
kompleksin tamami agiga ¢ikarilmistir (Resim: 1). Yapida ortaya ¢ikartilan sikke ve diger
buluntular, Kiliseli Peristylli Ev’in M.S. 3. yiizyi1ldan M.S. 7. yiizyilin basina kadar farkl
diizenlemelerle siirekli kullanim gordiigtinii ortaya koymaktadir'.

Yapilan kazilarla yapinin ana omurga duvarlarina, kap1 sdve ve lento bloklari ile tasi-
yici siitun ve basliklaria ait mimari pargalar yikinti vaziyette ve etrafa dagilmis bir sekilde
tespit edilmistir. S6z konusu tiim bu mimari yapi taglar1 ve bunlara iligkin yapisal unsurlar
kilisenin gegirdigi depremler ve tamiratlar nedeniyle oldukga bigim degistirmistir. Ozellikle
Imparator Focas Dénemi’nde yasanan (M.S. 602-610) biiyiik depremde yapimin biiyiik 61-
clide yikilarak islev dis1 kaldigi goriilmektedir?. Bu son facia neticesinde duvarlar ve tasiyici
diger elemanlarin yikilmasiyla duvarlardaki mermer kaplamalar neredeyse tamamen parca-
lanirken, zeminde yer alan tas dosemeler ile opus sectile karolari ise yikinti altinda ezilmek-

Ogr. Gor. Dr. Cagr1 Murat TARHAN, Pamukkale Universitesi, Denizli/ TURKIYE, cmtarhan@pau.edu.tr
1 Simsek 2012, 65-66; Simsek 2013a, 106-108; Simsek 2013b, 319-328, Simsek 2019, 38.
2 Simsek 2019, 39.
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ten kurtulamamistir. Yap1 duvarlarina ait birgok yapi tasi ile duvar ve zeminleri siisleyen
kaplamalardan; kalintt molozu ig¢inde ulasilabilir durumda olanlarin zamanla yagmalanarak
eksildikleri net bigimde anlagilmaktadir.

KORUMA UYGULAMALARI

Ozgiin devirlerde bir gat1 ya da gat1 sagag1 altinda meydana getirilmis olan hassas nitelikteki
kalint1 gruplarmin siirdiiriilebilir sekilde korunarak sergilenebilmesi ¢alismalarin odak noktasini
olusturmugtur. Normal kogullarda bu tarz hassas unsurlariin dis etkilerden zarar gérmemesi
icin akla gelen en efektif ¢oziim yolu koruma ortiileri gibi goriinse de Kiliseli Peristylli Ev
konumlandigi alan itibariyle bdyle bir uygulamaya uygun degildi. Yapi i¢in gelistirilecek her-
hangi bir koruma catisi, tasarimina ne kadar dikkat edilirse edilsin hemen yanindaki dnemli bir
Roma tiyatrosunu golgede birakacakti (Resim: 1). Bu nedenle koruma ¢aligmalarinda dncelikle
koruma ortiisiine uygun olmadigi i¢in agik alanda sergilenecek olan yapi kalintilarinin yagis
sularindan etkilenmemesi adina bazi ¢alismalar gerceklestirilmistir. Uygulamada ilk olarak,
yapinin konumlandig1 alandaki ana su kanalizasyon sistemi ile yap1 zeminindeki tahliye hatlart
kanal tipi kameralarla tespit edilmis ve sonrasinda 6zgiin kapaklari kaldirilarak zaman i¢inde
kanal haznelerinde birikmis olan dolgu toprak tamamen temizlenmistir. Devaminda gerekli
onarimlar yapildiktan sonra modern drenaj borulari yerlestirilerek yapiya ait mekan zeminle-
rinden birikecek yagis sularinin tahliye edilmesi saglanmustir.

Yapiya ait mimari yikintilar, ele gegen orijinal bloklar elverdigince anastylosis esaslt
olarak ayaga kaldirilmistir. Bu agamada avlu portikosuna ait siitun pargalari onarilirken,
yapistirmalarda mekanik agidan 6zgiin yapi taslariyla uyumlu epoksi regineler kullanilir-
ken donatilarda esnek yapili paslanmaz g¢elikler ve kenetlemelerde ise akitma kursun tercih
edilmistir. Siitun siralarindaki az sayidaki eksik kisimlar ise ¢imento imitasyonlar yerine;
6zgiin bloklarin morfolojik 6zellikleri dikkate alinarak belirlenen tek renk yalin mermer
ve travertenlerle timlenmistir. Uygulamada, mimaride noksan olan boliimlere ait pargalar-
dan alinan negatif kaliplar, pantograf teknigiyle yeni traverten ve mermer bloklara iiggen
modelleme ile taginarak islenmis, bu yolla ¢ikarilan kopyalar eksik kisimlara yapistirilarak
tamamlamalar yapilmistir. Yapinin ana omurga duvarlarinin onarimlarinda ise tas orgiilerin
yerinde korunan boliimleriyle, anastylosis esasli ylikseltilen bdliimleri arasina ayirici olarak
yatay tugla siralar1 yerlestirilmistir. Korunan duvarlardaki derz kayiplarinin onariminda ve
anastylosis esaslt ¢aligmalarin montajlarinda, 6zgiin har¢ drneklerinin Laodikeia Malzeme
Analiz Laboratuari’nda gerceklestirilen karakterizasyon analizlerinden yola ¢ikilarak hazir-
lanan kire¢ baglayicili onarim harglart kullanilmistir. Yap1 duvarlarinin onariminda ayrica
farkli evre ve olayla iligkili cok sayida kalint1 6zgiin bi¢cimiyle korunarak teshire sunulmus-
tur. Bunlarim biiyiik béliimii yapida meydana gelen son depremle iliskilidir. Ornegin antik
kentin bir¢ok noktasinda izine rastlanan fay onii kiriklarindan birisi Kiliseli Peristylli Ev’in
giiney dogu bolimiinden gegerek, dogudan kuzey batiya dogru uzanan genis bir ¢atlak ve
¢okiintli hatti meydana getirmistir. S6z konusu tahribatin mekan duvarlarina ve zeminlere
sirayet eden izlerinin algilanmasi adina bu noktalardaki onarim dolgular1 6zgiin yiizey se-
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viyelerinin olduk¢a altinda sonlandirilarak yasanan depremin meydana getirdigi kirilma,
catlama ve ¢okme izlerinin ziyaret¢iler agisindan algilanabilmesi saglanmistir (Resim: 6).

Oncesinde de degindigimiz gibi Kiliseli Peristylli Ev, kullanildig1 dénemde gesitli ta-
miratlar gecirerek oldukca bigim degistirmistir. Ozellikle M.S. 7. yiizyildaki deprem faci-
as1 sonucunda, zemine diisen yapitaslarinin yarattig1 basingla birlikte, peristylli avlu taban
diizleminde yer alan traverten désemelerde ve avlu portikosu, apsisli dogu salon, i¢ nart-
heks ile batidaki apsisli salon zeminlerindeki opus sectille dosemelerde ¢okme ve yiikselme
deformasyonlar1 olusurken déseme karolarimin biiyiik béliimii meveut harg yataklarindan
ayrilarak dagilmistir. Korunagelen taslarin biiyiik bolimi parcalanmis sekilde ele gegerken,
saglam kalabilen az sayidaki drnegin ise 6zglin zemin yatagindan ayrilmis oldugu goézlen-
mektedir. Bu alanlara miidahale edilmeden dnce korunan parga ve izleri tamamlayabilecek
orijinaller, kilisenin tasnif alaninda aranmis ve bulunanlar yerlerine yerlestirilmistir. Ayrica,
oldugu yerde kirillan veya parcalar halinde etrafa dagilmis olan dosemeler yapistirilarak
toparlanmistir. Birlestirme islemlerinde, kiigiik boyutlu pargalar igin tersinir yapidaki ya-
pistiricilar tercih edilirken, fazla sayida parcadan olusan biiyiik ebatli dosemelerde ise ¢ift
kompedantli epoksi regineler kullanilmistir.

Yapida yiiriitiilen koruma caligmalari kapsaminda, baglamidan kopmus olarak ele gegen
Opus sectille dosemelerin 6zgiin yerlerine sabitlenmesi i¢in har¢li onarim uygulamalarindan
faydalanilmistir. Onarimlarda dncelikle 6zgiin malzemelerin analiz verileri dikkate alinarak,
kullanilacak montaj harglarinin nitelikleri belirlenmistir. Ozgiin 6rneklerin analiz degerleri
lizerinden gelistirilen bu harglarda, agrega olarak tugla kirig1, tugla tozu, travarten tozu, mer-
mer tozu ve dere kumu kullanilirken baglayici olarak sonmiis kire¢ kaymagi ve hidrolik toz
kireg tercih edilmigtir. Onarim harclarinda agrega boyutu 6zgiin 6rneklerin elek boyutundan
daha diisiik bir graniilometride hazirlanmistir. Bu yolla doseme taslari sabitlenirken montaj
seviyesi ince tutularak, orijinal har¢ katmanlarinin zarar gérmesinin 6niine gegilmistir.

Yerinde korunan pargalar zemine sabitlenirken, ilk olarak kilcal catlak tespit edilen do-
seme karolarinin 6n konsolidasyon islemleri tamamlanmistir (Resim: 2). Uygulamalar %1,
%3, %5 oranlarinda hazirlanmis Paraloid B72 soliisyonunun ¢atlak hatlar1 boyunca enjekte
edilmesiyle gerceklestirilmistir. Zemin baglantisinin kismen korundugu pargalarda ise kal-
dirma esnasinda dosemenin zarar gérmemesi adina facing koruma bandajlariyla ek énlemler
alinmustir. Bu gibi durumlarda déseme boyutuna gore kesilen bandajlar, %3’liik Paraloid
B72 yardimiyla yapi taginin biitiiniinii saracak sekilde iist yiizeyden tutturulmustur. Opus
sectille zeminlerin harg¢li onarimlarinda ayrica; yapidaki deprem izlerine miidahale edil-
meyerek mevcut kalintt durumunun konsolidasyonu uygulama sinir1 olarak belirlenmistir.
Bu gergevede, tabanda goriilen ¢okme ve yiikselme deformasyonlarinin korunmasi igin bu
boliimlerde yer alan désemelere yapistirma islemi uygulanmamistir. Bunun yerine yine fa-
cing ortiileri kullanilarak 6zgiin forma uygun kaldirma iglemi yapilmis ve kalintilarin insitu
bigimleri bozulmadan yerlerine sabitlenmesi saglanmistir (Resim: 6).
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Kiliseli Peristylli Ev’in opus sectille kapli zeminlerinde gerek ara evre tamiratlarindan
ve gerekse terk edilme sirasindaki sokiimlerden kaynakli olarak yogun kayiplar meyda-
na gelmistir. Panellerden giliniimiize az sayida doseme tasi1 kaldigindan, yapisal biitiinliik
ancak yatak harci iizerinde belirgin olan negatif izlerden anlagilmaktadir. Bu bakimdan
yapidaki opus sectille désemelerle beraber, 6zgiin izlerin takip edilebildigi alt katman
harglar1 da koruma kapsaminda ele alinmistir. Oncelikle hargli onarim uygulamalariyla
catlak ve bosluklara gerekli miidahalelerin yapildigi bu alanlarda, bag yapist bozulmus harg
katmanlar1 kire¢ suyu teknigi kullanilarak saglamlagtirilmistir. Sonrasinda alana gelecek
ziyaretgilerin 6zgiin yatak izlerine zarar vermeden mekanlar1 gezerek zemin désemelerini
Ozglin biitiinliigi i¢inde algilayabilmelerini saglayacak ve ayni zamanda bu alanlari agik
hava sartlarinin zararli etkilerinden koruyacak bazi tamamla ¢alismalar1 gergeklestirilmis-
tir. Uygulamalarda iki farkli yontem benimsenirken hargli yatak izlerinin yiiksek seviyede
korundugu apsisli kilisede kire¢ har¢li tamamlamalar uygun bulunurken (Resim: 4), peristy-
1li avlu, stitunlu galeri ve apsisli dogu salondaki déseme izlerinde dogal tas tamamlamala-
rindan faydalanilmistir (Resim: 5).

Taban dosemelerindeki tamamlamalarda oncelikle geri doniisimii miimkiin kilmak ve
0zgiin zeminlere zarar vermemek adina {i¢ tabakadan meydana gelen bir koruma katmant
uygulamasi gergeklestirilmistir (Resim: 3). Uygulamanin birinci adiminda elenmis kaz1 top-
ragindan hazirlanan gamurla biitiin zemin yiizeyleri stvanmigstir. Ardindan ¢amur katmaninin
iizerine genis dokuma agikligina sahip tekstil tela serilmistir. Son tabaka ise 6zgiin zemin
harcinin karakterizasyonuyla uyumlu olarak ayni icerikle hazirlanan tugla katkili sonmiis
kire¢ harcindan olusturulmustur. Oncesinde de belirtildigi apsisli kilisedeki opus sectille
panolarindaki eksik boliimler, 6zgiin montaj har¢larinin ¢ok iyi durumda olmasi sebebiyle
eksik doseme izlerinden yansiyan pozitiflerin dogrudan koruma katmaninin en st tabaka-
sin1 olusturan harg iizerine islenmesiyle tamamlamalar yapilmistir (Resim: 3-4). Peristylli
avlu ve apsisli dogu salondaki zemin désemelerinin eksik boliimlerinin tamamlanmasinda
ise tek renk ve dokuya sahip traverten tasi tercih edilmistir. Yerinde korunan izlerden 6z-
giin doseme sablonlari ¢ikarildiktan sonra koruma katmaninin iizerine aktarilan sablonlara
traverten levhalardan kesimler yapilarak, yeni doseme taglar1 hazirlanmistir. Uygulamalarda
yeni kesilen traverten karolar 6zgiin taban diizleminin yaklasik 1 cm. altinda montajlana-
rak, orijinal désemelerin 6n plana ¢ikmasi saglanmistir. Bu yolla alani gezen ziyaretgilerin
kabart1 seklinde algilayacaklar1 6zgiin doseme taslarindan yola ¢ikarak eski-yeni ayrimina
kolayca varmalar1 saglanmistir (Resim: 5).

Kiliseli Peristylli Ev’de koruma ve sergilemeye yonelik tamamlamalarinin yapildigi bir
baska stisleme unsurunu mermer duvar kaplamalar1 olusturmaktadir (Resim: 7). Apsisli dogu
mekanda naos ve nartheks boliimlerinin duvar yiizeylerinde izlerine rastlanilan ve 6zgiinde
birbiri Ustline en azindan ii¢ sira halinde ytikseldikleri diisiiniilen mermer panolar yapinin kul-
lanim dis1 kaldig1 son depremle birlikte pargalanarak etrafa dagilmistir. Kiliseli Peristylli Ev’de
gerceklestirilen kazilar neticesinde duvar kaplamalarma dair agiga ¢ikan insitu verilerin bii-
yiik bolimii, orijinal plakalardan ziyade bunlara iliskin montaj izleri ile baglama kenetlerinden
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olusmaktadir. Panolarin 6zgilin restitiisyonuna ait 6l¢ii ve sablonlara ancak bu tarz kanitlarla
ulasilabilmektedir. Duvar yiizlerinde secilebilen sokiim izlerinden anlasildig1 kadariyla, kilise
terk edilirken yikint1 altinda erisilebilir olan plakalari tamami, kazma ve murg benzeri aletlerle
yerlerinden sokiilerek gotiirilmiistiir. Bu esnada oldukga baski géren plakalar, zemine gomiilii
duran pay fazlaliklarindan zorlandiklari i¢in kirtlmistir. Bunun neticesinde de 6zgiin kapla-
malardan geriye kirilan zemin paylar ile sokiim sonucu etrafa dagilan pargalar kalabilmis-
tir. Istisnai olarak agir bloklarm altinda kalarak ulasilamayan az sayidaki {ist siralara ait plaka
tlime yakin bigimde ele gegmistir. Uygulamalar kapsaminda oncelikle kazilar esnasinda me-
kan i¢lerinde bulunarak tasnif alanina kaldirilan pargalar ile orijinal yerlerine sabit olan plaka
kiriklar eslestirilerek ¢ift kompedantli epoksi reginelerle yapistirilmistir. Epoksi uygulamasin-
da birlesen parga kesitlerine, aseton i¢inde hazirlanan %3’liik Paraloid B72 siiriilerek onarimin
tersinir olmasi saglanmistir. Yapistirilarak bir araya getirilen plaka parcalarin tamamlanmasin-
da tek tipte beyaz traverten altlik olarak kullanilirken bunun {izerine 6zgiin montaj harciyla
uyumlu har¢ kaplamasi yapilmstir. Eksik kisimlarin tamamlanmasiyla orijinal boyutuna ge-
tirilen plakalar yeni kenet baglantilari olusturularak 6zgiin duvarlara belirli noktalardan tuttu-
rulmustur (Resim: 7). Plakalarin montajinda elastisitesi ve viskozitesi yiiksek epoksi regineler
tercih edilirken, re¢ine kullanimi yalnizca baglanti noktalartyla sinirl tutulmustur. Ayrica tim
asamalarda uygulamalari geriye alinabilir olmasi hususuna 6zellikle dikkat edilmistir. Bu
baglamda yerinde korunan har¢ katmanlari ile orijinal montaj izlerinin zarar gérmemesi adina
plaka siralarimin sabitleme alani yaklagik 2 cm. 6ne ¢ekilmistir. Boylelikle mermer plakalarin
6zglin yiizeylere temas Onlenerek olasi geri sokiimlerin kolaylagmasi saglanmistir. Uygulama-
nin devaminda plaka siralari ile yatak izlerinin korundugu 6zgiin har¢ katmanlar: arasindaki
bosluk hatt1 kirmizi ponza kirigiyla doldurularak yiizeyler arasi nem bariyeri olusturulmustur.
Islem sonunda plaka siralarmnin iist sinirlar1 ile 6zgiin duvarlar arasindaki acikliklar kireg esasli
onarim harglarryla doldurularak kapatilmistir.

DEGERLENDIRME

Sonug olarak 6zgiin doneminde kireg tas1 ve kireg harci kullanilarak insa edilmis olan Kili-
seli Peristylli Ev’de yine malzeme olarak kireg harci ve kireg taginin kullanildigr geleneksel ko-
ruma uygulamalari tercih edilerek arkeolojik dokuya zarar vermeden ve koruma catisi ile gezi
yollar1 gibi modern unsurlara ihtiya¢ duyulmadan ziyaretgilere agik teshir imkani saglanmustir.
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Resim 1 - Kiliseli Peristylli ev genel goriiniim.

Resim 2 - Opus Sectille saglamlastirma ¢alismalari.
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Resim 3 - Ug Katmanl koruma harc1 uygulamasi.

Resim 4 - Opus Sectille dosemelerde kireg har¢li tamamlama uygulamasi.
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Resim 5 - Opus Sectille dosemelerde dogal tas tamamlama uygulamast.

Resim 6 - Zemin ve duvarlardan takip edilen deprem kiriklarinin onarim sonrasi gériiniimii.
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Resim 7 - Mermer duvar kaplamalarinin onarim sonrasi goriinimii.
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BARCIN HOYUK'TEKi NEOLITIK MAVi BONCUKLARIN X-ISINI
TEKNIKLERIYLE ARKEOMETRIK ANALIZi
Deniz KAHRAMAN*

Rana 0ZBAL
Oktay DEMIRCAN

1.GIRIS

Yedinci binyilin ikinci yarisinda Anadolu ve gevre bolgelerde giin 1s1gma ¢ikartilmis olan
mavi renkli boncuklar ilk bakista turkuaz tagini andirsa da kirtldiklarinda iglerinin beyaz olduklart
ve dolayisiyla yapay bir sekilde tiretilmis olduklart gézlemlenmektedir (Resim: 1; Baysal 2019,
Bursali 2017; Bursali ve digerleri 2017a, Tsuneki ve digerleri. 2002). Odontolit ad1 verilen ve
olasilikla fosillesmis fildisi ya da benzeri bir malzemeden imitasyon yani taklit olarak turkuaz
tasinin yapildig1 yaygin olarak bilinse de (Reiche ve digerleri 2001; Tressaud 2006:277) Barcin
Hoytik 6rnekleri bu teknolojinin varligin Neolitik Dénemden beri devam ediyor oldugunu destek-
lemektedir. Yapilan analizler ve deneysel galismalar, fosil fildisinin mavi tonunu elde etmek i¢in
1s1] isleme tabi tutuldugunu gostermektedir (Streeter 1892:253). Bursa ili, Yenisehir lcesi, Barcin
Hoyiik yerlesiminin yedinci biny1l sakinlerinin odontolit boncuk tiretimi i¢in gerekli hammadde-
leri saglayabilecek Miyosen fosil yataklarina erigimlerinin oldugu yapilan jeolojik arastirmalar-
dan bilinmektedir (Andrews ve Tobien 1977; Aydin 2014; Onar ve Y1ldiz 2006).

Barcin Hoytik’ten elde edilen yapay turkuaz boncuklar halihazirda gectigimiz senelerde
SEM-EDS, XRF, FTIR ve XRD dahil olmak iizere bir dizi analize tabi tutulmustur (Bur-
salt vd. 2017a, 2017b). Bu makale kapsaminda ele alinmis olan ¢aligmalarin temel amaci,
arkeolojik boncuklarin mavi ve beyaz yiizleri arasindaki temel farkliliklar1 anlamaktir. Bu
kapsamda XRF c¢alismalarinin yan1 sira XPS deneylerine de yer verilmistir. XRF ¢alismalari
cogunlukla malzemenin elementel bilesimi hakkinda veriler sunarken, XPS, ylizey bilesimi
ve incelenen malzemelerin yiizey element ortami hakkinda bilgilenmemizi saglamaktadir.
Daha once yapilan analizler, mavi rengin liretiminde mangan (Mn) elementinin énemine
dikkat ¢cekmistir. Ancak burada ele alinan XPS analizleri sayesinde Mn az miktarda bulundu-
gu tespit edilmis olsa da yiizey elementlerinin iyonlagsma durumlartyla ilgili olarak asagida
aciklanan farkli verilere de ulasilmigtir.

2.MALZEMELER VE YONTEMLER

Neolitik yasam tarzinin batiya yayilmasi siirecinde iskan edilmis olan ve Bati Anado-
lu’nun 6nemli yerlesimlerinden birisi olan Barcin Hoyiik’te mavi boncuklar MO 6400’e ta-

*  Deniz Kahraman, Bogazici Universitesi, Istanbul, Tiirkiye, deniz.kahramanl@boun.edu.tr
Dog. Dr. Rana Ozbal, Kog Universitesi, istanbul, Tiirkiye, rozbal@ku.edu.tr
Dog. Dr. Oktay Demircan, Bogazici Universitesi, Istanbul, Tiirkiye, oktay.demircan@boun.edu.tr
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rihlenen VIdI tabakasindan itibaren goriilmeye baslarlar (Baysal 2014; Bursali 2017). Yogun
bir sekilde ele gegen boncuklardan Barcin Hoyiik kazilarinda toplam 236 adet bulunmustur
(Bursal1 2017: 13). Analizlerimiz kapsaminda mavi boncuk disinda ayrica karsilastirma mal-
zemesi olarak temin edilen bir fosil mamut disi de kullanilmistir.

Bu makalede ele alinan ¢aligmalar kapsaminda Barcin Hoylik boncuklar1t XRF ve XPS
analiz teknikleri kullanilarak analiz edilmistir. X-Isin1 Floresan Spektroskopisi WD-XREF,
Bruker Tiger S8 X-Ray model cihaz kullanilarak yapilmig, XPS analizlerinde ise, Thermo
Scientific K-Alpha X-Ray Fotoelektron model bir Spektrometre ile yiiriitilmistiir.

XRF’in yaklasik 1 mm’lik yiizey hassasiyeti sayesinde boncuklarin element bilesimi ve
nispi element yogunluklarini tanimlanabilmistir (Brouwer, 2006; van Grieken ve Markowics,
2001). Yani XRF analizlerinin ana amaci kullanilan hammaddeyi belirleyebilmektir.

XPS deneyleri ise boncuk yiizeylerinin elementel bilesimini tespit etmek i¢in kullanil-
mugtir. Yiizeyden 1-20 nm kalinliginda analiz edebilen bu teknik (Andrade, 1985), mavi ve
beyaz yiizeyleri birbirinden ayirt etmek iizere uygulanmistir. Dolayisiyla, her iki taraftan
¢ikan sonuglarin karsilagtirilmasi sayesinde XPS analizleri Neolitik boncuklarin mavi rengini
olusturan 6geler belirlenebilmektedir.

Hassas element duyarliligina sahip WD-XRF analizlerinin yapilmasinin bir diger nedeni
de XPS ile taranacak elementleri belirleyebilmek ve fosil mamut disi ve mavi boncugun
uyumlulugunu tespit edebilmekti. Daha sonra analizler XPS ile mamut disi ve boncugun
beyaz kismi ve mavi alanlart olmak tizere farkli bolgeleri karsilastirmali sekilde 6lgiilmiistiir.

3.SONUCLAR VE TARTISMA

Barcin Hoyiik mavi boncuklari i¢in Bursali ve meslektaslari (2017) iiretimde kullanilmis olan
i¢c malzemenin kemik ya da benzeri bir madde oldugunu belirlemistir. Buddhachat ve meslektas-
lart (2016), XRF pik yogunluklar tarafindan temsil edilen farkli element oranlarinin iiretimde
kullanilan kemigin tiirii (yani kemik, boynuz, dis vb.) hakkinda bilgi verebilecegini belirtmistir.
Ayrica Reiche ve meslektaslari 6zellikle fildisi fosilleri ve odontolit iizerine yogunlagmis ve 1sil
islem sonucunda fildisi fosillerinin agik havada turkuaz renge doniistiigiinii saptamuslardir (2000),
Paleontolojik ve arkeolojik kemik orneklerinin ylizeyinde mavi renk olusumunun dogada ve ta-
rihte oldukga yaygin oldugu da bilinmektedir (Chadefaux ve digerleri 2009).

Calismalar baglaminda ve yukarida belirtilen bulgular 151¢1nda mavi boncuk ornekleri,
temin edilen bir fosil mamut disi pargast ile karsilagtirildi. Bu kapsamda, mavi boncuk yiize-
yinde ve bahsedilen fosil mamut disi 6rnegi tizerinde iki adet XRF calismasi1 gerceklestirildi.
Deneyin sonuglar1 Cizim 1°de verilmistir.

XRF ol¢iimleri sonucunda, zimparalanarak temizlenmis fosil mamut disin kesiti ve mavi
boncugun birbirleriyle orantili spektrumlar verdigi gozlemlenmistir. Bu olgiimler, mavi
boncuk ile fosil mamut disinin arasinda ortiigmenin oldugunu tespit etmekle birlikte XPS
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deneylerinin de yapilmasinin geregini gostermistir. WD-XRF kullanilarak ortaya ¢ikan ele-
mentlerin analizini takiben genel XPS taramasi yapilmistir. XPS deneylerinde boncugun her
iki tarafl yani mavi yiizey ve beyaz i¢ kisim ayri 6l¢iilmiis ele gegen degerler XPS analizine
tabi tutulan fosil mamut disi ile karsilastirtlmistir. Cizim 2, XPS 6lglim araligr 1.0 eV olan
genel XPS taramalarini temsil etmektedir. Elde edilen veriler, numuneleri safsizliklardan
arindirmak i¢in, dlciilen alanlarda 10 dakikalik argon gazi asindirma igleminden sonra elde
edilmistir.

Genel XPS taramasi, 6zellikle fosil mamut disi ve arkeolojik boncuklarin beyaz igi ile r-
tiisen bircok pik noktasi gostermektedir. Ancak, bazi piklerin yogunluklari bolgeler arasinda
farkliliklari isaret etmektedir. Arkeolojik mavi boncuklarin beyaz ve mavi taraflari arasindaki
farklar cogunlukla 100 eV ile 200 eV arasindadir. Bu tiir farkliliklar ancak belirli element
bolgelerinin daha fazla aragtirilmasiyla goriilebilir. Bu sebeple, genel taramalardan sonra.
Fe, Si, K, Mn ve Al elementlerine 6zel bolgelerinin XPS 6l¢timleri daha detayli sekilde 0.1
eV’lik dl¢lim araliklari ile gerceklestirilmistir.

Cizim 3, arkeolojik boncugun iki farkli renkli yiizii i¢in demir (Fe) 2p bolgesi XPS tara-
malarin1 géstermektedir. Taranan elementin miktart nedeniyle pik atamasi yapilamamis olup,
alinan sinyal mavi kisim i¢in dogrudan demir varhgmi gostermektedir. Olgiimler dolayistyla
arkeolojik boncuklarin mavi yiizeyinde demir oldugunu, beyaz malzemede ise demir bulun-
madigint tespit edebilmistir. Ayni sekilde, fosil mamut disi 6rneginin mavi tarafla karsilastiri-
lamayacak nitelikte kiiciik bir demir piki verdigi belirlenmistir. Demir, dogrudan mavi renkle
iliskilendirilen bir element olmamasina ragmen, bir ge¢is metali olarak renklenme siire¢lerine
katkida bulundugu ve mavi rengin olusumunda rolii olabilecegi bilinmektedir (Owen, 1955).

Cizim 4, aliiminyum (Al) 2p bolgesi i¢in ilgili ii¢ tarafin XPS taramasini gosterir. XRF
ile 6l¢iildiigiinde kritik bir element oldugu anlasilan aliiminyum i¢in XPS dl¢limleri, beyaz
ve mavi taraf arasinda element bazinda farklilik géstermistir. Mavi tarafta, Al 2p bolgesinde
aliminyum i¢in yogun bir pik mevcutken, beyaz tarafta herhangi bir pik gozlemlenmemistir.
Ayrica fosil mamut disi 6rneginin XPS spektrumunda ¢ok kiigiik bir pik oldugu goriilmek-
tedir. Fakat bu durum 6rnegin yiizeyinde aliiminyumun varligini kanitlayabilecek bir miktar
degildir. Bitkilerde az miktarda aliiminyum birikiminin 6nemli bir mavi renk degisimine yol
acabilecegini One siiren ¢aligmalar bulunmaktadir (Chenery, 1948 ve Warachim ve digerle-
ri, 1985). Hatta, Takeda, Kosaku ve meslektaslar1 bazi aliminyum komplekslerinin dogada
olustuktan sonra mavi renkler verdigini gostermistir (1990). Bu nedenle, XPS analizleri ile
tespit edilen ylizeydeki aliiminyum birikiminin, arkeolojik mavi boncuklardaki mavi renkle
bir baglantisi olabilecegi ortaya ¢ikmigtir.

Mavi tarafin beyaz tarafa ve fosil mamut digine kiyasla yogun bir potasyum (K) pikine
sahip oldugu K 2p bolgesi i¢in yapilan detaylt XPS 6l¢limlerini gdsteren Cizim 5°teki spekt-
rumdan goriilebilmektedir. Boncugun beyaz i¢ kisminda ve fosil mamut disinde, 6l¢iilen bol-
gede potasyum yogunlugu tespit edilememistir. Béylece, mavi tarafin potasyum igerdigi ve
ayrica hem beyaz tarafin hem de fosil mamut disinin potasyum i¢ermedigi belirlenmistir.

91



KOULTUR VARLIKLARI VE MUZELER GENEL MUDURLUGU

Cizim 6, ii¢ yukarida ele alinmis olan d6rneklerin tiimii i¢in detaylt XPS silikon (Si 2s)
bolgesi taramasint gostermektedir. XRF Ol¢timlerinde de farkli oranlara sahip olan silikon ar-
keolojik boncukta ve fosil mamut dis yilizeyinde ¢ok az miktarda da olsa belirlenmistir ve sifira
oldukga yakin kiigiik pik sinyalleri gosterdikleri gozlemlenmektedir. XPS 6l¢iimleri sonucunda
silikon yogunlugunun mavi kisimda yogun oldugu goriilmiistiir. Renk olusumu ile ilgili bir
element olmamakla birlikte, ylizeydeki silikon konsantrasyonu Neolitik Dénemde mavi renk
olusum stireci hakkinda bazi ipuglar1 verebilir. Mavi tarafin detayli Si 2s bolgesi taramalarinda
elementin iyonlasma seviyesinin ‘+4’ oldugu tespit edilmistir. Silikonun “ +4” iyonizasyon
durumu 154 eV civarinda pikler verirken, “0” iyonizasyon durumuna sahip Si 2s bolge XPS
Olglimleri igin 152 eV civarinda bir pik verdigi bilinmektedir (Gorlich ve digerleri, 1980).

4.SONUC

Calismalarimiz kapsaminda Barcin Hoyiik’te ele gegen mavi boncuklarin bilesimini
ve kokeni, X-Isin1 Fotoelektron Spektroskopisi (XPS) ve X-Isin1 Floresan Spektroskopisi
(XRF) gibi ylizey analiz teknikleri kullanilarak incelenmistir. XRF deneyleri, mavi boncu-
gun hammaddesinin fosil mamut disiyle element bakimindan ¢ok sayida paralelligi olduguna
isaret etmektedir. Kalsiyum (Ca), fosfor (P), aliiminyum (Al) ve demir (Fe) her iki rnekte en
yogun sekilde bulunan elementlerdir.

XPS analizi sayesinde, Fe, Al, Si ve K gibi baz1 elementlerin sadece boncuklarin mavi
yiizeylerinde oldugunu ve beyaz renkli i¢ hammaddede bulunmadigi ortaya ¢ikmistir. Ayrica
ylizeyde bulunan silikon elementi lizerinde yapilan arastirmalar, tiim numunelerin “+4” iyon-
lasma durumundaki silikon elementine sahip oldugunu géstermistir.

Al ve Fe elementlerinin, element bazinda belirli bilesim ve oranlara sahip oldugunda
bazen mavi renk olusturdugu bilinmektedir. Ayrica, mavi ylizeyde, Neolitik ¢agda bu tiir
arkeolojik boncuklarin iiretim siireci hakkinda ipuglar1 verebilecek yogun K ve Si pikleri de
bulunmaktadir.
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Resim 1: Barcin Hoyiik’te bulunan mavi boncuklardan drnekler. Kirilmis olan pargalardan dis yiizeylerinin mavi,
i¢ yiizeylerininse beyaz oldugu saptanmustir.

[ Farsil Mammoth Tuek XRF Signal

| Bluc Boed Samgle ([BH129700 XRF Signal

IRty 8.0,

LN EAR oy B e m oy T T T 7T UL
Ca P Si Al Fe K BadinmaMg O Hd 3 & Le 5 I T 3¢ Aa
Elements

Cizim 1: Mavi Boncuk (altta) ve Fosil Mamut Disi’nin (iistte) XRF dl¢timleri.
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Cizim 2: Mavi tarafin (orta), Beyaz tarafin (Alt) ve fosil mamut disinin (iist) genel XPS taramalari.

Cizim 3: Fosil mamut disi (iist), arkeolojik boncuklarin mavi (orta) ve beyaz (alt) taraflari i¢in Fe2p bolgesi XPS
taramalari.
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Cizim 4: Arkeolojik boncuklarin mavi tarafi (orta), beyaz tarafi (alt) ve fosil mamut disi (iist) i¢in A12p bolgesi
XPS taramalari.

—— Fossil Mammoth Tusk Signal

1
— Blue Side Signal

Intensity / a.u.

. . .
—— White Side Signal|

1 L
208 297 296 206 294 205 202
Binding Energy (eV)

Cizim: 5 Arkeolojik mavi boncugun mavi tarafinin (orta), beyaz tarafinin (alt) ve fosil mamut disinin (iistte) K2p
bolgesi XPS olglimleri.
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Cizim 6 Arkeolojik boncuk mavi taraf (orta), beyaz taraf (alt) ve fosil mamut disi (iistte) i¢in Si2p bdlgesi XPS
taramalari.

Cizim: 7 Arka plan ¢izgisiyle Si2s+4 tepesi.
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Antik Mysia Bélgesi’nin en énemli kentlerinden birisidir. M.O. birinci binde Lidyalilar ta-
rafindan kuruldugu bilinen kent en genis sinirlarina Roma Dénemi’nde ulagmistir. Bir liman
yerlesimi olan Adramytteion, en yiiksek yeri dort tepecik barindiran bir yiikselti iizerinde
konumlanmaktadir. Bu dort tepe iizerinde gergeklestirilen ¢aligmalarda Bizans Déneminden
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alanda gergeklestirilen kazi ¢alismasina bes yillik bir ara verilmistir. Bu bes yillik aranin ar-
dindan 2012 yilinda Dr. Hiiseyin Murat Ozgen bilimsel bagkanliginda bilimsel kazilar tekrar
baslatilmis ve bu ¢alismalar kesintisiz olarak halen devam etmektedir’ ®.
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saglayan kazi bilimsel danigmani Dr. Hiiseyin Murat Ozgen’e tesekkiir ederiz.

8  Ozgen, 2018
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Bu calismada incelenen iskeletler Erken ve Orta Bizans Donemi ile temsil edilen alan-
da (C Bolgesi) ele gegmistir. C bolgesi olarak adlandirilan alanda giiniimiize kadar yapilan
calismalarda iki kilise tespit edilmistir. Kiliselerden birisi (Giiney Kilise) 2001-2006 yillar1
arasinda ortaya cikarilmig olup, buradaki iskeletler Erken Bizans Donemine tarihlendiril-
mistir. Bu alandaki mezarlar ve uygulanan gomii tarzlari, Hristiyan 6lii gdmme gelenegine
uygunluk gostermektedir. Mezar hediyeleri arasinda kandillerin de yer almasi, yeni Hristiyan
olan bu toplulugun eski 6lii gomme geleneklerini de hentiz terk etmedikleri seklinde deger-
lendirilmisgtir.

C bolgesinde Kuzey Kilise (C1) olarak isimlendirilen ikinci kilise 2015 yili ¢caligmalari
sirasinda ortaya c¢ikarilmistir. S6zi edilen kilisenin M.S. 7-8. yiizyilda insa edildigi daha
sonra 10-11. ylizyilda revize edilerek tadilat gegirdigi M.S. 11. yilizyilda yikim gegirmesiyle
mezar sapeline doniistigi tespit edilmigtir®,'’.

Bu calismada C bolgesi olarak adlandirilan alandaki iki kilisede ele gecen (Giiney ve
Kuzey Kiliseleri), Erken ve Orta Bizans donemlerine (5-13. yy) tarihlendirilen iskeletler
paleodemografik, paleopatolojik ve travma analizi agidan karsilastirilmali olarak incelen-
mektedir. Boylece ayn1 bolgede farkli zamanlarda (Erken Bizans ve Orta Bizans) yasamis
Adramytteion sakinlerinin yasam bigimleri ve saglik yapilarinda bir degisimin olup/olmadig1
ortaya konulacaktir.

MATERYAL VE METOT

Adramytteion topluluguna ait iskeletlerin ilk antropolojik analizleri 2002 ve 2005 yilla-
rinda Giiney Kilise ve etrafinda ortaya ¢ikarilan 17 birey lizerinde ger¢eklestirilmigtir'','2,"3.
Bu ¢aligmada, daha dnce yayimlanan iskeletler ile tiim kazi sezonlarinda (2001-2018) ortaya
¢ikarilan iskeletler birlestirilmis, Adramytteion toplulugu 109 birey ile temsil edilir hale ge-
tirilmistir' (Sekil: 1).

Adramytteion iskeletlerinin gomii bigimleri her iki kilisede farklilik gostermektedir (Se-
kil 2). Giiney Kilise ve gevresinde 2001-2006 yillar1 arasinda yapilan kazi ¢aligmalarinda
toplam 49 adet mezar ortaya c¢ikarilmigtir. Bu mezarlardan sadece biri basit toprak mezardir.
Digerlerinin tiimi kiremit ¢atilt mezar formundadir. Kuzey Kilise alanindan 2015-2018 yil-
lar1 arasinda ortaya ¢ikarilan mezarlarda ise farkli gomii bigimleri benimsenmistir. Bu gomii
bi¢imleri arasinda tugla mezar, kompozit mezar, tas sanduka ve kiremit ¢atili mezarlar yer
almaktadir.

9 Ozgen, 2017

10 Ozgen ve dig, 2020

11 Duyar ve Atamtiirk, 2007
12 Atamtiirk ve Duyar 2008a
13 Atamtiirk ve Duyar 2008h
14 Duyar ve dig., 2021

100



36. ARKEOMETRI SONUCLARI TOPLANTIS/

Adramytteion iskeletlerinin ele gectigi kazi alaninda mezarlarin yiizeye yakin olmasi ve
erozyona ugramis olmasi nedeniyle iskeletlerin korunma durumu kétiidiir. Tiime yakin iskeletle
temsil edilen birey bulmak neredeyse miimkiin olamamistir. Mezarlarda 35 birey tekli gomiil-
miisken, 74 iskelet coklu gomiilerde ele gegmistir (Sekil 3). Giiney Kilise nekropol alaninda yer
alan mezarlarda tekli gomii, Kuzey Kilisede ise ¢oklu gémii uygulamasiyla daha sik karsilasil-
mustir. Coklu veya tekli gomiilerde birey ayrimi sadece 93 bireyde yapilabilmistir.

Iskeletlerin temizlik ve restorasyon ¢alismalar1 yapildiktan sonra popiilasyonun demog-
rafik yapisi (yas ve cinsiyet) belirlenmistir'>. Daha sonra iskeletlerde iz birakan hastaliklar ve
travmalar tespit edilmistir.',"”

Birey sayisi

Sekil 1: Calisma kapsaminda incelenen iskeletlerinin yillara gore dagilimi

0
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2015 2016 2017 2018

® Mezar sayisi

Sekil 2. Adramytteion kazilarinda kazilan mezar sayilarinin yillara gore dagilimi
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Sekil 3. Adramytteion mezarlarindaki tekli ve coklu gémiilerin dagilimi

BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Paleodemografik Ozellikler

Adramytteion topluluguna ait 109 iskeletin sadece 50’si cinsiyet profili vermistir. Tablo
1’de goriildiigii tizere popiilasyonun %21,10’unu (n=23) kadinlar, %24,77’ini (n=27) erkek-
ler olusturmaktadir. Cinsiyeti bilinmeyen birey sayisinin yiiksek olmasinin sebebi ise birey
ayrimi yapilabilen sadece 93 birey bulunmasi ve kalan 16 bireyin minimum birey sayisindan
(MBS) yola ¢ikilarak tespit edilmesidir. Ayrica bilindigi iizere fetiis, bebek, ¢ocuk ve addla-
san bireylerde cinsiyet kriteri saglayacak 6zelliklerin heniiz gelismemesinden dolayi, cinsi-
yet tespiti saglikli bir sekilde yapilamamaktadir. Her iki alanda (C1,C2) ele gegen iskeletler
iizerinde yapilan cinsiyet dagiliminda erkek ve kadin birey dagilimin benzerlik gosterdigi
goriilmektedir (Sekil: 4).

Incelenen 109 bireyin 43*ii Giiney Kilise (C2), 66’s1 ise Kuzey Kilise (C1) alaninda yer
alan mezarlardan ele gecirilmistir. C2’de ortaya ¢ikarilan bireylerin 5’inde yas kriteri veren
kemik materyal ele gegirilememistir. C1 alanina ait bireylerde ise 48’inin yas grubu belir-
lenebilmistir. Yasi belirlenemeyen birey sayisi toplam 18 ‘dir. Bu saymin yiiksek olmasinin
sebebi, topluluga ait 109 bireyden 16’sinin MBS’den yola ¢ikilarak belirlenmesi ve bu birey-
lerin C1 alant mezarlarindan ortaya ¢ikarilmis olmalaridir. Toplulugun yas grubu dagilimima
bakildiginda fetiis, bebek, ¢ocuk ve addlesanlarin toplaminin toplulugun %33,01’ini olus-
turdugu goriilmektedir. Eriskinlige ulasmamis (subadult) birey sayist her iki alanda farkli-
lik gostermektedir. Erken Bizans donemine tarihlendirilen grupta bu say1 11 (%25,56), Orta
Bizans donemine tarihlendirilen grupta ise bu say1 25(%37,86) olarak belirlenmistir (Tablo
2) (Sekil 5).
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Saglik Sorunlart ve Travmalar

Antik donem topluluklariin yasam bi¢iminin ve saglik yapisinin ortaya ¢ikarilmasinda
paleodemografik ve paleopatolojik veriler dnemli bir yer tutar. Adramytteion antik kent in-
sanlarinin iskeletlerinde tespit edilebilen saglik problemleri ve travma izleri su sekildedir:

Travma: Paleopatolojik calismalarda iskelet travmalari igerisinde en sik yaralanmalar, ezil-
meler, kiriklar, burkulmalar, kesikler ve trepanasyonlar tespit edilmektedir'®. Adramytteion top-
lulugunda travma analizi yapilirken kafatasi (cranial) ve viicut iskeleti (post-cranial) travmalar
ayri degerlendirilmistir. S6z konusu toplumda kafatas1 kemikleri var olan 61 birey iizerinde 4
bireyde (3 kesici alet, 1 kiint travma) kafatasi travmasi (%6,55) gozlemlenmistir (Tablo: 3).
Tespit edilen travmalar C1 alaninda yer alan mezarlardan ortaya ¢ikarilan iskeletlerdedir.

Viicut iskeleti bulunan 93 bireyin 8‘inde (%8,60) (6 kaburga kirigi, 1 omuz cikig1 ve 1
femur kirig1) postkranial travma tespit edilmistir. Alanda ele gegen iskeletler donemsel olarak
karsilastirildiginda, Orta Bizans donemi iskeletlerinde travmaya daha fazla rastlandigi soy-
lenebilir (n=7, %14). Erken Bizans iskeletlerinde travma orani ise sadece %2,32 (n=1)’dir
(Tablo 3). Tespit edilen travmalar iyilesme izlerinden yola ¢ikilarak analiz edildiginde, mev-
cut travmalarin higbirinin 6liimciil olmadigi, travmalardan sonra bireylerin yasamlarina de-
vam ettikleri anlasilmistir. Ayrica tespit edilen travmalarin kisisel bazda ortaya ¢ikan catisma
ve kazalardan kaynaklandig: diigiiniilmektedir.

Tablo. 1. Adramytteion Antik Kenti toplulugu cinsiyet dagilimi

Giiney kilise

Kuzey kilise

Cinsiyet Say1 (n) (%) Say1 (n) (%) Say1 (%)
Kadin 12 27,9 11 16,7 23 21,1
Erkek 16 37,2 11 16,7 27 24,8
Cinsiyeti belirsiz 15 34,9 44 66,6 59 54,1
Toplam 43 100,0 66 100,0 109 100,0
Cinsiyet Dagilimi
100
68,18
37,20
50 , 34,88
27’9016,66 . 16,16 .
,
Kadin Erkek C.belirsiz
B Giney kilise Kuzey kilise

Sekil 4. Adramytteion Antik Kenti toplulugunda cinsiyet dagilimi

18 Bennike, 2008
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Tablo 2. Adramytteion iskeletlerinin yas gruplarina gore dagilimi

Giiney Kilise (C2) Kuzey Kilise (C1) Toplam
Yas grubu Sayi(n) (%) Say1 (n) (%) Say1 (n)
Fetiis - - 5 7,6 5 4,6
Bebek 3 7,0 11 16,7 14 12,8
Cocuk 5 11,6 6 9,1 11 10,1
Adblesan 3 7,0 3 4,5 6 5,5
Geng erigkin 11 25,6 9 13,6 20 18,3
Orta erigkin 9 20,9 8 12,1 17 15,6
fleri eriskin 6 13,9 6 9,1 12 11,0
Eriskin 1 2,3 - - 1 0,9
Belirsiz 5 11,6 18 27,3 23 21,1
Toplam 43 100,0 66 100,0 109 100,0
Yas Dagilimi

30

25

20

15

10

s | I -

‘«5& <be‘,oz\‘. (40(“§ VSO\%&Q . Q}&\{}Q S ‘S}\%\%\Q _\é&@o (é\‘%\p < Q)é\@x
B Giney kilise Kuzey kilise

Sekil 5. Giiney ve Kuzey Kilise civarinda ¢ikarilan iskeletlerin yas gruplari agisindan karsilastirilmasi (%)

Eklem Hastaliklari: Eklemlerde meydana gelen iltihaplanmalarin hem yumusak dokuyu
hem de kemikleri etkiledigi bilinmektedir. Kemik {izerinde etkili olanlar ise dejeneratif ek-
lem hastaliklari, spondylosis, DISH (difiiz idiyopatik iskelet hiperostozisi), romatoid artiritis,
juvenil kronik artiritis, ankylosing spondylitis, spesifik olmayan septik artiritis, ndrotropik
artropati, gut hastaligi, vb.’dir. Adramytteion toplulugunda iki bireyde omurga etrafindaki
dokunun kalsifikiye olmasina neden olan DISH (Forestier hastaligi, difiiz idiyopatik iskelet
hiperostozisi) hastaligina rastlanmistir (Resim: 1). Daha ¢ok yaslilarda goriilen bu hastalik,
genellikle torokal vertebralar1 etkilemekte, servikal ve lumbal eklemlere nadir olarak uzan-
makta, kaburgalar etkilememekte, kifoz gelismektedir'.

19 Arriaza, 1993
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Tablo 3. Giiney ve Kuzey Kilise iskeletlerinde gozlenen patolojik lezyonlar

Giiney Kilise (C2) Kuzey Kilise (C1) Toplam
Ratolojiler Gozlenen % Bakilan  Gozlenen % Bakilan  Gézlenen Toplam
Bakilan
Travma Kafa 23 - - 38 4 10,52 61 4 6,55
Viicut 43 1 2,32 50 7 14 93 8 8,60
Metabolik Iskorbiit 43 1 2,32 50 10 20 93 11 11,82
hastaliklar | p . tizm 43 ] ] 50 4 8 93 4 430
Osteoporoz | 43 - - 50 2 4 93 2 2,15
DISH 43 - - 50 2 4 93 2 2,15
Eklem TMA 17 - ; 43 1 232 60 1 1,66
hastaliklart
Romotoid 43 1 2,32 50 - - 93 1 1,07
art.
Osteoartrit 43 4 9,30 50 3 6 93 7 7,52
Enfeksiyonel | Osteomyelit | 43 1 2,32 50 - 0 93 1 1,07
hastaliklar | q; i5i¢ 23 - ] 38 5 13,15 |6l 5 8,19
Periostit 43 13 30,23 50 9 18 93 22 23,65
Porotik 23 12 27,90 38 12 31,57 61 24 39,34
Hiperostosis
Kan
hastalikdart | ¢, 4 1 2500 |19 10 |56 |23 1 47,82
orbitale
Diploe 23 10 43,47 38 10 26,31 61 20 32,78
kalinlagmasi

Resim 1: Kuzey Kilise (C1) M18 numarali mezardan ele gecen DISH 6rnegi.
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Adramytteion iskeletleri tizerinde yapilan analizler bu insanlarin eklem hastaliklarina ¢ok
fazla maruz kalmadiklarini ortaya koymaktadir. Tablo 3’ten de goriilecegi iizere, sadece bir
iskelette temporamandibular eklem artritinin (%1,07) ve 7 bireyde (%7,52) de osteoartritin
oldugu belirlenmistir.?° Tiim bunlara ek olarak, omurlarda, el tarak kemiklerinde ve kaburga-
larda hafif derecede osteofit, entosofit ve entezit seklinde lezyonlar gézlemlenmistir. Belir-
lenen eklem hastaliklarina Kuzey Kilise nekropol alaninda ¢ikarilan iskeletlerde rastlanmig
olmas1 vurgulanmasi gereken bir husustur.

Enfeksiyonel Hastaliklar: Bakteri, viriis, mantar ve parazitlerin neden olduklar1 hastalik-
lardir. Bu nedenle enfeksiyonlar kaynagina gore, bakteriyel, viral, paraziter, mantar enfeksi-
yonlar1 seklinde siniflandirilmaktadir?'. Akut veya kronik seyredebilen bu hastaliklarin hepsi
iskelette iz birakmazlar. Antropologlar ancak iskelette iz birakan enfeksiyonel hastaliklari ta-
kip edebilmektedir. Bunlar osteitis ve periostitis, osteomyelitis, tiiberkiiloz, treponemal has-
taliklar ve clizzam seklinde siralanabilir®. Ayrica iskelet tizerinde tespit edilen enfeksiyonel
izler birden fazla hastalikla iliskili olabilmektedir.

Adramytteion iskeletleri enfeksiyonel hastaliklar agisindan degerlendirildiginde, Giiney
Kilise nekropol alaninda ortaya ¢ikarilan bir bireyin (G11/SK8) sag-sol tibia ve sol fibula
kemiginde osteomyelit tespit edilmistir. Tibia kemiklerinde lezyonun izlerini gérmek miim-
kiinse de en siddetli hali fibula kemigine yansimustir.

Incelenen iskeletlerde tespit edilen diger bir enfeksiyonel hastalik siniizittir. Siniizit, ka-
fatasindaki siniislerin iltihaplanmasi sonucunda ortaya ¢ikan, belirgin derecede siskinlik ve
doku bozuklugu seklinde iz birakan bir hastaliktir?®. Hastalik ilerlediginde, iltihabin disar
akmas i¢in kanal ve delikler olusur. Inceledigimiz toplulukta sadece Kuzey Kilise alaninda
ortaya ¢ikan bireylerde siniizit belirlenebilmistir. Bu alanda 5 bireyde siniizite rastlanmis
olup, ikisinde goriilen siniizit “ilerlemis” seviyededir. C1/5 nolu iskelette goriilen sol mak-
sillar siniizit iist cenede, M 18 numarali bireyde goriilen frontal siniizit de glabella bolgesinde
kii¢iik delikler agmustir.

Enfeksiyonun sadece kemigin kortikal tabakasini etkilemesiyle ortaya ¢ikan periostitis,
incelenen 93 bireyin 22’sinde (%23,66) tespit edilmistir. Periostitis belirlenen 22 bireyin 9’u
Kuzey Kilise alani nekropoliinden ortaya ¢ikarilan (fetiis, bebek ve ¢ocuk) bireylerden olusg-
maktadir. 13 birey ise Giiney Kilise alaninda ortaya ¢ikarilan ¢ogunlukla yetiskin bireylerden
olusmaktadir. Lezyonun izlerine daha ¢ok uzun kemiklerde rastlanmistir. Toplum genelinde pe-
riostitis 4 kadinda (%18), 6 erkekte (%27) ve 12 fetiis, bebek ve ¢cocukta (%55) tespit edilmistir
(Tablo 3). Bu bulgular, periostitisin toplumu genel olarak az etkiledigini, ancak 6zellikle Kuzey
Kilise nekropolii bireylerinde bebek ve ¢ocuklarda daha etkili oldugunu ortaya koymaktadir.

20 Bir iskelette de romatoid artrit (%1,07) tespit edilmistir.
21 Aufderheide ve Rodriguez-Martin, 2006

22 Brothwell, 1981

23 Roberts ve Manchester, 2005
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Metabolik Hastaliklar: Bu grupta yer alan hastaliklar normal metabolik siirecleri bozarak
ya da engelleyerek anatomik ve morfolojik defektlere neden olurlar. Adramytteion toplulu-
gunda metabolik hastaliklardan sadece iskorbiit, ragitizm ve osteoporoza rastlanmistir.

Iskorbiit: Eski insan toplumlarinda kétii beslenme ve kiiltiirel davranislar1 degerlendir-
mek agisindan dikkate alinmaktadir. Iskorbiit, C vitamini eksikligi nedeniyle ortaya ¢ikan
bir hastaliktir. Kafatasi ve yiiz kemiklerinin yani1 sira uzun kemiklerin metafizlerinde porotik
lezyonlara neden olmaktadir. Hastalik yasamin tiim evrelerinde kendini gostermekle birlikte
bebeklik doneminin 8-10’uncu aylar1 arasinda pik yapmaktadir®.

Adramytteion toplulugunda 11 bireyde iskorbiit bulgularina rastlanmistir. Beklenildigi tize-
re bu bireylerin 10’u fetiis ve bebeklik asamasindadir. Erigkin yaslarda rastladigimiz tek 6rnek
ise G18 numarasi ile kayitlara gecen iskelettir. Giiney ve Kuzey Kilise nekropol alanlar1 yas
gruplari dikkate alinarak karsilastirildiginda Giiney Kilise alaninda sadece 1 (%2,32) erigkin
bireyde, Kuzey Kilise alaninda ise 10 (%20) fetiis, bebek ve ¢ocukta iskorbiite rastlanmustir.

Rasitizm: D vitamini eksikligine bagli olarak osteokondral kemik formasyonu bélgelerin-
deki kemik mineralizasyonunda olusan metabolik bozukluklar sonucu ortaya ¢ikan bir hasta-
liktir. Kafatasi kemiklerinde porotik lezyonlar, frontal kemiklerin fazla ¢ikinti yapmasi, yiiz
kemiklerinde kalinlagsmasi, el ve ayak parmaklarinda genislemesi, kifoz ve daha dar pelvis
genisligi, bacak kemiklerinin X seklini almasi ve boy uzunlugunun kisalmasi en karakteristik
ozellikleri arasindadir. Rasitizmin ortaya ¢ikmasinda pek cok genetik ve ¢evresel faktor rol
oynasa da en dnemli neden bebek ve ¢ocukluk déneminde giines 1s181indan yeterince fayda-
lanmamaktir. Ayrica ¢ok sayida dogum yapmak, kotii beslenmek, kapali giyinmek ve evden
¢tkmama aligkanligi/gelenegi gibi pek ¢ok faktoriin de bu hastaligin goriilmesinde tetikleyici
olarak rol aldig1 kabul edilmektedir.

Rasitizm yaklasik intrauterin hayatin 4’lincli aymdan itibaren goriilmeye baslar, yaklasik
6 ay-2 yas arasinda en yiiksek frekansa ulagmaktadir. Adramytteion iskeletlerinde 4 (%4,30)
bireyde rasitizmin varligi tespit edilmistir: Bunlarin ii¢ii intrauterin hayatin 6. aymda hayatini
kaybeden fetiislerdir. Sadece 1 birey (M18) yetiskin asamasina ulasmistir. Bu bireylerin ta-
mami Orta Bizans ile tarihlendirilen C1 alanindan ortaya ¢ikarilan bireylerden olusmaktadir.

Osteoporoz: Bu hastalikta kemigin yapimi ve yikiminda dengenin bozulmasi sonucunda
kemik hizla kalsiyum kaybetmekte, nihayetinde de kemik kiitlesi belirgin olarak azalmakta-
dir. Genellikle kemigin dengesi (yapim-yikim) geng yaslarda korunurken yasin ilerlemesiyle
bozulmaktadir. Kadinlarda menopoz siirecinde hormonal degisimlerden kaynakli olarak os-
teoporoz daha etkili olmaktadir. Adramytteion iskelet serisinde 2 (%2,15) bireyde tespit edil-
mistir. Bu iki bireyden biri orta yetiskin (M18/6) digeri ise yasli grubunda yer alan kadindir
(M18/2). Hastalik her iki bireyde de hafif diizeyde lezyon olusturmustur.

24 Ortner, 2003
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C vitamini eksikligi, D vitamini eksikligi ve osteopoz belirlenen bireylerin genel olarak Ku-
zey Kilise nekropol alaninda ortaya ¢ikarilmasi ve Giiney Kilise nekropolu bireylerinden daha
fazla siklik gostermesi, beslenme bi¢iminin zaman igerisinde farklilagtigint diigiindiirmektedir.

Kan Hastaliklari: Literatiirde kan hastaliklari (anemi) ile iligkilendirilen porotic hyperos-
tosis ve cribra orbitale eski iskelet topluluklarinda en ¢ok bilinen ve tanimlanan lezyonlardir.
Porotik hiperostosis kafatasinin ¢esitli kisimlarinda goriiliirken, cribra orbitale géz ¢ukuru-
nun tavaninda olusan lezyonlari ifade etmektedir.

Inceledigimiz iskelet toplulugunda kafatasimn dis yiizeylerinde siingerimsi/gézenekli bir ya-
pinin olugmasi seklinde kendini gdsteren porotic hyperostosis 24 (%39,34) bireyde tespit edil-
mistir. Erken Bizans ile tarihlendirilen Giiney Kilise mezarlarindan ortaya ¢ikarilan 12 (%27,90)
bireyde, Orta Bizans donemine tarihlendirilen Kuzey Kilise insanlarinda da yine 12 bireyde
(%31,57) porotik hiperostosis belirlenmistir (Tablo: 3). Bu lezyon 23 bireyde hafif (1-2) derecede
gozlemlenmistir. Giiney Kilisede ele gegen bireylerin sadece birinde lezyon ileri diizeydedir.

Porotik yapinin cinsiyet gruplart agisindan dagilimi gézden gegirildiginde bu lezyonun
kadinlarda (%8,26; n=9), erkeklere (%7,33 n=8) oranla bir miktar daha fazla goriildiigi tespit
edilmistir. Porotik yapinin yas gruplarina gore dagilimina bakildiginda ise yetiskin bireylerde
daha sik karsilagilan bir lezyon oldugu anlasilir.

Cribra orbitale: Her iki alandan ortaya ¢ikarilan iskelet kalintilarinda sadece 23 bireyin
orbit tavani saglam bir sekilde ortaya ¢ikarilabilmistir. Bu 23 orbit tavaninin 11’inde cribra
orbitale belirlenebilmistir (%47,8). Mevcut cribra orbitale lezyonu daha ¢ok Kuzey Kilise
(Orta Bizans) insanlarinda tespit edilmistir (n=11). Lezyonun, buradaki iskeletlesmis birey-
lerin 8’inde hafif, 2’sinde orta ve 1’inde ileri derecede oldugu belirlenmistir.

Diploe kalinlasmasi: Porotic hyperostosis ve cribra orbitale ile birlikte kan hastaliklar1 ile
iligkilendirilen bir diger lezyon olan diploe kalinlasmasi kafatasinda 6zellikle frontal, parietal
ve oksipital kemikleri etkilemektedir. Adramytteion toplulugunda 61 bireyin kafatasi kemik-
leri ele gecirilmis ve bu bireylerin 20’sinde (%32,78) diploe kalinlagmasi oldugu belirlen-
mistir. Bunlarin 15°1 hafif, 4’1 orta ve 1’1 ileri derecedir. Farkli donemlere tarihlendirilen her
iki mezarlik alan1 agisindan karsilagtirildiginda, dagilimin (Giizey Kilise n: 10, Kuzey Kilise
n:10) esit diizeyde oldugu tespit edilmistir.

