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"BİLGİSAYAR DESTEKLİ ARKEOLOJİ":

BİR ARKEOLOJİK YERLEŞMENİN

ETKİLEŞİMLİ GÖRSELLEŞTİRİLMESİ

Oğuz TANINDI*

Özet

Bilgisayar Destekli Arkeoloji (BDA) (Computer Aided Archaeo­
logy) terimi, bir yanıyla arkeoloğun bilgisayarla öncelikli ilişkisi olan ve­
ri işleme ve veri analizini tanımlamak için kullanılırken, diğer yanıyla da
eski çağ kültürlerinin elektronik ortamlarda sanal-gerçeklik (virtual­
reality) yoluyla görselleştirilmesini,kullanıcının arkeolojik bilgilere, ko­
laylıkla ulaşabilme, sorgulama ve sonuçlar çıkarma olanağının sağlanma­

sını da içermektedir. Yarımburgaz Kazısı'nda ele geçen arkeolojik ve jeo­
lojik bulgulardan yola çıkılarak oluşturulan ve yalnızca uzmanlara değil,

öğrencilere ve konuya ilgi duyan kişilere de yönelik olarak hazırlanmış

olan "YarımburgazHyperMedia", tasarımına başlanan "Anadolu Prehis­
torik Sitler Envanteri"nin bir ön çalışması niteliğindedir.

Abstract

The term "Computer Aided Archaeology" (CAA), while on one hand
including tlıe basic interaction of the archaeologist with tlıe computer for
data processing and analysis, purposes, comprises also the reconstruction
of tlıe past cultures by "virtual-reality" in electronic environments. Thus
tlıe user can not only get at tlıe archaeological data easily, but also can
formuiate questions, make inferences; in short study tlıe materia!. "Ya­
nmburgaz HyperMedia", a prototype for a new project called "Inventory
of Anatolian Prehistoric Sites", is based mainıyon archaeological and ge­
ological fmds and results from tlıe exeavation at tlıe Cave of Yanmbur­
gaz. It is not only for the specialist, but for all those interested in archaeo-

* oğuz TANINDI. İstanbul Üniversitesi, Edebiyat Fakültesi, Prehistorya Anabilim Dalı,
34459, Beyazıt, ISTANBUL.
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logy, computers, virtual-reality or in the development and functioning of
a "median.

Bir kültürü anlamak...

Eski çağ kültürlerinin, kazı bulgularına dayanılarak elektronik: or­
tanılarda yeniden üretilmesi, insan türünün daha iyi anlaşılabilmesi için
başvurulabilecek çağdaş yöntemlerin en etkileyicisidir. Böylesi bir yön­
tem, arkeolojik veri topluluklarının (insan kalıntıları, taş ve kemik aletler,
arkeozoolojik, arkeobotanik buluntıılar, mimari vd) tipbilimsel, sayısal

ya da istatistiksel tanım ve analizlerinin yanısıra, birbirleri arasındaki

bağlantıların kurulup görselleştirilerek o kültürün tanımlanabilmesinde

önemli bir yere sahiptir. Buna dayanarak arkeolojik bulguların bilgisayar
ortamında -hangi biçimlerde olursa olsun- işlenmesi eylemini "Bilgisayar
Destekli Arkeoloji" (BDA) olarak adlandırabiliriz.

Arkeolojik veriler gün geçtikçe çoğalmış ve her kazı/araştırmasonu­
cunda ele geçen buluntu grupları arasındaki ilişkiler daha da karmaşık

hale gelmiştir. Bu buluntu gruplarıyla o kültürü oluşturan "insan" arasın­

daki bağlantı ise arkeoloğun gündeminde henüz üst sıralara yükseleme­
miş, arkeolog, "bulucu" ve "kayıt edici" konumunu aşamamıştır(Tanındı,

1991). Bu nedenle de arkeolojik projelerde bilgisayarlar, ağırlıklı olarak
veri tabanları ve istatistiksel analizler için kullanılmış (Dibble­
McPherron, 1988), Yarımburgaz Mağarası kazısı gibi bazı tekil örnekler
dışında [Crane, 1991 (a)] veri toplama, depolama ve veri analizi işlevinin

dışına çıkamamıştır.

Kısaca Yarımburgaı...

İstanbul'a 22 km uzaklıkta, Küçükçekmece ilçesinde yeni gelişen Al­
tınşehir mahallesinin 1'.5 km batısında bulunan Yarımburgaz Mağarası,
Anadolu'nun bugün için bilinen en eski yerleşim yeridir. Mağarada

1960'lardan beri yapılan çeşitli arkeolojik kazı ve araştırmalar sonucu
(eskiden yeniye doğru) Alt Paleolitik Dönem'den, Kalkolitik vC? Erken
Bizans'a uzanan bir kültürel silsile izlenebilmektedir (Arsebük-Ozbaşa­

ran, 1990). Yukarı ve Aşağı Mağara olarak iki bölüme sahip olan Eosen
kökenli kalker yapıdaki mağarada (Arsebük, baskıda) 1986 yılında bir
kurtarma kazısı gerçekleştirilmiş ve ağırlıklı olarak incelenen Kalkolitik
Dönem kültürü gün ışığına çıkarılmıştır (Ozdoğan-Koyunlu, 1986).

1988-90 yılları arasında İstanbul (Edebiyat Fakültesi Prehistorya
Anabilim Dalı) ve Berkeley'deki Califomia (Laboratory of Human
Evolutionary Studies) üniversitelerinin ortak projesi olarak yürütülen Ya-
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rımburgaz Mağarası kazı çalışmalarında, Orta Pleistosen Dönemi'ne
(G.O.±720.000-130.000) ait Alt Paleolitik çağ bulguları (fosil insana ait
~ş aletler, makro v.~ mikro faun:ı ~mekleri vd.) ele geçmiştir (Arsebük­
Ozbaşaran, 1990). Uç kazı mevsımı süren kampanyalar sırasında ve son­
rasında bilgisayar destekli yürütülen veri işleme ve veri analizi çalışmala­
nnın yanısıra, elektronik ortamda, HyperCard temelli "Yanmburgaz
HyperMedia" adlı bir etkileşimli görselleştirme denemesi gerçekleştiril­

miştir.

Niye "HyperMedia"?

Metin ya da sayısal temelli "monomediatic" veri işleme, arkeolojik
kazı/araştırma-laboratuvarsürecinin kaçınılmaz unsurudur. Veri tabanIa­
n, hesap tabloları, istatistik ya da çizim programları, araştırma ve kazılar

yoluyla ele geçen malzeme bilgisini depolamak, sınıflandırmak, malzeme
gruplarından istatistiksel sonuçlar çıkartınak, bilgisayar ortamında çalı­

şan bir arkeoloğunçalışmasınıkolaylaştıımaktadır.

