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ESKI ANADOLU TOPLUMLARINDA
BUYUME (I) TOPAKLI
POPULASYONUNDA KALCA KEMIGIH

Izzet DUYAR*
Ayla SEVIM

1. Girig

Beslenme yetersizligi ve olumsuz gevre kosullar, insanlik tarihi bo-
yunca sikga karsilagilan ve giiniimiizde de Onemini yitinrmeyen sorunlar
arasmdadir. Insanligin gelisimine sekte vuran bu tiic olumsuz gevre ko-
sullarinin araghmlmasiyla antropoloji ve arkeolojinin yeni bakig agtlan
kazanacagi ve pek ¢ok bilim dahmin bu galigmalara katkida bulunaca
rahathkla sdylenebilir,

Fiziksel biiyiime siireci, ¢evresel etmenlerin, &zellikle beslenme ve
hijyenik kogullarin en &nemli gostergeleri arasindadir. Giiniimiiz toplum-
larinda ¢ocuklarin biiyiimesi degerlendirilerek, o toplumun saghk duru-
mu konusunda yargiya varilabilmektedir (Jelliffe 1966; Dibley ve ark.
1987; Pafizkové 1987; van Wieringen 1990). Tarih ve tarih dncesi toplu-
luklann soz konusu oldugu durumlarda ise saghk, beslenme ve gevre 1lig-
kilerinin aydinlatilmasinda kemik biiylime ve geligiminin incelenmesinin
onemli pay1 oldugu bilinmektedir (Sundick 1978; Goodman ve ark. 1984;
Angel 1984; Roosevelt 1984). Eski topluluklann biiyiime egrilerinin in-
celenmesi ve birbirleriyle kargilagtinlmasi sonucunda, hangi topluluk ya
da dénemin beslenme/hastalik yoniinden daha "iyi” konumda oldugu ve
bu topluluklarin gevre baskisindan ne denli etkilendigi hakkinda énemli
ipuglan saglanabilmektedir.

Giiniimiiz dncesi topluluklarin iskelet bilytimesinin ele alindig aras-
tirmalann olduk¢a siurh oldugu; uzun kemik bitylimesinin de galigmala-
rin agirlik noktasim olusturdugu goriilmektedir (Johnston 1962; Armela-
gos ve ark. 1972; Merchant ve Ubelaker 1977; Stloukal ve Hanikov4
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1978; Sundick 1978). Bu alandaki aragtirmalann yeterli diizeye ulagama-
masmin en bilyiik nedeni, saglam ve yeterli sayida iskelet igeren populas-
yonlarin sayica az olmasidir.

Bu ¢aligmada Anadolu igin genig sayilabilecek bir iskelet populasyo-
nu olan Topakli'dan ele gegen bebek, gocuk, yeniyetme ve genclere ait
kalca kemiklerinin -agirhkli olarak ilium- biiyiimesi incelenmektedir. Bu-
na ek olarak, iskeletlerin biyolojik 6liim yasinin saptanmasinda ilivm 61-
giilerinin kullanihip kullamlamayacag tartisilmaktadir.

2. Veri Kaynaklar: ve Yéntem

Aragtirmanin konusunu olusturan iskeletlerin ¢ikarildig: Topakh Ho-
yiik, Ankara-Kayseri karayolu iizerinde yer alir ve Nevgehir ili Avanos il-
¢esine baghdir. Hoyiigiin en {ist katindan ele gegirilen ve M.S. 6-7. yiiz-
yillara tarihlenen (Polacco 1973) iskeletlerin antropolojik incelemesi
Giileg (1987) tarafindan gergeklestirilmistir. Toplulugun uzun kemikleri
ve pelvis (legen kemigi)leri de gesitli arastirmalara konu olmugtur (Se-
vim 1988; Cogkun 1988).

Topakli'daki arkeolojik kazilar sonucunda 190 mezardan 187 bireye
ait iskelet kalintis: ele ge¢mis olup, bunlardan 97'si (%51,8) 20 yagin al-
tindadir (Giileg 1987). Biiyiime agamasindaki bireylerden ancak 44'iiniin
iliumu {izerinde lgii alinabilmistir.

Iskelet populasyonlannda biiyiime siirecinin incelenmesi sirasinda en
belirgin gliglik yas belirlemede ortaya gikmaktadir. Bedensel biiylimenin
stiregeldigi yas dilimlerinde "en giivenilir" yaglanduma yontemi dislerin
cikig ve gelisme asamalarina dayanilarak yapilmaktadir. Topakli bireyle-
rinin yaglandirilmasinda Ubelaker (1978)'in dig gelisim tablosu gézoniine
alinmgtir,

Kal¢ca kemigi (os coxae)ni olugturan li¢ kemikten biri ve aym za-
manda en biiyiigii olan ilium iizerinde iki dl¢ii alinmigtir. Bunlardan ilki,
on iist diken (spina iliaca anterior superior) ile arka Ust diken (spina ili-
aca posterior superior) arasindaki uzakhk olup, ilium kanat genigligi ola-
rak tammlanr, Jkinci 6lgii, ilium kanat yitksekligi, /inea arcuata’min en
derin oldugu nokta ile kanadin en {ist noktas: arasindaki uzakhktir (Ci-
zim: 1).

Biiylimenin tamamlanmadig: iskeletlerde cinsiyet ayriminin giiveni-
lir bir bicimde gergeklestirilmesi bireyin yasiyla dogru orantihidir. Ergen-
lige ulasmamis bireylerde bedensel farkhliklarin ¢ok az diizeyde olmasi
nedeniyle bebeklik ve gocukluk déneminde 6len kisilerin cinsiyet aynimi
oldukga giigtiir. Bu gii¢liigiin yam sira birey sayisimin az olmas: ve diger



arastirmalarla uyum saglayabilmek amaciyla, eseyler bir arada degerlen-
dirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Ilium genisliginin ilerleyen yasla birlikte gdsterdigi biiyiime Cizelge
1'den izlenebilir. Yas dilimlerine diigen birey sayilarina bakacak olursak,
0,5-2,5 ve 9,5-12,5 yaslan arasinda bir yigilmanin oldugunu gériiriiz. Bu-

na kargilik 14,5-17,5 yaglan arasinda ilium genisligi dlgiilebilen birey bu-
lunmamaktadur,

Cizelge 1: llium Genigligi

Yag Grubu e X s Dagilin Aralipa
YD-0,5 1 36,5 : - -
05-15 6 43,0 5,48 . 41,5-55,0
1,5-2,5 4 61,9 1,44 61,0-64,0
25.35 2 62,5 2,12 61,0-64,0
3,5-45 1 670 - -
45-535 2 720 4,24 69.0-75,0
55-65 3 81,3 351 81,0-85,0
6.5-7.5 2 81,5 2,12 : 82,0-850
75-85 2 875 4,05 84,0-91,0
8,5-9.5 1 89.0 - -
9,5-10,5 4 99,3 1,89 98.0-102,0
10,5-11,5 3 1058 1,44 105,0-107,5
11,5-12,5 6 110,3 3,88 104,0-1150 -
125-135 | 1 1140 - ;
135-145 | 1 127.0 - .
145-155 | - ] ] )
155-16,5 - - .- -
16,5-17.5 - - - . )
175+ 5 1356 12,89 : 116,0-151,0

flium genigliginin biiytime egrisi ve difer iskelet topluluklarniyla kar-
silagtirilmas1 Cizim 2'de gosterilmektedir. Bu iskelet topluluklarindan
Arikara ve Knoll Kuzey Amerika'dan ele gegirilmis olup, ilki Protohisto-
rik (M.S. 18. yiizyihn ikinci yansi), ikincisi Arkatk déneme (birincisin-
den yaklagik olarak 4000 yil dncesine) tarihlendirilmektedir (Merchant
ve Ubelaker 1977). Kargilaghrma yapabildigimiz ii¢iincli topluluk olan
Altenerding Miinih yakinlarindadir ve M.S. 6-7. yiizyillara tarihlendiril-
mektedir (Sundick 1978), diger bir deyisle Topakl ile gagdastir. Eliniz-
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deki galigma, Anadolu'da ele ge¢mis iskelet populasyonlarinda kemik bii-
yiime ve geligimini konu alan ilk aragtirmadir. Bu nedenle iilkemizdeki
bir iskelet serisiyle karsilastirma yapilamamigtir.

Topakli'da yaklagik olarak iki yagindan beg yasina kadarki dénemde,
egride bir bilyiime geriligi goriilmektedir. Bu yaglar arasindaki biiyime
geriliginin pek gok prehistorik toplumda gériildiigli belirtilmekte ve bu-
nun yetersiz beslenmeden kaynaklanabilecegi iizerinde durulmaktadir
(Goodman ve ark. 1984). Cizim 2'den de goriilecegi gibi, bu yaslar ara-
sindaki biliylime geriligi Topakli'nin yam sira Knoll yerlileri ve Altener-
ding'de de belirgindir. Arikara, ilium biiyiimesi agisindan diger ii¢ toplu-
luga oranla daha ileridedir. Bu noktada konuya bir agiklik getirmek
yararh olacaktir: Bilylime egrisinin genel seyri agisindan Topakli'ya daha
yakin benzerlikler gosteren Knoll yerlileri ve Altenerding toplulugu Sun-
dick (1978) tarafindan ve kendi gelistirdigi "diy yag:"na gore; Arikara ise,
Moores ve arkadaglan tarafindan gelistirilen ve dig gelisiminin “kronolo-
Jik yag"a gore degerlendirildigi standartlara dayanilarak yaslandirilmslar-
dir (Merchant ve Ubelaker 1977). Bu iki y6ntem arasinda, yas dilimleri-
nin kapsadiklarn zaman araliklarnn ydniinden bazi farkhihiklar bulunmakta-
dir. Altenerding'de biiyiime egrisinin diger topluluklardan farkli olmasi-
nin nedenleri arasinda bu durum da g6z dniinde tutulmalidir,

Cizim 2'deki topluluklarin biiylime egrilerinde vurgulanmas: gereken
diger bir nokta, 13-14 yaglarinda egride goriilen yiikselmedir. Bu yiiksel-
menin nedeni kuskusuz, ergenlik doneminde ortaya gikan biiyiime krizi-
dir. Bu asamadan sonra ilium genigligi, karsilagtirdifimmz topluluklaria
agsag1 yukan aym boyuta, 140-145 mm'ye ulasmaktadir. Yetigkinlikte he-
men hemen ayni boyutlara erisen bu kemikte, biiyiime donemlerinde
farkl egrilerin ortaya ¢ikmasinda kalitsal nedenlerin yam sira gevresel et-
menlerin de payinin oldugu sdylenebilir.

Ilium kanat yliksekliginin yas gruplarina gore bilyiime degerleri Ci-
zelge 2'de gorliimektedir. Bu degiskenin biiyiime egrisi incelenecek olur-
sa (Cizim: 3), ilium geniglifine oranla daha "diizenli" bir biiyiimenin stz
konusu oldugu anlagilir, Kanat yiiksekliginde ilk iki yas igerisinde bekle-
nildigi izere lzh bir bliylime temposu, arkasindan bir yavaglama, hatta
bilyiime geriligi goriilmektedir. Ancak biiyiime geriliginin derecesi, ge-
niglikte oldugu kadar belirgin degildir. On bir yaginda gériilen hizlanma-
mn ise ergenlik dénemine baglanamayacagi, bunun birey sayisindan kay-
naklandi@y goriisit akla daha yatkindr,

Tlium kanat yilksekligi herhangi bir iskelet populasyonuyla kargilasti-
nlamamigtir. Bilindigi kadariyla, literatiirde bu Glgiiniin biiylimesinin ele
alindi1g1 bir ¢aligma bulunmamaktadir.



Cizelge 2: {lium Kanadiun Yiiksekligi

* Yas Grubu n x $ Dagilim Aralif
YD-0,5 1 225 - -
05-15 6 328 3,66 28,5-39,5
1,5-25 4 403 2,75 380-440
25-35 3 41,7 0,38 41,0-42,0
35-45 1 450 - -
45-55 2 418 1,06 470-485
55-65 3 518 [ 44 51,0-535
65-75 2 310 0,00 57,0-570
7.5-85 1 580 - -
8.5-9.5 1 59,0 - B,
9,5-105 4 63,0 0,82 62,0-64,0
10,5-11,5 2 73.0 707 68,0-78,0
11,5-12,5 7 72,8 291 69.0- 78,3
12,5-13,5 - - - -
13,5-14,5 l 80,0 - -
14,5- 15,5 - - - -
155-165 - - - -
16,5-17.5 - . - -
175+ & 88,0 4,95 81,5-96,0

Hlium Olgiilerinin Yaglandirmada Kullanum

Insan iskeletlerinin yaglandirilmasinda, bilyiime donemlerindekiler
icin en uygun materyalin digler oldugu, dislerin ele gegmedigi durumlar-
da uzun kemiklerin kullarilabilecegi belirtilmektedir (Sundick 1978;
Ubelaker 1978). Ancak uzun kemik olgiilerinin genis bir dagilim goster-
mesi, bu yontemle yapilan yaglandirmanin diglere oranla daha az giiveni-
lir olmasma yol agmaktadir. Gerek Merchant ve Ubelaker (1977), gerek-
se Sundick (1978) arastirmalarinda uzun kemiklere ek olarak ilium
genigligine iligkin degerleri vererek bu dl¢iiniin yaglandirmada kullamla-
bilecegini belirtmektedirler. Bu noktada, ilium genigliginin yaglandirma-
da uzun kemiklerden daha giivenilir olup olmadig sorusu akla gelmekte-
dir. Yag dilimleri dikkate alinarak, ilium genisligindeki varyasyonun
uzun kemiklerden daha az oldugunun goésterilmesi halinde, bu 8l¢iiniin
yaglandirmada dogal olarak daha giivenilir oldugu sonucuna varilacaktr.

Bu disiinceden yola ¢ikarak, giirece biiylik trmekleme sahip olan
Arikara ve Knoll yerlilerinde ilium genigliginin her bir yas dilimindeki
varyasyon katsayis: hesaplanmig ve uzun kemiklerinkiyle kargilagtinl-
mustir. Cizelge 3'ten de goriilecegi gibi, kol kemiklerinin (humerus, radi-




us ve ulna) varyasyon katsayisimin diigiik ¢iktigy yas grubu sayis:, iium-
dakinden biraz daha fazladir. Bu durum &zellikle pazu kemigi (humerus)
ile yapilan kargilaghrmada ortaya gikmaktadir. Bacak kemiklerine (fe-
mur, tibia ve fibula) durumun tersine dondiigii goriilmektedir. Bu kemik-
lerde varyasyon katsayisimin iliumdan daha yiiksek oldugu yag grubu sa-
yist belirgin 8lgiide fazladir. Diger bir deyigle, bacak kemiklerinin
varyasyonu ilium genisliginden daha yiiksektir.

Cizelge 3: Arikara ve Knol! yerlilerinde ilium genigligi ile vzun kemiklerin varyasyon

Katsayilaninmn kargilagtirilmast. 1k rakamlar ilium genigliginin varyasyon Katsayisinmn

kag yas grubunda daha diigiik oldugunu, parentez icindekiler ise kargilastiridabilen yag
gruplannin sayisim gostermektedir.

Humerus | Radius Ulna Femur Tibia Fibula
Arikara 6(16) 8(16) 6(16) ous) | 96 1016) |
Knollyerilesi| 400 | 7000 | 61 | 8012 i %12y | 91l |
Toplam 1026) | 1526) 12(27) 17(27) || 18(28) 19(27)

Bu durumun, diger topluluklar diizeyinde ve daha genis Srneklemler-
de de gecerli oldugu gosterilebilirse, ilium genigliginin iskeletlerin biyo-
lojik yaslandinlmasinda -diglerin olmadigi hallerde- kullamlabilecegini
ve en azindan bacak kemiklerinden daha giivenilir oldugunu "gimdilik
kaydiyla" sGyleyebiliriz.

Konunun biitlinliige kavusturulmasi agisindan, kalga kemigini olug-
turan diger kemiklerin bilylimesi ve birbirleriyle kaynagma zamanlarinin
da ele alinmasinda yarar vardir, Bilindigi gibi kal¢a kemigi dogumda l¢
parca halindedir (ilium, ischium ve pubis) ve yaklagik olarak 7-8 yagina
kadar bu durumu korur. Bu iig kemik arasinda ilk kaynagma -ischium ile
pubis- hem erkeklerde hem de kizlarda 7 yasglarinda baglar ve en ge¢ 11
yaginda kaynagma tamamlanir. Topakli ¢ocuklarinda da bu bblgenin en
gec 11-12 yaglaninda kaynagtig1 saptanmastir,

ilium, ischium ve pubisin birlesme noktasi olan acetabulum (uyluk
kemiginin bagiyla kalga kemiginin eklem yaptif1 gukur) genelde 15 ya-
sinda kaynagmaya baglar ve 17 yasinda tamamlanir. Topakli'da ise 17-18
yagimi tamamlamig tiim bireylerde bu bolge kaynagmig durumdadur.

4. Ozet ve Sonug

M.S. 6-7. yiizyillara tarihlenen Topakli iskeletlerinde kalga kemigi
biiylimesinin incelendigi bu ¢aligmada ilium genisligi ve ilium kanat yiik-
sekligi dlgiileri iizerinde durulmustur. Ilium biiyiimesinde 2-5 yaglan ara-



sinda bir bilylime geriligi oldugu goriilmektedir. Bunun nedenleri arasmn-
da hastaliklarin ve kotii beslenmenin énemli bir pay1 oldugu sGylenebilir.

Ilium dlgitlerinin, diglerin olmadif) durumlarda iskeletlerin biyolojik
yagmin saptanmasinda kullamlip kullanilmayacagi tartigilmmgtie, Ilium
genigliginin, gdsterdigl varyasyon agisindan bacak kemiklerinden daha
glivenilir oldugunu gosterir bulgular elde edilmigtir.
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1-1lium genisligi

2-llium kanadinin yiiksekligi

Cizim: 1- fliumdan alinan Slgiller
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GIRNAVAZ KAZILARINDAN ALINAN
INSAN DISLERi UZERINDE YAPILAN
MORFOLOIJIK BIiR CALISMA

Sahinde DEMIRCI*
Macit OZENBAS

zet

Arkeolojik caligmalarda gesitli hayvan tirleri ve ¢zellikle insanlann
oliim yaglarinin belirlenmesi toplumu tanima yoniinden Onemlidir. Bu-
nun i¢in kullamlan yontemlerden biri dislerin sement tabakasindaki yag
halkalarinin sayimidir, Bu ¢aligmada bu yontemin Girnavaz kazilarindan
¢ikan insan diglerine uygulanmas: amaglanmaktadir. Bunun i¢in dncelik-
le Srneklerin morfolojik yapisini tanima amaciyla bir 6n calisma yapil-
mugtir.  Bu galigmada 13 dig 6rneginin mine tabakasi, mine-dentin ara-
yiizeyi, dentin kanallari, kanal geniglifi ve dagilimi tarama elektron
mikroskobu ile gozlenmis ve enerji dagilim yontemi kullamlarak gesitli
bdlgelerin element dagilimi belirlenmigtir. Sonuglar biyometrik sonuglar-
la kargilastinlmigtir,

Girig

Arkeolojik ¢aligmalarda gegitli hayvan tiirleri ve Gzellikie insanlarin
yaglariun belirlenmesi toplumu tamima bakimindan Gnemlidir. Bunun
icin kullanilan ydntemlerden biri kahcr disglerdeki sement tabakasindaki
yas halkalanmin saytmdir (Klevezal ve Kleinenberg, 1967; Grosskopf,
1990). Bu y6ntem son kirk sene i¢cinde bircok aragtinicilar tarafindan ge-
sitli hayvanlarin yaglarinin belirlenmesinde uygulanmigtir (Mostens ve

Zimmerman, 1978; Graft, 1981; Stott, 1982; Boyde ve Martin 1984;
Naylor ve digerleri 1985).

Bu ¢aligmanin amaci s6zii edilen ydntemi Girnavaz (Mardin) kazila-
rindan ¢ikan diglere uygulayarak yaglarimin bulunmasima caliymaktir, Bu
caligmaya baslamadan 6nce arkeolojik insan diglerinin morfolojisini ve

*  Dog Dr. Sahinde DEMIRCI, ODTT, Fen ve Lid. Iak. Kimya Bélimii, ANKARA.
Dog. Dr. Macit OZENDAS, ODTU, Miih. Fak. Metalurji Miih. Bolimi, ANKARA.
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element dagilimin belirlemek iizere bir 6n galigma baslattk. On galigma-

‘da mine, dentin, dentin kanallan ve mine-dentin ara yiizeyindeki mineral
faz degisimi belirflenmeye galisildi, sonuglar element dagihim analizi ve
x-151nlan difraksiyon analizleriyle desteklendi.

Deneyler ve Sonuclar

Calismada 1988-1989 kazi doneminde bulunan iskeletlerden alman
digler incelenmeye baglanmigtir. M.O. 2800-2400 yillanna yani II. Erha-
nedanlar dénemine ait 13 dis dmegi ¢ahgilmigtir. Caligilan diglerle ilgili
bilgi Tablo 1'de verilmistir,

Tablo 1, Caligilan diglerle ilgili genel biyomnetrik bilgiler

Iskelet No. : Dig Tiirii* i Yag Seks
T Guew | mlRr 8-10 o

G147 m? L 79 _

G 145 M!L 25-35 ‘ erkek

G 146/A M2 R 12-13 -

G 146{A M3 L yetigkin ] -

G 148 M; R 40-45 | erkek

G 149/C M2 R 35-48 '

G154 M!' R 25-35 |

G 156/1 M! R yetigkin |

G 156/3 M| R "

G 161/A ML 3540 -

G164 M2 L 3540 kadin

G 168 Mz L | 2535 .

*M!: yetigkin R: sag L: sol m: siit digi

Calisilacak diglerin iist kismu (krown tabakasi) bir cam kesicide dik-
katle kesilerek ayrildi. Ultrasonik temizleyicide etil alkol i¢inde temizlen-
di. Ultrasonik vibrator 10 dakika ¢alistirildi. Kuruduktan sonra vakum
kaplayicida ince bir altin tabakasiyla kaplandi. Bunun igin Nanotech Mo-
del microprep 300-s vakum kaplama aleti kullamlda.

Ornekler Cambridge Stereoscan $4-10 tarama elektron mikrosko-
bunda (SEM) gozlendi. Mikroskoba bagl: bir enerji dagihim analizdrii ile
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element dagilim incelemeleri de yapildi. Iskeletin gomiilii oldugu topra-
gin mineral yapisim belirlemek igin gevre toprak &rneklerinin x-131nlan
toz difraksiyon analizi (XRD) yapildi.

Calsilan dislerdeki dentin kanallarinin genigligi (nm) sayisi, kanallar
aras1 uzaklik (um) ve mikrometre karedeki kanal sayis1 belirlendi, Sonug-
lar Tablo 2'de verilmistir. Sonuglarda yasa baghi bir yonlenme goriilme-
mistir.

Tablo 2. Tarama elektron mikroskobu ¢aligmas: sonoglary

Iskelet No, Kanal Genigligi Kanallar aras Kanal Sayist
{(pm) uzaklk (pm) . (pm-2)

G 146/B 1,32+ 0,25 4,867 £ 1,50 " 2.88+0,10
G 147 1,16 £0,19 7,76£2,63 : 1,99 £0,28
G 145 1,35£0,22 5,60+ 0,86 | 2831034
G 146/A (M?R) 1,08 £ 0,50 6,80+ 1,30 1,39+ 0,48
G 146/A (M3L) 1381020 | 627%2,38 1,53£0,34
G148 1,25 +0,16 594+ 1,97 3,20+ 0,33
G 149/C 5811056 8,7510,51 0.5320,02
G 154 1,34£0,16 [ 7,50%2,54 1,441 0,18
G 156/1 0801023 \ 6,71£192 1,780,15

G 156/3 1,37+ 0,27 i 558%129 1,06 £ 0,08
G 161/A 1,10£0,20 \ 8,402,550 1,76 0,44
G 164 2,81+0,31 . 6,25£0,00 1,55 £ 0,27
G 168 350030 | 6,08£0,71 _l 2.50+0,45

Bazi drneklerin SEM mikrograflan (Resim: 1-4) arasinda gériilmek-
tedir, Resim: 1'deki fotograflar mine yapisina aiitir. Degisik yas gruplan
ve siit disinde yapida bir degisiklik goriilmemektedir. Prizma geklindeki
kalsiyum hidroksi apatit kristalleri silindirik veya tubular bir goriiniim
olugturmaktadir. Mine-dentin arayiizeyinde bir farkhihk goriilmemekte
(Resim: 2) ve silindirik yap: dentinde de devam etmektedir (Resim: 3).

Resim: #4'deki fotograflar dentin kanaliarini gostermektedir. Kanal
sayls1 ve kanal Slgiimleri yasa bagh belirli bir yénlenme vermedi ise de
dentin yapis1 yagabagiml: bir degisme gOstermektedir. Resim: 4a siit disi-
ne ait olup dentin kanallarinin acgik ve kesiksiz olusu amorf kalintilardan
oldukg¢a temiz bulunusu genel bir gérinimii olugturmaktadir, Yas ilerle-
dik¢e deformasyon artmakta, kanallar kapanmakta ve stirekliligini kay-
betmektedir. (Resim: 4b ve 4c) bu durumu agikga gostermektedir.
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Resim: 5 dentin kanallannin farkl kesitlerden goriintiisiine aittir. Re-
sim: Sa kanallarm iistten gdriiniimiinii, Resim: 5b farkli kesit diizlemleri
tizerindeki goriiniimiinii ve Resim: 5c ise kanallar i¢indeki yap1y: sergile-
mektedir,

Resim: 6 ve 7 dentin bdlgesindeki bozulmalan gistermektedir. Re-
sim: 6 bir kadina ait olup deformasyon ve kanal ¢Gkmesi belirgin durum-
dadir. Resim: 7'deki dig daha az-bir bozulmay: ifade etmektedir. Bu de-
formasyon veya bozulmalarn kaynaginin bulunmas: gerekir.

Enerji dagilim analizi yapimin temel elementlerinin beklenildigi gibi
Ca ve P oldugunu gostermigtir. Kalsiyum hidroksi apatit yapisindan bek-
lenen kalsiyumun fosfordan fazla olmasidir (%40Ca, %18P). Mine ve
dentin Ca ve P icerikleri bakimindan farkhlik gdstermemektedir (Se-
kil: 1). Ancak bazi 6rmeklerde Ca ve P dagilimi degistklik gostermistir,
Bir drnekte minede dagilim beklenildigi gibi iken dentinde Ca miktan
P'den az bulundugu gibi P yaninda Mg dorugu belirmigtir (Sekil: 2).
Magnezyum bulunmasinin nedenini belirlemek iizere iskeletin ¢evresinde
bulunan toprak érneklerinin XRD analizi yapildi ve kalsit ve quartz gibi
mineraller yaninda dolomitin de bulundugu anlagild: (Sekil: 3). Dolomit
yapistndaki magnezyumun apatit yapisindaki kalsiyumun yerine gegtifi
diigiiniilebilir.

Diger bir érnekte Ca ve P dagilim: hem mine hem de dentin de fark-
Lilik gosterdi, ayrica dentinde Cu dorugu belirdi (Sekil: 4). Bakir yiyecek-
lerden ve/veya ¢evre toprak veya suyundan gelen bir safsizlik olarak dii-
stinlilebilir (Badone ve Farquhar 1982, Price, Schoninger ve Armelagos,
1985). Mikroskopik gdziemde bozuima gosteren drnekte (Sekil: 5) enerji
dagilim analizi beklenilenden farkli goriilmedi. Demek ki bozulma ele-
mentel yapidaki bir degigmeden kaynaklanmamaktadir.

Sonug

Dislerin morfolojik analizi olduk¢a Snemli sonuglar vermektedir.
Digler yap1 bakimindan siit ya da erigkin halde degisiklik gostermemekte,
ancak yagla orantili olarak kanallarin ¢bkmesi, delmasi, deformasyonu
artmaktadir. Digin element dagilimi zamana ve gevresel faktdrlere, gida
rejimine bagl olarak bazi degisiklikler gdstermekte ve degigmeler daha
¢ok dentin yapisinda olmaktadir.

Statistik degerlendirmeye gegebilecek kadar gok sayida, Srnegin en

az 50 birey lizerinde yapilacak bir inceleme, kanal sayis1, kanal genigligi,
kanallar aras1 uzaklik degisimi ve kadin, erkek ve gocuk farkliligi arasin-
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daki iligkiyi belirlememiz bakimindan Snemlidir. Ayrica ¢aligmay: arkeo-
lojik olmayan diglerle tekrarlayip kargilagtirma yapmanmmzda yarar vardir.
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Resim: 1- Farkli yagta bireylere ait sag iist az1 digi minelerinin gérilniimii. x 1600, a) siit, by 12-13
yag, ¢) 25-35 yay, d) 35-45 yag
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Resim: 2- Mine-dentin arayiizeyinin SEM goriiniimil. x 160, a} siit, b) 12-13 yag, ¢) 25-35 yag,
d) 35-45 yag
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Resim: 3- Mikrograf minedcki wbular yapinin ~~ Resim: 4a
dentinde de devam ettigini
géstermektedir. x 1600

Resim: 4 Dentin kanallannin gériintimil x 1600. a) siit, b) 25-35 yag, ¢) 40-45 yag
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Resim: 5- Dentin kanallarimnn farkl kesitlerden gomniimu a) iistten. x 4000, b) fark! kesit
diizlemlert. x 300, ¢) i¢ yap:. x 1600
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Resim: 6- Dentinde agin bozulma (x 1600}

i

Resim: 7- Dentinde az bozulma (x 1600)
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Sekil: 3- Cevee topragimn XRD analizi. Q: quartz, C: kalsit, D: dolomit
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BAZI FOSIL KEMIKLERININ KIMYASAL
ANALIZI VE DEGERLENDIRILMESI

Nesrin KA YAT[?{’?K *
Sahinde DEMIRC{

Ozet

Bu ¢alismada Yarimburgaz Magarasi, Girnavaz ve Elmali kazilann-
dan ¢ikan 15 insan ve 6 hayvan kemigi analiz edildi. Analizde dokuz te-
mel, az ve eser element, kolorimetri, AAS ve x-1iinlan difraksiyon ydn-
temleri kullanilarak tayin edildi. Eser elementler igcinde zamanla
degisime ugrayanlar1 belirlemek tizere sekiz kemik Omeginde i¢ ve dig
ylizey kisimlant ayn ayn galisild:. Stronsiyvm ve ginko en az, demir ve
potasyum en ¢ok degisime ugrayan elementler olarak bulundu. Yiiksek
stronsiyum bireyin otgul yiiksek ¢inko icerigi ise etgil oldugunu gésterdi.
Bebek ve ¢ocuk kemiklerinde Sr ve Zn miktan yetiskinlerinkinden fazla,
Ca ve P miktan ise az bulundu. Kemik yapis: temelde hidroksi apatit
olup iki drnekte kalsinasyon belirlendi. '

Giriy

Arkeolojik kemikler toprak altinda uzun siire kaldiklari i¢in kimyasal
degigmelere ugrarlar ve fosil kemik adimi alirlar (Lambert, Simpson ve
Sapunar, 1985). Degismeler esitli gekillerde olmaktadir. Kemigin orga-
nik kisimlan bozunur, amino asitlerine ayrilarak ¢éziiniir, dolayisiyla
azot icerigi zaman gegtlkge azalir (Haddy ve Hanson, 1982). Kemik yapi-
sindaki (OH) gruplan yerine kismen flor gegerek zamanla flor miktar ar-
tar. Genelde yiiksek flor icerigi kemigin yasgliligi hakkinda bir igarettir
(Glover ve Phillips, 1965; Poner, 1969; Haddy ve Hanson, 1982). Fosil
kemikteki azot ve flor miktarimin bulunmasi kemigin yast hakkinda bilgi
verebilir. Ancak kimyasal degisme ¢evre kosullanina bagli oldugundan
ancak goreli bir yas belirlenmesi miimkiindiir. Fosillegme siiresindeki di-
ger bir degisme demir oksit ve kalsiyum karbonat gibi baz1 maddelerin

*  Dog. Dr. §ahinde DEMIRCI, ODTU Fen, Ed. Fak. Kimya Bilimii-ANKARA.
Nesrin KAYATURK, ODTU Egiim Fak. Kimya Egitimi Bolimti-ANKARA.