SONUC

Adramytteion topluluguna ait 43’1 Giiney Kilise ¢evresinden (Erken Bizans) ve 66’s1
Kuzey Kilise ¢evresinden (Orta Bizans) olmak iizere ortaya ¢ikarilan 109 bireye ait insan ka-
lImtilar1 incelenmistir. C bolgesi olarak isimlendirilen alanda yer alan toplam 62 mezarin 49’u
Giiney Kilise (C2) alaninda ortaya ¢ikarilmis ve neredeyse tamami kiremit ¢atili mezar bigi-
mi kullanilarak gomilmistiir. C bolgesi Kuzey Kilise (C1) alaninda ise gogunlugu tas san-
duka olmak iizere kompozit ve tugla mezarlar da kullanilmistir. Bu bulgular, antik kentin iki
farkli alaninda (Erken Bizans’tan Orta Bizans Donemine) 6lii gomme geleneginin ve mezar
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mimarisinin degistigi anlamina gelmektedir. S6z konusu kiiltiirel degigimin insanlarin yagsam
bicimi ve saglik yapilarinda yansimalariin olup olmadigi sorusunu giindeme getirmektedir.

Adramytteion toplulugunda C1 ve C2 alanlarindan ortaya ¢ikarilan Erken ve Orta Bizans
donemi iskelet kalintilarinda gézlemlenen patolojiler goriilme sikliklari agisindan degerlen-
dirildiginde (Tablo: 3), en biiyiik degisimin metabolik hastaliklar grubunda oldugu goriil-
mektedir. Orta Bizans doneminde metabolik hastaliklara (iskorbiit ve rasitizm) iliskin lez-
yon(lar) barindiran iskeletlerin sayisinda belirgin artislar olmustur. Benzer bir artigin travma
grubunda da gozlendigini sdyleyebiliriz. Kan hastaliklar1 (porotik hiperostoz, cribra orbitale
ve diploe kalinlasmasi) agisindan bakildiginda, yine Orta Bizans doneminde bu hastaliklari
gosteren lezyonlarda artis oldugunu ama bu artigin metabolik hastaliklar ve travma izleri
diizeyinde olmadigimi ifade edebiliriz. Ote yandan eklem dejenerasyonlari ve enfeksiyonel
hastaliklar grubunda donemler arasinda dnemli bir degisimin oldugu anlagilmaktadir.

Bu tiir bir degerlendirme icin bakilacak bir baska bilgi kaynagi temel demografik veriler
olup, bu baslik altinda da akla gelen ilk degisken bebek ve ¢cocuk dlimliiligiidir. K&t gevre-
sel kosullarla (yetersiz beslenme, yetersiz hijyen kosullari, annenin yasadig: saglik sorunlari,
tibbi miidahalenin yetersizligi vs.) iliskilendirilen® bebek ve ¢ocuk 6limligii oranlar1 Ad-
ramytteion’da Erken Bizans Donemi’nde %25,56 diizeyinde iken Orta Bizans Donemi’nde
%37,86 oranina yiikselmistir. Bu da Adramytteion toplulugunda Erken Bizans donemindeki
refahin Orta Bizans Donemi’ne gelindiginde bir miktar bozuldugunu ortaya koymaktadir.

Adramytteion topluluguna ait iskeletler analiz edildiginde, mevcut travmalarin, organize
saldirilardan/savaslardan ziyade bireysel ¢atismalara ve/ya kazalara dayandigi saptanmistir.
Antik kentteki iki kilise de denizden gelen saldirilara agik olan bir alana insa edilmistir. An-
tik kaynaklar da yerlesimin Roma Donemi ve sonrasinda &zellikle Ortagag boyunca korsan
saldirilarina ragmen kesintisiz devam ettirildigini, 14. yiizyildan sonra yerlesimin daha i¢
kesimlere kaymig olduguna isaret etmektedir®®. Bizim bulgularimiz da bu belgelere dayali
olarak ortaya atilan goriisii desteklemektedir. inceledigimiz Adramytteion sakinleri Erken
Bizans Dénemi’nden Orta Bizans Dénemi’ne kadar biiyiik ¢apli organize bir saldiriya/savasa
maruz kalmamis gibi goriinmektedirler.

Son olarak ¢alismamizda dikkat ¢ekici diger bir bulgu da giinliik yasamdaki fiziksel zor-
lanmanin belirlenmesinde en ¢ok kullanilan gostergelerden birisi olan dejeneratif eklem has-
taliklarinin prevalansinin Adramytteion insanlarinda diisiik oranlarda goézlenmesidir. Ustelik
toplumda yaygin sorun olmayan bu hastaligin hafif seyirli lezyonlar seklinde karsimiza ¢ik-
masi da yukaridaki bulgu ile uyumlu olan bir bagka sonugtur. Adramytteion’da Erken Bizans
donemi iskeletleri ile Orta Bizans Donemi iskeletlerinde eklem hastaliklarinin prevalansi cok
onemli bir degisim gostermez. Eklem dejenerasyonlari donemler arasinda bariz dalgalanma-
lar gostermese de diger patolojilerin artis egilimine girmesi Adramytteion’da Orta Bizans

25 Erdal ve Ozbek, 2009
26  http://adramytteion.org/
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Donemi’ne yasam kosullarinin ve beslenme durumunun Erken Bizans donemine kiyasla zor-
lastigint agikca ortaya koymaktadir.
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ESKi SMYRNADA 2021 YILINDA SURDURULEN ARKEOMETRI
ARASTIRMALARI

Duygu Sevil AKAR-TANRIVER*

GIRIS

Smyrna, izmir’in Bayrakl Ilgesi’nde, Izmir Korfezinin kuzey dogusunda yer alan ve bu-
giinkii ad1 Tepekule (eskiden Haci Mutzo) olan bir tepecik tizerinde yer almaktadir (Resim:
1). Kentte 1948 yilindan beri devam eden eski kazilarda ve 2014 yilinda baglayan son donem
caligmalarinda' ortaya ¢ikarilan buluntular {izerinde 2021 yilinda siirdiiriilen arkeometri ¢a-
lismalarini ii¢ grupta toplamak miimkiindiir. Bunlar metaller {izerinde siirdiiriilen arkeomet-
rik ve arkeometalurjik arastirmalar, orientalizan seramikler iizerinde siirdiiriilen kil analiz
caligmalari ile kent kronolojisini tespite yonelik olarak kemik ve karbon kalintilar iizerinde
Hizlandirilmis Kiitle Spektroskopisi (AMS) ile yas tayini yaptirilmasi ve bu tarihlerin analo-
jik yontemlerle ortaya konan tarihlemelerle karsilastirilmasi olarak siralanabilir.

METAL CALISMALARI

Giimiis Taki Grubu

Eski Smyrna’da Ege Universitesi’nden Dog. Dr. Aylin Erdem tarafindan yiiriitiilen pro-
tohistorya calismalarinda, kentin Tun¢ Cag tabakalarinin arastirildigi Batt A¢masinda 2019
yilinda yapilan kazilarda Erken Tung Cag III donemine tarihlendirilen bir yapinin iginde
kii¢iik bir ¢omlek bulunmustur’. Bu ¢émlegin i¢inde 406 gr. agirliginda birbirine kaynasmus,
halde giimiisten bir taki grubu ele gegmistir. Buluntu, toprak ve korozyon nedeniyle birbirine
yapismis, halde ve yaklagik 12 santim c¢apinda bir kiilge seklinde ortaya ¢ikarilmistir. Mik-
roskobik incelemeler ve kesit fotograflart s6z konusu giimiis buluntunun net olarak tespitine
olanak vermistir. Bu arada portatif XRF ile yapilan dl¢timler pargalarin %70 oranina yakin
miktarda saf giimiis icerdigini géstermistir. Buluntu iizerinde yapilan incelemelere gore, bu
taki grubunun i¢inde giimiis tellerden yapilmis spiral yiiziikler ve kiipeler, iizeri farkli boyda
metal boncuklarla siislenmis sag igneleri, levha plakalardan meydana getirilmis sa¢ bantlari,
bilezikler ve ¢ok sayida boncuk yer almaktadir®.

*  Dog. Dr. Duygu Sevil AKAR TANRIVER, Dokuz Eyliil Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi, Arkeoloji Boliimii,
Klasik Arkeoloji Anabilim Dal1, Kaynaklar Yerleskesi Buca-izmir/TURKIYE.

1 Eski Smyrna kazilar1 2014 yilindan itibaren Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1 ve Ege Universitesi adina Prof. Dr.
Cumhur TANRIVER baskanligindaki bir ekip tarafindan siirdiiriilmektedir. Kazinm maddi destekeileri Kiiltiir
Varliklar1 ve Miizeler Genel Miidiirliigii, izmir Biiyiik Sehir Belediyesi, Tiirk Tarih Kurumu, Yasar Egitim ve
Kiiltiir Vakfi’dir Kazi1 bagkanlhiginin tiim kurumlara tesekkiirlerini sundugunu burada belirtmemiz gerekir. Eski
Donem kazilar hakkinda bk. Akurgal 1983, Tanriver vd. 2017, 2022.

2 Kentteki son yillarda siirdiiriilen Tung Cag arastirmalari i¢in bk. Erdem 2017, Erdem Tanriver 2016, Erdem vd.
2019, Erdem 2021.

3 Bu buluntu grubu A. Erdem ve D. Akar Tanriver tarafindan ¢ok yakinda daha detayli yayinlanacaktir. Bir 6n
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Bat1 Anadolu’da toplu halde degerli metallerin ele gegtigi merkezler arasinda en kayda
degeri Troia’dir. Dolayisiyla Bayrakli’da ortaya cikarilan glimiis, eserlerin, Troia’dan sonra
Bat1 Anadolu’nun en dikkat ¢ekici buluntu grubu oldugu sdylenebilir.

Bu ¢aligmalarda, giimiis, takilardan olusan kiilgenin bilgisayarli tomografi ile kesit goriin-
tilleri alinmis ve kiilgenin i¢ kisminda parcalarin birbiri ile kaynasma dereceleri dlgiilmeye
calistlmistir. Bu goriintiiler izerinde uzmanlarin goriisii dogrultusunda pargalarin birbirinden
ayrilip ayrilamayacagina karar verilecek ve eger olumlu bir sonug ¢ikarsa uzmanlar tara-
findan birbirine yapismis, olan nesneler ayrilabilecektir. Ancak bu sayede, yigini olusturan
takilarin sayisini kesin olarak saptamak miimkiin olacaktir. S6z konusu hazine iizerinde ya-
pilmasi planlanan ayrintili galismalar ve analizlerin, izmir’in eski sakinlerinin metal iiretim
teknolojisi hakkinda dnemli bilgiler vermesi beklenmektedir (Resim: 2 ve 3).

Demir Arastirmalart

Eski Smyrna’da Bat1 A¢masinda ele gegen giimiis hazine degerli metal is¢iliginin Tung
Cagi’na kadar erkene gittigini isaret ederken, son yillarda Demir Cag tabakalarinda yiiriitii-
len ¢aligmalar da kentteki demir iiretiminin de 6nemli bir yer tuttugunu ortaya koymaktadir.
Eski Smyrna demir buluntularinin tiretim teknikleri ve kentteki demir iiretimine yonelik bu
caligma 2020 yilindan beri tarafimizdan Dr. Marek Ver¢ik ve Dr. Ogr. Uyesi Umit Giider ile
birlikte ortak bir arkeometri ¢alismasi kapsaminda devam etmektedir. Projenin amaci, Bati
Anadolu kiyisinda MO 1. binyilin ilk yarisinda demir teknolojisini ve demirin sosyo-kiiltiirel
yasamdaki yerini tespit etmeyi amaglamaktadir. Bu nedenle, varsaydigimiz yerel bir imalat
ve iiretimin Uriinii olan nesneler (bigaklar, ok uglari, tarim aletleri vs) segilerek bu projeye da-
hil edilmistir. Sahadaki metal igleme hakkinda fikir edinmek i¢in nesnelerin yani sira ciiruflar
da incelemeye dahil edilmistir. Hem Erken Demir Cag tabakalar1 hem de MO 4. yiizyil taba-
kalar1 demir tiretiminin varligini kanitlayan zengin ctiruf buluntular1 vermistir. Bu proje kap-
saminda tiretim teknolojisi bakimindan son yilin 6nemli buluntularindan biri de Athena tapi-
nagmin batisindaki ST/XIII agmasinda Erken Demir Cag’a tarihlenen (MO 10. yiizy1l) steril
bir tabakada ele gegen cift yiizlii demir baltadir (Resim: 4 - 5). Ionia Bélgesi’ndeki demirin
en erken kullanimi1 agisindan énemli bir buluntu olan ve nispeten iyi durumda korunmus olan
baltanin yogun korozyona ragmen, gorsel inceleme ile orijinal seklinin ana hatlari tespit edi-
lebilmistir. Balta yuvarlak bir saft deligine sahiptir ve iki tarafinda dikddrtgen sekilli iki genis
bicak yer almaktadir. Baltanin en yakin benzeri Assiros’ta Smyrna ile ¢agdas bir kontekstte
ele gecmistir’. Ik P-XRF analiz sonuclarna gore, baltanin % 95,2 oraninda demir icerdigi
tespit edilmistir. {leri arkeometalurjik arastirmalar icin baltadan alinan 6rnek, gerekli izinleri
alinarak Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma
Merkezi’ne (COBILTUM) gonderilmistir.

rapor i¢in bk. Erdem 2021.
4 Wardle 1987, 320, Lev. 51 (b).
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R XV plankaresinde bulunan ve Toplanti Megaronu olarak adlandirilan MO 7. yiizyil
yapisinin altinda, Erken Demir Cag tabakalarinin arastirilmasi i¢in gergeklestirilen kazida,
Protogeometrik Doneme tarihlenen bir tag dosemesinin altinda iginde demir artigt olan bir
pismis toprak pota ele gegmistir (Resim: 6). ilk gdzlemlerimize gore bu pota demiri zen-
ginlestirmek i¢in kullanilmis olabilir. Bu tabakadan bir kdmiir 6rnegi analiz i¢in TUBITAK
MAM laboratuvarina génderilmistir. Laboratuvarin verdigi C'* analiz sonucu MO 1046 +25
tarihinini gostermektedir. Boylece, E. Akurgal tarafindan “Aiol Yerlesimi” ® olarak adlandi-
rilan tabaka C'yontemi ile tarihlendirilebilmekte ve kentin ilk kurulus dénemine ait demir
iiretimi belgelenebilmektedir.

Bronz Arastirmalari

Eski Smyrna’da metal eserler arasinda en biiylik grubu silahlar olusturmaktadir. 1948
yilindan 2021 yilina dek yapilan farkli agmalarda MO 7. yiizyildan MO 4. yiizyila yaklasik
300 parcay1 askin ok ucu ele gegmistir®. Silahlar tizerinde siirdiirdiigiimiiz aragtirmalar kap-
saminda bu buluntu grubu {izerinde portatif XRF ile yapilacak dl¢iimlerinde bazi 6n bilgiler
verebilecegi diisiiniilmiis ve Dokuz Eyliil Universitesi, Arkeoloji ve Arkeometri Arastirma
ve Uygulama Merkezi’nin (DEUARKEUM) portatif XRF cihaziyla kii¢iik bir grup bronz
ok ucunu restorasyondan sonra kazi evimizde incelemeye aldik. Genel olarak ¢ikan sonuca
gore, biitlin ok uglarinda %80’e yakin veya {izerinde bakir, ikinci element olarak kalay ve
ilging bir bigimde hepsinde iigiincii element kursundur. Ugiincii elementin kursun olmasini,
ok uclarmin agirligini arttirmak, dolayisiyla atis mesafelerini ayarlamak ve darbe siddetini
arttirmak amaciyla kursunun alasima katildigi seklinde yorumlayabiliriz. Bunun yani sira
ok uglarinda daha az miktarlarda demir, silisyum, nikel, fosfor, potasyum gibi elementler de
gozlemlenmistir (Resim: 7).

KIL ANALIZI CALISMALARI

Eski Smyrna’da 1948 yilindan gliniimiize kadar siiren kazi ¢alismalarinda Arkaik D6-
nem’e tarihlenen cesitli tabakalar aciga ¢ikarilmistir. Bu ¢aligmalarda Orientalizan stilde ¢ok
sayida ait seramik buluntu ele ge¢mistir. Bu seramik grubu ile ilgili detayli bir arastirma
yiiriitilmemistir. Bu sorundan yola ¢ikarak, Ars. Gor. Bora Ertiiziin ile beraber Dokuz Eyliil
Universitesi’nin destegi ile 2020 yilinda séz konusu seramikleri kapsayan bir BAP projesi
baslattik. 2020.KB.SOS.006 kodlu BAP projesi, “Eski Smyrna Oryantalizan Stil Seramiginin
Incelenmesi ve Katalogunun Olusturulmas1” basligmi tasimaktadir”.

Bat1 Anadolu kiyilarinin en dnemli Oryantalizan stil seramik iireticileri fonia Bélgesi’nde
bulunur. Ana hatlartyla Giiney ve Kuzey lonia atdlyeleri olarak iki grupta degerlendirilmek-
tedir. Projenin sonunda, tartismas1 devam eden Kuzey lonia Oryantalizan seramik iiretim

5 Akurgal 1983: 14-33.
6  Silahlar tizerinde siirdiirdiigiimiiz arastirmalar hakkinda bk. Akar Tanriver 2017.
7 Proje destegi icin Dokuz Eyliil Universitesi Bilimsel Projeler Birimine tesekkiir etmeyi borg biliriz.
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atdlyeleri hakkinda yeni veriler elde edilecek, bolgedeki iiretimlerin yayilim alani, MO 7.
yiizyilin ortasindan MO 6. yiizyilin ortasina kadar Eski Smyrna’da varlig1 bilinmeyen atélye
ve gruplarin bilgisi ve olas1 yeni seramik gruplarinin tespiti var olan literatiire katkida bulu-
nacaktir. Ayrica, Batt Anadolu’da Miletos, Klazomenai, Rhodos, Samos gibi biiyiik yerlesim-
lerin yaninda iiretim yapmis olmast muhtemel bu merkezde bulunan ¢ok sayida parca arasin-
dan sec¢ilmis Orientalizan Donem seramik 6rnekleri, ¢alismanin tamamlanmasinin ardindan
alanindaki tartigmalara 151k tutacaktir.

Bu proje kapsaminda 300 parca seramik eser {izerinde galismalar dijital ortamda devam
ettirilirken, Dokuz Eyliil Universitesi Torbali Meslek Yiiksekokulu’ndan bir adet tasinabilir
XRF analiz cihazi (pXRF) ile kazi evi deposunda, Dr. Ramazan Hacimustafaoglu tarafindan
gerceklestirilen seramik analiz ¢alismasi ile seramiklerin kil yapilart hakkinda detayli veriler
elde edilmistir. XRF cihazi, seramikler i¢inde; Ti (Titanyum) , K (Potasyum), V (Vanadyum),
Cr (Krom), Fe (Demir), Ni (Nikel), Rb (Rubidyum), Sr ( Stronsiyum), Y (itriyum), Zr( Zir-
konyum), Nb (Niyobyum) oranlarini okuyabilmistir. Bu elementlerin oranlari géz 6niine
almarak, elde edilen verilerin ¢aligma siiresince yorumlanmasina devam edilmesi ve sera-
miklerin kendi i¢lerinde bir gruba ait olup olmadiklar1 hakkinda sonuca varilmasi planlan-
maktadir. Boylece stil kritigiyle elde edilen gruplarla XRF analizleri sonucunda elde edilen
gruplar karsilastirilacak, bu sonuglar diger merkezlerin verileriyle birlikte degerlendirilerek
seramiklerin iiretim merkezleri hakkinda daha net veriler elde edilecektir (analizi yapilan bir
ornek i¢in bk. Resim: 8).

KARBON VE KEMIK BULUNTULAR UZERINDE C14 ANALIZLERI

Eski Smyrna, ilk kez Nicholls tarafindan tespit edilen ve MO 9. yiizyil ortalarina tarih-
lenerek Bat1 Anadolu’nun hatta Kita Yunanistan’in en erken sur duvarlarindan birisine sahip
olmasi ile 6n plana cikan lonia kentlerinden birisidir®. 2019 yili calismalarinda P12 olarak
adlandirilan agmada, 1. surun altina ulastigimiz alana diismiis bir kereste ve bu kereste parga-
sinin altinda bir erkek mezari tespit edilmistir. Bu mezardan C14 tarihimiz yoktur. Fakat Tiirk
Tarih Kurumu’nun destegi ile Tiibitak Marmara Arastirma Merkezi’ne (MAM) yaptirdigimiz
karbon 14 analizleri sonucunda énemli bulgulara ulastik. Kerestenin tarihi MO 931 yilim
isaret etmektedir; yani bu kereste I. Surun yapilmasindan 100 yil 6nce bu alana diigmiistiir.
Bu keresteden dolay1r mezari da 10. yiizyila tarihleyebilir yani bu iskeletin Smyrna’nin ilk
sakinlerinden birine ait oldugunu sdyleyebiliriz. Yine I. surun altinda gergeklestirdigimiz
ST 13 sondaj kazisinda komiirlesmis bir aga¢ parcasina rastladik. Tiibitak MAM tarafindan
yapilan analiz sonucu ise bize MO 818 tarihini verdi. Bu veriler 1s18inda 1. surun inga tarihini
C14 yéntemi ile yaklasik MO 820 civarina yerlestirebiliriz.

Antik yazarlardan Herodotos ve Strabon MO 7. yiizyilin sonu-6. yiizyilin basinda Lydia
kral1 Alyattes’in Batt Anadolu kiyilarina yaptig1 seferden bahseder. Bu seferde Eski Smyrna,

8  Nicholls 1958/1959: 122-136. Giincel arastirmalar i¢in bkz. Cevizoglu 2019.
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Alyattes tarafindan tahrip edilmistir. Yerlesimin sivil alanlarinda gergeklestirilen arkeolojik
kazilarda bu tahribata dair izlere rastlanilmistir. Ayrica kent surlarinin ve Athena Tapina-
g1’nin tahribi de bu seferle iliskilendirilir. Béylece yaklasik olarak MO 600 tarihine verilen
Alyattes saldirist ve yarattig1 tahribatla iliskili alanlar arkeolojik materyal i¢in kesin bir kro-
noloji saglamaktadir.

[lk kazilardan itibaren Eski Smyrna’da arastirmacilar Alyattes’in kentte yaratti1 tahriba-
ta iliskin pek ¢ok farkli arkeolojik veri ile yorumlarda bulunmustur. Bu tahribatin izlerinin
tespit edilebildigi alanlar, kentin kuzeybati kosesinde bulunan ve kusatma rampasi olarak ta-
nimlanan y1gma tepecik, Alyattes saldirisiyla tahrip oldugu diisiiniilen Athena Tapinagi’na ait
yapt evreleri ve sivil yerlesim sektorleridir. 1948-51 yillarinda bu alanlarda gergeklestirilen
kapsaml1 arastirmalarla Ingiliz ve Tiirk ekipler arkeolojik veriler iizerinden farkli yorumlar-
da bulunmus, ve Alyattes’in Smyrna’y1 tahrip ettigi tarihi belirlemek igin ¢aligmislardir. Ele
gecen arkeolojik veriye iligkin yorumlar farklilik gosterse de her iki ekip de Alyattes’in kenti
tahribi i¢in yaklasik MO 600 tarihinde hem fikir olmuslardir.

Arkaik Donem’de Bati Anadolu’nun siyasi, ekonomik ve toplumsal hayatinda biiyiik
oneme sahip Lydia Krallig1, Sardes merkezli yonetim alam kadar fonia kiyilarinda bulunan
Hellen yerlesimlerini de MO 7. yiizyil siiresince etki alanma almistir. Herodotos, Lydiali-
lar, kiiltiirleri ve onlarin komsularyla iligkileri hakkinda detayl bilgiler aktarmaktadir. fonia
kiyilari {izerinde Kral Gyges ile baslayan Lydia baskisi, yaklasik MO 600 tarihinde kral Al-
yattes’in saldiristyla son kez kendini giiglil bir sekilde hissettirmistir. Herodotos ve Strabon
tarafindan aktarildigi tizere bu seferden en ¢ok etkilenen yerlesim ise Eski Smyrna olmustur.

Giincel aragtirmalar, kentin 3. savunma duvari 6niinde yer alan yapilar ve mezarlar saye-
sinde tahribatin tarihine iliskin yeni yorumlarda bulunmay1 olanakli kilmistir. Bu ¢caligmada,
Alyattes’in Smyrna’y1 tahribini tarihleyen veriler ve yorumlar gozden gegirilmis, bu sonug-
lar ile tahribat tarihinin tespitinin giivenilirligi ele alinmig, ve giincel arastirmalarla, kentin
savunma yapilarinin disinda ele gecen yeni verilerin Alyattes’in tahribinin tarihine iliskin
katkida bulunmas1 amaglanmistir.

Eski Smyrna’da surun dogusunda yapilan kazi ¢alismalarinda bir insan iskeletine rastlan-
di. Bu iskelet iizerinde Tiibitak MAM laboratuvarlarinda yapilan C14 ¢alismasinda MO 589
tarihini ulasildi’. Antik yazarlarin ve bir¢ok arastirmacinin isaret ettigi MO 600 tarihindeki
Alyattes tarafindan yapilan saldir1 ilk kez Fen Bilimleri yontemiyle teyit edilmistir'®.
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Resim 1: Eski Smyrna genel goriiniim.

Resim 2: Gumiis takilar ve i¢ine konuldugu kap.
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Resim 3: Gilimiis taki grubu analiz sonuglar1 (yaklasik % 70 Ag).
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Resim 4: ST-XIII A¢mast, kuzeyde I. sur dolgusu.

Resim 5: Cift agizli Protogeometrik donem baltasi, ST XIII agmasi.
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Resim 6: Pota, MO 10. yiizy1l R XV a¢mast.

Resim 7: Eski Smyrna’dan bir grup demir ve bronz okucu.
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Resim 8: Orientalizan skyphos ve analiz sonuglari.
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HAVUZDERE (YALOVA) ORTA CAG POPULASYONUNDA A&IZ VE Dis
SAGLIGI
Ece EREN KURAL*
ismail OZER

Insan ve diger tiim canlilarin yasam dongiisii icerisinde vazgecilmez bir olgu olan beslenme,
yasamin slrdiiriilmesi, bliyime ve gelismenin ger¢eklesmesi, sagligin iyilestirilmesi,
korunmasi, viicut dokularmin onarimi ve degisimi i¢in gerekli olan besin maddelerinin
tiiketilmesi olarak tanimlanmaktadir. Bireylerin yasamlarini saglikli stirdiirebilmeleri igin en
onemli etmen yeterli ve dengeli beslenmedir (Larsen, 2000). Insan iskelet ve kas sistemi
tiiketilen besinlerden énemli derecede etkilenmekte ve bireylerin yasam dongiisii icerisinde
yanlis ve yetersiz beslenme sonucunda olusan hastaliklarin bir kismi iskeleti olugturan kemik
ve disler lizerinde iz birakabilmektedir (Woteki ve Thomas, 1992). Disler, insan viicudunun
en sert ve en dayanikli organi olup kemik materyallerin dayanamadigi 6liim sonrasi etmenlere
kars1 daha direnglidirler. Disler, kemiklerden farkli bir biyolojik yapiya sahip oldugundan in-
san ve toplum saglig1 hakkinda iskeleti olusturan kemiklerden daha fazla ve giivenilir bilgiler
saglamaktadir (Ozbek, 2015). Bu sebeple, iskelet toplumlarinda dis ve ¢ene hastaliklarmin
tanimlanmasi ve yorumlanmasi eski toplumlarin genel saglik yapisinin, beslenme aligkan-
liklarmin, besin hazirlama tekniklerinin anlasilmasim saglamaktadir (Lukacs, 1989; Ozbek,
2015). Calismanin konusunu olusturan Havuzdere Orta Cag toplumuna ait dis ve ¢enelerin
paleopatolojik agidan incelenmesi de toplumun genel saglik yapisi, beslenme sekli, yagsam
biciminin belirlenmesi ve elde edilen veriler ile eski Anadolu topluluklarinin beslenme ve
saglik yapilari ile ilgili yeni yaklagimlarin gelismesine olanak saglanmasini amaglamaktadir.

MATERYAL-METOD

Caligmanin materyalini 2013 yilinda Yalova ili, Altimova Ilgesi, Havuzdere Kéyii
igerisinde yer alan nekropol alaninda Bursa Miize Miidiirliigii Baskanliginda ve REGIO Kiil-
tiirel Miras Yonetim Danigsmanligi tarafindan yiiriitiilen kazi ¢aligmalarinda elde edilen insan
iskeletleri olusturmaktadir. Havuzdere kazi alanindan ¢ogunlukla tekli gomiilerin yapildig:
genellikle basit toprak gomiiden olusan 305 mezardan toplam 352 birey tespit edilmistir.
Kazi raporlarindan edinilen bilgilere gore mezarlarin bir kisminda ¢esitli 6lii hediyeleri, de-
niz kabuklar1 ve az sayida hayvan kemigi bulunmaktadir. Buna ek olarak, bolgede Bizans
Doénemi’ne ait gesitli heykel kaidesi, slitun, mimari ve lahit pargalar1 gibi kalintilarin kul-
lanilmis olmasindan dolayr mezarlik alaninin Osmanli Dénemi’nde gayrimiislim kisilerce
kullanildig1 diisiiniilmektedir (Ozer vd., 2016b).

*  Ars. Gor. Dr. Ece EREN KURAL, Ankara Universitesi, Dil ve Tarih-Cografya Fakiiltesi, Antropoloji Boliimii,
Sihhiye, Ankara. eceren@ankara.edu.tr
Prof. Dr. Ismail OZER, Ankara Universitesi, Dil ve Tarih-Cografya Fakiiltesi, Antropoloji Béliimii, Sihhiye,
Ankara. iozer@ankara.edu.tr
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Caligmada 298 bireyin daimi disleri dis ve ¢ene patolojisi agisindan incelenmistir. Calis-
ma kapsaminda incelenen eriskin bireylerin %37,9’u erkek, %29,2’si kadin, %29,5’1 ¢ocuk,
9%3,4’1 bebek bireylerden olusmaktadir. Havuzdere toplumunda dis ve ¢ene hastaliklar: agi-
sindan incelenen bireylerin yas dagilimlarina bakildiginda ise bireylerin yarisinin orta erigkin
(%50,3) yas grubunda oldugu goriilmiistiir. Bunu, ¢ocuk (%29,9), geng erigkin (%8,4), ileri
erigkin (%8,1) ve 2,5 yasindan kiigiik (%3,4) bireyler izlemektedir (Tablo: 1).

Erkek Kadin Cocuk Bebek Toplam

Yas Gruplari n % n % n % n % N %
Bebek (0-2,49) 0 0 0 0 0 0 10 | 100 10 34
Cocuk (2,5-17,9) 0 0 1 1,1 88 | 98,9 0 0 89 29,9
Geng Eriskin (18-29,9) 11 44 14 |56 0 0 0 0 25 8,4
Orta Eriskin (30-44.9) 90 60 60 |40 0 0 0 0 150 50,3
fleri Eriskin (45+) 12 50 12 |50 0 0 0 0 24 8,1
Toplam 113 37,9 87 29,2 88 | 29,5 10 |34 298 100

Tablo 1: Havuzdere toplulugunda dis ve ¢ene hastaliklart agisindan incelenen bireylerin yas ve cinsiyet dagilimi

Caligmada, daimi dislerde ve ¢enelerde goriilen dis asinmasi, dis ¢iiriigii, dis tasi, apse,
hipoplazi, alveol kemik kayb1 ve antemortem dis kaybi1 gibi patolojilerin gériilme orani in-
celenmistir. Dis ¢liriklerinin degerlendirilmesinde Hillson (2001) ve derecelendirilmesinde
Sakashita ve ekibi (1997) ile Lanfranco ve Eggers ‘dan (2010) yararlanilmistir. Dis asin-
masinda Brothwell (1981) ve Bouville vd. (1983), dis tasi, alveol kemik kaybi ve apsenin
incelenmesinde Borthwell’in (1981) metodu, hipoplazinin analizinde ise Borthwell (1981)
ve FDI (1982)’ye gore kayit alinmistir. Antemortem dis kayb1 ise “var” ya da “yok” seklinde
kaydedilmistir.

BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Caligmada 298 bireye ait 4407 adet daimi dis incelenmistir. Bu diglerin 1710u erkeklere,
1279u kadinlara, 1375’1 ¢ocuklara, 43 tanesi ise bebeklere aittir (Tablo: 2).

Dis Sayisi Postmortem Dis Kaybi Toplam

n n N
Erkek 1710 341 473 2524
Kadmn 1279 306 438 2023
Cocuk 1375 145 2 1522
Bebek 43 4 0 47
Toplam 4407 796 913 6116

Tablo 2: Havuzdere toplumunda dislerin cinsiyetlere gore dagilimi.
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Havuzdere toplumunda incelenen ¢enelerde ve daimi diglerde goriilen patolojilerin toplum
icindeki genel dagilimi Tablo 3’te verilmektedir. Bu tabloda ¢aligsma kapsaminda incelenen
¢ene ve dis hastaliklarindan ¢iirtik, hipoplazi, dis asinmasi, dis tasi dis bazinda; apse, alveol
kemik kayb1 ve antemortem dis kaybinin ise soket bazinda incelenen sonuglari verilmektedir.

Patolojiler G B % X
Ciirtik 611 3813 16

Dis Asinmasi 2562 3639 70,4 2,53
Dis Tas1 1376 3820 36

Alveol Kemik Kayb1* 3710 4910 75,6

Apse* 92 4920 1,9

AMDK* 913 4922 18,5

Hipoplazi 1260 3108 40,5

G: Gozlenen, B: Bakilan

%: Gozlenen/Bakilan

*Apse, Alveol kemik kaybi ve AMDK soket bazinda degerlendirilmistir.

Tablo 3: Havuzdere toplumunda ¢ene ve dis hastaliklarinin gériilme oranlari
Dis Ciiriigii
Dis ¢iirtigii karbonhidratli besinlerin fermantasyonu sonucu agiz i¢i pH derecesinin diis-
mesine neden olan organik asitlerin dis dokularini demineralize etme siirecidir (Hillson,
2001). Tiiketilen besinler ve ¢iirtige sebep olan bakteriler, mine kusurlari, sistemik hastalik-
lar, periyodontal hastaliklar, cinsiyete bagli fizyolojik ve hormonal 6zellikler ve toplumlarin

kiiltiirel 6zellikleri dis ¢iiriigii olusumuna sebep olabilmektedir (Larsen vd., 1991; Lukacs ve
Largaespada, 2006; Lukacs, 2011).

Havuzdere Orta Cag toplumunda ¢iiriik siklig1 agisindan incelenen toplam 3813 adet da-
imi disin 611’inde (%16) ¢iiriik tespit edilmistir (Resim: 1). Dis ¢iiriigii sikligimin daimi dis
gruplarma gore dagilimina bakildiginda, ¢iiriik oraninin 6n kesici diglerden az1 dislerine dog-
ru arttig1 gézlenmektedir. Havuzdere toplumunda en ¢ok c¢lirliyen daimi disin %3 1,4 oranla
ticiincii biiyiik az1 disi oldugu goriilmekle birlikte, bunu %26,1 ile ikinci biiyiik az1 disi ve
%22,7 ile birinci biiyiik az1 disi izlemektedir. Ust ve alt ¢enedeki ¢iiriik dagilimina bakildi-
ginda, ¢iiriik olusumunun ¢ene yarimlari arasinda benzer oranlarda oldugu tespit edilmistir
(Tablo: 4). Her iki ¢enede de dis ciiriigli en fazla M3 dislerinde gézlenmekle birlikte, 6n
dislerden biiyiik azi1 diglerine dogru ¢lirlik oraninda artis belirlenmistir.
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Ust Cene Alt Cene Toplam
Disler G B % G B % G B %
11 27 216 12,5 6 249 2.4 33 465 7,1
12 23 228 10,1 11 276 4 34 504 6,7
C 33 244 13,5 31 315 9,8 64 559 11,4
Pl 39 249 15,7 33 277 11,9 72 526 13,7
P2 38 233 16,3 42 249 16,9 80 482 16,6
Ml 54 279 19,4 71 271 26,2 125 550 22,7
M2 47 212 22,2 76 260 29,2 123 472 26,1
M3 38 123 30,9 42 132 31,8 80 255 31,4
Toplam 299 1784 16,8 312 2029 15,4 611 3813 16
G: Gozlenen, B: Bakilan
%: Gozlenen/Bakilan

Tablo 4: Ciiriik sikliginin tist ve alt geneye gore goriilme orani

Dis Asinmasi

Dis asinmasi, disler arasindaki mekanik stirtlinme, tiiketilen sert besinler, gelisimsel bo-
zukluklar, ¢enenin kapanma sekli, disin kalitesi, dis tacinin morfolojisi, minenin yapisi ve
kalinlig1, digin beslenme disinda ¢esitli amaglar icin kullanilmasi ve biyomekanik etkenler
sonucunda olusabilmektedir (Brothwell, 1981; Hillson, 1996, 2005)

Havuzdere toplumunda 3639 adet daimi disin 2562’sinde (%70,4) dis aginmasi tespit
edilmistir (Resim: 2). Incelenen dislerin %29,6’sinin mine tabakasinda herhangi bir doku
kaybi1 gdzlenmemis ve incelenen dislerde %47,2’sinde hafif (2 ve 3. derece), %23 iinde orta
(4 ve 5. derece), %0,2’sinde ise ileri (6 ve 7. derece) derecede asinma gozlenmistir. Buna ek
olarak, Havuzdere toplumunda dis asinma ortalamasi 2,53 degerinde tespit edilmistir. Cene
yarimlarina gore asinma ortalamalarina bakildiginda ise st (X: 2,51) ve alt ¢enede (X: 2,54)
asimnma ortalamasi degerlerinin birbirlerine oldukca yakin oldugu belirlenmistir (Tablo: 5).
Birinci kesici dislerin iist ¢genede, ikinci ve tigiincii biiyiik az1 dislerinin ise alt ¢cenede daha
fazla agindig1 gozlenmistir.
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Ust Cene Alt Cene Genel

Disler n X Sd n X Sd n X Sd

11 214 3,25 1,244 248 2,99 1,012 462 3,11 1,132
12 225 2,72 1,435 274 2,66 1,166 499 2,69 1,293
C 233 2,81 1,277 307 2,62 1,175 540 2,7 1,222
P1 230 2,43 1,309 269 2,38 1,257 499 2,41 1,28

P2 220 2,34 1,288 236 2,26 1,25 456 23 1,268
Ml 252 2,51 1,337 249 2,7 1,215 501 2,6 1,28

M2 202 1,97 1,09 238 2,44 1,159 440 2,22 1,151
M3 119 1,55 0,756 123 1,98 1,059 242 1,77 | 0,945
Toplam 1695 2,51 1,332 1944 2,54 1,198 3639 | 2,53 1,262

Tablo 5: Ust ve alt genelerde aginma ortalamalart
Diy tast

Dis tasi, disler iizerinde olusan plagin minerallesmesi sonucunda olusur. Bu bakteri plagi,
agiz igerisinde bulunan mikroorganizmalardan ve tiikiiriik i¢erisinde bulunan proteinlerden
olugsmaktadir. Dis tas1 olusumunda agiz icerisindeki tiikiiriikler etkili oldugu i¢in dis taslar
tiiklirik bezi kanallarinin yakin oldugu 6n dislerin lingual yiizeyinde ve yanak dislerinin
bukkal yiizeyinde daha sik gézlenmektedir (Hillson, 1996).

Caligma kapsaminda incelenen 3820 adet disin 1376’sinda (%36) dis tas1 birikimi tespit
edilmistir (Resim: 3). Dis tasinin 6n dislerde arka dislere gore biraz daha fazla olustugu tespit
edilmistir. Dis taginin {ist ve alt geneye gore dagilimina bakildiginda, alt genede (%38) dis tasi
birikiminin st ¢ceneye (%33,7) gore biraz daha fazla oldugu tespit edilmis (Tablo: 6). Buna
ek olarak, alt ¢genede 6n dislerde ve ikinci kiiglik az1 diglerinde dis tas1 birikimin iist ¢enedeki
kargiliklarma gore daha fazla oldugu gdzlenmistir. Ust genede ise birinci kiigiik az1 ve biiyiik az1
diglerinde alt ¢cenedeki karsiliklarina gore daha fazla dis tast olusumu tespit edilmistir.
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Ust Cene Alt Cene Toplam
Disler G B % G B % G B %
11 48 217 22,1 139 249 55,8 187 466 40,1
12 58 229 253 140 277 50,5 198 506 39,1
C 96 244 39,3 133 317 42 229 561 40,8
Pl 87 249 349 94 278 33,8 181 527 343
P2 71 234 30,3 85 249 34,1 156 483 323
Ml 119 279 42,7 76 271 28 195 550 355
M2 80 212 37,7 63 261 24,1 143 473 30,2
M3 44 123 35,8 43 131 32,8 87 254 343
Toplam 603 1787 33,7 773 2033 38 1376 3820 36
G: Gozlenen, B: Bakilan
%: Gozlenen/Bakilan

Toplam 6: Dis taginin iist ve alt geneye gore goriilme orani

Alveol Kemik Kaybi

Periyodontal hastalik dis eti kenarinda bakteri plaginin birikmesi sonucunda periyodontal
dokunun iltihaplanmasi ve tahrip olmasi sonucunda olusmaktadir (Clark vd., 1986; Strohm
ve Alt, 1998; Larsen, 2015). Dis etinin iltihaplanmasi, disi ¢evreleyen kemikte kolejenin
azalmasina ve alveol kemigin ¢ekilmesine neden olarak dislerin gevsemesine ve en sonunda
6lim 6ncesi donemde dis kaybina sebep olmaktadir (Larsen, 2015; Ogden, 2008).

Havuzdere toplumunda incelenen 4910 adet alveolun 3710’unda (%75,6) alveol kemik
kaybi1 gozlenmekle birlikte, bu lezyon azi dislerinde 6n dislere gore daha sik tespit edilmistir
(Resim 3). Alveol kemik kaybinin alt ve {ist ¢eneye gore goriilme oranlarina bakildiginda
ise alveol tahribatin alt cenede (%78,1) alt ceneye (%78,1) gore daha yiliksek oranda oldugu
gozlenmistir. Buna ek olarak, her iki ¢ene yariminda 6n dislerden arka dislere dogru alveol
kemik kayb1 oraninin arttig1 belirlenmistir (Tablo: 7).
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I T VT S T S
G B.A. % G B.A. % G B.A. %

Disler

11 170 260 65,4 275 391 70,3 445 651 68,4
2 174 267 65,2 284 394 72,1 458 661 69,3
C 181 251 72,1 289 369 78,3 470 620 75.8
Pl 195 260 75 289 372 71,7 484 632 76,6
P2 189 256 73,8 292 371 78,7 481 627 76,7
M1 184 273 67,4 324 429 75,5 508 702 72,4
M2 167 217 77 310 368 84,2 477 585 81,5
M3 119 143 83,2 268 289 92,7 387 432 89,6
Toplam 1379 1927 71,6 2331 2983 78,1 3710 4910 75,6
B.A.: Bakilan Alveol

%: Alveol kemik kayb1 gozlenen alveol sayisi/Bakilan alveol sayisi

Tablo 7: Alveol kemik kaybinmn iist ve alt geneye gore goriilme orant
Apse

Dis aginmasi, ¢iiriik ya da disin kirtlmasi sonucunda pulpanin agiga ¢ikmasiyla mikra-
organizmalar buraya etki ederek enfeksiyon olugsmasina sebep olmaktadir (Hillson, 2008a).
Pulpay1 besleyen kan akisi kdkteki dar kanallardan saglandigi icin pulpa kanalindaki her-
hangi bir enfeksiyon i¢ basinci arttirarak kan akisini durdurur ve pulpanin 6liimiine yol agar
(Ogden, 2008). Pulpanin 6lmesi sonucunda kok apekslerini ¢evreleyen yumusak doku en-
feksiyona kars1 tepki gosterir ve biriken iltihabin alveol kemik tizerinde gelisen siniis ya da
deliklerden akmasiyla apse olusur (Lukacs, 1989; Hillson, 2008a).

Apse olusumunun alveollere gore dagilimina bakildiginda daimi dislerin %1,9’unda apse
gozlenmistir (Resim: 4). Apsenin dis gruplarindaki dagilimina bakildiginda ise, en fazla bi-
rinci biiylik az1 (%3) disine ait alveollerde apse gozlenirken bunu birinci kiictik az1 (%2,8) ve
kopek (%2,6) disi izlemigtir. Apsenin iist ve alt cenedeki goriilme oranina bakildiginda, st
cenede (%3,5) alt geneye (%0,8) gore daha yiiksek oranda apse tespit edilmistir (Tablo: 8).
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Ust Cene Alt Cene Toplam
Disler G B % G B % G B %
I1 8 260 3,1 1 393 0,3 9 653 1,4
12 6 267 2,2 0 396 0 6 663 0,9
C 13 252 5,2 3 370 0,8 16 622 2,6
Pl 16 261 6,1 2 372 0,5 18 633 2,8
P2 5 257 1,9 4 371 1,1 9 628 1,4
Ml 11 274 4 10 429 2,3 21 703 3
M2 7 218 32 4 368 1,1 11 586 1,9
M3 2 143 1,4 289 0 2 432 0,5
Toplam 68 1932 3,5 24 2988 0,8 92 4920 1,9
G: Gozlenen, B: Bakilan
%: Gozlenen/Bakilan

Tablo 8: Apsenin iist ve alt geneye gore goriilme orani

Antemortem Dis Kaybi

Antemortem dis kaybi1 (amdk), 6liimden 6nce gergeklesen dis kaybidir ve alveol kemigin
ilerleyen yikimi sonucu olusur (Lukacs, 1989). Oliim éncesi dis kaybu, ¢iiriik, apse, dis tas,
alveol kemik kaybi, dis aginmasi, travma ve genetik sebeplerden olusabilmektedir (Brot-
hwell, 1981; Hillson, 2005).

Caligma kapsaminda incelenen 4922 adet daimi dise ait soketin 913’{inde (%18,5) ante-
mortem dis kaybi tespit edilmistir (Resim: 5). Buna ek olarak, arka dislerde 6n dislere gore
daha yiiksek oranda antemortem dis kaybr tespit edilmistir. Daimi dislerde en fazla iigiinci
biiyiik az1 disi (%44,8) kaybedilirken, bunu birinci (%27,9) ve ikinci bilyiik az1 (%25,6) dis-

leri izlemistir (Tablo: 9).

Ust Cene Alt Cene Toplam
Disler G B % G B % G B %
11 14 260 5.4 66 393 16,8 80 653 12,3
12 17 267 6,4 46 396 11,6 63 663 9,5
C 12 252 4,8 36 370 9,7 48 622 7,7
P1 22 261 8,4 51 372 13,7 73 633 11,5
P2 28 257 10,9 81 371 21,8 109 628 17,4
Ml 37 274 13,5 159 429 37,1 196 703 27,9
M2 33 219 15,1 117 368 31,8 150 587 25,6
M3 43 144 29,9 151 289 52,2 194 433 44,8
Toplam 206 1934 10,7 707 2988 23,7 913 4922 18,5
G: Gozlenen, B: Bakilan
%: Gozlenen/Bakilan

Tablo 9: Antemortem dis kaybmnin iist ve alt ¢eneye gore goriilme orani
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Hipoplazi

Hipoplazi amelogenesis siirecinde olusan diizensizlikler sonucunda mine tabakasinin ka-
linliginda meydana gelen bozukluklar olarak tanimlanmaktadir (Mays, 1998). Mine tabakasi
yapist geregi kendini yenileyemedigi i¢in mine iizerinde olusan bozukluklar hayat boyu ka-
lict olmaktadir. Bu sebepten dolayi, dis tacinin gelisimi sirasinda gergeklesen besin yetersiz-
ligi, atesli ve enfeksiyonel hastaliklar gibi sebepler sonucunda olusan hipoplazi olusumunun
eski insan topluluklarinin gelisim dénemlerinde karsilastiklari stres faktorlerinin anlagilma-
sinda 6nemli bir rolii bulunmaktadir (Goodman ve Martin, 2002).

Havuzdere toplumunda 3108 adet daimi dis incelenmis ve bunlarin 1260’mnda (%40,5)
hipoplazi tespit edilmistir (Resim 6). Dis gruplarina gore bakildiginda, hipoplazi en fazla
kopek dislerinde (%77,5) gozlenirken, bunu kesici disler ile kii¢iik az1 disleri ve biiytlik az1
disleri takip etmistir. Hipoplazi oranlar1 ac¢isindan alt ve iist genelere bakildiginda, iist genede
(%44,4) alt geneye (%37,1) gore daha yiiksek oranda hipoplazi gézlenmistir. Bununla birlik-
te, her iki ¢ene yariminda hipoplazi en fazla kopek disinde goriiliirken, her iki ¢ene yarimimda
azi1 diglerine dogru azalma tespit edilmistir (Tablo: 10).

Ust Cene Alt Cene Toplam
Digsler G B % G B % G B %
11 102 183 55,7 71 189 37,6 173 372 46,5
12 91 195 46,7 88 215 40,9 179 410 43,7
C 145 214 67,8 241 284 84,9 386 498 77,5
P1 88 200 44 79 232 34,1 167 432 38,7
P2 67 182 36,8 67 205 32,7 134 387 34,6
Ml 62 196 31,6 22 202 10,9 84 398 21,1
M2 62 173 35,8 31 199 15,6 93 372 25
M3 33 120 27,5 11 119 9,2 44 239 18,4
Toplam 650 1463 44,4 610 1645 37,1 1260 3108 40,5
G: Gozlenen, B: Bakilan
%: Gozlenen/Bakilan

Tablo 10: Hipoplazinin iist ve alt geneye gore goriilme orani

Havuzdere Toplumu Cene ve Dig Patolojilerinin Eski Anadolu Toplumlari ile Karsilasti-
rilmasi.

Havuzdere toplumunda gozlenen dis ve gene patolojileri Anadolu’nun farkli bdlge ve
donemlerinde yasamig olan toplumlar ile karsilastirtlmistir (Tablo: 10).
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*® 'E
g X =
: I 5 = &
Topluluk Arastiricl = = =9
(73 =1 om—
< < ==
% %
Ozbek, 1997;
Cayoni Neolitik Biiytikkarakaya | 4,3 36 |- - - - 459
ve Erdal, 2006
ikiztepe ﬁ';’li Kalko- | oruyucu, 2019 |68 |31 1929 |266 |21 |3 35,1
Kiigiik Hoyuk ETC Agikkol, 2000 2,9 - 1,6 - 0 - 13,8
. Atamtiirk ve Du-
Resuloglu ETC yar, 2010 3,7 38 | 798 |- 23 |29 57,2
Karagiindiiz Erken Demir | Erkman vd., 2008 | 3,2 - 15,2 - 2,6 |92 2.8
Altintepe Urartu Yigit vd., 2005 2,8 - 11,3 - 32 1179 9,3
Kayalipimar Helenistik-E. | ¢ 1 2020 1,7 |- |e48 |875 |- |- 7.9
Bizans
Hellen-Ro-
Zeytinli Ada ma-Bi.| Dwak ove Suata), o gy egs 66 383 | 426
Alpaslan, 2015
zans-Osmanli
Laodikeia Roma Simsek, 2011 2,6 - 31,2 - 38 |78 11,4
Domanig Roma ilbey, 2018 19,6 - 35,6 - 2,8 13,4 17,2
Sardis Geg Roma-E. | o 1u, 1998 87 129 |505 |- 73 16 | 645
Bizans
Tasos Bizans Yilmaz Usta, 54 - 50,8 | - 2,1 13,9 15,4
2013
Iznik Geg Bizans Erdal, 1996 109 |29 |593 |- 39 |7 36,8
Van Kalesi ve Eski o e
Van Sehri Orta Cag Gozlik vd., 2004 | 11,7 - 47 - 1,7 18,3 30,4
Karagiindiiz Orta Cag Gozlik, 2004 6,4 - 259 |- 1,9 18,7 |228
Dilkaya Orta Cag Erkman, 2008 8,9 35 |376 |- 3,8 |23.2 13
Miisliimantepe Orta Cag Akbas, 2021 7,5 3,5 81,7 56,7 1,7 19,8 4.5
Havuzdere Orta Cag Bu ¢aligma 16 2,5 | 36 75,6 1,9 18,5 40,5
Kelenderis Yakin Cag Cirak vd., 2013 10,3 - 21,9 - 34 | 379 25,7
A.K.K.: Alveol kemik kaybi
X: Ortalama deger
*Soket bazinda degerlendirilmistir.

Tablo 10: Eski Anadolu toplumlarinda gozlenen dis ve ¢ene patoloji oranlari
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SONUC

Orta Cag, topluluklarin sosyal, idari yapilari ile tarimsal faaliyetlerinin degisiklik gos-
terdigi, bunun yaninda, yerlesim ve ticaret alanlarinin genisledigi bir donemdir. Calismanin
materyalini olusturan Havuzdere toplumu da Orta Cag’da (15. ylizy1l) Yalova’da Osmanl
Donemi’nde yasamis olan gayrimiislim bir topluluktur. Havuzdere iskeletlerinin kurtarma
kazisindan elde edilmesinden dolay1 toplumun yasam bic¢imi, sosyal statiileri ve beslenme
bicimleri ile ilgili arkeolojik veriler bulunmamaktadir. Ancak, Havuzdere toplumunda tespit
edilen dis ve ¢ene patolojileri toplumun beslenme yapisi, besin hazirlama ve yagam bigimle-
rinin anlagilmasi i¢in 6nemli bir rol oynamaktadir.

Havuzdere Orta Cag iskeletlerinin dis ve ¢ene patolojilerinin degerlendirilmesi sonucun-
da asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Havuzdere toplumuna yakin oranda ciiriik lezyonu gozlenen eski Anadolu topluluklar:
ile cagdasi olan topluluklar karsilastirildiginda Havuzdere toplumunun tarima dayal ge¢im
ekonomisine sahip toplumlara benzerlik gosterdigi gdzlenmistir.

Havuzdere toplumunda gozlenen dis ¢iiriigii ve hafif derecede gozlenen dis asinmast, top-
lumun beslenmesinde yogun olarak karbonhidrat icerikli, yumusak ve iyi 6giitiilmiis besin-
lerin yer aldigini isaret etmektedir. Ancak toplum genelinde g6zlenen hafif dereceli asinma,
besinlerin hazirlanmasi sirasinda az oranda da olsa asindirici partikiillerin besinlerin igerisine
karigmis olabilecegini isaret etmektedir.

Buna ek olarak, Havuzdere kazi alaninda sinifsal farkliliklar belirtebilecek arkeolojik
buluntular bulunmamasina ragmen yiiksek oranda gézlenen ¢iiriik olusumu toplumda dengeli
bir beslenmenin olmadigini ve diisiik sosyo-ekonomik bir yapiya sahip bir toplum oldugunu
isaret etmektedir.

Havuzdere toplumunda dis ¢iiriigii oraninin antemortem dis kaybinin daha sik gozlendigi
az1 diglerinde artmast, siddetli ¢iiriikk olusumunun dis kaybina sebep oldugunu goéstermek-
tedir. Bunun yaninda, azi dislerine dogru artan alveol kemik kaybiin da antemortem dis
kaybinda etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Havuzdere bireylerinde gézlenen yiiksek orandaki mine hipoplazisi toplumdaki bireyle-
rin gelisim donemlerinde stres faktorlerinden etkilendiklerini gostermektedir.
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Resim 1: 40-45 yaslarinda erkek bireyde dis ¢iiriigi.

Resim 2: 30 yaslarindaki kadin bireyde dis asinmasi.
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Resim 3: 35-40 yaslarindaki erkek bireyde alveol kemik kaybi ve dis tas1 olusumu.

Resim 4: 20-30 yaslarindaki kadin bireyde apse olusumu.
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Resim 5: 35 yaslarindaki erkek bireyde antemortem dis kaybi ve alveol kemik kaybi.

Resim 6: 7 yasinda gocuk bireyde hipoplazi.
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UZAKTAN ALGILAMA VE COGRAFi BILGI SISTEMLERININ ARKEOLOJIDE
KULLANIMI: TRABZON iLi YUZEY ARASTIRMASI ORNEG

Ekrem SARALIOGLU*

GIRIS

2018 yilinda baslatilan Trabzon Protohistorik Dénem Yiizey Arastirmasi Projesi (TYAP),
Trabzon bdlgesinde daha 6nce pek iizerinde durulmamis olan Klasik Dénem 6ncesini aras-
tirma amact giitmektedir. Bu arastirmanin ilk iki yillik ¢aligmalar1 sonucunda Trabzon’un
Magka ilgesi sinirlari iginde yer alan bazi arkeolojik alanlarin (Kalecik (Mile) Kalesi, Konak-
diizii Mevkii, Horhor Kale ve Sumaha Kale) yerlesim karakteri ile mimari ve seramik bulun-
tular1 bakimindan boélgede daha 6nce bilinmeyen erken bir doneme tarihlendigi anlasilmistir.
Kayda gecirilen bu arkeolojik alanlar ile buralarda elde edilen bazi maddi kiiltiir kalintilari,
ilk¢ag’m son dénemlerine ait Yunanca ve Latince metinlerde bahsedilen ve MO 1. binyil-
da bolgede var oldugu anlasilan yerel topluluklara ait olabilecegi diisiiniilmektedir. Calis-
ma bolgesi Harital.’de gosterilmektedir. Tiirkiye’nin kuzey dogusunda bulunan Trabzon’da
antik donemlere ait yiizey arastirmalari yapmak kolay bir siire¢ degildir. Bu kesfedilmemis
bolgede geleneksel arkeolojik ¢alismalar ile kalintilar veya izler bulmanin zor oldugu anla-
mina gelmektedir. Uzaktan algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) arkeolojik ¢alismalari
kolaylagtiran bir bakis agis1 sunmaktadir.

Uzaktan algilama; yeryiizline ait ulasim, turizm, yerlesim, ¢evresel faaliyetler ve tarim
gibi ¢ok ¢esitli insan faaliyetlerini izleme yetenegimizi gelistirmekte ve giiniimiizde bu yete-
neklerin neredeyse gercek zamanli olarak izlenmesini saglamaktadir. Uzaktan algilama, pek
cok alanda kullanildig1 gibi arkeolojik alanda da basartyla uygulanmaktadir (Luo ve digerle-
ri, 2019; Pringle, 2010). Gelisen sensor teknolojileri, goriintii isleme algoritmalari, yazilimlar
ve bilgisayar teknolojileri sayesinde uzaktan algilama teknolojisi 6nemli avantajlar sagla-
maktir. Gliniimiiz sensorleri, sagladiklari yiiksek zamansal ¢oziiniirliikk sayesinde ulasilmasi
zor bolgelere ait goriintiilerin diizenli araliklarla elde edilebilmesine imkan saglamaktadir.
Ayrica uzaktan algilama insan goziinlin goriilebilir dalga boyu araligindan ¢ok daha fazla-
sin1 bize sunmaktadir. Spektrumun kizilétesi, termal ve mikrodalga bdlgeleri de arkeolojik
calismalar i¢in dnemli olmaktadir. Yiiksek uzamsal ¢oziiniirliik yer yiizii {izerindeki nesne-
lerin iyi bir sekilde ayirt edilebilmesine saglar. Bunun yaninda yiiksek spektral ¢oziiniirliik,
g0z ile ayirt edilemeyen yeryiiziine ait nesnelerdeki spektral farkliliklari ile ayirt edilmesine
yardimci olur. Yiiksek zamansal ¢oziiniirliik ise bir alan1 daha sik olarak inceleyebilmemize
imkan saglamaktadir.

*  Ars.Gor. Dr. Ekrem SARALIOGLU, Artvin Coruh Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Harita Miihendisligi
Bolimii, Uzaktan Algilama Anabilim Dali, Artvin, Tiirkiye, ekremsaralioglu@artvin.edu.tr
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Caligma kapsaminda multispektral uydu goriintiileri (Sentinel-2, TripleSAT) Sentetik
Acikliklt Radar (SAR) goriintiileri (Sentinel-1) ve arazi ¢alismalar1 boyunca Horhor ve Su-
maha bélgesinde THA ile elde edilen goriintiiler kullanilmistir. Sentinel-2, 5 giinliik zamansal
¢ozliniirliige sahip 12 multispektral banta (10m-60m) sahiptir. Sentinel-2 goriintiilerinin
onemli bir 6zelligi de Avrupa Uzay Ajansi tarafindan iicretsiz olarak sunulmalidir. Bu ¢a-
lismada 2016-2020 yillar1 arasinda 5 adet Sentinel-2 uydu goriintiisii kullanilmistir.  Bu-
nun yaninda bu ¢alismada TripleSAT yiiksek ¢oziintirliikli uydu goriintiisii satin alinmustir.
TripleSAT goriintiisiinin 4 m. uzamsal ¢oziiniirlikteki multispektral bantlarini; kirmizi,
yesil, mavi ve kizilétesi bantlar olusturmaktadir. Bunun disinda TripleSAT goriintiisii 1
metre uzamsal ¢oziiniirliige sahip pankromatik bant igermektedir. TrileSAT goriintiisiiniin
sentinel-2 goriintiilerine gore avantajini igerdigi daha yiiksek uzamsal ¢oziiniirliikli bantlar
olusturmaktadir. Daha yiiksek uzamsal ¢oziintirliiklii bantlar arazi yiizeyindeki nesnelerin
ayirt edilebilmesine imkan saglar. Teknolojinin gelismesiyle birlikte giiniimiizde yaygin ola-
rak kullanilan bir diger 6nemli veri kaynagini da Insansiz Hava Araglar1 (IHA) kullanilarak
iiretilen veriler olusturmaktadir. Bu ¢alismada, DJI tarafindan 2018 yilinda iiretilen Gergek
Zamanl Kinematik (R7TK) ozelligine sahip Phantom 4 RTK (P4RTK) kullanildi. P4RTK,
1,39 kg. agirliginda, 20Mpx. kamera ve otonom ugus 6zelliklerine sahiptir. P4RTK, tek bir
pil ile yaklasik 30 dakika ucabilmektedir. Bunlarin disinda P4RTK’nin en 6nemli 6zellikle-
rinden biri de RTK 6zelligi sayesinde yer kontrol noktalarina ihtiyag duymadan dogrudan
cografi referansli konumlandirma yapabilmesidir. Bu 6zellik sayesinde arazide yer kontrol
noktalart tesis edilmeden dahi birkag cm hassasiyetinde veri iiretilebilmektedir. Bu ¢alisma-
da, RTK sistemi aktif ve sabitken P4RTK ile goriintiiler elde edilmistir. Elde edilen goriinti
bindirme oranlart %80 6ne bindirme ve %80 yan bindirme olarak belirlenmistir. Ugus irtifa-
lart ucus bolgeleri igin yaklasik 100m. olacak sekilde ayarlanmustir.