Bu aşamadan sonra ise arkeologdan beklenen, buluntu gruplannı, o
dönem insanının yarattığı küıtürel yapıyla ilişkilerini, kolay ulaşılabilir

bir biçimde görselleştirerek tanımlamasıdır. Bu görselleştirerek tanımla­

manın yolunun, elektronik ortamda, izleyicinin kolaylıkla yönetebileceği

ve etkileşim içerisinde olacağı bir mediayla karşı karşıya bırakılmasından

geçtiğine inanmaktayız. Işte bu nedenle metin, görüntü, ses ve animasyo­
nu bünyesinde toplayabilen bir yazılım olan Hyperf'ard" bizler için,
özellikle bir arkeolojik yerleşmede ele geçen insansal ve hayvansal bul­
gular, çanak çömlek, aletler ve mimari kalıntılarındağılımı ve aralarında­

ki ilişkilerin anlaşılabilmesi için temel bir araçtır. Bu da bizi "Etkileşimli

Araştırma" (Interactive Exploration) terimi üzerinde düşünmeye itmekte­
dir. Bu yaklaşım, araştırıcının, dağınık bilgi parçalannın karşısındaki

edilgen konumunun tersine, etkin bir biçimde tüm bir kültürü anlayabil­
mesini hedeflemektedir.

Yarımburgaz Mağarası Alt Paleolitik kültürünün, araştırmalarda ele
geçen arkeolojik malzemenin böylesi bir yöntem kullanılarak elektronik
ortamda yeniden üretilmesine, -"multimedia" kavramının bilgisayar dün­
yasında henüz birbirinden çok farklı anlamlarla donandınıdığının da bi­
lincinde olarak- "HyherMedia" dedik.

Programın Yapılandırılması

Öncelikle böylesi bir çalışmada yer alacak metinsel, görsel malzeme
derlenirken dikkate alınan nokta bir arkeolojik yerleşmeyi incelerken ge-
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rekli olan hemen hemen her türlü bilgi grubunu bu yapının içine katınak

oldu. Buna dayanarak "YarımburgazHyperMedia"da şu gruplar kullanıl­

dı:

• Coğrafi (Mağaranın konumunu gösteren haritalar, mağara ve açma
planları)

• Zamandizinsel (Dünya'da ve Anadolu'da Yanmburgaz'la çağdaş

yerleşmeler)

• Arkeolojik
Taş aletler
Mikro ve makro fauna kalıntıları

• Jeolojik (Mağara tabakalanması)

• İstatistiki sonuçlar
• Küçük buluntu çizimleri
• Kazı ve araştırmalar üzerine metinler
• Bibliyografik malzeme.

Öncelikle bir akış diyagramı oluşturarak programın ana çatısını kur­
duk (Şekil: 1).

HyperMedia ortamındakullanılacakmalzeme bu diyagramda birincil
kaynaklar, ikincil kaynaklar ve coğrafi ve jeolojik kaynaklar diye üç ana
grupta toplanmıştır.

Birincil kaynaklar içerisinde öncelikle, kazı sırasında ele geçen taş

aletler, mikro ve makro fauna kalıntılan, kazıda kullanılan veri tabanı

programlanndan "Yanmburgaz Hyperlvledia'tyı oluşturan destelerden
(stack) birine aktarılmıştır. Bir buluntunun uzaydaki yerinin saptanabil­
mesi ve tipolojik özelliklerinin yansıtılabilmesi için gerekli olan temel
bilgiler bu kartlarda yer almış ve desteye bul/sırala gibi özellikler eklen­
miştir. Aynca Yanmburgaz kazısında ele geçen fosil hayvan kalıntıların­

dan yola çıkarak, Orta Pleistosen'de bölgede yaşamış türlerin (Ursus de­
ningeri, Ursus arctos, Felis silvestris, Cervus elaphus, Bos primigenius
vd) sınıflandırıldrğı "fauna" adlı ikinci bir deste yaratılmış, kazıda yoğun

olarak ele geçen Ursus deningeri adlı ayı türünün iskelet çizimi, Yarım­
burgaz'da bu türe ait ele geçen kemik parçalan belirtilerek desteye dahil
edilmiştir.

Gerek taş aletler gerekse de faunal kalıntılann toplandığı desteleri
oluşturan kartlara, birçok parçanın optik okuyucu ile sayısallaştırıları gö­
rüntüleri bilgisayara depolanmıştır. Birincil kaynaklardan bir diğeri de
mağarada arkeolojik araştırmalarla birlikte yürütüıen jeolojik incelemeler
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sonucunda ortaya çıkan tabakalanmadır. Jeolojik katmanlan oluşturan

toprak ve kayaç türlerinin mağara dolgusu içindeki dağılımı üzerine açık­

lamalar destelerde yeralmıştır (Şekil: 2).

İkincil kaynaklar olarak sınıflandınlangrup içerisinde, Yanmburgaz
Mağarası'nda yapılan kazılar sonucunda ele geçen taş aletlerin istatistik­
sel grafikleri, ınağarada yapılan kazı/araştırmalarla ilgili bugüne kadar
yayımlanmış yayınların bibliyografık bilgilerinin toplandığı bir Yanm­
burgaz kaynakçası, Yanmburgaz Mağarası kültüründen kaynaklanan,
"insan" ile araç gereç ilişkileri üzerine bir makalenin özeti (Arsebük­
Özbaşaran, 1989) ve 1988-90 kazı kampanyalannda çalışan ekibin bir
dökümü yeralmaktadır. Bu grup içerisine aynca, HyperCard ortamının

sağladığı, kullanıcının elektronik köprüler aracılığıyla bir bilgiden bir di­
ğerine atlaması için kullanması gereken düğmelerin işlevlerini anlatan bir
yardım dosyası da yerleştirilmiştir.

HyperMedia çalışmasında kullanılan bir diğer kaynak grubu ise,
Coğrafi ve Jeolojik Bilgi Sistemi'dir (Geographical and Geological In­
formation System). Bu grup içerisinde, mağaranın Anadolu üzerindeki
coğrafi yerinin yanısıra galerileri de kapsayan bir genel planı, aşağı ve
yukan mağaralardakiaçmaların yerleşim planı ile çalışma yapılan açma­
lar görselolarak yarısıtılmıştır.Bu grupta aynca mağaranın galeriler dı­

şındaki bölümünün bir kesiti ile "X", "Y" ve "Z" ve açmalannın profil çi­
zimleri açıklamalanylabirlikte yer almaktadır (Şekil: 2).

Kullanıcı Arayüzü

Kullanıcının, yukanda sayılan tüm bilgi gruplarına istediği anda ula­
şabilmesi için "Ana Kart"ı kullanması gerekmektedir (Şekil: 3). "Ana
Kart" Yanmburgaz HyperMedia"yı oluşturan 6 deste arasındaki ilişkiyi

sağlamakta ve kullanıcı ile bilgi gruplan arasında bir "komuta merkezi"
görevi görmektedir.

Bu kart üzerinde yer alan düğmeler kullanıcıyı mağaranın coğrafi

konumundan, mağarada yapılmış olan araştırmaların bir dökümüne ya da
mağara üzerine yazılmış herhangi bir makalenin bibliyografık bilgisin­
den, ele geçmiş taş aletlerle ilgili istatistiksel grafıklerin bulunduğu böl­
geye ulaşmasını sağlamaktadır.

Bu "Ana Kart"ın yanısıra fauna, küçük buluntular ve kesitlere ulaşı­

labilecek ikincil bir merkezi kartta mağara planı içerisinde 3 kazı kam­
panyası boyunca çalışma yapılmış alanlar (açmalar) yeralmaktadır (Şe­

kil: 4).
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Bu karttaki düğmelerle kullanıcı fosil hayvan kemiklerinden yola çı­

kılarak tanımlanmış Yanmburgaz fauna topluluğunun veri tabanına, bir
buluntunun tanımı ve çiziminin bulunduğu buluntu fişlerine ya da açma­
lann stratigrafıkkesitlerinin yeraldığı kartlara ulaşabilmektedir.