29



kemik yapisindaki toplanmasidir. Aynca kemik yapisindaki eser element
miktarlar1 da degigebilir (Parker ve Toots, 1970; Lambert, Simpson ve
Sapunar, 1985, Kyle, 1986). Ancak stronsuyum ve ¢inko gibi bazi eser
elementler toprak altinda 6nemli bir degismeye ugramamaktadir (Rhein-
gold, Hues ve Cohen, 1983; Grynpas ve Pritzper, 1989). Bu elementler
diyet indikatdril olarak degerlendirtlmektedir. Stronsuyumun yiiksek olu-
su gida rejiminin bitkisel, ¢inkonun yiiksek olusu ise hayvansal oldugunu
gosterir. Baylece incelenen bireylerin etgil ve otgul olarak simflandiril-
mas1 miimkiin olmaktadir. (Edward, Fassey ve Yaffce, 1984; Beck, 1985;
Boaz ve Hampel, 1987; runca, 1987). Kemigin inorganik yapisim olugtu-
ran hidroksi apatitte kalsiyumun fosfora oram 2.16'dir. Bu oran kemik tii-
riine ve yerine gore degisiklik gbstermez ancak yapidaki belirgin bozun-
malar sonucu sapma gosterir (Posner, 1964; Grynpas, Pritzger ve
Hancock, 1987). Bu ¢aligmanin amaci Tirkiye'nin ii¢ farkli bolgesinden
elde edilen baz1 arkeolojik insan ve hayvan kemiklerinin analizini yapa-
rak sonuglanm degerlendirmektir. Caligmada temel elementler; Ca, P, C
yay ile ilgili elementler; F, N, diyet indikatorii olan elementler, Sr, Zn ve
degisiklige ugrayan elementler; K, Fe analiz edilmistir.

Deneyler ve Sonuglar

CGalisilan kemik Srneklerinin farkh kiiltiir, yer ve yastaki fosillerden
alinmis olmasma cahgildi. Ornekler hakkindaki bazi antropolojik bilgiler
Tablo 1. de toplanmigstir. Yiizey topragindan arindirtlan Srneklerin yiizey
kism basit bir testereyle alindi. Hem dig hem de i¢ kismi ayn ayn analiz
edildi. Temizlenen kemikler ultrasonik banyoda deiyonize su iginde yi-
kandi. Kurutulup agat havanda 8giitiildii,

Once 100°C de suyundan kurtarilan drnekler yiiksek derecelerde kiil
edildi, 500°de organik madde ve baglisu, 900°C de CO, uzaklagtinldi.
Sonuglar Tablo 2'de verilmigtir. Kiil edilen 6rekler iki farkli yontemle
¢oziiniirlestirildi; Lityum metaboratla (LiBO,) ergitme yntemi ve asitte
¢bzme yontemni. Kalsiyum, Zn, Fe ve K tayini i¢in literatiirde onerildigi
gibi LiBO, yontemi kullanildi (Medlin, Suhr, Bodkin, 1969; Omang,
1969). Stronsiyum tayini i¢in ise HCl de ¢6zme ySntemi uygulandi. Ciin-
kii Sr 100 ppm'in {izerindeki derigimlerde AAS ile tayin edildiginde Li
ile kararh ¢ift tuz olugturmakta ve hatali sonug vermektedir (Walter ve
Dean, 1974).

Caligmada Philips PU200 atomik sofurma spektrometresi (AAS)
kullamldi. Hava asetilen aleviyle, Pye unicam ve VWR katot lambalariy-
la ¢aligildi. Deneylerdeki optimum kosullar agagida verilmigtir.
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Parametre Ca Sr Zn Fe K

Dalgaboyu 422.7 460.7 2139 248.3 766.5
(nm)

Slit Geniglifi 0.5 0.5 0.5 0.2 0.5
(nm)

Yakit Hin 1.2 1.2 i.2 1.0 1.2
L/dakika

Lamba Akim 200 15.0 15.0 100

(MA)

Seyreltici b c a a a
a= deiyonize su

b= " "ve 1%L.a

e= " "ve " 0,29KCI]

Flor tayini i¢in ¢ift buhar destilasyonu ile drneklerden flor 8ziitlendi
(Black, 1965) ve kolorimetrik olarak belirlendi (Samochso, Slovik ve So-
bel, 1957).

Fosfor tayini asitte ¢dziinlrlestirilmis drneklerde kolorimetrik olarak
vapildi (Black, 1965). Kolorimetrik tayinlerde Novaspec II spektrofoto-
metresi kullamld:.

Azot tayini Howlett Packard 180 mikro analizoru ile yapildi x-
igmlan toz difraksiyon analizi Philips pw 1320/100 x-iginlani difrakto-
metresi ile CuK ve CoK 1sinlan ile saglandi.

Deneylerde kullamlan biitiin reaktifler analitik saflikta olup gerekli
seyreltmeler ii¢ kez destile su ile yapildu.

Temel elementlerden Ca ve P igin elde edilen sonuglar Tablo 3'te ve-
rilmigtir. Yas tayiniyle ilgili elementler (F ve N) i¢in elde edilen degerler
Tablo 4'te toplanmaghir.

Diyet indikatdrii olan elementler (St ve Zn) icin elde edilen degerler,
diyet tiirleriyle birlikte Tablo 5'te verilmigtir. Eser element igeriklerinin
zamanla degigsime ugrayip ugramadiklanint belirlemek tizere i¢ ve dis kis-
m1 ayn ayn gahsilmus olan sekiz érnek icin Fe, K, Sr ve Zn degerleri
Tablo 6 da toplanmstir.

Tartisma

Analiz degerleri incelendiginde bir ¢cok onemli degerlendirmeler
yapmak miimkiindiir. Cocuk ve bebek kemikleri (G11, G12, G13) ile ii¢
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Girnavaz hayvan kemigi (G4, G6, G10) disinda, rneklerde Ca/P oram
2,16 dolayinda sabit bulunmugtur. Bebek ve ¢ocuk kemiklerinde oran
2,16'dan daha az bulunmugtur. Bunun nedeni kemik yapisimn onlarda he-
niiz tamarnlanmamg olugu ve/veya yapmun bozunmaya daha yatkin ol-
mast diye diigiiniilebilir. G4 ve G6 6meklerinde goriilen yiiksek degerin
nedeni kalsinasyon olarak agiklanabilir. Gergekten bu Orneklerde Co,
yiizdesi fazla bulunmugtur (Tablo 2). Ayrica bu 6rneklerin x-15inlan toz
difraksiyoni 3.03Ada CaCo, dorugunu gdstermistir. Ornegin 900°C de
kiil edilmis halinde ise CaCo, dorugu yokolmug CaO olusumunu goste-
ren 2.41A dorugu belirlenmistir. Sapma gdsteren diger 6rnek (G10) igin
sapma nedeni kalsinasyon olarak agiklanamaz. Bu &rnekte Ca ylizdesi
¢ok fazla bulunmugtur (%48). Kemigin gomiili bulundugu topraktan bir
Ca toplanmasi ve/veya bireyin bir saghk sorunu sonucu kemiklerinde Ca
miktarimn artmig olmas: sapmann nedeni olarak diisiiniilebilir.

Yarimburgaz drneklerinde N dlclilememistir. Yaglari bir kag milyon
yil olduguna gdre (Tablo: 1) bu sonug beklenir. Ancak Girnavaz ve El-
mali 6mekleri i¢in bulunan degerler arasinda beklenen yon de bir egilim
goriilmemektedir (Tablo: 4). Orneklerin F, icerikleri tam bir degiskenlik
gostermektedir (Tablo: 4). Yas hakkinda bir yorum yapmak olasi goriil-
memektedir,

Stronsiyum ve ¢inko degerleri beklenildigi gibi gida rejimini belirle-
yici niteliktedir. Buna gire yapilan tiirleme antropolojik tiirleme ile tam
bir uyum iginde buiunmustur (Tablo: 5, Tablo: 1} yiizey ve ig kisim Or-
neklerinin ayn ayn analizi Fe ve K elementlerinin degisken Sr ve Zn'nun
ise degigmeyen elementler grubunda oldugunu gdstermektedir (Tablo: 6).
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Tablo 1: Cahgan Kemik mekleri

Omek Goriiniim Tiic
Yanmburgaz (Y)
(0.5-1) 10 y1l Siingerimsi Hayvan
Y1 Silngerimsi Gigul
Y2 Sk "
Y3 Siingerimsi "
Y4 Sika "
Y5 Sitngenimsi "
Gimavaz (G)
(3000 yil) Hayvan
Gl Siingerimsi Belirlenemedi
G2 Sike *
G3 Sik ) "
G4 Singerimsi Hem etgil hem owgul
G5 Siks tgul
G6 Sika Etgi)
G7 Stla Orgul
Insan
GR Stingerimsi Hemn Etgil hem otqul
G9 Siingerimsi " "
G10 Singerimsi " "
Gl Siingenimsi Cocuk
G12 Siingerimsi Cocuk
Gi3 Siingerimsi Bebek
Elmal (E) Hayvan
{2000 yal} Siingerimsi Belirlenmedi
El Siingermsi !
E2 Siingerimsi "
E3 Siinperimsi "
Taze Siki Otgul
20 nl)
Tablo 2: Karbon Dioksit ve Organik Madde ve Baglh Su
Omek Organik madde+bagh su% Coz%
Y E 391
Y2 1.81 3.02
Y3 2.36 232
Y4 346 273
YS 4.58 2.92
Gl 13.6 7.14
G2 4.52 .70
G3 11.70 6.63
G4 375 18.10
G5 6.0 6.47
Ge 4,14 . 16.89
G7 11.50 8.51
G8 13.90 7.92
Go 13.30 11.28
G10 5.27 5.95
Gl1i 397 6.62
Gl12 395 5.40
G13 589 5.88
El 20.20 5.65
E2 (.68 0.10
E3 1.42 2.65
Taze 35.90 479
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Tablo 3: Ca ve P Yiizdeleri ve Ca/P Afirhik Oramn (OS: Onalaa Sapma)

Omek Ca%et OS5 Pt OS Ca/P
Y1 41.7£0.1 207402 201
Y2 44.8+0.2 20.140.5 222
Y3 41.9+0.6 20.110.1 2.08
Y4 41,710.5 20.140.1 2.07
YS 43.640.6 203+0.2 2,15
Gl 30.040.1 18.630.5 2.10
G2 38.140.1 18.940.3 2.02
3 40.7+0.7 18.740.2 2.18
G4 44.910.3 17.340.5 259
G5 41.1:0.8 18.440.04 223
G6 44,130.5 18.1:0.1 2.44
G7 40.5+0.3 15.0£0.4 2.13
G8 34.6:04 18.14£0.2 1.91
G9 31.820.5 16.440.1 1.94
G10 48.7:0.6 19.140.1 2.55
G1i 262402 15.840.2 1.66
G12 23.310.2 16.6+0.8 1.40
G13 24.640.1 16.5£0.3 1.49
351 41.410.6 19.2:0.3 216
E2 40.910.2 20.140.5 2.03
E3 35.410.2 17.280.2 2.06
TAZE 42.830.4 15.940.2 215

Tablo 4: Omeklern F ve N Yiizdeleri

Omek F%t OS5 N%t 0§
YU 0.2640.002 TE
Y2 0.15£0.005 "
Y3 0.1520.003

Y4 0.1130.004

Y5 0.30+0.01

Gl 0.1940,007 1.3
G2 0.2240.006 1.64
G3 0,13:0.005 0.70
G4 0.26£0.009 TE
G5 0.294£0,002 (142
G6 0.07540.004 0.43
G7 0.31£0.02 1.56
G8 4.1240.008 0.22
Gg 0.04£0.006 0.48
G10 0.0820.006 0.13
Gl1 0.1240.003 06.23
G12 TE 1.78
Gi3 TE -a
El 0,4410.02 1.12
E2 0.3610.004 0.35

E3 - TE
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Tablo: 5 Srve Zn Derigimleri (ppm) ve Tiir

Omék SrtOS Znt 08 Tir

Y1 355124 864%15 Ergil

Y2 34245 1091110 "

T3 411110 1620420 "

Y4 T52#35 4858162 "

Y5 439420 1993410 "

Gl 61710 600110 Hem &gil hem otqul

G2 581¢l16 118251417 Etcil

G3 T1411 2333167 "

G4 54344 1040420 "

G5 801110 169+1 COrgul

Gb 426124 143715 Etgil

G? 788150 270415 Orgul

G8 44319 508+16 Hem etgil hem otgul

G9 31782 1040435 Eugil

G10 20041 110410 Ongul

G1l 23141 33018 "

Gl12 117+1 33040 Eicil

Gl3 25412 674124 "

El 287+16 424+10 "

E2 327£27 1274137 "

E3 50722 1232 Otgul

Taze 12139 851110 "

Tablo: & Fe K, Srve Zn Derigimleri (ppm)

Omek Fet OS K'+0s S+0S Zn+0$
Y3 2571447 1024 411%10 162020
Y35b 8654455 - 338+18 1087+20
Y4 1896175 1401 752435 4858462
Y48 4022+38 1470 75217 5300140
Y5 4277450 638 439420 1993110
Y58 216034300 14159 346420 285x10
Gl 2082429 2022 61710 £00£10
GlS 4571711980 19380 251116 237120
G3 1585825 727 T1i£l1 2333467
G3s 220404870 11945 40446 1986410
G4 4218+52 1591 593+4 1040420
G4S 301401675 26348 228118 14072
Gs 612320 395 801£10 169+1
G558 153441180 12878 42043 22745
G5 2436460 645 4261424 1437£15
G65 18647£100 4025 227414 10545

a: dmek azhifindan dolay K igin bir élgim yapilds

b: viizey kisrm gostermektedir.
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BAYRAKTEPE'DEKI (CANAKKALE)
FOSIL MANTA KALINTISI

Ibrahim TEKKAYA*

Girig
1968 yilinda MTA Genel Miidiirliigii Tabiat Tarihi Miizesi elemanla-
ri tarafindan Canakkale iline bagh Bayraktepe mevkiinde Cenozoik tor-

tultant icinde karasal ve denizel omurgal: fosil kalintifarina birlikte rast-
lanmagtir.

Bayraktepe lokalitesi Canakkale ilinin 10 km giineydogusunda yer
almaktadir (Sekil: 1). Fosil yatag: demir oksitli, kumlu olup fosil baki-
mundan zengindir.

Stratigrafik Etiid

Bayraktepe lokalitesi Orta ve Ust Miosen serilerini kapsar. Qrta Mio-
sen serileri alt tabakalan olugturmaktadir. Bu lokalitenin Orta Miosen se-
risinin en alt tabakasi kumtagi, ¢akiltasi ve kum ihtiva eder. Bunun iizeri-
ne kumtagi, kiltagi ve mamm olugumlu bir seviye gelir. Pembe ve yesil
renkli olan orta Miosen serileri Anchitherium’lu fauna ile temsil edilmek-
tedir (Sekil: 2). Ust Miosen olusumlarint li¢ seviye halinde gérmekteyiz.
Ust Miosen serilerinin tabaminda gakiltagi, kumtasz, kiltasi ve miltasi ihti-
va eden bir seviye vardir. Bu seviyede Hipparion'lu fauna gurubu ele ge-
¢irilmistir. Bu tabakanin iistiinde ise I. Mactra'ls, kiregtagili, kumlu bir se-
viye gelmektiedir. Bu seviyede Hipparion mediterraneum ve Hipparion
mathewi bulunmustur. Ust Miosen'in en iist seviyesinde ise oolitli kireg-
tag1, kumtag, killi kirectag: ve oolitli kumtagim kapsayan II. Mactra’l ta-
baka bulunmaktadir (Sekil: 2).

Fosil Fauna Toplulugu

Orta Miosen Fosil Faunas:
Anchitherium aurelianense

*  Dr. fbrahim TEKKAYA, Maden Tetkik ve Arama Gene! Miidirligi, Tabial Tarihi Miizesi,
ANKARA,
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Byzantinia dardanellensis
Byzantinia nikosi
Progonomys cf. cathalai
Atlantoxerus sp.
Chalicomys jacgeri
Chalicomys cf. jaegeri
Trogontherium minutwm
Paralactage sp.
Listriodon splendens
Bunolistriodon sp.
Protictitherium intermedium

Ust Miosen Fosil Faunas:
Hipparion gracile

Stenofiber jaegeri

Sparus aff. anratus

Sparus cintus

Cetotheriidae

Mustelinae (?Herpes sp.)
Hyaena eximia

Proboscidae (Trilophedon sp.)
Rhinoceros sp. (?Aceratherium sp.)
Dorcatherium sp.
Palaeotragus sp.

Tragocerus amaltheus

Gazella sp.

Reptilia

Testudo sp.

Manta sp.

Palaeontolojik Etiid

Bayraktepe lokalitesinde ele gegen fosil Manta kalintis1 bugiine ka-
dar bulunan ilk fosil Manta belgesidir. Bu materyal fosil Manta kalintisi-
mn boynuz kismudir (§ekil: 3). Buna kafa boynuzu veya kafa yiizgeci
diyenler de vardir. Bayraktepe niimunesinin kafa boynuzu dl¢iisii maxi-
mum uzunluk olarak 135.6 mm ve maximum genislik olarak da 62.7 mm
dir. Kafa boynuzu iizerindeki fossa orbitalis'in dlgiileri ise uzunluk 18.3
mm ve genislik 22.6 mm dir (Sekil: 4, 5).
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Manta'lar, Mobulidae ailesi iginde yer alir. Bu ailenin bilinen iki cin-
sinden birisi Mobula digeri ise Manta'dir. Mobula cinsi yagayan sekiz
tiirle temsil edilir. Manta cinsinin ise yasayan tek tiirli vardir. Bu, Manta
birostris'dir. 8 metre eninde 3 ton agirliginda olan Manta birostris'e de-
nizciler, deniz seytan veya deniz yarasas: gibi adlar vermektedirler. De-
nizlerin korkulu yaratiklanindan olan Manta'lar sik sik sudan digan firlar,
sonra tekrar suyun igine diiserken gtk glirGitiistnii andiran bir ses gikar-
tirlar. Bu tiir, sicak okyanus sulannin ve Akdeniz'in yerlisidir. Manta’lar
gOriiniis bakimindan Mobuia'lara ¢ok benzer, Tek farklan irilikleridir,
Mobulda'lar fazla iri olmayip 100 cm uzuniuk ve 25 kg agirhktadirlar.

Manta'lar deniz dibinde yagayan canlilardir. Kiiglik baliklar ve plak-
tonlarla beslenirler. Solunum agiz agiklig: arahig: ile yapidir. Kafa boy-
nuzlan veya kafa yiizgegleri bagin iki yaninda yer alir ve besinlerin agiza
gotiiriilmesinde rol oynar. Bu yiizgegler cok hareketli organlar olup iize-
rinde gézler bulunur. Manta tiiriinde digler sadece alt ¢enede bulunmakta-
dur.

Sonug

Yasayan Manta temsilcileri tek bir tiirle temsil edilmektedir. Fosil
Manta buluntusu hakkinda hi¢ bir yerde yayina rastlanmamigtir. Hayva-
nin kafa boynuzu diginda bagka bir kismu ele gegmedifinden tiir tayinin-
den kagimlmigtir. Ileride bulunacak fosil Manra niimunelerinde tiir tayini
yapilmas: miimkiin oldugu takdirde Bayraktepe fosil Manta dmeginin de
degerlendirilmesi yapilabilecektir.
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Sekil: 3

Maximum uzunluk

Vaximum geniglik

135.6 62,7
Sekil: 4- Fosil Mana'nin boynuz 8lgiileri
Uzunluk Geniglik
18,3 22,6

Sekil: 5- Fosil Manamin fossa orbitalis dlgilleri
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PANAZTEPE KAZISINDA ELE GE(;EN
HAYVAN KEMIKLERI

Ibrahim TEKKAYA*

Izmir ilinin Menemen ilgesine bagh Kesik koyii hudutlan igerisinde
bulunan Panaztepe lokalitesinde arkeolojik kazi gahgmalari sonucu 1988
yilna ait 27 torba ve 1990 yilina ait 168 torba hayvan kemigi toplanmus-
tir. Incelenen bu hayvan kemikleri M.O, 2000 - M.0. 1000 yillarina ait-
tir.

Panaztepe eski yerlesim alaninda ele gegen bu hayvan kemikleri, o
topluma ait mutfak kalintilan olup ¢esitli hayvanlan kapsamaktadir, Bun-
larin bir kism evcil hayvanlara, bir kismi ise av hayvanlanna aittir, Ince-
lenen kemik ve diglerin bazilan fazlaca kirtk ve pargalanms oldugundan,
bunlarn hangi cins ve tir hayvana ait oldugu tesbit edilememisgtir.

Prof. Dr. Armagan Erkanal ve talebeleri tarafindan kazilarin yapildi-
§1 bolge plankare sistemi ile karelajlanmugtir. Bu pléna gore yapilan kazi-
larda agagidaki alanlarda hayvan kemiklerine rastlanmgtir.

_AY93, G''Y38,G' 39,172, T2, T 53, T /54, UM /52, U' /53,
0179, U/80', V/79', Y/94', Z/94', dii.

Bu alanlarda ele gegen hayvan kemikleri (6) cinse ait temsilcilerin
degisik iskelet par¢alanm kapsar. Ayrica, denizel canlilara ait kabuklara
bol miktarda rastlanmgtir. Bunlar buluntuo alanlarna gore soyle tesbit
edilmigtir.

A’f'93'Alamnda Ele Gecen Omurgali Hayvan Kemikleri

Ovis sp.'ve ait humerus pargasi, 2. parmak kemigi pargas.
Ovis sp. veya Capra sp.'ye ait izole moler disi pargalan, mandlbula
pdrgam

* Dr. Ibrahim TEKKAYA, Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirliigs, Tabiat Tarihi Miizesi,
ANKARA
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Bos sp.'ye ait izole moler digi pargasi, calcaneus ve omur pargasi.
Equus sp.'ye ait ulna pargasi. '

Capra sp.'ye ait scapula pargasi.

Canis sp.'ye ait jzole alt moler digi.

Midye kabugu pargas ile Cardium sp.'ye ait kavki vardir. Ayrica, ta-
yin edilemiyen kink uzun kemik parg¢alart bulunmaktadir.

G’’’ 138 Alaminda Bulunan Omurgali Hayvan Kemikleri

Ovis sp.'ye ait talus, pelvis, calcaneus, humerus, izole alt ve iist mo-
ler disi pargasi, ulna pargasi, 1. parmak kemigi, boynuz pargasi.
Ovis sp. veya Capra sp.'ye ait metacarpale pargasi, tibia pargast.

Bos sp.'ye ait izole moler disi pargasi, metacarpale pargasy, 1. ve 3.
parmak kemigi, humerus pargasi, talus, femur pargasi, pelvis pargast.

Equus sp.'ye ait kdpek disi pargasi, 1. parmak kemigi pargasi, izole
moler digi pargasi.

Canis sp.'ve ait talus.

Sus scrofa Linneaus'a ait kdpek disi pargasi.

Tayin olunamayan kitik, uzun kemik pargalari.

G’ ' 139 Alaminda Ele Gegen Omurgali Hayvan Kemikleri

Ovis sp.'ye ait izole karik moler digi, humerus, femur pargalan, kesici
dig pargasi, metacarpale pargasi, bilek kemigi, 1. ve 2. parmak kemigi,
calcaneus, scapula parcast.

Ovis sp. veya Capra sp.'ye ait humerus, tibia pargalan, izole moler
disi.

Bos sp.’ye ait kafa pargasi, pelvis pargasi, 1. ve 3. parmak kemigi, Os
sesomoid, bilek kemigi, izole iist moler digi, alt kesici digi, mandibula
pargasi, metacarpale, metatarsale pargalar, omur pargasi, calcaneus.

Capra sp.'ye ait mandibula pargasi, humerus pargasi, talus,
calcaneus, uina pargast, 1. ve 3. parmak kemigi, izole moler digi.

Equus sp.'ye ait talus, kafa pargalari, pelvis pargas:.

Sus scrofa Linneaus'a ait 2. metacarpale, mandibula, izole kopek disi
ve humerus pargalan,

Cardium sp. ve Galeodes sp.'ye ait kavkilar. Ayrica, tayin edileme-
yen kink ve uzun kemik pargalan.
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112 Alaminda Bulunan Omurgal Hayvan Kemikleri

Ovis sp.'ye ait humerus pargasl, izole moler disi, mandibula pargasi,
talus,

Ovis sp. veya Capra sp.'ye ait humerus pargasy, izole moler digi, bi-
lek kemigi.

Bos sp.'ye ait os centro-tarsale, 1. ve 2. parmak kemigi, humerus ve
omur pargalari.

Cardium sp.'ye ait kavkilar. Ayrica, tayin edilemeyen kirik uzun ke-
mik pargalar,

J'12 Alaminda Bulunan Omurgalt Hayvan Kemikleri

Ovis sp.'ye ait izole {ist moler digi, talus, scapula, humerus pargalan,
1. parmak kemigi.

Ovis sp. veya Capra sp.'ye ait tibia pargasi, izole moler disi pargasi.

Bos sp.'ve ait 2. parmak kemigi, izole premoler disi, caput femuri.

Equus sp.'ye ait metacarpale pargasi.

Sus scrofa Linneaus'a ait izole alt ligiincii moler disi, talus, 1. parmak
kemigi.

Cardinm sp.'ye ait kavkilar. Ayrnca, tayin edilemeyen kink uzun ke-
mik parcalari.

T /53 Alaminda Ele Gecen Omurgali Hayvan Kemikleri

Ovis sp.'ye ait humerus, calcaneus pargalar, alt ve list moler digi par-
calari, mandibula pargas, tibia pargasi.

Ovis sp. veya Capra sp.'ye ait altgene digleri, scapula, calcaneus par-
galan, 2. parmak kemigi, omur ve kafa kemigi pargalar, talus.

Capra sp.'ye ait humerus, boynuz, izole moler disi pargalar, talus, ki-
1k rip, yasst kemik pargalan.

Bos sp.'ye ait 1., 2., 3. parmak kemikleri, os sesomoid, tibia pargasi,
3. moler disi pargasi, metacarpale pargasi, radius pargast, scapula pargass,
izole kirik moler digi, kesici dig pargasi, mandibula pargasi, bilek kemigi,
metacarpale pargast, patella, talus pargasi, calcaneus pargasi, ulna, hume-
rus pargalari, 0s centro-tarsale ve rip pargalari.

Equus sp.'ye ait metacarpale pargasi, atlas omur pargasi, 1., 2., 3.
parmak kemikleri, izole moler disi, kdpek digi parcasi, radius rip pargala-
r1, pelvis parcasi, bilek kemifi, ulna, tibla metacarpale ve kafa kemigi
pargalan.
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Sus scrofa Linneaus'a ait {ist kdpek digi pargasi, kafa kemigi pargasi,
mandibula pargasi, 1., 2. parmak kemigi, izole moler digi pargasi, maxilla
pargasi, humerus pargasi.

Canis sp.'ye ait 2. parmak, metacarpale pargasi, tibia pargasi, izole
alt premoler dis pargasi, 2. metacarpale par¢asi, mandibula pargasi, hu-
MEerus pargast.

Cardium sp. ve Galeodes sp.'ye ait kavkilar. Aynca, tayin edileme-
yen kirik uzun kemik pargalari.

T’ '154 Alaminda Bulunan Omurgah Hayvan Kemikleri

Ovis sp.'ye ait humerus pargasi, izole moler digi pargasi, tibia parga-
L.

Ovis sp. veya Capra sp.'ye ait humerus parcasi, mandibula pargasi,
izole dig pargasi, scapula, rip, pelvis, radius, tibia ve metacarpale pargala-
.

Capra sp.'ye ait metacarpale, humerus, ulna ve tibia pargalan.

Bos sp.'ye ait 1., 2., 3. parmak kemikleri, kafa kemikleri pargas:,
omur, mandibula, pelvis, rip, scapula pargalari, bilek kemigi, metacarpale
ve metatarsale kemikleri, os centro-tarsale, izole moler digi pargasi, kesi-
ci dig pargalar.

Equus sp.'ye ait izole digler, 1., 2. parmak kemikleri, metacarpale
II1., tali metacarpale, bilek kemigi, mandibula ve omur pargalar, talus.

Sus scrofa Linneaus'a ait mandibula par¢asi, izole moler digi pargasi,
1. parmak kemigi, tilek kemigi.

Sus sp.'ve ait izole dis parcasi, ulna parcasi, parmak kemigi pargasi.
Cardium sp.'ve ait kavki. Ayrica, tayini yapilamamig olan kirk uzon
kemik parcalari.

U’ 152 Alaminda Bulunan Omurgalt Hayvan Kemikleri

Ovis sp. veya Capra sp.'ye ait 1. parmak kemigi, izole dis pargasi.

Bos sp.'ye ait metacarpale pargasi, 1., 3. parmak kemigi, humerus
parcasi, talus, bilek kemigi.