Yukarida bahsedilen ¢esitli 6zelliklerdeki optik goriintiilerin yani sira aktif bir sistem olan
Sentetik Ac¢iklikli Radar (S4R) goriintiileri de uzaktan algilama uygulamalarinda 6nemli bir
yere sahiptir. Bu ¢alismada 2017-2020 yillar1 arasinda 20 adet Sentinel-1A uydu goriintiisii
kullanilmistir. Sentinel-1 uydulari, gece ve gilindiiz her tiirlii hava kosulunda veri toplamay1
saglayan C-bant sentetik aciklikli radar sensorii tasir. Caligma alanimi kapsayan interfero-
metrik genis (IW) tarama modunda elde edilen Tek Bakis Kompleksi (SLC) formatindaki
verileri 250 kilometrelik bir gerit alanin1 kapsamaktadir. Tek bir Sentinel-1 uydusu, kiiresel
kara kiitlelerini tek gegiste haritalama potansiyeline sahiptir.

Bu ¢alismada, bdlgenin daha detayli analizlerini yapmak ve iiretilen tiim verileri bir veri
tabaninda tutmak icin CBS kullanilmistir. Inceleme alanina ait 1/25000 topografik haritalarin
sayisallagtirilmasiyla elde edilen kontur egrileri kullanilmistir. Bu haritalarda her bir kontur
her 10 metrede bir gecer. Bunun disinda jeolojik yapiy1 gosteren sayisal litoloji verileri, agag
tiirlerini ve konumunu gosteren orman veri katmani, akarsu, yol, havza ve arazi kullanim
simiflarini gdsteren toprak veri katmani, turizm katmani ve il-ilge sinirlarint gésteren diger
cografi veriler veri tabanina eklenen diger verileri olusturmaktadir.
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VERI ISLEME VE ANALIZLER

Bu ¢aligmada iiretilen ve mevcut olan tiim veriler ED50 datum ve 6 Derece UTM projek-
siyon sistemine doniistiiriilmistiir. Raster ve vektor yapisindaki veriler ArcGIS 10.8 yazilimi
kullanilarak hazirlanan veri tabanina kaydedilmistir. Veri tabanina kaydedilen veirleri; sayi-
sal yiikseklik modeli, esyiikseklik egrileri, egim, baki, akarsu agi, yol agi, arazi ortiisli veri
katmani, toprak veri katmanu, litoloji verisi, orman veri katmani, havza veri katmani, PSIn-
SAR analizi sonucu olusturulan Daimi Yansitict (PS) noktalar ve yiizey arastirmasi kapsa-
minda arazide GPS ile toplanan veriler olugturmaktadir. Bu katmanlar, mevcut buluntu yerle-
rinin cografi 6zelliklerinin sorgulanmasinda (Buluntu alanlariin egimi kag derece? Mevcut
buluntu yerlerinin akarsu, maden ocaklari, yollara uzakliklart ne? Hangi toprak yapisinda
bulunuyorlar? Baki olarak hangi yonde kaliyorlar?) kullanilarak bu sorgu sonuglarina gore
yeni alanlarin tespiti saglanabilir.

Harita 2” de egim haritas1 gosterilmektedir. Bu haritada sar1 renk egimin ¢ok diisiik ol-
dugu yerleri gosterirken mor ve lacivert renk tonlart yiiksek egimli yerleri gostermektedir.
Olusturulan egim haritasi incelendiginde bir yol gortiniimli sagda, ortada ve solda olmak
iizere 3 tane hat goriilmektedir. Sag ve sol taraftaki bu sar1 hatlar, akarsularin gegtigi ve algak
kotta bulunan yerleri gosterirken ortadan gegen diisiik egimli hat ise tepelerden gegen bdlgeyi
olusturmaktadir. Bu ortadan gegen hat iizerinde Sumaha ve Horhor duvarlari bulunmaktadir.
Bu durum, giiniimiizde bu bdlgede herhangi bir yol olmamasina ragmen mevcut diisiik egim
sayesinde bu iki bolge arasinda ulasimin olabilecegini gostermektedir.

Calisma i¢in satin alman TripleSAT goriintiisii lizerinde Rasyonel Polinom Katsayilari
(RPC) dosyasi, sayisal yiiksekli modeli ve yer kontrol ile geometrik diizeltme yapilmistir.
Bu islem sayesinde cografi verilerin uydu goriintiisii tizerinde dogru yerlerde temsil edilme-
leri saglanmistir. Daha sonra bu goriintiidde pan-keskinlestirme iglemi uygulanmistir. Yiiksek
¢oztiniirliikli uydu goriintiilerinde pan keskinlestirme, arkeolojik kalintilarin saptanmasinda
yararlt olabilir (Bachagha vd., 2020). Pan-keskinlestirme, Gram-Schmidt (GS) yontemi kul-
lanilarak gergeklestirilmistir. Pan-keskinlestirme iglemi sayesinde TripleSAT uydu goriintii-
siinde bulunan pankromatik banda (1m) gore daha diisiikk uzamsal ¢oziiniirliige sahip renkli
bantlarin yiiksek ¢oziintirliiklii pan bandi kullanilarak ¢oziiniirliikleri arttirilmistir. Bu islem
sonucu hem renkli hem de yiiksek uzamsal ¢oziiniirliiklii gortintii elde edilmisidir.

Calisma alan1 igeresinde kalan Horhor duvar ve Sumaha duvarin oldugu bdlgelerde IHA
ile ugus yapilmustir. Horhor icin sadece IHA ile elde edilen goriintiiler kullanilirken, Sumaha
icin THA goriintiileri islenerek ortofoto harita, sayisal yiiksekli modeli ve 3 boyutlu model
olusturulmustur.

Horhor duvart Pilav Dagi’nin zirvesinde 1586.m yiikseklikte bulunmaktadir. Kuzeydo-
gu-Giineybati dogrultusunda sirt boyunca devam etmektedir. Bu duvar yaklagik 98m. uzun-
lugunda, 2m. genislikte ve 2m. yiiksekliktedir. Duvarin Giineybati tarafinda definecilerin
tahribat1 goriilmektedir. Bu duvar topografyaya uydurularak ve yer yer anakaya kullanilarak
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hargsiz inga edilmistir. Duvarin bulundugu yiikseklikte, bolgede Helenistik ve Roma dénemi
olarak tarihlendirilebilecek herhangi bir buluntu alanina rastlanmamigtir. 2019 yilinda ¢izim
asamas1 tamamlanan duvarin bulundugu bélgede 2021 yilinda THA ile ugus yapilmistir.

Resim 1(a)’ da Horhor duvarinin bulundugu bélgede Kiiresel Konumlandirma Sistemi
(GPS) ile yapilan 6l¢iimler sonucu isaretlenen noktalar yesil yildiz sembolii ile gosterilmistir.
IHA ile ugus yapilan yer mavi nokta sembolii ile gdsterilmektedir. Yollar kirmizi ¢izgi ile
gosterilmistir. Goriildiigii gibi Horhor duvarinin bulundugu alan yogun bitki drtiistine sahip,
cevresinden yol gegmeyen ve engebeli bir arazi yapisina sahiptir. Bu nedenle THA ile ucus
yapilabilecek agiklik ve GPS’in ¢aligtig1 alanlar ¢ok sinirli olmugtur. Bunun sonucunda ¢ok
sayida ucus denemesi yapilmasina ragmen tepede sinyal kesilmesi nedeniyle ortofoto harita
iiretebilecek kadar goriintii elde edilememistir. Fakat elde edilen goriintiiler incelendiginde
Sekil 1(c)’ de goriildiigii gibi Horhor duvarmin bir kismi tespit edilebilmistir. Ayrica Resim
2’de goriilen yeni bir duvar tespit edilmistir. Bu yeni tespit edilen yer Horhor duvarinin bati-
sinda kalmaktadir (Resim: 3). Resim 3’de mavi ile ¢izilen dikdortgen bolge Horhor duvarinin
oldugu bolgeyi, sar1 (6l bir agacin bulundugu bolge) ve siyah (anakaya) ile isaretlenen alan-
lar ise fotograflarin eslestirilmesi amaciyla referans alinan yerleri gostermektedir.

Sumaha iizerinde IHA ile yapilan ugusta elde edilen verilerden ortofoto harita, sayisal
yiikseklik modeli ve 3 boyutlu model iiretilmistir. Sumaha’da ki kale IHA gbriintiilerinde
goriilmemektedir. Bunun nedenini, duvarin oldugu béliimiin 2021 yilinda tamamen bitki 6r-
tiisti ile kaplanmis olmasidir. Bunun yaninda Resim 4’de Sumaha i¢in olusturulan ortofoto
haritada kirmizi ve mavi gember sembolii ile isaretlenmis bazi siipheli alanlar tespit edilmis-
tir. Kirmizi ile isaretlenmis alan igin yakinlastirilmig goriintiiye bakildiginda (Resim: 4) bu
alanin kenarlarinin agag ile ¢evrili oldugu goriilmektedir. Bu nedenle arazi ¢calismalarinda bu
alan gériilmemistir. IHA ile buluntu alanlarinda ugus yapmak bu sekilde arkeolojik anlamda
6nemli olabilecek yerlerin tespit edilebilmesine olanak saglayabilmektedir.

Bu c¢alismada SAR goriintiileri kullanilarak StaMPS yontemi ile Daimi Yansitict (PS)
noktalar tespit edilmistir. PSINSAR teknikleri, yiizey deformasyonlarinin yiiksek hassasi-
yette izlenmesinde basartyla kullanilmaktadir (Boixart vd.,2020; Zinno vd., 2018; De Luca
vd., 2017 Saralioglu, 2021). Bu ¢aligmada, caligma bolgesi igin yiizey hareketliliginin be-
lirlenmesinden ziyade PS noktalarinin arkeolojik kalinti olabilecek alanlarina denk gelmesi
olasilig1 izerinde durulmustur. PSInSAR teknigi sonucu olusan PS noktalar1, daimi yansitici
ozelligi olan nesneler (bina, altyapr ve diger insan yapimi yapilar ile kayalik vb.) izerinde
olugsmaktadir. Bunun yaninda ormanlik ve kirsal alanlarda PS noktalar1 olusmaz veya ¢ok
nadiren goriiliir. Bu ¢alismada, ¢cok yogun bitki Ortiisii igeren bir alan igerisinde kalan du-
varlar, kaleler, kuleler, antik yollar veya dogal kaya parcalar1 gibi yerlerde PS noktalariin
olusabilme ozelliginden faydalanilmistir. Harita 3’de goriildiigii gibi PS noktalarmin ¢ogu
beklendigi gibi mavi ile ¢evrili yerlesim yerlerinde ortaya ¢cikmistir. Bu bdlgelerdeki kalict
yansiticilar genellikle binalar ve yollar gibi insan yapimi nesnelerdir. Bu alanlar yerlesim
alani i¢inde yer aldigindan heniiz tespit edilememis duvar gibi arkeolojik buluntular icer-
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meleri olas1 degildir. Bu nedenle yerlesim alanlarinda yer alan PS noktalarinin aksine yogun
bitki ortiistiniin bulundugu yerlesim yeri disindaki bolgelerdeki PS noktalari 6nemli olabilir.
Harita 3°de kirmizi daire ile gosterilen alanda Horhor bdlgesindeki duvara karsilik gelen PS
noktalart goriilmektedir. Ayrica tespit edilen antik yolun yakiinda bir adet PS noktas1 bu-
lunmaktadir. Bu durum, yerlesimin olmadig, yiiksek, yogun bitki ortiisiine sahip zorlu arazi
kosullarinda birkag PS noktasinin bulundugu konumun dnemli olabilecegini gostermektedir.

Ancak Sumaha bolgesinde tespit edilen bolgede PS noktalar: olugsmadigi goriilmektedir.
Bunun 6nemli nedenlerinden biri, Sumaha bolgesindeki duvarin tamamen ¢ayirlarin altinda
kalmis olmasidir. Sonug olarak arkeolojik kalintilarin oldugu yerlerde PS noktasi olma zo-
runlulugu yoktur. Ayni sekilde her PS noktasi arkeolojik kalintilarla denk gelmez. Bununla
birlikte yogun bitki ortiisii olan alanlarda ortaya ¢ikan PS noktalar1 yeni arkeolojik buluntular
i¢in 6nemli olabilir.

Bunlarin disinda uydu goriintiileri lizerinde Reed-Xiaoli Detector (RXD), Temel Bile-
senler Analizi (PCA) ve Normallestirilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI) analizleri ger-
ceklestirilmistir.

Sentinel-2 ve TripleSAT goriintiileri iizerinde NDVI analizleri yapilmistir. Resim 5°de a,-
b,c Sumah’y1 d,e,f ise Horhor’u gostermektedir. NDVI analizi sonrasi 0.66 ve iizeri degerler
genellikle saglikli bitki ortiisti kabul edildiginden yesil ile renklendirilmistir. Griden siyaha
dogru renklendirme ise bitki oOrtiisii olmayan, seyrek bitki ortiilii veya sagliksiz bitki ortii-
siini gostermektedir. NDVI analizinin Sumaha’da bulunan yildiz ile isaretlenmis duvarin
tespitinde etkili olmadigi goriilmektedir. Bunun en 6nemli nedenlerini, duvar iizerinin yogun
bitki ortiisiiyle kaplt olmasi ve uydu goriintiisiiniin uzamsal ¢oziiniirliigiiniin duvarin tespiti
icin yeterli olmasi olusturmaktadir. Bununla birlikte kirmizi ve mavi isaretlenen ve Resim
4’de de bahsedilen siipeli alanlar NDVI analizinde goriilmektedir. Ayrica Resim 5(b)’de
bitki ortiisiiyle ortiilii fakat NDVI analizi sonucu duvardan 20 metre uzakliktaki diigiik NDVI
degerlerine sahip gri ile gdsterilen bir bolgenin oldugu goziikmektedir. Bu nedenle bu alanin-
da ayrica incelenmesi gerekebilir. Clinkii bitki Ortiisii olmasina ragmen ¢ikan diisiik NDVI
degerleri buradaki bitki ortiisiiniin sagliksiz oldugunu gosterebilmektedir. Arkeolojik bulun-
tular veya daha kayalik bir alan {izerinde bulunan veya gergekten herhangi bir bocek tiirii
tarafindan hasar goren bitkiler yeterli miktarda beslenemediginden bulundurduklari klorofil
miktar1 diisebilmektedir. Bu da NDVI analizi sonucu diisiik yansima degerleri vermelerine
neden olmaktadir. Burada bahsedilen bolgenin ¢ok yakininda duvar tespit edilmesi bu neden-
le bu bolgeyi de dnemli kilmaktadir.

Arkeolojik buluntular bulunduklar1 bélgede farkli bir anomali olusturabilirler. Bu neden-
le bu ¢aligmada anomali analizi yapilmigtir. Anomali tespiti i¢gin RX anomali tespiti yonte-
mi kullanilmistir. Bu yontem spektral farkliliklar: tespit edebilmek igin RXD algoritmasini
kullanmaktadir. Bu algoritma ile goriintii arka planindan spektral olarak farkli olan hedef-
ler ¢ikarilmaktadir. RXD’nin etkili olmasi i¢in anomali gdsteren nesnelerin arka plana gore
yeterince kiiciik olmas1 gerekmektedir. RXD anomali tespiti Sumaha bélgesine ait IHA ile
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iiretilen ortofoto goriintli izerinde ENVI yazilimi kullanilarak gergeklestirilmistir. Resim
6(a) ve Resim 6(b)’de goriildiigii gibi sar1 sekilde isaretlenen yeni bir anomali tespit edilmis-
tir. Bu alan 5.2 m. *5.2 m. boyutunda kare seklinde bir geometriye sahiptir. Bu alan siipheli
yer olarak isaretlenmistir. RXD analizinde goriinen yesil alan igerisindeki beyaz parlakliklar
hastalik nedeniyle solan agaglarin olusturdugu tespit edilmisidir.

SONUCLAR

2018 ve 2019 yillarinda yapilan arazi ¢alismalarinda, oldukga sinirh yiizey gortiniirliigiine
sahip zor bir cografyada birbirine benzeyen ancak tam bir iliski kurulamayan ¢esitli mimari ka-
lIintilar tespit edilmistir. S6z konusu alanlarn daha iyi tanimlanabilmesi ve aralarinda bir iligki
olup olmadigmin saptanabilmesi i¢in arkeolojik bir ¢aligmada, Uzaktan Algilama ve Cografi
Bilgi Sistemlerinin uygulandig1 detayli analizler yapilmistir. Analiz sonuglar1 6ncelikle incele-
nen sirtin arkeolojik yonden bir biitiin halinde ele alinmasi gerektigini gostermektedir.

Horhor’da tespit edilen duvar yogun bitki ortiisii nedeniyle uydu gorintiilerinde fark edi-
lememektedir. Ancak drone goriintiileri ile 98 m uzunlugundaki duvarin giineybati kivrimi
yakalanabilmekte ve hatta yeni bir duvarin fark edilmesi saglanmaktadir. Béyle bir arazide
olasilikla LIDAR teknolojisi gibi, bitki ortiisiiniin altin1 analiz etmeye uygun sistemlerin kul-
lanilmast gerekmektedir.

Horhor ile ayn1 sirtta ancak daha giineyde konumlanan Sumaha, arazi ¢aligmalar1 sirasin-
da yogun bitki ortiisii nedeniyle mimari kalintilarin iyi gozlenemedigi bir alandir. Goriintii
isleme ile yapilan analizler, arazi ¢aligmalarinda sadece 50 metrelik boliimii 6lgiilebilen du-
varin aslinda daha uzun olabilecegini ortaya koymaktadir. Bunun yani sira dogu bati dog-
rultulu duvar kalitisinin dogusunda, biri kuzeyde digeri giineyde olmak iizere saptanan iki
adet planli yapi pargalari, insan eli ile yapilmis ancak ayrigsmis volkanik kayag alani izlenimi
vermektedir.

Zirve noktast olan Sumaha’nin kuzeyinde arazi egimle vadi tabanina dogru iner ve ar-
dindan bir diger zirve olan Horhor’a dogru tekrar yiikselir. Arazi ¢alismalari sirasinda zorlu
kosullar nedeniyle iki zirve arasindaki alan incelenememistir. Ancak egim analizi her iki-
si arasinda bir yol olabilecegini agiga ¢ikarmaktadir. Ayrica Sumaha’nin gilineyinde tespit
edilen Antik Yol’da, bu yol sisteminin bir pargasi olarak degerlendirilebilir.
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Harita 1: Calisma alani.
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Harita 2: Egim haritas1.
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Resim 1: (a) Ugus bolgesi, (b) es yikseklik egrileri, (¢c) Horhor duvar.
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Resim 2: THA ile tespit edilen yeni duvar.

Resim 3: Yeni duvar ve Horhor duvar konumlari.
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Resim 4: Sumaha bolgesi ortofoto harita ve siipheli bir alan.

Resim 5: (a), (b),(c) Sumaha, (d),(e),(f) Horhor.
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Harita 3: Calisma bdlgesine diisen PS noktalari.
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SURMECIK (USAK, BATI ANADOLU) LEVALLOIS YONGALAMA STRATEIiSi
Goknur KARAHAN*

GIRIS

Siirmecik Usak li, Banaz Ilgesi, Kizilcadren Mahallesi’nin 2,5 km giineybatisinda, Usak
Seramik Fabrikasi’nin 700 metre kuzeybatisinda yer alan Paleolitik agik hava sit alanidir (Re-
sim 1). Cevresinde fay hatlarindan ¢ikan sicak su kaynaklarmimn bulundugu bir alanda yer al-
digindan dolay1 yore halki tarafindan bu bolge Siirmecik (Uyuz) Hamami olarak da bilinir.
Sit alani, bolgede faal olarak ¢alisan demir madeni isletmesinin ¢alismalart esnasinda giincel
yiizeyin yaklasik 4-5 metre altinda tesadiifi bir sekilde 2015 yilinda tespit edilmistir (Resim: 2).

Alandaki travertenlerin altinda termal sularin olusturdugu limonit depolarda kalinlig
yaklasik 30 cm’yi bulan kil tabakasi i¢erisinde Paleolitik yontmatas buluntular ve cesitli fa-
una kalintilart karisik bir sekilde ele gegmistir. Ne yazik ki sdz konusu ¢aligmalar esnasinda
alan agir is makinalartyla tahrip edildiginden dolay1 in-situ pozisyonunu koruyan herhangi
bir buluntuyla kargilagilamamuistir.

Stirmecik, 2016 yilinda 1. Dereceden arkeolojik sit alan1 olarak tescillenmis ve ayni yil
Usak Miizesi, Ankara Universitesi ve Usak Universitesi is birliginde kurtarma kazilar1 basla-
mistir'. Kurtarma kazilari Paleolitik buluntulari igeren alanin 5x5 metre boyutlarinda 43 adet
karelaja bdliinmesiyle sistematik bir sekilde gergeklestirilmistir. 2016-2017 yillar1 olmak
iizere iki sezonda toplam 21 karelajda ¢alisilmigtir’. Kazi ¢alismalar1 esnasinda sit alaninin
agir tahribatindan dolay1 herhangi bir tabakalanmaya rastlanmamistir. 2016 yilinda 53.082
adet, 2017 yilinda 33.164 adet olmak iizere toplam 86.246 adet yontmatas buluntu tespit
edilmistir. Kurtarma kazilarinin devam etmesi halinde bu saymin katlanacagi aciktir. Stir-
mecik’te tespit edilen yontmatag buluntu toplulugu bugiin Tiirkiye’nin en biiylik Paleolitik
koleksiyonlaridan birini olusturur.

Stirmecik yontma tas buluntu toplulugunun tekno-tipolojik analizleri su gruplar altinda
incelenmistir: (1) Yontuk Cakil Teknolojisi®, (2) iri Kesici Alet Teknolojisi, (3) Hazirlanma-
mis Cekirdek Teknolojisi, (4) Hazirlanmis Cekirdek Teknolojisi®, (5) Yongalama iiriinleri, (6)
Aletler® ve (7) Yongalama artiklar1 (Tablo: 1). Yontma tas teknolojisi gogunlukla sert vurgag
kullanilarak dogrudan vurma teknigiyle yonga iiretimin baskin oldugu bir yapi sergiler. Bu

Ars. Gér. Goknur Karahan, Ankara Universitesi, Dil ve Tarih-Cografya Fakiiltesi, Arkeoloji Béliimii, Tarih
Oncesi Arkeolojisi Anabilim Dali, 06100 — Sthhiye Ankara/TURKIYE. gkarahan@ankara.edu.tr

Soyler ve dig. 2018; Soyler ve dig. 2019; Taskiran 2017; Tagkiran ve dig. 2021.

1

2 Dager ve dig. 2017.
3 Sahin 2021.

4 Erdem 2020.

5 Karahan 2019.

6  Sarioglu 2019.
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yapi giiclii bir Mousterian kiiltiire isaret etmektedir. Bununla birlikte endiistri igerisinde bu-
lunan yontuk ¢akillar, ti¢ yiizlii kazmalar, nacaklar ve el baltalar1 gibi tipolojik dgeler Alt Pa-
leolitik doneme isaret etmektedir. Elbette ki bu durum mutlak tarihler ile temellendirilmedigi
i¢in soru isaretli goriinmektedir.

Teknoloji Say1 Oran (%)
Yontuk Cakil Teknolojisi 207 0.24

Iri Kesici Alet Teknolojisi 407 0.47
Hazirlanmamis Cekirdek Teknolojisi 7434 8.62
Hazirlanmis Cekirdek Teknolojisi 959 1.11
Yongalama Uriinleri 39164 4541
Aletler 14819 17.18
Yongalama artig1 23256 26.96
Toplam 86246 100

Tablo 1: Siirmecik genel teknolojik dagilim.

Hazirlanmis ¢ekirdekler tiim ¢ekirdekler igerisinde %35,47 oran ile temsil edilir. Bu ge-
kirdekler baskin olarak levallois (%58) ve disk bi¢cimli (%41) yongalama ile iliskilidir. Le-
vallois yongalama 19. yiizyilin sonlarinda tanimlanir’ ve ¢ogunlukla Orta Paleolitik doneme
atfedilerek kronolojik bir belirte¢ olarak kullanilmaktadir. Ancak bugiin teknigin Alt Pale-
olitik donemin ortalarinda ortaya ¢ikip, Ust Paleolitik dénemin baglangici da dahil olmak
tizere Paleolitik Cag’in uzun bir siirecinde Afrika ve Avrasya’da yaygin olarak kullanildigt
bilinmektedir®. Teknigi kullanan prehistorik gruplarin en az ii¢ insan tiirii (ge¢ Hiedelber-
gensis, H. Neanderthalensis ve arkaik H. Sapiens) ile iligkilendirilmesi akademik tartisma-
larda baskin olmasini saglar. Teknik, genel olarak, dnceden belirlenmis sekle sahip iiriinler
tiretmeyi amaglayan 6zel bir tiretim modeli olarak tarif edilir’. Cekirdekler, boyut ve sekil
bakimindan 6nceden belirleme/tasarlama ve 6n hazirlik asamalarini takiben kasitli bir tutum
ile sekillendirilirler. Genis bir zamanda teknik, geometrik organizasyonunda temel olarak
benzerlik gosterir'®. Orta Paleolitik doneme gelindiginde ise asil degisen olgu teknolojiden
ziyade Uretim stratejilerindeki cesitliliktir.

Siirmecik Levallois Yongalama Stratejisi

Stirmecik levallois yongalama stratejisi 3225 adet 6ge ile temsil edilir (levallois indeksi:
6,36). 3182 adedinin teknolojik analizleri gergeklestirilmis olup 43 adedinde %50 ve {izeri

7  Eren ve Lycett 2012.

8  De la Torre 2011; Tuffreau 1995; White ve dig. 2011; Skrdla 2017; Kuhn ve dig. 2009; Yalginkaya 1995; Ozge-
lik 2018.

9 Boéda 1995.
10 Brantigham ve Kuhn 2001.
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oranda kirik saptandigindan dolayi detayli analizlere dahil edilmemistir'. Bunlarin 555 adedi
cekirdek ve 2627 adedi levallois iiriindiir (yonga-dilgi-ug). Analizler levallois ¢ekirdeklerin
ve lrlinlerin morfolojik ve metrik 6zelliklerine odaklanir.

Cekirdekler, levallois {irlinlerin iiretiminde kullanilan 6zel hazirlik ve ¢ikarim yontem-
leri hakkinda dogrudan bilgi saglarlar. Bu nedenle farkli yontemlerin neden ve nasil kul-
lanildiginin degiskenligini arastirmak i¢in en 6nemli yontmatas kategorisini temsil ederler.
Cekirdekler ve bu g¢ekirdeklerden yongalanan iriinler Boéda’nin Hacimsellik Kavrami’ni
takiben tamimlanmustir'?. Levallois yonga tiretimini diizenleyen hacimsel prensipler, teknigi
tanimlamak i¢in bir kontrol listesinden ziyade, en tipik olarak nasil uygulandiginin bir 6rne-
81 olarak alinmis ve yontemler bazi eklemelerle bagimsiz olarak karakterize edilmistir. Bu
durum Siirmecik’te teknigin uygulanisinin degiskenliklerinin arastirilmasina izin vermistir.

Levallois cekirdekler

Siirmecik levallois ¢ekirdekleri boyut olarak oldukea kiigiiktiir. En yogun grubu 30-60
mm uzunlugunda (444 adet) ve genisliginde (417 adet) olan esit oranlarda boyutlara sahip
cekirdekler olusturur. %55,89’unun ¢ok uzun ¢ekirdekler olmadigi (uzunluk indeksi <1, 299
ornek) ve %69,07’sinin ise 0,5<0,3 arasinda yassilik indeksine sahip oldugu goriiliir. Leval-
lois iiriinlerin boyut analizleri ile ¢ekirdekler {izerinde tespit edilen son {iriin negatiflerinin
boyut analizlerinin karsilastirmali verileri de bu durumu desteklemektedir. Bunlarin yani sira
daha biiyiik boyutlu 60-100 mm araliginda uzunluga (75 6rnek) ve genislige (32 6rnek) sahip
¢ekirdekler de endiistri igerisinde gozlemlenir.

Cekirdekler terk edilmeden dnce son yongalama yiizeyini hazirlamak igin ¢esitli strate-
jiler gelistirilmistir; merkezcil (%38,20), iki kutuplu (%2,16), tek kutuplu (%0,18), yonesen
(%0,72) ve belirsiz (%58,74). Siirmecik levallois ¢ekirdeklerinin biiylik bir cogunlugunda
ozellikle merkezcil ¢ikarim yonteminde tercihli yonga negatifleri yongalama yiizeyinde bii-
yik bir alan1 kapladigindan dolay1 hazirlik izleri tespit edilememistir. Merkezcil hazirlik tiim
cekirdeklerde en sik kullanilan hazirlik yontemidir. Hazirlik genel olarak ¢ekirdeklerde kap-
samli bir sekilde yapilmistir. 327 adet ¢ekirdekte vurma diizlemi hazirlik yilizeyi de dahil
olmak {izere hi¢ kabuk kalintist mevcut degildir (%58,92). Cekirdekler yogun ve yari yogun
kiiglik yonga ¢ikarimlariyla hazirlanmis, kenarsal ve distal disbiikeylikler kasitli olarak vur-
gulanmustir. iki kutuplu hazirlanan gekirdekler diger ¢ekirdeklere oranla daha minimum ha-
zirlik izlerine isaret ederler. Bu ¢ekirdekler i¢in 6zellikle kdseli hammaddeler kullanilmigtir.
Koseli hammadde kullanimi yongalama yiizeyinin hazirlanmasi ancak vurma diizlemlerinin
cogunlukla hazirlanmamasi ile sonuglanir. Dogal diiz kirik kenarlar veya hammaddenin do-
gal ylizeyi vurma diizlemi olarak kullanilmistir. Proksimalden yonlendirilen yakinsak hazir-
lik yontemi ise tamamen levallois ug iiretimine yoneliktir.

11 Karahan 2019; 2020.
12 Boéda 1986; 1994; 1995.
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Levallois ¢ekirdeklerden iirtinler ¢esitli yontemlerle iiretilmislerdir (Tablo: 2). Cekirdek-
lerin %13,69’u yongalama ylizeyinden genis bir adet yonganin ¢ikarilmasini yansitan linéal
yontemlidir (Resim: 3.1-3). Biiyiik bir ¢cogunlugu ise yongalama yiizeyinden birden fazla
levallois iiriiniin yongalandigi récurrent yontemi gosterir (%78,56) (Resim: 3.4-10). Bu yon-
tem igerisinde merkezcil récurrent uygulama baskindir (%77,52) (Resim: 3.8-10).

Levallois Cekirdekler Levallois iiriinler Oran (%)
79 513 592

Linéal 18.60
Merkezcil récurrent 338 906 1244 39.09
Tek kutuplu récurrent 40 325 365 11.47
Orthogonal récurrent 46 223 269 8.45
iki kutuplu récurrent 13 70 83 2.61
Tekrar hazirlama 20 0 20 0.63
iki ¢ikarim yiizeyli 19 0 19 0.60
Belirsiz 0 590 590 18.54
Toplam 555 2627 3182 100

Tablo 2: Levallois endiistrisinde kullanilan tiretim/¢ikarim yontemlerinin dagilima.

Iki kutuplu récurrent yontem oldukca diisiik bir orandadir (%2,75) (Resim 3.4-5). Bu
uygulamanin aslinda uzun ve dar levallois dilgiler {iretmek i¢in kullanildig: bilinmektedir.
Ancak Siirmecik ¢ekirdeklerinde goriilen son iiriin negatiflerinin metrik 6zellikleri uzun yon-
galara isaret eder. Endiistri icerisinde yer alan dilgiler ise bu ¢ekirdeklerin aslinda bircok
yongalama asamasindan ge¢ip tilkenmis olduklar1 ger¢egini yansitmaktadir.

Bazi ¢ekirdeklerde farkli bir durum gézlenmistir. Bu ¢ekirdeklerde levallois yongalama-
nin dnemli bir kriteri olan iki ylizey arasinda goriilen hiyerarsik iliskinin etkili bir sekilde ter-
sine ¢evrildigi goriiliir. Boéda, “Onceden belirlenmis tasimaliklarin tek {iretim zincirinde iki
diizlemin roliiniin tersine ¢evrilemeyecegi” belirtir'®. Bu ifade yongalama yiizeyi ve vurma
diizlemi arasindaki iligkinin iiretim asamasinda birbirlerinin yerine gegemeyecegini, ancak
¢ekirdegin tekrar hazirlanmasi asamasinda rollerin degistirilebilecegini ima eder. Bununla
birlikte yongalama yiizeyinin ve vurma diizlemi hazirlik yiizeyinin islevlerinin yongalama
boyunca sabit kalmasi daha olagan goriilmektedir. Iki ¢ikarim yiizeyli olarak tanimlanan bu
cekirdekler teorik olarak Boéda’nin levallois kavrami ile uyumlu ve muhtemelen Siirme-
cik’te tespit edilen levallois ¢ekirdeklerin yogun bir sekilde tiikenene kadar yongalanmasiyla
iliskili goriinmektedir.

Tekrar hazirlanan bir kisim ¢ekirdek ise yongalama yiizeyinde levallois yonga ¢ikarim-
larin1 kesen ¢evresel daha kiiciik ve yogun negatifler ile yiizeyin tekrar hazirlandigina isaret
eden kanitlar sergiler. Bunlarin higbirinden tercihli bir yonga ¢ikarilmamistir. Bu durum da

13 Boéda ve dig. 1990: 46.
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cekirdeklerin iiretim zinciri igerisinde tekrar hazirlandiklarina ancak kiigiik boyutlarindan
dolayr kullanilmamis olabilecegini diisiindiirmektedir. Bununla birlikte ¢evresel ve kiiciik
boyutlu ¢ikarimla yapilan hazirlik 6nceki yongalama yiizeyinin tiim izlerini ortadan kaldir-
maz. Yongalama yiizeyinde dnceki yiizeye dair izler agik¢a goriilebilir.

Levallois gekirdeklerin bir kismi ¢esitli diizeltilerle alete doniistiiriilmiistiir (%10,99). Bu
diizeltiler yongalama yiizeyini kaplamayan kenarsal kiigiik yogun ¢ikarim/¢entik/pulcuklarla
olusturulmustur. Bu ¢ekirdeklerin biiyiik bir ¢ogunlugu merkezcil récurrent yongalamayla
iliskilidir. Bu yontemle islenen ¢ekirdeklerin ¢ok fazla tiikkenmesinin bir sonucu olarak 17
adet ¢gekirdek disk bigimli alete doniigmiistiir.

Levallois iiriinler

Siirmecik’te 2627 adet levallois {iriin tespit edildi. Bunlarin biiyiik bir gogunlugu yonga-
lardir (%79,29). Dilgi (%15,30) ve uglar (%4,49) daha az oranda endiistri i¢erisinde bulunur-
lar. Ayrica récurrent yontemli ¢ekirdeklerde yongalama yiizeyinin digbiikeyliginin bozulma-
sinin ardindan yiizeyi tekrar hazirlamak i¢in ¢ikarilan ¢ekirdek kenarli débordant yongalar
da tespit edilmistir (24 adet). Uriinler 0,8<0,5 arasinda uzunluk indeksine sahiptirler (%51).
Endiistri i¢erisinde uzun yongalar bir dnemli yer tutar (%26,53). Ancak dilgilsellik baskin bir
karakter olusturmaz (%9,90). Cogunun dis yiiziinde korteks kalintisi bulunmaz (%96).

Yongalarin dis yliziinde fazla sayida negatif izler bulunmaz (%60,97, 1-5 arasi negatif).
Biiytik bir ¢cogunlugu merkezcil hazirlanmistir (%66,25). Bu durum g¢ekirdeklerin yongala-
ma yiizeylerinin hazirlik yontemiyle uyumludur. Bununla birlikte iki kutuplu (%1,44), tek
kutuplu (%4,66) ve yonesen (%1,49) hazirlik yontemleri de gozlenmektedir (Resim: 4.1-6).

Dilgilerin seklinin ve boyutunun g¢ekirdegin yongalama yiizeyinde belirlenmesi klasik
anlamda iki kutuplu veya tek kutuplu hazirlik gerektirir. Ancak hazirlik asamasindan sonra
yongalama yontemi de dilgilerin {iretilmesi igin gerekli kontrolii saglar. Dilgiler ¢ogunlukla
merkezcil hazirlik izlerine sahiptir (%43,03). Bununla birlikte klasik anlamdaki bir dilgi i¢in
iki kutuplu hazirlik da 6nemli bir oranda goriiliir (%23,13) (Resim: 4.9-14).

Levallois uglar yonesen hazirlikla iligkilidir (Resim: 4.7-8). Klasik anlamda proksimal-
den yonesen hazirlik yongalarinin alinmastyla ters “Y” bi¢cimli morfolojinin olugturulmasin-
dan ziyade uglar, 2-3 adet hazirlayict yongadan fazla sayida yonesen yonganin ¢ikarilmasiyla
iiretilmislerdir. Bu durum uglu ¢ekirdeklerin récurrent yongalanmasinin bir sonucu olarak
goriinmektedir. Az oranda temsil edilen uglu ¢ekirdeklerin ¢ikarim yontemi, birinin siipheli
olarak tanimlanmasi disinda linéaldir. Elbette endiistri i¢erisinde klasik levallois uglarin var-
l1g1 da goriiliir. Ancak bunlar baskin bir karakteri yansitmaz.

Levallois iiriinlerin dis yiiziinde kendisinden &nce ¢ekirdekten yongalanan tercihli tirline
gore ¢ikarim ydntemleri belirlenmistir (Tablo: 2). Uriinler ¢ogunlukla merkezcil récurrent
yontem ile yongalanmislardir (%34,49). Bunu linéal ya da récurrent ¢ekirdeklerden iiretilen
ilk {irtin olarak tanimlanan birincil yongalar takip eder (%22,46). Tek kutuplu (%12,37), ort-
hogonal (%8,49) ve iki kutuplu (%2,66) récurrent yongalamayla iliskili tercihli tirtinler de
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endiistri igerisinde cesitli oranlarda bulunur. Iki ve tek kutuplu récurrent yéntemler cogunluk-
la dilgiler ve uzun yongalar ile iliskilidir.

Levallois iiriinlerin 1701 adedi diizeltiler tasimaz. Bu durum teknigin basarili bir sekilde
uygulandigina igaret eder. Levallois tiriinlerin ¢ekirdeklerin yongalama yiizeylerinin hazir-
lanmasinin ardindan tercihli bir sekilde yongalanmalari boyutlari ile orantili olarak esit dagi-
lan kalinliklar1 ve digbiikey kenarlari islevsel olarak kullanima uygundur. Levallois {iriinlerin
oncelikle diizeltisiz aletler olarak kullanildiklart ve kullanim sonucunda kenar morfolojileri-
nin bozulmasiyla sekillendirme isleminin kenarin tekrar islev kazanmasi igin yapildigi ¢esitli
caligmalarla kanitlanmigtir',

Stirmecik’te 926 levallois iriiniin ¢esitli diizeltilerle sekillendirildigi tespit edilmistir.
Yongalar (577,65), dilgiler (%13,82) ve uclar (%8,53) tasimalik olarak kullanilmistir. Aletle-
rin tagimaliklar1 arasinda yontemsel segilimler gézlemlenmemektedir. Aletlerin bir kisminda
sekillendirmeye bagli olarak kenar morfolojilerinin degistigi gdzlemlenir (%38). Digerlerin-
de ise diizeltiler daha kenarsal oldugundan dolay1 morfolojik olarak biiyiik degisikler mevcut
degildir. Aletler arasinda dislemeli aletler (%32,40), kenar kaziyicilar (%27,43) ve kismi dii-

zeltili yonga/dilgiler (%15,44) yogunluktadir.

SONUC

Stirmecik acik hava sit alaninda 2016-2017 yillarinda gergeklestirilen kurtarma kazilari
sonucunda elde edilen yontma tas buluntular, bugiin Tiirkiye nin en biiyiik Paleolitik yont-
matag koleksiyonlarindan birini olusturmakta ve Usak’in daha 6nce bilinmeyen en eski insan
izlerini yansitmaktadir. Kazilar sonucunda her ne kadar stratigrafik bir veriye rastlanmasa da
tespit edilen endiistrinin biiyiikliigii levallois teknigi teknolojik bir {iretim zinciri i¢erisinde
incelemek i¢in essiz bir firsat saglamistir.

Stirmecik levallois teknolojisinde merkezcil hazirlama ve récurrent ¢ikarim yontemi 6nemli
bir yere sahip olsa da tanimlanan farkli yontemler, ¢ekirdeklerden tercihli yongalarin tiretilme-
sini etkilemis ve bir ¢esitlilige yol agmistir. Bu ¢esitlilik, detayli boyut analizleri de dikkate alin-
diginda iki farkl teknolojik yapiya isaret eder. Bu teknolojik yapilarm ilki, diskoidal yongala-
mayla iligkili olmayan daha kiibik formda ve iri, kalin yonga tasimaliklara sahip ¢ekirdekler ve
iri tercihli levallois yongalarla karakterize masif bir endiistridir. Diger teknolojik yap1 ise disko-
idal yongalamayla iligkili mikro karakterli bir endiistridir. Bu yapida mikrolitizasyon tiikenme
olgusundan ¢ok teknik bir davranis bi¢imi olarak goriilmektedir. Her iki teknolojik yapida da
hem yongalar hem de cekirdekler cesitli aletler icin doniistiiriilebilir tagimaliklar olarak veya
cesitli tagimaliklarin iiretilmesi i¢in kullanilmistir. Stirmecik’te goriilen levallois yongalamanin
esnekligi -segenek olarak- ya yongay1 ya cekirdegi ya da her ikisinin de bir kombinasyonunu
kullanarak ihtiyaglara yonelik olas1 bir ¢éziimii temsil etmektedir.

14 Kuhn 1994; Prasciunas 2007; Eren ve Lycett 2012.
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Resim 1: Siirmecik konumu.

Resim 2: Sitirmecik kazi alani.
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Resim 3: Levallois ¢ekirdekler.

Resim 4: Levallois tiriinler (yonga-dilgi-ug).
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KULLUOBA “SURIYE” SISELERININ ORGANIK KALINTILARININ GC-MS
ILE ARKEOMETRIK ANALIZi
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GIRIS

Bu bildiri, Orta Anadolu’da bulunan Kiilliioba Hoyiigii’nde (Cizim: 1) ele gegen seramik
siselerindeki organik kalintilarin gaz kromatografi-kiitle spektrometresi (GC-MS) ile analizi-
nin sonuglarmi sunmaktadir. Bu kaplar, Orta-Geg ETC (M.O. 2700-2200) boyunca Anadolu,
Kuzey Levant ve Kuzey Mezopotamya arasinda var oldugu ve birbirine baglh alisveris agimin
en taninabilir arkeolojik isaretleri olarak kabul edilmektedir (Rahmstorf, 2006; Efe, 2007;
Massa ve Palmisano, 2018). Son 20 yilda giderek artan sayida ele gegen kanitlar, bu tiir uzun
mesafeli (5000 km’ye kadar) aglarin en azindan M.O. 4. binyildan beri var oldugunu ve
metaller, yar1 degerli taslar, yliksek degerli/diisiik hacimli mallar, fildisi gibi ham veya yar1
islenmis {irlinlerin ticaretini igerdigini gostermektedir. (Rahmstorf, 2006; 2011; Wilkinson,
2014; Massa ve Palmisano, 2018).

SERAMIK SISELER

Kiilliioba’da bulunan sigelerin (Cizim: 2) tamaminin, bolgede bagka sekilde belgeleneme-
yen farkli bir seramik hamurundan hazirlandig1 ve Kiilliioba veya diger Orta Anadolu yerle-
simlerinde bulunmayan farkli tekniklerle tiretildigi bilinmektedir. Ayrica hizli ¢omlekei carki
kullanim1 ve karmasik piroteknolojiden faydalanma da dahil olmak iizere yerel seramik {ire-
timine yabanci tekniklerle iiretildikleri tespit edilmistir (Tiirkteki, 2010). Ilgili seramiklerin
sekillerinin, hamurlarinin ve yiizey islemlerinin analizi, 6rneklerden S6-S9’un Suriye’deki
Orta Firat bolgesi boyunca iiretilen bir kap kategorisi olan ve “Suriye siseleri” olarak adlan-
dirtlan gruba ait olabilecegini diistindiirmektedir. Ayn1 koken S11 i¢in de dnerilebilmektedir.
Cok pargali olmasina ragmen, kendine 6zgii halka perdahli yiizey islemi, bu malzemeleri
Kara Firat Seritli Mal olarak adlandirilan grubun bir pargasi haline getirmektedir (Sconzo,
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2015). Ote yandan, Kiilliioba’dan gelen diger birkag sise ise mekansal olarak Orta Anado-
lwya daha yakin olan diger seramik iiretimlerine ait goriinmektedir. Ornegin siselerden S4’e
en yaki ornekler Kilikya’daki Tarsus-Gozliikule’de bulunmakta (Goldman, 1956) ve ayni
bdlge S1-S2’°nin ¢ikis noktasi olarak kabul edilmektedir. S3 ve S5 i¢in tipolojilerini anlamada
yeterli korunmus bir profil yoktur, ancak her ikisi de Kiilliioba repertuarina 6zgii degildir.

MATERYAL VE METOD

Numunelerin Hazirlanmast

Kiilliioba’dan temin edilen on bir siseden bes tanesi (S1, S2, S3, S4, S5) organik kalinti
analizi i¢in secilmistir. Topraktan ve parmak izlerinden ileri gelen kontaminasyonu 6nlemek
icin her parganin yiizeyinden 0,5 mm kazinarak atilmistir. Organik kalinti igcerme olasilig1
daha yiiksek olan eserlerin agiz ve govde kisimlarindan 4’er gr. agirlikta numuneler alinmis
(Vykukal ve ark., 2021) ve daha sonra agad havanda ogiitiilerek toplam lipid ekstraksiyonu
icin hazirlanmistir. Kullanilan tiim ¢6ziiciiler ve kimyasallar, analitik ve kromatografik saflik-
ta olmak tizere Sigma-Aldrich’ten (Darmstadt, Almanya) temin edilmislerdir.

Asit-Katalizli Ekstraksiyon

Organik lipid kalintilari, Papakosta ve digerleri (2019) tarafindan 6nerilen protokol izle-
nerek bazi modifikasyonlarla elde edilmis ve silillenmistir. Yonteme gore, i¢ standart olarak
eklenen 50 puL n-tetratriacontane (1000 mg/L) igeren 2 g numune, 6 mL MeOH ve %98 H,SO,
karigimi (5:1, v:v) ile 70 °C’de 4 saat ekstrakte edilmistir. Elde edilen lipitler, n-hekzan (3 x
2 mL) ile ekstrakte edilmis ve santrifiij islemi ile (2500 rpm, 3 x 5 dakika) izole edilmistir.

Baz-Katalizli Ekstraksiyon

Lipit kalintilarinin ekstraksiyonu i¢in kullanilan yontem, sarap biyobelirtecleri ve minor
bilesikler gibi nispeten daha polar molekiiller i¢in uygun olmadigindan, Pecci ve digerleri
(2013) tarafindan onerilen yontem kiigiik degisikliklerle kullanilmistir. Yonteme gore 2 g
numune 1 M KOH (2 x 4 mL) ile 70 °C’de 120 dakika su banyosunda ekstrakte edilmistir.
Sogutulup santrifiij edildikten sonra ¢6ziinen kisim 1 mL %37 HCI ile asitlestirilmistir. Ar-
dindan elde edilen lipitler, etil asetat (2 x 4 mL) ile ekstrakte edilmis ve santrifiij islemi ile
(2500 rpm, 3 x 5 dakika) izole edilmistir.

GC-MS Analizi

Ekstraktlar, 100 uL n-hekzan i¢inde ¢6ziilmis ve politetrafloroetilen (PTFE) filtresin-
den siiztildiikten sonra GC-MS sisteminde analiz edilmistir. Analiz i¢in bir MS dedektorii
ve termostatli kolon firinindan olusan Agilent (CA, ABD) 7890N-5975C GC sistemi kulla-
nilmistir. Agilent (CA, ABD) HP-5SMS kapiler kolonu (30m x 0.25mm x 0.25um, (%5-fe-
nil)-metilpolisiloksan) ile donatilmig GC-MS sisteminin ¢alisma kosullar1 asagidaki gibidir:
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Kolonun sicaklik programi olarak kolon firmi1 50°C’de 1 dakika tutulmus, ardindan 5 °C/
dk ile 50 °C’den 300 °C’ye ¢ikarilmig ve 300 °C’de 9 dakika tutulmustur. Enjeksiyon blo-
gunun sicakligi 300 °C; tasiyici gaz helyum; akig hiz1 0,7 mL/dak olarak belirlenmistir. MS
blogunda kaynak ve kuadropol sicakliklari sirastyla 230 °C ve 150 °C olarak belirlenmistir.
Laboratuarda ortaya ¢ikan kontaminasyonu kontrol etmek ve yanlis yorumlamalari 6nlemek
icin biiyiik 6zen gosterilerek, ayni ekstraksiyon protokolleri ile her numune i¢in bir de kor
deneme yapilmustir. ilgili ekstraksiyon sonucunda elde edilen organik kalintilarda tespit edi-
len bilesiklerin agirlik¢a yiizdesi, cihaz yazilimi tarafindan otomatik olarak hesaplanmistir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Asit katalizli ve baz katalizli ekstraksiyonlara ait sonuglar sirasiyla Tablo 1 ve Tablo
2’de verilmistir. incelenen seramik siselerin sekli s1v1 icerdiklerini gostermektedir. Nispeten
kiiciik hacimleri ise 400-700 It.’ye kadar ulagabilen (Tiirkteki, 2020) nakliye kaplar1 ve kiip-
lerden islevsel olarak farkli olduklarini ve nispeten biiyiik mesafeler boyunca degis tokusa
uygun yiiksek degerli/diisiik hacimli mallar1 igerdigini gdstermektedir. Ayrica, alandaki farkli
toprak kosullarinin farkli organik bilesiklerin korunmasini etkilemis olabilecegi ve bazi si-
selerin yeniden kullanilmis olabilecegi ihtimali goz oniine alindiginda her numunede farkli
organik son durum profillerinin varlig1 (Tablo: 3), bunlarin muhtemelen ayni1 siviy1 igerme-
digini gostermektedir.

Oleik, linoleik ve dikarboksilik asitlerin varligi, S3, S4 ve S5’teki sise igeriginin ana
bileseninin bir bitkisel yag (muhtemelen zeytinyagi) olduguna isaret etmektedir. Tersine, en
biiyiik siseden alinan S2 6rneginde, bitkisel yaglarin varligina dair iyi bir kanit bulunama-
mustir. Kaproik, kaprilik, pentadekanoik ve margarik asitler dahil olmak iizere ¢esitli bilesik-
ler, farkli oranlarda da olsa tiim numunelerde hayvansal yaglarin varligina isaret etmektedir.
Tim numuneler ayrica 2-etilheksanol, asetik, oksalik, benzoik ve malonik asitler dahil olmak
tizere farkli fermente organik bilesiklerin varligini gdstermektedir. S4, muhtemelen tibbi bir
bilesik olan sekurinin izlerine sahiptir.

Bu baglamda, analiz edilen siselerden en kii¢iigii olan S3, diger drneklerde tespit edi-
lemeyen ii¢ bilesigin 6nemli oranlarda varlig ile dikkat ¢ekmektedir. Bunlar arasinda inek
stitiinden, haghastan veya kok sebzelerden kaynaklanabilen cis-asonitik asit (%6.7) ve yaprak
gibi bitki bazli bir {iriiniin eklenmesini gosteren birkag n-alkan tiirevi (%4.2) one ¢ikmak-
tadir. Ayrica, tespit edilen dehidroabietik asit (%1.7), bir kozalakli aga¢ (¢am?) recinesinin
dahil edildigini gostermektedir ki; bu, eser miktarda tespit edilen vanilin tarafindan da des-
teklenen bir hipotezdir.

Kiilliioba siselerinde bulunan sivilarin tariflerini ayrintili olarak anlayamasak da, kokulu
yaglar ve tibbi merhemler i¢in hem metinsel hem de arkeolojik kanitlarla acik paralellikler
oldugu goriilmektedir. Ornegin, M.O. 2. binyilin ortalarina tarihlenen seramiklerde yapilan
GC-MS analizleri sonucu, farkli bitkisel ve hayvansal yaglar, regine, balmumu ve/veya bitiim
karisimlar1 tanimlanmustir (Steele ve Stern, 2017). Benzer sekilde, M.O. 1. binyilin baglarina
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tarihlenen Fenike sigeleri lizerine yapilan GC-MS analizi, sigelerin i¢eriklerini kokulu bir yag
olarak belirtmistir (Namdar ve ark., 2013).

Bu veriler 15181nda, Kiilliioba siselerinin ¢esitli tiplerde kokulu/tibbi merhemler icermis
olabilecegini ve bunlarin sahip olduklari farkli morfolojik sekilleri ile iligkili olabilecegini
giivenle sdyleyebiliriz. M.O. 2450-2200 yillarina tarihlenen radyokarbon tarihlemeli, iyi bel-
gelenmis, giivenli stratigrafik baglamlarla iliskileri goz 6niine alindiginda, bu organik kalinti
verileri su anda Anadolu’da bu tiir metalarin varligina iligkin en eski dogrudan arkeolojik
kanitlar1 temsil etmektedir.

Sekilleri, hamurlari, yilizey islemleri ve tiretim teknikleri, analiz edilen siselerin Kiilliio-
ba’da yerel olarak iiretilmedigini, ancak muhtemelen birka¢ yiiz kilometre giineydoguda
iiretildigini gostermektedir (Tiirkteki, 2010). Baz1 6rnekler (S6-S9, S11, GC-MS tarafindan
analiz edilmemistir) giivenle “Suriye siseleri” grubuna atfedilebilirler ve muhtemelen Orta
Firat’tan kaynaklanmaktadirlar. Digerleri ise (S1-2, S4) muhtemelen bagka bir yerde iiretil-
mistir ve kokenleri igin olast bir aday olarak Kilikya 6nerilmektedir. Bu hipotez, yalnizca
Tarsus-Gozlikule’de bulunan benzer kaplardaki tipolojik paralelliklere degil, ayn1 zamanda
iriinii (zeytinyagi) muhtemelen S1, S3-S5’ten gelen organik kalintilarin ana bileseni olan
vahsi ve evcillestirilmis Olea Europea’nin mekansal dagilimina da dayanmaktadir. Holo-
sen’e ait palebotanik ve palinolojik arsivler, Ege ve Akdeniz kiyilarinda, Orta Firat vadisine
kadar i¢ kesimlerde olan, ancak 6zellikle Orta Anadolu platosunda olmayan zeytin agaglari-
nin varligini gostermektedir (Cizim: 1) (Carrion ve ark., 2013; Oflaz ve ark., 2019).

Bu ¢alisma, M.O. 3. binyilda Yakin Dogu’da iiretilen ve kokulu/tibbi yaglar igerdigi dii-
stiniilen kiigiik seramik siselerin igerigine 11k tutan ilk arkeometrik ¢alismayi temsil etmek-
tedir. Sonuglarimiz, arkeolojik 6rneklerdeki organik kalintilar1 analiz etmek i¢in bir yontem
olarak GC-MS’in basarisini bir kez daha dogrulamaktadir ve analiz edilen tiim 6rneklerdeki
yiiksek organik kalint1 konsantrasyonu, Kiilliioba’daki ¢okelme sonrasi ¢evre kosullarmin
ozellikle iyi bir korumaya elverisli oldugunu gdstermektedir. Sonuclarimiz ayrica, analiz
edilen numunelerin ¢ogunun igeriginin, numuneden numuneye degisen, ancak gevis getiren
hayvan kaynakl1 yag, bitkisel re¢ine, balmumu ve diger bitki bazli ek bilesenleri i¢eren bitki-
sel (zeytin?) yaglarin oldugu fikrini 6ne ¢ikarmaktadir.
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Cizim 1: M.O. 2700-2200 déneminde Yakin Dogu’da “Suriye siseleri” ve ilgili sise/siselerin dagilimi. Metinde
bahsedilen baslica kiiltiirel bolgeler ve arkeolojik alanlar, Orta-Ge¢ Holosen’de evcillestirilmis zeytin agacinin
dagilimiyla birlikte de gosterilmektedir. “Suriye siseleri”nin Anadolu buluntulari: 6) Kiilliioba, 8) Konya-Karaho-
yiik, 9) Acemhdyiik, 10) Kestel, 13) Kiiltepe, 14) Hazarsah, 15) Tarsus-Gozliikule, 16) Kinet Hoyiik. Diger sise
tiirlerinin Anadolu buluntulari: 1) Galabovo, 2) Palamari, 3) Troy, 4) Kiigiikhdyiik, 5) Demircihiiyiik, 6) Kiilliioba,
7) Polatls, 11) Eskiyapar, 12) Alisar Hoyiik, 13) Kiiltepe, 15) Tarsus-Gozliikule.

Cizim 2: Kiilliioba alanindan alinan sige parcalari (S1-S5 bu ¢caligmada GC-MS ile analiz edilmistir).

173



KOULTUR VARLIKLARI VE MUZELER GENEL MUDURLUGU

Tablo 1. Asit-katalizli ekstraksiyon ile elde edilen seramiklerin organik kalint1 bilesimleri.

S1 S2 S3 S4 S5
Bilesen (RT dakika) CX Ort SD | Ort SD | Ort SD | Ort SD Ort SD
Caprylic (octanoic) asit (12) C8:0 ]0.60 0.02 |0.64 0.02
Pelargonic (nonanoic) asit (14) C9:0 1.60 0.04 |0.61 0.02
Capric (decanoic) asit (17) C10:0 |0.80 0.02 |0.49 0.02 |0.11 0.03 | 047 0.01
Tetradecane (19) Cl4 0.29 0.01
Suberic (octanedioic) asit (20) C8:0 1.27 0.04
Lauric (dodecanoic) asit (22) C12:0 |1.19 0.02 |3.02 0.08 |0.16 |0.03 |3.36 0.03 [0.62 ]0.02
Azelaic (nonanedioic) asit (23) C9:0 026 |0.03 |2.11 0.03 |0.88 |0.03
Myristic (tetradecanoic) asit (27) C14:0 |3.66 0.07 |1.88 0.12 |0.88 |0.03 |9.07 0.12 [4.82 ]0.08
Pentadecanoic asit (29) C15:0 | 1.09 0.10 {0.50 0.01 1.53 0.02 |1.35 ]0.04
z’;(;r)mtolelc (9-hexadecenoic) asit Clél 120 o1l l216 loos
Palmitic (hexadecanoic) asit (31) | C16:0 |43.85 |1.03 [47.68 |1.10 |12.27 [0.43 |3830 |0.40 |[34.75 |0.17
Eicosane (32) C20 0.56 0.02
Margaric (heptadecanoic) asit (33) | C17:0 0.59 0.01
Linoleic (9.12-Octadecadienoic | ) 040 |0.15 055 |001 [939 |0.05

asit) asit (34)

Oleic (9-octadecenoic) asit (34) C18:1 | 1.04 0.53 10.82 021 |3.12 0.15 |7.16 0.07 |13.01 |0.19

Stearic (octadecanoic) asit (35) C18:0 |34.73 |0.70 [36.26 |0.87 |71.40 |2.83 |14.06 |0.11 |9.91 |0.17

Docosane (36) C22 1.02 0.26

Tricosane (38) C23 0.78 0.20

Arachidic (eicosanoic) asit (38) C20:0 0.78 0.10 |0.35 0.00

Dehydroabietic Asit (38) C20 282 10.19

Tetracosane (39) C24 0.46 0.01

Pentacosane (41) C25 0.46 0.21

Hexacosane (42) C26 0.59 0.01

Heptacosane (43) C27 0.36 0.03

Digerleri 11.44 7.40 1.09 19.98 23.11

Doymus hidrokarbonlar 0.00 0.29 422 0.00 0.00

Doymamis hidrokarbonlar 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

SFA 87.52 91.08 85.86 71.10 5233

MUFA 1.04 0.82 3.12 8.36 15.17

PUFA 0.00 0.40 0.00 0.55 9.39
S: Numune

SD: S tandart sapma

Ort: Ortalama deger

RT: Kromatografik ¢ikis zamani
SFA: Doymus yag asitleri

MUFA: Tekli doymamis yag asitleri
PUFA: Coklu doymamis yag asitleri
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Tablo 2: Baz-katalizli ekstraksiyonla elde edilen seramiklerin organik kalint1 bilesimleri.