Kullanıcının elektronik ortam içerisinde, bir arkeolojik kazı yerinde­
ki buluntulara ulaşma, sorgulama ve sonuçlar çıkarması hedeflenerek ta­
sarlanmış oları "Yanmburgaz HyperMedia" 6 desteden oluşmaktadır.

Türkçe ve Ingilizce sürümleri hazırlanmış olan program 936KB büyüklü­
ğündedir (dolaşım için sıkıştınlmış hali ise 692KB'dır) ve araştırmalann

her aşamasındagüncellenmektedir.

Aynca deneme olarak, "Yanmburgaz HyperMedia" içerisine, video­
dan aktanlan iki görüntü, Apple" tarafından geliştirilen Quickl'ime"
kullanılarak yerleştirilmiştir.

Sonuç ve Gelecek

Yanmburgaz HyperMedia bilgisayar temelli tekııikler kullanılarak

gerçekleştiriimiş bir etkileşimli görselleştirme prototipidir. Yalnızca uz­
manlara değil, eski çağ küıtürleriyle ilgili ve bu kültürleri bilgisayar orta­
mının sağladığı görsel, işitsel ve hareketli malzemeyle kafalannda can­
landırmaya ilgi duyan kişilere de yöneliktir. Böylesi bir yöntemle, bir
kazı yerine giderek, ya da geleneksel basılı araçlara dayanarak elde edile­
cek bilgiden daha verimli ve etkin bir bilgilenme süreci yaşanacağından
söz etmek -çağımızda gün geçtikçe ağırlığını hissettiren görsel medialar
dikkate alındığında- sanınz gerçek-dışı olmaz.

Yaşadığımız çağda, özellikle insan küıtürleriyle uğraşan bilim adam­
lan -tarihçiler, antropologlar, etnologlar, arkeologlar, sosyologlar, sanat
tarilıçileri vd.-, çalışmalannda yararlanacaklan araçların sürekli ve hızlı

değişiminin yakın takipçisi olınak durumundadır [Crane, 1991 (b)]. Bu
konuda Crane'in şu görüşlerini burada aktarmayı gerekli görüyoruz:
"Karşılaşılan durum iki yönlüdür: Ilki, tekııolojinin, mevcut amaçlarımı­

za ulaşmada, en azından geleneksel yazılı araç-gereçler kadar katkıda bu­
lunacağını varsayınamız; ikincisi ise, daha önceden düşünmediğimiz-an­
cak şu an sorgulamanın ve uygulamanın mümkün olduğu- sorular ve
işleri tanımlamamız gerekmektedir. Bunlardan birincisi gerekli çıkış nok­
tamızı oluştururken, ikincisi hypermedianın en etkili olacağı ortamı yara­
tacaktır" [Crane, 1991 (a)].

"Yanmburgaz HyperMedia", ne yazık ki henüz derli toplu bir envan­
teri bulunmayan Anadolu'daki tüm tarilı öncesi yerleşmelerinve eski çağ
kültürlerinin, anabilim dalımızca tasanmına başlanan, elektronik ortamda
"sanal-gerçeklik" yöntemiyle derlenmesi projesinin bir ön çalışmasıdır.
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ARKEüLüJİDE JEüFİZİK YÖNTEMLER

Zafer AKÇI(;*
RahmiPıNAR

İnsanoğlunun sağIıkIı bir geleceğe yönelebilmesi ancak geçmişini iyi
bilınesi ile olanakIıdır. Çünkü geçmişten aIınacak dersler geleceğe ışık

tutacaktır. Bu ışığı insanoğluna sağlayacak bilim ise arkeolojidir.

Geçmiş yıllardan yakın zamanlara kadar arkeoloji uygulamalan bi­
lim daIının kendi yöntem ve esaslan kullanılarak gerçekleştirilrnekteydi,

Ancak son yıllarda elektronik ve bilgisayar teknolojisindeki büyük geliş­

meler birçok bilim daIında büyük boyutlu ilerlernelere neden olmuştur.

Bu ilerlemelerden payını alan bilim dallanndan bir tanesi de yeraltındaki

yapıların fiziksel özellikleri ile ilgilenen jeofizik bilimidir.

Bu yayın içeriğinde arkeoloji bilimine büyük katkılar sağlayan jeofi­
zik; genel özellikleri, kullandığı yöntemler ile dünyada ve ülkemizde ya­
pılınış çeşitli araştırmalardan örnekler sunularak tanıtilmaya çalışılacak­

tır.

Giriş

Yüzyıllar boyunca uygarIıklann beşiği olmuş Anadolu başlıbaşına

bir tarih hazinesidir. -

Bu hazinenin açılarak geçmiş uygarlıkların tüm boyutlan ile gün ışı­

ğına çıkanlması ise insanIığa ve dünyamıza yapılan en önemli hizmetler­
den birisidir. Kuşkusuz ki bu hizmet sektörü içinde en büyük pay da ar­
keoloji bilimi ve çalışanlarına aittir.

Gerek yurtiçinde gerekse yurtdışında sürdürülen arkeolojik kazılar

uzun ve yorucu bir çalışmayı gerektirdiğigibi onlarca yıl ile ifade edile-

• Doç. IX. Zafer AKÇIG, Dokuz Eylül Üniversitesi Mühendislik MimarlıkFak. Jeofizik Müh.
Böıümü, Bornova, fZM1R. ..
Doç. IX. Rahmi PıNAR, Dokuz Eylül Universitesi Mühendislik Mimarlık Fak. Jeofizik
Müh. Bölümü, Bornova,IzMIR.
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bilen bir zaman dilimini de kapsamaktadır, Tüm bu veriler de olayın eko­
nomik boyutu ile doğru orantılıdır. Işte bu noktada Arkeoloji ile Jeofizik
bir arakesit oluşturmaktadır.

Jeofızik en genel halde yeraltı yapılannın röntgenini çeken bir bilim
dalı olarak tanımlanabilir. Bu tanımlamayı yaşamın güncel konusu olan
tıp biliminin dahiliye, röntgen -ultrason- tomografi ve cerrahi dallan ile
de açıklamak olanaklıdır. Nasıl ki insan vücudu ile ilgili bir tanıyı kesin
teşhise dönüştürebilmek bu üçlünün orta ögesi olan röntgen-ultrason­
tomografi ile olanaklı ise yeraltı sorunlannın da kesin bir çözüme ulaştı­

nlabilmesi ancak jeofizik uygulamalar sonucu olanaklıdır.

Günümüzde bir arakesit oluşturan jeofizik ve arkeoloji bilim dalları­

m da tıbbın tanı-teşhis-tedavi üçgenine benzer şekilde arkeoloji-jeofizik­
kazı üçgeni şeklinde yorumlamak yamlgılı olmaz.

İzleyen bölümlerde bir tür röntgen işlevi gören jeofizik biliminin
kullandığı yöntemler, uygulama şekilleri ve yurtiçi ve yurtdışında yapıl­

mış bazı çalışmalarörneklerle sunulacaktır.