Equus sp.'ye ait 2., 3. parmak kemigi, 2. premoler disi, humerus par-
casi, izole moler digt pargalan.

Canis sp.'ye ait scapula pargasi, 2. metacarpale pargasi.

Aynca, Equus sp. veya Bos sp.'ye ait omur, femur ile uzun ve yassi
kemik pargalan.
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U’ /53 Alaminda Ele Gegen Omurgal Hayvan Kemikleri

Ovis sp.'ye ait mandibula, maxilla pargalan, pelvis pargass, bilek ke-
migi, uzun ve kafa kemikleri.

Ovis sp. veya Capra sp.'ye ait kirik alt ve list moler disi parcalar,
mandibula, radius, scapula pargalan, pelvis, tibia, metacarpale pargalan,
kafa pargasi.

Capra sp.'ye ait humerus, ulna, radius, pelvis, boyun omuru, mandi-
bula ve maxilla pargalan, talus, izole moler digt pargasi.

Bos sp.'ye ait 1., 2. parmak kemikleri pargasi, bilek kemig, talus par-
cas1, izole moler digi, radius, humerus, ulna, tibia, scapula pargalan,
omur pargasi, metacarpale, metatarsale par¢alan, sacrum, os mamillaris,
o0s centro-tarsale.

Equus sp.'ye ait izole alt ve iist moler digleri par¢alan, kdpek digi
pargast, mandibula pargasi, bilek kemigi, 1., 3. parmak kemigi, sacrum
pargasi, extremite parcalan, femur, radius, gesitli omur pargalari, izole
kesici dig pargalari, ulna pargasi.

Sus scrofa Linneaus'a ait mandibula pargasi, 1., 2. pannak kemigi,
metacarpale, scapula, femur, rip pargalan.

Canis sp.'ye alt 2. metacarpale pargasi.

Cardium sp. ve Galeodes sp.'ye ait kavkilar. Ayrica, Equus sp. veya
Bos sp.'ye ait caput femuri ve kink uzun kemik ile yass: kemik pargalan.

U179 Alaninda Bulunan Omurgal Hayvan Kemikleri

Ovis sp. veya Capra sp.'ye ait metatarsale parcalari.
Aynca, tayin edilemeyen kink uzun kemik pargalari.

U180’ Alaninda Ele Gegen Omurgal Hayvan Kemikleri
Tayin edilemeyen kink uzun kemik pargalan.
Vi79’ Alamnda Bulunan Omurgali Hayvan Kemikleri

Equus sp.'ve ait extremite pargalari, ulna pargasi, 1. parmak kemigi.
Ayrica, tayin edilemeyen kink uzun kemik pargalarn.

Y/94’ Alarinda Ele Gegen Omurgalt Hayvan Kemikleri

Ovis sp.'ye ait izole moler digi pargasi, radius, humerus pargalar.
Ovis sp. veya Capra sp.'ye ait pelvis pargasi.
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Bos sp.'ye ait izole alt moler digi.
Midye pargasi, ayrica, tayin edilemeyen uzun kemik pargalar:.

Z193' Alaminda Bulunan Omurgalt Hayvan Kemikieri

Ovis sp.'ye ait humerus pargasi.
Ovis sp. veya Capra sp.'ye ait scapula ve izole iist moler disi pargala-

Bos sp.'ye ait izole moler dig pargasi, scapula pargasi.

Panaztepe eski yerlesim biriminde yasamms olan insanlarin mutfak
artiklar arasindan elimize gegen bu kemik kalintilanina gore, bu insanlar
bazi hayvanlan iglerini gordiirmek ve bazilarini da yemek igin evcillestir-
migler veya avlarmglardir. Panaztepe insanlarinca hem evcil olarak kulla-
nmilan ve hem de besin maddesi ihtiyacini karsilayan hayvanlar; Equus
(At) (Tablo: 1; Resim: 1), Capra (Kegi) (Tablo: 2; Resim: 2), Ovis (Ko-
yun) (Tablo: 3, 4; Resim: 3), Bos (Sigir) (Tablo: 5,6,7; Resim: 4,5), ola-
rak bilinmektedir. Canis (Kdpek) (Tablo: 8; Resim: 6) ise ¢ok eskiden
beri insanlarla beraber yasamaktadir. Bu toplumda hem kara ve hem de
deniz aveiligimin yapildigini gérmekteyiz. Kara aveiligina ait Cervus
(Geyik), Sus scrofa Linneaus (Yaban domuzu) (Tablo: 9; Resim: 7) bilin-
mektedir. Deniz avciligina ait buluntular ise bol miktarda ele gegen Car-
dium (denizel tip) (Resim: 8) ve Galeodes (denizel tip) (Resim: 9) dir.

Bu toplumda kara ve deniz hayvanlanindan kanatl) olanlara ait ke-
miklere hi¢ rastlanmamistir.

Panaztepe lokalitesinde ele gegen deniz canhilarina ait kavkilar, bize;
Anadolu'da ik defa deniz avcih@inin bu toplum tarafindan yapildigim
gostermektedir.

Equus sp.
I . . ! 2 2 3
i Radius (proximal) Metacarpale P M M
31.6 proximal 36 253 255
Uzunluk 449 35.2 distal
470proximal | 200 | 260 | 229
Geniglik 832 45.7 distal

Tablo: 1- Equus sp.'ye ait Radius, Metacarpale, P2, MZveM? oleiileri
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Capra sp.

Boynuz (kink}
kaidede Talus 3. Parmak
Uzunluk - 262 -
} 273
Geniglik 15.7 18.9 8.1
183

Tablo: 2- Capra sp.'ye ait Boynuz, Talus ve 3. Parmak 8lgiileri

Ovissp. .
. Boynuz (kaidede} | 2. Parmak | Humerus | Radius Calcaneus‘Altmolcr
Uzunluk ' 352 246 21.4 distal | 18.9 proximal | 756.8 I516.5
Geniglik | 315 115 2.1 disual| 264 proximal | 192 93 |

Tablo: 3- Ovis sp."ye ait Boynuz, 2. Parmak, Humerus, Radius, Calcaneus ve Alt Moler digi

dlgiileri
Ovis sp.
l Metacarpale (proximal)
Uzunluk | 182
Geniglik i 20.1
Tahlo: 4- Ovis sp.'ye ait Metacarpale E‘)]q:ijleri'
Bos sp. (komple ayak)
1. Parmak 2. Parmak 3. Parmak

Uzunluk 46.4 sag 39.1sag 51.5sag
58.8 so0l 40.5 sol 55.2s0l
Genislik 28.0sa3 26.8 saf 20.4 saj
27.6 50l 28.050] 21.650!

Tablo: 5- Bos sp.'ye ait |. Parmak, 2. Parmak ve 3. Parmak kemiklerine ait Slgiiler
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Bos sp.

UstMoler | AlrMoler | 1.Parmsk | 3.Parmak | Metacarpale | Talus

Uzunivk | 24.0 29.7 68.3 saf 7514 28.7 proximal 69.2
249 25.7 52.6 sol - 62.5 distal
Geniglik | 214 178 30.8sag - 48.2 proximal 48.3
235 117 24.5s0l - 33.6 distal
Tablo: 6- Bos sp.'ye ait {Jst Moler, Alt Moler, 1. Parmak, 3. Parmak, Metacarpale ve Talus
dlgiileri. :
Bos sp. (komplc ayak)
Metacarpale | Talus Os Centro-tarsale Calcaneus
Uzunluk Mdpoximal | 655 539 103.6
Geniglik 482 proximal | 437 438 492
Bay 230 | - - -

Tablo: 7- Bos sp.'ye ait Melacarpale, Talus, Os Centro-tarsale ve Calcaneus dlgilleri

Canis sp.
Talus ’ Metacarpale P,
Uzunluk 274 9.7 proximal 18.1
i 8.9 distal
Geniglik 16.3 -12.9 proximal 7.4
9.3 distal

Tablo: 8 - Canis sp.’ye ait Talus, Metacarpale ve P, dig dl¢ileri

Sus scrofa Linneaus

Talus J M, ) M, M, M2 Metacarpale
Uzunluk 392 . 162 301 139 17.2 18.0 proximal

40.0 | 15.9 18.3 15.8 distal
Geniglik 2315 107 46 . 107 | 126 21.3 proximal

238 13.2 15.1 16.6 distal

Metacarpale uzunlugu: 63.6

Tablo: 9- Sus scrofa Linneaus'a ait Talus, Mz. M 3 M l, M2 ve Metacarpale Glgilleri
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Resim: 1

Resim: 2
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Resim: 3

Resim: 4
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Resim: 5

Resim; 6
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Sus scrof3 )Lil'\ o
(Domu2)

oem,

HesnG
Resim: 7

CarJu’um Sp .
(denizel)

5cm~

Resim: 8

Ga le oJes sp';

(denizel)

5¢cm.

Resim: ¢



PASALAR KAZI YERINDEN ALINAN
DiS MINELERINDE ESR CALISMALARI

Enver BULUR*
Ay Melek QZER
H.Yeter GOKSU

Ozet

Bu ¢aligmada Pagalar (Bursa) kaz yerinden alinan dig minesi parga-
lar1 Elektron Spin Rezonans (ESR) y6ntemiyle incelendi. Bir 6n ¢alisma
olarak baglattifimiz bu deneyin temel amaci, Miyosen donemine ait (Al-
pagut, 1990) bu denli yagh, dig minelerinin ESR y&ntemiyle yas tayininin
yapilabilme olasiliginin aragtirilmasiyds.

Dig minelerinin ESR spektrumlan g deferleri g1=2.002 ve gll=1.998

olan, CO; merkezinde tuzaklanms elektrona ait iki ¢izgi verdi. Yas belir-
leme galismalar igin g1=2.002 deki ¢izgi kullamldi. Eklemeli doz yonte-
mi kullamlarak yapilan yas tayimi ¢aligmasinda Srneklerin esdeger doz
degerleri dogrusal yaklasimla 10-20 kGy, istel yaklagimla ise 5-10 kGy
arasinda bulundu. Yas tayininde kullamlan ESR sinyalinin 1s1 kararliligi-
m belirlemek i¢in estsil 1sitma iglemi uygulandi. Yillik dozu hesaplamak
icin 6rneklerdeki uranyum ve toryum miktarlar belirlendi ve ¢ok fazla
oldugu gozlemlendi.

Girig

Elektron Spin Rezonans (ESR) kristal yapida tuzaklanmig kokge ve
elektronlarin manyetik 6zelliklerini incelemekte kullanilan bir spektros-
kopi yontemidir. Yag belirleme ¢aligmalarinda 1gimmla (o, B, ¥ isnlan
ve kozmik 1ginlar) yaratilrms olan kdkge ya da elektronlardan yararlamlir.
Bu teknikle yag tayini, tuzaklanmug elektronlarin sayisinin zamanla siste-

* Enver BULUR, ODTU, Fizik Balitmii 06531-ANKARA.
Prof. Dr. Ay Melek OZER, ODTU, Fizik Bolimii 06531-ANKARA.
H.Yeter GUKSU, Gesellschaft fiir Sirahlen und Umweltforschung (GSF) Ingollstidier
Landsir. 1, D-8042 Neuherberg, Miinchen-ALMANYA,
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matik olarak arttifi varsaymmumu temel alir. Bir bagka énemli varsayim ise
birim dozda elektronun tuzaklanma olasithigimin dofal ve yapay 1simimlar
icin aym oldugudur. Incelenen 6megin laboratuvarda degisik dozlarda
1ginlanarak ESR spektrumlarimn alinmas: ve bulunan sinyal yeginlikleri-
nin doza karsi ¢izilmesiyle ESR sinyalinin biiylime egrisi elde edilir. Bu
efirinin ESR sinyal yeginligi sifir olacak sekilde geriye uzatilmasryla &r-
negin olugumundan (ya da en son isitilmasindan) sonra almig oldugu top-
lam doz (TD) bulunur. Cevredeki ve 6megin kendi i¢indeki radyoaktif
elementlerden kaynaklanan yilhk dozun sabit oldugu varsaymmyla dme-
gin yas1 agagidaki gibi hesaplamr:

Toplam Doz (Gy")

Yag = (1)
Yillik Doz (Gy/yil)

11 Gy= 100 rad

ESR ile yag tayini yOntemi 1gimima duyarh ve 1s1l kararliliga sahip
paramanyetik bir merkez iceren her kristale uygulanabilir. Dig minesi bu
kosullara sahip olmasi dolayisiyla ESR ile yag tayini i¢in uygon bir &r-
nektir. Dig minesi hidroksiapatit yapisindadir (Cas (PO4)s OH) ve karbo-
nat molekiil iyonlan yapida hem hidroksil hem de fosfat iyonlar yerine
gecebilir. Iginlanmig dis minesindeki ESR sinyalinin Cjmerkezinde tu-
zaklanmig elektrona ait oldugu varsayilir (Ceve ve ark., 1972). Bu merke-
ze iligkin ESR sinyali g degerleri g = 2.002 ve g = 1.998 olan iki ¢izgi ve-
rir. Rossi ve ark. (1990} yaptiklan Q-band ESR c¢alismasinda g = 2.00
civarinda spektrumun beg defistk merkezden kaynaklanan bilesik bir sin-
yal oldugunu rapor ettiler. Bu ¢ahigmaya gére ESR ile yag tayininde kul-
lamlan sinyal iki paramanyetik merkeze ait bilesik bir sinyaldir: g deger-
leri g1=2.0026 ve gll=1.9975 olan eksenel simetriye sahip bir merkezle g
degerleri g1 = 2.0032 ve g2 = 2.0018 ve g3= 1.9975 olan ortorombik s1-
metriye sahip bir merkez. Rossi ve ark. (1990)'na pbre eksenel simetriye
sahip olan merkez apatit yapisinda OH"iyonu yerine geger. Ortorombik
simetriye sahip yapinin ise distort edilmig bir eksenel simetrili merkez
olmas! miimkiindiir. Ayrica 6rnede bagh olarak g degerleri g = 2.0058 ve
£ = 2.0008 olan isotopik sinyaller ile g degeri 2.0033 olan bir septet g6z-
lenebilir.

Dis minesi isinima oldukg¢a duyarhdir, 6yle ki 1 Gy den az toplam
doz degerleri Olgitlebilir. ESR sinyal yeginligi 1 kGy'e kadar dogrusal
olarak artar ve doyum degeri 10 kGy'den az degildir (Griin ve ark.,
1987). ESR sinyalinin 1s1] kararlilig dis minesinin yas tayini ¢ahsmalar
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i¢in iyi bir 6rnek oldﬁgunun gostergesidir: sinyalin yarilanma zaman oda
sicakhginda 10 Ma'dan fazladir (Schwarcz, 1985), (burada ‘a’ yi yerine
kullamilmaktadir).

ESR yag tayini ¢galigmalarmin dogrulugunda yillik dozun hesaplan-
masi biiyiik 6nem tasir. Yillik dozun belirlenmesi iki ana baghkta incele-
nebilir:

i) kozmik isinlar, cevre topragl ve dentindeki radyoaktif elementler-
den kaynaklanan dig dozun Sl¢iilmesi.

ii) dig minesinin i¢indeki radyoaktif elementlerden kaynaklanan i¢
dozun &lgiilmesi.

Eger, 6rnek mine tabakasinin i¢ kisitmlarindan alinir ve yiizeyi temiz-
lenirse dig doz &l¢iimii i¢in sadece kozmik 1ginlar, topraktan gelen gama
1ginlart ve dentinden gelen beta 1gmlan gozoniine alimir. Kozmik 1ginlar
ve dig gama dozu taginabilir bir gama spekrometresi veya kazi yerine bel-
1i bir siire igin gomiilen bir Termoliiminesans (TL) dozimetrenin okun-
masi ya da ¢evre topragindaki uranyum, toryum ve potasyum miktarlan
Slgiilerek belirlenir (Hennig ve Griin, 1983; Griin ve Invernati, 1985; Ait-
ken, 1985).

Dentinden gelen beta dozu ile alfa, beta ve gama iginlarindan kay-
naklanan i¢ doz, dig minesi ve dentindeki radyoaktif elementlerin yogun-
luklarinin Sl¢tilmesiyle hesaplanir.

Dis ve kemikler i¢in bu hesaplar, yapida uranyum birikmesi proble-
minden dolay1 (Charalambous and Papastefanou, 1977; Griin ve ark.,
1987) gesitli zorluklar icerir. Omegin toprakla gomiilii oldugu zaman bo-
yunca yeralti sularindaki uranyum mineyi saran dentin ve mine tabaka-
sinda birikir. Bu yiizden yillhik dozun hesaplanmasinda uranyum bozun-
ma serilerindeki dengesizlikler ve birikme mekanizmasinin tam olarak
bilinmemesinden dolayl belirsizlik vardir. Bu mekanizmay agiklayabil-
mek i¢in simdiye dek li¢ model 6ne siirlilmiigtiir. Bunlardan ikisi uranyu-
mun dis topraga diistiikten hemen sonra yapiya yerlestigini varsayan (er-
ken birikim-early uptake) modeli ve uranyumun yapida zamanla dogrusal
olarak biriktigini kabul eden (dogrusal birikim-linear uptake) modelidir
(Ikeya, 1982; Griin ve ark., 1987).

Ugiincii model ise uranyum birikiminin zamana baghihfinn dogrusal
olmadigini1 kabul eder (Griin et al., 1988). One siiriilen bu ii¢ model de
yapida uranyumn birikim siirecini tam olarak agiklamada yetersiz kalmak-
tadur.
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Deneysel Yontem

Bu ¢aligmada, sirastyla P1-P5 ve G (Gamphoterium) olarak adland-
nlan, alti dis minesi pargas1 kullamldi. Dig mineleri dentin kismindan ay-
rildiktan sonra alfa 1gmlarinin etkisini en aza indirebilmek igin seyreltik
hidroklorik asitle temizlendi. Ornekler pargalandiktan sonra agat havanda
ogutiildi (80-250 p).

Minelerin 151mm dozu duyarlihgiar belirlemek igin eklemeli doz
yontemi (Aitken, 1985) kullamldi. Esit miktarlara biliinen Srnekler bir
“Co gama kaynaginda (doz hiz1 yaklagik 7Gy / dakika) oda sicakliginda
degisik dozlarda 1g1nlandi.

ESR o&lgiimleri igin dmekler 90 mg agirhginda tartilarak kuvars tiip-
lere yerlestirildi. ESR spektrumlarn oda sicakliginda, bir X-bant ESR
spetkrometresi (Varian E9) ile alind.

Yillik dozu hesaplayabilmek i¢in bazi dmeklerin (P5 ve G; mine +
dentin) ve ¢evre topragmin U ve Th konsantrasyonlan belirlendi. Uran-
yum ve toryum miktarlanm belirleme ¢aligmasi1 Almanya'da GSF'de ya-
pildi. Bu iglem i¢in kullarulan deneysel yontem Ozer ve ark. (1989) tara-
findan yapilan ¢aligmada verilmigtir.

Dis minesinde gdzienen ESR sinyalinin 1s1l kararhhgini belirleyebil-
mek icin egisil 1s1tma deneyleri yapildi (sadece dmek G igin). Bu deney-
de trekler sabit sicaklikta degisik zamanlarda 1sitildi. Bu islem degigik
sicakhklar (225-325 °C) igin yinelendi.

Sonuglar

Dis minelerinin ESR spektrumlan g degerleri 2.002 ve 1.998 olan,
(C; merkezinde tuzaklanmg elektrona ait (Ceve ve ark., 1972)) iki ¢izgi
verdi. Aynca g degeri 2.005 olan ve organik bilegenlere ait oldugu sani-
lan bir sinyal daha gozlendi. Orneklere ait ESR spektrumlan Sekil 1'de
verilmigtir. Spektrumlarda g = 2,002 civarinda birbirine kanigmg iki sin-
yal oldugu g6zlendi ama sinyalleri ayngtirmak miimkiin olmadi,

Yag tayini olasilifini aragtirmak i¢in g degeri 2.002 olan pik kullaml-
di.  Spektrumlardan elde edilen ESR sinyal siddetini yapay 1smum dozu-
na karg gizerek bilyiime egrileri elde edildi. Birbirine karigmus iki sin-
valin sonuglan etkisini gdrebilmek igin sinyal giddeti belirleme islemi
g = 2.002'deki sinyalin hem tepeden tepeye yiiksekligi (Hi) hem de tepe
yiiksekligi (H2) alinarak yapildi (Sekil: 1).
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Eklemeli doz yontemiyle elde edilen bilyiime egrileri Sekil 2'de ve-
rilmistir. Bu egrilere hem iistel doyum fonksiyonu, bem de dogrusal mo-
dellerle bir bilgisayar program yardirmyla matematiksel yaklasimlar ya-
pildi. Kullamlan istel doyum fonksiyonu asagidaki gibidir.

Yix)=Y max (I-exp(-c{x+ED))) (2)

burada, Y max ESR sinyalinin doyum degeri, ¢ 6rnegin doza duyarlilify,
ED egdeger doz ve xyapay isumm dozudur. Elde edilen degerler Tab-
lo 1'de verilmigtir. Sekil 2'de de goriildiigii gibi dogrusal yaklasimla elde
edilen ED degerleri (10-20 kGy) iistel yaklagimla elde edilen ED degerle-
rinden (5-10 kGy) daha biiyiiktiir. Bu sonuglar yash érneklerde dogrusal
yaklasimla elde edilen ED degerlerinin ger¢ek toplam doz degerlerine da-
ha yakin oldugu gergegiyle (Barabas ve ark., 1988) uyum i¢indedir.

U, Th miktarlan ve bunlara karsi gelen doz degerleri Tablo 2'de ve-
rilmigtir. Bu sonuglardan da g¢ikarabilecegimiz gibi mine tabakasinda ve
dzellikle dentin kisminda agirt miktarda uranyum birikmesi séz konusu-
dur.Bu birikmenin ag¢ik sistem clan diglerin yas tayini isleminde oldukga
biiyiik bir belirsizlige yol agtigt bilinmektedir. Literatiirde bir ka¢ birikme
modeli olmasina kargin, hi¢biri birikmenin sistematiginin tam olarak
aciklanmasinda yeterli degildir. Bu yiizden inceledigimiz diglerin yaslan
hakkinda kesin bir sey soylemek miimkiin olamamaktadir, Ama uranyum
birikimi siirecinin ¢ok yavag bir siireg oldugunn diisiiniirsek, bu denli faz-
la miktarda uranyum ve toryum igeren bir drnegin ¢ok yagh olma olasili-
g1 artacaf agikardir. Hesaplanan ED degerlerinin ¢ok bilyilk olmas: da
bu Gneriyi desteklemektedir.

Bir 6rnegin ESR ile yas tayininin yapilabilmesi igin incelenen ESR
merkezinin 1sil yagam siiresinin bitylik olmast gerekir. Bunu test etmek
i¢in Orneklerden birine egisil 1sttma iglemi uyguland (Grnek "G ").:

Kisimlara aynlan drnekler sabit sicaklikta degisik siirelerde 1sihildi.
ESR sinyalinin sabit sicakhkta 1sitma zamammna gore degisimi Sekil 3'de
verilmigtir. Her adimda ESR sinyal siddeti §lgiilerek olusturnlan bu gra-
fiklerden elektronlarin yagam siiresi hesaplandi. Bu iglem birkag¢ sicaklik-
ta tekrarlanarak sinyalin diigiik sicakliklardaki yagam siiresi belirlenmeye
caligildi. Bununla ilgili Arhenius egrisi Sekil 4'de verilmigtir.

Isittlms drneklerin ESR spektrumlanndan da (Sekil: 5) goriilecegi
gibi g = 2.002 bolgesinde inceledigimiz sinyalin disinda 1sitmayla belr-
ginlesen bir sinyal daha bulunmaktadir. Bu sinyalin varlifi yagsam siiresi
belirleme igleminde biiyiik belirsizliklere yol agmaktadir. Sekil 4'de de
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goriildiigii gibi sinyalin yagam siiresi H i¢in 0°C de 2 Ma ve H igin 0°C
de 10 Ma olarak bulunmustur.

Bir 6n ¢aligma olarak baglatilan bu ¢ahgmanin temel amaci Pasga-
lar'dan alinan dig minelerinin yaslannn ESR teknigiyle tayin edilip edile-
meyeceginin arastirilmasiydi. Omeklerin ¢ok yagh olmasina kargin géz-
lenen ESR sinyallerinin heniiz 1g1mm dozuna doymadifi gézlendi; bu da
dis minelerinin yas tayininin bu teknikle yapilabilecegi konusundaki timi-
dimizi arttirdi. Ama yilhk doz degerlerinin belirlenmesindeki, dentin ve
minede gdzlenen ¢ok yilksek miktardaki radyoaktif element yogunlugun-
dan kaynaklanan, problemler simdilik bu olasilig: ortadan kaldirmakta-
dir. Bu problemlerin iistesinden gelinebilmesi igin daha detayh ve kap-
saml1 ¢galigmalarin yapilmas: gerekmektedir.

Tesekkiir

Orneklerin saglanmast konusundaki ve kazi yerindeki yardimlarin-
dan dolay: Prof. Dr. Berna Alpagut'a tegekkiir ederiz.

Aynca ESR spektrometresinin kullanilmasi ve verilerin islenmesinde
yardimc: olan H.U. Fizik Miih. Bol. Arastirma Gorevlisi Emine Akde-
niz'e tesekkiir ederiz.

Bu galigma TUBITAK tarafindan desteklenmistir.

KAYNAKCA
AITKEN M.J. (1985), Thermoluminescence Dating, Academic Press, London, 359 pp.

ALPAGUT B., (1990) Personel Communication,

BARABAS M. BACH, A. ve MANGINI A. (1988), An analytical model for the growth of ESR
signals., Nucl. Tracks. Radiat. Meas., 14, 231235,

CEVC P., SCHARA M. ve RAVNIK M. (1972), Electron paramagnetic resonance study of
irradiated tooth enamel. Rad. Research, 581-589.

CHARALAMBOUS S. ve PAPASTAFEFANOU C. (1977}, On the radioactivity of fossil bones.
Nugclear Instruments and Methods, 142, 581-588,

GRUN R., CHADOM I. ve SCHWARCZ H.P. (1988), ESR dating of tooth enamel ; Coupled
correction for U-uptake and U-scries disequilibrivm. Nuclear tracks and Radiation Measure-
ments, 14 (1/2), 237-241,

GRUN R. ve INVERNATI C. (1983) Uranium accumulation in 1eeth and its effect on LGSR
dating-A detailed study of a mammoth tooth. Nucl. Tracks 10, 869-877,

GRUN R., SCHWARCZ 1.P., ve ZYMELA 8. (1987) Glectron Spin Resonance dating of teoth
enamel. Can. J. Eanth Sci. 24 1022-1037.

60



HENNIG G.I, ve GRUN R. (1983), ESR dating in Quatemnary Geology, Quat. Sci. Rev.,, 2, 157
238.

KEYA M. {1982), A model of linear accumulation for ESR age of Heidelberg (Mauner) and
Tautavel bones. Japenese Journal of Applied Physics, 21, 690-692.

ROSSI A. M. ve POUPEAU P. (19%0), Radiation Damage in Bioapatites: The ESR spectrum of
irradiated dental enamel recisited. Nuclear Tracks and Radiat. Meas., Vol 17, No. 4, pp 537-
545, Int. 1. Appl. Instrum., Part D.

OZER A. M., WIESER A., GOKSU H.Y., MULLER P., REGULLA D. F., ve¢ EROL O. {(1989)
ESR and TL age determination of caliche nodules. Appl. Radiat. Isot. 40, (10-12), 1159-
1162,

SCHWARCZ H.P. (1985) ESR studies of tooth enamel. Nucl. Tracks 10, 865-867.

61



N Ustel Dogrusal
|Ornek | ¢ (Gy) x10* | Yuax | ED (Gy) |ED (Gy)
PI H, 22+6 18 £ 1 [ 5351 X 957 | 19399 X5555
Ho 1441 13 £ 1 | 6685 X+ 3002 | 18744 £ 3802 |
P2 H, 12 +2 1941 | 6797 + 674 | 13825 +1878
H; 12 44 111 | 7208 X 1377115203 £ 2505
P3 H, 13£5 15+ 3 | 5095 & 902 | 1079841297
Hs 9+ 4 11 £ 3 | 5928 + 1062 | 10847+ 1287
P4 H; 9+£2 144+ 2 | 8111 £ 185 | 1554311483
Ha 9+1 941 802_4 + 193 | 16193 +1371
P5 H; 1t £8 18 + 6 | 5427 4 2316 | 11300 +775
H,q 3 L1 25 + 10| 8132 £ 1396 | 10204 £791
G H, 7+4 21 4 4 | 8058 £ 2336 ] 15452 1+ 1878
H, b+2 16 £ 3 19610 & 1837 | 15695 £749

Tablo: 1- Dogrusal ve fistel yaklagim yontemleriyle ekde edilen ED degerleri ile biiyiime

egrisi degiskenleri ve standard hatalan

Ornek Th {ppm) | Clppm) | Fdoz | ydoz | edoz E g+4doz_ | Taplam doz
OTAnL orani : oram | oram (1% K) | vean

P3-E (Mine) | 83.094 30.303 | 69844 | #0450 | 1223.20 3.96 2750.1
P3-Dentin : 2941.30 | 4470.50 | 5555.50 8.96 1254143
G-E {Mine} | 32,630 | 32.530 | 532,60 | 54480 | 916,84 8.96 2057.6
G-Dentin * * 3830.00 | 4556.00 | 6803.00 #.96 152220
G-Kok * * 2490.00 | 2030.00 | 4369.00 B.96 9750.0
(','-To]);‘ak 73.790 18.739 | 456.77 | 57070 | 873.90 5.96 _l-';;i.-l

Tablo: 2- "G" ve "P5" trneklerinin ve
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degerleri (Biitiin doz tuzy degerleri mGy/a olarak verilmigtir).
K yogunluklan ise 0.1% olarak alinmugtir.

vre topragmin U ve Th yogunluklan ve yillik doz
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$ Sekil: 1- Dis minelerinde gozlenen tipik ESR spektrumu
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gore degisimi
{(u.b.: uygun birim)
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SON OTUZ YILIN BULGULARINDA
ANADOLU ARKEOBIYOLOJISi

Egref DENJZ#*
GIRIS
Arkeobiyoloji, Aristothales'in "Zoopolitikon", Waddington'un "Ethi-
cal Animal” toplum kuran, ahlak olusturan hayvan diyve tamimladiklan
insan evrimini, Chardin, Bergson gibi filozoflarinsa sosyobiyolojik
bir varlik olarak ele aldiklan, dogrudan insam knecaklayan genel “evren-
sel gelisme siirecini” igeren bir kavramdir(16,17). Bu bildiri, biyolojik
animal, human ve fitolojik materyalin yurdumuzda Anadolu'da yapilan
arkeolojik kaz1 galigmalan sirasinda giin 15181na gikartilabilen fosil kalin-
tilarmnin  1960-1990 yillan arasinda kalan kesiminin, makro ve mikro dii-
zeyde incelenmesiyle ortaya gikan sonuglarimn bir toparlamasidir. Konu-
nun dnemi arkeobiyolojik, arkeozoolojik, antropobiyolojik ve paleoeko-
lojik ytnlerden vurgulanmigtir. Eskisi olmayamn yenisi de olamaz. Bu
kural makro kosmos, hem de mikro kosmos'da hem canlt hem de cansiz
materyal igin gegerlidir. Archaik, eski materyalin zaman agimu siirecinde,
bir miktarda evolusyoner bigimde ele alinmasi1 gerekmektedir.