S1 S2 S3 S4 S5

Bilesen (RT dakika) Ort SD Ort SD Ort SD Ort SD Ort SD
Butyric (butanoic) asit (11) 2.05 0.73
Lactic asit (11) 7.75 0.66 1.48 0.01 1.43 0.03
Caproic (hexanoic) asit (11) 4.48 2.44 0.69 0.14 143 0.07 0.13 0.00
Acetic asit (12) 0.16 0.01 223 0.33 0.48 0.07 0.12 0.03
Malonic (propanedioic) asit (12) 1.29 0.03 0.31 0.03 0.16 0.01 0.21 0.01
Oxalic (ethanedioic) asit (12) 1.26 0.05 3.58 0.01 3.69 0.19 3.10 0.10
2-Ethylhexanol (13) 1.06 0.03 0.48 0.03 0.12 0.03
Enanthic (heptanoic) asit (14) 0.62 0.29 0.84 0.08 0.58 0.02
Benzoic asit (15) 0.40 0.02 0.60 0.28 1.03 0.07 0.68 0.03 0.38 0.02
Caprylic (octanoic) asit (16) 0.13 0.01 1.20 0.55 2.09 0.17 1.79 0.07 0.41 0.01
Succinic (butanedioic) asit (17) 0.40 0.01 0.56 0.26 1.42 0.01 1.04 0.03 0.63 0.01
Securinine (17) 0.21 0.03
Pelargonic (nonanoic) asit (18) 0.45 0.03 1.09 0.51 6.39 0.26 2.90 0.06 1.19 0.03
2-Hydroxyheptanoic asit (18) 0.53 0.19 0.25 0.01 0.19 0.00
Glutaric (pentanedioic) asit (19) 0.20 0.02 0.35 0.01 0.18 0.00
Capric (decanoic) asit (20) 0.21 0.02 0.40 0.18 1.40 0.27 1.20 0.07 0.38 0.06
Vanillin (22) 0.41 0.03
Adipic (hexanedioic) asit (22) 0.53 0.17 0.63 0.06 1.12 0.02 1.10 0.03
Pimelic (heptanedioic) asit (24) 0.79 0.01
Lauric (dodecanoic) asit (25) 0.35 0.01 1.93 0.90 0.44 0.04
Phthalic asit (26) 19.36 | 0.01 3.93 0.04 6.75 0.06 52.62 | 0.07 47.65 | 0.03
Cis-aconitic asit (28) 6.67 0.46
Azelaic asit (28) 1.08 0.03 3.20 0.06 2.37 0.09
Mpyristic (tetradecanoic) asit (29) 0.39 0.01 0.79 0.01 0.59 0.01
Sebacic asit (30) 0.29 0.01
Palmitic (hexadecanoic) asit (33) 0.51 0.01
Stearic (octadecanoic) asit (36) 0.31 0.00
Dehydroabietic asit (36) 1.70 0.17
2-Monopalmitin (41) 0.38 0.01
Stearinic ~ asit-glycerin-(2)-mono-
ester (44) 32.09 | 14.94 0.33 0.03
Arachidic (eicosanoic asit) (47) 0.74 0.03

S: Numune

SD: Standart sapma
Ort: Ortalama deger

RT: Kromatografik ¢ikis zamani
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Tablo 3: Analiz edilen siselerin biyokimyasal bilesenleri ve 6nerilen kdkenleri.

Bilesen Potansiyel kaynak S1 S2 S3 S4 S5

Yaprakli sebzeler (plastiklesti-

Phthalic asit ricilerin tamamen uzaklagtiri]- | **** | ** wAE | kdkk | kkokok
dig1 durumlarda)
Oleic asit Bitkisel yag (zeytinyagi?) * tr £ ok sk
Linoleic asit Bitkisel yag (zeytinyag1?) tr tr HHE
Di lic asit ipic, pimeli o .
icarboxylic asits (adipic, pimelic, Bitkisel yag (zeytinyagi?) * i . -

sebacic, azelaic)

n-alkanes (eicosane, docosane, tri-
cosane, tetracosane, pentacosane, | Bitkisel vakslar Hk
hexacosane, and heptacosane)

n-alkanes (tetradecane) Bitkisel vakslar tr
Dehydroabietic asit Kozalakli regine wx
Vanillin Agag reginesi tr

Acetic asit
Oxalic asit
2-Ethylhexanol

Benzoic asit Fermente bilesenler *oE Hhkk | Rk oAk HAE
Malonic asit

Succinic asit

Glutaric asit

Securinine Antimikrobiyal/Antimantar tr

Yildizlarin sayis1, biyokimyasal bilesiklerin yar1 niceliksel miktari ile ilgilidir: tr < 1%; *= 1-2.5%; **=2.5-5%;
HHE=5-10%; ****>10%.

S: Numune
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PANAZTEPE (MENEMEN, iZMiR) iSKELETLER|: DEMOGRAFIK VE
PALEOPATOLOJiK DEGERLENDIRME

izzet DUYAR*
Derya ATAMTURK
Aysegiil SAHIN
Sadet BICAK

Antik ismiyle Ionia’da yer alan, giiniimiizde Izmir ili’nin Menemen Ilgesi sinirlarinda
bulunan Panaztepe' kazi alani, Maltepe Beldesi’nin 4 km kadar dogusunda konumlanmak-
tadir?343. Gediz Nehri aliivyonlari ile dolmus diizliik bir ovada, yliksekli algakl tepeler top-
lulugunun kuzey ucunda kalan bu antik yerlesim alaninda 1985 yilinda sistematik kazi ¢a-
lismalar1 baglatilmis ve giintimiizde de hala siirdiiriilmektedir®”8. Panaztepe antik yerlesim
alaninda yapilan ¢alismalar, Bati Anadolu’da Tung Cag1 ve sonraki dénemlere (Roma ve Os-
manli donemleri) dek uzanan zaman diliminde insan yerlesiminin saptanmasi ve insan-gev-
re iligkilerinin tarihsel gelisimini aydinlatmasi agisindan birgok veri sunmustur®!. Panazte-
pe’de yiiriitiilen bilimsel ¢alismalarin bir ayagini da antropolojik analizler olusturmaktadir.

Tung¢ Cag1 doneminde bir ada iizerinde yer aldig: tespit edilen alandaki aragtirmalar yer-
lesimin gelisimi ve tarihgesini aydinlatmaktadir. Bununla birlikte, Batt Anadolu’da bugiine
kadar en genis ve detayli sekilde arastirilan Ge¢ Tung Cagi mezarligina sahip olmasi nede-
niyle bu dénem ve cografyadaki sosyo-kiiltiirel yap1 ve 6lii gomme gelenekleri konusunda da
onemli veriler saglamaktadir!"'2,

*  Prof. Dr. izzet Duyar, istanbul Universitesi Antropoloji Boliimii Fiziki Antropoloji Anabilim Dali, istanbul,
TURKIYE, izzetduyar@gmail.com

Prof. Dr. Derya Atamtiirk Duyar, Istanbul Universitesi Antropoloji Béliimii Paleoantropoloji Anabilim Dals,
Istanbul, TURKIYE, deryaatamturk@gmail.com

Ars. Gor. Aysegiil Sahin, Istanbul Universitesi Antropoloji Boliimii Paleoantropoloji Anabilim Dali, Istanbul,
TURKIYE,

Doktora dgrecisi, Sadet Bigak, Istanbul Universitesi Antropoloji Boliimii Paleoantropoloji Anabilim Dali, istan-
bul, TURKIYE, antropolog-54@gmail.com

Bu ¢alisma Istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan desteklenmektedir. (Proje nu-
maras1:37974 ve Proje numarasi:37489).

Erkanal, 1987.

Erkanal, 1992.

Erkanal-Oktii ve Cinardali Karaaslan, 2007.
Erkanal, Tuncel ve Alpaslan, 2019.

Erkanal, 1988.

Erkanal, 1998.

Erkanal-Oktii ve Giirler, 2003.
Erkanal-Oktii, Cinardali Karaaslan ve Kolankaya Bostanci, 2014.
Erkanal, Tuncel ve Alpaslan, 2019.

11  Erkanal, 1998.

12 Erkanal-Oktii ve Cinardali Karaaslan, 2005.
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Panaztepe kazi alanindaki ¢alismalara bakildiginda, kazilarin 6zellikle ii¢ ana kesimde
yogunlastigt goriiliir. Bunlar Akropol, Dogu Yamaci ve Liman Kent ile Mezarlik alanlarinda
yiiriitiilen ¢alismalardir.

Akropol Alani: Deniz seviyesinden yaklasik 67 m yiikseklikte, alanin kuzeyinde yer alan
komplekstir. Arkeolojik ve mimari agidan degerlendirildiginde, M.O. 2’nci binin basinda
idari karakterli bir yap1 olarak kullanim gordiigii anlasiimistir. Bu donemde ¢esitli dallarda
liretim yapan atOlyelere sahip saraylarin ticaret hayatinda biiyiik rol oynadigi bilinmektedir.
Panaztepe’de de bu yapimin “saray” ya da benzeri bir islevi oldugu tahmin edilmektedir'3.

Dogu Yamaci ve Liman Kent Kazilari: 1990 yilinda Izmir Organize Deri Sanayi Bolgesi’ne
elektrik tagimak amaciyla Panaztepe’nin dogu yamacina dort adet direk dikilmesi planmis ve
bu amaca yonelik yaklasik 3 m derinliginde ¢ukurlar kazilmistir. Bu kazilar sirasinda bir fincan
ile farkli seramik parcalari tespit edilmistir. S6z konusu buluntularin ele gegirilmesiyle birlikte
elektrik direklerinin ¢evresinde sondaj kazilari baglamistir. Yaklagik 2 m derinlige erigildigin-
de bolgede erozyonla siiriiklenmis malzeme ile karakterize edilen mil dolgusu, sonrasinda ise
arkeolojik materyallere ulasilmistir. Bu arastirmalar neticesinde Panaztepe’nin, ¢evresi Gediz
nehrinin tasidigr aliivyon dolgu ile kaplanan bir ada yerlesmesi oldugu gergegi ortaya konul-
mustur'®. Dogu yamacinda devam eden arastirmalar, M.O. 3’iincii binyilin sonundan M.O.
I’inci binyilin iglerine kadar uzanan bir tabakalagmanin varligini da gostermistir. Ele gecen
arkeolojik buluntular bu kesimin bir liman kent oldugunu ortaya ¢ikarmigtir'®.

Mezarlik Alanlari: Panaztepe’deki en dikkat ¢ekici buluntular kazi ¢alismalariin oda-
gint olusturan bati ve kuzey mezarlik alanlarindan elde edilmistir. Bu kesimlerde yiiriitiilen
arastirmalar sonucunda agiga ¢ikarilan mezarlar, mezar bigimleri ve 6lii gomme gelenekleri
acisindan son derece 6nemli veriler sunmaktadir'®. Panaztepe mezarlik alanlarinin Anado-
lu’da kazilmis en biiyilk Ge¢ Tung Cagi orneklerini sergilemesi dolayisiyla da 6nemli bir
yere sahip oldugu belirtilmelidir’.

Alanda agiga ¢ikarilan mezarlar M.O. 2’nci bin yildan geg¢ déneme kadar kullanim gor-
mistiir. Ge¢ Tung Cag1 doneminde diizenli bir mezarlik anlayiginin hakim oldugu alan, Ana-
dolu ve Ege Diinyasi i¢in linik kabul edilmektedir. Panaztepe bu donemde niifus acisindan en
kalabalik mezarlik olma 6zelligine sahiptir. Yani sira mezar bigimi, 6lii gomme gelenekleri
ve zengin 6l hediyeleri agisindan degerlendirildiginde Bati Anadolu ve Ege Diinyas: igin
Ozglin bir yere sahiptir'®.

13 Erkanal-Oktii ve Giilmez, 2017.
14 Erkanal, 1992.

15 Erkanal, 1992.

16 Erkanal, 1986.

17  Erkanal, Tuncel ve Alpaslan, 2019.
18 Erkanal, 1994.
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MATERYAL VE METOD

Panaztepe toplulugu i¢in yapilan antropolojik ¢alismanin materyali, alanin yogun sekilde
ilgi goren bati mezarlik alanindan ele gegirilen mezarlara iliskin iskelet kalintilarini iger-
mektedir. Yogun sekilde kagak kazilar sonucu soyulma, yagmalanma, zirai faaliyetler ve/
veya dogal afetler sonucu tahribata ugramis halde ele gegirilen mezarlarda iskeletlerin ¢ogu
icin korunma durumu kétidiir. Uzun bir zaman dilimi boyunca kullanim gérmiis olan alan,
elbette ki donemsel olarak da tahrip edilmistir. Ozellikle ge¢ donem mezarlarinin alt kotlarda
yer alan mezarlar1 tahrip ettigi gézlenmistir. Bu durum ¢aligmamizda saglikli antropolojik
degerlendirmelerin yapilmasinda biiylik dezavantaj yaratmistir (Resim: 1).

Anadolu ve Ege arasindaki iliskinin aydinlatilmasi agisindan énemli bir cografyada ko-
numlanan Panaztepe kazisinin ilk bes yilinda (1985-1990) ¢ikarilan Tung Cagt ve Roma
donemi iskeletleri daha 6nceki yillarda incelenerek yayimlanmistir’. Osmanli dénemine ta-
rihlendirilen iskeletlerin antropolojik ve paleopatolojik incelenmesi ise baska bir ¢aligmada
kaleme alinmistir®. Elinizdeki bu ¢alisma ise 1991-2022 yillar1 arasinda ¢ikarilan ve Geg
Tung¢ Cag1 donemine tarihlendirilen Panaztepe sakinlerinin antropolojik agidan paleodemog-
rafik ve paleopatolojik sonuglarint sunmaktadir.

Panaztepe Tung Cag1 popiilasyonu M.O. 2’nci binyila tarihlendirilmekte ve farkli mezar
tiplerini barindirmaktadir. Ele gegirilen iskelet kalintilar1 iizerinde antropolojik incelemelerin
yapilabilmesi i¢in ilk olarak materyalin temizlik ve restorasyon caligmalari yapilmistir. Ar-
dindan 6ncelikli olarak popiilasyonun demografik yapisi agiga ¢ikarilmistir. Paleodemografik
analize yonelik ¢alismalar i¢in Standards for Data Collection from Human Skeletal Rema-
ins*' isimli kaynakta belirtilen kriterler g6z oniine alinmistir. Paleopatolojik analizler i¢in ise
Identification of Pathological Conditions in Human Skeletal Remains®* ve Paleopathology®
isimli kaynaklar metodolojik agidan dikkate alinarak incelemeler gergeklestirilmistir.

BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Paleodemografik Degerlendirme

Panaztepe toplumu bu ¢alismada, 1991-2022 yillar arasinda agiga ¢ikarilan mezarlarda
yer alan toplam 183 birey ile temsil edilmektedir. Arkeolojik verilere gére bu bireyler M.O.
2’nci bine tarihlendirilen farkli mezar bigcimlerine gémiilmiislerdir. Bunlar tholos, pithos,
¢omlek mezar, basit toprak, kompozit ve sanduka mezar bigimidir. Tablo 1°de goriildiigii
iizere, 1991-2022 yillar1 arasinda agi13a cikarilan ve M.O. 2.bine tarihlendirilen mezarlardan

19  Giileg, ve Duyar, 1998.

20 Giileg, 1989.

21 Buikstra ve Ubelaker, 1994.
22 Ortner ve Puschar, 1985.

23 Waldron, 2009.

179



KOULTUR VARLIKLARI VE MUZELER GENEL MUDURLUGU

bu calisma kapsaminda ele alinmis toplam 12 tholos, 33 pithos, 10 ¢omlek mezar, 5 sanduka,
1 kompozit ve 1 basit toprak mezar bulunmaktadir. Mezar bi¢imlerine gore yapilan paleode-
mografik analiz agagida tek tek ele alinmaktadir.

Tholos mezarlar: Popiilasyonu temsil eden toplam birey sayis1 degerlendirildiginde, en
fazla bireyin gémiilii oldugu mezar tipi tholos mezarlaridir. (%43,7; n=80) (bkz. Tablo 2).
183 bireyin 80’1 (%43,7) bu mezarlardan ele gegirilmistir. Kagak kazilar ve dogal tafonomik
stiregler sonucu mezarlarda gézlenen yogun tahribata ragmen ¢ok sayida bireye dair kalinti
igermesi (popiilasyonun yaklasik yarisi) bu mezar tipinin olasilikla kapasitesi ve kullanim
amaciyla iliskilidir.

12 tholos mezar tizerinde yapilan incelemelerde, bu mezarlara gémiilii bireylerin cinsiyet
dagilimi agisindan (bkz. Tablo 3) normal bir dagilim sergiledigi anlagilmaktadir (kadin igin
n=28 (%35); erkek i¢in n=24 (%30)). Dolayisiyla mezarlik alanin kullaniminda 6zel bir cin-
siyet tercihinin s6z konusu olmadigi goriilmektedir. Cinsiyete dayali kriterlerin morfolojik
acidan saglikli gozlemlenemedigi ve bebek-gocuk-addlesan gibi cinsiyet tespitinin yapilama-
dig1 yas grubuna dahil birey sayisi da yine popiilasyonda kadin-erkek sayisina yakin deger
gostermektedir (n=28; %35).

Tholos mezarlara gomiilii bireyler paleodemografik analiz kapsaminda yas gruplar1 agi-
sindan da incelenmistir. Sekil 1°de goriilecegi lizere popiilasyonda geng eriskin bireylerin
agirlikl profil sergiledigi anlasilmaktadir (n=23; %28,75). Popiilasyonda en ¢ok gdze ¢arpan
detay ise bebek-g¢ocuk ve addlesan gruba dahil bireylerin, popiilasyonun toplam %20°lik di-
limi temsil edisi (n=16) ve yasli gruba dahil bireylerin ise (n=5) popiilasyonun sadece %5’lik
dilimini olusturmasidir.

Pithos mezarlar: Panaztepe nekropoliinde karsimiza ¢ikan ikinci mezar tipi olmakla bir-
likte say1 olarak en fazla yekinu olusturan mezar tipi budur. 1991-2022 déneminde agiga
¢ikarilan 33 pithos mezara toplumun %40,5’1 (n=74) defnedilmistir (bkz. Tablo 2). Mezarlara
belli bir yas grubundan insanlar degil, hemen hemen her yas grubuna mensup kadinlar ve
erkekler gomiilmiistiir (Sekil: 2).

Pithos mezara gomiilii bireyler cinsiyet dagilimi agisindan degerlendirildiginde, tipki tholos
mezar tipinde de goriilldiigi gibi kadin ve erkek birey sayisinin birbirine yakin oldugu gézlen-
mektedir (kadin=23; erkek:21). Buradan yola ¢ikarak 6lii gomme gelenekleri acisindan deger-
lendirildiginde pithos mezar kullaniminin cinsiyet acisindan 6zel bir tercihe yonelik olmadigi
anlasilmaktadir. Bebek-¢ocuk-addlesan (subadulf) yas grubuna ait bireyler ve cinsiyet kriteri
veremeyen eriskin bireylerin dahil oldugu cinsiyeti belirsiz birey sayist ise 30 (%40,5)’dur.

Pithos mezar gomiileri yas gruplar agisindan degerlendirildiginde (bkz. Sekil 2) yine
tholos mezar tipinde gozlendigi lizere geng erigkin yas grubunun popiilasyonun agirlikli
kesimini temsil ettigi anlagilmaktadir (n=20; %27). Bununla birlikte bebek-¢ocuk-adélesan
(subadult) yas grubundan olan iskelet sayis1 popiilasyonun %35,1’ini temsil etmektedir. Be-
bek-cocuk 6limliiligliniin yiiksek goriildiigii popiilasyonda yine ileri yasa (>55) erigebilen
birey sayisinin ise son derece diisiik oldugu goze carpmaktadir (n=3; %4,1).
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Comlek mezarlar: Panaztepe toplumunda M.O. 2°nci bine tarihlendirilen mezar bicimle-
rinden biri olan 10 ¢dmlek mezara erigilmistir. Caligma kapsaminda degerlendirilen bu mezar
tipine beklendigi iizere yalnizca bebek ve gocuklar gomiilmiistiir. Comlek mezara gomiili
birey sayist 9’dur ve popiilasyonun %4,9’unu temsil etmektedir. Comlek mezarlardan biri
i¢i bos sekilde tespit edilmistir, herhangi bir iskelet kalintisina rastlanmamustir. incelenen 9
bireyin 8’1 bebek (0-2,9 yas aras1) 1’1 cocuktur (3-11,9 yas aras1). Bu bireylerde beklenildigi
iizere cinsiyet tespiti yapilmamustir.

Sanduka mezarlar: Panaztepe toplumunda 5 adet sanduka mezar giin 1518ma ¢ikartilmigtir.
Coklu gomii geleneginin tercih edildigi bu mezarlarda tespit edilen birey sayist minimum 14’tiir.

Yas dagilimi agisindan degerlendirilen sanduka mezar gémiilerinde agirlikli olarak bebek
ve ¢ocuklarla ( n=13; %92,9) karsilasilmistir. Erigkin olarak sadece 1 eriskin (geng eriskin,
erkek) bireye rastlanmistir. Her ne kadar sanduka mezarlara bebek ve ¢ocuklarin gémiilmesi-
ne yonelik bir tercihin oldugu izlenimi olugsa da bu mezarlarin birinde tespit edilen 1 eriskin
iskeleti, bu yondeki genellestirmeyi zora sokmaktadir. S6z konusu durum, az sayida sanduka
mezarin ag¢tlmis olmasiyla iliskili olabilir. Tleriki yillarda yapilacak kazilar ve agiga ¢ikarila-
cak yeni sanduka mezarlarla durumun netlik kazanacagini umuyoruz.

Kompozit mezar: Caligma kapsaminda 1 adet kompozit mezar incelenebilmistir. Mini-
mum 2 bireyin yer aldigi bu mezardaki iskelet kalintilarindan biri bebek digeri ise geng
eriskin bir kadina aittir.

Basit toprak mezar: Panaztepe’de Tung Cagi’na tarihlendirilen mezarlar arasinda sa-
dece bir mezar basit toprak bicimindedir. Mezarda cinsiyeti belirlenemeyen bir ¢ocuga ait
kalintilar ele ge¢cmistir.

Alandan ele gecirilmis ancak hangi mezardan ¢ikarildig1 teknik aksakliklar nedeniyle
belirlenememis 3 iskelet vardir. Bu iskeletlerden 2’sinin tholos ya da pithos mezarlardan
cikarilmig olabilecegi tahmin edilmektedir. Diger 1 iskelet ise konut-hane igerisinde tespit
edilmistir ve olasilikla cinayete kurban gittigi diisiiniilmektedir®. Bu bireye iliskin daha de-
tayli caligmalar ileriki yillarda yapilacaktir.

Paleopatolojik Degerlendirme

Panaztepe toplumunun yasam bigimini agiga ¢ikarabilmek amactyla saglik yapisini belir-
lemeye yonelik caligmalar gerceklestirilmistir. Ancak daha 6nce de belirtildigi iizere kemik-
ler iizerinde gdzlenen yogun tahribat, s6z konusu degerlendirmelerin makroskobik a¢idan
incelenmesini biiylik 6l¢iide zorlastirmigtir. Ek olarak, 6lii gomii gelenekleri arasinda yer
alan kremasyon uygulamasinin popiilasyonda mevcut oldugu goriilmektedir. Bu durum da
yine paleopatolojik kayitlarin saglikli sekilde degerlendirilmesinde sorun teskil etmistir. On
inceleme dahilinde yapilan paleopatolojik ¢aligmalara iliskin veriler asagidaki sekildedir:

24  Erkanal, 1996.
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Travma: Yaralanmalar, ezilmeler, kiriklar, burkulmalar, kesikler ve trepanasyon paleo-
patolojik calismalarda travma baglig1 altinda ele alinmaktadir. Panaztepe toplulugunda trav-
maya yonelik incelemelerde hem kafatasi hem de viicut iskeleti travmalar1 siniflandirilarak
incelenmistir. Mevcut kemikler incelendiginde sadece 2 bireyin kafatasinda travma izine
rastlanmistir. Tespit edilen bu travmalarin trepenasyonla iligkili oldugu diistiniilmektedir.

Bilinen en eski cerrahi miidahale olan trepenasyon, bas delgi ameliyati olarak da anilmak-
tadir. Tedavi amagli, mistik ya da ruhani amagli uygulanan trepenasyon isleminde trepan ya
da trefin ad1 verilen alet ile kafatasinda genellikle dairesel bir delik olusturulur. Son derece
riskli bir cerrahi iglemdir. Panaztepe toplumunda karsilastigimiz trepenasyon islemlerinde,
iyilesme izlerinin mevcudiyetinden yola ¢ikilarak bireylerin bir siire daha yasadiktan sonra
6lmiis olduklar diistiniilmektedir. Bununla birlikte incelenen materyallerdeki yogun toprak
kalintilar1 saglikl gézlem yapilabilme olasiligini ciddi oranda diisiirmektedir (Resim 2). Iki
bireyde muhtemel oldugu diisiiniilen trepenasyon islemleri daha ayrintili galismalarla netles-
tirileceklerdir. Popiilasyonu temsil eden 183 bireyin az sayida ve ¢ok parcali haldeki kemik-
lerinde bagka travma izine rastlanmamustir.

Eklem Hastaliklari: Antik popiilasyonlar iizerinde eklem hastaliklarina yonelik yapilan
calismalar giinliik aktivite ve yagam bigimlerine dair ¢ikarimlar yapabilmemize olanak sag-
lar. Eklem bolgelerinde meydana gelen iltihaplarin yumusak doku ve kemikleri etkiledigi bi-
linmektedir. Dejeneratif eklem hastaliklari, DISH (Forestier hastalig1, difuse idiopathic ske-
letal hyperostosis), romatoid artiritis, juvenil kronik artiritis, ankilozan spondylitis, spesifik
olmayan septik artiritis, ndrotropik artropati v.b. hastaliklar kemik iizerinde iz birakan eklem
hastaliklar1 arasinda en yaygin gézlemlenenlerdir.

Panaztepe toplulugunun yasam bigimine yonelik yapilan incelemelerde, daha once de
deginildigi gibi tafonomik nedenler siklikla sorun teskil etmistir. Ozellikle kemiklerin eklem
bolgelerinde meydana gelen postmortem kiriklar, ufalanmalar ve aginmalar popiilasyonda
cok sayida kemigin eklem bdlgesinin gézlemlenememesine sebep olmustur. Incelenebilen
az sayidaki eklem bdlgelerinde tespit edilen patolojik bulgulara yonelik veriler Tablo 4’te
gosterilmistir. Tabloda ele alinabilecek detay, mekanik yiiklenme durumunu ortaya koyan
kondisyonlardan biri olan Schmorl nodiiliiniin, incelenebilen 18 bireyin 7’sinin vertebrala-
rinda kargimiza ¢ikmis olmasidir.

Enfeksiyonel Hastaliklar: Bakteri, virlis, mantar ve parazit kaynakli meydana gelen has-
taliklar kaynagina gore bakteriyel, viral, paraziter, mantar enfeksiyonlari seklinde siniflandi-
rilarak incelenmektedir® . Antik popiilasyonlarda incelenen bu hastaliklar arasindan sadece
kemikte iz birakanlar tespit edilebilmektedir. Osteitis ve periostitis, osteomyelitis, tiiberkii-
loz, treponemal hastaliklar ve ciizzam hastalig1 iskelette iz birakan enfeksiyonel hastaliklar

olarak bilinmektedir’® Bununla birlikte, birden fazla hastalikla iligkili olabilen enfeksiyonel

25 Aufderheide ve Rodriguez-Martin, 2006.
26 Brothwell, 1981.
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hastaliklarin kaynagi bazi durumlarda tespit edilememektedir. Kaynagi ya da sebebi belli
olmayan bu tiir lezyonlar i¢in “spesifik olmayan enfeksiyon™ tabiri kullanilir.

Panaztepe toplumu iizerine yapilan incelemelerde az sayida kemik enfeksiyonel hastalik
baglaminda degerlendirilebilir durumdadir. incelenebilen bireylere ait kemiklerde tespit edi-
len enfeksiyonel hastaliklar periostitis ve siniizittir.

Kemigin kortikal tabakasin etkileyerek ortaya ¢ikan periostitis 14 (incelenebilen birey
say1s1=54) bireyde tespit edilebilmistir. Bunlardan 7’si tholos mezarlardaki bireylerde goz-
lenmistir. Tholos mezara gdmiilii 22 birey incelenebildigi i¢in bu mezar tipi igin periostitis
goriilme orani %24,1°dir. Toplam 14 periostitis vakasindan 6’s1 ise pithos mezarlardaki bi-
reylerde tespit edilmistir. Pithos mezarlarda incelenebilen birey sayist 31 oldugu igin peri-
ostitis goriilme siklig1 %19,4 olarak hesaplanmistir. Enfeksiyonun izinin rastlandigi 1 diger
birey ise ¢omlek mezardan ¢ikarilan bebektir.

Kafatasindaki siniislerin iltihaplanmasi sonucu ortaya cikan, frontal kemigin glabella
boélgesinde belirgin sislik, doku bozuklugu ve foraminalarin olusmasina neden olan siniizite
ise Panaztepe’de sadece 1 bireyde rastlanmistir.

Metabolik Hastaliklar: Metabolik siirecin bozulmasi sonucu iskelette morfolojik defekt-
ler meydana gelebilmektedir. S6z konusu hastaliklara yonelik Panaztepe popiilasyonunda D
vitamini eksikligi ve osteoporoz tespit edilmistir.

Osteokondral kemik formasyonu bodlgelerinde kemik meniralizasyonunda olugan defekt-
ler D vitamini eksikligi ile baglantihidir”’. D vitamininin iskeletteki kalsiyum depolarini ha-
rekete gegirme etkisi vardir. Erigkinlik olmayan (sub-adult) bireylerde D vitamini eksikligi
rasitizm, eriskin bireylerde ise osteomalazi olarak adlandiriimaktadir. D vitamini eksikliginin
ortaya ¢ikmasinda pek ¢ok genetik ve gevresel faktor rol oynamaktadir. Ancak en 6nemli
nedeninin, cildin giines 151gma gereginden az maruz kalmasinin oldugu bilinmektedir?®%.
Bununla birlikte ¢ok sayida dogum yapmak, kotii beslenme kosullari, kapali yagam tarzinin
benimsenmesi, viicudu saran giysiler, yliksek ve yakin aralikli binalar ve afmosferik kirliligin
bir araya gelerek giines 1s18inin zemin seviyesine ulagsmasini sinirlayan yapilar D vitamini
eksikligine sebep olmaktadir. Kafatas1 kemiklerinde porotik lezyonlara, yiiz kemiklerinde
kalinlagmaya, el ve ayak parmaklarinda genislemeye, pelvis genisligin daralmasina, bacak
kemiklerinin X seklini almasina ve boy uzunlugunun kisalmasina etki edebilmektedir.

Panaztepe popiilasyonunda pithos mezarlarda 2 eriskin bireyin (1’1 kadin 1°1 erkek) tibia
kemiklerinde, tholos mezarda 2 eriskin kadinin femur kemiklerinde egrilik tespit edilmistir.
S6z konusu sekil bozukluklarmin D vitamini eksikligi ile iligkili oldugu diigiiniilmektedir.

27 Aufderheide ve Rodriguez-Martin, 2006.
28 Bennike, 2008.
29  Aufderheide ve Rodriguez-Martin, 2006.
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Osteoporoz: Kemik olusumu ve kemik erimesi arasindaki normal dengenin bozulmasi ve
stirekli degismesi, nihayetinde kemigin kalsiyum kaybi sonucu kemik kiitlesinin kaybiyla so-
nuglanan bir hastaliktir. Sonucunda bazi hastaliklara, yaralanmalara sebep olabilir. Hareket ka-
biliyeti azalabilir. Sistemik kemik kiitlesi kaybu, erigskinlerde yaslanma siirecinin bir eslik¢isidir.
flerleyen yasla birlikte kemik kiitlesinde meydana gelen kayip yasa bagl osteoporoz riskinin
onemini yansitmaktadir. Kadmlarda menopozu takiben hizli bir kemik kayb1 evresi mevcuttur.
Bu nedenle kadinlar iizerinde osteoporoz riskinin daha etkili oldugu bilinmektedir®.

Panaztepe popiilasyonun tholos mezarlarda gomiilii 3 bireyde kemik kortikal dokusunda
azalma tespit edilmistir. Bu 3 bireyin 3’1 de kadindir. 1’1 ileri yas (>55) grubuna, 1’i ise orta
eriskin yas grubuna dahildir.

Kan Hastaliklari: Genler, baz1 hastaliklar, belirli besinlerin eksikligi nedeniyle kanin bir
veya daha fazla boliimiiniin etkilenerek goérevini yapmasinin engellenmesi kan hastaliklari-
na sebep olmaktadir. Paleopatolojik calismalarinda porotik hiperostozis, cribra orbitale ve
diploe kalinlagsmasi en ¢ok tanimlanan kan hastalig1 lezyonlaridir. Porotik hiperostozis ve
diploe kalinlagsmasi kafatasinin gesitli kisimlarinda goriiliirken, cribra orbitale lezyonu ise
g0z ¢ukurunun tavaninda goriilmektedir.

Panaztepe iskelet toplulugunda kafatasinin dis yiizeylerinde siingerimsi/gézenekli bir ya-
pimnin olusmasi seklinde kendini gdsteren porotic hyperostosis e tholos mezarlara gomiilii 8
bireyde (%21,6), pithos mezarlara gémiilii 2 bireyde (%8) ve mezar tiirii kayd: bulunmayan
1 mezardaki bireyin kafatas1 kemiklerinde tespit edilmistir. Kemikler iizerinde yogun aginma
mevcut oldugu i¢in popiilasyonda kafatasi gozlemlenebilen toplam birey sayist 63 tiir. Poro-
tic hyperostosis’in toplam goriilme sikligi %17,5°tir (n=11).

Orbit tavanlarinda porozite ve ileri seviyelerde porozite+foramina seklinde lezyonlar
olarak gozlenen cribra orbitale’ye tholos mezarlarda 1 bireyde (%11,1) (gdzlemlenen n=9)
ve pithos mezarlarda 1 bireyde (%8,3) (gdzlemlenen n=12) tespit edilmistir. Popiilasyonda
yalnizca 21 bireyin orbit tavani gézlemlenebilmistir. Toplam popiilasyon tizerinden cribra
orbitale lezyonu degerlendirildiginde toplumun %9,5’inde (n=2) rastlandig1 s6ylenebilir.

Kan hastaliklart ile iliskilendirilen bir diger lezyon olan diploe kalinlasmas: kafatasinda 6zel-
likle frontal, parietal ve occipital kemikleri etkilemektedir. Panaztepe toplumunda tholos mezar-
lara gomiilii 19 bireyde (%38,8), pithos mezarlara gomiilii 15 bireyde (%35,7) ve BM iskeletinde
diploe kalinlagmasi gézlenmistir. Popiilasyon toplu olarak degerlendirildiginde 92 bireyin kafata-
st kemikleri gozlenebilmistir ve popiilasyonun %38,04’linde diploe kalinlasmas1 mevcuttur.

Kan hastaliklarina iligkin genel bir degerlendirme yapilirsa, Panaztepe iskeletlerinin poro-
tic hyperostosis prevalansinin Kuzey ve Giiney Amerika’dan toplam 217 iskelet koleksiyonu
icin hesaplanan orana (%14,6) yakin degerde oldugu, buna karsilik cribra orbitale oranlari

30 Aufderheide ve Rodriguez-Martin, 2006.
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agisindan bu veri setinden (%9,5) daha diisiik oranlar gosterdigi sdylenebilir®'. Inceledigimiz
iskelet toplulugunda diploe kalinlasmasi 6zelligi gosteren iskelet orani (%38,04) her iki kon-
disyondan gorece daha yiiksektir. Son yillarda yapilan ¢alismalarda, bu defektlerin farkl
hastaliklara igaret edebilecegi yoniinde bulgulara ulasilmistir*>. Dolayisiyla Panaztepe iske-
letlerinde ortaya ¢ikan bu farkli oranlari yeni bulgular 1s1ginda daha detayli bir sekilde ince-
lenmesi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.

SONUC

M.O. 2’nci bine tarihlendirilen Panaztepe antik yerlesim alani 6lii gdmme gelenekleri
acisindan ¢esitlilik icermektedir. Farkli mezar bigimlerinin (tholos, pithos, kompozit, sandu-
ka, ¢omlek, basit toprak) gozlendigi alanda agirlikli olarak tercih pithos mezarlardan yana
olmustur. Bununla birlikte popiilasyonu temsil eden bireylerin biiylik ¢ogunlugu tholos ve
pithos mezarlara gomiilmiistiir. Tholos mezarlar1 sayisal olarak pithos mezarlarla karsilas-
tirlldiginda az olmakla birlikte mezar kapasitesi ve olasilikla aile mezarlig1 olmasi sebebiy-
le daha fazla sayida bireyin gomiildiigii mezar tipidir. Niifusun %43,7’si tholos mezarlar,
%40,5°1 ise pithos mezarlara gomiilmistiir. Cinsiyeti tespit edilebilen 97 eriskin bireyin 51°1
kadin, 46’s1 erkektir. Geriye kalan 86 bireyin 64’1 yetiskinlik 6ncesi donemde 6ldiigiinden
ve 22’sinin cinsiyet tespitine dayali analizleri miimkiin kilacak anatomik noktalari bulunma-
digindan cinsiyet tespitleri yapilamamistir. Popiilasyonda 183 bireyin 6liim yaslar1 da tespit
edilebilmistir. Buna gore, Panaztepe toplumunun %34,97’si (n=64) yetiskinlik oncesi do-
nemde, %61,2’si (n=112) eriskin yaslarda, %3,8’1 (n=7) ise yaglilik doneminde dlmiistiir.

Panaztepe’de 6lii gdbmme gelenegi agisindan kremasyonun da uygulandig: tespit edil-
mistir. Incelenen 12 tholos mezardan 7’sinde (%58,3), 33 pithos mezardan 5’inde (%15,2)
kremasyonlu géomii mevcuttur. Popiilasyona ait iskeletlerin paleopatolojik agidan degerlen-
dirmesinde ise asagidaki sonuglara erigilmistir:

Enfeksiyonel hastaliklara mezar bi¢imlerindeki farklilik agisindan bakildiginda tholos
mezarlardaki bireylerde goriilme sikligimin daha fazla oldugu sdylenebilir.

Metabolik hastaliklara bakildiginda ise D vitamini eksikligi hem tholos hem de pithos
mezarlardaki bireylerde az sayida; osteoporoz ise sadece tholos mezarlara gomiilii bireylerde
%?7,7 oraninda tespit edilebilmistir.

Kan hastaliklar1 kapsaminda genel degerlendirme yapildiginda, diploe kalinlagsmasinin
sikca gozlendigi, buna karsilik porotik hiperostozis ve cribra orbitalia’nin gérece daha diisiik
oranlarda oldugu gozlenmistir. Mezar bigimi {izerinden yine tholos mezarlardaki bireylerin
pithos ve diger mezar bigimine gomiilii bireylere gore kan hastaliklarindan daha fazla mus-
tarip olduklar1 soylenebilir.

31 Walker et al., 2009.
32 Rivera ve Lahr, 2017.
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Gtinliik yasamsal aktivitelerin kemige yansidig1 dejeneratif eklem rahatsizliklar: kemik-
lerdeki yogun tahribat nedeniyle saglikli sekilde tespit edilememistir; ancak mekanik yiik-
lenme durumunu ortaya koyan kondisyonlardan biri olan Schmorl nodiilii, incelenebilen 7
bireyin vertebralarinda kargimiza ¢ikmigtir.
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Resim 1: Panaztepe iskeletlerinin korunma ve tahribat durumu.

Tablo 1: Panaztepe’de giin 15181na ¢ikarilan (1991-2008) mezar tipleri ve birey sayilar.

188



36.ARKEOMETRI SONUGLARI TOPLANTISI

Mezar Tipi Mezar Sayisi Toplam Birey Sayis1
% n %
Tholos Mezar 12 18,5 80 43,72
Pithos Mezar 33 50,8 74 40,5
Sanduka Mezar 5 7,7 14 7,7
Comlek Mezar 10 154 9 49
Kompozit Mezar 1 1,5 2 1,1
Basit Toprak 1 1,5 1 0,5
Mezar Tipi Belirsiz 3 4.6 1,6
Toplam 65 100 183 100
Tablo 2: Panaztepe’deki mezar tiplerinin ve mezarlarda bulunan birey sayilarinin dagilimi.
Kadin Erkek Belirsiz Toplam

BC THOLOS - - 6 6

GR THOLOS - 1 1

CN THOLOS 2 3 4 9

DI THOLOS 5 3 4 12

CH THOLOS 5 6 1 12

CO THOLOS 1 2 1 4

AV THOLOS 2 - - 2

BS THOLOS 4 2 1 7

BS THOLOS 2 1 2 5

AY THOLOS - 3 2 5

AT THOLOS 2 4 7

BJ THOLOS 6 1 3 10

TOPLAM 28 24 28 80

Tablo 3: Tholos mezarlarda gomiilii bireylerin cinsiyetlere gore dagilimi.

THOLOS MEZARLARDA YAS GRUPLARINA
GORE DAGILIM

Hn B%
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Sekil 1: Tholos mezarlarda ele gecen iskeletlerin yas gruplarina gore dagilimi.
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PiTHOS MEZARLARDA YAS GRUPLARINA GORE
DAGILIM
Hn B%

BEBEK COCUKADOLESANERISKINERISKINYASLI ERISKINTOPLAM

Sekil 2: Pithos mezarlarda ele gegen bireylerin yas gruplarina gére dagilimu.

Resim 2: Tholos mezarda ele gegen bir iskelette olasi trepenasyon.

Tholos Mezar Pithos Mezar Kompozit BM iskeleti
Mezar
p n p n n n
Vertebralarda diizlesme 3 (%27,4) 11 2 (%22,2) 9 1 -
Schmorl nodiilii 1 (%20) 5 5 (%41,7) 12 - 1
Osteofit 1 (%]10) 10 1(%8,3) 12 |1 1
Corpus yiiksekliginde azalma |- - 1(%9.1) 11 - -
Corpusta porotik yap1 - - 2 (%25) 8 - -

Tablo 4: Farkli mezar bigimlerinde gozlenen eklem hastaliklarinin sikligi.
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ANKARA KALESI YAPI TASLARININ ANTIK OCAK YERLERININ
BELIRLENMESI

Kiymet DENiZ’
Yusuf Kagan KADIOGLU

GIRIS

Insanligin varolusundan bu yana yeryuvarinda dogal olarak olusan ve yerkiiremizin en Snemli
bilesenini temsil eden kayalar gesitli sekillerde dogal yap1 malzemesi olarak giinliik hayatimizin
birer parcasini olusturmaktadir. Yeryuvarindaki kayalar dogada yaygin olarak bulunmalari, kaza-
nilmalar1 ve iglenmis tirlin haline getirilmeleri nispeten kolay olmalart nedeniyle birgok alanda
hammadde olarak kullanilmaktadir. Kayalar gosterdikleri 6zel renk, doku, mineralojik bilesim,
sertlik, yogunluk ve dayanim giictine farkli amag ve gerglerde kullanilmis ve kullanilmaktadir.
Ozellikle andezit, bazalt, tiif gibi volkanik faaliyetler sonucunda olusan kayalar kirma tas olarak
cikartilip yol yarmalarinda, duvar ve kdprii yapiminda siklikla kullanilmaktadir.

Gilintimiizde birgok tarihi yapida dogal yapi taglarinin kullanildig1 goriilmektedir. Bu tari-
hi yapilardan bir tanesi de Ankara ‘nin sembollerinden olan Ankara Kalesi’dir.

Ankara Kalesi, Ankara i, Altindag Tlcesi’nde bulunmaktadir. Ankara Kalesi’nin ne za-
man insaa edildigi bilinmemekle birlikte MO 5. Yiizy1l baslarinda var oldugu bilinmekte-
dir. Ankara Kalesi temel olarak diisey yonde eklem gosteren andezit bilesimli temel kayasi
lizerine insaa edilmistir. I¢ kale ve dis kale olmak iizere iki kisimdan olusmaktadir. I¢ kale
ve dis kale Bizanshlar tarafindan ingaa edildigi bilinmekle birlikte dis kalenin imparator II.
Justinianos tarafindan MS 668>de yaptirildigi bilinmemektedir (Boran, 2022). Dort kattan
olusan i¢ kale kismen ‘Ankara Tas1’ olarak ta bilinen andezit kayasindan ve kismen de topla-
ma taglardan yapilmistir (Resim: la ve 2a-b).

Kale surlarinin alt kisimlarinda andezit ve kirectaslar1 kullanilmis, surlarin iist kisimla-
rinda andezit kayalart ile birlikte tuglalar ardalanmali sekilde kullanilmistir (Resim: 1b). An-
kara Kalesi’nin farkli donemlerde Romalilar, Bizanslilar, Selguklular, Osmanlilar tarafindan
onarildig1 bilinmektedir. Yapilan bu onarimlarda kale insaasinda kullanilan 6zgiin malzeme-
nin diginda kayalar da kullanilmistir (Resim: 1a). Kalenin sur duvarlarinda kiregtagi-mermer
bloklarina, su yollarinda kullanilan mermerden yapilmis su oluklarina, heykel, lahit ve siitun
bagliklarina rastlanmaktadir (Resim: la). Kale onarimlari sirasinda onarimin daha hizli ya-
pilabilmesi amactyla ¢evrede bulunan yikinti malzemeler kullanilmigtir ve bu durum gii-

Dr. Ogr. Uyesi Kiymet DENIZ, Ankara Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii /
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ankara.edu.tr)

191



KOULTUR VARLIKLARI VE MUZELER GENEL MUDURLUGU

nlimiizde de varolan Ankara Kalesi’nin 6zgiin yapisinin korunamamasina neden olmustur.
Dolayistyla kiiltiir varliklarinin 6zgiinliiklerinin korunmast ve aslina uygun restorasyonun
yapilmasi oldukca 6nem arz etmektedir. Aslina uygun restarasyonun yapilabilmesi de tarihi
yapilarda kulllanilan dogal yapt malzemelerinin dogru bir sekilde tanimlanmalari, kaynak
yerlerinin ve alindiklar1 tag ocaklarinin belirlenmesi ile miimkiin olabilmektedir.

Bu ¢alismada 6ncelikle Ankara Kalesi Sur yapi1 taslarinin tanimlanmast ve su yapiminda
kullanilan antik ocak yerlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla kale sur duvart nda
kullanilan taslardan, taban kayalarindan, olasi antik tas ocaklarindaki kayalardan, sur du-
varlarinda kullanilan har¢ ve tuglalardan 6rnekleme yapilmig ve tiim 6rnekler mineralojik,
petrografik ve jeokimyasal olarak incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Ankara Kalesi’nde kullanilan tas (kaya) Yedidogan Tepesi’nde tarafimizca tespit edilen yedi
adet antik ocak yerindeki andezit kayalarindan 6rnekleme yapilmistir (Resim: 1c-¢). Tas 6rnek-
leri alinirken ¢evresindeki harg ve tugla 6rneklerinin de mineralojik ve petrografik dzelliklerinin
tanimlamalart amaciyla Gstii acik ince kesit hazirlanmistir. Alinan 6rneklerin mineralojik ve
petrografik incelemeleri neticesinde drneklerin mineralojik bilesimleri, dokusal 6zellikleri ve
bozunma tiirleri belirlenerek tanimlamalart yapilmistir. Mineralojik ve petrografik incelemeler
ile mikrofotograf ¢ekimleri Zeiss marka Axio model polarizan mikroskopta Axiocam 506 color
kamera kullamlarak yapilmugtir. Orneklerin jeokimyasal (major oksit ve iz element) analizleri
Spectro marka X—-LAB 2000 model X—Isinlar1 Floresans Spektrometresi (XRF) nde yapilmis-
tir. Ornek hazirlama ve 6lgiim islemleri Deniz ve Kadioglu (2018, 2019)’nda belirtildigi gibi
yapilmistir. Calismada kullanilan tiim yéntemlerde Ankara Universitesi Yerbilimleri Uygulama
ve Arastirma Merkezi (YEBIM) laboratuvarlarinda bulunan cihazlar kullanilmustir.

BULGULAR

Ankara Kalesi’nin surlarmim yapiminda kullanilan tas, harg ve tugla 6rnekleri ile Yenidogan
Tepesi’nde bulunan antik tas ocaklarindan alinan kaya drneklerinin mineralojik ve petrografik
Ozellikleri tablo 1-3’de verilmis olup alt basliklar halinde asagida detayli olarak agiklanmuistir.

Tas Orneklerinin Mineralojisi ve Petrografisi

Ankara Kalesi’nin sur taglarinin yapiminda kullanilan andezit kayalar1 acik gri ve yer yer
pembe renkli olup porfiroafanitik dokuludur (Resim: 2a). Porfiroafanitik doku gézlenen el or-
neklerinde beyaz renkli feldispat (plajiyoklaz) mineralleri belirgindir (Resim: 2a). Koyu renkli
(mafik) mineraller olarak biyotit ve amfibol mineralleri plajiyoklaz minerallerine gére daha kii-
¢lik boyutta olup siyah renkte gézlenmektedir. Mikroskobik olarak hiyalopilitik porfiritik doku
ozelliginde olan kayanin ana mineralojik bilesiminde plajiyoklaz, kuvars, amfibol, biyotit ve
opak mineraller bulunmaktadir (Resim: 2c-d, Tablo: 1). Mineralojik ve petrografik dzelliklerine
gore Ankara Kale’sinin sur duvarlarinin yapiminda kullanilan andezit kayalarmin kuvars an-
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dezit bilesiminde oldugu belirlenmistir. Plajiyoklaz mineralleri yariozsekilli kristaller seklinde
fenokristal olarak kaya igerisinde bulunmakta ve yer yer zonlu doku gostermektedir (Tablo: 1).
Polisentetik ikizlenme gdsteren plajiyoklaz minerallerinde sonme agist yardimiyla yapilan tiir
tayinlerinde oligoklaz ve andezin bilesiminde olduklart tespit edilmistir. Plajiyoklaz fenokris-
tallerinde giinlenmeye bagli olarak gelismis killesmeler gozlenmistir (Resim: 2¢-d). Ozsekilli
ve yarizsekillli kristaller seklinde gozlenene kuvars minerallerinde yer yer kemirilme dokulari
gozlenmistir (Resim: 2c-d, Tablo: 1). Biyotit ve amfibol gibi mafik mineraller 6zgekilli ve ya-
nozsekilli kristaller seklinde bulunmaktadir ve bu minerallerde kloritlesme, opasitlesme ve
opaklagma tiirli bozunmalarin varligi tespit edilmistir (Resim: 2¢-d, Tablo: 1).

Kalenin sur taglarinin muhtemelen onarim ¢aligmalarinda andezit kayalari ile birlikte
kristalize ve biyosparitik kiregtas1 kullanildigi da gézlenmistir (Resim: 2b, Tablo: 1). Sparitik
dokulu olan kayalarin baslica kalsit minerallerinden olustugu ve kirik ¢atlaklarinin rekristali-
ze kalsit minerallerince dolduruldugu gozlenmistir (Resim: 2b, Tablo: 1).

Kalenin taban taslar1 agik gri renkli olup porfiroafanitik dokuludur (Resim: la). Kalenin
taban kayalar1 kuvars andezit bilegsiminde ve hiyalopilitik porfiritik dokuludur (Tablo: 1). Plaji-
yoklaz, kuvars, amfibol, biyotit ve opak mineraller ana mineralojik bilesiminde bulunmaktadir
(Tablo: 1). Plajiyoklaz minerallerinde zonlu doku, kuvars minerallerinde kemirilme dokular1
gozlenmistir (Tablo: 1). Felsik (agik renkli) ve mafik (koyu renkli) mineral fenokristallerindek
killesme, kloritlesme, opaklasma ve opasitlesme tiirii bozunmalar tespit edilmistir (Tablo: 1).

Yenidogan Tepesi tas ocaklarindan alinan kayalar kuvars andezit bilesiminde olup, hi-
yalopilitik porfiritik dokuludur (Resim: 2e-f, Tablo: 1). Ankara Kalesi’nin sur duvaralarinin
yapiminda kullanilan andezit kayalar1 ve taban kayalar1 ile benzer mineralojik bilesime, do-
kusal 6zellige ve bozunmalara sahip oldugu belirlenmistir (Tablo: 1).

Har¢ Orneklerinin Mineralojisi ve Petrografisi

Ankara Kalesi’nin sur duvarlarinin yapiminda iki farkli har¢ kullanilmistir (Resim: 3a-b,
Tablo: 2). Bunlardan birincisi % 100 kiregten yapilmis olup % 85 agrega icermektedir. (Tab-
lo: 2). Kullanilan agregalarin kuvarsit, bazalt, andezit, kiregtasi, trakibazalt, olivin bazalt,
bresik kumtasi, mermer, sist kaya pargalarinin yaninda kuvars, plajiyoklaz, piroksen, volkan
cami pargasi ve opak minerallerden olustugu tespit edilmistir (Resim: 3c-d, Tablo: 2). ikinci
grup harg drneklerinin ise %30 ¢imento ve %70 kirecten meydana geldigi, %65 oraninda ag-
rega ve %5 tugla kirigi igerdikleri tespit edilmistir (Tablo: 2). Bu gruptaki harglarin minera-
lojik bilesiminde kivars, plajiyoklaz ve kalsit minerallerinin yan1 sira andezit, ¢ort, kuvarsit,
biyomikritik kiregtasi, sist, metagrovak kaya parcalart belirlenmistir (Resim: 3e-f, Tablo: 2).

Tugla Orneklerinin Mineralojisi ve Petrografisi

Ankara Kalesi’nin sur duvarlarinin iist kisimlarinda andezit kayalar ile ardalanmali bir
sekilde kullanilan tugla 6rneklerinin igerisinde kuvars, plajiyoklaz, biyotit ve serisit mine-
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ralleri ile birlikte ¢ort, kuvarsit ve metakumtasi kaya parcalar1 bulunmaktadir (Resim: 4a-b,
Tablo: 3). Tugla yapiminda kullanilan malzemeler kaba taneli olup % 58 oraninda agrega
bulunmaktadir (Tablo: 3). Mineralojik ve petrografik olarak incelenen tuglalarin %7 porozi-
teye sahip olduklari, 850-900°C’de pisirildikleri ve olas1 kaynak kayasmin kumtasi ve/veya
metagrovak olabilecegi sOylenebilir (Tablo: 3).

Tas Orneklerinin Jeokinyast

Ankara Kalesi’nin surlarinin yapiminda kullanilan taslarin, kalenin taban kayalarinin ve Ye-
nidogan Tepesi’'nde bulunan antik tag ocaklarmda bulunan kayalarin minimum, maksimum ve
ortalama major oksit ve iz element igerikleri tablo 4 ve 5’te verilmistir. Sur taslari, kale taban
taslar ve Yenidogan Tepesi’ndeki tas ocaklarmdaki kayalarin ortalama Na,O, K,O, CaO, ALO,,
Si0,, Fe,0,, MgO ve TiO, miktarlarina bakildiginda benzer igeriklere sahip olduklar1 goriilmek-
tedir (Cizim: 1, Tablo: 4). Bu durum her {i¢ kaya grubununda benzer mineralojik bilesime ve ben-
zer mineral oranlarina sahip olmalarindan kaynaklanmaktadir. Maksimum K,O, ALO, ve Fe,O,
iceriklerindeki kismi farklilik kayada felsik ve mafik minerallerin yogun olarak bulundugu bir
kismin 6giitiilmesinin yapilmasindan kaynaklanmaktadir. Bazi1 iz element igeriklerindeki farklilik

ise alterasyon nedeniyle elementlerde meydana gelene mobilite ile iliskilidir (Tablo: 5).

Har¢ Orneklerinin Jeokimyast

Ankara Kalesi’nin surlariin yapiminda kullanilan har¢ 6rneklerinin jeokimyasal ana-
liz sonuglari tablo 6’da verilmistir. Kale surlarinin yapiminda kullanilan birinci grup harg
malzemesinin jeokimyasina bakildiginda SiO, igeriginin %51.54, AL O, igeriginin %7.72,
K,O igeriginin %2.07, Na,O miktarinin %1.18, CaO igeriginin %17.86, Fe,O, miktarmnin
%3.2 ve MgO igeriginin %1.04 oldugu belirlenmistir (Tablo 6). Ikinci grup har¢ malzeme-
sinde ise %29.94 SiO,, %5.47 AL,O,, %1.54 K O, %0.05 Na,O, %28.07 Ca0, %3.41 Fe,O,
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ve %0.06 MgO tespit edilmistir (Tablo: 6).

Tugla Orneklerinin Jeokimyast

Ankara Kalesi’nin surlarinin {ist kisimlarinda kullanilan tugla 6rneginin major oksit ve iz element
analiz sonuglari Tablo 6’de verilmistir. Tugla 6rneginde %56.82 SiO,, %18.77 Al,O,, %4.23 K,0,
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%0.66 Na,O, %4.79 Ca0, %7.63 Fe,0, ve %3.29 MgO icerigi belirlenmistir (Tablo: 6).

ANKARA KALESI YAPI TASLARININ KOKENI

Ankara Kalesi’nin sur taslarinin yapiminda kullanilan kuvars andezit kayalarinin kdkenleri-
ni ve alindiklari antik tas ocaklarinin yerlerini belirleyebilmek amaciyla sur taglarindaki andezit
kayalarmin jeokimyasi ile kalenin tabaninda bulunan andezit kayalari ile Yenidogan Tepesi’n-
de bulunan yedi adet antik tas ocagindan alinan andezit kayalar1 karsilastirilmistir. Bu amagla
kalenin sur taglarinin major oksit ve iz element igerikleri kalenin tabaninda bulunan andezit
kayalari ile Yenidogan Tepesi’nde bulunan yedi adet antik tag ocagindan alinan andezit kayala-
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rinin major oksit ve iz element igeriklerinin ortalama element igeriklerine bdliinerek (normalize
edilerek) oriimcek diyagramlart ¢izilmistir (Cizim: 2). Olusturulan diyagramlardaki element
dagilimlar1 y eksenindeki bir degerine yakin olmasi s6z konusu kayalarin ayni kdkenden tiire-
mis olabilecegini isaret etmektedir. Dolayisiyla ¢izim 2’de de goriildiigi gibi, kalenin surlarin-
da kullanilan andezit kayalari ile Ankara Kale’sinin taban kayalar1 ve tas ocaklarindaki kayalar
benzer kokene sahiptir. Bu baglamda Ankara Kale’sinin sur taglari ayni kdkene sahip olan ve
benzer jeokimyasal bilesim sergileyen kalenin oturdugu taban kayasi ve Yenidogan tepesinden
kayalar alinrak insaa edilmis olmalidir. MgO igerigindeki pozitif iliski kale tabanindaki ve tas
ocaklarindan alinan andezit kayalarinin igerisindeki mafik ve opak mineral oraninin sur duvar-
larindaki andezit kayalarindan daha az olmasiyla yada 6giitiilen kaya 6rneginde mafik ve opak
minerallerin daha fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. MnO ve Cr,0,’deki negative iligkiler
ise kale tabanindaki ve tas ocaklarindan alinan andezit kayalarinin igerisindeki element icerik-
lerinin sur taglarinin icerisindeki element iceriklerine gore daha yiiksek olmasi nedeniyledir.

SONUCLAR

Ankara Kalesi’nin surlarinin yapiminda ‘Ankara Tasi’ olarak da bilinen andezit kayalari
ile yer yer kiregtaslarinin kullanildigr belirlenmistir. Elde edilen tiim jeolojik, mineralojik,
petrografik ve jeokimyasal verilere gore; Kuvars Andezit bilesiminde olan Ankara Kale’sinin
sur taglari, hem Ankara Kalesi’nin oturdugu taban kayasindan hemde ayni kokene sahip olan
ve benzer mineralojik, petrografik ve jeokimyasal bilesim sergileyen Yenidogan tepesinden
de alinarak insaa edilmis olmalidir.