Jeofizik Yöntemler

Uygulamalı jeofizik yöntemleri;

1- Doğal kayuaklı,

2- Yapay kayuaklı,

olmak üzere ikiye aynlırlar.

Doğal Kaynaklı Yöntemler

Bu yöntemlerin kaynağı doğrudan yerin içinde olup ve kendi kendi-
ne yenilenebilen türdendir. Bu gruba giren yöntemler;

1- Gravite yöntemi,
2- Manyetik yöntemi,

olarak isimlendirilir.

Gravite Yöntemi

Bu yöntemin temelini kayaçlar arasındaki yoğunluk farkı oluşturur.

Eğer kayaçlar arasında bir yoğunluk ve şekil farklılığı varsa, bunlann
yeryüzünde oluşturacağı yerçekimi etkisi farklı olacak ve bu farklılık da
bir anomaliye (anormallik) neden olacaktır (Şekil: 1).
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Şekillde jeofizikte dom yapısı olarak isim1endirdiğimizbir yapı ve
şematik olarak bu yapı üzerindeki ölçüm tekniği ile böylesine bir yapının
oluşturacağı iki boyutlu gravite anomalisi görülmektedir. Şekil 2 de ise
yüksek yoğıınluklumetaınorfıkbir kayacın içine sokulmuş düşük yoğun­

luklu bir granit yükselimi ile bunların oluşturacağıgravite anomalisi gö­
rülmektedir.

Dikkat edilirse genel hatları ile her iki şekilde arkeolojide bir tümü­
lüsde gözlenen mezar odasına benzemektedir. Işte jeofiziğin hedefi de
yapılan ölçümler sonucu saptanmış anomaliyi yorumlayıp böylesine bir
belirtiye neden olacak yeraltı şeklinin geometrisini belirlemektir.

Jeofizikte yaygın olarak kullanılan gravite yöntemi günümüze değin

arkeolojik araştırmalardauygulama alanı bulmamıştır. Bunun nedeni ise
arkeolojik yapıların yüzeye çok yakın olması sonucu, yerçekimi ivmesin­
de oluşacak çok küçük değişimlerin hali1ıazırda kullanılan aletlerle kay­
dedilememesinden kaynaklanmaktadır.Ancak son yıllarda geliştirilenve
çok küçük değişimlere duyarlı mikrogravimetrelerin bu sorunun aşılma­

sında büyük katkı sağlayacağı ve yöntemin arkeolojik araştırmalarda

yaygın bir kullanım alanı bulacağıolgusunu kuvvetlendirmektedir.

Manyetik Yöntem

Yöntemin temelini yeraltında bulunan kayaçların farklı mıknatıslan­

ma özelliğine sahip olmalan oluşturur. Ozellikle arkeolojik araştırmalar­

da yaygın bir kullanım alanı bulan yöntemin önemli bir özelliği ise kara­
dan uygulanabildiğigibi havada ve denizde de uygulanabilmesidir (Şekil:

3).

Şekil 4 te jeofizikte fay modeli olarak isimlendirdiğimiz,arkeolojide
ise bir yönden sınırlı duvar modeli olarak isimlendireceğimizyapının çe­
şitli koşullar altında oluşturacağı anoınaliler görülmektedir. Şekil 5 de ise
prizma şekilli bir yapının anomalisi görülmektedir. Bu tür bir yapıyı ise
arkeolojide mezar odası olarak nitelemek olanak1ıdır.

Yöntemin arkeolojide işlerlik kazanabilmesi için inceleme alanında

pişrniş toprak, ocak veya fınn, demir malzeme veya mıknatıslanmaözel­
liği gösteren malzemeden yapılmış yapıların bulunması gereklidir. Izle­
yen paragraflarda bu yöntemin uygulamasına ilişkin dünyadan çeşitli ör­
nekler sunulacaktır.

Bu konudaki ilk örneğimiz Macaristan'da Roma barbarlarına ait bir
yerleşim merkezinde yapılmış çalışmadan seçilmiştir (Pattantyus-A.,
1986). Şekil 6 da gömülü duvarlar üzerinde yapılmış bir manyetik ölçü
profili görülmektedir. Dikkat edilirse birinci duvar üzerinde belirgin bir
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anomali gözlenmektedir. Ancak diğer duvar üzerinde o kadar belirgin bir
anomali gözlenmediği gibi arada da duvar olarak: nitelendirilebilecek
anomalilerle karşılaşılmaktadır. Bu olay ise duvarları çevreleyen toprak
malzemesi içerisinde bol miktarda yeralan manyetik özellik gösteren
malzemeden kaynaklanmaktadır. Işte jeofizik uygulamalarda özellikle
dikkat edilmesi gereken çok çözümlülük sorunu (aynı anomaliyi) verebi­
lecek birden fazla yapının bulunması) burada karşımıza çıkmaktadır. Bu
sorunun aşılabilmesi ise inceleme alanında birden fazla jeofizik yöntemi­
nin birlikte kullanılması ile olanaklıdır.

Manyetikyönteme ilişkin ikinci örneğimiz ise Amerika TIinois eyale­
tindeki Fransızlar'dan kalma Kaskaskia kalesinde yapılmış çalışmadan

seçilmiştir. Weynıoutlı ve Woods (1986) tarafından yapılan manyetik öl­
çümler sonucu elde edilen manyetik anomali haritası ile aynı haritanın üç
boyutlu görünümü Şekil 7 ve 8 de verilmektedir. Burada elde edilmiş

bulgulara aşağıda sırası ile değinilmektedir.

1- 20 N-65 E koordinatlannda yeralan büyük anomali demir malze­
meden yapılmış gömülü kanalizasyon borusundan kaynaklanmaktadır.

2- 3 N-46 E koordinatlarında yeralan anomali gömülü bir demir bo­
rudan kaynaklanmaktadır.

3- 14 N-44 E koordinatlarında dipol türü bir anornali gözlenmekte­
dir. Henüz kazılmamış olup olasılıkla 50-100 cm derinde, 1-2 kg ağırlı­

ğında demir malzemeden oluştuğu düşünülmektedir.

4- 100 cm derinde ve pişmiş topraktan yapılmış bir sütuna ait ana­
moli 44 N-27 E koordinatlarında görülmektedir.

5- 56 E koordinatı boyunca haritanın kuzey kesimine kadar izlenen
doğrusal anomali ise eski bir drenaj hattını simgelemektedir. Bu hat üç
boyutlu haritada çok daha belirgin olarak gözlenmektedir.

6- 31 N-26 E koordinatlarında ise 1 m derinde ve 8 m köşe uzu~lu­
ğuna sahip karesel bir yıkıntı alanı gözlenmektedir. Yıkıntının iç kesim­
lerinde gözlenen anomali dış kesimlere göre daha şiddetlidir.

Yapay Kaynaklı Yöntemler

Bu yöntemler, yere gönderilen bir etkiye karşı oluşan yanıtın kayde­
dilmesi temeline dayanır. Doğal kaynaklı yöntemlerin tersine burada de­
netim tamamen uygulayıcıdadır.Bu gruptaki yöntemlere örnek olarak;

1- Elektrik yöntemi,
2- Elektromanyetik yöntem,
3- ıP yöntemi
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4. Sismik yöntem
5. Radar yöntemini,

sayabiliriz.