Jeomorfolojik yoniiyle, bir yandan Bliyik Asya kitasi, {te yandan
Afrika, Amerika, Avrupa kitalan arasinda bir kdprii olugturan ve lizerin-
de eylestigimiz Anadolumuz canli ve cansizlar arkeolojisi yonlerinden
oldukga zengin bir potansiyel gomii kaynagina sahiptir.

Ilkleri milattan 6nce 10 binlere uzanan, en geng tarihlenmesi milat-
tan sonra 400 yillarina kavugan ve bildirinin repertuarina alinarak taranan
ve degerlendirilen bu kemik havuzu (necropol), bize Anadolu'nun diinii-
nii aydinlatmakta ve bugiine baglamaya ¢alismaktadir.

Zaman ve olanaklann elverdigi Siciilerde, yapabildigimiz kadar Ana-
dolu'nun fosil gegmisinin asil gensel tabanim olugturan canlilarin kalnti-
lan1 iizerinde ylirliyerek onlan size tanmitmaya galigacagiz. Bu arada, gi-
miilme, Brtillme bigimlerine de definecegiz.

*  Prof, Dr. Egref DENIZ, A.U. Tip Fakiiltesi Tibbi Biyoloji Anabilim Dah Bagkan:, Sthhiye-
ANKARA,
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ARASTIRMA

Anadolu'yu arkeobiyolojik yonden ele aldigimizda, yapilan bilimsel
kazi ¢alismalarini Cumhuriyet'ten dnce ve sonra diye ikiye aymrmak ama-
ca uygun diigmektedir.

Cumhuriyet'ten once: Bu donemdeki kazilarin arkeozoolojik deger-
lendirmelerinin Osmanh hiikiimetleri déneminde yabanc: arekologlarca
baglatldif: anlasilmaktadir. Ornegin bugiin toplantisiu yaptigimz Ca-
nakkale'de Ancient-Eski Assos'da 1881 wilinda J.T. Clarke tarafindan
Ayvacik'da ilk kazi ¢altsmalan yapilmigtir. Bunu 1912'de Hugo Winde-
ler, sonra 1931 de Prof. Kurt Bittel izlemigtir. Ilk kez zoolojik yaban ve
evcil hayvanlann arkeolojik kazi bblgelerindeki degerlendirilmesi, Os-
man Kayasi'nda Herre ve Rohrs tarafindan 1958 de gergeklestirilmigtir.
Burada Hitit mezar kalintilarindaki hayvansal bulgular da ele alinmgtir.
Ephesus kazilan 1869 da baglatilmigtir. Fakat, buradaki Neolithic katlara
ait ¢aliymalan: yine Bittel ele almig ve gliclendirmistir, 1952 de Herre-
Réhrs Fikirtepe'de yapilan kazi bulgularinda geyik, yaban domuzu, tav-
san, kurt, kuglar ve balik tiirlerini incelernigtir(1,2,3,22).

Bittel, Herre ve Réhrs'den sonra Boessneck ve Angele Von Den Dri-
esch Anadolu kazilarinda Neolithic katlanin hayvansal bulgularim incele-
yip yayinladiklarint g&riiyoruz (1976)(4). Bu konuda, Istanbul'da sekille-
nen Alman Arkeolojik Araghirmalar finitesinin biiyiik rolii olmustur.

Uzerinde 6nemle durulmasi gerekli olanlardan birisi de 1971 yilinda
Barbara Lawrence'in Giineydogu Anadolu'da yaptiklaridir. "Problems in
the Intersize Comparasion of Animal Remains” baglikh yazisinda Arthio-
dactyla'min (koyun-ke¢t) kemiklerinin orta biiyiiklitkteki Carnivor (eteil)
kemikler ile kangtiging, identifikasyonunun gili¢ oldugunu bildirmistir. Bu
konu, Ozellikle Cayonii kazi materyalinde kendini gdstermistir. Bu arag-
tirmalarda, kaz: kemik materyalinin degerlendirilmesinde kantitatif kadar
kalitatif incelemenin de énemli oldugu vurgulanmisur(18). Clinkd, bir ar-
keozoolog ya da arkeobiyolog kazi materyalini inceleyerek, calisarak in-
san ve gevresini bir ekosistem halinde ele alarak, insan ve gevresindeki
birtkin kiltiirll hakkimda veterli bilgi elde edebilmeli ve bunu aktarmah-
dir. Beslenmede 8nemi olan protein kaynagi, canli populasyonlanmin, si-
riilerin kompozisyonu, hayvan yetigtiriciligi, hayvanlarin kesim teknikleri
pratigi, carcas ve kemiklerin kullammu, epifiz kapanmasi, dislerin agin-
masi, beslenme stilleri, kesim isaretleri gibi. Burada 6ncelikle Macar ar-
keozoologlarindan S. Bokonyi (1976)nin Yakin Dogu'nun hayvansal ka-
Intilarmi incelerken Anadolu'nun bulgularini da cle almasina yer vermek
tutarly olacaktir. Bokényi'ye gbre insanlarin avcailiktan, toplayicihiktan
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Neolithic revoliisyona gegisi, kendini ilk kez hayvan yetistiriciliginde
gostermisg ve bunun da Yakin Dogu'dan bagladigi anlagilmigtir. Ik evcil
hayvan yetistiriciligi, avcilann Sldiirdiikleri hayvanlarin geride biraktik-
lart yavrularinin bakilip biiytitiilmesiyle ortaya ¢ikan, zorunln bir bigim-
den bagladigr anlagilmaktadir. Eveiltme (domestikasyon), Neolithic revo-
lusyonun diger Ogeleri ile birlikte yerlegik yagamanin, sehirlegmenin
(urbanizasyonun) temelini olugturmugtur. Domestikasyonun asil nedeni,
Pleistosen déneminin bitisinden sonra baglayan gevresel (environmental)
ani iklim degisikliginden kaynaklanmaktadir. Yakin Dogu'da Pleistosen
kisa ve kuru bir period izlemis, bu da M.O. 9000-7000 de sona ermistir.
O zaman, agagsiz, yavsansiz (Artemisia‘siz) bir donem yasanmigtir(4).

Daha dnceleri, domestikasyonun Neolithic'de bagladigi s6yleniyorsa
da aragtirmalar bu isin Yakin Dogu'da Mesolithic hatta Geg Paleolithic'e
kadar indigini gostermistir. Bokonyi, ilk evcil sigir (Bos taurus) dmegi-
nin Yakin Dogu'da Catal Hbyiik'de Anadolu'da tesbit edildigini Dexter
Perkins'e dayanarak bildirmistir (1969). Milattan 6nce 7.binin ortalarinda
Anadolu'da 5 ana hayvan tiriiniin evcillestirme yoniinden, sigir, koyun,
kegi, domuz ve kopegin dominant oldugunu, fakat heniiz atin evciller
arasinda bulunmadigina dikkat ¢ekilmistir. Bu bilgi, bizim Burdur Kuru-
cay Hoyik kazilarinda (Duru), ati ancak M.O. 5 binlerde bulmamizla
desteklenmektedir (Deniz) (13).

Clason (1972), Daly, Drew ve Perkins'in igledikleri kaza 6rneklerine
bakarak, Anadolu'da Erbaba ve Suberde'deki prehistorik bulgularda,
5780-6570 (B.C.), Suberde'deki koyunlann, kesim yaglarint 8l¢l alarak,
bunlarin yaban olduklarini saptamigtir. Oysa Erbaba'dakiler evciltilmig-
lerdir(6).

Prof. G.M.A. Hanfmann'in Sardis (Salihli) kazilari baskarn olarak el-
de ettigi ve incelenmek lizere bize gdnderilen materyal tarafimizdan de-
gerlendirilmigtir(7), Sard'da ilging buluntular ele gecmis, M.O. 1400-
1000 ile M.S. 1300-1800 tarihler: arasinda adigecen bolgedeki gecmis
yerlegimlere ait human ve animal populasyonlar aragtinlmigtir. Islam,
Bizans, Roma, Helenistik, Pers, Lidya devirlerine iligkin kalintilar reper-
tuara alinmigtir. Ozellikle House of Bronzes, Byzantine Shop, Synagog
kesimlerinden gikartilan kahntilar iginde arkeozoolojik buluntulara rast-
lanmugtir, Clinkii burada, lokantalar, yiyecek depolar, sinagog bulunmak-
taydi. Kemik koleksiyonunun 1/8'i yaban, gerisi evcil hayvanlara aitti.
Evcillerin ¢ogunu kil¢lik ruminantlar koyun-kegi (caprovina) olugturmak-
tadir. Geri kalanlar sirasiyla sigir, domuz, at, kanatl, kdpek, kedi, crusta-
cea (kabuklular), kaplumbaga (testuda, caretta) fare ve yaban tavsanidir.
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fslam devrinde kedi ¢gikmadi$i halde, Romalilar déneminde domuz, kedi
fazla bulunmustur. Persler ve Lidyallar déneminde ve Bronz Cagi'nda
bu tiirlere, at, merkep, manda, ay\, tilki, kirpi, kaplumbaga ve kurbaga da
eklenmigtir. Kii¢itkk ruminantlarin %50'sinin immatiir oldugu epifiz kikir-
daklarina dayanilarak saptanmgtir. Deve (camelidae} ve manda (buffalo)
kemikleri yalmz Lidyahlar déneminde bulunmustur. Mollusca (kabuklu-
lar), crustacea yalmz ve daha ¢ok Bizanslilarda ¢ikmugtir. Bir lokantada
bulunan kabuklular, onlann yenildigine isaret sayilmigtir. Ote yandan
merkep (equus asinus) ve kedi {felis domesticus) en ¢ok Lidyalilar done-
minde ¢gok bulunmusgken, kedi Romalilar ve Bizanshlarda azalmigtur.

Kanathtar da Boessneck'in bildirdigine gére M.0. 3000’de, Romal:-
larda evciltilmislerdi. Dolayisiyle, eski Sard'dakiler de evcil idiler(3).

Son yillarda, David 5. Reese (1990}(20), ¢esitli yayinlarinda Anado-
lu'nun gesitli bolgelerinde kazilardan elde edilen crustacea (kabuklu-
lar)lan incelemistir. Ozellikle GAP Firat bolgesi kazilanndan; Kurban
Hoyiik'de tath su kabuklularindan unio tigridis, glycymeris turlenm bul-
mugtur. ayrica deniz kabuklularindan glycymeris, avcularia, conus, mu-
rex, veniis, nerita, strombus tiirlerini tesbit etmigtir.

Reese, Alisar Hoyiik ve Hacilar'da Erken Kalkolithic evreye ait tatl
ve tuzlu su kabuklulan fosillerini de ayiklamistir. Bunlarin ¢ogu Neolit-
hic'dirler.

Catal Hoylik, Erbaba ve Alisar Hoyiik'deki unio tiirlerinin iglenmig
(siis egyas, taki) olduklarini bildirmistir.

Reese, ayrica Aphrodisias'in prehistorik katlarinda Geg¢ Neolithic ve
Byzantine periodlarina ait kabuklular elde etmistir(20).

Karatas-Semahdyiik kazilarinda kaplumbaga (testudo) saptamigtir.

Hollanda'dan H. Buitenhuise Adiyaman yéresinde Hayaz Hoyiik
Neolithic fauna kalintilarimi (1979-1983) incelemis, evcil koyun, keci, s1-
gir ve domuzu &nemli bulmusgtur. Bunlann yanmisira, aveihkta gecerli
olanlarda vardir. Yaban s1gir (bos bonasus) eski Avrupa yaban si1§in, ya-
ban koyunu ve kegisi, ren ve kizil geyik, karaca, gazel, tavsan sayilabilir.
Erken Bronz Cagi'nda daha az kemik bulunmustur. Orta Cag'da encok si-
gir, sonra koyun-keei geliyor. Oysa bu sira daha énceki dénemlerde tersi-
ne bulunmustur. Yani, avcilik duralamis, yavaglamigtir(5).

Marmara bélgesi KadikOy Fikirtepe'de yapilan 1952-54 kazilann-
dan elde edilen hayvansal kemikler (Neolithic) Boessneck-Driesch
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(1979) tarafindan degerlendirilmistir. Bu kemiklere R&hrs ve Herre
(1961)'ninkiler de dahil edilmistir. Hayvancilik ekonomisi ySniinden, Fi-
kirtepe'nin Neolithic insanlar sigir yetistiricilifini 6nde tutmusglardir, bu-
nun sontcu olarak koyun ve keci yetigtiriciligi geride kalmistir(1,22).

Anabilim Dahnuzdaki Arkeobiyolofi Laboratuvarimda Yapilan Gahg-
malar

1. Dr. Hamit Ziibeyr Kosay'in bagkanliginda yapilan Keban Baraj
Bélgesi kazilannda elde edilen Neolithic, Chalcolithic ve Erken Bronz
Cag1 faunal bulgulan toplam 596 kemik arastirilmagtir. En ¢ok koyun, ke-
¢i kemiklerine rastlanrmstir. Tiim buluntular bioekoloji ve bioekonomik
y6nlerden degerlendirilmistir. Konu Hollanda'da 1986 yilinda Uluslarara-
s1 Arkeozooloji Kongresi'nde sunuimustur(8).

2. Agn-Patnos, Bitlis-Adilcevaz kazlari, Urartu oda mezarlan kalin-
tilari: M.O, 900-800 yillarinda Van yoresinde yagayan Urartulann kalin-
tilar1 Prof. Dr. Baki Ogiin bagkanlifindaki ekip tarafindan ¢itkartilmigtir.
(Oda mezardan yakilarak gomiilmiig bir kadin ve erkek iskeleti tanttilmug-
tir. Ayrica aym kazi bdlgesinde Urartu-oda mezarlart ve Lic at mezari:
Urartu kazilari sirasinda bir de at mezan bulunmugtur. ki atin, k0§um ta-
kimlariyla birlikte gémiildiigii tesbit edilmis ve mezar ekolojisiyle gdmii
sekli tamtilmstir(9).

3. Kalekoy kazilarinda Prof. Dr. Tomris Bakir'in bulundugu ve ¢ahg-
t1g1 "bir demir ¢engelli” iskelet paleoekolojik ve paleoantropolojik olarak
degerlendirilmistir. Demir ¢engel, kadavrayi tagimakta kullanilmigtir(10).

4. Kurugay Hoyik (Burdur) kazilari: Prof. Dr. Refik Duru'nun basg-
kanhiinda yapilan bu kazidan M.O. 5000 yilina ait Anadolu'nun ilk yer-
lesim bolgelerinden birinde, insan ve hayvan kemik kalintilar1 elde edil-
migtir. Buradaki insanlarin 20-25 yagma kadar yagadiklan tesbit edilen
bu yerlesim bolgesinde "Necropol” bulunamannstir. Kiigiik ¢ocuklar (in-
fantil) urne'lere yerlestirmiglerdir. Hayvanlardan yaban sigir1, yaban kegi-
si, yaban koyunu, geyik, karaca, felidae, canidae, ursidae ve suidae bu-
lunmus, fakat M.O. 5000 ylllarmdakl katlarda equid'lere (tektirnakhlara)
rastlanmamegtir. Oysa Neolithic katlarda atlarin kalintilan bulunabilmis-
tir. Fitolojik kalintlardan bugdaygiller (triticium), ¢ayir otlan (poacae},
camgiller (pinaceae), labiate (genis yaprakl bitkiler) baglica fioray: olus-
turmuglardir, Ve genis yapraki bitkiler, o zamanin evlerinde, ¢ati jzolatg-
ril, ¢att Ortiisii olarak kullaniimigtir(14).

5. Acemhdyiik kazit bdlgesi buluntulari: Prof, Dr. Nimet Ozgiic'iin
bagkanhiginda gergeklestirilen, Nevsehir-Acemhoyik kazilarinda ¢ikan
domestic ve yaban hayvanlart kalintilari degerlendirilmis, zellikle bu
kaz1 bolgesinde Acemhdyiik Beyi'nin Sartkaya Saray ydresinde ele gecen
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yar1 islenmis bir fildigi 5zenle aragtinlmigtir (Deniz, 1989, 1990). Ciinki,
M.O. 2000-1750 olarak tarihlendirilen bu fildigi fosili bize Acemhd-
yik'de o zaman fildigi isletmeciliginin varhifim diglindiirmektedir. S6zii
gecen fildisi aynca degerlendirilip, arkeometrik, arkeobiyolojik ve paleo-
ekolojik yonlerden vurgulanmstie (Deniz, 1990} (12).

6. Karain kazist buluntulan: Prof. Dr. Isin Yal¢inkaya bagkanliginda
ylriitiilen Ust Paleolitik doneme ait Antalya-Karain Buzul Magaras: ka-
lintilarimn, travertin katlardan ayrilabilen kemik pargalan 1987-88 dtne-
mi i¢in arkeozoolojik, arkeobiyolojik bir yaklagimla degerlendirilmis ve
gecen yilki toplantimzda (Antalya'da) preliminer bir sunug yapilmstir.
Bulgular arasinda, bovidae, caproviae, camelidae, yabanil carnivora, ca-
nidae, suidae, equidaenin yamisira bol miktarda cervidae (yaban geyikle-
r1, karaca) ve testuda (deniz kaplumbagasi), caretta baga'simin kalintilar,
gesitli digler (dentes) ayrilabilmig, daha ileri diizeyde ¢alismalann yapil-
masmnin disiiniildtgi onerilmistir. Ozellikle bir hayli Crustacca ve mik-
romamalianin kalintillarimin uzmanlannca islenmesi de dile getirilmigtir.
Belirli bir homo kalintisina rastlanamamustir. Buluntulardaki yaban hay-
vanlar1 kalintilariyla, yanmig kemiklerin bol gikmasinin magara yasamiy-
la uyumlu oldugu diisiiniilmistiir (Deniz, Tagkiran, 1989) (15),

7. Bunlann yamsira: H.P. Uerpmann "Equids in the Ancient World"
baslig: altinda tektirnakli hayvanlarin bilinen tiirlerinin Anadolu kazila-
nnda ¢ikan fosillerini degerlendirmigtir (1986, 1987) (23).

8. Sebastian Payne ise fosil kalintilaninin degerlendirilmesi amacina
yonelik, Anadolu'nun bugiin yasayan Makro ve Mikro memeli drnekleri-
ni, dzellikle diglerini (dentes) biyomorfolojik ve yasla baglantili olarak
gerefince deferlendirilen orjinal arastirmalar yapmstir (1973, 1981)
(1n. .

9. Helmine Rauh, Demirci HOyilk kazilar1 eveil memeli kemik bul-
gularim, Istanbul Alman Arkeoloji Enstiliisii program gergevesinde igle-
yerek, Erken ve Orta Bronz Cagi'na ait yaklasik M.O. 3100-2400 yillar:-
na ait, Eskigehir'in 25 Km. kuzeybatisindaki Boz&yiik-Eskigehir yolu
iizerindeki Demirci Hoylik'te Bittel ve Otto'nun yaptiklan ile, 1975-
1978'de Korfmann'in kazilarindan elde edilen hayvan kalintilanm deger-
lendirmis ve olgunun zooloji ve kiiltiir tarihine katkilarin dile getinmstic
(1981) (19).

10. Berna Alpagut: Anadolu primat'lan kemik ve dig fosillerini ele
alan orijinal ¢absmalanyla kazi bagkam olarak hem genel arkeolojiye
hem de paleoantropoloji ve paleontolojiye ¢ok &nemli katkilarda bulun-
maktadir.

1. Erksin Giileg: Kazilardan elde edilen insan fosil kemik kahntilart
izerinde gelisim biyomorfolojisini amaglayan antropolojik analiz ve de-
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gerlendirme yolunda Anadolu insanlarna iligkin dnemli gahgmalar yap-
mught.

12. Tekkaya, 1. (1989, 1990), Anadolu'da, &zellikle Orta Anadolu
Ankara yoresi kazilarindan elde edilen fosil memeli tiirlerini (cavicornia)
tesbit etmigtir,

13. Ozbek, M., Caydnii kazilarindan gikartilan ve zamamimzdan 10
bin yil 6ncelerine ait Anadolu'nun ilk insan bulgularim antropososyolojik
agidan aragturmagtir.

14. Arkeometrik ¢ahgmalar, 6zellikle ODTU'de sekillenen Arkeo-
metri Anabilim Dali'nin ileri diizeydeki kimyasal, fiziksel katkilar: bura-
da anilmaya deger bulunmusgtur.

Sonug olarak, yukandaki bilgilerin 15181 altinda toplanabilen (review)
Anadolu arkeolojisine, gerek fosil insan (antropolojik), gerekse fosil hay-
vanlar (zoolojik) ytnlerinden yerli ve yabanci aragtincilarca bir hayli kat-
kida bulunulmustur diyebiliriz. Daha ileri caligmalarin yapilabilmesi dile-
gi, beklentisiyle tarama sirasinda eksik kalan literatiir i¢in burada
oziirlerimizi dile getirmek isteriz,

OZET

Bu bildiri ile Anadolu'da 1960-1990 yillarn arasinda yapilan arkeolo-
jik kaz1 caligmalarindaki insan, hayvan, bitkisel kahintilarla ilgili yaymla-
ra dayanilarak, Anadolu arkeobiyolojisine bir review (derleme) makale
bigiminde katkida bulunmak amaglanmgtir

Isa'dan 8nce 10.000 ve Tsa'dan sonra 400 ile tarihlenen bu kalinti ha-
vizu materyali dzellikle Kurugay Hoyiik, Sardis, Urartu, Acem Hoyiik,
Pulur Hoyilik ve Buzul Cagr Magaras: olan Karain'i icermektedir (Deniz
et all.).

Bu ¢aligmamn tabanmin: arkaik kemikler (ossa) olugturmaktadir. Bil-
dirinin dnemi Eski Anadolu'yu archaeozoolojik, arkeobiyolojik, palece-
kolojik ve tafonornik karakteristikleriyle tanitmakuir.

SUMMARY

Anatolian Archaeobiology in the last 30 Years

In this presentation we tried to make a contribution to the Anatolian
Archaeobiology with a review article based upon the former studies to
the human, animal and phytologic findings between 1860-1990.

Dating between circa 10.000 BC, -400 AC. this research comprises
mainly Kurugay Hoyiik, Sardis, Urartian, Acem HOyilk, Pulur Hoyiik
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(Mezopotamia) and Karain cave (Mediterranean-Iceage) remains (Deniz
et all).

Archaic bones constitutes the basis of this paper. The importance of

this article has been underscored from the point of archaeozoology, ant-
ropobiology, palaeoecology and taphonomic characteristics as far as fos-
sil archaic past of Anatolia concerned.

10.

1L

12.
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AYASOFYA MUZESI DOSEME TASLARI VE
HARGCLARININ XRD ILE ANALIZLER]

U. KOKLU*
S. AKMAN
F.COBAN
. KUNC
A. CUKUR

628?

Diinyanin en inlii ve eski eserlerinden biri olan Ayasofya Miizesi'nin
ingasinda d6geme taglarini tutturmada kullanilan bazi harg ve déseme tas-
lart X-15um kinmim yontemiyle incelendi. Ayrica ince kesitleri alinarak
mikroskopla petrografik tantmlamalan yapildi. Harglarin Bizans ve Os-
manh donemine ait olup kireg, kum ve kil kangimindan hazirlandig an-
lagildi. Dgeme tast ve mihrap kaplamada kullanilan iki degigik tag ve
medrese kismimin altinda kazi sonucu bulunan bir tasin da kimyasal bile-
simi aym yontemle aydinlatildi.

Girig

Bizans Imparatorlugu'nun en iinlii eserlerinden olan Ayasofya, esas
binasi 70.9x74.8 m boyutlarindadir ve tugladan yapilmistir (1-5). Daha
sonra birgok ortadoks mimarlar benzerini yapmak istemislerse de basara-
mamislardir(5). Bina agirhg 107 siitun tarafindan taginmaktadir. Bunla-

rn bir kismu koyu vigne renginde Misir porfirindendir. Digerleri ise yesil
somaki mermerindendir ve Efes antik kentinden getirilmigtir(2).

Digeme, Marmara Adasi mermerleriyle kaplanmigtir. Duvarlar, ke-
merlerin basglangicina kadar yegil Thesselia; pembe damarli Phriygia,
actk yesil damarl Karytos, fildigi renkli Kappadokia mermerleriyle kap-
lanmig ve bunlar arasinda koyu vigne renkli Misir porfiri yerlestirilmigtir

(2).

* 0, KOKLU, IT{] Fen-Edebiyat Fakititesi Kimya Bolimi, [STANBUL.
S. AKMAN, ITD Fen-Edebiyat Fakiiltesi Kimya Béliimii, ISTANBUL.
F. COBAN, ITU Maden Fakiiltesi Jeeloji Bélimit, ISTANBUL.
§. KUNC, F.U. Fen-Edebiyat Fakiiltesi Kimya Boliimi, ELAZIG.
A. CUKUR, F.U. Fen-Edcbiyat Fakiiltesi Kimya Boliimii, ELAZIG.
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En son M. S. 537 yihinda yeniden inga edilen Ayasofya'min degisik
tarihlerde gecirdigi bakim ve onanmlarta (Cizelge: 1) giiniimiizde de kul-
lamlir durumda kalmasi saglanmgter.

Cizelge 1. Ayasofya'min Degigik Tarihlerde Yapilan Bakim ve Onanimlart

Tarih Aciklama
326 Constantinus tarafindan yap:lig
360 1. Constantinus tarafindan genigletilmesi
404 Ayaklanmada yanmas1
415 11, Theodosias tarafindan yeniden ingasi
532 Ayaklanmadsa yanmas
537 Justinianus tarafindan yeniden inga ettirilmesi . Mimari Tral-
lesli Anthemios ve Milewaslu Isidorus.
558 Kubbenin ¢tkmesi
562 Kubbenin yeniden yapimasi
989 Kubbenin bati bliimiiniin gikmesi ve onarnlmasi.
1346 Kubbenin diger béilimiiniin gékmesi ve onanlmasi,
1453 Camiyce gevrilmesi, Minare ve medrese eklenmesi, giiney do-
gusundaki dayanak duvarlarin yaptlmast
1573 iki minare eklenmesi ve gevresine setler konmast
II1. Murad Zamant Mimar Sinan tarafindan eski payandalarin yeniden Griillmesi,
yeni dayanak duvarlan eklenmesi, Kitaplik, sadirvan, sibyan
mektebi ve muvakkithane yapimasi.
1847-4% fsvecti mimar kardegler Gaspari ve Guiseppe Fossati tarafin-
_ dan onariimasi.
1926-30 Yapinin saglamlagurma galigmalar
1935 Mizeye gevrilmesi
1987 Onanm Caligmalan

Bu ¢aligmada degisik yerlerden alinan harglar ve kaplama taglarimin
XRD ile analizleri yapilarak mineral bilegimleri ve petrografik tammlan
yapildr.

Mazeryal ve Metod

Harg¢ émekleri, bulunduklarr yerden koparitarak alinmig, dégeme tag
drnekler1 ise bulunduklan yerdeki kinlmig pargalardan toplanmigtir. Or-
neklerin 6zellikleri ve devirleri Cizelge 2'de verilmektedir.

Bulgular ve Tartigma

Analizi yapilan dort harg drneginin sonuglan Cizelge 3'de verilmek-

tedir.
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Cizelge 2. Ayasofya Harg ve Tag Orneklerinin Ozellikleri

Ornek No | Cinsi Ozellikleri

Ay Harg Mermeri duvara tutturmada kullanilong. Zaman: belirsiz

Ay Harg Digeme mermeri aliindan alindi. Bizans dénemi

As Harg Tugla duvarlanin driilmesinde kullamlan harg (kuzeydeki agma-
da). Bizans donemi

Ay Harg Tugla duvariarin Griilmesinde kullamian harg (kuzeydeki agma
da). Bizans dnemi .

As Dogeme tagi Yuvarlzk doseme tagt

Ag Kaplama tagt | Mihrap kaplamast, 3mm kalinhiginda kayu bordo renkli

Ay Tag Yass1 kesilmis, Bizans tabakasi, siyah renkii, kaplama amagli.

Cizclge 3. Harglann XRD Analiz Sonuglan

Omek No Analiz —|
Ay Kalsir + Kil + Dolomit
Ay Kalsit + Kil + Dolomit + Kuvars
Ay Kalsit + Kil + Feldspat + Kuvars
Ay Kalsit + Kil + Feldspat

Giinlimiizde, duvar harci olarak kireg, kum ve ¢imento karigimi ve
mermer kaplama harci olarak ¢imento ve kum kullamlmaktadir. Cimento
¢ok iyl baglayic tzelligi tasir ve hammaddesi kireg tas1 ve kildir. Cizelge
2'den gortildiigii gibi Ayasofya'da harg olarak kullantlan malzemenin ana
bilegenleri de kiregtagi (kalsit)dir. Dogada kireg tagi ve kil kangimlan
birlikte bulunabilmekte ve Marn ismini almaktadir. Aym gekilde dolo-
mit, feldspat ve kil kiregtas: igerisinde dogal olarak bulunabilen mineral-
lerdir. Dolayis: ile, har¢ yapiminda kullamilan kire¢ tagi dolomit igeren
bir ocaktan A; ve A, harcimn hazirlandigi, buna karsilik dolomit bulun-
mayan feldspatli kire¢ tag1 ocagindan ise A; ve A, harcimin hazirlandify
anlagilmaktadir A;, A; ve A,lin Bizans dSnemine ait oldugu bilinmekte-
dir, (Cizelge 2). A, ile ayn1 bilegime sahip A harcinin da muhtemelen Bi-
zans donemine ait olmasi veya Osmanli déneminde de aym ocagin kulla-
nilmig olmasi sonucunu gdstermektedir. A, ve A; harglan kireg tagina
kum ilave edilerek hazirlanmig olabilir.