Ankara Kalesi’nin surlarinin ingaasinda kullanilan kuvars andezit bilesimli kayalar Yeni-
dogan Tepesi’nde bulunan yedi adet farkli antik tas ocagindan alindig1 belirlenmistir. Ankara
Kalesi’nin yapiminda kullanilan agik gri renkli sparitik ve biyomikritik kirectaslart Ankara
Haymana ve Akyurt’ta bulunan Jura- Kretase yasl allokton kiregtaslar1 ile benzer 6zellik
sergilemelerinden bu bolgelerinden alindigi sonucuna vartlmistir.
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Resim 1: Ankara Kalesi’nin surlarinin genel goriintiisii (a), tist seviyelerde kullanilan tuglalarin goriintiisii (b),
Yenidogan Tepesi’nde bulunan eski tas ocagina kaleden bakis (c), Yedidogan Tepesinde bulunan eski tas ocaklarin-
dan arazi goriintiisti (d) ve eski tas ocagi lizerine insa edilen yapilasmanin goriintiisii ().
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Resim 2: Ankara Kalesi’nde kullanilan andezit (a) ve kirectasi kayalarinin (b) makroskobik, sur taglarinin (c-d)
ve Yenidogan Tepesi’ndeki tag ocaklarindaki andezit kayalarini (e-f) mikroskobik fotograflari ((c-¢) paralel nikol,
(d-f) ¢apraz nikol) (Opq: Opak mineraller, Pl: plajiyoklaz, Qz: kuvars).
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Resim 3: Ankara Kalesi’nde kullanilan har¢ 6rneklerinin (a-b) makroskobik ve (c-e) paralel nikol, (d-f) capraz

nikol mikrofotograflar1 (And: andezit, Bas: bazalt, Biomi: biyomikritik, Brec: bresik, Cal: kalsit, Cht: ¢ort, Ls:

kiregtagi, Mbl: mermer, Mgwke: metagrovak, Sst: kumtasi, Ol: olivin, Opq: Opak mineraller, Port: porozite, Pl:
plajiyoklaz, Prx: Piroksen, Sch: sist, Ser: serizit, Qtzt: kuvarsit, Qz: kuvars, TBas: trakibazalt, Vglas: volkan camr).
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Ornek Genel Ozel Mineralojik Bozunma Kaya
Tanimi Doku Doku Bilesim Adi

Sur Taslar1 Hiyaloplitik Zonlu, Qz, P1, Bt, Amp, £+ | Kloritlesme, Kuvars
Profiritik Kemirilme Prx, ve Opq Opaklasma, Andezit
Opasitlesme
Sur Taslar1 Sparitik - Cal, fosil ve fosil | - Biyosparitik
kavkilar Kiregtast
Sur Taslar1 Sparitik - Cal - Kristalize
Kirectast
Kale Taban Hiyaloplitik Zonlu, Qz, P1, Bt, Amp Kloritlesme, Kuvars
Tast Profiritik Kemirilme ve Opq Opaklagma, Andezit
Opasitlesme
Tas Ocaklart Hiyaloplitik Zonlu, Qz, P1, Bt, Amp Kloritlesme, Kuvars
Profiritik Kemirilme ve Opq Opaklagma, Andezit
Opasitlesme

Tablo 1: Ankara Kalesi’nin Sur taglarinin, Tabak kayalarinin ve Yenidogan Tepesi’nde bulunan farkli tas ocaklarin-
daki kayalarin mineralojik ve petrografik 6zellikleri (Amp: Amfibol, Bt: Biyotit, Cal: Kalsit, Opq: Opak mineral-

ler, Pl: plajiyoklaz, Prx: Piroksen, Qz: kuvars)

Ornek Agrega Matriks Mineralojik Bilesim
Numarasi (%) (%)

%5 tugla kingi

Kale-04 %100 Kireg Qtzt, Bas, And, Ls, TBas, Ol Bas, Brec
M, Mbl, Sch kaya pargalarmin yaninda

Qz, Pl, Prx, Vglas par¢ast ve Opq
Kale Sur-05 65 %30 Cimento And, Cht, Qtzt, biomi Ls, Sch, Sst, MGw-
%70 Kireg ke kaya parcalarmin yaninda Qz, P, Cal,

Tablo 2: Ankara Kalesi’nde kullanilan har¢ 6rneklerinin mineralojik ve petrografik 6zellikleri (And: andezit, Bas:
bazalt, Biomi: biyomikritik, Brec: bresik, Cal: kalsit, Cht: ¢ort, Ls: kiregtasi, Mbl: mermer, Mgwke: metagrovak,
Sst: kumtagi, Ol: olivin, Opq: Opak mineraller, Port: porozite, Pl: plajiyoklaz, Prx: Piroksen, Sch: sist, Ser: serizit,
Qtzt: kuvarsit, Qz: kuvars, TBas: trakibazalt, Vglas: volkan cami)

Ornek Porozite | Pisme Tane Agrega P, Kaynak
Minet alo‘lll\ BlleSIm Ka"‘aSl

Kale-03

7 850-900 | Kaba

Cht, Qtzt, MSst kaya pargala-
rinin yaninda Qz, P1, Bt ve Ser

mineralleri

Kumtagi-Me-

tagrovak

Tablo 3. Ankara Kalesi’nde kullanilan tugla 6rneklerinin mineralojik ve petrografik dzellikleri (Bt: biyotit, Cht:
¢ort, MSst: meta kumtasi, Port: porozite, Pl: plajiyoklaz, Ser: serizit, Qtzt: kuvarsit, Qz: kuvars)
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Resim 4: Ankara Kalesi’nde kullanilan tugla 6rneginin (a) paralel nikol, (b) ¢apraz nikol mikrofotografi (Cht: ¢ort,
MSst: kumtasi, Port: porozite, Qtzt: kuvarsit, Qz: kuvars).

m- Sur Taslarn Taban Taslar1 Tas Ocaklar:
e T S T T

Na,O 2.290 3.220 2.775 2.740 | 3.480 3.073 2.170 | 3.210 2.667

MgO % | 1.746 3.132 2.199 0.739 | 2.271 1.242 | 0.621 3.834 1.385

ALO % | 15.510 16.470 15.950 15.140 | 15.780 15.450 | 15.280 | 16.560 16.010

3

Sio, % | 63.680 65.560 65.035 61.910 | 66.930 65.598 | 61.920 | 66.110 64.294
PO, % | 0.120 0.187 0.149 0.123 0.153 0.139 | 0.113 0.155 0.139
SO, % | 0.281 0.851 0.434 0.178 | 2.147 0.706 | 0.171 0.304 0.210
Cl % | 0.000 0.207 0.054 0.000 | 0.027 0.007 | 0.000 | 0.000 0.000
KO0 % | 2.989 3.941 3.482 2,696 | 2916 2.813 2.557 | 4.920 3.533

2

CaO % | 2.615 3.419 2.941 2.620 | 3.805 3.050 | 2.463 3.757 3.190

TiO % | 0.429 0.474 0.442 0.399 | 0.461 0.434 | 0.399 | 0.507 0.467

V,0 % | 0.011 0.016 0.014 0.007 0.014 0.011 0.009 | 0.015 0.011

Cr,0, % | 0.009 0.015 0.013 0.013 0.024 0.018 | 0.007 | 0.026 0.016

MnO % | 0.014 0.027 0.021 0.045 0.094 0.058 | 0.014 | 0.081 0.031

Fe,0, % | 3.237 4.481 4.028 2.854 | 4.540 3.602 3.031 5.499 4.122

AK % | 1.850 3.850 2.850 1.980 | 4.830 3.628 1.730 5.920 4.257

Toplam | % | 100.149 | 100.778 | 100.387 | 99.212 | 100.538 | 99.824 | 99.947 | 100.816 | 100.331

Tablo 4: Ankara Kalesi’nin sur taslarinda kullanilan andezit kayalarinin, kalenin taban taslarinin ve Yenidogan
Tepesi’ndeki tas ocaklarindaki taslarin minimum, maksimum ve ortalama ana oksit element icerikleri (AK: Ateste
Kay1ip, Min: Minimum, Max: Maksimum, Ort: Ortalama).
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20.800 | 35.400 | 28.550 | 18.700 | 35.000 |27.700 | 10.800 |42.300 |23.967
Rb ppm | 77.000 | 79.700 | 78.700 | 75.800 |90.300 | 80.650 | 73.400 | 83.700 | 79.389
Sr ppm | 272.000 | 310.000 | 296.825 | 297.600 | 341.500 | 311.825 | 275.100 | 345.900 | 300.233
Y ppm | 9.800 13.900 | 11.550 | 10.400 | 12.400 | 11.275 | 5.800 14.400 | 11.444
Zr ppm | 129.000 | 164.400 | 141.700 | 131.000 | 141.400 | 137.000 | 122.500 | 148.200 | 136.500
Nb ppm | 13.900 |20.000 | 16.175 |15.900 |21.600 | 18.150 | 15.700 |20.900 | 18.578
Cd ppm | 0.800 0.800 0.800 0.600 0.800 0.700 0.700 0.800 0.756
Sb ppm | 0.700 0.900 0.800 0.700 1.000 0.850 0.600 1.100 0.833
Cs ppm | 3.500 3.700 3.600 3.600 3.700 3.650 3.400 3.700 3.556
Ba ppm | 489.700 | 516.900 | 502.700 | 485.100 | 544.800 | 507.850 | 480.400 | 562.700 | 513.956
La ppm | 15200 |25.700 | 18.925 |20.300 |23.700 |21.625 | 18.500 |30.300 |25.200
Ce ppm | 28.900 | 44.900 | 37.050 |33.400 |50.600 |42.075 |23.200 |45.400 | 38.678
Hf ppm | 2.000 4.900 3.250 1.900 4.600 3.000 1.600 4.000 2.656
Tl ppm | 0.600 0.800 0.725 0.400 0.900 0.650 0.400 1.000 0.667
Pb ppm | 16.500 | 19.000 | 17.400 | 15.800 | 18.000 | 16.600 | 15.000 | 17.700 | 16.267
Th ppm | 12.300 | 13.400 | 12.975 |12.100 | 14.200 | 13.200 | 11.800 | 14.900 | 13.522
U ppm | 6.500 10.900 | 7.800 6.400 20.300 | 11.875 | 5.700 7.700 6.633

Tablo 5: Ankara Kalesi’nin sur, taban ve Yenidogan Tepesi’ndeki tas ocaklarindaki taglarmn minimum, maksimum
ve ortalama bazi iz element igerikleri (Min: Minimum, Max: Maksimum, Ort: Ortalama).
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I N [ S [ S [

Na,O % 0.048 1.180 0.660
MgO % 0.056 1.038 3.291
ALO, % 5.477 7.726 18.770
Sio, % 29.940 51.540 56.820
PO, % 0.214 0.162 0.328
SO, % 1.057 0.410 0.258
Cl % 0.055 0.011 0.031
K,0 % 1.545 2.076 4.229
CaO % 28.070 17.860 4.791
TiO, % 0.404 0.413 0.865
V,0, % 0.016 0.010 0.028
Cr,0, % 0.013 0.015 0.023
MnO % 0.071 0.066 0.116
Fe,O, % 3.412 3.019 7.627
AK % 28.730 13.820 2.830
Toplam % 99.107 99.345 100.665
Rb ppm 42.300 71.600 129.700
Sr ppm 263.900 382.700 186.600
Y ppm 12.000 12.300 29.000
Zr ppm 116.000 133.400 207.200
Nb ppm 3.600 14.300 24.500
Ba ppm 317.800 446.700 554.000
La ppm 28.700 37.000 43.300
Ce ppm 36.400 57.000 74.800
Hf ppm 2.100 4.300 4.000
Pb ppm 12.800 17.500 31.600
Th ppm 5.800 13.800 15.200
U ppm 9.300 7.300 9.500

Tablo 6: Ankara Kalesi’nin sur yapiminda kullanilan harg ve tug-
la 6rneklerinin ana element ve bazi iz element igerikleri (AK: Ateste Kayip).
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Cizim 1: Ankara Kalesi’nin sur taslarinda kullanilan andezit kayalarinin, kalenin taban taslarinin ve Yenidogan
Tepesi’ndeki tas ocaklarindaki taglarin minimum, maksimum ve ortalama ana oksit element igeriklerini gosteren
diyagramlar.
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Cizim 2: Ankara Kalesi’ndeki andezit bilesimindeki sur taglarinin kalenin taban taslarina ve Yenidogan Tepesi’n-
deki tas ocaklarindaki taslara normalize edilmis major (ana) oksit ve iz element oriimcek diyagram.
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KNIDOS ANTIK KENTI, KAP KRiO YARIMADASININ GUNEYDOGU
KESiMi TAS OCAGINDAN ELDE EDILEN VE BOLGE ANITLARINDA YOGUN
OLARAK KULLANILAN BAZI KIRECTASLARININ; FiZiKSEL, MEKANIK VE
MINERALOJIK OZELLIKLERI

Mehmet Bahadir TOSUNLAR*

ibrahim KARAOGLAN

Dervis Ozan TOZLUCA

Songiil SOZEL

Kadriye Merve SELEK

Simge Yagmur KILINC

OZET

Knidos Antik Kenti biinyesinde, 1812 yilindan giiniimiize degin gelen siirecte, ¢esitli
bilimsel arastirmalar ve arkeolojik kazilar yapilmistir. Bolgede, arkeolojik kazilar ile bera-
ber ortaya ¢ikan anitlara yonelik, ¢esitli 6l¢eklerde restorasyon-konservasyon miidahaleleri
planlanmakta ve gergeklestirilmektedir. Knidos Antik Kenti ¢evresinde yapilan arastirmalarda,
farkli biiyiikliiklere ve hacimlere sahip, antik donem tas elde etme tekniklerine dair de yogun
izler barindiran, cesitli ocaklar gozlemlenmistir. Antik kentte bulunan ve restorasyon-kon-
servasyon miidahaleleri planlanan anitlarin bir kisim malzemelerinin, bu ocaklardan temin
edildigi diisiiniilmektedir. Yapilan ¢calismada, kent ¢evresindeki ocaklar igerisinde; topografik
iz, biiytikliik ve hacim agisindan oldukga dikkat ceken, Kap Krio’nun giineydogu kesimindeki
tas ocagi odaga alinmistir. Calisma kapsaminda, bu tas ocagimnin sagladigi iirtinler; fiziksel,
mekanik ve mineralojik 6zellikleri bakimindan incelenmistir.

GIRIS

Knidos Antik Kenti biinyesinde, 1812 yilindan giiniimiize degin gelen siirecte, ¢esitli
1234 Bolgede, arkeolojik kazi-
lar ile beraber ortaya ¢ikan anitlara yonelik, ¢esitli 6l¢eklerde restorasyon-konservasyon

miidahaleleri planlanmakta ve gergeklestirilmektedir. Bununla beraber, restorasyon-konser-
vasyon miidahalelerinde, miidahale edilecek anitlarda yer alan malzemelerin 6zelliklerine

bilimsel arastirmalar ve arkeolojik kazilar yapilmistir
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dair bilgiler, kritik bir 6neme sahiptir > ¢7 &,

Knidos Antik Kenti ¢evresinde yapilan aragtirmalarda, farkli biiyiikliiklere ve hacimlere
sahip, antik donem tag elde etme tekniklerine dair de yogun izler barindiran, ¢esitli ocaklar
gozlemlenmistir. Antik kentte bulunan ve restorasyon-konservasyon miidahaleleri planlanan
anitlarin bir kisim malzemelerinin, bu ocaklardan temin edildigi diisiiniilmektedir.

Yapilan caligmada, kent ¢cevresindeki ocaklar igerisinde; topografik iz, biiyiikliik ve hacim
acisindan oldukga dikkat ¢eken, Kap Krio’nun giineydogu kesimindeki tas ocagi odaga alin-
mistir. Calisma kapsaminda, tas ocaginin sagladigi iiriinler; fiziksel, mekanik ve mineralojik
ozellikleri bakimindan incelenmistir. Calisma ile bolge anitlarinda yogun olarak kullanilan
bazi kiregtaslarinin; fiziksel, mekanik ve mineralojik 6zelliklerine iliskin, kullanilabilir ve
kiyaslanabilir veriler elde edilmesi amaclanmaktadir. Caligmanin ayrica, bolgede ileriki yil-
larda gergeklestirilmesi planlanan, restorasyon-konservasyon miidahaleleri i¢in de, bir veri
altlig1 sunacag diisiiniilmektedir.

Calismanmin Materyali

Incelenen tas ocagi, Knidos Antik Kenti’nin, Kap Krio Yarimadasi’'nin giineydogu
kesiminde yer almaktadir (Resim: 1a, b). Ocagin koordinati, 36°40°56.0”N 27°22°29.9”E ola-
rak belirlenmistir. Ocak, antik kentin her noktasindan algilanabilen, 6nemli bir topografik izdir.

Tas ocagi, Akdeniz Limani olarak adlandirilan giineydogu liman mendireginin, hemen
yakininda bulunmaktadir (Resim: 1¢). Kiyidan dik bir bigimde yiikselen ocak aynasinin yiik-
sekligi, 9.00-15.00 m. arasinda degismektedir (Resim: 1d, e). Ocak ile ilgili yapilan yersel
Olciimlerde, ocak biiylikliigliniin yaklasik olarak 2.000 m? oldugu belirlenmistir.

Tas ocaginda yapilan gozlemlerde, antik donem tas elde etme tekniklerine dair yogun iz-
ler bulundugu tespit edilmistir. Ocagin, ana kayasi icerisinde yer alan, tabaka yapilart ve dogal
stireksizlikler takip edilerek, ocaktan, biiyiik boyutlu ve yiiksek kalitede malzeme elde edilmis
oldugu goriilmektedir (Resim: 2a-c). Ocak igerisinde ayrica, ¢ikartilan malzemelere ait oldugu
diisiiniilen yatak izlerine de, yer yer rastlanilmaktadir (Resim: 2d). Biiyiikliigii ve Akdeniz Lima-
nina yakin konumu dolayisiyla tag ocaginin, hem Knidos Antik Kentine, hem de ¢evredeki diger
antik yerlesimlere malzeme saglamis oldugu diistiniilmektedir. Ocak aynalarinda gergeklestirilen
ayrintili gozlemlerde de, Knidos Antik Kentindeki anitlarda yogun olarak kullanilan baz1 kirectas-
lart ile oldukga benzer, renk ve dokularda malzeme bulundugu goriilmiistiir (Resim: 3a-d).

Gokee et al. 2020, 1.
Martinez-Martinez et al. 2017, 88.
Martinez-Martinez et al. 2018, 13, 15.
ICOMOS Charter, 2003, 2.3-3.10.

0 3 O W
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Calismanmin Yontemi

Tas ocagi igerisinde yapilan incelemelerde, antik donemlerde, ana kayadan ayrilmis fakat
yontulmadan birakilmis ve birbirinden farkli biiyiikliiklerde, ¢ok miktarda ocak iiriinii ol-
dugu gozlemlenmistir. Ocak igerisinde, giineydogu (GD) ve giineybati (GB) kesimlerinde
yogunlagan bu ocak iiriinlerinden, yaklasik olarak 20x30x30 cm. ebatlarinda olan, temsilci
numune bloklar derlenmistir.

Derlenen temsilci numune bloklardan, NX Tipte ve 54,7 mm karotiyer ¢apina sahip silin-
dirik karot drnekleri, su beslemeli karot makinesi ile alinmistir. Alinan ham silindirik karot-
lardan, biinyesinde stireksizlik barindirmayan 6rnekler, cap/boy orani 2,0-2,5 olacak bi¢im-
de ol¢iilmiis ve su beslemeli dairesel kesme makinesi ile kesilmislerdir. Kesilmis karotlarin
uglarinda rastlanan piiriizliiliikler, kesme makinesi ile diizeltilmistir. Bu islemler sonrasinda,
karotlar numaralandirilarak, fiziksel ve mekanik 6zelliklerin belirlenmesine yonelik deneyler
icin hazir hale getirilmislerdir.

Fiziksel ve mekanik 6zelliklerin belirlenmesine yonelik deneyler; kuru yogunluk [pd-g/
cm?)’, agirlikga su emme [Wa-%]'°, porozite [n-%]", kapiler su emme/kapilarite [C-g/m?]'?,
yiizey sertligi/Schmidt hammer rebound [SHR]', P-Dalga Hiz1 [Vp-m/s]** ve tek eksenli
basing dayanimi [UCS-MPa] '* testlerinden olugmaktadir.

Temsilci numunelerin, mineralojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla hazirlanan ince
kesit ornekleri, ilgili standartlar ¢ercevesinde, polarizan mikroskop altinda incelenmis ve
tanimlanmigtir',

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Fiziksel ve Mekanik Ozellikler

Temsilci numunelerde, kesim ve karot alma islemlerinden sonra yapilan gorsel inceleme-
lerde, ylizeylerin; gri ve beyaz renkler ile bu renklerin tonlarini sundugu gézlemlenmistir. Tem-
silci numunelerin biinyelerinde; koyu gri renklerde damarlara da yer yer rastlanmaktadir. Lito-
lojik gozlemler sonucunda, temsilci numuneler, dolomitik kiregtasi olarak degerlendirilmistir.

Temsilci numunelerde; kuru yogunluk (pd) 2.70-2.72 g/cm?, agirlikca su emme (Wa)
%0.25-0.32, porozite (n) %0.70-0.85, kapiler su emme/kapilarite (C) 1.11-1.40 g/m?, ylizey

9 ISRM (2007).
10 ISRM (2007).

11 ISRM (2007).

12 TS-EN-1925 (2000).
13 ASTM-D5873 (2014).
14 ASTM-E494 (2010).
15 ASTM-D7012 (2014).
16 TS-EN-12407 (2019).
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sertligi/Schmidt hammer rebound (SHR) 44-46, P-Dalga Hiz1 (Vp) 3980-5880 m/s ve tek ek-
senli basing dayanimi1 (UCS) 91.07-116.68 MPa degerleri arasinda degigsmektedir (Tablo 1).

Fiziksel ve Mekanik Ozellikler

Ornek Ad1 | pd (g/cm?) Wa (%) n (%) C (g/m?) SHR Vp (m/s) UCS (MPa)

Kap Krio 2.70+0.03 0.32+0.03 0.85+0.07 1.40+0.17 44 3980+130 91.07+9.34
GD

Kap Krio 2.7240.02 | 0.25+0.03 0.70+0.07 1.11+0.35 46 5880+150 116.68+9.53
GB

Tablo 1: Temsilci numunelerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri.

Mineralojik Ozellikler

Temsilci numunelerin, mineralojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla hazirlanan ince ke-
sit drneklerinin degerlendirmesinde, drneklerin; 0.3-0.5 mm. ila 0.5-1 mm. boyutlar1 arasinda
degisen kalsit kristallerine sahip kiregtaslart oldugu belirlenmistir (Tablo: 2 ve Resim: 4).

Mineralojik Ozellikler

Ornek Adi Kristal tane boyu Kayaci olusturan mineraller Kayag tanimi
Kap Krio GD 0.5-1 mm Kalsit Kirectast
Kap Krio GB 0.3-0.5 mm Kalsit Kiregtasi

Tablo 2: Temsilci numunelerin mineralojik 6zellikleri.

SONUCLAR

Calisma sonucunda, Kap Krio Yarimadasi’nin giineydogu kesimi tas ocagindan elde edi-
len ve bolge anitlarinda yogun olarak kullanilan bazi kiregtaslarinin; fiziksel, mekanik ve
mineralojik 6zellikleri ortaya konulmaya calisilmistir. Bununla beraber bolgede, farkli bii-
yiikliiklere ve hacimlere sahip, baska ocaklar da gézlemlenmistir. Bu nedenle, antik kentteki
anitlar icin gergeklestirilmesi planlanan restorasyon-konservasyon analizlerinin, ¢evredeki
diger tas ocaklarina dair malzeme analizleri ile esgiidiimlii olarak stirdiiriilmesi 6nerilmek-
tedir. Boylelikle, hem anitlarin malzeme kaynaklarinin ortaya konulabilecegi, hem de res-
torasyon-konservasyon siire¢lerinde kullanilacak malzeme kriterlerinin daha saglikli olarak
degerlendirilebilecegi diisiiniilmektedir.
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Resim 1: Knidos Antik Kenti’nin, Kap Krio Yarimadasi’nin giineydogu kesiminde yer alan tag ocagt; a)
Antik kentin konumu, b) kentin uydu goriintiisii ve tag ocagmin konumu, c) mendirek ve tag ocagmnin kent anaka-
rasindan goriiniimii, d) Akdeniz Limanindan tag ocaginin goériiniimi, e) Kap Krio Yarimadasi i¢inden tag ocagimin
gOrtinimii.
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Resim 2: Kap Krio Tas Ocag1 detaylart; a) ocak aynasindan distiriiliip, yerinde birakilan kaya kiitleleri, b) tabaka
yapilart ve dogal siireksizlikler takip edilerek alinmis malzemeler, ¢) ocak aynalarinda, belirli hizalari takip eden
diisey hatlar, d) ¢ikartilan malzemelere ait oldugu diisiiniilen yatak izleri.
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Resim 3: Ocak aynalarinda gozlenen renk ve doku ile benzer yapu taslari; a) Propylon yapis: girisindeki basamak-
lar, b) Liman Caddesindeki ticari tinite duvarlari, ¢) Dionysos Stoas1 duvarlari, d) Liman Caddesi yer dosemeleri.

Resim 4: Temsilci numunelerin ince kesit goriiniisleri; a) Kap Krio GD 6rnegi, b) Kap Krio GB 6rnegi.
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ALINDA ANTIK KENTINDE KORUMA AMACLI TESPITLER VE ONERILER
Murat CURA*

GIRIS

Alinda Antik Kenti ve ¢evresindeki arkeolojik yiizey arastirmalart kapsaminda koruma
ve onarim ¢alismalarinin yapilmasi planlanmistir (Resim: 1, 2,3)!. Bu dogrultuda, 6ren yeri-
nin Oncelikle koruma amagli planinin hazirlanmasi, acil korunmasi gerekenlerin saptanmasi
ve gerekli onlemlerin alinmasi hedeflenmistir. 15- 19 [Agustos 2020 tarihleri arasinda Alinda
Antik Kentinde?, yerinde incelemeler yapilmistir. Arazide planlanan iglerin dncelikle CBS/
GIS sistemine dayali olarak yapilmasi diisiiniilmiistiir.

ALINDA KORUMA VE ONARIM CALISMALARI

Kiiltiirel ve tarihi agidan 6nemli olan eserler, tasinir ve tasinmaz kiiltiir varliklar1 kap-
samindadir. Anadolu topraklari, binlerce yillik gegmise sahip, farkl kiiltiirlere ev sahipligi
yapmis, genig bir cografyay1 kapsamaktadir. Toplumlarin, yasadiklar ¢evrelerde, kendi kiil-
tiirlerinin izlerini tasiyan eserler (somut ve somut olmayan) kiiltiir varliklaridir. Ulkemizde,
1983 tarihinde yiiriirliige giren 5226 say1li kanun ile degisik 2863 sayil1 TC. Kiiltiir ve Tabiat
Varliklarint Koruma Kanunu®, Birinci Boliim, Genel Hiikiimler, Madde 3’te,”Kiiltiir varlik-
lar1”, tarih 6ncesi ve tarihi devirlere ait bilim, kiiltiir, din ve giizel sanatlarla ilgili bulunan
veya tarih dncesi ya da tarihi devirlerde sosyal yasama konu olmus bilimsel ve kiiltiirel ag1-
dan 6zgiin deger tagiyan yer iistiinde, yeraltinda veya su altindaki biitiin taginir ve tasinmaz
varliklardir” olarak tanimlanmistir. Ayni kanunun Madde 3 (2) “Tabiat varliklar1”, jeolojik
devirlerle, tarih dncesi ve tarihi devirlere ait olup ender bulunmalari veya 6zellikleri ve gii-
zellikleri bakimindan korunmasi gerekli, yer istiinde, yeraltinda veya su altinda bulunan
degerlerdir”. Koruma ve Korunma ise, ise ayni kanunun Madde 3 (4) “tasinmaz kiiltiir ve
tabiat varliklarinda muhafaza, bakim, onarim, restorasyon, fonksiyon degistirme islemleri;
taginir kiiltir varliklarinda ise muhafaza, bakim, onarim ve restorasyon isleridir. Madde 3
(5) “Korunma alan1”; taginmaz kiltiir ve tabiat varliklarinin muhafazalari veya tarihi ¢evre
icinde korunmalarinda etkinlik tagiyan korunmasi zorunlu olan alandir” olarak tanimlanmis-
lardir. Kanunun ikinci béliimiinde, “korunmasi gerekli taginmaz kiiltiir ve tabiat varliklar1”,

*  Dr. Ogr. Uyesi Murat CURA, Ankara Hac1 Bayram Veli Universitesi, Giizel Sanatlar Fakiiltesi, Kiiltiir Varliklarmi
Koruma ve Onarim Boliimii, Ankara-TURKIYE. murat.cura@hbv.edu.tr (ORCHID: 0000-0002-5582-6016).

1 TC Kiiltiir Bakanlhigi, Anitlar ve Miizeler Genel Midiirliigii, Alinda Antik Kenti ve Cevresi Yiizey Arastirmalar1 Bag-
kani, Aydin Adnan Menderes Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi, Arkeoloji Béliimii 6gretim iiyesi Dog. Dr. Murat
CEKILMEZ e ¢alismamiza izin verdigi igin tesekkiir ederiz. Alinda’da yapilan aragtirmalarda gorev alan harita mii-
hendisi Hasan Bora YAVUZ, mimari restoratér Bilal Ustiindag, ODTii Mimarhik Béliimii 6grencisi Aktekin Tozun,
restoratdr Yasin AYDIN, Adnan Menderes Universitesi Arkeoloji Boliimii 6grencileri ve arkeolog Kemal ERSAVAS,
arkeolog Umut KAPUCI, arkeolog Merve ARINC, arkeolog Sahaser DOYMAZ’a tesekkiir ederiz.

2 Bean 1989,161-168; Aydin Ili, Karpuzlu ilgesi’nde yer alan kent, Karia Bolgesi’nin énemli merkezleri arasin-
dadir. Aydin Il merkezinin 56 km giineyinde yer almaktadir.

3 https://www.mevzuat.gov.tr/MevzuatMetin/1.5.2863.pdf
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tictincii boliimiinde ise “korunmasi gerekli tasinir kiiltiir ve tabiat varliklart hakkindaki mad-
deler” yer almaktadir.

20. ylizyiln bitimine dek bir¢ok kentte, kiiltiir ve bilimin tiim toplumlara aktarilmasin
amaglayan miizelerin sayis1 artmistir. 1964 yilinda imzalanan Venedik Tiiziigii’ ile alinan ka-
rarlar dogrultusunda, yalnizca tarihi eserler degil, kiiltiirel degeri olan eserler de koruma altina
alinmus, eserlerin tarihi belge olarak korunmast ve korumanin siirekli olmasi, ait oldugu or-
tamda korunmasi gerektigi belirtilmistir. Onarim g¢aligmalarinda, eski eserin estetik ve tarihi
degerinin korunmasi, eksik kisimlarmin tamamlanmasinda biitiinle uyumlu bir sekilde bag-
dastirilmasi, onarimin sanatsal ve tarihi taniklig1 yanlis bicimde yansitmamasi i¢in 6zgtinden
ayirt edilebilecek sekilde yapilmasi, eklemelerin ilgi ¢ekici boliimlerine, geleneksel konumuna,
kompozisyonuna, dengesine ve gevresiyle olan iligkisine zarar gelmedigi durumlarda izin ve-
rilmesi gerektigi ifade edilmistir. Kiiltiir varliklarinin korunmasi, diinya mirasinin gelecek ne-
sillere aktarilmasi i¢in, UNESCO’nun 1954 ve sonrasindaki 1970 tarihli anlagsmalar1 134 iilke
tarafindan benimsenmistir. 1970’11 yillardan itibaren, ¢esitli tilkelerde, kiiltiirel varliklarin ko-
runmasi ve onarimina yonelik cok sayida toplant1 yapilmus, kararlar alinmustir. Kiiltiirel varligin
teknik incelemesi, korunmasi ve restorasyonu esastir. Muayene, bir eserin belgesel 6nemini
belirlemek i¢in yapilan 6n incelemedir; orijinal yap1 ve malzemeler, bozulmasi, degistirilmesi,
kayiplarin boyutu ve bulgularin dokiimantasyonunun yapilmasi gerekmektedir.

Koruma, kiiltiirel varliklarin bozulmasini veya zarar gérmesini dnlemek igin ¢evrelerinin
kontrol edilerek, yapilar1 orijinal bigimde oldugunca yakin tutmak i¢in yapilan islemdir. Resto-
rasyon, estetik ve tarihi biitiinliikten minimum fedakarlik ederek, bozulmus veya hasar gérmiis
bir eseri anlagilir kilmak i¢in yapilmaktadir. Korumacilik, tespit, tescil, kamulastirma, bakim ve
onarim caligmalarini icermektedir. Kiiltiir varliklarinin onariminda, tarihi belge niteligi, zaman
ve estetik kriterler dikkate alinmalidir®. Tarihi ¢evre/tarihi doku, koruma ve onarim ¢alismalari
acisindan 6nemlidir. Koruma ve onarim ¢aligmalarinda, sit alanlarmin tanimi (dogal, tarihi,
arkeolojik, kentsel, kentsel- arkeolojik sit) yapilarak, yerel kimlige ve yerel ekonomiye katkisi
hesaplanmali, siirdiiriilebilir ve biitiinciil koruma, kullanim, miidahele yaklasimlari, teknik uy-
gulamalar ve risk faktorleri belirlenmeli, ziyaret¢i planlamalari yapilmalidir.

Cografi Bilgi Sistemleri -CBS (Ingilizce: Geographic Information System- GIS) bilim-
sel arastirma ve veri yonetimi i¢in kullanigh bir aractir ve “mekansal verilerin toplandigi,
goriintiilendigi, analiz edildigi, grafik ve veri tabani bilgilerinin iliskisel olarak kullanilabil-
digi, istenen bilgiye sorgulama yoluyla erisimin saglandig: bilgisayar destekli sistemlerdir
(Resim:4). CBS, farkli bilgi kaynaklarindan gelen verileri entegre ederek yonetim, planlama
ve analiz problemlerinin ¢éziimiine katkida bulunmaktadir. CBS bilesenleri, donanim, ya-
zilim, veri, yontem/organizasyon ve insandir. Grafik (konum ve bigim) ve grafik olmayan
veriler (veri tabani, tablolar) kullanilmaktadir. Veritabanlari, bilgisayar haritalama, uzaktan
algilama, programlama, cografya, matematik, bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar bilimi

4 http://www.icomos.org.tr/Dosyalar/ICOMOSTR_tr0243603001536681730.pdf, Venedik Tiiziigii.
5 Kuban 1969, 341-356; Bingél et.al 2000.
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sistemin gelistirilmesinde anahtar bir rol oynamistir. CBS/GIS, yerlesimleri ve topografik
ozellikleri analiz etmek icin genis bir bakis acis1 saglamaktadir. Incelenecek alanlar, ¢ok
cesitli ve ¢ok fazla sayida veri icermektedir ve sistem, verilerin birlestirilmesi, pargalanmasi,
yonetimi, degisikligine izin vermektedir. CBS/GIS, arkeolojik ve tarihi alanlarda koruma-o-
narim ¢alismalarinda, 1990’11 yillardan bu yana kullanilmaktadir. Uzaktan algilama teknik-
leri (havadan dijital goriintiiler, uydu sensorleri), topografik teknikler total station ve sayisal
nivo, fotogrametrik teknikler (analog ve dijital), hava ve karada kullanilan kameralar, GPS
teknikleri, hava ve yersel lazer tarama teknikleri koruma-onarim ¢aligsmalarinda kullaniglidur.

Alinda Antik Kenti ve cevresi arkeolojik yiizey arastirmalari kapsaminda koruma ve
onarim ¢alismalarinin yapilmasi planlanmigtir. Bu kapsamda 6ncelikle 6ren yerinin koruma
amagli planinin hazirlanmasi, acil korunmasi gerekenlerin saptanmasi ve gerekli dnlemlerin
alinmast amaglanmistir. Planlanan islerin GIS sistemine dayali olarak yapilmasi diisiiniil-
miistiir. Koruma onarim projesinde, yapisal saglamlastirma, islevsel uygulamalar ve ona-
rim-koruma ¢aligmalarina agirlik verilmesi hedeflenmistir; 6zellikle ziyaretcilerin dogal gezi
glizergahi i¢indeki statik agidan riskli alanlarin ele alinmasi diistiniilmiistiir.

Koruma planlarinin olusturulmasinda, alan ya da eserle ilgili 6zellikleri ve gevresiyle
iligskisini dikkate alinmistir. Alinda Antik Kenti’nde planlanan ¢aligmalarda, bazi eserlerin
oldugu gibi korunmasi, baz1 eserlerin statik oncelikli kurtarma iglemleri sirasinda, ¢evreye
dagilan pargalarinin yeniden yerlerine yerlestirilmesi ve ayaga kaldirilmasi planlanmistir.
Caligmalarda oncelikle eserlerin statigi ve biitlinliik i¢inde estetigi dnemlidir.

Koruma uygulamalarindan 6nce, Alinda Antik Kenti’ndeki yapilarin durumunun belir-
lenmesi (yapildig1 malzeme, yapim teknigi, dogal ve dogal olmayan bozulmalar, dokiilmeler,
catlaklar, kiriklar, yariklar, eksik ve kayip parcalar, 6nceki onarimlar, yilizey durumu) gerek-
mistir (Resim: 5, 6, 7). Koruma onarim ¢aligmalarinda, giiniimiiz yerlesiminin i¢inde yer alan
arkeolojik verileri korumakla kalmayip, biitiinlegsmesi saglanmalidir. Bu kapsamda, Alinda
Antik Kenti ve giiniimiizde iizerinde yer alan Karpuzlu Ilgesi ¢evresel biitiinliik icinde deger-
lendirilmistir. Karpuzlu ilgesi’ndeki giiniimiiz yerlesimi, antik kentin cok yakininda hatta bir
boliimii izerindedir.

Belgeleme calismalarinda, dncelikle insansiz hava araglart ile hava fotograflarinin ¢ekil-
mesi, ¢ekilen fotograflarin koordinatli bir sekilde ortofotoya doniistiiriilebilmesine yardimct
olmak i¢in Leica GS08 GNSS alic1 ile TUSAGA -Aktif (Tirkiye Ulusal Sabit GPS Ag)
sistemine baglanilarak yer kontrol noktalar1 isaretlenmistir (Resim: 8). Ugus planlart hazir-
lanmis ve IHA belirlenen giizergahlarda fotograf ¢ekimi yapilmustir. Cekilen hava fotog-
raflar1 ve yer kontrol noktalarimin 1g1ginda sayisal yiikseklik modeli (DEM) ve buna dayali
ortofoto tretilmistir (Resim: 9, 10). Yersel lazer tarayici ile yapilarin goriinen alanlarinda
yiiksek ¢oziiniirlikte (10 metrede 3mm) renkli taramalar1 yapilmis ve geometrik bilginin
milimetrik hassasiyette sayisal ortama alinmasi saglanmistir (Resim: 11). Ug boyutlu say1sal
veriler, nokta bulutu olarak adlandirilan 6lgiim sonuglarindan olugsmaktadir. Renkli ve yiiksek
¢oztiniirliikli bu 3 boyutlu verilerden, plan, kesit ve goriiniis ¢izimlerine altlik tegkil edecek
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ortofotolar iiretilip rolove ¢izimleri yapilmaktadir. Mimari belgelemenin temel altlig1 olarak
kullanilabilecek birgok bilgi bu yontemle elde edilmistir.

Caligmamizda oncelikle CBS/GIS sistemi kullanilarak 6l¢timler yapilmasi diistiniilmiis-
tiir. Ayrica, basit 6l¢iim alet ve yontemleri de kullanilmistir. Yapilardaki bozulmalarin duru-
munu saptamada kullanilacak fotogrametrik yontemlerle temel sorunlar belirlenerek, eserle-
rin fiziksel durumu, malzeme bozulmalarinin belirlenerek ve dijital ortama aktarilmis, elde
edilen veriler diizenlenerek siniflanmistir (Resim: 12, 13).

Cevresel kosullarin diizenlenmesi, saglamlastirma, restorasyon, konservasyon, islem
sonrasi belgeleme, tagima durum takip edilmesi., fauna ve flora bozulmadan temizlik ¢alig-
malarmin yapilmasi gerekmektedir. Caligmalar kapsaminda, Alinda Antik Kentin maketinin
yapilmasi disiiniilmiistiir 3D yiizey modelleri’nin yapimi, CBS/GIS’in temel potansiyelle-
rinden biridir. Maketin en dnemli 6zelligi alanin ger¢ek yerindeki cografik konumunu aynen
yansitmasidir. Elde edilen verilerle, kentin ger¢ek yerine gitmeden projelendirme, 6lgiim,
tasarim, simiilasyon, siniflama ve kontrol yapma imkani olacaktir. Son yillarda 6ren yerle-
rinin modellendirilmesi ve gezi glizergahlarinin olusturulmasi ¢alismalari hizla artmaktadir.
Antik kente gelen ziyaretgiler, goriintiiler ve 3D modellendirme araciligiyla (Resim: 14, 15),
araziyi ve gezi giizergahini tantyacaklar ve ge¢cmiste yapilarin nasil goriindiiklerini gorebile-
ceklerdir. Bu ¢aligma ile kente gelindiginde genel bilgilenme ve kentteki yapilarin ziyaretci
tahribatina ugramadan goriilmesi saglanacaktir.

Alinda koruma-onarimlari kapsaminda, oncelikle su kemerinin konservasyonu planlan-
mugtir. Bu dogrultuda, ¢izimleri yapilmistir. Ayrica Alinda kuleleri iizerinde (M1) daha 6nce
yapilan ¢aligmalar incelenerek, kuleye ait olan gevreye yayilmis pargalar belirlenmis diji-
tal goriintiileri alindiktan sonra, dijital ortamda provalar1 yapilmistir. Boylelikle, su kemeri
onarilip ayaga kaldirilacaktir. Su kemerine ait malzemelerin %90-95’i korunmustur. Once
dijital olarak sonrasinda fiziksel olarak su kemeri onarilip ayaga kaldirilmis olacaktir. Yapi-
nin statigi hesaplanarak, katlari1 yeniden olusturulacaktir. Su kemeri ve M1 kulesine ait tiim
calismalar yapildiktan sonra, sur duvarlarinin koruma ve onarimi planlanmustir.

Antik kente yerlestirilmesi planlanan kameralar GIS aracilig1 ile kullanilabilir. Arazi to-
pografyasinin gercek zamanli goriintiilenmesi, maliyet-mesafe analizi, en az maliyetli yol
analizi, goriiniirliikk, erozyon ve aliivyon olaylar1 gibi dogal siireglerin simiilasyonu, sanal
gerceklik uygulamalarinin gergeklestirilmesi diistiniilmektedir.
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Resim 1: Alinda Antik Kenti.

https://www.wiki

Resim 2 ve 3: Alinda Antik Kenti su kemeri ve agorast.
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Resim 4: https://erasmusplustalas.wordpress.com/proje-konulari/cografi-bilgi-sistemleri-cbs-nedir/

Resim 5 ve 6: Alinda Antik Kenti’ndeki statik sorunlardan bazilari.
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Resim 7: Alinda Antik Kenti su kemerine ait dagilan taslar.

Resim 8: DJI Mavic Pro insansiz hava araci ile fotogrametrik caligma.
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Resim 9: IHA fotogrametrisi ile olusturulmus 6l¢ekli ortofoto.

Resim 10: THA fotogrametrisi ile iiretilen ortofoto pargasi.

Resim 11: Leica RTC360 Yersel Lazer Tarayici ile veri toplama galismast.
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Resim 12: THA fotogrametrisi ile iiretilmis DEM.

Resim 13: Alinda Antik Kenti sur duvari ve kule.
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Resim 14: Ul kulesinin 3 boyutlu sayisal modeli.

Resim 15: Alinda tiyatrosu maketi i¢in 3 boyutlu lazer tarama goriintiisii.
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APOLLONIA AD RYNDACUM ANTiK KENTI NEKROPOLIS ALANI
RESTORASYON ve KONSERVASYON CALISMALARI

Murat CURA"

GIRIS

Kiiltiirel ve tarihi agidan 6nemli olan eserler, tasinir ve tasinmaz kiiltiir varliklar1 kap-
samindadir. Anadolu topraklari, binlerce yillik gegmise sahip, farkl kiiltiirlere ev sahipligi
yapmis, genis bir cografyayi kapsamaktadir. Toplumlarin, yasadiklari ¢evrelerde, kendi kiil-
tiirlerinin izlerini tasiyan eserler (somut ve somut olmayan) kiiltiir varliklarr’dir. Ulkemizde,
1983’de yiiriirliige giren 5226 sayili kanun ile degisik 2863 sayili 7C. Kiiltiir ve Tabiat Var-
liklarimi Koruma Kanunu!, Birinci Boliim, Genel Hiikiimler, Madde 3’te,”Kiiltiir varliklar1”,
tarih 6ncesi ve tarihi devirlere ait bilim, kiiltiir, din ve giizel sanatlarla ilgili bulunan veya ta-
rih dncesi ya da tarihi devirlerde sosyal yasama konu olmus bilimsel ve kiiltiirel agidan 6zgiin
deger tasiyan yer iistiinde, yeraltinda veya su altindaki biitiin taginir ve tasinmaz varliklardir”
olarak tanimlanmigtir. Ayn1 kanunun Madde 3 (2) “Tabiat varliklar1”, jeolojik devirlerle, tarih
oncesi ve tarihi devirlere ait olup ender bulunmalari veya dzellikleri ve giizellikleri bakimin-
dan korunmasi gerekli, yer iistiinde, yeraltinda veya su altinda bulunan degerlerdir”. Koru-
ma ve Korunma ise, ise ayni kanunun Madde 3 (4) “tasinmaz kiiltiir ve tabiat varliklarinda
muhafaza, bakim, onarim, restorasyon, fonksiyon degistirme islemleri; tasinir kiiltiir varlik-
larinda ise muhafaza, bakim, onarim ve restorasyon isleridir. Madde 3 (5) “Korunma alan1”;
taginmaz kiiltiir ve tabiat varliklarinin muhafazalari veya tarihi ¢evre i¢inde korunmalarinda
etkinlik tasiyan korunmasi zorunlu olan alandir” olarak tanimlanmislardir. Kanunun ikinci
boliimiinde, “korunmasi gerekli tasinmaz kiiltiir ve tabiat varliklar1”, tiglincii boliimiinde ise
“korunmasi gerekli taginir kiiltiir ve tabiat varliklari hakkindaki maddeler” yer almaktadir.

1964 yilinda imzalanan Venedik Tiiziigii ile alinan kararlar dogrultusunda, yalnizca ta-
rihi eserler degil, kiiltiirel degeri olan eserler de koruma altina alinmis, eserlerin tarihi bel-
ge olarak korunmasi ve korumanin siirekli olmasi, ait oldugu ortamda korunmasi gerektigi
belirtilmistir. Onarim ¢aligmalarinda, eserlerin estetik ve tarihi degerinin korunmasi, eksik
kisimlarmin tamamlanmasinda biitiinle uyumlu bir sekilde bagdastirilmasi, onarimin sanat-
sal ve tarihi taniklig1 yanlis bigimde yansitmamasi i¢in, 6zgiinden ayirt edilebilecek sekilde
yapilmasi, eklemelerin ilgi ¢ekici boliimlerine, geleneksel konumuna, kompozisyonuna, den-
gesine ve ¢evresiyle olan iliskisine zarar gelmedigi durumlarda izin verilmesi gerekmektedir.

UNESCO nun 1954 ve sonrasindaki 1970 tarihli anlasmalar1 134 iilke tarafindan be-
nimsenmistir. 1970’1i yillardan itibaren, gesitli iilkelerde, kiiltiirel varliklarin korunmasi ve

*  Dr. Ogr. Uyesi Murat CURA, Ankara Haci Bayram Veli Universitesi, Giizel Sanatlar Fakiiltesi, Kiiltiir Varliklarim
Koruma ve Onarim Boliimii, Ankara-TURKIYE. murat.cura@hbv.edu.tr (ORCHID: 0000-0002-5582-6016).

1 https://www.mevzuat.gov.tr/MevzuatMetin/1.5.2863.pdf
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onarimina yonelik ¢ok sayida toplant1 yapilmis, kararlar alinmistir. Bu dogrultuda, kiiltiirel
varliklarin teknik incelenmesi, korunmasi ve restorasyonu esastir.

2021 YILI- APOLLONIA AD RHYNDACUM ANTIK KENTI NEKROPOLISI- RESTO-
RASYON VE KONSERVASYON CALISMALARI

Bursa ili, Niliifer Tlgesi, Golyaz1 Mahallesi, Apollonia Antik Kenti (Resim: 1,2)? nekro-
polis alanindaki (Resim: 3) mezarlarin koruma onarim ¢alismalart 06.02.2021 tarihinde bas-
lanmis 5.4.2021 tarihinde tamamlanmistir (Resim: 4)3.

Nekropolis alaninda daha onceki yillarda arkeolojik kazilarla ortaya ¢ikartilan mezarlar?,
dogal tastan oyularak yapilmis fakat bazi kisimlari tugla ve tas orgiiyle tamamlanmistir. Lahit
mezarlar disinda, kerpi¢ malzemeden de yapilanlar1 bulunmaktadir. Bunlar arasinda en biiyti-
gii 250-90 cm. olan 16 adet kerpi¢ mezar, kazi sonrasinda yapilan miidahaleler ile, yanlar1 ve
iizeri ahsap korunakli muhafaza igerisine alinarak korunmustu. Gegici koruma asil konser-
vasyon ¢alismasi i¢in dnemli dl¢lide faydali olsa da bazi bozulmalarinda olustugu goriilmiis
ve bu dogrultuda ¢aligmalar planlanmuigtir.

Bozulmalar 6zellikle kerpig ve tugla yapilarda goriilmektedir (Resim: 5, 6 ). Nem ve s1-
zan sularin bu yapilarda kismen ¢6ziilmelere yol agtigi, bitki koklerinin de karanlik ortamda
sera etkisi ile yliriidiigii gozlemlenmistir. Dogal kayaya oyma ve tas ve tugla orgiilii mezarlar
ise biiylik oranda agikta sergilenmekteydi. Bu mezarlarda gézlenen sorunlar bitki ve kokleri-
nin her tiirlii yapida oldugu gibi taslar iizerinde gelisebilecegi her bosluktan girip cogalmast
sonunda malzemeyi catlatip ayrilmasina yol agmasidir. Pargalanmis her tas, tugla ve kerpig
blok zaman i¢inde dagilmaya baglamistir (Resim: 7, 8).

Nekropolis alaninda, giineydogu yoniinde bulunan mezarlar, genel ve detayli olarak fo-
tograflanarak belgelenmistir. Kazi déoneminde belirlenmis numaralara olan M7, M6 ve M8
den baslayarak ilk grup mezarlarinin istlerine koruma amaciyla ortiilen jeotekstil ortiiler,
kaldirlmustir. Ortiiler kaldirildiktan sonra mezar icleri genel ve detay olarak fotograflanarak
belgelenmistir. Mezar alanin bitisiginde bulunan dikenli bitkiler dallar1 calisma kolaylig1 ve
ufak yaralanmalarin dnlenebilmesi amaciyla testere kullanilarak budanmistir. Mezar ¢ev-
relerinde bulunan otsu bitkiler genis agizli spatiiller ve ¢apalar kullanilarak temizlenmistir

2 Calismamiza izin veren TC Kiiltiir Bakanligi Amtlar ve Miizeler Genel Miidiirliigii, Bursa Uludag Universitesi,
Fen-Edebiyat Fakiiltesi Arkeoloji Béliimii Ogretim Uyeleri, Apollonia Antik Kenti Kazi Baskani Prof. Dr.
Derya SAHIN’e ve calismamn bilimsel danismani olan Prof. Dr. Mustafa SAHIN’e tesekkiir ederiz. Koruma
onartm ¢alismalarmin bilimsel danismanligini yapan Ankara Haci Bayram Veli Universitesi, Giizel Sanatlar
Fakiiltesi, Kiiltiir Varliklarin1 Koruma ve Onarim Boliimii 6gretim tiyesi Prof. Dr Yasar Selcuk SENER’e, ca-
lismada gorev alan restorator Yasin SAYIN, Orbay AYDIN ve Emrullah KAYIKCI’ya ve ¢aligmanin sponsoru
olan Bursa Niliifer Belediyesi’ne tesekkiir ederiz.

3 Sahin 2018, 2788- 2789. Uluabat Goli’niin kenarinda, Bithynia ve Mysia Bolgeleri’nin giiney sinirindadir.
Bursa- Izmir karayolunun 35. km’sinden giineye sapildiginda 7 km. igeridedir. Modern yol, Gavur Mezarlig
olarak anilan nekropolisin ortasindan gegmektedir. 2016-2017 yillarindan itibaren kurtarma kazilar1 yapilmistir.
Kaizlarda 27 mezar agiga ¢ikarilmis ve 9 tip saptanmistir.

4 Tomay 2015, 9-143; Akova 2019, 65-73.
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(Resim: 9). Daha 6nceden mezarlar1 yagmur ve kar sularindan korumak i¢in gegici olarak ya-
pilan jeotekstil ve kireg hargli ¢eperler kaldirilmigtir. Giinesin mezari olusturan kirmizimsi ve
kerpicimsi bloklara niifuz etmesiyle yapida kuruma c¢atlaklar1 gézlemlenmistir. Kurumayla
birlikte bloklarda olusabilecek dagilmalarin 6nlenebilmesi igin %10’luk oranda uygulanmasi
kararlastirilan Primal AC33 hazirlanarak bloklara firga ve siringa yardimiyla uygulanarak
saglamlastirma islemi yapilmistir. Bu islem prova niteligi de tasimakta olup belirli araliklarla
kontrol edilmistir (Resim: 10).

Mezarlarin tizerinde dogrudan ¢alismak riskli olacagindan, mezarlara temas etmeyen
calisma alani diizenegi olusturulmustur; diizenek, uzun tahta kerestelerin mezarlarin ¢ev-
resinde bulunan (mezar tasi olmayan) tasglara bindirilmesiyle yapilmistir. Mezar iclerinde
riizgar etkisiyle ve karinca gibi canlilarin tasimasiyla biriken otlar ve yagmur sulari, ufa-
lanmalar dolayisiyla biriken topraklar firga kullanilarak temizlenmistir. Mezarlarda, sicaklik
degisimleri, yagmur, kar, riizgar gibi bozucu etkilerle ufalanmalar ve bu durumun devam
etmesiyle olusan parga kayiplari, ¢evreden bulunan ham toprak, tugla kirigi, silikonlu derz
harci, cam elyaf kirpiklart ve %10’luk Primal AC33 karisimindan olusan harg kullanilarak
dolgu ve tamamlama islemleri gerceklestirilmistir. Har¢ kullanilan bélgelerde estetige dnem
verilmis ve uygulamanin saglamlig1 agisindan harg yiizeyine tekrar %10’luk Primal AC33
uygulanmistir. Bozulma ve eksilmelerde tamamlamalar yapilirken 6nce statik ve kazi son-
rast biitliinlik goz 6nline alinmistir. Bu tamamlamalar, kazi ¢aligmalari sonrasinda ilk halleri
g0z oniinde bulundurularak yapilmistir. Mezarlarin i¢lerinin restorasyonu kadar diglarinin da
yagmur ve kar sularina karst hazirlanmasi icin ¢cevre diizenlemesine baslanmaistir.

Buna gore mezarlarin etrafinda su birikebilecek ve mezarlara dogru akinti olabilecek ki-
simlar dogal goriintiiye uygun olarak dolgu ve konsolidasyon islemleri gergeklestirilmistir
(Resim: 11). Mezarlarin iizerinde cat1 sistemi bulunmasina ragmen, su baskini ve birikimini
engellemek amaciyla, estetik bir drenaj sistemi olusturulmasi dngdriilmiistiir. Bu drenaj siste-
mi i¢in (Resim: 12) ilk 6nce mezarlardan uzak olan kisimlarinda suyun akis giizergahina gore
yerler tayin edilmistir. Belirlenen bu kisimlarda bulunan otlarin temizligi yapildiktan sonra
suyun akip gidebilecegi sekilde arazinin egimine dayali bir diizenleme yapilmistir. Bu kisim-
lar cimento ve kum esasl harg bazli olarak hazirlanarak olusturulurken, estetik uyum elde et-
mek icin, lizerine daha kurumadan toprakla renklendirilmis ikinci bir har¢ eklenmistir. Harg
dokiimii yapildiktan sonra suyun akis yoniine uygun, oluk gorevi gorecek bigim verilmistir.
Harcin saglam olmasi i¢in, ¢evreden toplanan taslar sik ve estetik bir sekilde eklenmis ve
diizenlenmistir. Dogal hali disinda statik ve su bendi ve direnaju ile ilgili eklemelerin, uyumlu
ve fark edilebilir 6zellikte olmasina dikkat edilmistir. Restorasyon alani ¢evresine riizgar ve
yagislardan etkilenmemesi i¢in, gliney yoniinde, iist ortii ayaklar1 ve glineydogu yoniindeki
agaci cevreleyerek plastik gozenekli ortiiden duvar olusturulmustur. Bu duvar ilerleyen giin-
lerde yagmur ve karin igeri girmemesinde faydali olmakla birlikte, koruma ¢atisinin konu-
munun yanlig planlanmasi nedeniyle sagaklardan diisen kar kiitlelerini engelleyememis ve
kar kiitleleri giineydogu yoniindeki M6, M7, M8, M22 no’lu mezarlarin bitisigindeki ka-
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yalarin tizerinde birikmistir. Glineydogu yoniindeki bu kayalarin arasinda yagmur sularimnin
biriktigi gdzlemlenmistir. Bu su birikimlerinin 6ntine ge¢gmek i¢in, tag aralarindaki bosluklar
tespit edilerek bu kisimlardaki toprak tabakalar alinmistir. Tyice bosaltilan bu kisimlar kum,
toprak ve ¢imentodan olusan har¢la doldurulmustur. Doldurulan har¢ suyun birikmemesi i¢in
egimli yapilmis ve yassi firga ile kirmizi killi ¢imentolu renkli harcla, dokulu estetik gorii-
niim verilmistir. Dolgu, tamamlama ve konsolidasyon islemleri ayni plan ve programda M22,
MS5b, M5c¢, M5d, M5a ve M9b mezarlarinda devam ettirilmistir (Resim: 12)

Caligmalar, kaz1 sirasinda verildigi numaralariyla M10, M11, M12, M13, M16, M17a,
M17b, M18, M19, M20, M21, M1, M2, M3, M4 mezarlarinda gerceklestirilmistir. Calis-
ma yapilacak mezarlar iizerinde bulunan gegici koruma amacli yapilmis playwood sandiklar
sarjli matkaplar kullanilarak vida yerlerinden sokiilmiis ve dikkatli bir sekilde birlesme yer-
lerinden ayirilarak kaldirilmigtir. Mezar igleri genel ve detayli olarak fotograflanarak belge-
lenmistir. Bu alanda diger kerpi¢ mezarlarin aksine tas ya da tugla 6rgii mezarlarin bulunmasi
kullanilacak malzemenin tiiriinii degistirmistir. Gézlem ve analizler sonucunda, tugla ve tas
orgii mezarlarin ince bir stvayla kaplanmis oldugu ve bu sivanin kum, tugla kirig1 ve kireg
karigimindan olustugu tespit edilmistir. Bu sivalarin biiyiik bir cogunlugu yagmur, kar, nem,
rlizgar, sicaklik dongiileri gibi yipratici etkiye sahip faktdrler sonucunda baglayici 6zellikle-
rini yitirmeleriyle ufalanmis ya da dagilmislardir. Ozgiin malzemeyle uyumlu olmasi ama-
cryla dere kumu, tugla kirigi, hidrolik kire¢ ve %10’luk primal AC33 karigimli bir harg elde
edilmeye baglanmigtir. Renk tonunun 6zgiin malzemeden bir ton agik olmasi igin oranlar
degistirilerek har¢ denemeleri yapilmistir.
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Resim 1: Golyazi Mahallesi (Sahin M. 2018, s. 2802).

Resim 2: Tomay 2015, s. 74.
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Resim 3: Sahin 2018, s. 2805. Apollonia Nekropolisi kaz1 alan1 r6lovesi.

Resim 4: Nekropolis koruma ve onarim ¢aligsmalarindan.
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Resim 5: M6 Mezari.

Resim 6: M6 mezari ¢aligmalarindan detay.
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Resim 7: M 22 Mezari, Kazi sonrasi, Restorasyon ncesi ve sonrasi.

Resim 8: Pargalanmus tas, tugla ve kerpi¢ bloklar zamanla dagilmistir.
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Resim 9: Ot ve bitki koklerinin temizlenmesi.

Resim 10: M 9 Mezari. Koruma ve onarim ¢aligmalari.
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Resim 11: Yagislarin yogun biriktigi alanlarda dokuya uyumlu setlerin olusturulmast.

Resim 12: Drenaj duvarlarinm olusturulmasi.
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Resim 13: Koruma ve onarim ¢aligmalari 6ncesi ve sonrasi.
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MUSLUMANTEPE iSKELETLERINDE CENE VE Di$ SAGLIGI

Nazli AKBAS*
ismail 0ZER

GIRIS

Cene ve dislerin insan saglig1 ve kiiltiirel davraniglari tizerindeki rolii 19. yiizyildan bu yana
dikkate alinmakta ve vazgecilmez caligmalari arasinda yer almaktadir. Benzer sekilde eski in-
san toplumlari iizerinde ¢aligmalar yiiriiten antropologlar da iskelet kalintilarinda ele gegen ¢cene
ve dislerin paleopatolojik ¢aligmalar: sayesinde genel saglik kosullarini, beslenme rejimlerini,
kiiltiirel ve mesleki deformasyonlarini, yas ve cinsiyete bagh degiskenleri ortaya g¢ikarabil-
mektedir. Ozellikle avei-toplayici, yerlesik ve gdgebe topluluklar iizerinde yapilan incelemeler
farkli beslenme bigimlerine sahip toplumlarda farkli dis patolojileriyle karsilastigimizi gézler
ontine sermistir (Goodman vd., 1984; S. W. Hillson, 1979; Lukacs, 1981; Molnar, 1971; Scott,
1979; Smith, 1984; Turner, 1979)1981; Molnar, 1971; Scott, 1979; Smith, 1984; Turner, 1979.
Insanlik tarihi agisindan énemli bir konuma sahip Tiirkiye’de Eski Anadolu topluluklari {ize-
rinde yapilan ¢ene ve dis patoloji ¢alismalart beslenme aligkanliklarinin yarattigi farkliliklart
ortaya koymustur (Giileg vd., 2003; Koca Ozer vd., 2006; Ozbek, 1987; Simsek, 2012) Orta
Cag topluluklar1 tizerinde yapilan ¢ene ve dis patoloji calismalari da oldukga fazladir. Fakat ko-
leksiyonlarin ¢ogu Bizans yerlesimlerinden gelmektedir. Bununla birlikte Orta Cag’da Anadolu
12. yiizyildan itibaren Selguklu Devleti’nin isgaline ugramis, 6zellikle Dogu Anadolu’nun Orta
Asya’dan gelen ve hayvancilikla ugrasan asiretlerin gociiyle sosyo-ekonomik yapisi degisime
ugramistir (Goyiing, 1994; McEvedy, 2005; Turan, 1998; Yilmazgelik, 2014).

Bu calisma kapsaminda Orta Cag’da Anadolu yasamis Islami Dénem’e tarihlendirilen
Miisliimantepe sakinlerinin beslenme bigimi kiiltiirel degiskenleri ve sosyo-ekonomik yapisi
tizerinde veriler elde edilmek amaglanmistir. 2002-2013 yillart arasinda Ilisu Baraji Kurtar-
ma Kazilar1 gergevesinde ve Diyarbakir Miize Miidiirliigii bagkanliginda Miisliimantepe kazi
alaninda gergeklestirilen kazilardan ¢ikan 459 insan iskeletinde 2790 daimi ve 437 siit disi
incelemeye alinmustir. Disler {izerinde ciiriik, asinma, dis tasi, alveol kemik kaybi, apse, pre-
mortem dis kaybi ve hipoplazi gibi agiz ve dis hastaliklar1 teshis edilmistir. Elde edilen verilerin
cinsiyet, yas gibi degiskenlere dagilimi incelenmis ve istatistiksel agidan degerlendirilmistir.