Elektrik Yöntemi

Yöntemin temelini kayaçlann elektriği farklı iletmeleri oluşturur

(Şekil: 9). Şekilden de görülebileceği gibi dıştaki iki akım elektrodundan
yere akım verilerek ortadaki iki potansiyel elektrodu arasırıda oluşacak

gerilim farklı ölçülerek katmanın özdirenci hesaplanır. Ozdirenç farklı­

lıklarından yararlanılarakda yeraltı katmanları yorumlanır. Bu yöntemde
denetim tamamen uygulayıcıdırlar. Elektrodların dizilimierine bağlı ola­
rak da istenen derinliklerdeki özdirerıçler saptanır.

Şekil 10 ve 11 de değişik yeraltı modellerinin oluşturacağı özdirenç
anomalileri verilmektedir. Ozdirenç anomalileri incelendiğinde özellikle
süreksizlik sınırlannda yöntemin ne kadar başarılı olduğu belirgin bir şe-

kilde gözlenmektedir. .

Elektrik yönteme ilk örnek Pattantyus-A (1986)ün Macaristan'da
gerçekleştirdiği çalışmadan seçilmiştir (Şekil: 12). Şekil incelendiğinde

duvar yapılannınne kadar belirgin simgelendiğigörülmektedir. OzeIlikle
manyetik kısmında değinilen (Şekil: 6 duvar örneği bulgusu ile Şekil 12
deki bulgu karşılaştınldığında önceki bölümde Bkz. manyetik) yapılan

yorumlarınne kadar gerçekçi olduğu gözlenmektedir.

Elektrik yönteme ilişkin diğer bir örnek ise Pınar ve Akçığ (1990 ta­
rafından Bandırma-Ergili Kösemtuğ tümülüsünde gerçekleştirilrrıiş çalış­

madır. Araştıncılar bu tümülüsde önce anomalinin varlığını araştırabil­

rnek jçin yarım Wenner dairesel kaydırma uygulamışlardır (Şekil: 13 ve
14). Ikinci aşamada ise anomaliye paralelolacak şekilde DES lar yapıla­

rak mezar odası ve dromosun konumu ortaya konmuştur (Şekil: 15 ve
16).

Elektromanyetik Yöntem

Bu yöntemin temelini ise yeraltında elektrik akımının akışı sonucu
yaratılan manyetik alanın ölçülmesi oluşturur. Diğer bir deyişle yöntem
elektrik ve manyetik yöntemlerin birleşimi olarak nitelenebilir (Şekil:

17).

Şekilden de görebileceği gibi alet alıcı ve verici olmak üzere iki kı­

sımdan oluşur. Verici olarak isimlendirilen transmitter dan verilen akım
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burada birinci! (primer) manyetik alanı oluşturur. Bu alanın etkilernesi
sonucu oluşan alternatif akım ise iletken cismi etkileyerek cisim ve recei­
ver diye isirnlendirdiğimizalıcıyı içine alan düzlemde ikincil (sekonder)
bir manyetik alan oluşturur. Sonuçta alıcıda kaydedilen manyetik alan bi­
rincil (Hp) ve ikincil (Hs) alanların kombinasyonundan oluşur. Bu alanIa­
nn karşılaştınlmasındanda sonuç yoruma gidilir. Uygulamada tek alıcı

kullanılabildiği gibi iki alıcı da kullanılabilir.

Şekil 18 de dikdörtgen şekilli bir model yapının oluşturacağı elektro­
manyetik anomaliler görülmektedir. Yöntemin özellikle iletken yapılar

üzerindeki başansını sınamak için Garchy'deki bir test alanında DA m yü­
zey genişliğine salıip bir demir levha üzerinde yapılmış manyetik ve
elektromanyetik çalışmanın sonuçlan Şekil 19 da görülmektedir (Tab­
bagh, 1984). Şekil incelendiğinde elektromanyetik anomalinin 7 m lik bir
yüzeye salıip olmasına karşın manyetik anomalinin boyutlannın 65 m ci­
varında olduğu gözlenmektedir. Bu bulgu da bizi iletken yapıların bulun­
duğu yörelerde elektromanyetik yöntemin oldukça yararlı olduğu sonucu­
na ulaştırmaktadır,

ıP Yöntem;

Dalıa önceki bölümlerde değinilen elektrik yöntemin, yere iki akım

elektrodundan akım verip bunun sonucu olarak da diğer iki potansiyel
elektrodu arasındaki potansiyel farkının ölçülmesi esasına dayandığını

vurgulamıştık. Yapılan gözlemler ise yere verilen bu elektrik akımı kesil­
dikten sonra ölçülen potanasiyel farkının hemen sıfıra düşmediğive aza­
larak devam ettiği şeklindedir. Işte voltajın zamana veya frekansa bağlı

olarak değişmesi olayına IP etkisi denir.

Şekil 20a IP etkisinin oluşumuna ait mekanizmayı oldukça basit
açıklamaktadır.Tortullar içinde bulunan yeraltı suyundaki anyon ve kat­
yonlar killi yapıların yüzeyinde toplanır. Negatif yüklü iyonlar bu sınır­

dan geçerler pozitif yüklü iyonlar geçemez. Bir elektrik akımı uygulandı­

ğında pozitif ve negatif iyonlar harekete geçerek birbirlerinden uzakla­
şırlar. Elektrik akımı kesildiği zaman ise iyonlar tekrar başlangıç konum­
larına dönmeye başlarlar. Işte bu hareket de IP etkisine neden olur.

Sülfürlü bir cevher üzerinde IP değirnişini gösteren bir örnek Şekil

20b de verihnektedir. Yöntem günümüze değin arkeolojik çalışmalarda

kullanıhnamıştır.Ancak son yıllarda geliştirilen ve yeraltındaki boşlukla­

n saptamakta oldukça başarılı olan kompleks rezistivite değerlendirme

yöntemi, arkeolojik araştırmalarda IP yönteminin yaygın olarak kullanı­

mına olanak tanıyacaktır.
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Sismik Yöntem

Bu yöntemin temelini kayaçlann ses dalgalanm farklı hızlarla ilet­
meleri oluşturur. Ses dalgası oluşturabilecek bir kaynaktan (dinamit, bal­
yoz, vibratör, vd.) gönderilen dalga çeşitli yüzeylerden yansıyarak veya
kınlarak geri döner. Geri dönen bu dalgalar da alıcı olarak isimlendirdiği­

miz jeofonlar yardımıyla kaydedilir. Dalganın gidiş-dönüş zamanından

yararlanılarak da katmanların hızlan saptanır. Yöntemin iki tür uygula­
ması vardır. Bunlar yansımave kınlmadır (Şekil: 21).

Sismik yönteme ilişkin örneğimiz Meksika Körfezi'nde deniz altın­

daki eski bir yerleşimmerkezinde yapılmış çalışmadan seçilmiştir (Şekil:

22). Şekil 23 teki sismik kesit incelendiğindeeski yerleşim biriminin sı­

nırlan belirgin bir şekilde gözlenmektedir (Stright, 1986).