Ddgeme ve duvar kaplamasinda kullanilan {ig tiir tagin XRD analizle-
ri Cizelge 4'de verilmektedir. Genellikle bu amagla mermer en yaygin
kullanilan tagtir.
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Cizelge 4, Kaplama Amagh Kulianilan Taglarin XRD Analiz Sonuglar

Ornek No Analiz Sonuco
As Feldspat+ Kil + Mika
Ag Feldspat + Kil + Kuvars + Fe,05
Ay Kalsedon (lifsel kriptokristalen kuvars)

Mermerin ana bilegeni kalsiyum karbonattir. Her {i¢ tag da mermer
degildir, Désemede kullanilan (A() Korkuteli'nde bulunan bir tiir sert par-
lak tagtir. Ortalama 0,1 mm boyutlu tanelerden olugmusgtur. Karbonat, kil
mineralleri ve opak mineral esas bilesendir. Kuvars ve mika az oranda
buluninaktadir. Ag no'lu drnek ise ahmeri atik veya porfido rosso antico
isimli Misir'in Duham Dagi'nda ocaklan bulunan kirmiz: porfirdir ve vol-
kanik bir kayadir. Kirmiz1 renk igerigi demir oksitten kaynaklanmaktadur.
Mikroskopik ¢aligmalar iri fenokristallerden ve hamur maddesinden olug-
tugunu gostermektedir. Pljyoklas, hornblend, biotit ve ozit esas mineral-
leri olugturmaktadir. Hamur maddesi yogun demir oksitlidir. Az oranda
da kuvars, opak mideral ve kil mineralleri icermektedir. Ayrica ¢ok az
oranda volkanik kaya pargasi bilesime girmistir. A; no'lu érnek, kalsedon
bilesimindedir. Ince kesit galigmast, parelel sénmeli lifler halinde izlenen
mikrokristalen kuvars kristallerinden olustugunu gostermektedir. %1-2
oraminda opak mineral igermektedir. Bu sonuglar da gostermektedir ki,
Ayasofya'nin ingasinda masraflardan kaginiimamig ve Bizans topraklari-
min her tarafindan siisleme amagh degisgik taslar kullamitmigtir.

Sonug olarak, XRD analizleri bize Ayasofya'nin ingasinda kullanilan
har¢ ve doseme taglannin yapisim aydinlatmada oldukga yararli sonuclar
vermektedir. Bu analiz sonuglar, ince kesit incelemeleri ile oldukga
uyum gostermigtir. Harg imalinde iki ayn ocagin kirecinin kullaraldigim,
kaplamada da mermerle birlikic ender bulunan degisik taslann da kulla-
nildig1 anlagilmaktadir.
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KURSUN IZOTOP ANALIZLERIYLE
BAZI BULUNTULARIN .
KAYNAKLARININ BELIRLENMESI

Aldaddin CUKUR*
Seref KUNC
Ahmet SAGIROGLU

Girig:
Arkeolojik Grneklerin iiretiminde kullamlan hammaddelerin kaynak
belirleme ¢aligmalan arkeolojik agidan Gnemlidir ve elde edilen bilgiler

eski kiiltiirlerarasi iligkiler ve ticaret yollarim belirleme amaciyla kulla-
mlmaktadir(1).

Arkeolojik agidan Yukan Firat havzas: Tiirkiye'nin énemli bolgele-
rinden biridir. Bu bdlgede yerli ve yabanci arkeologlar kaz1 yapmuglardir
ve degerli buluntular bélgedeki miizelerde sergilenmektedir. Yukan Frrat
havzasinda Neolitik Cag'dan beri degisik kiiltiirler yagamigtir(2). Ancak
bu bdlgede kullanilan hammaddelerin kaynad: hakkinda bu giine kadar
kayda deger bir yayin bulunmamaktadir(3-5).

Bronz buluntulann yaprminda kullamlan metal ve filizlerin kaynak-
larinin belirlenmesi i¢in uygon bir bilimsel yéntem bulunmamaktadir(3-
10). Eser elementlerden yararlanma degisik arastiricilar tarafindan denen-
mektedir. Diger bir yontem ise kursun izotop oranlarmdan yararlanmadir.
Bronz buluntular ve bunlarin tretiminde kullamilan bakir filizlerindeki
kurgunun izotopik bilegimi fiziksel ve metalurjik igslemlerde degismeden
kaldig varsayimlanmaktadir(11-14).

Ote yandan maden yatafimin igerdigi elementlerin izotopik yapisi
gozoniine alindiginda yatagin her yaninda agagr yukan ayni olmali fakat
yataktan yataga degismelidir. Ayrnica iiretim siirecinde degigmeden kala-
bilmelidir.

*  Aldaddin QUKUR, Firat Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Kimya Bélimi, ELAZIG.
Serel KUNC, Firat Universilesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Kimya Bolimii, ELAZIG.
Ahmet SAGIROGLU, Firat Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Mihendisligi Boli-
mii, ELAZIG.
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Buna gore hangi elementin izotoplan aragtirilacaktir? Bronz Ca-
g1'nda kullamian elementin baghca bakir oldugu diisiiniliirse, akla ilk ge-
len element bakirdir. Yapilan aragtirmalar bakinn aym bir yataktaki izo~
top oranlannn birbirinden farkli olmasi nedeniyle bunun miimkiin
olmadigini ortaya koymustur. Buna kargihik knrgunun bu amaca ¢ok uy-
gun oldugu bir¢ok aragtirict tarafindan kabul edilmektedir. Bunun neden-
leri soyle siralanabilir: Filizin olugumunda i¢inde kursun bulunmasa bile,
uranyum ve toryurnun radyoaktif bozunmasinin sonucu olarak ortaya ¢ik-
maktadir. Dolayisiyla kursun kasiterit SnO, hari¢ (bazan nadiren kasite-
ritte bile} biitiin kayaglarda bulunan bir elementtir. Bakirdan yapilan
Bronz Cagi alagimlaninda ise %0.001 ile %7-8 oranlarinda bulunmakta-
dir. Bulunan bu miktarlar da gliniimiiz teknolojisi ile analizlenebilecek
biiyiikliikte oldugundan kurgun amaca uygundur, Aym zamanda bu oran-
lar maden yatagimin olugma yas1 ile de iligkilidir. Omegin Keban yatag:
76 ve maden yataklan 43 milyon yilliktir. Anadolu bakir madeni agisin-
dan olduk¢a zengindir ve bazilanmn Kalkolitik Cag'dan beri isietildigi
tahmin edilmektedir. Sekil: 1'de Tiirkiye bakir madeni yataklarinin hol-
geleri goriilmektedir. Cizelge: 1'de ise, bu yataklann izotop oranlan ve
yaslar1 verilmektedir. 2%2% Pb oramina karg1 °"?%Pb grafiksel gosterilirse
her bir izotop oran degerlerinin belli bir bdlgeye diistligi goriillmektedir
(Sekil: 2). Bu gruplasma maden yataginin olusum yasiyla da iligkilidir.
Yukan dogru olan gruplar daha yaglidir. Yag ve izotop oranlan kargilagti-
nldiginda, Sekil 2'de gorildiigii gibi bes ayn grupta toplamak miimkiin-
diir,

En geng olusum Canakkale bdlgesindekidir. Buramin kurgun izotop
analizleri sonuclari bulunmaktadir.

Ikinci grup Keban bdlgesini kapsamaktadr.

Ugiincii grup, olugsum yagi agisindan 55-40 Ma olan Maden, Yaprakh
ve Amasya-Tokat's kapsamaktadir.

Dordiincii, Kibris, Yaprakli, Amasya-Tokat ve Siirt yataklanm icer-
mektedir,

Besinci grup ise Kiire, Giresun, Istanbul ve Murgul'u kapsamaktadr,
Giresun ile Kiire'nin yagt tutmaimakta ise de kurgun izotop oranlari uyug-
maktadir, Murgul ve Giresun'un yas1 ayni oldugundan her ikisini de aym
gruba almak daha dogru elur kanaatindayiz.

Arkeolojik eserlerin kurgun izotop analizleri hangi bilgeye diiserse,

eserin kaynagl o bdlge maden yatafina ait oldugu kesinlik kazanir. An-
cak, eser korrozyona ugramis ise, izotop oran degerleri daha g¢ok bulun-
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dugu ortammkine uymaktadir(1). Ayrica tekrar eritilerek sekil verilmig
eserlerde de degerler uyugsmamaktadir,

Materyal Ve Yintem

Bu ¢ahsmada kullamilan arkeolojik buluntular ile filiz Smekleri Yu-
kar: Firat havzasinda gesitli yerlerden, bir kism dogrudan kazi sorumlu-
sundan, bir kismu da bakanhk 1zniyle miize miidiirlitklerinden temin edil-
di. Arkeolojik buluntular nygun kimyasal analiz yontemleri ile ana ve
eser elementleri belirlendi(12). Yaklagik 50 mg lik dmeklerdeki kurgun
once iyon dedistirici regineli kolonlarda aynldiktan ve anodik elektroliz
yontemi ile yeterince saflagtiniidiktan sonra(6) 2%8/206 pb, 207206 pp, 2067204 py,
izotop oranlan termal iyonlasmali kiitle spektrometresi ile analizlenerek
hesaplandi.

Sonuglar Ve Tartigma,

Samsat, Tiilintepe, Tepecik ve Burmagegit (Urartu) buluntularimn,
ozellikleri, kimyasal analizleri ve arkeolojik devirleri Cizelge: 2'de veril-
mektedir. Aym eserlerin kursun izotop oranlan Cizelge: 3'de verilmekte-
dir.

Eserler, Geg Kalkolitik-Urartu dénemlerini kapsamaktadir. 22 ve 26
no'lu 8mekler Ge¢ Kalkolitik doneme ait kursur filizi &rnekleridir, Dola-
yis1 ile bakir yataklarina gtre bulunan kursun izotop oranlanndan yiiksek
¢cikmigtir. Bu &rneklerin kaynaklarin belirlemek amaciyla ayn bir yon-
tem uygulanmalidir,

1 ve 2 no'lu 6rnekler bakirdir ve Anadolu'nun en yash maden grubu
olan 5 no'ln yataklarin kursun izotop oranlarna sahiptir.

Diger eserlerin tamam: iki maden yatagina, yanj 3 ve 4. grup bakir
maden yataklarina ait oldugu gdriilmektedir.

3. grupta Maden ve 4 grupta bulunan Siirt bakir ocaklari buluntu bol-
gelerine en yakin olmalart nedeniyle buluntularin kaynaklar olabilir.

Buluntulardan 5,6,7,10,11 ve 18 no'lu 6rnekler Siirt bakir maden ya-
taklari kurgun izotop oranlanyla uyugmaktadir. Diger 18 buluntunun kay-
nagi ise Maden bakir yataklannin izotop oranlan ile uygunluk gdster-
mektedir.

Tegsekkiir

Kursun izotop analizlerinin yapilmasinda laboratuvarlarini tarafimiza
tahsis eden Oxford Universitesi Yer Bilimlert Bolimii Bagkani Prof.
N.H. Gale'e tegekkiir ederiz.
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Antik Cag Bakir Yataklar
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Filizlerin Kursun izotoep Oranlari brafigi

2,140+
Fi
2024
2ne
. g 208/207 Kiire
= + 208/20¢ Keban
HNoard X 2087306 Pb Yapr
g | 3 & 7208/307Pb Gires
N oed E;g " 208/207 Pb Kibr
2 76 Ma O 208/206 Maden
J oy
2054
2
(Earh
204 —r— T 1
051 052 083 0.54 0.55 086
2077206

Sekil: 2- Filiz orneklerinin kurgun izotop oranlan grafigi
Buluniuiarin lzetop Oranlari Grafigi

2024

zn?{

200/206 Pb

205
4

=054

0 208/206FbSams
v 208/2068 Ph Tepe
n 208206 FbBurm

r3:]|

082

T T T
o83 ag4
207 /206 Pb

Sekil: 3- Buluntularn izotep oranlan grafifi

86

T
385

1
036



Cizelge 1. Maden Yataklan fzotop Oraniar: ve Qlugum Yullar: Arairgt

Bolge

1. Kiire

2. Yaprakh

208206 pp,

2.0877
2.0535

20765
20535
2.0710

3. Amasya-Tokat

4. Giresun

5. Maden

6. Murgul

7. Truva
8. fstanbul
9. Siirt

10. Kibris

11. Keban

2.0861
20884
2.0758

2.0605
2.0603
2.0543
2.0593
1.8263
2.0629
2.0638
2.0646
2.0578
2.0656
2.0842
20577

2.0766

2.0792
20742
20723
2.0817
2.0808
20773
20726
20715
2.0750
20795
2.0758
2.0764

2.0449
20432
2.0449

207206 py, 2067204 Ph

0.8484
0.8516

0.8376
0.8204
0.8352

0.8442
0.8462
0.8390

0.8256
0.8275
0.8265
0.8252
0.7430
0.8285
0.8291
0.8304
0.8405
D.8229
0.8506
0.8329

0.8402

0.8430
0.8413
0.8408
0.8432
0.8428
0.8422
0.8369
0.8360
0.8401
0.8455
0.8422
0.8421

0.8199
08187
0.8203

18.3993
18.2049

18.6498
18.8466
18,7021

18.53%1
18.4298
18.6393

18,9789
18.9286
18.5789
18.9789
21.1820
18.8222
18,5000
18.8076
18.4536
19.1386
18.1984
18.6532

18.6916

18.525
18533
18.553
18,544
18.548
18,524
18.661
18.658
18.526
18.404
18.467
18,493

19,142
19.161
19.135

Yag Kaynak

200-183My  Usiimezsoy, 1990

55-40M.y MTA, 1964
10065My  MTA, 1964

535-40M.y

145-65 M.y

B5-65M.y Akinel, 1984
200-185 M.y 7?

55-40 M.y Erler, 1984
88-64 M.y Akinci, 1984
200-185 M.y 77

2009 M.y Ketin, 1983

220200 M.y Usiimezsoy, 1990
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Cizelge 2: Bulunmularin Kimyasal Analiz Sonuciar: ve Arkeolajik Yaglar:

Ornek Cu As Pb Sn Sb Zn Ni Co Mn Fe Cr Cd

No Yas % % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm % ppm ppm
1 EBC 8891 084 « < 911 344 3369 251 - 041 < <
2 Roma 5372 002 %165 < 64 %106 841 103 - 008 < <
3 Rema 7162 « < < < 25 802 < - < < <
4 EB.C 870 062 < %106 1348 26 347 271 - 035 47 70
5 Urarty 1.53 %002 %190 < 8 < < 35 006 < <
¢ Urartu < %040%121 < 493 320 3 < 006 < 6
7 Dem.C 5929 270 %043 < 14 3 17s < < < < <
8 EB.C 9332 < %015 < 382 16 141 <« < 008 19 <
9 EB.C 9320 380 %023 < %05 8 699 < < 047 < <
10 Iitit 92,82 671 %011 452 < 2 %010 < < 012 < >
11 Hitit 9349 < %023%1.13 101 50 580 131 < 020 < <
12 Dem.C 7183 < %0.17%011 < 566 59 < 66 036 < 8
13 EB.C 8650 484 108 < 58 2 %049 < < 005 < <
14 Dem.C 9670 487 %010 < 563 4 610 < < < < <
15 Hitit 4594 310 %012 800 < 27 &0 71 31 04l < <
16 EBC 6334 <« 339 < 30 41 21 < < 001 < <
17 Dem.C 8628 < 408 %099 164 55 %048 110 12 106 124 14
18 EBGC 9810 < 53 <« 200 1 7 3 < 002 <« <
19 T 8541 19.16 319 < 208 < Bl4 < K| 0.04 < <
20 Hitit 8497 < 904 < 324 12 365 64 < 004 62 <
21 Hiit 7289 363 %021 1 78 7T 209 < < 007 <« <
22 Geg.Ka - - 356 - 264 17 18 < < - . 43
23 Geg.Ka 1929 < 127 < %011 11 %044 < < < < <
24 Geg.Ka 2037 457 211 < 152 566 189 149 509 811 « 1
25 Geg Ka 9231 42 < < 20 37 %030 91 < Q27 < <
26 Geg. Ka - - 9400 - 879 3 259 < < - - -
27 ERG 5710 38 203 < < 206 132 < 2 013 < <
28 mme 6300 < 464 4 27 4 1l 68 < 220 < <

-4 Na'lu draekler: Samsar; 5 ve 6 No'lu arnelder: Urartu; 7-27 No'lu droeiler: Tepecik: 28 No'lu érnek;
Tiilintepe‘ye aittir.
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Cizelge 3 Buluntularim Kurgun lzotop Analiz Sonuglan

No

—
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Tamm
Samsat 15

Samsat 2a
Samsat 5
Samsat 8
Urartu B 10
Urartu B 12
T.69-1071
T.69-1407
1.69-1426
T.69-241
T.69-98%
T.70-1005
T.70-1288
T.70-1301
T.70-488
T.70-839
T.70-870
T.71-440
T.71-489
T.71-532
T.71-534
T.73-16B2
T.73-291
T.73-43
T.7365
T.73-47B
T.74-146
TL.71-25]

208/206 v,

2.1060

2.0505
2.0629
2.0657
2.0932
2.0839
20874
2.0621
2.0688
2.0805
2.0815
20716
20795
2.0730
2.0753
2.0716
2.0748
2.0899
2.0568
2.0685
2.0719
2.0978
2.0706
2.0690
20764
2.058%0
2.0625
2.0618

2077206 oy,

0.8585

0.8433
0.8329
0.8297
0.8427
0.8405
0.8438
0.8287
0.8300
0.8374
0.8412
0.8321
0.8384
0.8342
0.8347
0.8311
0.835%
0.8470
08214
0.8307
0.8337
0.8538
0.831%
0.8316
0.8349
0.8541
0.8293
0.8282

2061204 Py
18.202

18.672
18.799
18953
18.689
18.630
18.595
18951
18.925
18.990
18.637
13.850
18.727
18.857
18.831
1817
18.728
18.854
19.128
18.877
18.896
18.379
18.847
18.842
18.812
18.388
18.944
18523
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ACEMHOYUK, SAMSAT ve UCTEPE'NIN

BAZI BULUNTULARININ
KIMYASAL ANALIZLERI

Seref KUNC*

Aldaddin CUKUR

Girig

Anadolu'nun birbirinden uzakta ii¢ ayn bolgesindeki ti¢ ayn kazi ye-
rinden elde edilen drneklerin analizlenerek birlikte ditsiiniilmesinin esas
amac yerlesim yerlerindeki teknolojilerin durumunu gérmek, bu toplan-
tida bir kismi anlatilacak olan kursun izotop analizleriyle kaynak tespiti
yapilmakta olan bolge hakkinda destek bilgi saglamak ve yerlesim yerle-
rinin ticari iligkilerini gozden gecirmektir.

Daha 6nceki ¢alismalarinizda Anadolu'daki metal ve alaim endiist-
risinin gelisimini bir grafik halinde géstererek hangi devirde hangi alagim
endistrisinin 6nem kazandigini ortaya koymaya galismistik(1).

Analizi yaptlan émekler Eski Tun¢ Cagi'ndan Hellenistik-Roma di-
nemine kadar bir aralif1 kapsadigindan buradaki analiz sonuglart ile bir
karsilagtirma yapmak birgok agidan miimkiin olabilecektir.

Materyal ve Yontem

Buluntular kazi yerinden getirildikten sonra bunlarn i¢inden nispe-
ten metal veya alagim goriiniimlii olanlar ile ¢ok temiz ve literatiirde cu-
ruf tammina nydugu gozlenenler se¢ildi.

Ornekler degisik araglarla mekanik temizlemeye tabii tutuldn. Sicak
saf su ile yikandiktan sonra kurutulup gerekli miktarlar her birinden ayn
bir matkap kullamlarak delinip alindi. 0.100 N HCl'de ¢oziilerek (¢oziin-
meyenlere HNO3 ilave edildi) hacimleri 50.0 ml'ye saf su ile tamamlandi.

*  Prof. Dr. Seref KUNC, Firat [niversitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Kimya Boltimi, ELAZIG.
Dog. Dr. Aldaddin CUKUR, Firat Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Kimya Boliimii,
ELAZIG.
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Bakar analizleri i¢in, ortamdaki demir aynidiktan sonra yag ydntem
uygulandi(3). Yiiksek oranda demir ihtiva eden drneklerdeki demir, or-
tamdan bakir aynldiktan sonra yine yag yontem ile analizlendi. Eser ele-
mentlerin analizleri Perkin Elmer Model-370 Atomik Absorpsiyon
Spektrometresi ile yapildi.

Sonuglar ve Tartisma

Analizi yapilan dokuz arkeolojik esere ait Kimyasal analiz sonuglan
Cizelge 1'de verilmektedir. Bunlardan 1, 2, 6, 7 ve 9 numaral1 drnekler
bakirdir. Bakir igerikleri 957.34 ile %88.80 arasinda degismektedir.
Bunlardan bir ve iki numarali olanlar Samsat: 6, 7 ve 9 numarali Srnekler
de Acemhdyiik'e aiftir.

Cizelge 1. Acemhoyiik, Samsat ve Ugtepe Buluntular: Kimyasal Analiz Sonuglan

] Cu [Sa | S| Zn | Ni | Co }Mn Fe i Cr ;Cd | P
OcNo| (%) | (o) | (epm) | (ppm) | (ppen) | ppm) [ (ppem) | (%) ((ppm)( (ppm) | (opm)
i 8880 | <« |« 1821 | < < ('-: 035 | q 303
2 (7742 | < [1298 | 104 [ 248 | < '<  |439ppm r < 2918
3 |517ppm |2343 | 78 | 34 [350 | 170 (3217 7189 | 365 (25 [157
4 18503 5398 | 452 | 75 | 680 | 285 244ppm | < %1.11
5 |6720 |8910 [1019 | %102| 283 | < [109 0.62 < |< |2918
6 83.65 < < 101 | 153 |« 20 B06ppm | < < <

7 40.40 < < 44 1823 | 135 |« 650ppm | < < 848
8 Jls.os J < 2285 | 637 | 57 |< |63 |817ppm | 209 |59 | %6.24
9 5734 - < < 31 289 |< 40  [792ppm | < < <

Samsat dmeklerinin her ikisi de uzun igne seklindedir. Ancak 1 no'lu
ornek ikinciye gére daha fazla korrozyona ugrarmstir ve Eski Tung Ca-
gr'na tarihlenmistir. Bu drmnekte eser elementlerden ¢inko ve demir fazla
miktarda bulunmaktadir. Iki no'lu Gmek laboratuvarimiza "gok dnemli”
ibaresi ile gelmistir. Bu ibare biiyiik ihtimalle 6rnegin Erken Kalkolitik
Cag'a tarihlenmesinden kaynaklanmaktadir. Ornek saf bakirdan yapilmg
olup kismen korrozyona ugrarmstir. Eser elementlerden antimon ve kur-
sun fazla oranda bulunmaktadir.

Uctepe'ye ait olan 3 ve 5 numarali dreklerden ii¢ numaralis1 demir,
5 numaralis1 ise %67.20 balkir igeren bir buluntudur. Buluntu matkapla
delindiginde hafif sari renk!i bir talag elde edilmistir. Ornegin saf bakar
olmadig1 analiz sonucu ile birlikte bu goriiniisten anlagilmaktadir. Eser
biiylik ihtimalle bigak ucu olarak vapilmmstic. Bu dmekte %10.2 ¢inko
bulunmaktadir. Ayrica eser elementlerden kalay, antimon, demir ve kur-
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sun fazla oranlardadir. Muhtemelen Hellenistik-Roma donemine aittir.
Eser elementlerden kalay ve mangan nispeten yiiksek orandadir. 3 no'lu
ornek muhtemelen dékiim sirasmda olugan demir kijtledir.

Acemhdyiik'e ait 4 ve 8 numarali 6rnekler kursun alagimudir. Kur-
sunlu bronzlar Erken ve Orta Bronz caglarinda kismen, Hellenistik-Roma
déneminde de fazlaca kullanilan malzemedir.

Acemhdyiik'e ait olan 7 numarali 8mek degisik yapili bir eserdir. Bu
ornek i¢i kil, dig tarafi ise bakir kaplanmig ancak bakir kismi tamami kor-
rozyona ugrayarak mavi renkli bakir siilfat tuzuna déniigmiistir. Bu ki~
sundan alinan niimunede %40.40 oraminda bakir bulunmugtur. Bu miktar
bakir siilfata doniistiiriildiigiinde %98.92 bulunmaktadir ki, bu da dis kis-
min tamamimn CuSQCga doniismils oldugunu gésterir. Bu eserin ne
amacla hazirlanms oldugu anlagilamamakla birlikte, metal kaplamanin
kullamlmas1 agisindan dnemli bir buluntudur, Kaplama oldukc¢a homo-
jendir. Asir1 korrozyon nedeniyle uygulanan teknik anlagilamamigtir.
Muhtemelen levha halindeki bakir sarilarak yapilmistir.
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ESKi ANADOLU MADENCILIGINE AIT
YENI TARIHLENEN BULUNTULAR

Ergun KAPTAN*

Girig
Ttirkiye madencilik tarihi i¢in Tokat bdlgesinde 1974-1980 yillarin-
da yapilmis olan aragtirmalar azimsanmayacak Onemi biiyiik sonuglar
vermistir (Kaptan, 1986). Ancak Ezebag1 kdyii (Erbaa) maden ciirufu de-
posunda ele gecen fakat tarihlenemeyen baz antik madenci aletleri nce-
ki yillarda tarihlenebilmistir. Eski Anadolu madenciligine ait ilging ve

dnemli sayilan bu materyalleri tarihleyen seramiklere 1986 yihnda yine
Ezebagi kéyiindeki bakir ciirufu deposunda rastlanmigtir.

Ezebagi koyiindeki ciiruf deposu iistiinde 1977 yili oncesi Kemal
Barut'a ait bir ev yapilmistir. Bu ev sistemsiz yapilmus, ahsap, bagdadi
bir kdy evi olup hatil kiriglerle ve ahsap dikmelerle inga edilmigtir (Re-
sim: 1). Evin temeli saglam kaya pargalarina oturtulmus olup temele ya-
kin ve yiizeyden 2.5-3 m derinlikte ana toprak iistiinde bir adet antik cev-
her zenginlestirme aleti bulunmugtur. Ancak tants1 1985 yilinda konui-
mus olan bu ilk buluntunun benzer 6rneklerine daha sonraki yillarda rast-
lan1]m1§t1r (Kaptan, 1987) S6zii edilen antik cevher zenginlegtirme aleti

"¢ok cukurlu tag havan” olarak isimlendirilmis fakat tarihlenememisti.

Ezebagi kOyline arkeometrik aragtirmalar yapmak icin 1986 yilinda
yeniden gidilmigtir. Ciiruf deposu iistiinde kurulmug K. Barut'a ait evin
etrafinda bu defa bahge diizenlemesi igin kazilarin yapilmakta oldugu
gozlenmigtir (Sekil: 2). Eve ait bahgenin egimi 35-40 derecedir. Yapilan
kazilann, yer yer, 40-50 cm derinliklere degin ulagtig1 saptanmigtir. Bah-
¢e diizenlemesi i¢in ev sahipleri tarafindan yapilan bu kazilarda s6zii edi-
len derinlikler arasinda maden ciiruflan, pigmis toprak kalintilan, sera-
mik pargalan ile bir adet biitiin ve ¢ok az sayida biitiine yakin seramikler
bulunmugtur (Resim: 5, 6, 7, 8). Ayrica bir dnceki yilda ise antik cevher
zenginlestirme aletlerinden bir el tagi bulunmustur.

* Ergun KAPTAN, Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigiz Tabiat Tarihi Miizesi 06520,
ANKARA.
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Gegen zaman iginde K. Barut'a ait evin 40-70 m giineyinde yeni ev-
ler yapilnustir. Evlerden birinin bahgesindeki agilin yapimu strasinda se-
ramik pargalan ve az sayidaki maden ciiruflan-ile bir adet sap delikli ge-
kic parcasimin ele gectigi bildirilmigtir.

Buluntu Yeri

Ezeba1 koyii, (Erbaa, Tokat) ilgesinin yaklagik 21 km giineybatisin-
dadir (Sekil: 1). Ayrica Anadolu'da, simdilik en eski yeralti maden islet-
mesi olarak saptanan ve bakir i¢in igletildigi bilinen Giimiigliik Eski Ma-
denlik mevkiinden 3-4 km kuzeydedir (Sekil: 1). Ezebagy koyindeki
ciiruf deposn, koyiin kuzeydogusunda Agag1 Mahalle olarak amilan yerde-
dir (Sekil: 2). Buradaki evin yapium sirasinda bakir ciiruflarinin biiyiik bir
kismimin yakin gevreye dagilmis oldugu gozlenmistir. Bu dagilima gegen
zaman i¢inde yapilims olan bahge diizenleme galigmalan da katkida bu-
lunmugtar.

Cok cukurlu tag havan; Cevher zenginlestirme aletlerinden olup Ana-
dolu'da ilk ele gecen ve tamisi konulan materyaldir (Kaptan, 1986). De-
neysel ¢aligmalarin uzun bir zaman: kapsami isimlendirilmesini geciktir-
mistir. Aynica tarihleyecek yeterli materyalin 1977 ydinda bulunamamasi
nedeniyie gegen zaman iginde tarihlenememistir. Benzer Srneklerine ise
sonraki yillarda -degisik blgelerde- rastlanmigtir (Kaptan, 1987, 1988).
Cok cukurlu tag havan, bakir cevherinin ergitilmeye hazir duruma getiril-
digi son asamada kullamImagtir. Biiyiik bir olasilikla kinlan-ezilen cevhe-
rin tane boylarimn standart boyutlara getirildigi bir cevher zenginlestirme
aletidir. Petrografik analizi yapilmis ve andezit oldugu saptanmstir. Tagpi-
nabilir biiyliklikkte olup 25.600 kg agirhgindadir. Onyiizii 1078 santimet-
rekaredir. Onyiiziinde 33 kirma-ezme gukuru vardir (Resim: 2). Caplan:
77-42 mm., derinlikleri: 20-8 mm arasinda degismektedir. Altyiiziinde
isc 9 kirma-ezme cukuru olup, ¢aplan: 90-56 mm., derinlikleri: 28-9 mi-
limetredir.