MATERYAL VE METOD

Miisliimantepe kazi alan1 Diyarbakir ili, Bismil Ilgesi, Sahintepe Koyii’nde yer almak-
tadir. Hoyiik Dicle Nehri’nin giiney kiyisinda, giineyden gelerek vadi tabaninin igine dogru
uzayan bir yarimada goriiniimiinde, dogal bir kayalik iizerinde bulunmaktadir. Bat1 ve kuzey

*  Ars. Gor. Nazli AKBAS-Gaziantep Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Gaziantep. nazakbas@gmail.com
Prof. Dr. ismail OZER-Ankara Universitesi, Dil ve Tarih - Cografya Fakiiltesi, Antropoloji Boliimii, Ankara.
iozer@ankara.edu.tr
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yonlerinde Dicle Nehri’yle, doguda ise giineyden gelerek hoyiigiin eteklerini gegtikten sonra
Dicle’ye dokiilen Coramezri Deresi ile siirlandirilmistir (Ay, 2000)”event-place”:” Anka-
ra”,”’publisher”:”TACDAM?”,”publisher-place”:” Ankara”,”title”:”2000 Yili Miisliimantepe
(Sahinbey. 20 hektarlik bir alana yayilan Miisliimantepe yerlesimi, M.O. 3. ve 2. bin ile Geg
Demir Cagi’na kadar yerlesim gormiis ve son olarak, yerlesimi muhtemelen Sahintepe kdyii-
niin altinda kalan Orta Cag déneminde mezarlik olarak kullanilmistir.

Miisliimantepe toplumu genel demografik 6zellikleri bakimindan diisiik yasam ortala-
masina ve yiiksek ¢ocuk dliimliiliigiine sahiptir (Tablo: 1). Toplulukta 33,46 yil olan yasam
uzunlugu ile hem kadinlarda (33,24 yil) hem de erkeklerde (34,85 y1l) ¢agdas: diger toplum-
larla kiyaslandiginda en diisiik ortalamaya sahip popiilasyonlar arasinda yer alir. Toplulukta
kadnlarin erkeklere oran1 1,4’tiir (Kadin/Erkek=143/99) (Akbas ve Ozer, 2020). Miisliiman-
tepe’de geng yasta 6liimleri daha ¢ok kadinlar olusturmaktadir (Grafik 1). Kadinlarin bu yasa
gelene kadar gosterdigi yiiksek 6liim oranlarinin muhtemelen dogum Oncesi veya dogum
esnasinda hayatlarini kaybetmis olmalariyla iliskilidir. Bebek kayiplarinin yaklasik %19,5’1
yeni dogan Oliimlerden olusur. Yiiksek bebek o6liimleri yiiksek dogurganlik oranlarinin bir
gdstergesi olabilmektedir (Akbas ve Ozer, 2020).

Kadin Erkek Bebek ve Belirsiz Genel Toplam
Cocuk
N % N % N % N % N %

Bebek(0-2,4) 0 0 0 |0 90 49,18 |0 |0 90 19,61
Cocuk(2,5-17,9) 4 280 |3 [303 |93 |508 |4 |1176 | 104 | 22,66
Geng Eriskin 38 12657 |22 | 2222 |0 0 51471 |65 14,16
(18-29,9)

Eriskin(30-44,9) 90 | 6294 |57 |5758 |0 0 21 61,76 | 168 | 36,60
Yasli(45+) 1760 |17 |17.17 |0 0 4 11,76 |32 6,97
Genel Toplam 143 | 31,05 |99 |21,57 |183 |39,87 |34 |741 |459 |100

Tablo 1: Popiilasyonun yas ve cinsiyet dagilimi
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Grafik 1: Kadin ve erkeklerin yas gruplarina gore oransal dagilimi

Calismamiz neticesinde toplamda daimi dislerde 2790 dis, 1871 soket ve 191 ¢ene goz-
lemlenmistir. Siit dislerinde 437 dis, 260 soket ve 47 c¢ene incelemeye dahil olmustur. Bu
dislerin cinsiyet tizerindeki dagilimlarina baktigimizda kadinlarda 1478 dis (%52,9), 992
soket (%53), 105 gene (%55), erkeklerde 949 dis (%34), 518 soket (%27,7), 57 ¢ene (%29,8)
vardir. Bebek ve cocuklara ait 637 disin (%19,7); 201’1 daimi (%31,5), 436’s1 siit disidir
(%68,4). Toplamda 461 soketin (%21,6) 201’1 daimi diglerde (%43,6), 260’1 siit dislerinde
(%56,4) tespit edilmistir. Cene toplaminin dagilimina baktigimizda 68 genenin (%28,5) 21’1
daimi (%30,8), 47’si siit dislerindedir (%69,2). 1 siit disi, 20 yaslarinda disi zamaninda diis-
memis yetigkin bir kadina aittir.

Dis ciiriigiinde Hillson (2005)’1n 1-8 arasi derecelendirme yontemi kullanilmistir. Asin-
manin gorsel makro incelenmesinde Smith (1984)’in 8 agamali aginma endeksi kullanilmis-
tir. Genel degerlendirme yapmak ve karsilastirmalarda daha islevsel oldugu igin 1, 2 ve 3.
derecelerinde asinma kombinasyonlari varsa bu bireyin asinma yogunlugu “hafif”, 4, 5 ve 6.
derecede kombinasyonlar1 varsa “orta” ve son olarak 7 ve 8. derecenin kombinasyonlar1 var-
sa “ileri” olarak degerlendirilmistir (Erdal, 1996). Ayrica asinmanin olasi1 sebepleri iizerinde

bir fikir saglamak amaciyla, “atrizyon”, “abrazyon” ve “erozyon” olarak ii¢ farkli asinma
tipine bakilmistir (Wallace, 1974).

Dis tas1 olusumu yogunlugu agisindan dikkate alinarak, Brothwell’in (1981) {i¢ asamada
belirledigi “hafif”, “orta” ve “belirgin” siniflandirmasi kullanilmistir. Alveol kemik kaybinin
siddetine bakilmis, “hafif”, “orta” ve “belirgin” olarak kategorilendirilmistir. Dis apsesi ve
premortem dis kaybi goriilme verileri “var” ve “yok” olarak kaydedilmigtir. Mine kusur-
lariin kaydinda Buikstra ve Ubelaker (1994) ve Federation Dentaire International (FDI)
(1982)’nin yontemi kullanilmugtir.
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Patolojilerin goriilme sikliklarini belirlemek igin betimleyici istatistiklerden yararlanil-
mugtir. Ayrica gruplar arasindaki farkliliklart karsilagtirmak amaciyla tek degiskenli iki grup
arasinda patolojilerin goriilme sikliklarinda t-testi, siddetinin ortalamalarinda ki-kare (y?)
analizleri kullanilmistir. Degiskenler ikiden fazla ise Anova analizleri yapilmistir (Giirbiiz
ve Sahin, 2016).

BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Miisliimantepe toplumunda daimi dislerde kadinlarda, erkeklerde ve ¢ocuklarda ayrica
stit diglerinde gozlemlenen dis patolojileri tablo 2°de gosterilmektedir. Bu lezyonlar dis ¢ii-
rigili, pulpaya kadar ilerlemis ¢iiriik, asinma, pulpaya kadar ilerlemis asinma, dis tasi, dis
bazinda alveol kemik kaybi, ¢cene bazinda alveol kemik kaybi, apse, premortem dis kayb1 ve
mine hipoplazisidir. Lezyonlarin goriilme sayisi, ylizdelik oranlar1 ve ortalama siddeti goz
ontinde bulundurularak degerlendirmeye alinmigtir.

Daimi Toplam Siit disleri
Dis Patolojileri G/B % | X G/B % | X | GB | % | X | GB | % | X | GB | % |X
Dis ¢iirtigii 188/2517 7,5 | 499 | 123/1342 | 9,17 | 5,14 | 35/817 | 428 | 529 | 3/318 | 0,94 3 12/437 | 2,75 | 5,25
Pulpaya Kadar
an 882517 | 3,5 | - | 65/1342 | 484 | - | 16/817 | 196 | - - - - 14
Clrtik
Asinma 2352/2463 | 95,5 | 3,62 | 1269/1288 | 98,52 | 3,67 | 811/811 | 100 | 3,67 - - 1,82 | 248/436 | 56,88 | 1,85
Pulpaya Kadar
12/2453 0,48 - 7/1308 0,54 - 3/812 | 0,37 - - - - -
Asinma
Dis Tas1 1860/2276 | 81,72 | orta | 1047/1212 | 86,39 | orta | 681/726 | 93,8 | orta | 132/302 | 43,71 | hafif | 73/437 | 16,7 | hafif
Alveol K.K. .
(dis) 1032/1817 | 56,8 | orta 655/979 | 66,91 | orta | 307/486 | 63,17 | hafif | 26/272 | 9,56 - -
1§
Alveol K.K. .
101/183 55,19 | orta 65/102 | 63,73 | orta | 33/53 | 62,26 | hafif | 3/30 10 - -
(gene)
Apse 43/2702 1,59 - 35/1292 | 2,71 - 5/808 | 0,62 - - - - -
PMDK 272/2772 9,81 - 135/1475 | 9,15 - 124/899 [ 13,79 | - - - - -
Mine
) . 112/2489 4,9 | hafif | 46/1315 3,5 | hafif | 28/760 | 3,68 | hafif | 28/295 | 9,49 | hafif -
Hipoplazisi

Tablo 2: Miisliimantepe toplulugunda ¢ene ve dis patoloji oranlari
Dis Ciiriigii

Toplulukta incelenen 2517 daimi diste %7,5 oraninda (N=188) ¢iiriik gdzlemlenmistir.
Ciiriigiin derecesinin ortalamasi 4,9’dur. Ciiriik degeri Lukacs’in (1995) “ciiriik diizenleme
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faktorii” ile %15,42 iken Duyar ve Erdal’in (2003) “orantisal diizenleme faktorii” uygulan-
diginda %15,17 olarak belirlenmistir Tiim daimi disler arasinda pulpaya kadar ilerlemis ¢ii-
riik orant %3,5’dir (N=88) (Tablo 2; Resim 1). Tablo 2’de kadinlar, erkekler, ¢ocuklar ve
siit dislerinde c¢iiriik sikliklart verilmistir. Kadinlarda %9,17, erkeklerde %4,28, ¢ocuklarda
%0,94 ve siit dislerinde %2,75 oraninda ¢iiriik vardir. Kadinlar ve erkekler arasindaki ¢iiriik
sikligindaki farklilik istatistiksel agidan anlamli bulunmustur (¥*>=17,841; p<0,01). Bununla
birlikte var olan ¢iiriiklerin siddeti agisindan cinsiyet farkliliklarina baktigimizda erkeklerin
kadinlardan daha fazla ¢iiriik siddetine sahip oldugu goriiliir. Erkekler toplamda kadinlardan
daha siddetli ¢iiriige sahiptir. Fakat bu fark istatistiksel agidan goz ard1 edilebilir (t=-0,354;
p>0,05). Yas gruplarina gore olusan ¢iiriikk sikligi; ¢ocuklarda %0,94, geng erigkinlerde
%2,54, eriskinlerde %10,70 ve yaslilarda %15,25 oranindadir. Yas gruplari arasindaki farkli-
lik istatistiksel agidan anlamlidir (¥*=88,462; p<0,01). Basit regresyon analizi sonucunda yas
ile ¢iirtik arasinda iligki anlamhidir (F=88,208; p<0,01). Analiz sonuglarinda diizeltilmis R?
degeri 0,038’dir. Bu degere gore ciiriik varyanst %31 yasla iliskilidir.

Agsinma Lezyonu

Miislimantepe toplumunda incelenebilen 2463 disten 2352°sinde %95,5 oraninda ve or-
talama 3,51 derecede asinma gozlemlenmistir (Resim: 2). Pulpaya kadar inen aginma igin
bakilabilen dis sayis1 2453 tiir. Bu dislerin 12 tanesinde (%0,48 oraninda) pulpaya kadar etki
eden agimma vardir. Kadinlarda asinma orani %98,53 iken, erkeklerde ise her diste asinma
gozlemlenmistir. Asinmanin siddeti géz oniine alindiginda kadinlar ve erkekler arasinda is-
tatistiksel agidan anlamli bir farklilik yoktur (t=0,818; p>0,05). Kadinlarda 3,62 olan aginma
derecesi, erkeklerde 3,67’dir. Bununla birlikte aginma tipi incelendiginde cinsiyetler arasinda
farklilik géze carpmaktadir. Dislerin ii¢iincii bir el gibi kullanimindan kaynaklanan agzin
dogal asidik diizeyinin bozulmasi sonucu meydana gelen erozyonal aginma kadinlarda bariz
bir sekilde yliksektir (Grafik: 2). Erozyonal asinma kadinlarda 9%79,64 iken, erkeklerde %20
,35 oranindadir. Erkekler ve kadinlar arasinda erozyonal asinma arasindaki farklilik istatis-
tiksel agidan anlamli bulunmustur (¥*>=26,972; p<0,01). Asinma lezyonu yasla birlikte iler-
leyen bir siirectir. Beslenmeye ve bir rahatsizliga bagli olarak en erken aginma siit diglerinde
3-5 yas arasinda goriiliir ve yasla birlikte artar. One way ANOVA testiyle yapilan istatistik-
sel analizlerin sonucunda yas gruplari arasinda anlamli bir farkliligin oldugu goriilmiistiir
(F=388,78; p<0,01). Basit regresyon analizi sonucunda yas ile asinma derecesi arasindaki
iliski anlamlidir (F=1981,717; p<0,01). Analiz sonuglarinda diizeltilmis R? degeri 0,473’ diir.
Bu deger aginmanin %47’sinin yasla iliskili oldugunu géstermektedir. Incelenen 436 siit
diginin 248’inde en az bir derecede asinma oldugu gozlemlenmistir (%56,88). Buna karsin
abrazyonal aginma da %7,3 oranla temsil edilir. Siit dislerinde asinma tiplerine baktigimizda,
atrizyonal asinmanin oldukga yiiksek degerde ¢iktig1 goriiliir (%45,8).
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%079.64
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743,61 %37.37
Aftrizyon Abrazyon Erozyon
mKadin ®Erkek
Grafik 2: Asinma tiplerinin cinsiyetler {izerindeki dagilimi
Dis Tast

Toplulukta 2276 diste dis taginin goriilme siklig1 incelenmis ve bu dislerden 1860 ade-
tinde (%81,72) en hafif dereceden en belirgin dereceye kadar dis tas1 varligi tespit edilmistir
(Resim: 3). Bu durum toplulukta dis tas1 birikiminin oldukga yiiksek oranda olduguna isaret
etmektedir. Incelemeye dahil olabilen 2276 disin %28,3 {inde herhangi bir tartar kalintisina
rastlanmamustir. Dis tast bulanan diglerin gelisim dereceleri dikkate alindiginda toplulukta
%30,18 hafif, %41,77’sinde orta ve %28,21’inde belirgin derecede dis tasi birikimi oldu-
gu gorilir. En ¢ok birikim orta diizeydedir. Erkeklerin kadinlardan daha yiiksek oranlarda
dis taslarina sahip oldugu goriilmektedir. iki cinsiyet arasindaki oransal farklilik yaklagsik
%7,41°dir. Bu farklilik istatistiksel agidan anlamlidir (}*=25,841; p<0,01). Cinsiyetler ara-
sinda hafif derecede olan dis taslari esit dagilmis olmakla birlikte, orta derecedeki dis taslar
erkeklerde daha yogundur. Bununla birlikte belirgin dereceye kadar ilerlemis dis taslari ise
kadinlarda daha yogundur. Toplulukta tiim yas gruplarinda dis tasi gdzlemlenmistir. Cocuk-
larda %43,71, geng eriskinlerde %82,55, eriskinlerde %88,47 ve yaslilarda %96,98 oraninda
dis tas1 birikimi s6z konusudur. Dis tas1 birikiminin yas gruplari arasindaki farkliliginin is-
tatistiksel agidan anlamli oldugu goriilmiisttir (y*>=367,723; p<0,01). Dis tas1 birikimi yasla
birlikte artmaktadir. Basit regresyon analizi sonucunda yas ile dis tasi1 derecesi arasindaki
iliskinin anlamli oldugu gorilmiistir (F=242,872; p<0,01). Analiz sonuglarinda diizeltilmis
R? degeri 0,126°dir. Bu degere gore dis tasindaki varyansin %12’si yasla iligkilidir. Miisli-
mantepe toplulugunda siit disleri agisindan 437 dis incelenmistir. Bu dislerden sadece 73
tanesinde yani %16,7’sinde dis tas1 gozlemlenmemistir.

Alveol Kemik Kaybi

Toplamda 1817 dis soketinden 1032 tanesinde en az hafif derecede olmak {izere alveol
boliimiin yikimi gézlemlenmistir (%56,8) (Resim: 4). Alveol kemik kaybini cinsiyetler agi-
sindan ele aldigimizda, kadin ve erkeklerin birbirinden ¢ok biiylik farkliliklar géstermedigi
goriilir. Kadmlarda %66,91 oraninda olan kemik kaybi erkeklerde %63,17 oraninda goz-
lemlenmistir. Alveol kemik kaybinin cinsiyetler arasindaki siddetinin dagiliminda da biyiik
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farkliliklar yoktur. Ozellikle hafif diizeydeki kemik kayiplart hemen hemen ayni oranlardadir.
Bununla birlikte kadinlarda %31,05, erkeklerde %35,49 oraninda orta diizeyde alveol kemik
kayb1 vardir. Cene sayist lizerinden alveol kemik kaybi degisimine baktigimizda; kadinlar-
da %63,73, erkeklerde %62,26 oranlariyla birbirlerine oldukga yakindr. Istatistiksel agidan
da aralarinda anlamli bir farklilik yoktur (¥>=0,032; p>0,05). Alveol kemik kaybi siddetinin
cene sayilar1 lizerinden cinsiyetler iizerindeki dagilimi kadinlarda %30,77 oraninda hafif,
%32,31 oraninda orta, %36,92 oraninda belirgin, erkeklerde %30,30 oraninda hafif, %33,33
oraninda orta, %36,36 oraninda belirgin olarak bulunmustur. Kadinlar ve erkekler arasinda
anlamli bir farkliligin bulunmadig1 sdylenebilir. Misliimantepeli ¢ocuklarda %9,56, geng
eriskinlerde %47,05, eriskinlerde %77,41, yaslilarda %56,98 oraninda alveol kemik kayb1
siklig1 gozlemlenmistir. Bu farklilik anlamlidir (3*=456,84; p<0,01). Yas gruplar1 arasinda
diizenli bir artigtan s6z edebilmekle birlikte, yaslilarda bu lezyon daha az orandadir. Yashlar-
da premortem dig kayiplar1 alveol kemik kaybi1 oranini diisiirmektedir. Yas gruplari arasinda
alveol kemik kayb1 siddeti agisindan da karsilastirmalar yapilmistir. Cocuklarda gézlemlenen
tiim kemik kayiplar1 hafif diizeydedir. Geng eriskinler %63,92 hafif, %26,27 orta ve %9,80 az
oraniyla alveol kemik kaybi siddeti gostermektedir. Eriskinler %28,10 hafif diizeyde, %42,7
orta diizeyde, %29,2 belirgin diizeydedir. Yaslilarda ise bir sokette hafif, %99,02 oraninda be-
lirgin diizeyde alveol kemik kayb1 s6z konusudur. Yaglilarda kemik yikiminin soketlerde go-
riilme yiizdesi eriskinlerden az olmakla birlikte siddeti agisindan daha yogundur. Toplulukta
yasla hastalik arasindaki iliskiyi daha iyi aciklamak icin basit dogrusal regresyon analizi
yapilmistir. Yas ile alveol kemik kayb1 arasinda pozitif yonde bir iliskinin varlig: tespit edil-
mistir (F=372,584; p<0,01). Analiz sonug¢larinda diizeltilmis R? degeri 0,281°dir. Bu degere
gore lezyonun varyantinin %28’si yasla iligkilidir.

Apse

Toplulukta 2702 dis soketi apse agisindan incelenmis ve bunlarin sadece %1,59’unda (N=
43) apsenin varlig1 belirlenmistir. Kadinlarda %2,71 olan apse, erkeklerden %0,62 ile daha
az bir oranda goriilmiistiir. Kadmlar ve erkekler arasindaki farkliligin anlamli oldugu tespit
edilmistir (y>=13,117; p<0,01). Toplulukta apsenin olusumunu yas gruplar agisindan inceledi-
gimizde; geng erigkinlerde %3,31, erigkinlerde %1,06 ve yaslilarda %1,01 oraninda apse vardir.
Apsenin Miisliimantepe toplumunda yagla birlikte artig gosterdigini sylemek ¢ok zor fakat
yas gruplar1 arasinda da istatistiksel agidan anlamlilik degeri yiiksektir (¥*=25,771; p<0,01).
Ilerleyen yaslarda apse lezyonun sikliginin diismesi apsenin daha cok geng yaslarda goriilmesi
travmayla iligkili lokal periapikal apselerden kaynaklaniyor olmasiyla agiklanabilir (Alt vd.,
1998; Slaus vd., 2011)the two types of pathological conditions are often closely related. In
early populations, the main causes of tooth loss were periodontal disease (lateral periodontitis.

Premortem Dis Kaybt

Toplulukta premortem dis kayiplarinin oran1 %9,81’dir. Bunlarin dis gruplarina gore da-
gilim1 Grafik 3’de goriilmektedir. Dis gruplar arasinda en ¢ok kaybedilen dislerin biiytik
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az1 disleri oldugu anlagilmaktadir. Biiyiik azilarda rastlanan orantisal dagilim diger tim dis
gruplari i¢inde yariya yakindir (%42,79). Biiytik azilar1 dis kayb1 agisindan sirastyla kiigiik
azilar ve kesiciler izlemektedir. En az kaybedilen dis ise %4,2 ile kdpek disidir. Miisliimante-
pe toplumunda kadinlar ve erkekler arasinda 6liim 6ncesi dis kaybi agisindan belirgin farklar
bulunmaktadir. Kadinlarda %9,15 olan dis kayiplari erkeklerde %13,79’dur. Aradaki farkin
anlamlilik degeri oldukca yiiksektir (y>=13,375; p<0,01). Premortem dis kayiplar1 yas iler-
ledikce artma egilimi gdstermektedir. Toplulukta 18 yasindan 6nce hicbir bireyde premor-
tem dis kaybina rastlanmamustir. 18 yasindan sonraki geng eriskinlerde %0,51, erigkinlerde
%10,38 ve yaslilarda %33,09 oraninda premortem dis kaybi s6z konusudur. Yas gruplari
arasindaki bu farklilik istatistiksel agidan anlamlidir (¥*>=361,33; p<0,01).

Hipoplazi

Miisliimantepe toplulugunda 2489 dis hipoplazi agisindan incelenmis ve 112 diste (%4,9)
bir ya da daha fazla izden olusan bu lezyon saptanmustir. Siit dislerinde hipoplastik kusur
gozlemlenmemistir. Kadinlarin tiim dislerinde hipoplazi oran1 %3,5 (N=46), erkeklerde
%3,68 (N=28)’dir. Cinsiyetler arasindaki oranlar birbirlerine oldukg¢a yakindir ve istatistiksel
acidan anlaml bir farklilik yoktur (}*>=0,123; p>0,05). Hipoplazi lezyonunun yas gruplarin-
da goriilme oranlar1 farklilagsmaktadir. Cocuklarda bu oran %9,49, geng eriskinlerde %4,38,
erigkinlerde %1,80 ve yaglilarda %11,51°dir.

ANADOLU TOPLUMLARINDA GOZLEMLENEN CENE VE DIS PATOLOJILERI

Anadolu toplumlari {izerinde yapilan ¢cene ve dis patoloji calismalar: Orta Cag’da kendin-
den bir 6nceki dénemle yani Helenistik Roma ile karsilastnldiginda ézellikle Islami donem ile
iliskilendirilen topluluklarin daha saglikl bir Oriintii sergiledigi goriiliir (Giileg vd., 2003; Koca
Ozer vd., 2006; Simsek, 2012). Miisliimantepe toplulugu da Orta Cag’da Islami déneme denk
gelmesi agisindan 6nem teskil etmektedir. Ciiriik agisindan degerlendirildiginde Orta Cag’da
Erken Bizans donemine denk gelen yerlesmelerden Sardis (Eroglu, 1998), Iasos (Yilmaz Usta,
2013), Smyrna Agorast (Yasar vd., 2007) ve Tios/Filyos (Cirak ve Cirak, 2014) gibi yerle-
simler diisiik ciiriik frekansina sahiptir (Tablo 3). Arastirmacilar bu topluluklarin diisiik ¢iiriik
oranini yerlesimlerin Ege Denizi kenarindaki liman kentleri olmasiyla iligkilendirmektedirler.
Geg Bizans Dénemi’nde ciiriik oraninda bir artis gozlemlenmektedir. Iznik’'de %10,88 (Erdal,
1996), Komana’da %12,7 (Erdal vd., 2015), Tlos’da %8,9 (Atamtiirk vd., 2016), Dilkaya’da
%38,86 (Erkman, 2008) oraninda ¢iiriik vardir. Bununla birlikte Karagiindiiz (Gozlik, 2004),
Minnetpinari (Yasar ve Sevim Erol, 2008), Panaztepe (Giileg, 1989)’de cliriik oraninin diistiigii
gozlemlenmektedir. Miisliimantepe toplulugu kendi ¢agdasi bu topluluklara en yakin degeri
tasimaktadir. Toros Daglar eteginde yer alan Minnetpinari insanlart muhtemelen hayvancilikla
ugragmaktadir. Ayrica Minnetpinar: popiilasyonu iizerinde yapilan eser element caligmalari tii-
ketilen gidalarm bitkisel ve hayvansal besinler igerdigini gdstermistir ayni zamanda su iiriinleri
(balik) da tiikettikleri anlasiimistir (Cirak, 2010).
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Geg Roma-
Sardis Erken Bizans Eroglu,1998 | 8,6 2,9 50,52 | 82,3(¢ene) X s
. Yilmaz o .
Tasos Bizans Usta,2013 5,4 97% 50,8 85(dis) 2,1 13,9 15,4
Smyrna . Gozliik o .
Agorast Bizans vd..2005 4,7 92,2% 17,0 |33,3(dis) |1,6 7,6 11,7
. . . Crrak ve
Tios/Filyos Bizans Cirak 2014 39 6,1 8,8(¢ene) | 1,6 12,8 1,6
. Erdal
12,7 |9439 , - B . 65
Komana Geg Bizans vd.2015 § ,3%
Iznik Geg Bizans Erdal, 1996 10,9 2,86 59,3 72,7(dis) |3,9 7 36,8
Atmatiirk
Tlos M.S. 11-12 yy. vd.2016 8,9 3,05 21,6 | 68(gene) | 1,1 7,3 37,6
Dilkaya Orta Cag Erkman,2008 | 8,8 91,6 37,6 | 65.8(dis) |3,8 23,1 13,0
o e - . 59,4(cene)
0,
Karagiindiiz Orta Cag GozIik,2004 | 6,3 84,7% | 21,7 40.6(dis) 1,9 18,7 22,8
Minnetpmart | Orta Cag Yagar, 2008 7,6 67,7% 15,6 | 75,5(dis) |- 5,7 21
A < 3,5 55,6(gene)
Miisliimantepe | Orta Cag Akbas, 2021 |75 95.5% 81,7 56.6(dis) 1,7 9,8 3,5
Panaztepe Islami Dénem | Giileg, 1989 | 7,3 - - - - - -
Van Kalesi- . S Gozlik vd.,
Eski Van Sehri Islami Donem 2004 11,7 - 47 39,7(gene) | 1,7 18,3 39,7
Tasmasor Yakin Cag Erdal, 2005 8.4 4 - - - - 48
Trabzon Gozliik
Kizlar 14-19 yy. Kirmizioglu, | 16,9 97,9% 62,1 70,4(¢ene) | 0,6 12,2 34,2
Manastiri 2009

Tablo 3: Anadolu topluluklarinda ¢ene ve dis patolojileri

Ortagag topluluklarinin asinma lezyonu degerlerinin karsilastirilmasi ¢iirik kadar ko-
lay olmamaktadir. Arastirmacilarin bazilart aginmanin siddet degerini goéz oniinde bulun-
dururken, bazilar1 ylizde degerini kullanmay1 tercih etmistir. Fakat genel bir degerlendirme
yapilacak olursa Iasos, Smyrna, Komana ve Trabzon Kizlar Manastir1 Miisliimantepe gibi
%90’1n iizerinde bir asinmaya sahiptir. Fakat aginma degerinin yiizdelik degerinden ¢ok
asmma siddetinin ne 6l¢iide olusu benzerlik lizerinde daha etkin oldugu varsayilir. Bu aci-
dan degerlendirildiginde Tlos toplulugu asinma siddeti agisindan Miislimnatepe’ye en yakin
topluluktur. Bununla birlikte ¢iiriikk frekansi agisindan yakin degere sahip Karagiindiiz ve
Minnetpinari toplumlari daha diisiik asinma yiizdesi gosterir. Miisliimantepe’de dislerin agin-
masinin sadece beslenmeden kaynaklanmadig: diistiniilmektedir. Toplulukta bazi bireylerde
yogun asinma tespit edilmigtir. Bu asinma tipi Anadolu’da Iasos, Komana ve Tasmasor’da
da goriilmektedir (Erdal, 2005; Erdal vd., 2015; Yilmaz Usta, 2013). Ortacag’da bazi toplu-
luklarda dis tas1 birikiminde Helenistik ve Roma Ddnemi’ne gore azalma goriiliir. Smyrna
Agorasi, Tios/Filyos gibi Bizans yerlesimleri en diisiik dis tasi frekansina sahiptir. Iasos,
Iznik ve Kadikalesi/Anaia topluluklarinda ise %50°den fazla dis tas1 birikimi vardir. Orta-
cag’da en yiiksek dis tasi1 frekansina sahip topluluk Miisliimantepe’dir. Yakingag’da Kizlar
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Manastirt yerlesiminde dis tagi frekansinda artis olmakla birlikte Misliimantepe’de yine de
daha fazladir. Miisliimantepe’de ¢ene bazinda %55,19, dis bazinda %56,67 olan alveol ge-
kilme orta diizeydedir. Misliimantepe’ye oransal olarak en yakin topluluk Karagiindiiz ve
Dilkaya topluluklaridir. Dis tas1 birikimi az olan Karagiindiiz toplulugunda alveol ¢ekilme-
nin ana sebebi belirtilmemektedir (Gozlik, 2004). Buna karsin Miisliimantepe’de dis tasi
birikimi Karagiindiiz’den fazladir. Dilkaya’da Erken Demir Cagi’nda %77,59 olan alveol
kemik kayb1 Ortagag’da %65,8’e diismustiir. Aragtirmaciya gore toplulukta goriilen alveol
¢ekilmelerinden yanlis ve yetersiz beslenme birinci derecede sorumluyken, dis ¢lirlimesinin
de ikincil derecede 6nemine vurgu yapmaktadir (Erkman, 2008). Islami donem insan iskelet
kalintilarinin olusturdugu Van Kalesi/Eski Van Sehri yerlesimi de Miisliimantepe yerlesimiy-
le yakin oranlara sahiptir. Buna karsin Yakingag yerlesimi olan Kizlar Manastiri’nda %70
civarinda alveol kemik kayb1 vardir (Gézliik Kirmizioglu vd., 2009). Sardis, /znik ve Dilkaya
Ortagag topluluklar1 arasinda en yiiksek apse oranina sahiptir. Ortacag’in ge¢ donemlerine
denk gelen Miisliimatepe ve diger Anadolu topluluklarinda apse orani yiizde 1 ile 2 arasinda
daha da az oranlarla benzer yiizdelere sahiptir. Kelley ve arkadaglar1 (1991) deniz iiriinleriyle
beslenen toplumlarin tarim agirlikli toplumlara gére daha yiiksek apse oranlari gosterdikleri-
ni sOylemektedir. Gergekten de deniz kenarinda olmayan Miisliimantepe’de diisiik apse orani
vardir. Anadolu Ortagag toplumlarinda ortalama 6liim 6ncesi dis kayiplari sikligt %15 ila %5
arasinda degismektedir. Yakin Cag’da da yaklasik %15 civarinda degisen 6lim Oncesi dis
kayiplar1 vardir. Miislimantepe toplumunda bu deger yaklasik %10 civarindadir ve bu deger
diger topluluklarla uyum i¢indedir. Ortagag topluluklarinda da mine hipoplazi oldukga farkl
oranlardadir. Ge¢ Bizans donemine tarihlenen ve Komana gibi topluluklarda hipoplazi orant
toplumun yarisindan fazladir (Erdal vd., 2015). Ayrica Iznik (Erdal, 1996), Kadikalesi/Anaia
(Ustiindag, 2008), Tlos (Atamtiirk vd., 2016), Van Kalesi-Eski Van Sehri (Gozliik vd., 2003)
gibi topluluklarda da %30’a varan hipoplazi orani vardir. Bu topluluklar Anadolu’nun belirli
bir bdlgesinde toplanmamistir. Dogudan batiya kadar farkli cografyalara hakim yerlesimler-
dir. Cigekdag1 (Alkan vd., 2013), Karagiingiiz (Gozliik, 2004), Minnetpinar1 (Yasar ve Sevim
Erol, 2008) %20 ve lasos (Yilmaz Usta, 2013), Smyrna Agorasi (Gozliik vd., 2005), Dilkaya
(Erkman, 2008), Eskil Yeralt1 Sehri (Sevim vd., 2006), %10 oranlarinda mine kusuru goste-
rirler. Panaztepe (Giileg, 1989) ve Miisliimantepe’de oran %5 civarindadir. Panaztepe hipop-
lazi sikligr agisindan Miislimantepe’ye en yakin topluluk olarak dikkati ¢cekmektedir. Tios/
Filyos, Ortagag topluluklar: arasinda en diisiik mine kusuru gosteren yerlesimdir. Arastirmaci
mine hipoplazisi ve diger paleopatolojik bulgularin az olmasini toplulugun sosyo-ekonomik
yapisinin oldukga iyi olmasiyla iliskilendirmektedir (Cirak ve Cirak, 2014).

SONUC VE DEGERLENDIRME

Miisliimantepe dis ¢lirtigii, Turner’m (1979) tarim agirlikli toplumlar igin ortaya koymus
oldugu orandan (%8,56) daha az, karma ekonomiye sahip topluluklardan da (%4,37) fazla-
dir. Ayrica Ortacag topluluklarryla karsilastirildiginda yiiksek ¢iiriik oranina sahip olmayan
Miisliimantepe, Minnetpinari (Yasar ve Sevim, 2008) ve Panaztepe (Giileg, 1989) toplulugu-
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na benzerlik gosterir. Arastirmacilar bu topluluklarin tiikettiklerin gidalarn bitkisel ve hay-
vansal besinler iceren karma ekonomiye sahip olduklarini belirtmektedir. Miisliimantepe’de
stit diglerinde de yiiksek oranlarda ¢iirlige rastlanmamustir. Dig ¢liriigii oranindan yola ¢ikarak
diyetteki karbonhidrat beslenme bigiminin agirlikli olmadigi s6ylenebilir. Ayrica mine hipopla-
zisi degeri de oldukga diisiik olan toplulugun yogun tarim toplumu olmadig1 diistiniilmektedir.
Asmmada ve dis tasi birikiminde gézlemlenen yiiksek degerler toplulugu etkileyen beslenme
diginda dislerin ticiincii bir el gibi kullanildig1 kiiltiirel etkenlerden kaynakli olabilir. Anado-
lu’da bir¢ok toplulukta sira dis1 aginma tespit edilmistir. Iasos (Yilmaz Usta, 2013), Komana
(Erdal vd., 2015) ve Tasmasor (Erdal, 2005) topluluklari bunlar arasindadir. Bu tiir asinmalarin
tam nedenini belirlemek olduk¢a zordur fakat Erdal (2005) hayvancilikla ugrasan Tasmasor
toplulugunda asimanin deri, sinir ve bagirsak gibi malzemelerin islenmesi ve yumusatiimasi
ile iligkili olabilecegini belirtmektedir. Miislimantepe’de kadinlarda erozyonal asinmanin daha
fazla goriilmesi s6z konusu islerin daha ¢ok kadinlar tarafindan gergeklestirilen isler oldugunu
diisindiirtmektedir. Dis tas1 olusumunun etiyolojisi tam olarak bilinmemekle birlikte, giirtikle
beraber degerlendirildiginde protein bakimindan yiiksek beslenme dis tasi olusumunu tetikler
(Hillson, 1979; Lieverse, 1999; Mandel, 1987) Yogun tarim toplumlarinda dis tast ve ¢liriik
orani1 yiiksektir. Bununla birlikte diisiik ¢iiriik ve yiiksek dis tas1 birikimi daha ¢ok protein tiike-
timiyle iliskilendirilmektedir (Slaus vd., 2011) Miisliimantepe’de yapilan analizde hem dis tasi
hem de ¢iiriigii olan dis sayis1 %6,2 iken, hem dis tas1 hem de asinmast olan dis sayis1 %81,9
olarak bulunmustur. Ozellikle ileri derecede asinma ve dis tas1 siddeti arasinda anlamhilik de-
geri yliksek ve pozitif yonde bir iligki oldugu hesaplanmistir (=0,315;p<0,01). Alveol kemik
kaybi da dis tas1 olusumunu kolaylastirmaktadir. Cekilen dis etlerinde yiyecek atiklart daha
olay tutunabilmekte ve dis tasi olusumunu tetiklemektedir (Friskopp, 1983; Hillson, 2002).
Toplumda dis tas1 ve periyodontal hastalik iligkisini anlamak amaciyla yapilan korelasyon ana-
lizi iki hastalik arasindaki iliskinin anlamlilik degerinin orta diizeyde ve pozitif yonde oldugunu
ortaya koymustur (r=0,344; p<0,01) (Akbas, 2021).

Agi1z hijyeni agisindan oldukga kotii bir oriintii sergileyen Miisliimantepe toplumunun ya-
risindan fazlasinda alveol kemik kayb1 s6z konusudur (%56,8). Periyodontal hastaliga sebep
olan bir¢ok faktdr vardir. Yetersiz beslenme, vitamin eksikligi, diyabet, bulasici hastaliklar,
hormonal bozukluklar, psikolojik stres, dis ¢aprasikligi ya da ¢igneme esnasinda diizgiin ka-
panmamast gibi okliizyal bozukluklar, yasla birlikte ilerlemis asinma, ¢iiriik, apse, dis tasi
ve agiz hijyeni gibi sorunlar hastaligin nedenleri arasindadir (Brothwell, 1981; Hildebolt ve
Molnar, 1991; Hillson, 2002; Ortner, 2003; Strohm ve Alt, 1998). Yiiksek dis tag1 Miisliiman-
tepe’de periyodontal hastaligin sebeplerinden biri olabilir. Periyodontal dokuyu etkileyen bir
diger komplikasyon da apsedir. Miisliimantepe toplumunda da apseyle oldukga az bir siklikla
karsilagilmistir. Eski insan toplumlarinda derin ¢iiriikler, siddetli aginmalar iltihaplanmaya ve
apse olusumuna neden olmaktadir. Eski insan toplumlarinda basit bir dis iltihab1 bile 6liime
sebep verebileceginden daha az oranlarda apseyle karsilasmaktayiz (Alt vd., 1998; Clarke
ve Hirsch, 1991). iltihaplanan dis 6liimlere sebebiyet verdiginden disin ¢ekilmesi 6nem arz
ederdi. Bu nedenledir ki yine benzer sekilde eski insan toplumlarinda daha fazla siklikta
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premortem dis kayb1 gozlemlenmektedir. Miisliimantepe’de kadinlarin yiiksek apse diisiik
premortem dig kaybinin olmas1 ve erkeklerde diisiik apse ve yiiksek premortem dis kayb1 bu
savimizi desteklemektedir. Kadinlar ve erkekler arasindaki bu farklilik erkeklerin disgilik
faaliyetlerine kadinlardan daha kolay ulasilabilir oldugunu gostermektedir.

Toplulukta mine hipoplazisi az olmakla birlikte periyodontal hastaliklarla birlikte deger-
lendirildiginde toplulugun metabolik strese maruz kaldigi ama bunun seviyesinin olduk¢a az
oldugu sdylenebilir. Bebek 6liimlerinin fazla oldugu ve 6liim yasinin diisiik oldugu Miisli-
mantepe’de metabolik stresler belki de kemige yansimadan bireyin 6limiiyle sonuglaniyor-
du. Biiyiime ve olgunlasma déneminde biyolojileri geregi erkekler cevresel streslere daha
dayaniksizdir. Eger bir toplumda kadinlarda mine hipoplazisi daha belirgin ise kadinlarin
aleyhine negatif ayrimciligin gostergesi olabilir (Griffin ve Donlon, 2008) Ancak, Miislii-
mantepe’de erkeklerde daha yiiksek oranda mine kusuru gézlemlenmistir. Buna karsin agin-
ma, ¢iiriik, premortem dis kayb1 degerleri Miisliimantepe’de kadinlar ve erkekler arasinda
kiiltiirel farkliklarin belirgin oldugu yo6niinde ipuglart vermektedir.
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Resim 1: MT.IZ.58.07 no’lu 40 yaslarinda bir kadinin iist ¢ene kemiginde pulpaya kadar ilerlemis ¢iiriik.

Resim 2: MT.167.02 no’lu 30 yasinda bir kadinda aginma lezyonu.
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Resim 3: MT.1057.12 no’lu 19 yasinda erkek bir bireyde dis tas1.

Resim 4: MT.163.02 no’lu eriskin bir erkekte alveol kemik kaybi.
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HAVUZDERE (YALOVA) ORTA CAG POPULASYONUNDA METRIK
ANALIZLERLE CINSIYET TAYiNi

Selcen ILBEY*
ismail OZER

GIRIS

Cesitli iskelet boliimlerine dayali olarak seksiiel dimorfizmi yansitan giivenilir yontemler,
karigsmis ya da pargali kalintilarin oldugu durumlarda siklikla kullanilir. Kimliklendirmede
en 6nemli kriterler cinsiyet ve yasin dogru tahminidir. Iskeletin belirli kisimlari tam ola-
rak korunursa cinsiyet ayrimini yapmak nispeten daha kolaydir. Ancak insanlarda cinsiyet
farkliliklar1 karmasik yapiya sahiptir. Anatomik farkliliklar bazi yumusak doku bolgelerinde
daha belirgin olmakla birlikte iskeletlerde ¢ok daha sinirlidir. Buna karsin erkek ve kadin
iskeletleri arasinda yine de farkliliklar vardir. Iskelet analizlerinde bu morfolojik farkliliklar
oldukea siklikla kullanilir (Milner ve Boldsen, 2012; Stanford vd., 2013; White vd., 2012;
Christensen vd., 2014).

Cinsiyeti belirlerken kemiklerin korunma durumlaria gére morfolojik analizlere ek ola-
rak metrik analizler de kullanilabilmektedir. Metrik analizlerin, parcali iskeletten de yapila-
bilmeleri, tahminlere istatistiksel agirlik eklemeleri ve daha gozlemsel yontemlerle iliskili
bazi hatalar1 ortadan kaldirmalar1 gibi bazi avantajlari vardir. Diskriminant fonksiyon anali-
zi bu matematiksel yaklasimlardan bir tanesidir. Diskriminant fonksiyon analizi yardimiyla
cinsiyet tahmini, iskeletteki her bir kemige uygulanabilmesi ve imkanlarin elverdigi 6l¢lide
¢oklu verilerin de bir arada degerlendirilebilmesi nedeniyle toplu mezarlar, dogal afetler ve
adli olaylarda ¢ok kullanishdir (Giileg vd., 2003; Ozer, 2014).

Cinsiyetleri, 6lim yaglar1 gibi paleodemografik verileri saptanan Havuzdere Orta Cag
iskeletlerinin clavicula ve scapula dl¢timlerinin metrik yontemler ve istatistiksel veriler yar-
dimiyla analiz edilerek cinsiyetler arasindaki farkliliklarinin belirlenmesi ¢aligmanin konu-
sunu olusturmaktadir.

Havuzdere Orta Cag toplumuna ait iskelet serisinde bdyle bir calismanin yapilmastyla
asagidaki amaclara ulasilmasi hedeflenmistir.

Clavicula ve scapula kemiklerinden metrik verilerle bireylerin cinsiyetlerinin tahmin
edilmesi,

Yiiksek dogruluk orani veren kemiklerin hangi dl¢iisiiniin cinsiyet farkliliginda daha be-
lirgin oldugunun incelenmesi,

*  Selcen Ilbey, Ankara Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Antropoloji Anabilim Dali, Ankara, Tiirkiye, sel-
cenilbey@gmail.com, 0000-0003-3148-1065.
Prof. Dr. Ismail Ozer, Ankara Universitesi, Dil ve Tarih-Cografya Fakiiltesi, Antropoloji Boliimii, Ankara, Tiir-
kiye, iozer@ankara.edu.tr, 0000-0002-3859-2326.
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Coklu analizlerde giivenilirligin artis veya azalis durumu

Clavicula ve scapula metrik analizlerinin daha once analizlerini yaptigimiz kol kemik
Olciimleriyle benzerlik ve farkliliklari,

Elde edilen sonuglarin diger popiilasyonlardan elde edilen bulgularla benzerlik ve farkli-
liklarinin ortaya konulmasi.

MATERYAL VE METOD

Calisma materyalini Bursa Miize Miidiirliigii Baskanliginda ve REGIO-Kiiltiirel Miras
Yénetim Danismanliginda 2013 yilinda Yalova 1li, Altiova flgesi, Havuzdere K&yii siirlari
igerisinde yer alan nekropol alaninda yapilan kazi ¢alismalarindan ¢ikarilan iskeletler olus-
turmaktadir. Gebze-Orhangazi-Bursa Otoyolu giizergahinda gerceklestirilen kazi ¢aligmala-
rinda ¢ogunlukla tekli gémiilerin yapildig1 ve genellikle basit toprak gdmii igeren toplam 305
mezar tespit edilmistir (Sagir vd., 2018). Korunma durumlari iyi olan iskeletlerin temizlik ve
onarim islemleri Ankara Universitesi, Dil ve Tarih-Cografya Fakiiltesi, Antropoloji Béliimi,
Enver Yasar Bostanci ve Refakat Ciner Laboratuvari’nda yapilmstir. Iskeletlerin cinsiyet
tahmininde morfolojik analizler kullanilmistir. Yas belirlemeleri dis aginmasi, epifiz kapan-
mas1 ve symphysis pubis’in yaga bagl degisimi gibi metotlarla yapilmistir (Ubelaker, 1978;
WEA, 1980; Ozer 1999).

Iskeletler iizerinde yapilan demografik analizlere gére Havuzdere Orta Cag popiilasyonu-
na ait toplam 352 birey tespit edilmistir. Bu bireylerin 231’1 eriskinlere (135 erkek, 95 kadin,
1 cinsiyeti bilinmeyen eriskin birey), 1211 ise bebek ve ¢ocuklara aittir (Tablo: 1).

Demografik Grup %

Bebek (0-2,49 yas) 20 5,68
Cocuk (2,5-17.,9 yas) 101 28,69
Erkek 135 38,35
Kadin 95 26,99
Bilinmeyen (Eriskin) 1 0,29
Toplam 352 100

Tablo 1: Havuzdere bireylerinin demografik dagilimi

Bu ¢aligmanin materyalini ise popiilasyona ait 230 erigkin birey arasindan (epifizyal
kapanmalar1 gergeklesmis olan 18 yas tstii eriskin bireyler) cinsiyet tahminleri morfolojik
verilerle stipheli olmayacak sekilde belirlenmis iskeletler olusturmaktadir. Cinsiyet tahmini
stipheli bireyler calismaya dahil edilmemistir. Calisma materyalimizi bu kriterlere gore be-
lirledikten sonra se¢ilen 160 birey lizerinden metrik dl¢timler alinmistir (Tablo: 2).
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Kadin 49 58
Erkek 73 92
Toplam 122 150

Tablo 2: Calismada kullanilan eriskin bireylere ait materyal dagilimi

Clavicula ve scapula kemiklerine ait 6l¢iiler Buikstra ve Ubelaker (1994), Whitehead vd.
(2005) ve White (2012)’den almmustir. Olgiiler osteometri tahtasi, kilavuzlu kumpas, ¢ap
pergeli ve serit metre yardimiyla alinmistir. Olgiiler secilirken onceki ¢aligmalarda siklikla
kullanilmis olmalarina dikkat edilmistir. Béylece verilerin toplanmasinda ve karsilastiriima-
sinda bir uyum saglanarak dogru yorum yapmak ve dogru sonug almak hedeflenmistir.

Laboratuvar ¢alismalar sirasinda iskeletlerden alinan dlgiiler, diskriminant analizinde kolay-
lik saglamasi amaciyla kisaltilarak yazilmustir. iskeletlerin clavicula ve scapula kemiklerinden
alinan olgiiler ve 6lgiilere verilen kisaltmalar Tablo 3’te ve Resim 1 ve 2’de gosterilmektedir.

Clavicula C
. CMAXU Claviculanin medial (sternal) ve lateral (acromial)

Maxsimum . <

uglar1 arasindaki en ¢ok ¢ikinti yapan dogrusal
Uzunluk . .

maksimum mesafedir.
Govde Ortast CGOC Govdenin ortasindan alinan gevre dlgiisiidiir.
Cevre
Govde Ortast CGOMAXC | Govde ortasindan alinan en biiyiik ¢ap ol¢iistidiir.
Max Cap
Govde Ortast CGOMINC Govde ortasindan alinan en kiigiik ¢ap olgiistidiir.
Min Cap
Scapula S

SY Scapulanin superior ve inferior ag1 bolgeleri arasindaki en

Scapula Yitksekligi biiyiik dogrusal mesafedir.

Scapula Genisligi SG Glenoid kavite ile vertebral kenar arasindaki dogrusal genislik 6l¢tistdiir.

SU Spinal axis’in vertebral kenardaki baslangi¢ noktasi ile

Spina Uzunlugu . s - .
P £ acromion ¢ikintisinin bitimine kadar olan dogrusal mesafedir.

Glenoid Kavite GKG Glenoid kavite yiiksekligine dik olmak tizere, glenoid kavitenin
Genisligi ortasindaki en genis ol¢iidiir.

Glenoid Kavite GKY Glenoid kavitenin orta hattaki en iist ve en alt noktalar1 arasindaki
Yiiksekligi dogrusal mesafedir.

Tablo 3: Kullanilan Olgiiler ve Kisaltmalart

Veriler, SPSS 22.0 programinda analiz edilmis ve standart tanimlayici analizlerin ardin-
dan, T testi, Wilks Lambda testi, F-testi ve Diskriminant fonksiyon analizi uygulanmistir. Bu-
lunan formiillerin dogruluk ytizdeleri hem kadinlarda hem de erkeklerde ayri ayri verilmistir
(Kalayect, 2014; Ozer, 2014).
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BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Havuzdere iskelet popiilasyonuna ait clavicula ve scapula kemiklerinin metrik degerleri ve
bu degerler kullanilarak yapilan istatistiksel analizler Tablo 4 ve 5’te verilmektedir. Clavicu-
la ve scapula kemiklerinden alinan tiim 6lgiilerin erkeklerde kadinlardan daha yiiksek ¢iktigt
gbzlenmistir. Yapilan t testi analizinde tiim Slgiiler p<0.001 diizeyinde anlamli bulunmustur.

3 (N=73) Q (N=49) Analizler
Willks
Ortalama Orfalama g resis  Lambda

Testi
Clavicula
CMAXU 73 | 147,932 8,595 | 49 133,204 8,742 | 9,215 0,586 84,908
CGOC 73 | 40,260 3,170 |49 33,878 2,897 | 11,281 0,485 127,260
CGOMAXC | 73 | 13,603 1,323 | 49 11,265 1,051 | 10,362 0,528 107,372
CGOMING | 73 | 10,336 0,986 | 49 8,510 0,933 | 10,242 0,534 104,889

#p<0,001

Tablo 4: Havuzdere bireylerine ait clavicula kemiginin ortalama, standart sapma ve istatistik degerleri

Analizler

ortatams oratms |y | | Lo
da Testi

Scapula
SY 15 161,667 7289 7 138,214 8,948 6,549 0,318 42,884
SG 35 110,000 5,417 18 99,639 5,196 6,685 0,533 44,685
SU 32 137,781 6,935 18 126,194 7,242 5,582 0,606 31,159
GKG 81 28,809 1,984 56 24,527 1,767 12,979 0,445 168,451
GKY 86 40,558 2,422 55 35,636 2,107 12,368 0,476 152,963

#p<0,001

Tablo 5: Havuzdere bireylerine ait scapula kemiginin ortalama, standart sapma ve istatistik degerleri

Wilks Lambda testinde degerler 0 ile 1 arasinda sonuclar verirken, 0’a yakin degerler be-
lirgin farkliliklari, 1°e yakin degerler benzerlikleri gdsterir. Buna gére Havuzdere popiilasyo-
nunda claviculada gévde ortasi ¢evre ve govde ortasi maksimum ¢ap, scapulada ise scapula
yiiksekligi ve glenoid kavite yiiksekligi dlgtileri cinsiyetler arasinda en belirgin dl¢iiler olarak
bulunmustur (Tablo 4 ve 5).

Havuzdere popiilasyonundaki clavicula ve scapula kemiklerinden elde edilen metrik ve-
rilerin diskriminant analiz sonug¢lart Tablo 6 ve 7°de verilmektedir. Tablolarda her bir fonk-
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siyon i¢in diskriminant fonksiyon katsayilari, kesisme noktasi, ayrim noktasi ve cinsiyetleri
dogru ayirma yiizdesi verilmistir. Buna gore claviculada govde ortasi ¢ap Olgiisti %87,7 ve
scapulada yiikseklik dl¢iisti %95,5 gibi oldukga yiliksek oranda cinsiyetleri dogru ayirt etmeyi
basarmustir.

Olgiimler Sabit Say1 Kesisme Noktasi Ayrim Noktast Dogruluk Yiizdesi

Clavicula

CMAXU 0,116 -16,410 -0,1675 142,017 81,1
CGOC 0,326 -12,304 -0,205 37,697 87,7
CGOMAXC 0,819 -10,368 -0,188 12,664 86,1
CGOMINC 1,036 -9,950 -0,186 9,603 84,4

m Dogruluk Yiiz-
Olcumler Sabit Say'l KeSiSIne Noktast

Tablo 6: Havuzdere bireylerine ait clavicula kemiginin diskriminant fonksiyon analizi

Scapula

SY 0,128 -19,709 -0,545 154,205 95,5

SG 0,187 -19,926 -0,311 106,481 84,9

SuU 0,142 -18,964 -0,231 133,610 80,0

GKG 0,527 -14,254 -0,206 27,059 84,7

GKY 0,434 -16,764 -0,235 38,638 87,2
Tablo 7: Havuzdere bireylerine ait scapula kemiginin diskriminant fonksiyon analizi

TARTISMA

Havuzdere iskeletlerinden elde edilen tiim Olgiimlerin ortalama degerleri erkeklerde
kadinlardan daha yiiksektir. Diskriminant analizleri bize clavicula ve scapula kemiklerinden
elde edilen 6lgiilerin %80,0-95,5 arasinda giivenilir sonuglar verdigini gostermektedir. Dil-
kaya Orta Cag toplumunda bu kemiklerin giivenilirlik degerleri %82,9-%94,8 arasinda bu-
lunmus ve oldukga benzerdir (Ozer, 1999). Clavicula’da tek degiskenli istatistiksel siniflan-
dirmada %81,1-%87,7 arasindaki degerler; Avrupali Amerika, Latin Amerika, Cin, Tayland,
Japon ve Yunan popiilasyonlariyla yapilan ¢aligmalarla benzerdir (Duangto ve Mahakkanuk-
rauh, 2020; Zapico ve Adserias-Garriga, 2021; Torimitsu vd., 2018; Papaioannou vd., 2012).
Scapula’da %80,0-%95,5 arasindaki degerler; Tayland, Cin, Meksika, Japon, Yunan, Sili,
Kolombiya popiilasyonlariyla yapilan ¢aligmalarla benzerdir (Peckmann vd., 2017; Zhang
vd., 2016; Hudson vd., 2016; Papaioannou vd., 2012; Peckmann, 2016; Moore vd., 2016).

iki degiskenli istatistiksel simiflandirmada clavicula ve scapula sirastyla %86,9 ve %91,8
oraninda giivenilir sonuglar vermistir. Clavicula ve scapulanin tiim 6l¢iimlerinin kullanildig:
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istatistiksel siniflandirmada sirastyla %91,8 ve %94,7 oraninda dogru ayirt edicilik bulun-
mustur. Stniflandirmada en iyi performansi scapula gostermektedir. Tek bir kemikten cinsiyet
tahmininde yliksek derecede giiven elde etme orani verimlidir. Havuzdere iskelet popiilas-
yonunda clavicula ve scapula kemiklerinden elde edilen 6lgiilerin bireylerin cinsiyetlerini
giivenilir bir sekilde dogru ayirdigi yapilan analizlerle ortaya konmustur.

Scapula kemiginde GKYY ve GKG 6lgiilerinin cinsiyet belirlemede ayirt edici gostergeler
olmasi ve GK’nin kemigin diger scapular kisimlarina gore yiiksek derecede korunmaya sahip
olan saglam ve sert bir bolge olmasi yararli bir ortlismedir. Ayrica yiiksek seksiiel dimorfizm
gosteren glenoid kavite’nin humerus basi ile eklemlenmis olmasi omuz eklemlerinin birlikte
degerlendirilebilecegini de gdstermistir.

Havuzdere iskelet poptilasyonunda kol kemiklerinden elde edilen 6lgiilerin kullanimryla
bireylerin cinsiyetlerini glivenilir bir sekilde dogru ayirdig1 ayri bir ¢aligma olarak yapilan
analizlerle ortaya konulmustur (ilbey ve Ozer, 2021). Bulgular kol kemiklerinden elde edi-
len Olgiilerin %77,3-92,4 arasinda giivenilir sonuglar verdigini gostermektedir. Havuzdere
iskeletlerinin kol kemiklerinden elde edilen metrik degerlerin 6zellikle humerusa ait gevre ve
genislik dlgiilerinin uzunluk Gl¢iilerine gore cinsiyet farkliliklarini daha belirgin bir sekilde
yansittig1 goriilmiistiir. Kol kemiklerinin, bireyin yagami boyunca yapmis oldugu agir giinde-
lik islerin mekanik baskistyla kiitlevilik agisindan degisebildigi ve kaslarla baglanti olugturan
eklem bolgelerinin de bu agir islere kars1 gosterilen direncin simgesi olarak erkeklerde daha
belirgin hale geldigi bilinmektedir. Clavicula ve scapula kemikleri de omuz eklemini olustu-
ran kemikler olarak cinsiyetler arasinda belirgin farkliliklar gostermekte ve kol kemiklerin-
deki kiitleviligi yansitan dl¢iileri desteklemektedir.

Caligmamizda clavicula ve scapula kemikleri, onceki ¢alismada ele alinan kol kemikle-
riyle tek degiskenli, iki degiskenli ve tiim degiskenler kullanilarak birlikte Tablo 8’de deger-
lendirilmektedir.
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Olgiimler Dogru Ayirma Yiizdesi

Clavicula/Scapula/Humerus

Clavicula Govde Ortas1 Cevre
Scapula Yiiksekligi
Humerus Alt Epifiz Genisligi

Ug kemigin en giivenilir 6l-

¢lileri (ti¢ degisken) 947

Clavicula Govde Ortasi Cevre
Scapula Yiiksekligi

Humerus Alt Epifiz Genisligi Ug kemigin en giivenilir iki-
Clavicula Govde Ortast Max Cap ser Olgiisii (alt1 degisken)
Scapula Glenoid Kavite Yiiksekligi
Humerus Basinin Max Transver Cap1

94,7

Clavicula, Scapula ve Humerus Tiim 6lgiileri 100

Clavicula/Scapula/Humerus/Radius/Ulna

Clavicula Govde Ortasi Cevre
Scapula Yiiksekligi

Humerus Alt Epifiz Genisligi
Radius Min. Cevre

Ulna Max Uzunluk

Bes kemigin en giivenilir 61-

ciileri (bes degisken) 100

Clavicula Govde Ortas1 Cevre
Clavicula Gévde Ortast Max Cap
Scapula Yiiksekligi

Scapula Glenoid Kavite Yiiksekligi
Humerus Alt Epifiz Genisligi Bes kemigin en giivenilir
Humerus Baginin Max Transver Capi ikiser Ol¢uisii (on degisken)
Radius Min. Cevre

Ulna Max Uzunluk
Radius Max Uzunluk
Ulna Fizyolojik Uzunluk

100

Clavicula/Scapula/Humerus/Radius/Ulna Tim 6lgiileri 100

Tablo 8: Clavicula ve scapula kemiklerinin kol kemikleriyle olan dogruluk yiizdeleri

Clavicula ve scapula kemikleri kol kemikleriyle birlikte degerlendirildiginde %100’e ka-
dar dogru sonug verdigi goriilmiis ve incelenen popiilasyonda bu verilerin cinsiyet ayrimi
gostergeleri olarak kullanilabilecegi dogrulanmistir.

SONUC

Sonuglarimiz Havuzdere Orta Cag toplumunda clavicula ve scapula kemiklerinde
olgiilerin cinsiyet ayrimlarini belirgin bir sekilde yansittigini gostermektedir. Clavicula ve
scapula kemiklerinden cinsiyet tayini 6lgiilerinin ayr1 ayri1 giivenilir bir sekilde kullanila-
biliyor olmasi arkeolojik alanlardan ¢ikarilan toplu gomiilerde ya da ozellikle pelvis, ka-
fatast veya uzun kemikler gibi diger iskelet unsurlariin bulunmadigi durumlarda iskelet
kalintilarindan cinsiyet tayininin metrik 6lgtimlerle giivenilir bir sekilde kullanilabilecegini
gostermistir.
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Coklu analizlerle elde edilen dl¢tilerin metrik degerleri seksiiel dimorfizmi yiiksek degerde
yansitmaktadir. Bu nedenle ¢esitli anatomik bdlgeler kombinasyon halinde kullanilabilir. Bu
durum &zellikle pargal kalintilar ve iskeletin eksik olmas1 durumlarinda 6nemlidir. Ozellikle
omuz eklemini olusturan bdlgeler cinsiyet ayriminda giivenilir bir sekilde kullanilabilir.