Radar Yöntemi

Arkeolojide kullanılan yapay kaynaklı yöntemlerin sonuncusu ise
son yıllarda geliştirilmiş radar yöntemidir. Yöntem genel prensipleri açı­

sından sismik yönteme çok benzer, tek farkla ki sismik yöntemde kullanı­

lan ses dalgası yerine burada kısa dalga radyo enerjisi kııllanılır. Şekil 24
de yöntemin uygulanışı .şematik olarak görülmektedir. Verici anten ile
alıcı anten birarada dolaştınlarak şekilden belirgin olarak görüldüğü gibi
bozucu zonlar saptanır.

Radar yöntemine ilişkin örnek Kanada Quebec'de yapılmış çalışma­

dan seçilmiştir (Vaughan, 1986). Şekil 25a da çalışma alanı görülmekte­
dir. Ince çizgiler ile gösterilen hatlar radar etüd hatlanm, koyn çizgiler
ise saptanınış radar anomalilerini göstermektedir. Saptanan radar anoma­
lilerinden birinin görünümü ise Şekil 25b de verilınektedir. Şekil incelen­
diğinde gömülü temel duvarlannın net bir şekilde saptandığı görülınekte­

dir.

SONUÇ VE ÖNERİLER

Günümüzde çeşitli bilim dallannın ortak çalışması tekııoloji ve eko­
nomiye büyük katkılar sağlamaktadır.Böylesine bir ortak1ıkta son yıllar­

da jeofızikve arkeoloji bilimleri arasında kıırulınuştur.

Dünyadaki ve ülkemizdeki çeşitli çalışmalardan sunulan örnekler de
bu ortak1ığın günümüze değin olan başansını net bir şekilde belgelemek­
tedir.
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Bu başanda jeofizikte teknik gelişmeler kadar araştırıcıların teşhisle­

rindeki katkı da önemli roloynamıştır. Diğer bir deyişle çözümü istenen
arkeolojik probleme uygun jeofizik yöntemlerin seçimidir. Buna en güzel
örneği ise Kösemtuğ tümülüsünde yapılmış jeofizik çalışma oluşturmak­

tadır.

Sonuç olarak doğru teşhis, doğru tedavi eşittir başan sloganı arkeolo­
jide jeofizik uygulamalar konusunda da aynen geçerlidir.
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Şekil: 7- Kaskaskia Kalesi manyetik anomali haritası (Weymouth ve Woods,
1977 den)
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Şekil: 10- Dayk modeli elektrik anomalisi

""'"

a = IO'Ofj

station intervaı = 100 feet

ıccc

HE!

,~

!'vı
7 \

..'"

i ,
'\jl

\

~ :ii
>
3
=

"xc
~ !

~ i
i

;- ,,,,I~
t i.e

,i
o

.",

i==-
~ ~ cc

''''
Şekil: 11- Silreksiz1ik sınırlannda elektrik anomalisinin değişimi

26



~.

200 (n • mj

'60

120

Lo

,.
•• S 10 ıs

-"
.',

27



",
i' ,'" "

,"s

~-s.

"'C)
~

,-,
sc

,"n

"o

;ıs

-"

"
"

",

'.
ı..,

.---"-

"

, ------

."'~

i"

Şekil: 14- 4 ın derinlik" '" 'sevıy ,esme aitanomali h 'antası

28



"

'.

"

"

,

"

,.

ı,

-- -_._-. -..:.:::....:.:... -=

"

"

"

'.

~; ; i ! ' i : . i ; ; , , ' i !
i i ·1 i , i i i i I· :;
f i ! i i \ ! rı! j i i ıl ı i j,,,

'.

"

""

"

"

"

'1 "

'"

,,,

------ .. - .---=

"

"

"

"

"

"

-
~:::-::--- .-- - . - .. -

:;:T:-;---~~~·-~--·
Il·':;" ,-~ t : ;

~ i i i i i . /'.' .: :!!:
;: l f ,' •• i i i • :, : ! i II ..,.... i i . ' ,

i II i i i i i",<' i:i[i

._ ..2-

Şekil: 15-Modelkesitler

29



32

i

o 5m

Şekil: 19- Garchy deneme sahasında elde edilmiş manyetik
ve elektromanyetik anomaliler (Tabbagh, 1984 ten)
a) Elektromanyetik, b) Manyetik





---
Lo.

-- - .. (.

,
i

i
r

i
i

i

__ ~Lh of .enectee .~~

- - - path ol fel'acred ",Q~

34

Şekil: 21- Arazide sismik yöntem uygulamaları
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GÖLTEPE ERKEN BRONZ ÇAÖ HÖYÜÖÜ
ARKEOJEOFİZİKARAŞTIRMASI-1991

ARCHAEOGEOPHYSICAL RESEARCH ON THE
GÖLTEPE EARLY BRONZE AGE ARTIFICIAL

HILLIN 1991

Mahmut G. DRAHOR*

1. Çalışma Alanı ve Jeolojisi

Çalışma alanı Göltepe Erken Bronz Çağ höyüğü, Niğde ili Çamardı
ilçesi Celaller köyü yakınında bulunmaktadır (Şekil: 1). Göltepe; deniz
düzeyinden 1767 m yükseklikte ve yaklaşık olarak 65 hec. büyüklüğün­

dedir. Höyüğün yaklaşık 2 km kuzeybatısında bir Erken Bronz çağ ma­
den işletmesiolan Kestel bulunmaktadır(Şekil: 2).

Çalışma alanının da bulunduğu Niğde masifi, değişik özellikte
gnays, mermer, amfibolit, şist ve kuvarsitten oluşur. Bölgede bulunan
KD-GB yönlü antiklinaller, granit sokulumlarıylayakından ilgilidir. Ay­
nca, bölgedeki domsal yapılarda görülen K-G ve KD-GB yönlü tektonik
hatlar da masifi kontrol etmektedir. Bölge, daha sonra oluşan ve bunları

kesen fayların da etkisiyle, jeolojikaçıdan çok karmaşık bir yapı içer­
mektedir.

Göltepe maden yerleşiminin kaynağı olan kalay cevherleşmesi de
Celaller adlı bir dom üzerinde bulunmaktadır. Alandaki metamorfıtler;

granat, granit, porfır, aplit, pegmatit ve hematitli kuvars damarlan tara­
nndan kesilmektedir. Aynca, granitte ileri derecede kaolinleşmiş ve seri­
sitleşmiştir. Bölgedeki kalay cevherleşmesi, granitin grayzenleşmiş kenar
kesimleri ile gnays mermerlerini kesen hematitli ve turmalinli lruvars da­
marlarında izlenmektedir (Çağatay A., Pehlivan N. 1988).

• Mahmut G. DRAHOR, Dokuz Eylül Üniversitesi, Mühendislik Mimarlık Fakültesi Jeofızik
Mühendisliği Bölümü 35ıOO Bomova-1zMİR.

39



Göltepe maden höyüğünün yerleştiği doğal tepe; kumtaşı, kireçtaşı.

şeyl ve kilden oluşan Neojen bir fonnasyondur. Tepe üzerindeki katman­
lanma 35-40° lik bir eğimle doğu ve güneydoğuya uzanmaktadır. Erken
Bronz Çağı'nda alandaki şeyl ve kiltaşlı bölümler yapı temelleri oluştur­

mak için kazılmış ve kumtaşlı, kireçtaşlı bölümler ise, yapı malzemesi
olarak kullanılmıştır.