Anlatimi yapilan ¢ok gukurlu tag havani tarihleyen buluntolar 1986
yilinda yine bakir ciirufu deposu icinde ele gecen seramiklerdir (Resim:
5, 6, 7). Eski Tung Cagi'min son evresi ile 2. bin yilin baglarim kapsamak-
tadir. Ancak 1977 yilinda burada yiizeyde saptanan g¢ok az sayidaki i¢i
yesil sirli ve yakin tarihi devirlere ait seramik pargalarina bu defa hig
rastlanmamugtir. Cliruf deposu listiindeki evin yaklagik 150 m kuzeydo-
gusunda yerel adi Harman Yeri Dibi ve Pinarbagi olarak anilan mevkide
yapilan yiizey aragtirmalarinda buhtemelen Ge¢ Tung Cagi'na ait seramik
parcalan bulunmustur

Benzer buluntular ve karsitagtirma: Ezebagi'na ait cevher zenginleg-
tirme aletinin iki yiizii de kullanilmigtir. Bu materyalin gok benzer bir &r-
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negine Ispanya'da Riotinto'daki eski maden sahasinda rastlanmigtir
(Blanco-Luzon, 1969). M.O. 8 yiizyila ait bu materyalin de iki yiizii kul-
lanilmigtir. Anadolu'daki benzer drneklerin ikincisi 1984 yilinda Merzi-
fon-Bakir¢ay'da ele gegmistir (Kaptan, 1987). Bu materyalin sadece bir
yiizii kullamlmstir. Diger benzer drneklerden iki adeti ise 1987 yilinda
Nigde-Camardi, Celaller Santuzla (Kestel) antik maden sahasinda bulu-
nan iki gukurlu tag havandir (Kaptan, 1988). Biitiin bu materyallerin tagi-
nabilir nitelikte olmasi, Santuzla'daki gok cukurlu sabit cevher zenginles-
tirme atelyesi ile Girnavaz'da saptanan ve M.O. 7. yiizyila ait olas1 ¢ok
gukurlu tag havandan farkl fakat iglevi degigmeyen dmeklerdir.

Cok cukurlu ezme tagt (Cok gukurlu boyut kiigiilume tag1); Cevher
zenginlegtirme aletlerinden olup ¢ok gukurlu boyut kiigiiltme tas1 olarak
da tammlanmaktadir. Anadolu'da ilk bulunan ve iglevi saptanan fakat
1986 yilina degin tarihlenemeyen bir materyaldir. Benzer drneklerine
sonraki yillarda rastlantmg, kargilagtirtlmasi yapilmig ve &giitme tagi ola-
bilecegi ileri striilmiistiir (Kaptan, 1988). Ezebag ciiruf deposunda ele
gegen bu materyelin -benzer 6mekleri ile birlikte- ¢esitli deneysel arastir-
malar yapilmistir, Bu deneysel ¢aligmalar sadece bakir cevherleriyle de-
gil, degisik maden cevherleriyle de yapilmmgtir. Yapilan aragtirmalar sozii
edilen cevher zenginlestirme aletinin Ggiitme tagr olmadifini belirlemis-
tir. Cevherin dgiitillip toz haline getirilmesi i¢in kullanilmamgtir. Ciinkii
bilinen ¢ok sayidaki dglitme taglan bu materyalden ¢ok farklrdir. Cok gu-
kurlu ezme tagi, cevherin ezilerek tane boylanmn 0.5 santimden kiigiik
boyutlara getirildigi bir el tasidir. Diizensiz besgen prizma goriiniimiinde-
dir (Resim: 3). Yiiksekligi: 5.9-5.4 cm, alt-iist taban kenar uzunluklar:
3.5-4 cm, agirligi: 520 gramdir. Yanal yiizeyleri ile birlikte yedi adet kul-
lanim yiizeyi vardir. Kullamim yiizeylerindeki cevher kirma-ezme gukur-
larimin derinlikleri: 3-4 mm arasinda degigmektedir. Genel formunun bo-
zulmamasi igin petrografik analizi yapilmamugtir. Makroskopik olarak
irdelenmis materyalin, volkanik kaya¢ ve muhtemelen ayrigmig andezit
oldugu belirtilmistir. Anlatum yapilan cevher zenginlegtirme aletinin kul-
lanildig1 dSnem ise burada ele ge¢en seramiklerin verdigi tarih olmalidir,

Benzer buluntular ve karsilagtirma: Benzer orekleri 1987-1989 yil-
larinda Sarituzia (Kestel) antik maden sahasi ile yakinindaki Géltepe eski
yerlesim alaninda ele gegmigtir (Kaptan, 1988, 1989). Ancak buradaki
materyaller, Ezebagt'ndan farkhh maden cevherlerinin iglenmesinde kulla-
mlmugtir. Bu nedenle Santuzla (Kestel) ve Giltepe'de iglenen cevher, ¢ok
gukurlu ezme taglan ile ogiitiillecek tane boyutlarina getirmek igin hazir-
lanmstir. Goltepe 1990 kazi sonuclarina gire bu materyaller muhteme-
len Eski Tung Cagi'na ait cevher zenginlegtirme aletleridir (K. Ashihan
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Yener, 1991 yayinlanacak). Ezebagi ciiruf deposunda bulunan ¢ok gukur-
lu ezme tag1 bakir gevherinin zenginlestirilmesinde kullamlpmgtir. Bu ne-
denle bakir cevheri, kirma-ezme iglemi tamamlanip yine Sgiitillecek tane
boylara getirilmis fakat dgiitiilmeden ergitilmig olmahdir. Ciinkii milat-
tan Onceki devirlerde bakir cevherleri 6giitiilmeden ergitmeye hazirlan-
maktadir.

Sap delikli ¢ekig: Cilruf deposundan yaklagik 50 m giineyde Nihat
Barut'a ait evin bahgesinde bir agilin yapim sirasinda bulunmugtur (Se-
kil: 2). Sap delikli ¢ekigin bulundugu yerde yapilmug olan aragtirmada
75-100 cm derinlikte ¢ok az miktarda bakir ciirufu ile Eski Tung Cagy se-
ramik pargalanna rastlanmigtir. S6zii edilen materyal, sap igin agilmg de-
lik kisrmindan iki parg¢aya boliinmiigtiir (Resim: 4). Diger pargasi buluna-
mamigtir. Uzunlugu: 6 cm, muhtemelen biitiin uzonlugu: 12 cm olmali-
dir. Aynica mevcut materyalin daire gablonla yapilan dlgiimlerinde sap
deliginin -kinlmadan dnce- 2 c¢m gapinda oldugu saptanmighir. Petrogra-
fik olarak bu materyalin ultramafik bir damar kayacindan yapildigy ve
sertlik derecesinin 6-7 oldugu belirtilmigtir.

Sonug

Eski Anadolu madenciligine ait gok ¢ukurlu tag havan ile ¢ok gukur-
lu ezme tagt (gok gukurlu boyut kiigiiltme tagt) Ezebagi'nda bakir cevheri-
nin ergitmeye hazir duruma getirildigi son agsamada kullamlmigtir. Yapi-
lan aragtirmalar milattan dnceki devirlerde, bakir cevherinin &giitiilmeden
ergitmeye hazir duruma getirildigini belirlemigtir. Bu nedenle Ezeba-
g'nda, diger cevher zenginlestirme aletlerinden olan &giitme taglarina
rastlanmayig1 olagandir. Anlatim yapilan ¢ok gukurlu ezme taginin isle-
vine uygun bigimde ve dzen gosterilerek gekillendirilmig oldugu saptan-
mugtir. Biiyiik bir olasihikla kullamldig: tag havan bu cliruf deposunda bu-
lunan ¢ok ¢ukurlu tag havandir.

Eski Tung Cagi'na ait Anadolu'da ilk bulunan Almus (Tokat) ilgesi
Bakimh koyii bakir ciirafu deposundan sonra Erbaa ilgesi yoresindeki
yaklagik aym doneme ait bakir ciiruflan, Tokat bilgesinin eski Anadolu
madenciligi i¢indeki yeri ve Onemini artirmaktadir.

Erbaa ilgesi yoresindeki Ezebag kdyii bakir ergitmesinin bakir cev-
herleri -yaklagik 3 km giineybatidaki- Giimiisliik Eski Madenlik antik ba-
kir isletmesinden saglanmig olmalidir. Aynca aym yore icinde yer alan
ve dokiim teknigi yiiksek bir diizeye ulagms Horoztepe buluntulari, bu
yOrede yapilacak yeni aragtirmalarin verileri ile kargilagtirmals olarak ir-
delemek son derece aydinlatici sonuglar verecektir. Bundan boyle sozii
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edilen yorede ¢ok yonlti ve daha kapsamli arkeometrik aragtirmalarnn ya-
pilmasina gereksinim vardur.

Katk: Belirtme

Tokat-Erbaa, Ezebag kdyil yoresinde 1986 yilinda yapmug oldugum
arastirmalar sirasinda bir dnceki yil bulunarak verilmis olan gok ¢ukurlu
ezme tagini makroskopik olarak irdeleyen ve aym zamanda sap delikli
¢ekicin petrografik analizini yapan Emur Erden'e, ciiruf deposu ve antik
cevher zenginlegtirme aletlerinin tarihfenmesini saglayan seramikler igin
Prof. Dr. Kutlu Emre ile ¢aligmalanma katkilarindan dolay1 Tiibitak Ak-
say lnitesine ictenlikle tesekkiir ederim
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BAZI OSMANLI SAMDANLARININ
RADYOGRAFI YONTEMIYLE INCELENMESI

Beril TUGRUL*
Alev QZAY

628!‘

Bu ¢aligmada, bazi gamdanlarin radyografi yontemiyle farkh yénler-
den incelenmesi amaglanmistir. Uzerinde ¢aligilan eserler, Tiirk ve Islam
Eserleri Miizesi'nde bulunan Osmanli ddnemine ait samdanlardir. Incele-
me ig¢in, radyografi tekniklerinden esas itibariyle, X-151m ve gama 15m
radyografi teknikleri kullamlmistir. Bilindigi iizere, bu tekniklerle malze-
me i¢ yapisina ait goriintii alinabilmektedir. Farkli stildeki samdanlara
iliskin gekilen radyograflar degerlendirilerek eserlere iligkin ileri bilgiler
edinilebilmigtir. Bu calismayla, samdanlarin fiziksel degerlendirmeleri
yapilabildigi gibi imalat teknigi degerlendirmeleri ile baglanti elemanlar-
na iligkin incelemeler gergeklestirilebilmigtir.

Abstract

In this study, some candelsticks are investigated for the different
points of view by the radiography techniques. The artefacts which are
from Museum of Turkish and Islamic Arts, belong to the period of Otto-
man., X-ray and gamma ray radiography techniques are used for the
investigations, As known that, inner image of materials can be taken with
these techniques. Some detailed information can be taken from the
radiographs. With this study, it can be observed related to physical
properties and manufacturing technique of the candlesticks.

Girig
Bu ¢aligmada, hepsi Tiirk ve Islam Eserleri Miizesi'nde bulunan bir

grup samdan iizerinde calisilrmgtir. Araghirmamiz radyografi teknikleri
ile gerceklesmistir.

*  Dog. Dr. Beril TUGRUL, Istanbul Teknik Universitesi Nitkleer Enerji Enstitiisii- ISTAN-
BUL.
Alev OZAY, Tiirk ve [slam Eserleri Mizesi-ISTANBUL.
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Tiirk ve Tslam Eserleri Miizesi'ne farkli yerlerden intikal eden sam-
danlar daha gok 18. yiizyila ait eserlerdir. Malzemeleri ise esas itibariyle

piringtir,
Kullamilan Teknikler

Ara§t1rma ve incelemelerimizde, radyografi yontemi kullamlmagtir.
Bilindigi iizere, radyografi; girici radyasyonla malzeme i¢ yapisina ilig-
kin goriintii alma teknigidir. Radyografi teknikleri, kullamlan girici rad-
yasyon cinsine bagli olarak nitelenmektedir(1-3). Ornegin; X-1s1tm rad-
yografisi, gama radyografisi, ndtron radyografisi gibi...

Bu ¢aligmada radyografi tekniklerinden X-151n1 radyografisi ile gama
1sin1 radyografisinden yararlanilmigtir. Bir bagka deyigle, elektromanye-
tik radyasyon ailesine mensup iki girici 151n olan X-1g1nlan ve gama 1gin-
lariyla radyografi ¢ekimleri yapilmigtir,

X-1g1m1 radyografisi 300 kV ve 3 mA kapasiteli bir X-1g1m tiipii kul-
lanilarak gerceklenmistir. Uzerinde galigilan samdanlann, boyutlar ve
tipleri itibariyle X-151:m radyografisine uygun oldugu dilsiindlmiistir.

Eserlerin malzemesinin piring olmasi, radyografik gekimlerde sagil-
ma olayimn etkisini arttinicr rol oynamaktadir. Bu durum &zellikle, X-
11 radyografisinde kendini gdstermis, bicimsel ve boyut degerlendir-
melerini kimi kez zorlagtirmgtir, Bu nedenle, daha girici 1sinlar olan ga-
ma 1g1nlariyla ¢ahigilmast yoluna gidilmigtir.

Gama radyografisi, Co-60 radyocizotop kaynag kullanilarak uygulan-
migtir. Co-60 radyoizotopunun enerjisi 1,07 MeV ve 1,33 MeV olup, ak-
tivitesi (galigma sirasinda) 25 Ci'dir.

Yapilan Cahymalar

Ilk olarak Tiirk ve Islam Eserleri Miizesine Ayasofya Sultan Meh-
met III Tiirbesi'nden intikal eden dort buhur-gamdan lizerinde ¢aligiimug-
tir. Samdanlarin dordii de 18. yiizy:la aittir.

S0z konusu bu ddrt buhur-samdandan en biiyiigii 19 cm yiiksekligin-
de, samdan Kismu iizerinde olmayan bir eser olup fotografi Resim 1'de
goriilmektedir (Env. No: 70). Bu eserin hem gama ve hem de X-1g1u ile
cekilen radyograflart sirasiyla Resim 2 ve Resim 3'de verilmektedir.

Buhur-samdan esas 1tibariyle iki kisimdan olugmaktadir. Bunlar; sii-
tun kismt ile kaide kismmidir. Kaide kismi gan seklinde olup, igi bostur.
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Siiton kismm lzerinde halka ve ters lile seklinde bigim verilmig boliimler
bulunmaktadir.

Resim 2'deki gama radyografi incelendiginde, siitun kismimn alttan
jitibaren yaklagik iictebirinin bos, diger kisimlanimin iginin dolu oldugu
goriilmektedir. Fazla olarak, bosluk, siitun icinde sivrileserek son bul-
maktadir. Bu sivrilesme noktas: slitun pargamin ekseni {izerinde bulun-
maktadar,

Bu radyograftan olgiildiigii iizere, kaidenin cidar kalinhigi, esas itiba-
riyle 1,6 mm dir. Ancak, kaidenin iistiinde kalinlagma goriilmektedir. Bu-
rada geperler, 4,2 mm ye ¢ikmaktadir, Kaidenin alt ¢apr 10,3 cm ve iist
¢apt ise 7,5 cm dir.

Siitun kismin bogluk kismi1 4,9 cm dir. Cidar kalinhig degisken olup
ortalama 1,9 mm dir. Ters lale bigimleri birbirine esit olup, en en genis
yerinde ¢api 2,2 cm dir. Halka ¢ikintilardan en kiigiigti en altta yer al-
makta ve i¢i bog bulunmaktadir. Bu halkanin dig ¢apr 1,5 mm ve ceperi
3,9 mm dir. Diger halka bicimlerin agagidan yukarn dogru ¢aplari 2 cm ve
1,5 c¢m dir.

Yine Resim 2'deki radyograftan buhur-gamdanin kaide kismu ile
siitunt kismmmin birbirine perginle baglandify goriilmektedir. Boylelikle,
gama radyografi ile bigimsel ve fiziksel degerlendirme yapilmig olmakta-
dir,

Aym buhur-gamdanin Resim 3'deki X-1g1n1 radyografinda kaide kis-
minda kimi porozite hatalart gorlilmektedir. Eserin X-151m1 ve gama 1s1m
radyograflarindan siitun kisminda imélat hatas: goriilmektedir.

Sultan Mehmet IT!'iin Tiirbesi'nden gelen ikinci buhur-gamdan 14 cm
boyundadir (Env. No: 72). Resim 4'de bu buhur-samdanin fotografi, Re-
sim 5 ve Resim 6'da sirasiyla gama ve X-1s1m radyograflan goriilmekte-
dir.

Kaide ve siitun kismundan olusan buhur-samdanin, kaide ve siitun
pargalan birbirine pergin ile birlestirilmigtir. Samdan kism lale bi¢imin-
dedir. Siitun kisminda bir halka ¢ikinti ile diiz lile bigimi verilmig sekil
mevcuttur. Her iki radyograftan da gorilldiigii tizere samdanin siitun kis-
mimn i¢i bostur. Siitun kisminin g¢eperleri 2 mm delayindadir. Halka kis-
nunda geper yaklagik 4 mm ye gikmaktadur. I¢ bogluk capt 6 mm, lale bi-
¢imi verilmis kisrmin en genis ¢apr [,9 em ve halka ¢ikint ¢apr 20 mm
dir.
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Samdan kism geperleri, lst kisimda 1,5 mm ve alt kisimda 2 mm
dir. Ote yandan kaide kismimn geperleri de yine 2 mm dolayinda, alt ¢ap:
6,6 cm ve iist ¢ap1 da.5,6 cm dir.

Radyograflardan, bu buhur-samdana iligkin de herhangi bir imalat
hatas1 gdriilmemektedir.

Bir bagka Sultan Mehmet III Tiirbesi'ne ait buhur-samdan 12 cm bo-
yundadir {(Env. No: 73). Fotografi Resim 7'de, gama ve X-51m radyog-
raflan sirastyla Resim 8 ve Resim 9'da g&riillmektedir.

Buhur-samdamn siitun kisminin i¢i doludur. $amdan kismi yine léle
bigiminde, siitun kismu ise bir 6nce incelenen buhur-samdanda oldugn gi-
bi halka ve lile bigimi verilmis durumdadir. S6z konusu bu halkamn ¢api
yaklagik 1,3 e¢m ve lile bigiminin en genig yerinin ¢ap1 1,8 cm dir. Ceper-
ler samdan kisminda ortalama 2 mm, kaide kisminda ise ortalama 1,2
mm dir.

Gama 1511 ve X-1:1m radyograflanindan gorilldiigii gibi buhur-
samdanin siitun kismi ile kaide kismi vida tipl baglama eleman ile birbi-
rine baglanmmgtir. Bu vida baglantiya iliskin, radyograftan digiimlenerek
¢ikarilan bilgiler Tablo: 1'de g&riilmektedir.

Tablo: 1 - Buhur-Samdan Vida Baglant Qzellikleri

Vida Hatve Disdibi Caps Cap
(mm) (mm) {rnm)
Buhur-Samdan (Finv. No: 73)| 1.9 i 52 5.6
Buhue-Samdan (Env. No: 74} 2.5 5.6 6.0
M6 (DIN i3) 10 a7 6.0
wim" (DIN1D | 1.27 472 6.5

Bu tiir buhur-samdanlarin sonuncusu 10 cm yiikseklifindedir (Env.
No: 74) (4). Fotografi Resim 10'da goriilen eserin X-151nt radyografi Re-
sim 11'de, gama radyografi ise Resim 12'de (en sagdaki) goriilmektedir.

Stz konusu bu buhur-samdanin siitun kisrm dolu olup, yine samdan
kism lale bigimindedir. Siitun kismu iizerinde bir halka ¢ikint1 vardir ve
¢apt 1 cm kadardir.

Radyograflardan 6l¢iildiigii lizere, samdan cidarlan ortalama 3 mm,
kaide ¢eperleri ortalama 1,5 mm dir. Siitun kismu ile kaide kismt birbirine
vida ile baglanmistir. Vida baglantiya iliskin bilgiler Tablo: 1'de goril-
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mektedir. $amdan kismm altinda bir ariza gériilmektedir. Muhtemelen
bu anza, kullanim arizasidir,

Bu dort samdandan ayn olarak, II. Sultan Bayezid Tiirbesi'nden Tiirk
ve Islam Eserleri Miizesi'ne intikal etmig 13 cm yiiksekliginden bir Os-
manl: buhur-samdan iizerinde de ¢ahisilmistir (Env. No: 39). Bu eserin
fotografi Resim 13'de, gama radyografi Resim 12'de (en soldaki) ve X-
15tnt radyografi da Resim 14'de verilmektedir.

Buhur-samdamn kaidesi kisadir ve siitun kismina dogru (baglanti
igin) yiikselimektedir. Siitun kisun tizerinde, ortadaki biiyiik olmak iizere
{i¢ elipsoidal-halka ¢ikintt meveuttur. Ortadaki halka ¢ikinti ¢ap1 1,7 cm
digerleri ise yaklasik 1 cm ¢apindadir. Radyograflardan goriildiigli gibi,
kaidenin i¢i bostur, ancak siitun kisrm doludur.

X-15tm radyografindan goriildiigii gibi, alt kisumda porozite ve ciiruf,
samdan kismin hemen altinda ¢ekim yurtift bulunmaktadir. Bunlar
"6nemli" olarak nitelencbilecek imalit hatalaridir.

Ayrica, radyograflardan hemen farkedildigi gibi samdan kismn, gu-
kurlugu eksenden kagiktir. Cidar kalinligz, bu nedenle, 1,5 mm ile 4 mm
arasinda degigmektedir.

Uzerinde ¢aligilan bir difer buhur-samdan Diyarbakir'dan Tiirk ve Is-
lam Eserleri Miizesi'ne iatikal etmigtir (Env. No: 1338). 12 cm yiikseklik-
teki  bu buhur-samdanin fotografi Resim 15'de, X-1s1nt radyografi Re-
sim 16'da, gama 151n1 radyograft da Resim 12'de {ortada) g&riilmektedir.

Can seklinde kaidesi olan buhur-gsamdanin kaide ¢eperleri ortalama 2
mm.dir. S{itun kisrmn tizerinde halka tipi gikinh vardir ve radyograflar-
dan goriildiigii gibi siitun kismin i¢i bogtur. Siitun kismin geperleri yakla-
s1k 2 mm dir, ancak halka kisminda ¢eperler yaklagik 3 mm olmaktadur.
I¢ ceperler piiriizliidiir. Halka ¢ikinti ¢apr ise 1,8 em dir. Samdan kismin-
da ¢eperler ortalama 2 mm ve ¢ap ise 2,4 ¢m dir.

Bu eserde kaide ile siitun kismu pergin ile birlestirilmigtir. X-ig1m
radyografinda, kaidede kimi porozite arizalan goriilmektedir. Kaide alt
¢api ortalama 8 cm, {ist ¢api ise yaklagik 5,9 cm dir.

Bunlardan ayn olarak, léle tipi samdan kismi olan 21 ¢cm boyunda ve
Ayasofya Sehzadeler Tiirbesi'nde kullanulmig bir buhur-gamdan tizerinde
de galisilmigtir (Env. No: 56). Fotografi Resim 17'de goériilen eserin X-
g1t radyografi Resim 18'de verilmistir.
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Bu eserin siitun kismi digerlerinden farkli olarak mekik seklindedir
ve radyograftan goriildiigii {izere ici doludur. Siitun kismin ¢api, bigimine
uygun olarak 8,8 mm ile 18 mm arasinda degismektedir. Can seklindeki
kaidenin geperi ortalama 2,5 mm dir.

Radyograftan anlagildigy gibi samdan kismindaki ¢ukur kisim eksen-
den kagiktir ve sivrileserek son bulmaktadir. Bu nedenle ¢eperler 1 mm
ile 5 mm arasinda degismektedir. Ayrica, siitun kisminda gekim-porozite
hatasi ile kaidede porozite hatasi goriilmektedir. Stitun kismu ile kaide,
pergin baglantisi ile birlestirilmigtir.

Son olarak, Sultan Mecit Tiirbesi'nden gelen 21 cm boyunda, siitun
kismt bir dal gériintiisiinde olan buhur-gamdan lizerinde ¢aligilmistir.
(Env. No: 4 B). Siitun kisim kivrilan bir dal seklindedir. Ayrica bu siitun
kisma bagli, siisleme elemant olarak yerlestirilmis, iizerlerinde yapraklar
bulonan kii¢iik dallar bulunmaktadir. Eserin samdan kismi egiktir ve lile
bigimindedir. Buhur-gamdanin, Resim 19'da fotografi, Resim 20'de de X-
15101 radyografi gériilmektedir.

Can seklindeki kaidenin geperleri ortalama 2 mm dir. Siitun kismun
i¢i doludur ve porozite hatas1 digtnda imalat hatas: goriillmemektedir. LA-
le bi¢cimi samdan kisumda, gamdan gukuru kisa olup, son kismin i¢i dolu-
dur. Samdan geperleri t mm dolayindadir.

Sonug

Radyografi teknikleriyle yapilan ¢aligmalarla, samdanlanin farkls
yonlerden degerlendirmesi yapilabilmigtir. Genellikle, samdanlar kaide
ve siitun kismn olarak iki pargadan olugmakta, mumluk siitun kismin iize-
rinde yer almaktadir.

Incelememizde yer alan samdaniarda kaide ile siitun elemanlarn
baglantist iki tiptedir. Bunlar; per¢in ve vida baglamalandir. Pergin bag-
lama kolay ve basit olmasi nedeniyle ¢okga kullamlmistr.

Vida baglama tipine daha az rastlanmigtir. {zerinde ¢ahgilan sam-
danlara iligkin tayin edilen vida karakteristikleri, Tablo: 1'de, giiniimiizde
kullarulan, nispeten bu vidalara yakin vida tipleriyle (Metrik 6 [M6] ve
[W 1/4"] vidalarntyla) mukayeseli olarak verilmigtir.

Tablo: | incelendiginde, eserlere iligkin vidalarda, ¢zellikie hatve pa-

rametresinin biiyiik oldugu goriilmektedir. Bu durum, vida helisinin "ge-
nig" oldugu anlamina gelmektedir. Bu gekilde, imalit kolaylagtirmak ve
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fazla olarak, ¢elige oranla yumugak bir malzeme olan piring de siyirmaya
mani olunmak amaclanmg olabilir.

Bunlardan ayn olarak, samdanlann kaidelerinin daha ¢ok ¢an geklin-
de oldugn gozlenmigtir. Bu sekilde, samdan dengesi, "kararli” hale geti-
rilmeye ¢aligilmigtir. Ancak, kaidesi kisa ve ¢an seklinde olmayan sam-
danlar da bulunmaktadir. Bu tip gamdanlarda, siitun kisrm da nispeten
kisa tutulmustur.

Samdanlarin mumluk kisimlan ile siitun kisimlarinda sikea 1ale figii-
riine rastlanmigtir. Mumluk big¢imine uygun olmasi ve Osmanli donemin-
de revagta bir motif olmas: nedeniyle, lale figiirii tercih edilmig olabilir,

Kimi samdanlarda siitun kissmlann i¢i bog, kimilerinde ise doludur,
Genellikle, biiyiik ve uzon samdanlarin siitunlarinda bosluk bulunmakta-
dir. Boylelikle, hem "kararli" denge ve hem de hafifletme amacglanmus ol-
malidir.

Incelenen samdanlarin radyograflarinda ¢ogunlukla imalat hatasina
rastlanmigtir. Bunlar, daha ¢ok porozite hatalandir. Bir bagka deyisle,
"¢ok 6nemli” hatalar clarak nitelenmeyecek hatalar stz konusudur. An-
cak, az da olsa, gekim-yirtik tipi hatalara da rastlandig olmustur. Ayneca,
tzellikle samdanlarin mumluk kisminda eksen kagikliklan g&riilmiistii
ki; bunlar, dokiim teknigi hatalaridir.
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Resim: 1- Buhur-samdan fotografi
(Env. No: 70)

Resim: 2- Buhur-samdamn Resim: 3- Buhur-gamdanin
Gama radyograh X-gint radyograh
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Resim: 4- Buhur}-j,amdan fotografi
(Env. No: 72)

Resim: 5- Buhur-gamdarun Resim: 6- Buhur-samdanin
Gama radyografl X-15101 radyograft
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Resim: 7- Buhur-gamdan fotograft
(Env. No: 73)

Resim: 8- Buhug-gamdanin Gama Resim: 9- Buhur-gamdanin X-151m
radyograft radyografi
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Resim: 10- Buhur-gamdan fotografi (Env. No: 74)  Resim: 11- Buhur-samdanin X-1gin1
radyografi

Resim: 12- Ug buhur-gamdanin Gama radyografi
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Resim: 13- Bubur-gamdan fotografi (Env.
No: 39)

Resim: 15- Buhur-gamdan folograft (Env,
No: 1338)
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Resini; 14- Buhur-gamdamn
X-sim radyograh

Resim: 16- Buhur-samdanin 3{-1gm1
radyografl



3
s

Resim: 17- Buhur-samdan fotografy (Env. Resim: 18- Buhur-gamdanin
No: 56) X159 radyografl

Resim: 19- Buhur-gamdan folografl Resim: 20- Buhur-gamdanin
(Env., No: 4B) X-15int radyografi
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A 1503-YEAR CHRONOLOGY FOR THE
BRONZE AND IRON AGES:
1990-1991 PROGRESS REPORT OF THE
AEGEAN DENDROCHRONOLOGY PROJECT

Peter Ian KUNIHOLM*

"The chronology of every country in ancient Western Asia bristles

with problems.” ---W.C. Hayes, Cambridge Ancient History * 1. 1,
(1970)

"...one should at last be able to settle a further problem that has be-
devilled the historical chronologies over the past 40 years, namely, the
existence of three main versions, high, middle, and low chronologies, in
both Egypt and Mesopotamia. Between the two extremes, the middle,
chronology is now the favourite, but as it represents a compromise it is
not necessarily therefore correct The chaos caused by six historical chro-
nologies, and three radiocarbon ones (uncorrected with 5568 half life,
uncorrected with 3370 half life and the corrected one, which should
henceforth be solely used), has made a synthesis of Near Eastern (grosso
modo, including Egypt, Middle East, and Indus valley) cultural
development almost impossible, or, at best, so fraught with chronological
hurdles as to be virtually useless." ---I. Mellaart Anfiquity (1979).

What We Have Been Trying To Do About This:

The work of the Aegean Dendrochronology Project has been and
continues to be the building of long tree-ring chronologies for the Eastern
half of the Mediterranean with the aim of helping to bring some kind of
rational order to Aegean and Near Eastern choronology from the Neo-
lithic to the Present. Sce the summary bar-graph of our achievements
on the next page. Since these chronologies are self-standing (i.e.,
independent of king-lists, generations of potters, efc, ), beginning with

*  Peter JAN KUNIHOLM.'Aegean Dendrochronology Project. B-48 Goldwin Smith Hall,
Cornell Universily, Ithaca, New-York 14853-3201-ABD.
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SCHEMATIC REPRFSENTATION

OF AEGEAN/EASTERN MEDITERRANEAN TREE-RING CHRONOLCGIES AS OF SPRING 1991:
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NOTE 2: Although for the last 950 years the ocak and conifer chreomologies crossdate very well, we have
refrained from trying to combine oak and conifer for the early periods, even though some of our
gaps might thereby be shortened ot omitted altogether.