TESEKKUR

Calismada kullanilan iskeletler lizerinde ¢alisma izinleri nedeniyle Bursa Miize Miidiir-
liigii ve REGIO-Kiiltiirel Miras Yonetimine tesekkiir ederiz. Havuzdere (Yalova) Orta Cag
Iskeletlerinde Metrik Analizlerle Cinsiyet Tayini konulu tez calismasina burs desteklerinden
otiirii Tiirk Tarih Kurumu Baskanligi’na stikranlarimizi sunariz.
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Resim 1: Clavicula kemiginde kullanilan 6l¢iiler (White vd., 2012: 164’ten uyarlanmistir).

Resim 2: Scapula kemiginde kullanilan 6lgiiler (White vd., 2012: 173’ten uyarlanmistir).
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HAMAC HOYUK ORTA CAG ISKELETLERININ PALEOANTROPOLOJIK
ANALIZi 2021 YILI ON RAPOR
Sevgi Tugice GOKKURT*
ismail OZER

GIRIS

Gaziantep ili’nin, Islahiye Ilgesi’nde bulunan Tahtakoprii Baraji 1967-1975 yillari ara-
sinda insa edilmistir. Tarim arazilerini sulama amaciyla insa edilen barajda 2017-2019 yillari
arasinda baraj govde bendinin yiikseltme ¢aligmalar1 yapilmistir. Baraj suyunun yiikseltilme-
siyle Islahiye ilcesi>ndeki en biiyiik hdyiik yerlesimlerinden biri olan 300 x 150 m boyutlarin-
daki Hamag Hoyiigii’nde dogu etekleri baraj suyundan etkilenecektir. Bu sebeple Tahtakoprii
Baraj1 Kurtarma Kazilart projesinin ilk donem ¢alismalar1 2021 yili Ekim-Aralik aylar1 ara-
sinda, Gaziantep Miizesi baskanliginda ve Prof. Dr. Atilla Engin bilimsel danismanliginda,
13 arkeolog, 2 antropolog olmak iizere toplam 15 kisilik arastirma ekibiyle gergeklestiril-
mistir. Hoytiglin dogu eteklerinde step-trench yontemiyle stratigrafi belirlemeye yonelik kazi
calismalari, 2021 yili icin 10 x 10 m boyutlarinda toplam 9 agmada gergeklestirilmistir. 2,5
aylik kazi ¢aligmalart sonucunda toplam 62 insan iskeleti ele gegirilmistir.

MATERYAL

flk dénem igin kaz1 ¢aligmalari, hdyiigiin dogu eteklerinde belirlenen 10 x 10 metre
boyutlarinda toplam 9 agmada gerceklestirilmistir (Resim: 1). 2021 yili kazi ¢alismalarinda,
Orta Cag dénemine ait 58 mezardan 62 insan iskeleti ¢ikartilmistir (Grafik: 1). Iskeletlerin
mezar tiplerine gore dagilimina bakildiginda 54 birey (%87) basit toprak mezarlardan, 8§
birey (%13,0) tas sanduka mezarlardan belgelenmistir. Hoyiik genelinde tek bir tas sanduka
tip mezarda iskelet ele gegmemistir. Bu durum, olasilikla bu mezarin sembolik bir mezar
olabilecegini digiindiirmektedir. Tas sanduka tip mezarlarin mimarisine bakildiginda erigkin
bireylerde 3 veya 4 adet sal tast kapak bulunurken ¢ocuk mezarlarinda 2 tane sal tas1 kapak
bulunaktadir. Hem yetiskin hem de bebek-¢ocuk mezarlarinin bas ve ayak kisminda tek bir
levha tag bulunmaktadir ve iri levha taslarla mezar hatt1 belirlenmektedir. Mezarin i¢ yiize-
yinde kalan taglarmn kesiti diiz olacak sekilde bu hattin etrafinda da irili ufakli moloz taslarla
mezarin ¢evresi Oriilmiistiir (Resim: 2, Resim: 3). Dolayistyla moloz tas sanduka tip mezar
olarak adlandirmak yanlis olmayacaktir. Mezarlarin zemini ise sikigtiritlmis topraktir.

*  Sevgi Tugge GOKKURT, Ankara Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Antropoloji Anabilim Dali, Ankara.
tugce.2106@gmail.com
Prof.Dr. Ismail OZER, Ankara Universitesi, Dil ve Tarih Cografya Fakiiltesi, Antropoloji Béliimii, Ankara.
iozer@ankara.edu.tr
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Iskeletlerin yatis yonleri degerlendirildiginde, basit toprak mezarlarm bati-dogu yénlii,
tag sanduka tip mezarlarin ise giiney-kuzey ve kuzey-giiney yonlii oldugu goriilmektedir.
Eriskin bireylerde eller gdgiiste veya karinda birlestirilmis, yiiz kuzeye veya giineye bakacak
sekildedir. Mezarlarda su ana kadar herhangi bir hediye, seramik vs. gibi giindelik esya, ki-
sisel taki gibi mezar hediyeleri bulunamamistir. Dolayistyla iskeletlerin tarihlendirmesi me-
zarlarla ayn1 tabakadan ¢ikan seramiklere gore yapilmistir.

70
60
i
= 30
20
18 = |
Sembolik
Basit Toprak Tas Sanduka mezar (Tas Toplam
Sanduka)
B Mezar (N) 52 5 1 58
m iskelet (N) 54 8 0 62
Eksen Basligi

B Mezar (N) miskelet (N)

Grafik 1: Iskeletlerin mezar tiplerine gore dagilimi

METOD

Cinsiyet tayini yapilirken kafatasi ve pelvis kemiginin morfolojik farkliliklar: esas alin-
mistir. Bu anlamda kafatasinda nuchal crest,mastoid process, supraorbital margin, glabella,
mental eminence ve orbitlerin sekli, formu ve gelisim dereceleri; pelviste ise subpubic angle,
ventral arc, foramen obtratum, greater sciatic notch, ischiopubic rami, preauricular sulcus,
sacrum ve pelvisin genel morfolojisi dikkate alinmistir (Buikstra ve Ubelaker, 1994; Krog-
man ve Iscan, 1986; Ubelaker, 1989; White ve Folkens, 2005).

Yas tayini yapilirken erigkin ve erigkin olmayan bireylere gore farkli metotlar kullanil-
mugtir. Erigkin olmayan bireylerde siit ve daimi dislerin ¢ikma siireleri (Ubelaker, 1989),
uzun kemik uzunluklari, uzun kemiklerin epifiz kaynasma donemlerinden yararlanilmistir.
Erigkin bireylerde pelviste auricular yiizeyin yasa bagli aginma evreleri (Lovejoy vd., 1985,
Buisktra ve Ubelaker, 1994; White ve Folkens, 2005), Todd un sistemine gore symphysis pu-
bisin aginma fazlar1 (Buisktra ve Ubelaker, 1994; White ve Folkens, 2005), yasa bagli olarak
asinan costaelarin sternal uglarinin degisimleri (Krogman ve Iscan, 1986, Iscan ve Steyn,
2013) ve kafatas1 suturlarinin kaynagmasi (Buikstra ve Ubelaker, 1994, Ubelaker, 1989) esas
alinmistir. Dig aginmasina gore yapilan yaslandirma ydntemi beslenmeye bagl olarak yanil-
tict sonuglar verdigi i¢in dncelikli olarak degerlendirmeye alinmamistir. Bu yontemlere gore

266




36.ARKEOMETRI SONUGLARI TOPLANTISI

yas tahminleri yapilan bireyler yas gruplarina gore, bebek (0-2,49 yas), ¢ocuk (2.5-17,9 yas),
geng erigkin (18-29,9 yas), eriskin (30-44,9 yas) ve ileri erigkin (45+ yas) olarak degerlen-
dirilmistir (Buisktra ve Ubelaker, 1994; White ve Folkens, 2005). Yaslar1 belirlenemeyen
bireyler yalnizca yas gruplarina gore siniflandirilarak degerlendirmeye alinmistir.

Viicut patolojilerinin belirlenmesinde ve derecelendirilmesinde Aufderheide ve Rodri-
guez-Martin (2006), Mann ve Hunt (2012), Ortner (2003), Buikstra ve Ubelaker (1994),
Brothwell (1981), Roberts ve Manchester (2010), Lewis (2007), Pinhasi ve Mays (2008) gibi
aragtirmacilarin atlaslarindan faydalanilmistir.

Boy uzunluklarinin metrik verileri igin detayli ¢alismalar devam etmektedir. Ancak bu
calismada sunulan veriler mezarda yatis pozisyonu bozulmamis, dorsal ve uzanmis sekilde
yatirilmis iskeletlerden dogrudan mezarda alinan dl¢timlerin ortalamasina dayanmaktadir.

BULGULAR

Demografik Bulgular

Iskeletlerin dagilimina genel olarak bakildiginda 62 iskeletin 16 tanesi bebek, 13 tanesi
gocuk, 12 tanesi geng eriskin, 14 tanesi orta eriskin, 1 tanesi ileri erigkin, 6 tanesi ise yasi
belirlenememis ancak eriskin kategorisinde degerlendirilmistir. 33 eriskin bireyin 9’u kadin,
13’1 erkek iken 11 erigkin bireyin ise cinsiyeti belirlenememistir (Tablo: 1).

Bebek Yas Grubu
(0-2,49) Geng Orta fleri Belirsiz | TOPLAM
Eriskin Eriskin Eriskin Eriskin
(18-29,9) (30-44,9) (45+)
Bebek 16 0 0 0 0 0 16
Cocuk 0 13 0 0 0 0 13
Kadin 0 0 4 5 0 0 9
Erkek 0 0 5 7 1 0 13
Belirsiz 0 0 3 2 0 6 11
TOPLAM 16 13 12 14 1 6 62

Tablo 1: Hamag Hoyiik iskeletlerinin demografik dagilimi

Yaglar1 belirlenen 49 bireyin ortalama yasam uzunluklar1 hesaplanmistir. Eriskinlerin (23
birey) ortalama yasam uzunlugu 31,46 yas iken, bebeklerin yaklasik 1 yas, ¢ocuklarin ise 7
yastir (Tablo: 2). Boy uzunluklar alinabilen 19 erigkin bireyin ortalama boy uzunlugu ise su
anki verilere gore 152 cm olarak belirlenmistir (Tablo: 3).
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Bebek 15 30.61 0.98
Cocuk 11 22.45 7.15
Kadmn 9 18.37 30.5
Erkek 11 22.45 32.68
Cinsiyeti Belirlenemeyen 3 6.12 30.75
Toplam 49 100.00 16.67

Tablo 2: Hamag Hoyiik iskeletlerinin ortalama yasam uzunlugu

Kadln 8 42.10
Erkek 5 26.32 161
Belirsiz 6 31.58 151
Toplam 19 100.00 152
Tablo 3: Hamag¢ Hoytik iskeletlerinin ortalama boy uzunlugu
Saglik Durumlart

Hamag¢ Hoyiik insanlarinin yasam bigimleri ve saglik durumlart belirlenirken su ana
kadar enfeksiyonel hastaliklar, yasam bi¢imine bagl gelisen patolojik durumlar, metabolik
hastaliklar ve konjenital anomaliler tespit edilmistir. Bireyin yasinin ilerlemesine ve kaslarin
zorlanmasina bagli olarak olusan bir anomali olan Enfosopati toplulukta yaygin olarak goz-
lenen bir durumdur. Entosopati, yasin ilerlemesi ve is giiciine bagli olarak kaslarin zorlan-
mastyla geligen bir durum oldugu i¢in yalnizca erigkin bireylerin kemikleri degerlendirmeye
almmustir. En ¢ok orta eriskin yas grubunda, incelenen 74 uzun kemigin 29’unda entosopati
gozlenmistir. Hamag¢ Hoyiik iskeletlerinde 6zellikle femur kemiginde siklikla temsil edilse
de humerus kemiginde de nispeten daha fazla gézlenmistir (Tablo: 4, Grafik: 5). Bu durum
Hamag Hoyiik insanlarinda alt bedenin zorlandig1 kadar iist bedenin de zorlandigina isaret
etmektedir.

T e e U i

Geng Eriskin Bakilan
(18-29,9) Gozlenen 3 0 0 1 0 0 1 5
Orta Erigkin Bakilan 14 13 13 12 13 12 9 74
(30-44.,9 Gozlenen 10 4 3 6 2 0 4 29
fleri Eriskin Bakilan 1 1 1 0 0 0 1 4
(45+) Gozlenen 1 0 0 0 0 0 1 2
Belirsiz Erigkin | Bakilan 3 4 4 0 0 0 2 13
Gozlenen 1 0 0 0 0 0 0 1

Tablo 4: Entosopati verilerinin yas gruplara gore dagilimi
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Yasam bi¢imine bagli gelisen stresleri en iyi yansitan bir diger durum ise omurlarda mey-
dana gelen patolojik olusumlardir. Omurlar kendi iginde gruplandirildiginda osteofit ve sch-
morl nodiilii siklikla lumbar (osteofit: %11,11; schmorl nodiilii: %10) ve cervikal (osteofit:
%8,97; schmorl nodiilii: %10,26) omurlarda goriilmiistiir (Grafik: 2, Grafik: 4). Apofizyal
osteoarthrit ise siklikla throcal omurlarda (%15,08) karsimiza ¢ikmaktadir (Grafik: 3). En-
feksiyonel hastaliklar ise toplulukta, kemik zar1 iltihab1 olarak bilenen Periostit ile temsil
edilmektedir. Bu durum ayni zamanda toplulukta en sik karsilasilan patolojik olusumdur.
Periostit toplulukta en fazla tibia kemiginde ve neredeyse tiim yas gruplarinda, ancak siklikla
orta erigkin yas grubunda gozlenmistir (Tablo: 5).

80
60
4 40
20
0 Apofizyal
Osteofit Schmorl Nodilu potizya .
Osteoarthrit
MW Bakilan 78 78 63
B Gozlenen 7 8 1
mY% 8,97 10,26 1,59
Grafik 2: Cervical vertebralarin patolojik verileri
140
120
100
80
=2
60
40
20
0 — i
_— Apofizyal
Osteofit Schmorl Nodiilu Osteoarthrit
W Bakilan 104 101 126
B Gozlenen 4 10 19
% 3,85 9,90 15,08

Grafik 3: Thorocal vertebralarm patolojik verilerinin dagilimi
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Grafik 4: Lumbar vertebralarin patolojik verilerinin dagilim1
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% . ] TA1b1a
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Yas Gruplari

Metabolik hastaliklar agisinda incelenen 13 orbitteki cribra orbitalia ve 52 kafatasin-
da gozlenen kafatasi kalinlagsmast ve porotic hypereostosis’in dagilimi Tablo 6’daki gibidir.
Cribra orbitalia orta eriskin bireylerde daha fazla gozlenmistir. Bu durum orbit sayilariin
orta erigkin bireylerde daha fazla olmasiyla iliskilendirilebilir. Porotic hypereostosis bebek
ve cocuklarda daha fazla gozlenirken kafatasi kalinlagmasi erigkin bireylerde daha fazla goz-
lenmektedir. Kafatasinda gdzlenen bir diger patolojik olusum ise iyi huylu tiimor olarak bili-
nen osteomata’dir. incelenen 52 kafatasinda 1’i kadin 1°i erkek olmak iizere yalnizca 2 orta

Grafik 5: Entosopati verilerinin yag gruplara gore dagilimi

erigkin bireyde gozlenmistir.
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T B 3 Qg ey TR T

Bebek (0-2,49) Bakilan 7
Gozlenen |2 2 0 0 0 0 4
Cocuk (2,5-17,9) Bakilan 9 7 5 9 8 7 45
Gozlenen 1 2 0 4 0 0 7
Geng Eriskin Bakilan 12 12 11 10 8 7 60
(18-29,9) Gozlenen | 2 3 3 0 0 1 9
Orta Erigkin Bakilan 14 13 13 12 12 13 77
(30-44,9) Gozlenen |5 5 2 0 0 1 13
ileri Eriskin (45+) Bakilan 1 1 1 0 0 0 3
Gozlenen | 0 0 0 0 0 0 0
Belirsiz Erigkin Bakilan 3 4 4 0 0 0 11
Gozlenen 0 0 0 0 0 0 0

Tablo 5: Periostit verilerinin dagilim1

. Cribra . Porotic Kafatasi
Yas Grubu Orbitler Orbitalia Incelenen Hypereostosis | Kalinlasmasi
$ Kafatasi (N) I “ $
Bebek (0-2,49) 1 1 11 2 0
Cocuk (2,5-17,9) 1 1 10 5 1
Geng Eriskin (18-29,9) 1 - 8 1 3
Orta Erigkin (30-44,9) 10 4 23 2 2
Toplam 13 6 52 10 6

Tablo 6: Metabolik hastaliklarin yas grubuna gére dagilimi (N: bakilan, n: gozlenen)

Konjenital anomaliler igerisinde degerlendirilen L5 sakralizasyonu ve coccygis sakra-
lizasyonu toplulukta gézlenen anomaliler arasindadir. Incelenen 20 sacrum arasinda 2 orta
erigkin erkek bireyde L5 omurunun sakralizasyonu gozlenirken 1 geng eriskin kadin bireyde
de coccygis sakralizasyonu tespit edilmistir.
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Resim 1: Hamag¢ Hoylik 2021 y1li arazi ¢alismalar1 sonucu agmalarin genel goriiniimii.

Resim 2: R10 agmasina ait OZA 68 kodlu tas sanduka mezarin agilmadan 6nceki goriiniimii.
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Resim 3: R10 agmasina ait OZA 68 kodlu mezar.
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DIJITAL GINE-TEPECIK PROJESI 2021 YILI CALISMALARI

Tolga Kaan KIYAK*

Cine-Tepecik, Bati Anadolu Bdlgesi’nde, Aydin li, Cine Ilgesi sinirlarinda, Biiyiik Men-
deres Nehri’nin (Meander) giineyinde Cine Cay1’nin (Marsyas) uzandig1 ovada yer alan bir
hoyiiktir (Resim: 1). Hoyiligiin bulundugu bolge, daglik bir arazi yapisina sahiptir. Biiyiik
Menderes ve Cine Cayr’nin olusturdugu dogal uzantilar, bolgenin ¢evre kiiltiirlerle iletisi-
minde 6nemli rol oynamistir. Cine-Tepecik, batida Ege Denizi’ne acilan, doguda ise Orta
Anadolu’ya baglanan dogal rotalar {izerindeki konumunu etkin kullanan bir merkezdir. Cine-
Tepecik’te yerlesim siirecinin Kalkolitik Cag’dan itibaren Ge¢ Tung Cag1 sonuna degin ke-
sintisiz devam ettigi anlasilmaktadir. Hoyiigiin bu kronolojik gelisiminde, ¢evre bolgeleriyle
iletisiminin her donem aktif oldugu bir kiiltiirel yap1 goriilmektedir. Tepecik’in sosyo-kiil-
tirel ve ekonomik yapisinda, seramik, tasvir sanati, metal ve tas aletler gibi gesitlilik gos-
teren buluntular bolgelerarasi iletisime ve ayni zamanda ticari faaliyetlere 151k tutmaktadir.!
Yerlesmede 6zellikle Ge¢ Tung Cagy, kiiltiirel ve ticari faaliyetlerin Anadolu, Ege ve Dogu
Akdeniz’e uzanan genis cografyada takip edildigi bir donemdir. Bu déonemde yerlesme, ol-
dukca kalin duvar yapisina sahip ve belli araliklarla insa edilen kulelerle desteklenmis giicli
bir savunma planint géstermektedir. Surla g¢evrili bu yerlesmede depo birimleri, kamusal
yapilar ve atolye/islik alanlar1 yer almaktadir.! Farkli kullanim alanlarina ait bu yapilar ve
ele gecen buluntular, kentin geligmis bir ekonomik sisteme sahip oldugunu ve bulundugu
cografyada giiclii bir kent konumunda olduguna isaret etmektedir.? Bu yapilar igerisinde ve
ayrica yerlesimin genelinde ele gegcen Miken boya bezemeli kaplar Ege’de Miken kiiltiiriiyle
olan baglantilar1 gostermektedir.

Miken boya bezemeli kaplar, Ge¢ Tung Cag1 yerlesmesinde ithal ve yerli tiretim olmak
lizere gesitlilik gosteren bir buluntu grubunu olusturmaktadir.’> Miken seramik gelenegin-
de, farkli kap tipleri ve oldukca zengin motiflerden olusan bir boya bezeme goriilmektedir.
Miken seramiginde kaplar iizerine uygulanan motifler, farkli merkezlerde goriilen seramik
ornekleriyle ortak dzellikleri yansitmakta ve benzer bir kronolojik gelisimi gostermektedir.
Cine-Tepecik Miken seramigiyle ilgili malzeme-teknik, kap formlar1 ve motif zenginligi,
Miken seramiginin goriildiigii diger merkezlerle karsilastirma olanagini saglamaktadir.* Diji-
tal Cine-Tepecik Projesi kapsaminda, Ge¢ Tung Cag1 yerlesmesine ait Miken boya bezemeli
seramikler iizerinde ayrintili bir ¢alisma yapilmis ve degerlendirmeye gidilmistir.

*  Ars. Gor. Tolga Kaan KIYAK, Hacettepe Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi, Arkeoloji Boliimii, Beytepe / Ankara
/ TURKIYE tolgakiyak@gmail.com

Giinel 2015a, 629-639; Giinel 2015b, 209-212; Giinel 2020, 35-39.

Giinel 2017a, 125-127; Giinel 2020: 35-39.

Giinel 2010, 28-42.

Giinel 2010, 29-39, Res. 7-24, Tab. 1-2; Giinel 2015a, 636-638, Res. 13-18; Giinel 2017b, 443-452, Res. 1-14.
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CALISMA YONTEMI

Bu calisma, bej/krem astar iizerine kirmizi, kirmizimsi-kahverengi bezemelerin/motifle-
rin islendigi Miken boya bezeli seramik buluntularindan olusmaktadir. Oncelikle bu calisma-
nin ana konusunu olusturan malzeme grubuyla ilgili olarak, detayli tanimlar1 igeren bir veri
bankas1 olusturulmasina 6zen gosterilmistir. Bu caligma programinda, Tepecik 6rneklerinin
cagdasi diger merkezlerden tanman ornekler, bilgisayar ortaminda bir veri bankasi olusturu-
larak yapay zeka teknolojisi ile capraz sorgulanmasi saglanmis ve ayni kiiltiire ait olan ancak
farkli merkezlerde tespit edilmis olan seramikler, motifleri agisindan bir arada degerlendiril-
migtir. Bu ¢aligma dogrultusunda, Ege ve Anadolu’da Miken seramigine ait kaplar iizerinde
goriilen motifler ayri ayr1 siniflandirilmig ve tipolojik bir ayrima gidilmistir. Bu siniflandir-
ma yapilirken, Miken seramiginin degerlendirildigi ana yayinlar taranmis ve motif adlandir-
malarinda ortak bir terminoloji benimsenmistir.’ Motiflerin siniflandirilmasinda elde edilen
veriler, British Museum®, Athens National Archeology Museum’, Museum of Cycladic Art®
ve The Metropolitan Museum’ miizelerinin online kaynaklarina erigim saglanarak olustu-
rulmustur. Bu veri bankasinin olusturulmasinda, Miken boya bezeli seramiklerin énemli
bir boliimiinii, Cine-Tepecik kazilarindan ele gecen ve 6zgiin bir malzeme olan buluntular
olusturmaktadir. Buna gore; Cine-Tepecik Kazisi arsivinden ve internet kaynaklarindan elde
edilen veriler tanimlari agisindan detayli olarak ele alinmistir. Dijital modelleme yontemin-
de ve veri bankasinin olusturulmasinda alt basliklar belirlenmis olup, farkli kaynaklardan/
yaymlardan veriler toplanmistir. Elde edilen bu verilere yonelik belirlenen kriterlerde, se-
ramigin karakteristik 6zelliklerini igeren tanimlamalar alt basliklara ayrilmistir. Bu ayrima
gore; Parca No, Malzeme, Form, Parca, Bolge, Merkez, Kontekst, Motif, Figiir ve Kronoloji
(Resim 2) olmak lizere alt bagliklar belirlenmistir. Bu kriterler dogrultusunda, Excel dosyasi
olusturularak toplam 1653 adet Miken boya bezeli seramigin fotograflar1 ve Resim 2’de yer
alan detay bilgileri hazirlanmistir.

Veri bankasi olusturulurken, farkli merkezlerde yer alan Miken seramiklerinin segilmesine
0zen gosterilmistir. Cine-Tepecik Ge¢ Tung Cagr kiiltiir tabakasina ait Miken seramikleri ile
kronolojik agidan paralel olan ve Ege kronolojisinde Ge¢ Hellas IITA doneminden Geg¢ Hellas
HIC donemine kadar olan zaman araligi dikkate alinmistir. Bu ¢alismada, dénemin en karak-
teristik kap formlari arasinda yer alan kaseler, kraterler, tizengi kulplu kaplar ve formu tam
olarak anlagilamayan agiz kenari, govde, dip ve kulp pargalarin iizerinde yer alan motifier
incelenmistir. Calismanin sonucunda Cine-Tepecik Geg¢ Tung Cagi Miken seramiklerinin
Ege’de, Yunanistan, Kiklad ve Dodecanese adalari, Dogu Akdeniz bolgesinde ise, Kibris ve
Misir’da yer alan yerlesimlere ait Miken seramiklerindeki motif benzerlikleri tespit edilmistir.
Motiflerin kendi iginde farkli varyasyonlar: bulunmakla birlikte 51 adet ana motif saptanmustir.

Dijital Cine-Tepecik Projesi kapsaminda toplam 1653 adet Miken boya bezeli seramik
incelenmis ve ana motiflerin kendi i¢indeki farkli varyasyonlari ile yaklasik 100’{in iizerinde
farkli motif bulundugu tespit edilmistir. Motifler iizerinde gergeklestirilen bu ¢aligmadaki
ana hedef, seramiklerin iizerlerinde yer alan motiflerin bilisim teknolojine uyarlanarak, ya-
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pay zeka sistemine 6gretilmesi ve Cine-Tepecik kazisi ¢aligmalarinda tespit edilen Miken
seramiklerine ait fotograflarin bu sistemde sorgulanarak bilgisayarin seramik iizerinde yer
alan motifi tahmin etmesidir. Bilgisayarin dogru tahminde bulunmasi igin sisteme oldukga
fazla sayida fotograf yiiklenmesi ve bilgisayara 6gretilmesi gerekmektedir. Bu nedenle dogru
ve saglikli neticelere ulasilabilmesi icin bilgisayara her motife ait miimkiin oldugunca fazla
sayida fotograf 6gretilmesi gerekmektedir. Kendi iginde farkli tipleri ile 100’den fazla sayida
motifin yer aldig1 seramik fotograflar1 degerlendirildiginde, bilgisayarin her motifi 6grene-
bilmesi i¢in yeterli sayida fotograf verisinin bulunmadig: anlasilmistir. Bu nedenle motifier
arasinda en fazla sayida fotograf verisine sahip olan Bant, Dalga, I¢i Dolu Yarim Daire ve
Spiral motiflerini igeren dort ana grup belirlenmistir (Resim: 3).

Miken seramikleri {izerinde yer alan bu motiflerin bilgisayara 6gretilmesiyle ilgili kar-
silasilan diger bir sorun ise, bazi seramiklerin {izerlerinde birden fazla motifin bir arada go-
rilmesidir. Birden fazla motifin yer aldig1 fotograflarin kullanilmasi, motifin bilgisayara
Ogretilmesi asamasinda, bilgisayarin yanlis 6grenmesine neden olmaktadir. Sistemin motif-
leri algilamastyla ilgili ortaya c¢ikabilecek bu sorunu 6nlemek amaciyla her fotograf, burada
secilmis olan dort ana gruba ait motifleri belli edecek sekilde kirpilmisti. Bu ¢aligmanin
sonucunda her motife ait salt bir gorlintli olusturulmus ve fotograf tizerinde kullanilmayacak
kisimlar bu yontemle elenmistir. Ayrica sistemin motifleri farkli ag1 ve boyutta 6grenebilmesi
amaciyla bazi fotograflarda motifler ana karakterini bozmayacak sekilde boliinmiistiir. Fo-
tograflarin kirpilarak ve ayrica farkli ag1 ve boyutlarda yeniden kaydedilmesi sonucunda veri
sayis1 da oldukga artmistir (Resim: 3).

Motifler

Miken seramik geleneginde boya bezeli kaplar, bej/krem astar lizerine kirmizi, kahveren-
gi ya da siyaha renklerde olmak iizere farkli bezeme ¢esitlerine sahiptir. Motifler, Miken kap
repertuvarindan iyi bilinen kase, testi, amphora, alabastron, krater, tizengi kulplu kaplarda
uygulanmis olup, kronolojik gelisimleri agisindan ayirt edici motif tiplerini olusturmakta-
dir.!° Burada alt bagliklar halinde ayrintili tanimlamalariyla degerlendirilen motifier, Miken
seramiginde farkli kap tiplerinde uygulanmig olan ve ayni zamanda kronolojik ayrimda da rol
oynayan Odrnekleri temsil etmektedir.

MOTIF TIPLERI

Bant Motif

Miken boya bezeli kaplarda en sik goriilen bezemeler arasinda bant motif yer almaktadir
(Resim: 4-5). Bant bezeme Miken kaplarinin genellikle agiz kenarinin hemen alt hizasinda,
govdede ve dip kisminda yatay uygulanmistir. Bu motif, kaplar {izerinde farkli iglenis bicim-
leriyle goriilmektedir. Kaplarin omuz ya da govdesinde, kalin bir yatay bantla siirlanmis

10 Furumark 1941; Mountjoy 1999.
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ya da birbirine paralel ince ¢izgilerin olusturdugu bantlar arasinda ana motiflerin islendigi
bir siislemeyi yansitmaktadir. Bant motiflerle ilgili diger bir uygulama ise, kabin boyun ya
da govdesini tamamen saran, birbirine paralel, farkli kalinliklardaki bantlardan olusan siis-
lemedir. Kaplarin dis yilizeyinin yani sira i¢ ylizeylerde, dzellikle agiz ¢ap1 genis olan si1g ve
derin kase, krater ve goblet tipi kaplarda, agiz kenarinin i¢ yiizeyinde goériilmektedir. Miken
seramiginde birbirine paralel yatay bantlar halinde ya da ana motifi sinirlayan bantlar olmak
iizere en yogun uygulanan ve uzun bir kronolojide goriilen bir slisleme gelenegidir.

Dalga Motif (FM 53)

Miken boya bezeli kaplarda dalga motif, uzun bir kronolojik gelisimde goriilen motifler
arasinda yer almaktadir. Dalga motif, kaplarin gévdesinde daha ¢ok yatay olarak iglenmistir.
Ancak, dikey dalga motiflere de rastlanmaktadir. Kaplar iizerinde tek dalga motifin yani sira
birbirine paralel birden fazla dalga motif de goriilmektedir. Bu motif genellikle gelisigiizel dal-
ga cizgilerinden olusan bir bezeme stilini yansitmaktadir. Motifi olusturan kivrimlar dar ya da
genis dalga seklinde islenmistir (Resim: 6-7). Dalga motifin kaplar iizerindeki uygulamasina
bakildiginda, yatay bantlar arasina ve paneller igine yerlestirilmis sekilde islendigi goriilmek-
tedir. Ayrica, agiz kenarinin alt hizasinda yatay ve birbirine paralel olarak yerlestirilen ve sig
kaselerin gévdesini tamamen ¢evreleyen drnekler de yer almaktadir. Dalga motifle ilgili tespit
edilen bu tiplerin yan1 sira Miken figiirlii kap (pictorial style) gelenegine ait kylix formuna sahip
kaplarin gbvdesinde ahtapot tasvirinin kollari, dalga motifi olusturacak sekilde i¢i noktalarla
bezeli olarak iglenmis olup kabin gévdesini sarmaktadir. Dalga motifinin islendigi Miken kap-
lar1, yaklagik Geg¢ Hellas II doneminden itibaren goriilmeye baslamakta ve 6zellikle Geg Hellas
HIA-C evrelerinde gesitlilik gosteren bir kronolojik gelisimi yansitmaktadir."

I¢i Dolu Yarim Daire Motif (FM 43)

I¢i boyali, yarim daire motifler, Miken seramiklerinin agiz kenarinda, omuz kisminda ve
govdesinde goriilmektedir. Genelde yatay bir bant lizerine islenmis ve i¢i tamamen boyanmis
olan belirgin yarim dairelerin olusturdugu bir motiftir (Resim: 8-9). i¢ci dolu yarim daire
cizgileri, genellikle birbirine paralel ¢izgi taramalarla sinirlandirilmistir. Bazi 6rneklerde ise,
ici dolu yarim daireleri sinirlayan ¢izgi taramalar dis kisimlarinda noktalarla ¢evrilmistir. Bu
motif Miken seramik geleneginde Geg Hellas I evresinden Geg Hellas IIIC2 evresine uzanan
bir kronolojik gelisimi yansitmaktadir. Cine-Tepecik Miken kaplarinda i¢i dolu yarim daire
motifi, Ge¢ Hellas IIIB-C evrelerinde farkli kap tiplerinde, en sik gériilen bezemedir.'

Spiral Motif (FM 46)

Miken boya bezeli kap geleneginde spiral motif, uzun bir kronolojide 6nemini yitirmeden
uygulanan bir motiftir. Spirali olusturan ¢izgi, bir noktadan baslayarak, bu nokta etrafinda

11 Furumark 1941.
12 Giinel 2010, 37, Res. 16-17.
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donen ve kademeli olarak genisleyen bir ¢izgiyi olusturmaktadir (Resim: 10-11). Bu motif
genellikle kaplarin omuz, gévde ve agiz kenarinin alt hizasina uygulanmistir. Kaplar {ize-
rinde spiral motifin farkli tiplerini gérmek miimkiindiir. Spiral motifte, birbiri ile baglantili
spirallerin olusturdugu siisleme, en yaygin islenen motifdir. Bu spiraller arasindaki baglanti
bir ¢izgi ile olusturulmus ve birbirini takip eden spiraller dizisi bezenmistir. Spiral, ana mo-
tifin yan1 sira Miken figiirlii kaplarinda; su kusu, ahtapot ya da bitki tasvirlerinin bir pargasi
olarak bezenmistir. Ge¢ Hellas IA evresinden baslayarak her donemde goriilmektedir. Cine-
Tepecik Miken boya bezeli seramiklerinde benzer motif, Ge¢ Hellas IIIB-C1 evrelerinde
tespit edilmistir."

MIKEN BOYA BEZELI SERAMIKLERIN MOTIFLERE GORE SINIFLANDIRILMASI
VE DEGERLENDIRME

Bu calismada kazilardan elde edilen 869 goriintii sayisal ortamda ¢ogaltilarak 2355 adet
gorilintti ¢ikarilmis ve makine 6grenme yontemleri kullanilarak smiflandirma islemine uygu-
lanmustir. Bu siniflandirmada motiflere yonelik belirlenen ana basliklar, Bant, Dalga, I¢i Dolu
Yarim Daire ve Spiral olmak tizere 4 farkli motifdir. Sniflandirma islemlerinde 2355 gériin-
tilye sahip olan veri bankasi egitim ve test kiimeleri olmak iizere ikiye ayrilmistir. Bu ayrim-
da, her bir sinifa ait goriintiilerin yiizde 70’1 egitim kiimesine, yiizde 30’u ise test kiimesine
boliinmiistiir. Motifler arasinda yer alan “Bant” sinifini ele alinirsa, var olan 695 goriintiiniin
%701 olan 485 tanesi egitim kiimesine; diger kalan 210 tanesi ise, test kiimesine eklenmistir.

Olusturulan bu smiflandirma genel olarak, var olan bir veriyi daha dnceden belirlenmis
siniflardan birine dahil etme islemidir. Bilgisayarli Gorii alaninda ise siiflandirma, bir veri
kiimesindeki goriintiileri, goriintiilerin ¢esitli 6zelliklerine gére onceden tanimli siiflara
atanmasidir.'* Bu islem yapilirken goriintiilerin kendilerini tasvir eden karakteristik 6zni-
telikleri kullanilmaktadir. Bu 6znitelikler, siniflamada kullanilan sayisal degerlere karsilik
gelmektedir. Bu degerler bazi durumlarda bir piksel degerini ifade ederken bazi durumlarda
gortintlilerdeki ortalama yogunluk degerlerini de ifade edebilir.'

Motiflerin yer aldig1 veri bankasindaki goriintiileri siniflandirmada, gerekli olan dznite-
liklerin elde edilmesi i¢in derin 6grenme metodu kullanilmistir. Derin 6grenme, temelinde
bir makine 6grenimi yontemidir. Makine 6greniminden farkli olarak, kullanilan algoritmala-
rin dgrenme yeteneginde artis saglanir.'® Ogrenme yetenegindeki bu artis, verilerin {izerinde-
ki sonuca etki eden dzelliklerin daha ayrmtili bir sekilde tespit edilmesidir. Bu yetilerinden
dolay1, 6znitelik ¢ikariminda verideki kiigiik ve dnemli degisimlerin etkisinin korunmasi igin
derin 6grenme yontemi tercih edilmistir. Derin 6grenme yontemlerinde, en basit hali ile bir
g0oriintlii nxm ebadinda piksel matrisi olarak kabul edilirse, bu matrisin filtre olabilecek baska

13 Furumark 1941.

14 Akgapinar Sezer, Zalluhoglu, Kiyak 2021, 34.
15 Akgapinar Sezer, Zalluhoglu, Kiyak 2021, 34.
16 Akgapinar Sezer, Zalluhoglu, Kiyak 2021, 35.
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matrislerle isleme sokulmasi ya da boyut degisimleri ile 6znitelikleri elde edilir.'” Ust diizey
ozellikler (goriintii i¢i alan ve segmentler) ve alt diizey 6zelliklerden (piksel ya da piksel
gruplan) tiiretilerek hiyerarsik bir model olusturulur. Derin 6grenme ile veriyi en iyi temsil
eden hiyerarsik 6zellik ¢ikarimi igin etkili mimariler kullanmaktadir ve bu ¢alismada Evri-
simli (Konvoliisyonel) Sinir Aglart mimarisi kullanilmaktadir.

Resim 12’de olusturulan modelin test kiimesine uygulanmasi ile elde edilen sonuglar
gosterilmektedir. Motiflere yonelik test kiimesi degerlendirildiginde ortaya ¢ikan sonuglar,
‘Bant’ ve ‘Spiral’ olarak adlandirilan motif siniflarina ait basarinin basarmin diger iki sinifa
gore kayda deger bir bicimde iyi oldugunu gostermektedir.

Resim 13’te verilen karmasiklik matrisi ise, siniflandirma sonucunda test edilen her bir
gdriintiiniin hangi motifi tahmin ettigini gdstermektedir. Ornegin, Bant kiimesine ait olan 210
goriintii igerisinden 190 tanesi Bant Siifi, 7 tanesi Dalga Sinifi, 8 tanesi I¢i Dolu Yarim Dai-
re Simifi ve 5 tanesi ise Spiral Sinifi olarak tahmin edilmektedir. Bu tabloda yer alan sonuglar
degerlendirildiginde, Bant smifinin Dalga ve I¢i Dolu Yarim Daire simflarma gorsel olarak
benzer oldugu ve birbirleri yerine tahmin edilebilecegi goriilmektedir. Bilgisayar tarafindan,
i¢i Dolu Yarim Daire sinifina ait ve ylizde olarak yiiksek bir oranda olan 31 goriintiiniin Bant
smifi olarak yanlig tahmin edildigi ve ayni sekilde Dalga sinifina ait olan 22 gorlintiiniin
yanlis olarak Bant sinifi olarak tahmin edildigi sonucuna ulagilmistir.

‘Dijital Cine-Tepecik Projesi’ kapsaminda yiiriitiilen bu calismada elde edilen sonuglar,
olusturulan modelin toplamda %81 oraninda dogruluk degerine sahip oldugunu ve bu sonug-
larin basarili olarak kabul edilecegini ortaya koymustur.
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Resim 1: Cine-Tepecik’in konumu (Cine-Tepecik Kaz1 Arsivi).

Resim 2: Miken seramiklerine ait Excel dosyasi.

Resim 3: Fotograflarin kirpma iglemi 6nce ve sonrasinda olusan veri sayist.
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Resim 4: Bant motif (Cine-Tepecik Kazi1 Arsivi).

Resim 5: Bant motif (Cine-Tepecik Kazi1 Arsivi).
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Resim 6: Dalga motif (Cine-Tepecik Kazi1 Arsivi).

Resim 7: Dalga motif (Cine-Tepecik Kazi Arsivi).
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Resim 8: I¢i Dolu Yarim motifi (Cine-Tepecik Kazi Argivi).

Resim 9: I¢i Dolu Yarim motifi (Cine-Tepecik Kazi Argivi).
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Resim 10: Spiral motif (Cine-Tepecik Kazi1 Arsivi).

Resim 11: Spiral motif (Cine-Tepecik Kaz1 Arsivi).
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Resim 12: Sinif tabanli dogruluk degerleri (Akgapinar Sezer, Zalluhoglu, Kiyak 2021, 36, Tablo 3).

Resim 13: Karmagiklik matrisi (Ak¢apinar Sezer, Zalluhoglu, Kiyak 2021, 36, Tablo 4).
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ARTVIN ILi SAVSAT ILCESI CEVizLi KOYU TIBET (TBETI) MANASTIRI
TASLARININ JEOLOJIK VE JEOTEKNiK OZELLIKLERI
Turgay BEYAZ*
Osman AYTEKIN

GIRIS
Tibet (Tbeti) Manastir1, Artvin Ili, Savsat Ilgesi’ne bagl Cevizli Koyii’niin merkezinde

(Harita: 1), 123 ada, 9 nolu parselde, 2.314,15 m? alana sahip genis bir bahge igerisinde yer
almaktadir. Kilise, sapeli ile birlikte 663 m*’lik bir alana insa edilmistir.

Giintimiize kadar sadece kilise ve sapeli ulasabilen yapi, yoreye egemen olan Hiristiyan
Bagratli Prensi Asot Kohi (899-914) tarafindan 10. yiizyilin baslarinda insa ettirilmistir. Ki-
lise, 12. ve 15. yiizyillarda onarimlar gérmiigtiir.

Cevizli Koyiti’niin de icerisinde kaldig1 bolge, 16. yiizyilin ortalarinda Osmanli Devleti’nin
egemenligine girmistir. Yonetim degisikliginden sonra manastir kilisesi; 1702 yilindan itibaren
cami olarak islev gormeye baslamistir. 1885 yilinda yildirim diismesi sonucu zarar gormiis,
tahrip olmustur. Cevizli K&yiinde 1889 yilinda yeni bir cami inga edilmistir. Buna bagl olarak
mevcut yapi terk edilmis ve kendi kaderiyle bas basa kalmistir. Mevcut yapt 1950°1i yillara
kadar 6nemli 6l¢lide ayakta kalmay1 bagarmistir (Fotograf: 1). 195011 yillarin basinda fiziki
miidahalelerde bulunularak yapiya zarar verilmeye baslanmistir. 1953 yilinda kubbeli {ist 6r-
tiisli tamamen i¢ mekana ¢okmiis, gliniimiize (2020 yilina) gelinceye kadar harabe durumuna
dontismiistiir (Fotograf: 2). 1987 yilinda tasinmaz kiiltiir varligi olarak tescillenmistir.

Artvin ili Savsat Ilgesi Cevizli Kdyii smirlari icerisinde bulunan Tibet (Tbeti) Manastirina
ait yap1 kalintilar1 ve ¢evresinde 2020 yilinda, Erzurum Miize Miidiirliigii baskanliginda ve
Dr. Ogr. Uyesi Osman Aytekin’in bilimsel danismanliginda “Tibet (Tbeti) Manastir1 Koruma
ve Temizlik Calismalari Projesi” baglatilmistir.

Bu Koruma ve Temizlik Calismalar1 Projesi sirasinda manastir kilisesine ait yapi kalin-
tisinin ingaatinda kullanilan yapi taslari, jeolojik kokeni ve jeoteknik 6zellikleri agisindan
arazide (yerinde) ve laboratuvarda incelenmistir. Yapidaki birbirinden farkli 6zelliklerdeki
gOriiniimli cogunlugu magmatik kokenli olan kesme taslara yerinde (arazide) Schmidt Sert-
lik Testi uygulanmistir. Yapi taglarindaki ¢aligma alaninin yakin ¢evresinde yapida kullanilan
kayalara benzer 6zellikler gosteren tas ocaklarinda incelemeler yapilarak 6rnekler alinmistir.
Bu incelemeler sirasinda elde edilen bulgulara dayali olarak bu makale hazirlanmustir.

*  Dr. Ogr. Uyesi Turgay BEYAZ, Pamukkale Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii,
Merkez, Denizli, TURKIYE. tbeyaz@pau.edu.tr
Osman Aytekin, 2021. Savsat Cevizli Kdyiindeki Tibet/Tbeti Manastirinin Diinii ve Bugiinii. Anadolu Hiristi-
yan Sanatinda Bélgesel Arastirmalar Paneli, 01 NISAN 2021, Van Yiiziincii Y1l Universitesi Edebiyat Fakiiltesi
Sanat Tarihi Bolumii, Van.
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CEVIZLI KOYU TIBET/TBETI KILISESI

Cevizli Kdyiiniin de igerisinde kaldig1 bolge, 16. yiizyilin ortalarinda Osmanli Devleti’nin
egemenligine girmistir. Yonetim degisikliginden sonra manastir kilisesi; 1702 yilindan itibaren
cami olarak islev gérmeye baslamistir. 1885 yilinda yildirim diismesi sonucu zarar gérmiis,
tahrip olmustur. Cevizli Kéyiinde 1889 yilinda yeni bir cami insa edilmistir. Buna bagli olarak
mevcut yap terk edilmis ve kendi kaderiyle bas basa kalmistir. Mevcut yap1 1950°1i yillara
kadar dnemli dl¢lide ayakta kalmay1 basarmistir (Fotograf: 1). 1950°li yillarin basinda fiziki
miidahalelerde bulunularak yapiya zarar verilmeye baglanmistir. 1953 yilinda kubbeli {ist 6r-
tiisii tamamen i¢ mekéana ¢okmiis, giiniimiize (2020 yilima) gelinceye kadar harabe durumuna
doniigsmiistiir (Fotograf: 2 ve 3). Manastirdan giinlimiize, kilise ve sapeli ulasmistir (Fotograf:
4)1. Harabe durumundaki bu yap1, 1987 yilinda tasinmaz kiiltiir varlig1 olarak tescillenmistir2.
Farkli kaynaklara gore, kilise insa edildigi yillarda giiniimiize ulasan planindan daha kiiciiktiir.
Kilisenin cemaati i¢in kapasitesinin yetersiz olusu, insaatinda kullanilan taglarin bozulmasi vb.
cesitli nedenlerle tahrip olmasi sonucunda eklemler yapilarak daha biiyiik hale getirilmistir3.
Ancak, Kilisenin ilk plan1 hala tartismalidir. Bu konuda ortaya atilan iddialardan ikisi asagida
gosterilmistir (Fotograf: 4). Kalin ¢izgilerle gosterilen kisimlar kilisenin ilk planina aittir.

JEOLOJI - TEKTONIK

Calisma alaninin yakin ¢evresindeki kayalardan catlak dlgiimleri alinarak giil diyagrami
hazirlanmistir. Elde edilen bulgulara gore; yoredeki hakim gerilme yonii: K20°B ve hakim
catlak egim miktari: 80°°dir. Catlaklar dik veya dike yakindir. Bu durum, Savsat (Artvin)
cevresinin; Dogu Karadeniz Bolgesi’ni ve gevresini etkileyen bolgesel tektonik aktivitenin
etkisinde kaldiginin bir gostergesidir (Harita: 2). Tiirkiye ve yakin ¢evresini etkileyen tekto-
nik harita incelendiginde bu durum agik¢a goriilecektir.

Basing dayanimi (veya tek eksenli sikisma dayanimi-UCS) dogal veya yapay malzemeler
icin 6nemli bir mithendislik parametresidir. Basing dayanimi testinin uygulandigi en énemli
malzemelerden biri, yapilarda da kullanilan kayalardir. Basing dayanim testi, jeoloji miihen-
disliginde, insaat mithendisliginde ve maden miihendisligi dallarinda her tiirlii kaya i¢in yo-
gun bir sekilde uygulanan yontemlerden birisidir. Basing dayanim testi insaat alaninda uygu-
lanan bir testtir. Basing dayanimi testi genelde laboratuvar ortaminda gerceklestirilmektedir.
Arkeolojik malzemelerden ve sanat eserlerinden numune almak eseri tahrip edebilecegi igin
bu gibi yerlerde kullanilan malzemelerin tahribatsiz olarak yerinde/arazide test edilmeleri
daha akilcidir. Ancak, arazide uygulanacak test yontemi iyi se¢ilmelidir.

1 Osman Aytekin, 1996. Artvin’deki Mimari Eserler I; Yiiziincii Y11 Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Arke-
oloji ve Sanat Tarihi Anabilim Dali, Doktora Tezi, Van.

2 23.12.1985 tarihinde Erzurum Miizesi uzmanlarinca rapor edilen yapi, Ankara Kiiltiir ve Tabiat Varliklar Yiik-
sek Kurulu’nca 20.03.1987 tarih ve 3058 sayili karar1 ile Kiiltiir Varligi olarak tescil edilmistir (Osman Aytekin,
1996’dan alinmustir).

3 Osman Aytekin, 1999. Ortagagdan Osmanli Dénemi Sonuna Kadar Artvin’deki Mimari Eserler. Kiiltiir Bakan-
I1g1 Yaynlari-2257, Osmanl Eserleri Dizisi-8, Ankara.
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TAHRIBATSIZ TEST YONTEMLERI

Kayalarin basing dayanimlarini ve bazi 6zelliklerini; uluslararasi test standartlarina uy-
gun olarak tespit etmek i¢in laboratuvar testlerine/analizlerine ihtiyag¢ duyulmaktadir.

Arkeolojik ve Sanat eserlerinden numune almak; eseri tahrip edebilmekte, bagkaca sakin-
calara neden olabilmektedir (numune alinabilmesindeki uzun, yorucu ve bezdirici prosediir-
ler, vs.). Bu sakincalarin 6niine gegebilmek amaciyla, saglam kayanin mekanik 6zelliklerini
dolayli olarak tahmin etmek i¢in gelistirilmis olan baz1 basit, hizli ve daha ucuz tahribatsiz
test yontemleri arastirilmistir. Tahribatsiz test yontemlerinden yaygin kullanilan birkagin
sOyle siralayabiliriz:

- Ultrasonik hiz deneyi (ses hizi ile beton ve kayalarin ¢atlak ve dayanimi tespit edilir)

- Windsor Probe Testi (betonun yerinde dayanimi tahmin edilir)

- igne Penetrasyon Deneyi (beton ve zayif-orta kayalarin dayanimi tahmin edilebilir)

- Equotip Sertlik Deneyi (metaller i¢in gelistirilmis, kayalarin da sertlik degeri 6l¢tilmektedir)
- Kizilotesi Termografi Teknigi

- Civi Penetrasyon Deneyi (beton ve kayalarin dayanimini 6l¢ebilmektedir)

- Schmidt Cekici (Darbe Tepkime) Testi (Sekil: 2).

Schmidt Cekici Darbe Deneyinin yapilisi ve uygulamada dikkat edilmesi gereken hususlar:
Schmidt Cekici Deneyinde dl¢im noktalariin alani en az 200 cm2 olmalidir.

Olgiim noktalar1 bu alana esit dagilmalidir.

Schmidt Cekici Deneyi yapilacak 6l¢tim alanlart nemli veya kavlanmis olmamalidir.
Dondan, atesten veya kimyasal maddeler etkisiyle bozusmus olmamalidir.

Goriintir iri agrega tanelerinden ve hatali noktalardan, 6rnegin ¢akil bosluklari, kusurlu
yerlerden kaginilmalidir.

Olgiim alanlarindaki ¢dziilmiis/bozusmus pargalar, camur, siva vs. temizlenmelidir.
Olgiim alani yiizeyindeki piiriizliiliik yiizey diizleme tas1 ile diizlestirilmelidir.

Olgiim yapilan kisimlar/bloklar isaretlenir.

Schmidt Ceki¢ ucu tamamen disart ¢ikmig sekilde; 6l¢iim noktasina dik uygulanir.
Cekice, ug vurus hareketi yapincaya kadar (kayaya darbe uygulayincaya kadar) bastirilir.
Gostergeden vurma degeri okunur (10 ile 100 arasinda degisir ve diigmeye basili halde okunur).
Schmidt Ceki¢ okumalar1 kaydedilir.
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Vurus noktalar birbirinden 2 ile 5 cm arasinda uzaklikta olmalidir.
Genelde 20 adet okuma yapilir, 10 tane en diisiik deger atilir, kalanlarin ortalamasi alinir.

Her bir sonug ile kayanin yogunlugu, ¢ekicin yatay/dik/egik konumuna gore grafik iize-
rinden kayanin Tek Eksenli Basing (UCS-kN/m?) dayanimi belirlenir.

Arazide (yerinde) kilise duvarlarindaki yapi taslari tizerinde Schmidt Sertlik Testi uy-
gulanmistir (Sekil: 3). Kilise duvarlarindaki taglarim/bloklarin dis yiizeylerinde kabuk olu-
sumlar1 ve/veya kavlanma emareleri gozlenmistir (Fotograf: 5 ve 6). Cevizli Kdyii merkez
olmak tizere, 10 km ¢apindaki bir alanda daha Once tag ocagi olarak isletilmis ve/veya tas
ocagi olabilecek yerler arastirilmistir. Tas ocagi olarak kullanilmig olan bir yer tespit edile-
rek, inceleme igin arazi ¢aligmasi yapilmis ve o alandaki kayalara da Schmidt Sertlik Testi
uygulanmistir. Bu alandan kaya 6rnekleri alinmig laboratuvar deneyleri yapilmstir (Sekil 3).

SONUC

Kilise kalintisina ait duvarlarint olusturan kaya bloklarindan alinan 6l¢iim sonuglarina
dayanarak Schmit Sertlik Testi i¢in gelistirilen grafikten belirlenen Tek Eksenli Basing daya-
nimi degerleri, laboratuvarda belirlenen Tek Eksenli Basing dayanimi degerlerine gore daha
diistiktiir.

Kilise duvarindaki taglar1 bozusma, alterasyon vb. nedenlerle dayanim kaybina ugramistir.

Araziden alinan kaya ornekleri daha az bozusmaya maruz kaldigi i¢in taze yiizeylidir ve
dayanim degeri daha yiiksektir.

Kilise duvarlarindaki taglarin Schmidt Sertlik dayanimi degerlerine gore, kilisenin ilk
plan1 oldugu diistintilen kesimindeki kaya bloklarinin/taglarin daha zayif dayanima sahip ol-
dugu veya daha az dayanima sahip tiirden kayalarin kullanildig1 kanaatine varilmistir. Bu
konu iizerinde detayl ¢alismalar yiiriitiilmesi 6nemlidir.

Kilise duvarlarindaki kayalarin dis ylizeylerindeki kabuklanmanin/kavlanmanin temiz-
lenmesinden sonra Schmidt Sertlik Testinin tekrarlanmasi, daha yiiksek dayanim degerleri
elde edilmesini saglayacaktir.

Caligma sirasinda yapilan gozlemlere dayanarak, kilisenin ilk planina ek olarak insa edi-
len dis mekanlarda kullanilan kaya bloklar1 daya dayanikli kaya tiirlerinden segilmis olup,
atmosferik sartlara daha direngli ve dayanikli kayalardir.

KATKI BELIRTME - TESEKKUR

Bu ¢alisma, Dr. Ogr. Uyesi Osman Aytekin’in bilimsel danismanlhginda “Tibet (Tbeti)
Manastirt Koruma ve Temizlik Calismalar1 Projesi” kapsaminda elde edilen Jeolojik bulgu-
lara dayanarak hazirlanmistir.
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Harita 1: Yer Bulduru Haritasi; Artvin ili ve ilgeleri (Google EarthPro’dan; 22.05.2022-11:00"de alinmustir. Uydu
Goriintiisii: 08.12.2020 tarihinde ¢ekilmistir)
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Harita 2: Tiirkiye’yi etkileyen ana tektonik hatlar. Calisma alani Tiirkiye’nin KD’sundadur.

Fotograf 1: Kilisenin Giiney cephesi ve giiniimiiz goriiniigii (N. Marr, 1902-1911; O. Aytekin, 2021°den)
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Fotograf 4: Tibet (Tbeti) Manastir Kilisesi ve Genel Plani (Pavlinov’dan, 1888 ve 1893).

Sekil 1: Calisma alan1 ve yakin gevresindeki gatlak dlgiimleriyle elde edilen giil diyagrami.
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Sekil 2: Schmidt Cekici, sematik boliimleri ve uygulama detaylari.

a) H. M. Tokapekii plani - b) D. Hostaria plani.
Sekil 3. Cevizli Koyii (Tibet-Tbeti) Manastir Kilisesi’nin alternatif planlari.
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Fotograf 5: Tibet Kilisesi duvarlarinda kullanilan kaya bloklarina drnekler.

Fotograf 6: Tibet Kilisesi duvarlarinda kullanilan kaya bloklar1 ve kabuklanma/kavlanma 6rnegi.
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ewe

ARKEOLOJIK VERI MADENCILIGINDE CRISP-DM SURECI:
KARAMATTEPE ORNEGI

Tutku TUNCALI YAMAN*

GIRIS

Arkeolojide de diger sosyal bilimlerde oldugu gibi veri biliminin kabul goérerek farkli
yontemlerle uygulanmasi her gecen giin artmakta, bu alanda da degerli interdisipliner ¢alis-
malar gerceklestirilmektedir. Veri bilimi, matematiksel ve analitik modeller ile uygulamalar
yoluyla veriden degerli bilgiler elde etme disiplinidir (Shafique ve Qaiser, 2014). Arkeoloji
dogas1 geregi veri yogun bir bilim dalidir. Oyle ki arkeolojik arastirma siireglerinde harcanan
eforun biiyiik bir kismi veri toplama, tasnif ve kayit islemlerine harcanmaktadir (Renfrew ve
Bahn, 2017). Bu agidan bakildiginda toplanan verinin genis hacimli oldugu ve yogun ¢esitli-
lik 6zelliklerini sagladig1 da bilinerek alanin kendine 6zgii problemlerine cevap verebilecek
nitelikte analitik modeller ve/veya istatistiksel analizlerde kullanilmak istendiginde sistema-
tik bir yaklagimla ele alinmasi gerektigi agiktir. Bu ¢alismada farkli disiplinlerde karsilagilan
problemlere veri madenciligi teknikleri ile yaklasimda adeta bir standart olarak kabul edilen
CRISP-DM (Cross Industry Standard Process for Data Mining - Veri Madenciligi i¢in En-
diistriler Aras1 Standart Siire¢) metodolojisinin arkeoloji alanina nasil adapte edilebilecegi
Nif Dag1 Arastirma Projesi kapsaminda ¢aligilan kazi alanlarindan biri olan Karamattepe
ornegi iizerinden aciklanacaktir.

Metnin ilerleyen boliimlerinde CRISP-DM metodolojisi detaylandirilacak, ardindan 6r-
nek kazi alani ve buluntu verisi hakkinda bilgi verilerek 6nerilen metodolojinin uygulamast
gosterilecektir.

CRISP-DM

CRISP-DM, veri madenciligi i¢in sektor bagimsiz bir stire¢ modelidir. Bu yaklasim ilk
olarak Avrupa Birligi’nin destekledigi ESPRIT Projesi kapsaminda 1997 yilinda Integral So-
lutions Ltd. (ISL), Teradata, Daimler AG, NCR Corporation ve OHRA sirketlerinden olusan
konsorsiyum tarafindan gelistirilmistir (Chapman vd., 1999; 2000). Yillar icerisinde siire¢
adimlar1 ve igerikleri giincellenen CRISP-DM ilk olarak IBM sirketi tarafindan SPSS Mo-
deler iirinii ile veri analitigi ve modelleme ¢alismalarinda siire¢ adimlarinin izlenebilece-
gi bir siire¢ olarak birlestirilmis, detayli dokiimantasyonu yayinlanmis ve son kullanicinin
kullanima sunulmustur (Xiao vd., 2015; McCormick ve Salcedo, 2017). Ortaya ¢ikis fikri
baglaminda bir is diinyasi problemini veri madenciligi ¢oziimleriyle ele almak iizere gelis-
tirildiginden, stire¢ adimlar1 isin anlagilmasi ile baglayip gelistirilen modelin test edilmesi

Dr. Ogr. Uyesi Tutku TUNCALI YAMAN, Marmara Universitesi, Isletme Fakiiltesi, Yonetim Bilisim Sistem-
leri Boliimii, istanbul, Tiirkiye, tutku.tuncali@marmara.edu.tr

299



KOULTUR VARLIKLARI VE MUZELER GENEL MUDURLUGU

sonrasinda proje sahibi kurum tarafindan uygulanmasi ile sonug¢lanir (Wirth ve Hipp, 2000;
Schréer vd., 2021). Asagida agiklanan ve alt1 yinelemeli agamadan olusan siirecin adimlari
arkeoloji biliminde ele alinan problemler baglaminda da adapte edilebilirdir.

1. Isin Anlasilmasi: {lk adimin tiim calismanin gidisatini ve alinacak ara kararlari etkileyen
en onemli adim oldugu soylenebilir. Burada dncelikle ¢aligma kapsaminda cevaplanmasi
gereken sorular, ¢aligmanin hedefi, ihtiyaci karsilayan veri madenciligi yaklasimi ve elde
edilmesi beklenen ¢iktilarin basari kriterleri net bir bigimde tanimlanmasi gerekmektedir. Bu
asamada yapilacak ¢aligmaya iliskin bir planin ortaya konmasi 6nem tasir.