2. Çalışmanın Amacı ve Çalışma Planı

orta Toroslar'da uzun yıllardan beri çalışmalarda bulunan Aslıhan K.
Yener, bölgede Erken Bronz Çağı'nda kalay madeninin işlendiğini göste­
ren bazı deliller bularak, bir doğal kalay minerali olan kasiteritin Kestel
madeninden çıkarılarak, Göltepe'deki atölyelerde işlendiği düşüncesini

ortaya atmıştır. Bu düşünceleri doğrulamak amacıyla yapılan kazıların

başarısı; Anadolu Erken Bronz çağ maden işletmeciliğinin ortaya çıkma­

sını sağlayarak, bu çağın çok önemli bir bölümünü aydınlatacaktır.

Bu amaçla, 1990 yılı yaz aylarında Aslıhan K. Yener başkanlığında

Smithsonian Enstitüsü ve Niğde Arkeoloji Müzesi işbirliğiyle Göltepe'de
kazılara başlanmıştır. Ancak, bölgenin jeolojik açıdan sorunlu olması ve
Erken Bronz çağ yerleşimlerinin bölgenin jeolojik yapısına bağlı olarak
yapılması, kazı açısından önemli bir sorun oluşturmuştur, Bu sorunu çö­

zümleyebilmek ve anakaya iIe kültürel yerleşimler (duvarlar, yanma çu­
kurları, fınnlar ve bina temelleri gibi) arasındaki aynmları ortaya çıkara­

biImek amacıyla, jeofizik araştırmalaragereksinim duyulmuştur.

Bölgenin doğal ve tarihsel koşullan gözönüne alındığında ise, uzun
süreli ve geniş ölçekli bir jeofizik araştırma yapma zorunluluğu doğdu­

ğundan, jeofizik araştırmaları iki yılda tamamlayacak bir araştırma pHt­
nı çiziimiştir. 1990 yılı araştırma dönemi, Erken Bronz çağ yerleşimle­

ri açısından tepenin en uygun yerlerinin güney, batı ve kuzeybatı bölüm­
leri olduğunu ortaya çıkarmıştır, Bu sonuçlar doğrultusunda, 1991 araş­

tınnalan tepenin batı, kuzeybatı ve üstündeki bölümlerde yoğunlaştınl­

mıştır. 1991 çalışmaları değişik araştırma derinliklerinde, 1 m ve 2 m
grid aralıklannda dipol-dipol dizilimleriyle 3700 m' lik bir alanda yapıl­

mıştır. 1990 ve 1991 yıllarında araştınlan alanların toplam büyüklüğü

ise, 6200 m' dir.

3. Çalışma Alanları

3.1. Fix Profili

Bölgenin kültürel böıümleriyle jeolojik özelliklerini ayırabiImek ve
1990 kazı döneminde ortaya çıkan sur duvarının tepenin doğu bölümün­
de bir uzanımının olup olmadığını belirleyebiImek için, doğu-batı yönün-
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de ve tepeyi hemen hemen tümüyle kesen, yaklaşıkolarak 360 m uzunlu­
ğunda bir profil alınmıştır, Profil, Wenner açılım düzeninde 2 m uzaylan­
malı ve 2 m grid araIıklarıylaölçülmüştür.Elde edilen veriler değerlendi­
rildiğinde, fix noktası üzerinde tipik bir duvar belirtisi saptanmış ve
bunun yüzeye çok yakın olan sur duvarındankaynaklandığıbelirlenmiştir
(Şekil: 3 i no lu ok). Ayrıca, fix noktasından 16 m uzaklıkta (doğuya

doğru), çok ilginç bir belirti daha saptanmıştır(Şekil: 3 II no lu ok). Böl­
gedeki diğer ilginç bir belirti de fix noktasından yaklaşık olarak 114 m
uzaklıkta (doğuya) bulunmaktadır. Bunun da bir duvar yapısından olabi­
leceği (belki de sur duvarınındoğu bölümü) sanılmaktadır(Şekil: 3 III no
lu ok). Profilin geri kalan bölümlerinde ise, anakayadan kaynaklanan bir­
çok belirti gözlenmektedir.

i ve II no lu belirtileri daha iyi belirleyebilmek amacıyla, bu belirtiler
üzerinde 1 m uzaylanmayla yeniden ölçümler yapılmıştır. Elde edilen ve­
rilerin çizinıIerinde bu iki belirtinin varlığı yine açıkça gözlenmektedir.
Ozellikle fix noktası üzerindeki belirtinin genliğindeki yükselme, duvarın
yüzeye çok yakın olduğunugöstermektedir.

Alandan elde edilen veriler, barındırdıkları istenmeyen etkileri gider­
mek amacıyla türlü sinyal analiz işlemlemelerinden geçirilmişlerdir (ai­
çak, yüksek geçiş ve sinyal belirleme süzgeçlemesi, çapraz ilişki ve yu­
varlatma gibi). Bu işlemler sonucunda anakaya ile kültürel bölümler ara­
sındaki aynmlar dalıa da netleşmiş ve bir anlam kazanmıştır(Şekil: 3).

3.2.AREA-I

Sur duvarının batı bölümünün uzanımı ile fix noktasından 16 m do­
ğuda bulunan belirtileri oeluşturan yapıların uzanım ve biçimlerini. sapta­
yabilmek için, 20m x 84 m boyutlarında bir alan oluşturulmuştur, Olçüm­
ler, 2 m grid aralıklarındave 2 m Wenner uzaylanmasınagöre yapılmış­

br. Elde edilen verilerin türlü sinyal analiz işlemlerindengeçirilmesinden
sonra, sur duvarınınkuzeye doğru uzandığı saptanmıştır.Yine, fix nokta­
sından 16 m kuzeyde görülen belirtide açıkça ortaya çıkmıştır. Belirti
üzerinde yapılan model çalışmaları da yapımn yaklaşık olarak Im derin­
likte, 1 m genişlikte bulunduğunu ortaya çıkarınıştır (Şekil: 4-5). Ayrıca,

bu yapının derinliğini saptamak amacıyla 10 m nokta aralıklı ve 30 m
açılım derinlikli toplam 9 adet DES. (düşeyelektrik sondaj) ölçümü ya­
pılmıştır, Bunlann değerlendirilmesiyle;

- Küıtürel katmanların kalınlığının 2-2.5 m ye değin uzadığı, bu met­
relerden sonra anakayanınkilli bölümlerine girileceği saptanmış,

- Aranılan yapının genellikle A profili boyunca gözlendiğive bu pro­
fıI üzerinde kültürel kalınlığında diğer bölümlere göre daha fazla olduğu

belirlenmiş,
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- Yapılan değerlendirmeler, yapıyı en iyi A2 noktasının tanımladığı­

m ve yapılacak bir kazıda 60-70 cm derinlikli bir yüzeysel topraktan son­
ra kültürel yapıya girilebileceğini ve bunun da yaklaşık olarak 2.2 m ye
değin sürebileceğini göstermiştir. Nitekim, jeofiziksel ölçümler doğrultu­

sunda A2 noktasında yapılan test kazısında yaklaşık 65 cm lik bir yüzey
toprağındansonra aranılan yapıya girilmiş ve yapımn kalınlığının da yak­
laşık 2 m ye değin sürdüğü ortaya çıkmıştır. Böylece, bölgenin en derin
kültürel kalınlığı jeofizik araştırmalarsonucunda ortaya çıkarılmıştır.