NOTE 3: Material still being measured or material promised to us but not yet in our hands is obviously
not included in any of the graphs above.

NOTE 4: The long bar on line 4 (JUNIPER) is showm in greater detail and with commentary below.

NOTE 5:. This informatiom supersedes the "How-to=Collect Charcoal" bar-graphs prepared in May; 1988 and

which were distributed at the Symposium a couple of years ago.



the tree-rings of the living forests of Turkey, Greece, Yugoslavia, Leba-
non, Italy, and Cyprus, extending the sequences back through the rings of
timbers collected from medieval monuments, and then continuing as far
as the evidence will take us (Chalcolithic, so far, with Neolithic in sight),
we feel free from some of the frustrations evident in the two quotations
above. That is to say, we do not have to take a high, middle, or low
stance when we begin, and indeed we like to think that we are in a better
position to shed light on a number of the thornier chronological issues
than some of our colleagues.

The Event Of Our Year

In August and September 1989 personnel from the Ankara Museum
conducted a rescue excavation in three tumuli at Kizlarkaya, a few kilo-
meters north of Gordion. In one of them, a simple rectangle of juniper
slabs formed the grave chamber. Since up to a century of sapwood is
missing, our best guess is that the tomb dates from the mid-8th century
B.C. More importantly, however, since 911(!) annual rings are preserved
in these timbers, the resulting graph crossdates not only with the long
Gordion master chrgnology but also with the 677 year long Middle
Bronze Age chronology published last year in Studies in Honor of Tahsin
Ozglic.

Now have a look at a drastically scaled-down version (reduced from
3.81 m.) below of the long graph cited in note 4 on the bar-graph. At
a glance one can see a continuous 1503-year dendrochronological
sequence (shown here in two lines) which runs from the mid-23rd
century B.C. to the mid-8th century B.C. (The histogram undermneath
shows how many rings were included in the graph, some 35.000 in all.)
Numbers and comments in the table below show the building years of
seven major monuments , some of which are associated with well-known
personages from the Assyrian King List, Other years are associated with
pottery and other objects of well-known and studied types or classes.
Since the linking ot the Bronze Age and Iron Age sequences of this long
chronology is still new, we have not had a chance to do more than specu-
late on the implications for the various other chronologies cited by
Mellaart above. At the worst we now have a tenth chronology with which
to muddy the waters even further. At the best we may have the begining
of an independent solution for this seemingly intractable problem.

The point is that this 1503-year dendrochronological sequence,
lacking for the present a link to the long absolute chronologies of the 2nd
millenium A.D. and pinned in place by 18 radiocarbon dates for specifi-
cally selected rings, may move up or down a lirtle but not much. The
technique by which it was placed is known as wiggle matching, and a
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Our rewly-—congtiructed 1503 year chrounology covers the entire periad from the mid-23rd century B.C. to the mid-
Bth century B.C. See wipggle-matehing graph and explanatlon on the last page of thils repart. The dates printed below
have an crror-margin of +37 years. Dips in Lhe sample histogram indicate significant cutting activity, with over 20
logs from a given bullding cut in & single year. Thus at 1845437 B.C. [bark present) the WartHama Sarayi at Kiiltepe
is built. 1In 1791237 B.C. (bark present) both tha Sarikaya Palace and the Hatipler Tepesi Saraya at Acemhliylik are
built. At least =ix years later, after 1785+37 B.C. (no bark prescnt} the Karahéyilk Palace at Kenya is built. In
1621+37 B.C. (back presant) iz the first phase of the postern at PorsukfUlukigla, follewed 31 years later by the sec-
ond [outer) phase of the postern. Tn 1619+37 B.G. is the last preserved ring of a wonden hewl in Shaft Grave ¥, Grawve
Circle A, Mycenae (no bark present, of coursa). 1392437 BE.C.= last preserved ring at Magat [no bark preserved). Pot-
tery is L.H.TIIB. In 757+37 R.C. the Midas Mound Tumulus at Gordion iz tullt {bark present). More than twenty other
architectural units at Gordion, the big tumulus at Ankara, and wooden hed-legs from the Athendan Apora fir within this
dendrochronolagical framework. We expect to add more information to this list in the near future,
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drawing by Bernd Kromer, Heidelberg, of the Gordion radiocarbon dates
as they fit the calibrated master radiocarbon curve is also shown below
These results have been submitted for publication elsewhere. Thus, for
example, if the reader wishes to move Ring 730 up a few years to
accomodate the high chronology, then everything else on the graph must
move up an equal number of years. The same applies for moving it
down. Our goal is to get to the point where we can move the graph no
longer and can get down to the serious business of studying the archaeo-
logy and history of the Aegean and the Near East with a time control that
has hitherto been lacking.

The Bronze Age/Iron Age Chronology, of course, is only one aspect
of our effort. Of almost equal interest to many of our colleagues are the
long Medieval/Modern Chronologies which include the entire second
millennium A.D. and wood from over 100 medieval monuments. What
the work of the last dozen years has enabled us to do is to build a wood
'library’ by which a number of archaeological, historical, or art-historical
problems may be solved and to which other scholars may readily refer.
This resource is unique for the Aegean and the Near East.

Karahoyiik-Konya: A 301-year chronology from 16 timbers cross-
dates with the 1503-year master chronology. The wood at Karah&ylik-
Konya was cut at least six years after the Acemhiiyiik palaces were built
and at least sixty-four years after the WarSama Saray) at Kiiltepe. Finding
the bark (and thus the terminal ring)at KarahSyiik will give us the exact
difference between the construction dates of these major monuments.

Ayanis: A 147-year pine sequence from this site, composed of
eighteen pieces of charcoal (from eight different tress), crossdates with
one piece of pine from Cavustepe which ends 79 years later and two
pieces of pine from Adilcevaz which end 52 years after Cavustiepe (or
131 years after the last ring at Ayanis). The resvlting 278 year Urartian
sequence should be crossdatable with Gordion and other sites to the west,
especially if Professor Cilingiroglu is successful in saving every worthy
scrap of charcoal that Ayanis provides. Unfortunately, excavation has
ceased at the two later sites, so no new wood is to be expected from
them. Even at the present stage of our work, however, the synchronisms
are of interest, especially as they start to tie in with the Urartian and
Assyrian king-lists, as follows:

If Menua (ca. 810-786) builds Ayanis, and if Sarduri I (ca. 765-
' 735) builds Cavustepe, and if Rusa Il (ca. 685-645) builds Adilcevaz,
then:
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Menua-Sardori minimum = 21 years Sarduri-Rusa minimum = 50 years
Menua-Sarduri maximum ‘= 75 years Sarduri-Rusa maximum = 120 years
Dendro. difference = 79 years Dendro. difference = 52 years

We look forward to the wood that this year's excavations will
unearth. The presence of bark at Ayanis would give us the terminal year
of construction there, and a crossdate with Gordion would pin it down to
within several decades.

Tille Hiiyiik: A 100-year oak sequence from this site, thought by the
excavators to date from either the end of the Late Bronze Age or the
beginnings of the Early Iron Age, can be crossdated tentatively with the
1503-year master Bronze Age/Iron Age chronology, even though the lat-
ter is mostly juniper, at 1154 B.C.137 years. The measurement of the Til-
le charcoal is not complete, and a slightly later date may be possible if
more rings can be added to the later end of the chronology.

Personnel: Last summer we made our usual 15.000 kilometer trip
through the Aegean and Balkans, bringing back some 400 samples from
53 sites. Participants were Hope Kuniholm, Joan Ramage, Karen Rubin-
son, and Eleanor Kuniholm. In the laboratory we had a large staff: 20
new students, 7 old-timers, including Hope Kuniholm (Laboratory Super-
visor), Carol Griggs (Institute for Aegean Prehistory Fellow), Miles
McCredie (Programmer), Esra K&seatag, Joan Ramage, John Huber, and
Sean Cregan. Since dendrochronology is laborintensive (the bar-graph
above is a synthesis of over 7 million ring-measurements), having vete-
rans available to help teach the beginners has resulted in a great saving of
time and effort.

Since a complete resumé of the year's work is impossible in this
short report, selected highlights follow:

Oldest Site: Aceramic Neolithic charcoal from Asgikli Hiiyiik (about
9000 B.C.)

Most Famous Site: The cleaning of Heinrich Schliemann's Great
Trench at Troy yielded an entire dufflebag of Troy I charcoal. Ten samp-
les from the 226 year Troy chronology which appears on the bar-graph in
the middle of the third millennium B.C. are already in Heidelberg for
wiggle-matching by Dr. Kromer.

Other Early Bronze Age: A 285-year sequence of oak timbers from
74 logs at Kiten, Bulgaria forms the longest EBA sequence we have
built. The context is Ezero Culture = Troy I/Il. No crossdating with the
pine sequence from Troy is apparent.
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Sisak: (=Roman Siscia, Yugoslavia) Sisak now has a continuous 306
year oak chronology covering the 2 nd century A.D. to the 1st/2nd
century B.C. The chronology is positioned on the basis of a coin of Tibe-
rius found inside the iron shoe of one of the pilings.

Other Roman (always a problem because there is usuvally so little of
it): A salvage excavation by the Malatya Museum personnel of a late 1st
century A. D. barrel-vaulted tomb near Darende yielded a dozen cedar
boards, probably from one or at the most two trees, whose 116 year ring
sequence covers the transition from AD to BC, also crossdating with
the 440+ year ring sequence from the Comacchio Boat reported on last
year.

Samsun, Carsamba: The Gokgeli (Mezarlik i¢l) Camii at Cargamba
built almost entirely of oak (the local name is pelit ) was constructed in
1206, the very year that the Turks moved into the region under Giyasettin
I. Keyhusrev. The porch was added or repaired in 1335.

Kastamonu, Kasabakdy, Mahmut Bey Camii: Timbers recently
removed from under the building during a restoration by the Vakiflar Ge-
nel Miidiirliigli were cut in 1366, the year of the inscription, showing that
the floor was original rather than a later repair.

Kizibrmak River: An oak log found by the D.S.1 in the alluvium
of the Kizilirmak has a ring sequence from 1656-1788. The closest paral-
lels to the Kizilirmak ring-profile are to be found in certain buildings in
Thessaloniki, a clear demonstration for patterns of Ottoman timber trade
in the 18 th century.

Extension Of QOur Crossdating Zone to the South-West: Pine trees
from the Samaria Gorge National Park in Crete crossdate with pines from
Kaz Dag near Edremit, cedars and junipers from Elmali/Antalya, and
pines from Cyprus. This means that we can expect charcoal from the
Cretan Palaces to crossdate with the long chronology mentioned above.

Prospects: As 1 said at the beginning of this report, I think we are on
the verge of having a free-standing, independent means by which to try
to resolve the various predicaments that make the study of Aegean and
Near Eastern archaeology the chronological quagmire to which both
Hayes and Mellaart were alluding. If we can do that, the whole enterprise
will have been well worth the effort.
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This graph shows how 17 selected decades cut from Gordion MMT
wood and then individually radiocarbon dated at Heidelberg fit against
the calibrated radiocarbon curve. Only one is an outlier, and then not by
very much. The maximum possible error is 37 yearst. The heavier line in
the middle is the mean, and the two lines above and below represent one
standard deviation from the mean. Thus the slight wiggle left or right is
theoretically possible.

The entire 1503 year tree-ring chronology is therefore wigglematc-
hed. It begins in 2259 B.C.x 37 with the oldest ring at Kiiltepe's Warsa-
ma Saray1 and ends in 757 -B.C.£37 with the last ring in the Midas
Mound Tumulus at Gordion.

{measurements & graph by B. Kromer)
AEGEAN DENDROCHRONOLOGY PROJECT-1990 SUMMER COLLECTING

STATISTICS
YUGOSLAVIA: TURKEY (Cont.):
Slavonski Pozega 3 Elaz:g, Harput, Ulu Cami 2
Sisak (Celtic), = Segestica i3 Elazmg, Mollakend:, IV. Murat Camii 5
Scvnica, Ajdovski Gradec 19 Elazig, Keban Dam (Euphrates River) 1
Slovenia, Vrhnika 5 Elazi§, Eti Bank Mine Explorations A
Slovenia, Murska Sobota, Lendava 1 Malaya, Arslantepe 2
Ljublijanski Grad 1 Malatya, Darende, Yenice Tumulus 12
Dubrovnik, Onofrije Fountain 4 Adiyaman, Tille Hiiyik 24
Sisak, Roman Scitlement (East) 10 Urfa, Harran Camii 1
TURKEY: Batman, Hasankeyf, Ulu Camii 1
Claros (pre-Qrientalizing) 5  Batman, Hasankeyf, Kog¢ Camii 2
fznik, Walls 5 Van,Gevag 3
Gordion, Kizlarkaya A Tumulus 5  Van, Ayanis 42
Gordion Midas Mound Tomulus 1 Van, Kale, Stileyman Han Camiti (bag) 1
Amasya, Giimiig, Darphane Camii 8  Van, Kale, Kule Girigi 1
Kastamonu, Kasabakdy, Mahmut Bey 2 Van,Dilkaya 3
Sinop, Boyabat Castle 5 Nigde, Camardi, Géltepe (more scon) 1
Sinop, Balatlar Kilise 6  Aksaray, Asikli Hayiik (more coming) 4
Sinop, City Walls 4 Konya, Karahidyiik 13
Sinop, Goktepe, Daztepe Mevkii 9 Konya, Beysehir, Kubadabat Saray1 14
Sinop, Soyuk, Findikhidiiz Mevkii 8  Canakkale, Troy I est. 100
Samsun, Bafra, kiztepe (more soon) 1+ Canakkale, Scamander Riverbed 1
Kizilirmak Riverbed 1 Bursa, Ihipinar (ident. only) 6
Samsun, Terme, Merkez Pazar Camii 3  SYRIA:
Samsun, Caryamba, Mezarlik Camii 14 Tell Brak k]
Ordu, Mclct Irmnagy (Riverbed) 1 Upgarit (coming}
Giresun, Shipwreck 2  GREECE:
rabzon, Torul lgletmesi, various 11 Knossos
Bayburt, Demirozii, Ciftetag, B. tepe 1l Myrios-Pyrgos
Erzurumy, Cifte Minareli Medrese 2  TOTAL: 36T+
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Note

Spectal thanks go to all the excavation directors and responsible
museum and other officials in the countries in which we worked.

The work of the Aegean Dendrochronology Project is supported by
grants from the National Endowment for the Humanities, the Institute for
Aegean Prehistory, the National Geographic Society, the Samuel H.
Kress Foundation, the Wenner-Gren Foundation for Anthropological
Research, the National Science Foundation, and a number of private

donors.
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DATCA YARIMADASI, RESADIYE VE
HISARONU SERAMIK ATOLYELERINDE
JEOFIZIK ARASTIRMALAR ILE KESFEDILEN
FIRINLAR VE DIGER ARKEOLOJIK
YAPILANMALAR

Albert HESSE*

Datga yarimadasinda ¢émlekgi atdlyelerinin bulundugu sitlerde 1989
ve 1990 yillaninda iki jeofizik arastirma yirltiildi, Birinci arastirma, J.-
Y. Empereur ve N. Tuna tarafmdan arkeolojik ara;;t:rma]ann yonetildigi

lestirildi (Remm 1).
I. Resadiye

Resgadiye sit alan1 Knidos topraklar iizerinde genel bir yiizey aragtir-
mas1 gergevesi icinde kesfedildi ve 1986 yilinda ise daha ayrintili bir
araghirmaya konu oldu (Tuna et alii 1987). Burada kepge ve dozerlerle
tahrip edilen kiigiik bir tepe, Gzellikle Damokrates atSlyesinin varhigim
ortaya koydu. Bu tepeden olaganiistii bir kesit amphora pargalarindan ta-
bakalar gostermektedir (Resim: 2). Aym sekilde 30 hektarlik bir alandaki
tarlalann yiizeyi ¢ok sayida ganak-¢dmlek kiriklars ve firn artiklan ile
kaphdir. Proje temel olarak ilk asamada 1.O. 7. yiizyil ile LS. 7. yiizyil
arasinda iiretim yapan ¢Omlekci finnlan ve dretum artigy ¢opliiklerinin
manyetik yontemlerle belirlenmesinden olugmaktayd:. Bu firinlann iret-
tikleri Knidos'a 6zgii amphoralar, kulplan lizerinde (hatta her iki kulp
izerinde) ¢omlekginin ve bblgenin ydneticisini simgeliyen tarihli miihiir-
ler tagrmaktadir. Bu sonucu elde etmek igin, diger birgok antik yerlesme-
de de uyguolanma firsati bulunmug iki yontem (Hesse et alii 19..) kullanil-
du

[tk yéntem slingram tipinde bir aygit ile topragin manyetik duyarlili-
gim olgmeden olugmaktadir (Scollar et alii 1990). Geonics'in {Kanada)

*  Prof. Dr. Albert HESSE, Cenire de Recherches Geophysiques CNLR.S., Garchy, 58150,
FRANSA.
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M 15'i (Resim: 3) gok sinirh bir derinlikte etkili oimasina (45 cm civarin-
da) kargin, finn kahntilan ve (iretim artiklan ile y{iklii topragin manyetik
dzelliklerini saptamaya izin vermektedir {¢canak-¢comlek kiriklan, yanmg
veya pismis topraklar). Boylece, genig bir halka iginde atdlyenin yayilma
alam elde edilmektedir. Manyetik yontem ile aragtinlmasi gereken alan
bugiin igin yaklagik 6 hektardir ve 1991 kampanyas: iginde bitirilmesi ge-
rekmektedir (Resim: 4). Manyetik oldugu varsayilan malzeme ile manye-
tik &zellik tagitmayan dogal malzeme arasinda belirlenen zithktan kaynak-
lanan deferlendirme sorunlan gematik degildir. Aslinda Resadiye'deki
seramik iiretim bolgesi iki §zellik gstermektedir:

i) Goreceli olarak manyetik dzellikli beyaz volkanik killerden olugan
ve bazi kesimlerde tesviye edilmis bir deponun varligi (Bkz. Gmekler
iizerinde yapilan dlgiimler tablosu).

ii) Kilin elenmesinden sonra geriye kalan biiyiik miktarlardaki flysh
depolarimn varligi:

Bunlar, amphora kiriklan ile birlikte tabakalagsma géstermelerine ve
arkeolojik malzeme olmalarina kargin ¢ok az manyetikdirler (Skirtos ve
Damokrates'e ait iiretim artiga ¢opliikler). Bu degisik malzemelerin kang-
ma nedenlerinden biri, daha ge¢ dénemlerde bdlgenin tanm amaciyla te-
raslanmig olmasidir. Bu durum da yorumlann belirsizligine katkida bu-
lunmaktadir,

Tablo: Regadiye'de arazi {izerinde birkag Gmegin ELSEC nokiasinda Slgiilen manyetik duyarlilig

(10-5U5.L):
manyetik duyarlilik 10-5U.8.1,
Regadiye atdlyeleri iizerinde flysh tortulan 276
W alamindaki yuizey toprag (sari-bej) 59.5
Beyaz volkanik kiil 527
1 no'lu firin yamndaki gri toprak yiizeyi (zene 1) 535
1 no'lu finimin pargalan (kirmiz) (zone FL) 613

Bu sorulara kargin aragtirmantn ilkesi bagar ile siirdiirilldii. Bu ilke
D1 bolgesi iizerinde (Fis E) Resim 5'te gosterilmektedir, Manyetik duyar-
lilik haritas: iiretim bdlgelerini tamimlayan manyetik malzemenin yayithm
alanin1 gostermektedir. S6z konusu alan bu kez daha simirli kareler
(2x2m) i¢inde proton manyometre ile yeniden 6l¢iildil, Bu yontem tzel-
likle diigey kesintili ytizeyler tarafindan simirlanan kiigiik boyutlu kalinti-
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lann saptanmasi i¢in nygundur. Harita, yolun daha ge¢ dolgulan nedeniy-
le kuzeybatiya dogru genisletilemedi. Bununla birlikte, nemli iki ano-
mali goriinmektedir. Bunlardan biri, neredeyse tamdir; kuzeyde 6nemli
bir maksimum (170n) giineyde ise bir minimum ile biitiiniiyle tipik bir
form gostermektedir. Biyle bir anomali M. Picon'un 1986 yilindaki
Glctimlerinden sonra kegfedilen gibi (zone 1) bir finin beklentisine bag-
lanabilirdi. Gergekte, burada stz konusu olan, aym sekilde M. Picon
tarafindan bulunan F1 b6lgesinin giineyindeki ile benzer (Tuna et
Empereur 1990) ve 1990 yilr kazilan ile kismen ortaya cikartilan (Tuna
et Empereur 1991), amphora ve diger ¢anak-cdmlek pargalan ile dolu
(2x3 m boyutlarinda) gok biiyiik bir iiretim artig1 ¢apliigii idi.

Tammlanmarmg diger anomali olduk¢a zor bir yorum sorunu ortaya
seriyor. Bununla birlikte bu anomali bir finn veya bir ¢Opliigiin igareti
olarak ilgimizi ¢ekmektedir.

Bu nokta iizerinde, Regadiye atSlyeleri aragtirmaci i¢in bazi ézellik-
ler gistermektedir. Gergekte, pratik olarak yiiksek anomalilerin firinlara,
daha zayif anomalllerl? ¢Opliiklere ait olmalan benimsenmektedir. Bura-
da ise bu biiyiik boyutlu ¢opliiklerin ve daha ileride griilecegi gibi, y1-
kintilarin Snemleri nedeniyle goreceli olarak daha alcak goniillii finn ka-
hotilarimn varligi yorum kurallanm tersine ¢evirmekte ve yeni bir
belirsizlik ortaya gikarmaktadir. Fakat bu ¢opliiklerin arkeolojik yaran
gozard: edilemez ve tamimlama belirsizlikleri kesif yontemlerinin yaran-
m azaltmamaktadir.

Bdylece proje 8 adet (Resim: 4) manyetik alan haritas1 gergeklestiri-
linceye kadar siirdiiriildii. Elde edilen bir¢ok anomali kazilar ile kontrol
edildi ve yeni atélye yapilarn ortaya gikartildi:

1} Biri Al zonu (Fig A), digeri SK zonunun giineybatisinda (Fig H)
(Resim: 6) olmak iizere tabanlan kaybolmusg 2 firm kalintis1 bulundu.

ii) D1 zonunda bir biiyiik ¢opliik (Fig E), ve W zonunda (Fig G), mii-
hiirlerinde gemi pruvasm mmge olarak kullanan bir atdlyeye ait iki kii-
¢iik ¢opliik saptandz.

Geriye kontrol edilmeyi bekieyen birkag anomali kalmasina ragmen,
M. Picon tarafindan 1986 yilinda kegfedilen at6lyenin 3 6nemli yapsint
da ekledigimizde jeofizik aragtirmalar ile saptanmig sadece 4 finn ve 4
tiretim artig ¢pliigiine sahibiz. Bu say1 Resadiye atdlyelerinin Snemi ve
kultanilan 2 ySotemin alijilmis etkinligi ile kargilastinldiginda yetersiz-
dir. Yukarida bu gii¢liiklerin nedenlerini gdrmiistiik: Yanitlanin belirsizli-
§1 ve stratigrafik Ortiilerin karmasiklig.
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ilk sondajlar yerlesmenin karmagikhigim artiran duvarlar, havuzlar
ve sarmiglar gibi olugumlann igine atblye yapilannin yerlestirildigini gos-
terdi ve bu bir aragtirmaci icin ilgiyi genisletmektedir. Tim bu nedenler-
den dolayl, elektromanyetik ve manyetik aragtirmalann devarmi 1991 ga-
hisma mevsimi boyunca da Ongfriildi. Bu jeofizik verilere ek olarak,
tzellikle toprak altindaki duvar sisteminin tespit edilmesi igin elektrikli
direng olgiimleri ile desteklenerek, yerlesmenin biitiinliigii iizerinde yap-
lan gozlem ve analizlerden elde edilmis diger genel veriler ile siki igbirli-
gi iginde daha agik olarak yorumlanacaktir. Bunlar arasinda ylizeydeki
seramik malzemenin yogunlugu, dénemlerine gbre amphora miihiirleri-
nin dafilum, parsel simirlarinin yapilan ve yonleri v.b. sdzetmek gerekir.

II. Hisaronii

Marmaris-Datga karayolunun kiyisinda iiretim artif1 bir ¢opliigiin
bulunmas: ile benzer bir problemi Hisaronii'nde ¢dmlekgi Hieroteles'in
atlyesinde de gbrmekteyiz (Empereur-Tuna 1989). Ayrnica kiyidaki bir
turistik tesis projesinin yol agtig1 tehlikeler de ivedi bir dnlemi gerekli ki-
liyordu.

Yolun kuzeyindeki alan daha umutlandiric1 goriiniiyordu; fakat yon-
temin uygulanmasi ¢am agaglan ve ¢alilar nedeniyle daha zordu, Burada
sadece hafiflifi nedeniyle ve gok duyarhi topografik karelemeye gerek
duyurmayacak genig bir gergeve iginde ¢aligmaya elverigli EM15 kullani-
labildi. Manyetik duyarlilifin yiiksek degerlerine goreceli yapilanmalan
burada uygulanabilir gérinmilyordu ve ortaya ¢ikan bazi anomaliler fi-
nnlar veya Hieroteles'in (iretimlerine veya daha ge¢ dénemlerdeki diger
iireticilerin ¢anak-¢omlek yogunluklarina baglanabilirdi. Bu anomalilerin
kontrolleri giineydeki turistik yapilanmamn yarattigs tehlikenin ivediligi
nedeniyle heniiz yapitamadi.

Buna kargihk yolun giiney kesiminde, topragin manyetik yapisinin
¢ok aykinlbiklar tagimas: nedeniyle oldukga tatmin edici sonuglar alind.
Gergekten de EM15 ile yapilan ilk dlglimler benzer tortullarda oldukga
seyrek rastlanan, aygitin okuma yeteneginin de iizerinde ¢ok ytiksek
manyetik duyarlilhklan ortaya ¢ikardi Biitiiniiyle 6zgiin olan bu durum,
yolun kuzeyinde atdlyelerin aranmasinda goreli yorumlara izin vermeyen
kogullarm karsit1 idi. Bu manyetik tortullarin ktkenini tammlamada ve
kugkusuz bir minerolog-jeolog, dikkatli bir aragtirma i¢in degesli gériin-
mektedirler. Bu durumda, az manyetik olan ¢evredeki sarp kayaliklar de-
gil, daha gok Hisardnii kdrfezini yavag yavag dolduran bataklik bir delta
olusumu halinde derenin denize ta;idif: ¢evredeki volkanik topraklarin
olugturdugu balgik kil depolarinin varligi séz konusu olmalidir.

134



-Biitiin bunlara karsin, EM15 bilgi verebilme durumundadir, Ancak,
ilgimizi zayif duyarhl:g1 olan bélgelere cevirmeliyiz (Resim: 7). Bu bdl-
geler, igine girilemeyen bir korulugun yer aldigi merkezde oldugu gibi,
haritamin bati, giiney ve dogu kesiminde g&zlenebilmigtir. Glineybatida,
kuzeybati-glineydogu ydniinde, toprak yiizeyine tagan biiylik kalker blok-
lardan olugan belirgin bir seviye farki ¢izgisi ilgi gekmektedir. Sonug ola-
rak zayif degerler parsellerin sinirlarinda ¢aliliklar ve biiylik agaclar tara-
findan biiyiik bir kismi ortiilmiig diizenli bir yapilanmaya bagh az
manyetik temel izlerinin varlifina baglanmaktadir,

Bu varsaymm, daha sonralan (Agustos 1990'da) ¢ok sinirl: zaman
igersinde, sinirh yontemlerle gergeklestirilen bir kazi sayesinde en iyi se-
kilde dogrulantrken, Hisardnii aragtrmasim da, biiyiik boyut yapilanma-
larin (duvarlann, nhtimlann, v.s.), mikkemmel bir kesif olay: olarak de-
gerlendirilmesini sagladi.

Bu haritada iistiiste gelen manyetik arastirmalar, 8nerilen yorum se-
masim ¢ok iyl bir sekilde dogruladi. 2x2 m olarak karelenen 1000 m?lik
bir alan iizerinde, homojenligi nedeniyle yogun manyetik balgik bdlgesi
i¢inde dikkate deger hi¢bir anomali goriilmemekte, buna kargihik doguda-
ki yapilanma bolgesinde ¢ok giizel bir anomali (Resim: 8) belirlendi ve
daha sonra bu noktada yapilan sondajda yaklagik 200 miihiirli kulp ige-
ren Hieroteles'e ait bir ¢oplitk ortaya gikartildi (Resim: 9). Bu ¢Opliigiin
iizerinde biiylik bir olasilikla firin kahintisina ait yuvarlak bigimli tag bir
duvara rastlandi.

Hisarbnii ve Resadiye projeleri ¢ergevesinde tanitilan bu iki drnek,
diger bir¢ok iilkede (bblgede) oldugu gibi, Tiirkiye'deki arkeolojik yerles-
meler i¢in jeofizik aragtirmalarin Gnemini gdstermektedir. Ancak eski de-
neyimler boyunca yerlegsen genel ilkeler yol gosterici olmakla beraber,
yanhslara diigmemek ve daha dnce kurulan hazir gemalarin kolayciligina
diismeden daha ileri diizeyde ¢Gziimlemeler i¢in arastirmacinin dikkati
gerekmektedir.
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Resim: I- Hisartnii ve Regadiye atblyelerinin yerlerini gisteren Datga yarumadasinin genel haritasi (gizim: Nikos Sigalas)
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Resim; 2- Damokrates'e ait ¢dpligiin buldozerler tarafitidan ortaya gikartilan kesiti

Resim: 3- Regadiye'deki bir parsel iizerinde EM 15 Geonics'in uygulanmasi
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Resim: 4- Regadiye'de degigik kampanyalar boyunca gergekleglirilen manyctik ve EM 15 aragtirmalarinin genel durumu.
Harfler, Garchy'deki Jeofizik Aragtirmalar Merkezi'nde oldugu gibi aragtiriian her bblgenin verilerine ait fig
isimlerini gostermektedir (C.N.R.S. France)

6€TL



orl

b
\\
pzospaction .
magnétique
depoioir
Fel) )&
RESRDIYE 1939  flchier E i .
prospection EM15S susweptibilites nagretigues  10-5 USI dépotoir

ou four?