2. Verinin Anlagilmasi: Bu asamada ilk adimda ele alinan problemin mevcut veri goz
ontinde bulundurularak degerlendirilmesi gerektiginden eldeki verinin kapsaminin anlagil-
malidir. Verinin hazirlanmasi asamasinda bir nevi girdi olarak kullanilacak mevcut verinin
dagilim dzellikleri, tiirii, giiriiltiili (noisy) olma, eksiklik ve kirlilik durumu, 6znitelikleri gibi
ozellikleri, diger bir deyisle veri kalitesi tespit edilerek degerlendirildikten sonraki adimda
isleme alinacak verinin kapsami bu asamada belirlenecektir. Bu islemler i¢in genellikle temel
tanimlayici istatistik tekniklerden yararlanilir. Siiphesiz eger elde veri bulunmuyorsa yahut
mevcut veri ele alinan problemin ¢6ziimii i¢in yetersiz ise bu adimda ek veri temini de ger-
ceklestirilmelidir. {1k iki adim arasindaki déniisiimlii siire¢ verinin ele alman problem gz
ontinde bulundurularak degerlendirilmesi gerektigini vurgulamaktadir (Sekil: 1).

3. Verinin Hazirlanmasi: Ikinci adimda kapsami belirlenen verinin ihtiyag oldugu iizere
tamamlanmasi, seg¢ilecek modelle uygun sekilde hazirlanmasi, temizlenmesi, etiketlendi-
rilmesi, doniistiiriilmesi, yeniden boyutlandirilmasi, zenginlestirilmesi ve yine gerekiyorsa
ek gostergelerin hesaplanmasi islemleri bu adimda gergeklestirilir. Bu asama adeta verinin
uygulamada ele alinacak modelde girdi olarak kullanilabilecek hale getirilmesi adimidir.
Dolayist ile yeniden boyutlandirma, etiketlendirme veya veri zenginlestirme gibi islemler
kullanilacak model gereksinimleri ile uyumlu olarak yapilmalidir.

4. Modelleme: Hazirlanan veri ile ilk asamada ortaya konan problemin ¢dztiimiinde kulla-
nilacak modellerin se¢imi, tahmini ve testi bu agamada gergeklestirilir. Bu asamada tiim veri
madenciligi teknikleri uygulanabilir. Uygun model se¢iminde 6l¢iit, yukarida da belirtildigi
gibi probleme baglidir. Diger bir 6nemli nokta secgilen modelin neden secildigi agiklana-
bilir olmalidir. Baz1 modellerin kullaniminda ¢esitli parametrelerin ayarlanmasi ve model
seciminde kullanilacak kriterlerin de belirlenmesi gerekmektedir. Yine Sekil:1’de goriilen
liclincii ve dordiincii adimlar arasindaki dongii, farkli modellerin uygulanmasinda ihtiyag
olan belirli yapidaki verinin hazirlanmasi gerekliligine dikkat cekmektir.

5. Degerlendirme: Degerlendirme asamasinda bir 6nceki adimda alternatif modellerden
elde edilerek test edilen sonuglarin ilk asamada belirlenen problem ve hedeflere uyumlulugu
kontrol edilir. Bu nedenle, model aracilig1 ile hesaplanan sonuclarin yorumlanmasi ve siire-
cin genel olarak gozden gecirilmesi gerekir. Bu bakis agisint vurgulamak i¢in siiregte deger-
lendirme adimindan isin anlagilmasi adimina dogru bir dongii tanimlanmustir.
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6. Uygulama: Son asamada bu noktaya kadar gerceklestirilen islemlerden elde edilen
sonuglarin isin sahibi olan sisteme entegre edilmesini gerceklestirilecektir. Bu agama, konuya
gore, nihai bir rapor yazimini veya bir yazilim bileseni gelistirilmesini de i¢erebilir. Eger kul-
lanicilara yonelik bir yazilim gelistirmesi s6z konusuysa kullanict bilgi dokiimantasyonunun
hazirlanmasi da bu agamanin kapsaminda gergeklestirilir. Sekil:1°de goriildiigii tizere, siire-
cin diginda gosterilen genel dongii, uygulama sonrasindaki izleme siirecini ve ihtiyag olmasi
halinde tiim siirecin bastan ele alinmasinin gerekliligine dikkat cekmektedir.

KARAMATTEPE KAZI ALANI

Nif (Olympos) Dagi Kazis1 2006 yilinda baslamis, izmir il merkezinin dogusunda bulu-
nan Nif Dagi’nin giineydogusundaki dort ayr1 alanda devam etmektedir (Tulunay vd., 2019)
(bkz. Resim: 1). Proje kapsaminda en zengin buluntu veren alan Karamattepe, 6zellikle arka-
ik doneme tarihlenen ok ucu buluntularin yogunlugu ile dikkat ¢ekmektedir (bkz. Resim: 2).
2006-2018 yillar1 arasinda demir ve bronzdan yapilmis toplam 483 adet ok ucu ve buradaki
metal tiretimi ile iliskilendirilen izabe firinlar1 bulunmustur. Kazi siireci igerisinde ok uglari
ve liretim alani hakkinda pek ¢ok akademik yayin literatiire kazandirilmig (Baykan, 2015a;
2015b; 2017; 2021), Danis Baykan tarafindan 2012 yilinda tipolojik bir ¢aliyma da yapilmis-
tir (Baykan, 2012) (bkz. Resim: 3). Buna goére dokuz ayr1 kategoriye ayrilan ok ug¢lariin ilk
yedi tipi Karamattepe’de bulunmus ve bunlar ile ilgili kazi siireci igerisinde elde edilmis veri
dijital ortama aktarilmistir.

UYGULAMA

Karamattepe buluntularinin igerisinde yogunlugu ve ¢esitliligi ile dikkat ¢eken ok uglari-
nin smiflandirilmasida buluntularin metrik dlgiimlerini igerecek bir veri analitigi yontemi-
nin o6nerilmesine iliskin ele alinan arastirma sorusunu cevaplamaya yonelik gerceklestirilen
calismalarda (Tuncali Yaman, 2019; 2020) izlenen siirecin CRISP-DM metodolojisine na-
sil uyarlanacagi bu calismada agiklanmaya g¢alisiimistir. Bu baglamda yukarida tanimlanan
adimlar 6zelinde bir arkeolojik problemin veri madenciligi yaklasimiyla nasil ele alinabile-
cegi izlenebilecektir.

CRISP-DM siirecinin ilk adimi isin anlasilmasi ve ¢alisma kapsaminda cevaplanmasi
gereken sorulari, bu sorular1 cevaplamaya hizmet edecek veri madenciligi yaklagimimi ve
elde edilmesi beklenen ¢iktilarin basari kriterlerini tanimlanmayi igerir. Karamattepe drnegi
6zelinde ele alinan problem kazi siirecinde bulunan ok uglarinin metrik 6zelliklerine gore
siniflandirilmasi ve bu baglamda uygun bir siniflandirma modeli se¢imine odaklanmaktadir.
Model basari 6lgiitleri dogru siniflama yiizdesi olarak alinmstir.

fkinci asama s6z konusu buluntu topluluguna iliskin verinin anlagilmasini icermektedir.
Buna gore yapilan incelemede ok uglarinin Agirlik (gr.), Uzunluk (cm.), Genislik (cm.), Ka-
linlik (cm.), Kovan Genisligi (cm.), Sap Kalinligi (cm.), Govde Genisligi (cm.), Delici Uzun-
lugu (cm), Eksiklik durumu (Var/Yok), Malzeme (Demir/Bronz) ve Kot (cm.) 6zniteliklerine
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iligkin veri kaydedilmis oldugu ve bunlarin siniflandirma modelleri i¢in girdi olarak kullani-
labilecegi degerlendirilmistir.

Verinin hazirlanmasi asamasinda kayithi 6zniteliklerin ¢ok fazla kayip veri igerdigi tes-
pit edilmis, siniflandirma modelinden elde edilecek sonuglarin giivenilirligi ve gegerliliginin
saglanmasinda eksik veri ile calismanin dezavantajlar1 goz dniinde bulundurularak (Little ve
Rubin, 2002; Le, 1998) bu agsamada Markov Zinciri Monte Carlo (Markov Chain Monte Car-
lo-MCMC) Metodu (Hastings, 1970) prosediiriinii izleyen Multiple Imputation (MI) yaklasi-
mi1 (Buuren, 2007) ile eksik veriler tamamlanmistir. Veri tamamlama islemi sonrasinda elde
edilen tanimlayici istatistiklere gére tamamlanan veri orijinal ile benzer dagilim 6zellikleri
gostermektedir.

Verinin modelleme asamasina hazir hale getirilmesi sonrasinda ¢ok kategorili bir degis-
ken olan “tip” bazinda bir siniflama ¢aligmast yapmak i¢in ideal olan yaklagimlardan Cok
Terimli Lojistik Regresyon (Multinomial LOGIT) modeli (Hosmer ve Lemeshow, 2000) ilk
alternatif olarak belirlenmistir. Analiz 6ncesine analojik tipolojiye gore belirlenen ilk ii¢ kate-
goriye ait gézlemler aynen korunmus ancak diger tiplerde bulunan ok ucu sayisi oldukga dii-
stik oldugundan Tip 4,5,6,7 ve Tip dis1 olarak belirlenen ok uglari tek bir gruba toplanmustir.

Veri Tamamlama Sonrasi

Orijinal Veri Eksik Veri (N:483)
N o Lt o S
Agirlik 456 | 8,91 3,82 8,92 3,86
Uzunluk 471 | 5,67 1,30 12 2 5,67 1,30
Genislik 324 | 1,04 1,19 159 33 | L16 1,20
Kalmlik 220 | .80 ,24 263 54 |78 33
Kovan Genisligi 110 | 1,12 25 373 77 | 1,00 31
Sap Kalinhigi 295 | ,55 75 188 39 1,60 72
Govde Genisligi 28 1,42 18 455 94 | 1,51 29
Delici Uzunlugu 425 3,64 1,03 58 12 3,62 1,05
Kot 419 | 437,20 3,32 64 13| 437,22 3,38

Tablo: 1 Veri Tamamlama Islemi Oncesi ve Sonras1 Tanimlayici Istatistikler

Veri setindeki agirlik ve uzunluk degiskenlerinin etkilesimleri (aralarindaki yiiksek ko-
relasyon nedeniyle regresyon modeline zorunlu degisken olarak alinmis, diger degiskenler
(Genislik (cm.), Kalinlik (cm.), Kovan Genisligi (cm.), Sap Kalinlig1 (cm.), Gévde Genisligi
(cm.), Delici Uzunlugu (cm.), Kot, Eksiklik, Materyal, Plan kare) Stepwise Forward Entry
yontemi ile istatistiksel anlamliliklarina gore alinmis ve tahmin yapilmis, elde edilen siniflan-
dirma sonuglarinin karmagiklik matrisine (confusion matrix) bakilarak %84.1’lik bir dogru
atama yiizdesi elde edilmistir (Tuncali Yaman, 2019). Secilen modelin ele alinan problem
baglaminda alternatif siniflandirma modelleri ile karsilastirildiginda basarili sonuglar ver-
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mesi daha etkin bir alternatif ile karsilastirma yapabilmek adina arkeolojik verinin toplanma
bicimi ve dogasi geregi korozyon, aginma ve ¢ilirlime gibi nedenlerle gerceklestirilen metrik
6l¢timlerin belirsizlik diizeyinin yiiksek olacagi dngdriilerek MI yontemi ile veri tamamlama
adiminin 6l¢iim verisinin bulanik (fuzzy) sayilara gevrilerek gergeklestirilmesi ve durulas-
tirma (defuzzfication) islemi sonrasinda siniflandirma modelinde girdi olarak kullanilmistir
(Tuncali Yaman, 2020). Bu bakis agisiyla, yukarida da agiklandig iizere CRISP-DM siireci-
nin liglincii ve dordiincii adimlar1 arasinda gegis yapilmis ve veri tamamlama isleminin bula-
nik sayilarla yapilmasi planlandigindan gbzlemler liggen-bulanik sayilara ¢evrilmis ve yine
MI metodu ile tamamlanmistir. Yeni veri seti ile dordiincii adim tekrar edilmis ve ayni Cok
Terimli Lojistik Regresyon yaklasimi kullanilarak tahmin edilen ikinci alternatif modelden
elde edilen sonuglarin karmasiklik matrisi hazirlanarak degerlendirme adimina gegilmistir.

Siirecin besinci adimi olan degerlendirme asamasinda modellerden elde edilen bulgularin
karsilagtirilmasi ve ilk adimda tanimlanan problem baglaminda tekrar gézden gecirilmesi
islemleri gergeklestirilir. Burada ele alman 6rnek 6zelinde uygulanan iki alternatif yakla-
simdan elde edilen sonuclar karsilastirildiginda (bkz. Tablo: 2) bulanik sayilar ile gercekles-
tirilen tamamlama sonrasinda tahmin edilen ikinci alternatif model ile daha yiiksek gézlem
sayisina sahip Tip 1 ok uglari iizerinde daha basarili bir siniflandirma elde edilmistir (%94,1
ve %95,9). Bu nedenle, 6nerilen yaklasimi mevcut yaklasima kiyasla biiyiik arkeolojik veri
setleri i¢in daha basarili oldugu aciktir.

-- Model 1 Tahmin Model 2 Tahmin

Dogruluk Yiizdesi Dogruluk Yiizdesi
1 255 | 14 2 0 94.1% 260 |11 |0 |0 95.9%
2 20 95 0 0 82.6% 33 82 |0 |0 71.3%
3 16 0 7 0 30.4% 22 1 0 |0 0.0%
g 4 5 12 1 14 | 43.8% 14 3 0 |15 |46.9%
5 84.1% 80.9%

Tablo: 2 Alternatif Modellerin Karmasiklik Matrisleri

Siirecin son asamast degerlendirme sonrasinda basarili bulunan veri madenciligi mode-
linin uygulamaya konmasini igermektedir. Burada ele alinan drnek problem igin degerlen-
dirme yapildiginda son adimin yeni buluntularin siniflandirilmasimin modele girdi olan 6z-
niteliklerin dl¢imlerinin yapilmasi sonrasinda gelistirilen modelde girdi olarak kullanilmasi
yoluyla gergeklestirilmesidir.

SONUC

Dijital veri kayit ve saklama teknolojilerinin arkeoloji alaninda kabul gérmesi ile hem
veri analitigi ve madenciligi teknikleri i¢in tamamen yeni bir uygulama alan1 hem de arkeo-
loji disiplininde farkli disiplinler arast yaklagimlar gelismistir. Bu ¢aligmada, basglangigta is
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diinyasindaki problemlere veri madenciligi yaklasimlari ile cevap vermede izlenecek stan-
dart bir siireg olarak dnerilen CRISP-DM metodolojisinin arkeolojik problemlerde de nasil
uyarlanabilecegi gosterilmeye ¢alisiimigtir. Calismanin amact bu konuda ¢alisan uzmanlara
izleyecekleri veri analitigi siirecinin standartlastirilmig bir siire¢ lizerinden izlendiginde ele
aliklar1 problemi daha derinlemesine ele alabilecekleri ve standartlastirilmis stireg igerisinde
hareket edilmesinin ¢ok yonlii bir bakis agis1 gelistirilmesine katkida bulunacagini bir 6r-
nek aracilif ile agiklamaktir. Bu yonlerine ek olarak, arkeolojik veride siklikla karsilasilan
giiriiltiilii ve eksik veri problemlerine iligskin verilen 6rnek {izerinden giincelde izlenen stan-
dart yaklasimlarin aksine verinin 6zelliklerine de dikkat ¢ekerek farkli ve verinin dogasi ile
uyumlu metodolojilerin kullanimina da deginilmistir. Gelecekteki arastirmalarda, daha genis
veri setleri ve farkli modelleme yaklagimlari araciligi ile 6nerilen veri madenciligi siirecinin
farkl1 arkeolojik problemlere de uygulanabilirliginin gosterilmesi umulmaktadir.
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Sekil 1: CRISP-DM Siireci.

Resim 1: Nif Dag1 (Tulunay vd., 2019).
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Resim 2: Karamattepe kazi alan1 (Nif (Olympos) dagi kazis1 arsivi).

Resim 3: Ok uglari ve tipolojileri (Fotograf: Ceren Baykan) (Baykan, 2015a).
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LAODIKEIADA ERKEN TUNC CAGI ARASTIRMALARI

Umay Oguzhanoglu AKAY*

Denizli il merkezinde yer alan Laodikeia Antik Kenti, Menderes Nehri’nin kollarindan
biri olan Ciirtiksu/Lykos tarafindan sulanan verimli ovanin ortasinda, dogal bir kayalik teras
tizerine kurulmus ve Helenistik Donem sonlarindan itibaren Yukar:t Menderes yoresinin en
giiclii kentlerinden biri olmustur'. Kente giiciinii saglayan Menderes Vadisi’ne hakim pozis-
yonu, dnemli dogal yollarin kavsaginda olusu ve verimli bir tarim arazisine olmasidir (Hari-
ta). S6z konusu elverisli cografi konum, kentin bulundugu alani prehistorik ve protohistorik
iskanlar i¢in de potansiyeli yliksek bir konuma sokmaktadir. Kentin arkeolojik gegmisinin
tespiti amaciyla yritiilen arastirmalar, ilk olarak Bati Tiyatrosu yakininda yer alan Asopos
Tepesi’nde baslamis, burada Orta Kalkolitik Cag ile Orta ve Ge¢ Tung Cagi iskanlarint tespit
etmek miimkiin olmustur. Ancak birka¢ daginik durumdaki ¢ok az seramik pargasi disinda,
Asopos Tepesi’nde ETC tabakalari net olarak saptanamamustir?.

KAZI VE JEOFIZIK CALISMALARI

Laodikeia’da ETC iskanima dair veriler, Kandilkir1 adli mevkiide ilk kez 2009 yilinda
tespit edilmistir’. Kentin Roma ve Bizans donemlerinde Bati Nekropol alani olarak kullani-
lan kesiminde, Geg¢ Antik Cag’a tarihlenen anitsal bir kompleks mezarin kazilmasi sirasinda,
mezar ¢evresindeki dolgu topraga karigsmis sekilde Erken Tung Cagi seramigi ele gegirilmis-
tir. Bu veriden hareketle, ETC yerlesiminin kentin bu kesiminde oldugu anlagilmistir. Aras-
tirmalarin genisletilmesiyle, sozii edilen anitsal Ge¢ Antik Cag mezarinin yaslandigi tepenin
diger yamacinda, Asopos Nehri’nin kollarindan birinin kenarinda yer alan kayalik terasin
iizerinde, bir diiz alan yerlesmesi goriiniimiinde oldugu anlasilan ETC iskanimin yiizeydeki
izlerine rastlanmigtir. 2009 yilinda Bat1 Nekropolii alaninda yapilan yiizey toplamasina daya-
narak, 2010 yilinda 7 adet kontrol sondaj1 agilmis ve ETC kalmtilarinin tam konumu belirle-
nebilmistir. 1. Derece sit alan1 igerisinde yer alan mevkinin kamulastiriimasindan sonra, kazi
calismalarinin yogunlastirilmast miimkiin olmustur* (Resim: 1-3).

*  Dr. Ogr. Uyesi Umay Oguzhanoglu Akay, Pamukkale Universitesi, Arkeoloji Boliimii, Denizli-Tiirkiye, e-pos-
ta: uoguzhan@pau.edu.tr
Simsek 2013, Simsek 2019.

2 Konake1 2014.

3 Laodikeia kazi ¢alismalari, 2003 yilindan beri Prof. Dr. Celal SIMSEK baskanliginda yiiriitiilmektedir. Bura-
da sonuglarina yer verilen arastirmalarin tamami, Laodikeia kazi projesinin bir pargasi olarak siirdiiriilmek-
tedir. Bu yayindaki tiim bilgi ve gorsel malzeme, Laodikeia kazi arsivine ait olup, kazi baskanliginin izniyle
kullanilmaktadir. Kazida heyet {iyesi olarak yer almama, Laodikeia’daki ETC arastirmalarini koordine etme-
me ve kazinmn tiim altyap1 olanaklarindan yararlanmama izin veren, her konuda destek olan Prof. Dr. Celal
SIMSEK ’e tesekkiirlerimi sunarim. Laodikeia kazilar1 T.C. Kiiltiir ve Turizm Bakanligi, Denizli Biiyiiksehir
Belediyesi, Tiirk Tarih Kurumu ve Pamukkale Universitesi’nin mali ve bilimsel destekleri ile siirdiiriilmektedir.

4 Kentin Bati Nekropolii olarak bilinen kazi1 sektorii iginde bulunmasi sebebiyle, ETC kalintilarina dair ¢aligmalar
Laodikeia 2010 y1li raporlarinda “Bat1 Nekropolii”, daha sonra ETC mezarligina ulasildigr i¢in 2011-12 yilla-

=

rinin raporlarinda “Prehistorik Batt Mezarlig1”, 2014 yilindan itibaren ise “Kandilkirt Mevkii” baslig: altinda
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Kandilkiri’nda kazi ve arastirmalarin baslatilmasinda, temelde iki soruna yonelik ¢6ziim
iiretmek rol oynamustir:

Alandaki tarimsal tahribatin ve kagak kazilarin 6niine gegmek

Daha 6nce kentte Asopos Tepesi’nden saglanan Tung Cagi kronolojisinde eksik olan ET-
C’nin nerede ve nasil sekillenmis oldugu, yerlesimin neden yer degistirmis olabilecegine
yonelik sorulart aydinlatmak.

Bu amagclar dogrultusunda yiiriitiilen ¢aligmalarda, alanin kronolojisinin anakaya iizerin-
deki Erken Kalkolitik Cag ile bagladigi anlagilmistir. Bugiine degin bu déneme ait, yalnizca
anakaya tizerindeki bir ¢ukur ve dagmik durumdaki ¢cok az seramik pargasi agiga ¢ikaril-
mugtir. Erken Kalkolitik Cag’in ardindan uzun bir kronolojik bogluktan sonra ETC II ve III
stirecinde alanin yeniden kullanilmaya baslandig1 anlasilmistir. ETC III sonunda ise Kandil-
kiri’nin, olasilikla Helenistik Dénem’den itibaren kentin nekropollerinden biri haline gelme-
sine kadar terk edildigi anlasilmaktadir (Tablo).

Bu veriler 15181nda, Asopos Tepesi ve Kandilkiri’nin kronolojik olarak ayni anda iskan
edilmedigi, yorede yasayan toplulugun iki alan arasinda belli donemlerde yer degistirdigi an-
lagilmistir. Alanin tamami kazilmamis olmakla beraber, yiizeydeki ETC seramiginin yayilim
alani dikkate alindiginda, en iyi ihtimalle dahi yiizdl¢iimii 2 hektar1 gegmeyen kiiciik 6l¢ekli
bir yerlesim ve mezarlik alanindan s6z edilebilecegi anlagiimaktadir.

Helenistik-Roma-Geg¢ An-
1 - . - -
tik Cag
A .
2 B ETC 3A M.O. 2300-2200
A N
3 ETC 3A M.O. 2500/2450-2300
B?
4 ETC2 M.0. 2750-2500/2450
5 Erken Kalkolitik Cag ?

Tablo: Kandilkir1 tabakalagsmasi ve mutlak tarihleme onerileri

Kandilkir1 4. Tabaka ETC II’ye tarihlenmektedir. Bu tabaka bugiine degin yalnizca me-
zarlik alan1 ve mezarlikla baglantili gukurlarda tespit edilebilmistir (Resim: 4). Basit toprak
ve pithos mezarlarin yani sira, iizeri bir tag kiimesiyle ortiilmiis, icine coklu gomme yapilmis
bir mezar agiga ¢ikarilmistir. Pithoslar, sivri dipli, ¢oklu dikey kulplu ve mezar kab1 olmak
iizere Ozel olarak iiretilmis bir nitelige sahiptir. Mezarlikla ¢agdas olan gukurlarin konumu

yayimlanmustir.
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ve i¢lerinden elde edilen bazi 6zel buluntular, bunlarin mezarligin kullanimiyla baglantili ve
bazi ritiiellerle iliskili oldugunu diisiindiirmiistiir®. Mezarligin seramigi, Giineybat1 Anadolu
ETC II 6zelliklerini yansitmaktadir. Bunun yaninda bu tabakaya ait bir adet ithal Sos Kab1
pargasi, bronzdan ¢ubuk bigimli bir kiilge ve az sayida Kyklad obsidyeninin varligindan an-
lasildig1 tizere, Kandilkirt ETC II toplulugu uzak mesafe iletisim aglarina da dahil olmustur.

Kandilkirt 3. Tabaka, ETC I1IA’ya ait ¢ukurlarla temsil edilmektedir (Resim: 5). Oldukca
6zenli sekilde acilmus, i¢leri doldurulduktan sonra tizerleri kalin bir kil tabakasiyla miihiirlene-
rek kapatilmis ¢ukurlar igerisinde, ¢cok sayida ¢ark yapimi tabak pargalar1 yaninda tankardlara
ve “s” profilli canaklara ait parcalat, yogun hayvan kemigi, karbonlagmis kalmntilar ile metal ve
tag alet parcalar ele gegmistir. Bilingli sekilde kapatilarak miihiirlenmis oldugu anlasilan bu
cukurlarin, ETC IIIA’da Bati Anadolu’da benzerleri bilinen bazi ¢ukur ritiielleriyle iliskili ol-
dugu diistiniilmektedir®. Cukurlar igerisinden ele gegirilen ¢ark yapimi seramik, bolgenin Film
Astarli Mal Grubu ile temsil edilmektedir. Bu tabakada ilk kez goriilmeye baglanan en 6nemli
ithal malzeme grubu, Parlak Kirmizi Astarli ve Sakli Astar Bezemeli Seramik’tir (Resim: 6).
S6z konusu grubun, Afyon-Eskisehir-Kiitahya yoresinde yaygin oldugu bilinmektedir’.

Kandilkir1 2. Tabakada, ETC II1A’ya ait mimari kalintilar agiga ¢ikarilmistir. En az iki
evreye sahip oldugu bilinen tabakada, bitisik duvarli olarak insa edilmis yapilarin, Anadolu
Yerlesim Plani’nin uzun evlerle olusturulmus bir versiyonu oldugu séylenebilir®. Bu tabakaya
ait hi¢ kerpig blok ele gegmemis olup duvarlara ait temellerin de tek sira orta boy ¢aytagindan
olustugu gorilmiistiir. Bu durum, duvar 6rgiistiniin kerpi¢ blok drgiiden ziyade, ahsap iske-
letle desteklenmis bir pisé mimariye sahip olabilecegini diisiindiirmektedir. Bu mimari tek-
nigin yakin benzeri, Karatag-Semayiik yerlesmesi konutlarindan taninmaktadir®. 2. Tabaka
yerlesiminin yalnizca bir kismi1 kazilmistir. Bununla beraber, yerlesimin kazilmayan kisimla-
rinin plany, jeofizik ¢aligmalar ile tamamlanmaya ¢alisilmistir. Kazilan alanin kuzeybatisi ve
dogusunda genis bir kesim, Geophysical Survey Systems Inc. Tarafindan iiretilen SIR 3000
Yer Radari (GPR) cihazi ile yapilmistir'®. Mimarinin yiizeye oldukg¢a yakin olmast, iizerinde
daha geg tabakalara ait kalintilarin yer almamasi nedeniyle, bazi alanlarda radar taramalari
oldukea verimli sonuglar vermistir. Bununla birlikte, anakayanin 6zellikle alanin dogusunda
engebeli olmasi ve yer yer yiizeye olduk¢a yakin olmasi sebebiyle, anakayadan kaynakli ano-
maliler dogu kesimdeki kalintilarin yorumlanmasinda temkinli olunmasina neden olmaktadir
(Resim: 7)". Kazi1 ve jeofizik verilerin bir arada degerlendirilmesi sonucunda, Kandilkiri 2

Oguzhanoglu 2014; 2019b.
Tirkteki ve Bagkurt 2016.
Oguzhanoglu 2019c.
Oguzhanoglu 2019d.
Warner 1994, 141-144.

10 S6z konusu taramalar1 yapan ve degerlendirilmesi konusunda yardimlarmi esirgemeyen Dr. Baris Yener’e
tesekkiir ederim.

O 0 3 N W

11 2010 yili ¢alismalarinda s6z konusu durumu test etmek amaciyla, yerlesimin tizerinde kurulu oldugu kayalik
terasin en giineyinde bir test sondaji agilmis, burada, yer radar1 taramalarinda mimari kalintilarla oldukga benzer
goriiniim veren anomalilerin anakayadan kaynaklandigi goriilmistiir.
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tabakasi igin bir yerlesim plani 6nerisi sunmak miimkiin olmustur (Resim: 8)!2. Buna gore,
batida yerlesime bir giris avlusu ile ulagilmaktadir. Kuzey ve giineyde bitigik uzun ev siralari
yer almaktadir. Yerlesimin sinirini olusturan evlerin dis duvarlart yer yer dirsekli sekilde
olusturulmustur. Dogudaki evler anakaya lizerine oturtulmus ve disa bakan duvarlari daha
kalin yapilmistir. Kuzeydogu kesimdeki bir evin duvari distan payanda ile desteklenmistir
(Resim 8). Buradaki uygulama, yerlesimin tizerine kurulmus oldugu terasin dogusunda ve
kuzeyinde giderek artan yamag egimi nedeniyle, yagis sonrasi olusabilecek baskinlardan ev-
leri koruma amaci tastyor olmalrydi. Kandilkirt 2 yerlesmesi, evlerin dizilimi ve giristeki 6n
avlu itibariyle Bademagaci ETC II yerlesmesi ile benzerlikler gostermektedir'®.

2. Tabaka evleri i¢cinden ele gecirilen seramik drnekleri, 3. Tabakaya benzemekle beraber,
en onemli fark gri seramik ve bu seramik geleneginin en karakteristik kap formu olan “s”
profilli ¢anaklardaki belirgin artistir. Evler i¢erisindeki diger buluntular arasinda bronz igne-
ler, bir adet kursun miihiir'%, ¢ok az sayida agirsak ve disk formlu agirlik olabilecek objeler
dikkat cekmektedir.

SERAMIK ARASTIRMALARI VE ARKEOMETRI CALISMALARI

3. ve 2. Tabakalara ait ETC IIIA seramigi iizerinde yiiriitiilen makroskobik ¢alismalar,
Giineybat1 Anadolu’da bu evrede daha 6nce bilinmeyen 6l¢iide yogun bir ¢ark kullanimina
isaret etmistir. Bu seramigin biiyiik kismi, yorenin yerel Film Astarli Mal grubu, bir kis-
mi da Gri Seramik igerisinde yer almaktadir (Resim: 9-10). S6z konusu dénem Anadolu’da
bolgeler arast iligkiler bakimindan oldukga hareketli bir siireci yansitmaktadir. Seramik iire-
tim teknolojisinin ve ¢ark kullanimimin da bu hareketlilik sonucunda farkli bolgeler arasin-
da paylasildig1 bilinmektedir'>. Bu nedenle, Yukari Menderes havzasinda ETC III seramik
teknolojisine dair bilgi edinmek amaciyla, Kandilkir1 seramigi esas alinarak bir arkeometri
projesi hazirlanmigtir'®. Bu proje kapsaminda, ETC IIIA seramiginin 5 ana mal grubundan
(Film Astarli, Yalin, Gri, Kalin Kirmiz1 Astarli ve Kaba Mutfak) segilen pargalarda, ince
kesit, XRF, XRD ve SEM-XRD analizleri yapilmistir. Bu analizler, makroskobik gozlemleri
destekleyen 6n sonuglar vermesi yaninda seramik teknolojisi ve bunun uzak mesafeli iliskiler
sonucunda bolgeler aras1 paylasimina dair 6nemli 6n sonuglar vermistir. Arkeometrik analiz-
lerin sonuglari yayima hazirlanmaktadir.

12 Oguzhanoglu-Akay 2019a.

13 Duru 2008, 155, Res. 310, 313.
14 Oguzhanoglu 2019a.

15 Tirkteki 2013.

16 “Laodikeia Kandilkir1 Erken Tung Cag1 Seramiginin Arkeometrik incelemesi” baglikli ve 2021HZDP007 nu-
maral1 proje, Pamukkale Universitesi BAP birimi tarafindan maddi olarak desteklenmis ve analizlerin nemli
bir kismu, iiniversitenin ILTAM ve Jeoloji Miithendisligi laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir. Petrografik ca-
lismalar ve kimyasal analizlerin degerlendirmesi, proje arastirmacist Dog. Dr. Baris Semiz tarafindan stirdiiriil-
mektedir. Ilgili birim ve kisilere, finansal ve bilimsel destekleri igin tesekkiir ederim.
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MUTLAK YASLANDIRMA VE KRONOLOJI SORUNLARI

Denizli {li sinirlar icerisinde, bugiine degin tabakalasma icerisinde sistemli kazis1 yapilmis
olan tek yerlesme Beycesultan’dir. Beycesultan Erken Tung Cagi tabakalari, James Mellaart
baskanligindaki ilk donem kazilarinda arastirilmis olup bu tabakalara ait herhangi bir mutlak
yaslandirma bulunmamaktadir. Esref Abay baskanliginda halen siirmekte olan yeni kusak kazi-
larda ise heniiz ETC tabakalar arastirilmamistir. Bu nedenle, Denizli yoresi, Kandilkiri kazilari-
na degin, ETC ye ait mutlak yaglandirma verilerinden mahrum durumdaydi. Beycesultan ETC
seramik kronolojisindeki bazi tartigmalardan dolay1, bolgedeki kronoloji problemlerini ¢ozme-
ye yonelik olarak, Kandilkiri’'ndan gesitli tabakalardan secilen organik kalint1 6rneklerinden,
kazinin ilk yillarinda Miami-Florida Beta Laboratories ve son yillarda da TUBITAK-MAM
laboratuvarlarma gonderilerek radyokarbon tarihlemeleri elde edilmistir'’.

Bu tarihlemeler ve kazi verileri dikkate alinarak, bdlge igin yeni bir seramik kronolojisi
ve mutlak kronoloji 6nerilerek bu verilerin yayin ¢aligmasi tamamlanmistir'®.

BIYOARKEOLOJI VE GENOM CALISMALARI

Kandilkirt Erken Tung Cag1 arastirmalarinin bir ayagini da ETC 11 mezarligina insan kalin-
tilar1 olusturmaktadir. Buradaki iskeletler, Hacettepe Universitesi Antropoloji Laboratuvarinda
incelenmistir. Iskeletlerin yas ve cinsiyet tayinleri yapilmus, ayrica cesitli patolojiler de saptan-
mustir'’®, Mezarlikta erkek, kadin, ¢ocuk ve bebeklerin gomiildiigii, diger bir deyisle ekstramu-
ral mezarlik anlayisinin yerlesimde tam anlamiyla benimsenmis oldugu anlasiimistir. Bunun
yaninda, iskeletlerin, Giineybat1 Anadolu’daki baska ETC mezarliklarindan alinan 6rnekler ile
birlikte antik DNA ag¢isindan degerlendirilmesi ve olasi insan hareketliliklerinin de arastirilma-
sma gerek duryulmustur. Bu amag dogrultusunda bir proje hazirlanarak, Kandilkir1 iskeletlerin-
den elde edilen antik DNA verileri, Anadolu’nun bu déneme ait genom havuzuna eklenmistir®.
4 bireyden elde edilen Kandilkir1 antik DNA verilerinin sonuglari yayina hazirlanmakta olup,
on gozlemler bunlarin, ¢gagdasi Giineybati Anadolu ETC topluluklari ile benzer oldugunu gos-
termistir. Bu arastirmalarin sonuglari da yayina hazirlik asamasidadir.

SONUC

Laodikeia territoryumu icerisinde kalan alanlarda yiiriitiilen protohistorik arastirmalar,
ozellikle Roma Imparatorluk Dénemi ve Geg¢ Antik Cag’da Menderes Vadisi’nin en giiclii

17 S6z konusu analizlerin yapilmasi igin gerekli finansman, “Seramik Verileri Isiginda Erken Tun¢ Caginda
Giineybat1 Anadolu” baglikli 2011SOBE042 numarali proje ve 2018KRM002-425 numarali Akademik Destek
Projesi ile Pamukkale Universitesi BAP birimi tarafindan saglanmustir.

18 Oguzhanoglu 2021.
19 iskeletlerin biyoarkeolojik degerlendirmesi Dog. Dr. Ali Metin Biiyiikkarakaya tarafindan yapilmistir. Ayrica

iskeletlerdeki bazi patolojiler hakkinda katki saglayan Prof. Dr. Omiir Dilek Erdal ve Prof. Dr. Yilmaz Selim
Erdal’a tesekkiir ederim.

20 “Giineybati Anadolu Tung Cagi Arkeolojik Yerlesimleri Uzerine Arkeogenomik Bir Calisma” baslikli ve SBA-
2018-16769 numaral1 proje, Dog. Dr. Ali Metin Biiyiikkarakaya yiiriitiiciiliigiinde Hacettepe Universitesi BAP
Birimi tarafindan finansal olarak desteklenmistir. Tlgili kisi ve birimlere tesekkiir ederim.
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merkezlerinden biri olan kentin uzak ge¢misinin anlagilmasina olanak saglamaktadir.

Bugiine degin Asopos Tepesi ve Kandilkiri’nda yiiriitiilen kazi ve arastirmalar, Laodi-
keia’da yasamakta olan Kalkolitik ve Tung Cag1 topluluklarmin belirli donemlerde iki alan
arasinda taginmayi/yatay yer degistirmeyi tercih ettiklerini gostermistir. Kandilkir1 ¢aligma-
lari, Ciirtiksu/Lykos Ovast’nin ETC II kiiltiirlerine dair ilk sistemli kazi verilerini sunmustur.
Kandilkirt ETC IIIA tabakalart ise, tim Yukari Menderes kiiltiir bélgesi i¢in dnemli kro-
nolojik sorunlarin ¢oziimiine katki saglamistir. Bu yoniiyle, arastirmalara baslarken temel
amaci olusturan arkeolojik sorunlara kismen de olsa ¢6ziim onerisi getirildigi soylenmelidir.
Ciiriiksu/Lykos Ovast ETC II insanlarmin, bu evreden itibaren uzak mesafeli ¢evresel ilis-
kiler kurduklar1, ETC IIIA’daki sistemli iliski aglarina da etkin bir bi¢imde dahil olduklar1
anlagilmistir. Bu kiiglik dlgekli yerlesimdeki ETC IIIA ¢omlekgilerinin de bu iliski aglari
iizerinden aktarilan yeni seramik teknolojilerini benimsedikleri ve bunlari lokal kaynakla-
11 kullanarak bolgeye adapte ettikleri goriilmiistiir. Bu veriler, genellikle Bati Anadolu’nun
biiyiik yerlesim/kent merkezlerine atfedilen bazi ritiiel ve zanaatlarin, daha kii¢iik 6lgekli
yerlesimlerde de uygulanmis olabilecegini gostermesi agisindan 6nemlidir.

Kandilkir1 ETC arastirmalari, bu sonuglarin yani sira, yoreye dair yeni sorunlari da bera-
berinde getirmistir. Bunlar arasinda en 6nemlileri su sekilde 6zetlenebilir:

Kandilkirt ETC II mezarligina ait yerlesim nerede?

Ne Asopos Tepesi ne de Kandilkiri’nda tespit edilebilen ETC IIIB evresinde (yaklasik
MO 2200-1950 arasinda) ne oldu?

Yerlesim neden bazi donemlerde yatay olarak yer degistirdi? Bunun nedeni ¢evresel ko-
sullarin degisimi olabilir mi?

Bu yeni sorulara cevaplar aramak amaciyla, Laodikeia’da gesitli sondaj kazilarinin yapil-
mas1, heniiz gergeklestirilmemis olan arkeobotanik ve arkeozooloji ¢aligmalarinin yapilmasi
ve bunlarin sonuglarini da dikkate alarak ¢evresel kosullardaki olasi donemsel degisimlerin
tespiti i¢in bolgesel bir paleoiklim projesinin hazirlanmasi, gelecek yillardaki baslica ihtiyag
ve hedefler arasindadir.
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Harita: Giineybat1 Anadolu’daki dogal yollar ve Laodikeia’nin konumu.

Resim 1: Laodikeia kent plani {izerinde Asopos Tepesi ve Kandilkir’nin konumu.
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Resim 2: Kandilkirt’nin hava fotografi ve kayalik teraslar.

Resim 3: Kandilkir1 2. Tabakaya ait kazilan alanlar.
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Resim 4: 4. Tabaka/ETC II mezarligindan bir pithos mezar.

Resim 5: 3. Tabaka/ETC I1IA’ya ait bir ¢ukur.
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Resim 6: Parlak Kirmizi Astarli ve Sakli Astar Bezemeli (Red Coated Reserve Slip Ware) seramik 6rnekleri.

Resim 7: 2. Tabaka mimarisine ait yer radar1 (GPR) taramasinin hava fotografi iizerine yerlestirilmis durumu.
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Resim 8: Kazi ve jeofizik caligmalarina gore Kandilkiri 2. Tabaka/ETC IIIA yerlesim plant dnerisi.

Resim 9: Film Astarli, ¢ark yapimi tek kulplu bir tankard.
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GORDION ARKEOLOJIK ALANINA AT YAPISAL TASLAR VE KAYAC

KOKENLERI
Yusuf Kagan KADIOGLU
Ali Akin AKYOL
Kiymet DENiz*

OZET

Dogal kayaglar; insanin varolusundan giiniimiize degin barinma ve korunma ihtiyaciyla
kullandigi en 6nemli ve ilk malzemelerdendir. Bu nedenle kayalarin/taslarin kullanim gekli
ve bilesimi o bélgede yasayan insanlarin gelismisligi ve giicii hakkinda 6nemli bilgiler suna-
bilmektedir. Bu ¢alismada, Gordion antik kentinde Erken Frig (M.O. 9. yiizy1l) doneminden
Orta Frig donemine (M.O. 8. yiizyila kadar) kadar yapilarda ve sur duvarlarida kullanilan
yapisal taslarinin 6zellikleri petrografik ve jeokimyasal yonden incelenmis ve kayag koken-
leri ortaya konulmustur. Bu amagla ince kesit optik mikroskop ile X-1s1n1 Floresan analizleri
orneklere uygulanmistir. Duvar orgiilerde en az 24 farkli bilesimde taslarin kullanildig: be-
lirlenmistir. Bu durum, taslarin se¢iminde belirgin renk ve dokularin hakim oldugu ve belli
bir estetik kayginin da bulunduguna dikkat ¢ekmektedir. Erken Frig doneminde Gordion
yerlesim alanindan 10 km’yi gegmeyecek uzakliktaki alanlardan, Orta Frig doneminde de en
az 50 km’yi bulan mesafedeki bolgelerden tas/kayaglarin getirilerek ihtiyaglarin karsiladigi,
boélgenin jeolojisinden anlagilmis ve tanimlanmaistir.

GIRIS

Hitit Kralligr'nin M.O. 12. yiizyilin sonlarinda yikilmasi Anadolu’da yeni olusumlara ne-
den olmustur. Orta Anadolu’nun kimligini olusturan Frigler de bu donemde baskent Gordion
antik kentini merkeze alarak Polatli’nin kuzey batisinda kurulmustur (Rose, 2012; Akur-
gal, 2002; Sams, 2003) (Resim: 1). Gordion isminin de Frigler’in biiyilik krali Gordios’dan
alindig1 bilinmektedir. Gordion, Frigya’nin baskenti olmasindan dolay1 kurulusundan geg
donemlerine kadar Friglerin sosyo-ckonomik ve teknolojik durumunu/gelisimini anlamak
amact ile kullanilan yapitaglarinin tiim 6zelliklerini agisindan da incelenmeye degerdir. Do-

gal kayaglar; insanin varolusundan giiniimiize degin barinma ve korunma ihtiyaciyla kul-
landig1 en 6nemli ve ilk malzemelerdendir. Bu nedenle kayalarin/taglarin kullanim sekli ve
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bilesimi o bolgede yasayan insanlarin gelismisligi ve giicli hakkinda 6nemli bilgiler suna-
bilmektedir. Bu ¢alismada, Gordion antik kentinde Erken Frig (M.O. 9. yiizy1l) doneminden
Orta Frig donemine (M.O. 8. yiizyila kadar) kadar yapilarda ve sur duvarlarinda kullanilan
yapisal taglarinin 6zellikleri petrografik yonden incelenmis ve kayag kdkenleri ortaya ko-
nulmustur. Béylece Erken Frig donemi ile Orta Frig doneminin sosyo-ekonomik ve teknik
gelismislikleri hakkinda degerlendirmeler yapilmaya ¢aligilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Gordion arkeolojik alaninda 2020 ve 2021 kazi donemlerinde, Erken ve Orta Frig
donemlerine ait bolgelerin insaasinda kullanilan kayag/taglardan drneklemelerde bulunul-
mustur (Resim: 2-5). Tas 6rneklerinin mineralojik ve petrografik 6zelliklerinin tanimlanmasi
amaciyla ince kesitleri hazirlanmistir. Mineralojik ve petrografik incelemeler ile mikrofotog-
raf ¢ekimleri Leica marka polarizan mikroskopta renkli ¢ekimli kamera kullanilarak yapil-
mustir. Orneklerin jeokimyasal (major oksit ve iz element igerikleri) analizleri Spectro marka
X-LAB 2000 model X-151n1 Floresan Spektrometresi (PED-XRF) yontemi ile yapilmigtir
(Deniz ve Kadioglu 2018; 2019). Calismada kullanilan tiim analizlerde Ankara Universitesi
Yerbilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi (YEBIM) laboratuvarlarinda bulunan cihazlar
kullanilmigtir. Ornekleme ile elde edilen tas/kayag 6rneklerin ince kesit optik mikroskop
incelemeleri sonucunda drneklerin mineralojik bilesimleri, dokusal 6zellikleri, olas1 kdken
veya alindiklar1 bolgeler hakkinda tanimlamalar yapilmistir.

BULGULAR

Gordion Antik Kenti’nin yapilart ve sur duvarlarmin insasinda kullanilan Erken ve
Orta Frig donemlerine ait tag/kaya¢ orneklerinin mineralojik, petrografik ve jeokimyasal
ozellikleri asagida ayrintili olarak agiklanmustir (Tablo: 1-4 ve Resim: 6).

Gordion Antik Kenti ve Cevresinin Jeolojisi

Gordion Antik Kenti I¢ Anadolu’nun kuzey bat1 boliimiinde yer alan volkanik kayaglarin
egemen oldugu bolgede yeralmaktadir. Bolgenin temelini Miyosen yasli bazalt ve andezit
bilesimindeki volkanik kayaclar olusturmaktadir. Bu volkanik istif iizerine Pleistosen yaslt
Evaporit, kiltagi, marn ve golsel kirectaslari tabakalanmaktadir. Tiim bu birimleri Kuvaterner
yaslt gevsek dokulu cakiltasi, kumtast ve silttasi uyumsuzlukla 6rtmektedir. Gordion antik
kentinin yerlesim alan1 Kuvaterner yasli birim iizerine kurulmustur. Bélgedeki evaporit biri-
mi baslica jips, anhidrit ve daha az oranda halit mineral bilesimli kayaglardan olusmaktadir.

Orneklemeler

Gordion Antik Kenti’nde kullanilan taslarin 6zelliklerini belirlemek igin iki ayr1 6zellige
dikkat edilerek drnekleme yapilmistir: 1. insa dénemleri ve II. taslarin bilesimi 6zellikleri.
Taslarin kullanim donemleri i¢in Erken ve Orta Frig donemleri olmak {iizere iki ayr1 do-
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nem baz alinarak drneklemeler yapilmistir. Tag/kayaglarin tiirdi, renk, doku, mineralojik ve
kayag bilesimleri géz oniine alinarak farkli taslardan 6rneklemeler yapilmistir. Erken Frig
doneminde kullanilan taslarin daha yumusak 6zellikte ve harg kullanilmadan duvar 6rgiilerde
kullanildig: goriilmistiir. Orta Frig doneminde ise nispeten daha sert ve daha diizgiin kesil-
mis taslar kullanilmistir (Resim: 2-5). Orta Frig doneminde kullanilan tas/kayaglarin ¢ok
cesitli tiirde ve renklerde oldugu belirlenmistir. Orta Frig doneminde kullanilan taslarin ise
birbirlerine jips (al¢t) karisimli kireg harci kullanilarak tutturuldugu goériilmiistiir.

Kayac/Tas Orneklerin Mineralojisi ve Petrografisi

Gordion Antik Kenti yapilar1 ve sur duvar orgiilerinde kullanilan taslarin petrografik
ozellikleri makroskobik ve mikroskobik tanimlama olmak {izere iki asamada yapilmistir.
Makroskobik tanimlamalar daha ¢ok ¢iplak gz ve biiyiiteg destegi ile kayanin yakinindan
renk, doku, mineral bilesimi ve bozunma sekline bakilarak yapilmistir. Mikroskobik tanimla-
malar ise her tastan incekesitler yapilarak optik mikroskop altinda doku, mineralojik bilesim
ve kaya¢ adlandirmalart yapilarak gerceklestirilmistir (Resim: 6). Bu baglamda Erken Frig
donemine ait taslarin 6zellikleri Tablo 1°de, Orta Frig doneminde kullanilan taslarin 6zellik-
leri ise tablo 2’de verilmistir.

Erken Frig doneminde; gelisigiizel se¢ilmis/hazirlanmis, diizensiz sekilli evaporit kayagla-
ra ait jips, anhidrit tiirde, gevsek dokulu; kumtas, silttasi, killi kiregtasi, kiltasi, pembe renkli
andezit ve bordo renkli kumtaslart kullanilmistir (Tablo: 1). Bu taglarin daha ¢ok yerlesim ala-
ninin yakin gevresine ait oldugu bolgenin jeolojik formasyonundan anlagilmaktadir (Resim: 6).

Orta Frig Donemi’nde kullanilan taslar ise kesme tas teknigi kullanilarak yaklasik olarak
1x 0,6x1 m ebadina kadar varan diizgiin sekilli kesilmis taglardir. Duvar 6rgiilerde en az 24
farkli bilesimde taslarin kullanildigi belirlenmistir. Bu durum, taslarin se¢iminde belirgin renk
ve dokularin hakim oldugu ve belli bir estetik kayginin da bulunduguna dikkat cekmektedir.
Yapisal taglardan en dnemlileri; pembe renkli andezitler, yesil renkli kumtaslari, siyah renkli
andezit, bazalt, gabro granit, granodiyorit, serpantinit, listvenit, tiifler, bordo renkli pelajik
kiregtaglari, bazalt, cakiltas ve silttaglaridir. Déseme taslarinin kiigiik bosluklarina, evaporit-
lere ait anhidrit bilesimli kayag parcalart konulmustur (Tablo: 2).

Tas/Kayag Orneklerin Jeokimyast

Gordion Antik Kenti yapilari ve sur duvarlarinda kullanilan taslarin kimyasal bilesimleri
ve karakterlerini belirlemek amaci ile kimyasal analizleri yapilmistir. Yapilan kimyasal ana-
liz sonuglarina gore bazalt kayaglar toleyitik karakterli, andezit ve piroklastik kayaclar ise
kalkalen magma karakterli iiriinleri temsil etmektedir. Killi kirectas1 ve kiregtasi bilesiminde-
ki tiriinler ise baslica CaCO, yonden zengin bilesimde, golsel olusumlari ile %1-2 civarinda
SiO, igeren kayaglardir. Jips ve anhidrit tiirli evaporitik kayaglar ise yine golsel kokenli olup,
baslica CaSO, bilesimine sahiptirler. Kiltas1 ve kumtas1 bilesimindeki tiim {iriinlerin kalsit
(CaCO,) igerikleri oldukga ytiksektir.
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DEGERLENDIRMELER

Gordion Antik Kentinde Kulanilan Yap: Taglarinin Kokenleri

Gordion Antik Kenti’nde farkli donemlerinde zengin ¢esitlilikte taslarin kullanildig, ka-
yaglarin mineralojik, petrografik ve jeokimyasal bilesimlerinden anlagilmistir. Friglerin M.O.
12. yiizyila uzanan Gordion’a yerlesimlerinde ilksel hayat yasamalarindan dolay1 erken do-
nemlerde oldukga diizensiz ve belirli bir mimari 6zellik gdstermeyen yapi taslarinin kullanil-
dig1 anlasilmaktadir. Erken Frig doneminde yine ayni bolgede bulunan ve 6zellikle yerlesim
alani igerisinde de yeralan kayaglardan yararlanarak gerek yapilar gerekse de yol giizergah-
larinin zeminlerinin kaplanmalar1 yapilmistir. Erken Frig doneminde Gordion yerlesim ala-
nindan 10 km’yi gegmeyecek uzakliktaki alanlardan tas/kayaclarin getirilerek ihtiyaclarin
kargiladigi, bolgenin jeolojisinden anlasilmaktadir (Tablo: 3). Orta Frig doneminde ise kirma
ile elde edilen diizensiz taslarin yerine daha ¢ok diizgiin kesilmis, ebatlanmis, daha saglam,
farkli renk ve doku sergileyen taslarin kullanildig, taglarin mineralojik ve petrografik 6zel-
liklerinden anlagilmistir. Orta Frig doneminde kullanilan taglarin da yine yakin mesafelerden
alindig1, Gordion yerlesim alanina en az 50 km uzakliktaki bolgelere ait olduklar1 bolgenin
jeolojisinden anlagilmistir (Tablo: 4).

SONUCLAR

Gordion Antik Kenti M.O. 12. yiizyila kadar uzanan tarihi ile Friglerin en 6nemli sehri ve
baskenti olmasindan dolay1 da arkeolojik degeri yiiksek bir bolgedir. Gordion Antik Kenti’n-
de yer alan yapilar ve sur duvarlarinda 24 farkl tiirde tas/kayaclarin kullanildig: belirlenmis-
tir. Kullanilan taglarin mineralojik ve petrografik 6zelliklerine gore yapilan incelemelere esas
almarak kokenlerine ait bolgeler belirlenebilmistir. Erken Frig doneminde kullanilan taslar
oldukca yumusak, basit kirilma yolu ile sekillendirilmeye ¢aligilmis ve yerlesim alanin igin-
den veya en fazla 10 km uzakliktaki bolgelerden alinan taglar oldugu bolgenin litolojisinden
aciga cikarilmstir.

Orta Frig doneminde kullanilan taglar ise diizgiin sekilli kesme yolu ile ebatlandirilmis ve
gortiniimlerine dikkat edilerek farkli renk ve dokudaki taglar secilerek Oriilmiistiir. Orta Frig
doneminde kullamlan taslarin, gelisen teknoloji ile Gordion yerlesim alanindan en az 50 km
uzakliktaki bolgelere ait taslar oldugu bdlgenin jeolojisinden anlasilmustir. Elde edilen bu veriler
1s1ginda Orta Frig déneminde kullanilan teknolojinin ya da daha dogru bir ifade ile malzeme se-
cimindeki cesitliligin Erken Frig donemine gore ¢ok daha iist seviyede bir bakis agisini yansittig
soylemek, bu kapsamda diizgiin sekillendirilmis taglarmn temsil ettigi teknigin kullanilan arac ve
gereclerin varoldugunu tahmin etmek ya da sonugta bir is boliimii ya da mesleki bakis agisina
yonelen bir uzmanlig1 gérmek yapilan incelemelerin 1s1¢inda miimkiin olabilmistir.
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Resim 1: Gordion Antik Kenti ve yakin ¢evresi.

Resim 2: Gordion Antik Kenti’nin temel istifine ait gevsek dokulu kiltasi, silttasi birimlerin goriintiisii (Fo-
tografta solda Kazi bagkani Prof. Dr. C. Brain ROSE ve yaninda Prof. Dr. Yusuf Kagan KADIOGLU).
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Resim 3: Gordion Antik Kenti’nde, Erken Frig Donemi’nde kullanilan yumusak ve gevsek dokulu diizensiz sekilli
taslarin goriinimi.

Resim 4: Gordion Antik Kenti’nde, Orta Frig Dénemi’nde kullanilan ebatlanarak kesilmis farkli renk ve dokular-
daki taslarin goriiniimii.
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Resim 5: Gordion Bati Kapisi’nin giris boliimiindeki farkl: taglardan oriilmiis anitsal duvar.

Tablo 1: Erken Frig Donemi’nde kullanilan yapisal taslarin bilesimi ve 6zellikleri.
Tas/Kayac Tiirii Renk Ebatlanma Doku Mineralojik Bilesim
Kiltas1 Acik bej Diizensiz Mikritik Kil, Q, C, Op*
Evaporit Beyaz Diizensiz Mikritik Gp, Ah
Killi Kiregtast Acik bej Diizensiz Mikritik Kil, C, Ks
Golsel Kiregtast Agik bej, beyaz Diizensiz Mikritik C, Ks
Taf Acik bej Diizensiz Hiyaloklastik Q, Fd
Andezit Pembe Diizensiz Hiyaloplitik Porfirik Pl, Am, By, Py, Op
Andezitik Bazalt Koyu gri Diizensiz Hiyaloplitik Porfirik Pl, Am, By, Py, Op
Tablo 2: Orta Frig Donemi’nde kullanilan yapisal taglarin bilesimi ve 6zellikleri.
Tas/Kayac Tiirii Renk Ebatlanma Doku M ! n'e ralojik
Bilesim
Kumtasi Kahve ve yesil E.K.** Detritik Kil, Q, C, Op*
Silttas1 Agcik gri ve bej E.K. Detritik Gp, Ah
Cakiltast Acik bej EK. Agregali Kil, C, Ks
Golsel Kiregtast Agik bej, beyaz Diizensiz Mikritik C,Ks
. Hiyaloplitik Pl, Am, By, Py,
Andezit Bordo ve Pembe EK. Porfirik Op
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Andezitik . Hiyaloplitik Pl, Am, By, Py,
Bazalt Koyu gri Bk Porfirik Op
Granit Gri EX. Holokristalin Q, Or, Pl, By,
Tanesel Am
Granodiyorit Gri EXK. Holokristalin Q, Or, P, Am
Tanesel
Monzonit Gri EK. Holokristalin Or, PI, Py, Am
Tanesel
Alkali Feldispat Holokristalin
Granit Acik pembe EK. Tanesel Q, Or, P1, By
Olivin Bazalt Siyah E.K. Intersertal Ol, Py, P1
. . Hiyaloplitik
Alkali Bazalt Koyu yesil EK. Porfirik Py, P1
Dasit Acik gri EK. Hipokristalin Q, Sn, P1
. . Holokristalin
Gabro Siyahimst yesil E.K. Tanesel PL, Py, Am
Diyabaz Koyu yesil EK. Ofitik Pl, Py, Ol
Radyolarit Bordo kirmizi EXK. Mikritik Ks, Q,H
.. . An, Kz, Ol, Py,
Serpantinit Yesil E.X. Elek M, Kr
Listvenit Kahve E.K. Relikt S,Q,C,H, Kr
S . Lepido
Mikagist Gri E.K. Granoblastik Q, By, Ms
Metakumtasi Koyu gri E.K. Blastopsemitik Q,C, Sr, Pl
Mermer Beyaz E.K. Granoblastik C (capraz ikizli)

(*) Ah: Anhidrit, Am: Amfibol, B: Bazalt, By: Biyotit, C: Kalsit, Gp: Jips, H: Hematit, Kr: Kromit, Ks: Kalsedon,
Kz: Krizotil, Mg: Magnetit, Ms: Muskovit, Ol: Olivin, Op: Opak Mineraller, Or: Ortoklas, P1: Plajiyoklas, Py:
Piroksen, Q: Kuvars, S: Serpantinit, Sn: Sanidin

(**) Ebath Kesilmis
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(a) (b) (©
(@) (e) ()
) (®) (h)
()] (k) )

Resim 6: Gordion Antik Kenti’nde kullanilan taglarin mikroskobik tanimlamalari (¢arpraz nikolde ¢ekilen mikro-
fotograflari): (a) granit, (b) andezit, (c) monzonit, (d) alkalen bazalt, (e) dasit, (f) kumtasi, (g) mermer, (h) silttast,
(1) tiif, (j) golsel kiregtast, (k) olivin bazalt, (1) cakiltas
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Tablo 3: Erken Frig doneminde kullanilan yapisal taslar ve kdkenleri.
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Tas/Kayac Turi Kokeni
Kiltast Cekirdeksiz, Polath
Evaporit Gordion Yassi hoyiik kuzeyi
Killi Kiregtast Sazilar Giineyi, Polatli
Golsel Kiregtasi Sazilar Giineyi, Polatli
Tif Basri kdyti Giineyi, Polatl
Andezit Duatepe Polatli
Andezitik Bazalt Duatepe Polath

Tablo 4: Orta Frig doneminde kullanilan yapisal taslar ve kokenleri.
Tas/Kayac Turi Kokeni
Kumtast Gordion - Yassihoyiik, Polatlt
Silttast Gordion - Yassihoyiik, Polatl
Cakiltast Yenikoseler Koyii, Polatli
Golsel Kiregtast Sazilar, Polatl
Andezit Basritepe, Polatli
Andezitik Bazalt Duatepe, Polath
Granit Duatepe, Polath
Granodiyorit Hacritugrul Koyii, Polath
Monzonit Yalniz¢am, Beypazari

Alkali Feldispat Granit

Oymaagag, Beypazari

Olivin Bazalt Duatepe, Polath

Alkali Bazalt Diimrek, Polath

Dasit Beypazari

Gabro Yunusemre, Eskisehir
Diyabaz Yunusemre, Eskisehir
Radyolarit Yunusemre, Eskisehir
Serpantinit Yunusemre, Eskisehir
Listvenit Yunusemre, Eskisehir
Mikagist Ortatepe - Sivrihisar, Eskisehir
Meta Kumtast Ortatepe - Sivrihisar, Eskisehir
Mermer Ortatepe - Sivrihisar, Eskisehir
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