R e ——— o

140.0 RESANLYE 1982  fichier B
\ prospecticn pagretique champ total en nT
- H
25,4 57.5 Bi.5 107.1  140.0 \

q 140 z0m
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HISARONU 1950 zone A sud de la route
prospection EM1S susceptikbilites magnetiques r10=5 TSI

b A EATR
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HISARONU 19490 zone B nord de la rounte
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Resim: 7- Hisarbnii'nde EM 15 ile hazirlanan manyetik duyarlihk haritas: ve manyetik
Slgiimlerin yerlegtirilmesi
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HISARONU 1990
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Resim: 8- Hisardnii sitinin manyetik haritasi
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Resim: 9- Manyelik ini
yetik anomalinin altinda bulunan yuvarlak plénly tag yapilanma ve Hieroteles'in ¢opliigil (Klise: E Doger)



ASIKLI HOYUK NEOLITIK
INSANLARI

Metin OZBEK*
1. Materyal Ve Metod

Aksaray ilinin Kizilkaya kdyiinde, Melendiz Cayr’mn kiyisinda yer
alan ve Akeramik Neolitik Cag'a ait oldugu saptanan Asikli Hoyiik koy
yerlesmesinde Istanbul Universitesi Prehistorya Anabilim Dah bagkan:
Prof. Dr. Ufuk Esin (1990) baskanlifinda 20 Agustos- 4 Temmuz 1989
tarihleri arasinda kurtarma kazilart baglatildi. Bu Neolitik kdy yerlegme-
sinde 9'u eriskin ve 2'si bebek olmak iizere toplam 11 bireyin iske-
let kalintis1 giin is18na ¢ikarld (Table: 1). Buluntularin korunma du-
rumlariyla, cins ve 6lim yaslanina iligkin bilgileri asagida vermeye
caligtik.

Tablo I Agikl Hayiik Neolitik Cag Iskeletleri

Kaz1 Referans, Cins Yag
AH'89 No.2 Eckek 18-19
AH'89 Na.7 Kadin 20-25
AH'89 No.8a Kadin 20-25
AH'89 No.8b Frkek 55
AH'89 No.10 Erkek 56-57
AH'89 No.12 Bebek 8-9ay
AH'89 No.14 Kadin 2224
AH'89 No.21 Kadin 35-39
AH'89 No.22 Kadun 21-25
AH'89 No.23 Erkek 20-25
AH'89 No.46 Bebek 24 ay

*  Prof. Dr. Metin OZBEK, Hacettepe Universitesi, AmroFoloy Baliimi Ogretim Uyesi,
1 Asikl Hoyik insanlanna ait iskelet kalinularntni incelemek tizere laboratuvanimiza teslim
eden Prof. Dr. Ufuk Lsin’e burada tegekkiir etmeyi bir borg bilirim.
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AH'89 No.2: Oldukga tahrip olmus bir kafatasi, alt gene ve gévde is-
keletlerine ait kemiklerle temsil edilir. Uzun kemiklerden sadece tibia ve
femur iyi durnmdadir. Fibula ve ulna kemiklerinde yamk izleri vardir,
18-19 vaglaninda 6lmiis bir erkek s6z konusudur.

AH'89 No.7: Alt genesi olan bir kafatas1 ve uzun kemiklerle temsil
edilir. 20-25 yaglarinda bir kadin sz konusudur. 8-9 aylik bir bebegin
(AH'89, No.12) iskelet kalintilanyla birlikte bulunmugtur.

AH'89 No.8a: Kafa kaidesi olmayan bir kafatasi, altgene ve gdvde
kahntilanyla temsil edilir. Uzun kemikler énemli Slgiide tahrip olmugtur.
20-25 yaglannda ¢lmiig bir kadin sdz konusudur.

AH'89 No.8b: Calva ve givde iskeletine ait kalintilardan ibarettir.
Yaklasik 55 yaglarinda 0lmiis bir erkek stz konusudur.

AH'89 No.10: Kafatas oldukga tahrip olmus, aligene pek iyi korun-
mamis. Govde iskeletine ait kemikler eksik ve kink, 56-57 vaglarinda &1-
miis bir erkek sz konusu.

AH'89 No.12: 8-9 aylik bir bebege ait kafatas1 ve gdvde kalintilan
ile temsil edilir, Iskelet toprak altinda ciddi bigimde tahrip olmugtur.

AH'89 No.14: Asagi yukan 22-24 yaglarinda 8lmiig bir kadin, Kafa-
tas1 ve alt genesi pek iyi korunmamig, Uzun kemikler eksik ve bulunanlar
ise oldukga pargali.

AH'89 No.21: Calva ve altgenesiyle temsil edilir. Uzun kemikler pek
iyi korunmarmg. Bu sonuncularda hafif yamk izleri bulunmakta. 35-39
yaglan arasinda 6len bir kadin 56z konusu.

AH'89 No.22: Kafatas1 ve govde iskeleti ¢ok tahrip olmus., 21-25
yaslannda 6lmiig bir kadin.

AH'89 No.23: Calva ve uzun kemiklerle temsil edilir. 20-25 yaslanin-
da 6lmiig bir erkek séz konusudur.

AH'89 No.46: Asag yukan 2 yaslarinda 6lmiig bir bebek. Kafatasi
ve alt ¢eneye ait pargalarla temsil edilir.

Asikli Hoylik iskeletlerinde cinsiyet belirlerken, erigkinler s6z konu-
su oldugunda kafatas: ve gévde kemiklerinde bazi anatomik ayrintilardan
yararlandik, Bu amagla Ubelaker (1978), Brothwell (1981) ve Ferembach
ile arkadaglarinin (1979) ¢alismalarim esas aldik. Oliim yagim saptarken,
ornegin ¢ocuklarda diglerin tag ve kdklerinde gelisme derecesini (Ubela-
ker 1978), eriskinlerde ise kafatas) dikislerindeki kapanma durumlarim
(Masset 1982), pubis'in eklem yiizeyini (Ubelaker 1978; Brothwell
1981), gozdniinde bulundurduk. Olgii ve endisler i¢in Brothwell (1981),
Olivier ve Demoulin (1976) ile Ferembach'in (1974) antropometri teknik-
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lerinden yararlandik. $imdilik kii¢iik bir seri olmakla birlikte Agikl» H6-
ytik erigkinlerinin olugturdugu grupta 20-25 yaglan arasinda {lenlerin
6nemli bir oram teskil ettiklerini gdriiyoruz (Resim: 1).

II. Antropometrik Analiz

1. Kafatas:: iki bireyde kafatas: iistten elips, bir bireyde ise ovoid bi-
¢cimdedir. Glabellanin gelisme derecesi Martin'in 2 (iki birey), 3 (1 birey)
ve 4 (iki birey) no'lu semalanm hatirlatir. Kafatas1 yandan oksipital bal-
gede normal bir egri gizer. Foramen parietale bir bireyde dogustan olma-
yip, diger dort bireyde ise ya tek tarafh, ya da iki tarafli bulunmaktadir.
Ug bireyde foramen supraorbitalis'e, iki bireyde incisura supraorbitalis'e
rastladik. Bir bireyin lambda dikiginde wormians kemikleri olugmugtur.
8-9 aylik bebekte sutura metopica kapanmistir. Oysa bu dikis genellikle
2-3 yaslarina dogru kapanir (Ferembach 1974). Bir eriskinin kafatas: top-
rak altinda, basingtan Otiirii yassilagmigtir. Alt ¢ene 9 bireyde korunmug-
tur. Ancak ¢ogu par¢alidir. Masseter ve pterigoid kaslan bir alt ¢enede
belirgin, digerlerinde ise hafif bir gelisme gosterir. Hi¢ bir alt ¢enede
gonion bodigesi disa agilmig (extro-version) degildir. Foramen mentale,
inceledigimiz tiim alt ¢enelerde tek olup P1-P2 hizasinda yer alur.

Sefalik endis, biri erkege, digeri kadina ait iki kafatasinda hesaplan-
di. Buna gore erkekte 71.1, kadinda ise 67.0 degeri bulundu. Ilki, bu du-
rumda dolikokran, ikincisi de hiperdolikokran kategoriye girer. Frontal-
sajital endis ii¢ erigkinde hesaplandi; her ii¢li de ortometop gruba girmek-
tedir. Kraniyolojik agidan bakilirsa, Agikli insanlarmin narin Akdeniz ik
tipine girdigi sdylenebilir. Ancak buluntularin azlifi nedeniyle, simdilik
bir genelleme yapamiyoruz. Kafatasma iligkin 6lgii ve endisler Tablo
If'de yer almaktadir.

2. Gévde: Inceledigimiz 8 bireyin 4'linde humerusiarda simetrik ola-
rak foramen olecrani'ye rastladik. Ugiincii trochanter olusumu femurlann
higbirinde goriilmedi. Linea aspera bir erigkinin femurunda belirgin, di-
gerlerinde ise hafif bir gelismeye sahiptir. Tibia ve taluslarim inceledigi-
miz 8 bireyin ikisinde ¢omelme faseti tespit ettik, 9 bireyin ikisinde de
patelia partita'ya rastladik. Trotter ve Gleser'in (1958) dnerdigi regresyon
denklemlerini kullanmak suretiyle iki Agikli Hyiik erigkinin boylanm
hesapladik. Buna gére 7 No'lu kadinda boy 154.6 cm, 2 No'lu erkekte ise
171.9 cm. dir.

3. Dig Sistemi: Asikh Hoyiik insanlarina ait 122 stirekli ve 17 siit ol-
mak tizere toplam 139 dig inceledik. Dis taglarinda mesio-distal ve vesti-
bulo-lingual &lgiileri ahirken Lefebre'in (1973) tekniginden yararlandik.
Dis olgiileriyle Hgili bilgileri Tablo III'de verdik.
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Tablo 1. Agkl: Hoyiik Insanlarinda Kafatas: Olgit Ve Endisleri

(")lgij ve Endisler AH'89 No.7 AH'89 No.8b AH'89 No.10 AH'89 No.22
Maks. uzunluk 138.0 - 1840 -
Maks. geniglik 126.0 1250 1310 -
Po-Br yiik. (sol) 126.0 - - -
Frontal dogru 114.5 - 106.0 115.0
Frontal yay 135.0 - 125.0 133.0
Parjetal dogru 120.0 122.0 118.0 116.0
Parictal yay 139.0 140.0 135.0 130.0
Oksipital defirm - 1015 - -
Oksipital yay - 124.0 - -
Spino-Alve. yiiks. 220 - - -
Burun genigligi 24.0 - - -
Mandibula kolu genigligi: 33.5 - 36.5 -
Simfizyen yik. ' 340 - -
Mi-M2 yiiksckligi 26.0 - 30.0 -
M1-M2 kalinliga 16.0 - - -
Sefalik endis 67.0 71.1 - -
Frontal saj. end 84.8 84.8 84.8 864
Parietal saj. end. 86.3 87.1 87.4 85.2
Oksipital saj, end. - 81.3 - -
Tablo I11. 1, Apikli Hoyitk Siit Diglerinde Tag Olgiileri {mm)
AH'89 No.12 AH'89 No.46 AH'89 No.46
MD VL MD VL MD VL
1 I
i 6.8 53 | 6.8 52 42 38
2
i 5.7 5.1 5.2 438
1 €
c 7.4 6.4 3.8 6.1
1 m
m 7.5 7.4 86 6.1
2 m
m 10.0 9.0 10.6 3.1
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Tablo I11. 2. Asikli Hoyiik Siirekli Diglerinde Tag Olgiileri {mm)

Siirekli AH'S9 | AllRo | AHS9 | AMB9| AHB9 | AHS9 | AH®9
Digler | No22 | Noga | No.l4 | No2l | No23 | No7 | No2
I MD 47
1 ML 60
I MD 6.7
2 VL 6.4

MD | 69 6.4
c, WL | 71 71
P MD 6.7 6.5 7.2 6.2
1 VL 72 78 8.3 76
P ™MD | 67 6.3 7.0 75 | 72 67 | 7.1
2 VL | 80 8.0 8] 88 | 86 82 | 87
M MD | 106 | 100 113 | 110 | 103
1 VL | 97 99 110 | 106 | 100
M MD| 99 | 85 . 105 11 o | 105 | 97
2 VL | 95 92 9.8 100 | 110 96 ' 90
M MD | 86 8.0 109
3 VL | 97 | 73 97
1 MD 9.0 i
I VL | 76 5.

|
2 MD | 6.2 -
1 VL | 74
1 MD 7.2 75 | 74 '\
c VL 7.5 81 | 80 |
I MD 6.1 i
P VL 8.5 |
b

2 MD 6.3 !
1w 5.0
I MD
M VL
2 MD 8.8 8.4
M VL 105 109
3 MD 73
M VL 8.6
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Asikhi Hoyiik insanlannin diglerinde tespit ettifimiz bazi patolojik
izleri ve anomalileri agagida vermeye galigtik.

Ante-mortem Dig Kaybi. inceledigimiz 9 bireyden ikisinde disler ha-
yatta iken diigmiistiir. Genellikle ilerlemis ¢iiriik, belirgin aginma ya da
onemli periyodontal rahatsizhk bir disin yagsam sirasinda diigmesine ne-
den olur. 7 no.lu geng kadinda P2; 20 no'lu orta yaglarda 6lmiis kadinda
tse M1 diigmiig ve bu diglerin alveolleri tiimiiyle kapanmstir.

Ciiriik: Asikli Hoyilk insanlammin 122 siirekli diginde ¢iiriik izini
arastirdik. Bunlardan 10'unda (%9.3) ¢liriik tespit ettik. Bu ¢iiriik digler
iki erigkinin genelerinde yer almaktadir. Buna gore, 23 no.lu bireyde sag
list ikinci moler tag kismindan, sol iist orta kesici de distal taraftan giirii-
miigtilr. Yine aym bireyin alt kiigiik azisinda (P1 ve P2 ?) ilerlemis ¢iiriik
nedeniyle tag tiimiiyle yok olmug, geriye sadece kdk kalmgtir. Yas1 iler-
lemis olan 10 no.lu bireyde ise tam 7 digte ¢iiriik izi tespit ettik. Digler
mesial ve distal kisimlarindan ¢iiriimiigtiir. Disg ¢iiriigiinde &zellikle Neo-
litik dénemden itibaren bir artiga tamk oluyoruz (Meiklejohn, Shentag,
Venema ve Key 1934), Omegm Cayonii Neolitiginde % 3.1 oraminda gii-
riik gozlemledik. Dig ¢iirligii bilindigi gibi daha ziyade beslenme gekliyle
yakindan ilgilidir. Agikh Hoyiik'te incelenen birey sayisinin ¢ok az olma-
s1 nedeniyle %9.3 olan ¢liriik oranimu dikkate alarak gimdiden herhangi
bir fikir yiiriitmenin erken olacag diistincesindeyiz. Kaz1 bagkani Ufuk
Esin'den aldigimiz bilgilere bakilirsa? Agikli Hoyiik'te tahilin ¢ok az, bu-
na kargin hayvansal besinlerin daha sikga tiiketildigi anlagilmaktadir. Ka-
zi galigmalannin ilerlemesine paralel olarak iskelet buluntulan arttikga bu
yore insanlarimin beslenme ahgkinhiklarna iligkin daha saglikli bilgiler
elde edecegimize inaniyoruz.

Aginma: Agikli insanlanimn diglerindeki aginma derecelerini belirler-
ken Brothwell'in (1981) dnerdigi Slgekten yararlandik. M1 ise asinma du-
rumunun tesbitinde &lgiit olarak alindi. 10 no.lu bireyin digleri, ilerlemis
yaginn bir sonucu olarak dnemli derecede aginnms olup, Brothwell'in 3
ve 4-5 no.lu blgekleriyle kargilagtirilabilir. Ayni bireyin kesici; képek ve
kiigtik az1 digleri aginma nedeniyle taglanm kaybetmislerdir. Ote yandan,
7 no.lu kadinda, geng yasta Slmesine ragmen, disler gok aginmg (5 no.lu
Olgek), baz diglerde ikinci dentin olusmustur (Resim: 2). Kesici digler
boyunlanna kadar asinmiglardir. Agag1 yukan 55 yaslaninda Glmiis 8b
no.lu bireyde dig aginma derecesi 5 no.lu Slgegi ammsatir. 22-24 yagla-
rinda Glen bir kadimin (No. 14) kesicl diglerindeki fazla aginma tipk 7
no.ln kadindaki gibi, dikkati geker., Aym sekilde bir bagka kadinda da

2 Aragunc ile yapilan kigisel goriigme.
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(No. 8a), 6n disler yan diglere oranla fazla aginmiglardir. Benzer aginma
seklini geng yasta dlen iki erkeZin genelerinde de gbzlemledik. Broth-
well'in Slgegine gore ortalama dig aginma derecesi 4.3'tlir. Agikli'da ince-
ledigimiz birey sayis1 az olmakla beraber simdiden aklimrza gelen bir so-
ru da su oluyor: Kadinlar 6n diglerini acaba beslenme diginda da
kullaniyorlar miydi?

Abse: Abse olusumunu sadece bir erigkinin M1'inde tespit ettik.

Tartar (Calcutus): Dis tag: olarak da bilinen bu olugumun besin tipi
ve hazirlantg bigimiyle yakimndan ilgisi vardir. Dislerini inceledigimiz 9
eriskinden sadece ikisinde ¢ok hafif tartara rastladik. Birey sayis1 az ol-
makla beraber, simdiden sunu siyleyebiliriz ki, Agikl: insanlarimin besin-
leri arasinda ince dgiitillmiis yiyecekler pek yer almiyordu.

Periyodontal Rahatsizitk: Etiyolojisi oldukga karmasik bulunan dis-
eti rahatsizhif1 genellikle vitamin eksikligi, ilerlemis ¢iiriik ya da koke ka-
dar olan agmnma gibi nedenlerden kaynaklanmaktadir. Inceledigimiz 7
Asiklt Hoyiik erigkininden 4'tinde bu rahatsizlifin izlerini tespit ettik.

Hypodontia: M3'iin dogustan ¢ikip ¢ikmadigin: 8 bireyde arastirdik.
Bunlardan 5'inde M3 ¢ene iizerinde goriilmemektedir. Ancak s8z konusu
disin dogustan gelisip geligmedigini belirlemek igin genelerin filmlerini
cekmek gerekir. Ileride, buluntu sayis: arttigs taktirde daha genig kapsam-
I1 bir radyolojik analiz yapmay: diigiiniiyoruz.

1. Patolojik Analiz

Agikls insanlanina ait iskelet kalintilan tizerinde iz birakan bazi rahat-
sizliklarr makroskopik ve radyolojik agilardan ele alarak tanitmaya calig-
k.

1. Oral exostosis (Resim: 3): 8b no.lu yash bireyde sag kulak deligi-
nin arka duvannda iri bir kemik tiimor olugmustur. Ayn: deligin 6n alt
kisminda daha kiigiik olan bir bagska kemik tlimore rastlanir. Benzer ku-
lak enfeksiyonu Cayonii Neolitik erigkinlerinde de goriildii (Ozbek
1988). Kulak deligi girigsinde meydana gelen bu tiir enfeksiyonlarin Me-
zolitik doneme kadar gittigini Frayer'in aragtirmalarindan anliyoruz (Fra-
yer 1988).

2. Trauma: 55 yaglarinda 6lmilg bir erkegin kafatasinda sol coronal
dikisg tizerinde 12.5x10 mm boyutlarinda, 1yileymig bir vurma izini belir-
ledik. Yara oval bigimde olup, kenarlan iyi ayirt edilir. Bu tiir bag trav-
malarina Cayonii Neolitik insanlarinda da rastladik. Tarihdncesi insan-
larda sik¢a goriilen bu tiir yaralanmalar konusunda Walker'in (1989)
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oldukga ayrintih bir aragtirmas: bulunmaktadir, Walker'e gore, kafatasin-
daki travmalar genellikle frontal ve parietal bélgelerinde yogunlagir.

3. Osteophytosis: 55 yaglanndaki bir Agikh erkeginin bel ve sirt
omurlarinda ilerlemis yasgin bir geregi olan osteofitik uzantilara rastladik.
Bu kemiksel ¢ikintilar omur gdvdelerinin alt ve iist eklem yiizlerinin 6n
ve yan kenarlannda olusmugtur. 8a no.lu gen¢ kadinda da ayni osteofitler
goriiliir,

4. Schmorl nodiili: Aym zamanda Scheuermann hastalify olarak da
bilinen bu rahatsizlif1 8b no.lu bireyin bel omurlanindan birisinde tesbit
ettik. Bu nodiiliin ortaya ¢ikisindan biiyiik bir olasilikla, bir omurun nuc-
leus pulposus'unun komsu omur govdesine dogru ¢ikinti yapmas: (bir tiir
fitk) sorumiu tutulmaktadir (Ortner ve Putschar 1985).

5. Arthritis: Asikh Hoyiik insanlannda, tipki Cay&nii'nde oldugu gibi
(Ozbek 1988), en sik bigimde rastlanan patolojik rahatsiziiktir. Ornegin
21 noe.Ju kadinin sol kiirek kemiginin acromion kisminda clavicula ile ek-
lemlegen yerde traumatic arthritis meydana gelmistir. Bu rahatsizlifin bi-
reyin sol omuzundaki hareketi bir Sl¢iide simrladigi tahmin edilmektedir.
Ayrica 22 no.u geng kadimin 4. ve 5. bel omurlannda da lateral eklem
yiizeyleri traumatic arthritis’in izlerini tagir (Resim: 4). Artritik deformas-
yon 10 no.lu yagh erkegin boyun ve st omurlarinda da meydana gelmis-
tir. Aym bireyin humerus'unda (trochlea humeri bélgesinde) simetrik ola-
rak, ayrica kiirek kemiginin kopriicik kemigiyle eklem yapug yiizde
degenerative arthritis goriliir. Cesitli aragtiricilar eski insanlarda gériilen
bu tiir eklem rahatsizliklariyla yagam big¢imi arasinda iligki kurmaktadir-
lar. Bu patalojik rahatsizlikla giinliik yagamdaki vgras tiirleri arasinda bu-
lunabilecek iliski kenusunda birgok aragtinicr ¢aligmigtir. Jurmain (1975),
Steward (1958), Ortner (1968) ve Pickering (1984) bunlar arasinda sayi-
labilir.

6. Vertebral ankylosis: Bu patolojik olusumu 7 no.lu geng kadinin 3.
ve 4. bel omurlarinda govde ve lateral eklem yiizleri hizasinda gdrmekte-
yiz. 4. bel omurunun gdvdesindeki ¢dkme sonucunda {istteki omur, teles-
kobu andiracak bigimde aittakinin igine gegmistir. (Resim: 5). Beldeki bu
patolojik rahatsizlik scoliosis adi verilen (lateral deviation) bir durug bo-
zukluguna yol agrmigtir. Kaynagan omur gdvdelerinin kenarlarindaki
osteofitik uzantilar rahathkla goriilebilir. Ayrica, bu kaynagma bigimi ilik
kanalini da ¢arpitmigtir. Omurgada bel bolgesinde posterior konveksite
goriiliir. Bu travmadan sonra Agikh kadininin sakat haliyle uzun siire ya-
sadif1, omurlarin kaynagma derecesinden ve govdelerindeki osteofitik
olusumlardan anlasiimaktadir.

7. Diger enfeksiyonlar: Geng yagta 0lmiis bir erkegin (No.2) sol fe-
murunun distal epifizinde hafif bir periostal reaksiyon goriiliir. Ayrica 22
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no.lu gen¢ kadinda radius'un fovea capitis radii'sinde capitulum humeri
ile eklem yapan yliziinde lytic lezyon tespit ettik. Ote yandan belinde
ankylosis'e rastlanan geng kadinda femurlarin metafiz kisminda belirgin
trabekular olusum dikkati ¢geker (Resim: 6). Genellikle femur ve humeru-
sunt boyun kisimlarinda goriilen bu tiir vaskiilarizasyonla ilgili ayrtil
bir aragtirmanin yapilmamis oldugunu goriiyoruz. Baz1 aragtiricilar bu
olugzumun bilylime ¢aginda ¢ocuklann fiziksel olarak hirpalanmasina, sa-
ga sola hoyratga atilmasina, itilip kakilmasina baglamaktadir. Dickel ve
Daron (1989) ise bu hiperporozitenin biyolojik stresten kaynaklanacagim
diisiinmekle beraber, bu arada normal bir biyolojik varyasyon olasiligim
da akla getirmekteditler.

8. Beyin delgi operasyonu (Trapenasyon): Asikh Hoylik'de, tarihén-
cesi insanlarimin kafatas: trepanasyonunda (gerekgesi ne olursa olsun) ne
denli baganili olduklarini kamitlayan ilging bir buluntuyla kargilagtik (Re-
sim: 7). Belinden sakat olan 7 no.lu kadinin kafatasindaki trepanasyon
oksipital bolgede, squama occipitalis kisminda yer almakta olup, sol
lambda dikigine 18 mm, sag lambda dikigine ise 32 mm vzakhktadir. De-
ligin tabula externa'daki ¢apt 11.5 mmi'dir. Delik kenarlarinda ¢epegevre
kemik dokunun, operasyon sonrasinda onanm faaliyetine devam ettiginin
izleri goriiliir. Yine delik ¢evresinde hafif de olsa septik osteite rastlamr
(Resim: 8). Delik ¢evresinde olugan 1-2 mm genigligindeki gdlge kusak
dokunun kendi kendini onarmaya baglachgini, dolayisiyla hastanin ope-
rasyon sirasinda Olmedigini gosterir. Guiard'a gore (in Janners 1970),
réntgen filminde trepenasyon deliginin g¢evresinde en igte eger 1-2
mm'lik bir g&lge band goriiliirse, operasyon sonras: bireyin birkag hafta
yasadifn anlagilir. Asikh Hoyiik kadinindaki delik, biiyiik bir olasilikla
troumnatic kokenliydi; trepanasyon belki de hastanin yagatilmasina ydne-
likti. Aslinda deliie yol agan gerekge ne olursa olsun, zamammizdan 10
bin yil 6nce hastaya o dénemin imkanlan Sl¢iisiinde bakildig: ve tedavi
edildigi anlagiimaktadir. Bu geng kadimin sol parietalinde demir eksikli-
ginden kaynaklanan porotic hyperostosis'e de rastladik. Parietal kemigin
tabula externa'sinda bu rahatsizhigin gostergesi olan gozenekli yapi rahat-
likla géritlebilir. Qyle anlasiliyor ki, geng yagina ragmen belinden ve ba-
§mdan dnemli sorunlar olan bireyin saglhigr da olumsuz yonde etkilen-
mis, bu da giderek beslenme diizenini bozmug. Trepenasyon olayin,
cografl dagilimm ve tarihi agisindan ele aldifimiz  bir calismamizda (Oz-
bek 1983) biiylisel, ritlel ve terabdtik nedenlerden sdz etmistik. Giinii-
miiz ilkellerinde bu konuda yapilan aragtrmalara bakilirsa (Chippaux
1961; Lisowski 1967; Vigek 1972) gencllikle delilik, cinnet, kotii ruhlar-
dan korunma, basagrisi, bag dénmesi, ¢ildirma ve sara hastaligi gibi du-
rumlarda hastaya trepanasyon uygulanmaktadir. Bu ilging cerrahi miida-
halenin tarihi Mezolitik dtneme kadar gider {Glory ve Robert 1947).
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Israil'de Mount Carmel magarasinda bulunan ve Mezolitik devirle yasit
trepanasyon ormegi bunun kamtidir, Asikli Hoyiik'tekine benzer trepanas-
yona Suriye'nin Ras Shamra adli Bronz Cagi'yla yastt eski yerlesim bol-
gesinde de rastlandi (Charles 1962).

Beyin delgi ameliyati, hangi gerekgeyle yapilirsa yapilsin, insanoglu-
nun gergeklegtirdigi ilk cerrahi miidaheledir. O halde, nérosiriirjiyi Neoli-
tik Cag'a, hatta Mezolitik Cag'a kadar gétiirebiliriz. Tag devrinin cerrah-
lan da, yasadiklar ddnemin olanaklarim ve bilgi birikimlerini kullanma-
da en az gliniimiiz mesiektaglan kadar becerikliydiler. Trepanasyon ama-
ciyla kullanilan aletler ve uygulanan teknikler devirden devire, kiiltiirden
kiiltire degisiklik gostermigtir. Insanoglu bu tehlikeli operasyonda
%50'ye varan bir basari kaydetmigtir. Oysa, enfeksiyon tehlikesi, 8liim-
ciil kanama durumu, uygulanan teknigin bu giine gore ¢ok ilkel olmasi ve
hergeyden Once, beyin gibi son derece hayati bir organa ¢ok yakin ko-
numda galigma gibi durumlari dikkate alirsak bu rakami hi¢ de kiiglimse-
yemeyiz.

Bagsta bilingli olarak agilan trepanasyon deligiyle ¢esitli hastaliklar-
dan ileri gelen delikleri birbirinden aywrt etmek gerekir. Bu hastahklar
arasinda osteomiyelitis, tuberculosis, myeloma, sarcoma, carcinoma ve
syphilis'i sayabiliriz. Bu hastaliklarin yol agtig) delikler, kemikteki tahei-
bat bigimleri ve yayilma durumlan bakimindan faklilik gosterirler. Co-
gunlukla, sadece kafatas: degil, iskeletin diger bblgelerinde de izleri ka-
lir. Agiklh Hoyiik kadimmn kafatasindaki deligin bir hastalik sonucunda
olugmadigi rahatlikla sdylenebilir. Son yillarda, Tiirkiye trapesyona ait en
Gnemli buluntulart vermeye basladi. Asikli disinda Kiiltepe Asur Ticaret
Kolonisi (Senyiirek 1958), Ikiztepe Bronz Cag: (Backofen 1985), Dilka-
ya Demir Cagi (Giileg 1988) ve Iznik Bizans Cagt (Ozbek 1989) bunlar

arasinda sayilabilir.

IV. Ozet

Aksaray ili sinirlan iginde yer alan Asikls Hoyiik akeramik Neolitik
koy yerlegmesinde 1989 yilinda gergeklestirilen kazilar sirasinda 9'u erig-
kin ve 2'si bebek olmak lizere toplam 11 bireyin iskelet kahintist giin 151-
gina ¢ikarildi. Akdeniz irkinin narin yapili tipine giren Agikli insanlarin-
da eklem rahatsizliklan basta olmak iizere, kulak tiimdri, kemik iltihap-
lar1 ve dig giiriigii gibi gesitli rahatsizhiklara rastlandi. Ozellikle omurlar-
daki traumatik kokenli eklem rahatsizliklaninin yaygin olgiide griilmesi
giinlik yagamdaki yogun fiziksel aktiviteyl akla getirmektedir. Agikl
Hoyiik'te belinden sakat bir kadimin baginda muhtemelen travmatik ko-
kenli bir trapenasyon (beyin delgi operasyonu) izine rastlanmg, birey ya-
pilan tedavi ve bakim sonrasinda bir slire yagamagtir, T!p tarihi agisindan
bu son derece dnemli bir olaydir.
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