Elde edilen haritalar, sur duvarından sonra alanın batı bölümlerinin
oldukça düşük özdirençli değerlere sahip olduğunu göstermiştir. Bunun­
da, alanın bu bölümlerinde anakayamn killi bölümlerinin hakim olduğu

ve herhangi bir kültürel yapı kalıntısının bulunmadığını simgelediği dü-
şünülmektedir. .

3.3.AREA-2
i

Tepenin doğu bölümlerini inceleyebilmek amacıyla 20m x 108 m
uzunluğunda ikinci bir alan oluşturulmuştur.Alanda veriler, 2 m grid ara­
lıklarıyla ve 2 m Wenner uzaylanmasınagöre alınmıştır. Elde edilen veri­
lerin sinyal analiz işlemlerinden geçirilerek değerlendirilmesindensonra,
alanın doğu bölümlerinde etkin olarak anakaya etkilerinin gözlendiği, ba­
tı bölümlerinde ise bazı yapı kalıntılarının olabileceği düşünülmektedir.

Aynca; anakaya uzanımını çok daha net olarak gözleyebilmek için, ana­
kayaya benzer modeller kullanılarak modelleme yapılmış ve elde edilen
bu modeller verilerle çapraz ilişkiye sokularak, anakaya belirtilerinin be­
lirginleşmesi sağlanmıştır (Şekil: 6-7).

3.4.AREA-3

Bölgede anakaya süreksizliklerinin fazla olması ve Wenner dizilimi­
nin de bunlardan çok etkilenmesinden dolayı, anizotropik etkilerden daha
az etkilenen kare dizilimle alanın yeniden incelenmesi zorunluluğu doğ­
muştur. Bu amaçla Area-2'nin 34 m den başlayarak 74 m sine değin olan
40 m lik bölümü 20m x 40 m boyutlannda ve 2 m grid aralıklanndayeni­
den gridlenerek 2 m uzaylanmalı kare dizilimle ölçülmüştür. Verilerin
sinyal analiz işlemlerinden geçirilmesinden sonra elde edilen haritalarda,
anakayanın etkileri çok açık biçimde gözlenmiştir. Aynca; kültürel özel­
liklerden kaynaklandığı sanılan bazı belirtilerde yok olmuştur (Şekil: 8).
Nitekim, sonuçları test edebilmek amacıyla fix-26 ve E-4-22 noktaların­

da iki adet jeofizik test kazısı yapılmış ve 20-30 cm lik bir yüzey topra­
ğından sonra anakayanın kireçtaşlı bölümlerine girilmiştir. Böylece, böl­
gede anakayanınyüzeye çok yakın olduğu da saptanmıştır.
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3.5.AREA-4

Göltepe Erken Bronz çağ alanının en ilginç bölümü T-3, T-19 ve T­
125 açmalan arasındaki bölümdür. Bu bölümdeki kültürel katınanlar ile
anakaya arasındaki ilişkiyi ortaya çıkarabilmek amacıyla; T-19 açmasın­

dan başlamaküzere kuzeye 20 m doğuya 72 m (20 m x 72 m) uzanan ye­
ni bir alan oluşturulmuştur. Alanda ölçümler, 2 m grid aralıklannda ve
süreksiz1ik1erden en az etkilenen kare dizilimle alınmıştır. Verilerin de­
ğerlendirilmesi ve harita1andınlmasından sonra, bölgede özdirenç kont­
rastının çok yüksek olduğu gözlenmiştir (Şekil: 9). Elde edilen haritaların

kuzey bölümündeki yüksek özdirençli alanların anakaya etkisinden kay­
naklandığı sanılmaktadır.Ancak, W-4 profilinden sonra güneye doğru gi­
dildiğinde bu birimlerin yerini düşük özdirençli killi birimlerin aldığı be­
lirlenmiştir. Haritanın doğu ucunda ve T-125 açmasının doğusunda bir
duvann etkisinden oluştuğu sanılan bir belirti saptanmıştır. Bu belirti
üzerinde 1991 yılında yapılan kazı sonucunda ise, düzgün biçimli bir du­
var ortaya çıkanimıştır (Resim: 3). Bölgenin batısında saptanan belirtile­
rin ise, ufak duvar ve çukurlardan oluştuğu sanılmaktadır.

Bölgenin ilginç özelliğinden dolayı, W-8 profili üzerinde 10 m nokta
aralıklannda 6 adet DES. sondajı yapılmıştır. Sondajlann değerlendiril­

mesinden sonra; I, 2, 3 ve 5. noktalarda yüzeyde yüksek özdirençli bö­
lümlerin olduğu (yaklaşık olarak 1 m derinliğe kadar), hemen bunun al­
tında ise çok düşük özdirençli killi serilere girildiği saptanmıştır. Böyle­
ce, yüzeye çok yakın ve anakayaya oyulmuş birçok kültürel yapının oldu­
ğu sanılmaktadır. 1990 jeofizik araştırmalan doğrultusundabu alan üze­
rinde yoğunlaştırılan1991 kazılan sonucunda, sığ derinlikli birçok kültü­
rel yapı ortaya çıkarılmıştır. Böylece, jeofiziğin kazı yönlendirmedeki
önemi de birkez daha kanıtlanmıştır.

3.6.AREA-S

Tepenin üstündeki bölümleri araştırmak amacıyla, AREA-4'ün ku­
zey sınınndan başlayarakkuzeye doğru 165 m doğuya doğru 10 m uzun­
luğunda bir alan 2 m aralıklarla gridlerımiştir. Alan, dipol-dipol açılım

düzeninde ve 2 m uzaylanmayla ölçülmüştür. Elde edilen verilerin değer­

lendirilmesinden sonra, alanın büyük bir kısmında anakaya etkileri göz­
lenmiştir (Şekil: 10). Alan; genelde yüksek özdirençli bölgeler içermesi­
ne karşın, kuzeye doğru 50 m ile 75. m ler arasında oldukça düşük özdi­
rençli değerlere sahiptir. Tepe üzerindeki Erken Bronz çağ yerleşimleri

gözönüne alındığında, bu düşük özdirençli bölgenin bu tür yerleşimler

açısından olumlu olabileceği sanılmaktadır.Aynca, 107 m ile 120 m ara­
sında görülen D-B uzanımlı ve yüksek özdirençli belirti de ilginçtir. Çün-
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kü, belirtinin uzanımı bölgedeki anakaya belirti uzanımından farklı bir
doğrultudadır.Böylece, bu belirtinin kültürel bir yapıdan kaynaklanmış

olabileceğidüşünülebilir.

3.7.AREA-6

Sur duvarı olduğu sanılan yapı kalıntısı ile 1990 jeofızik araştırmala­

n sonucu bulunan yıkılmış ve kaymış yapı kalıntısının kuzeye doğru olan
uzanımım izlemek amacıyla, AREA-1'in yaklaşık 15 m kuzeyinden baş­

layan bir alan oluşturulmuştur(kuzeye doğru 35 m doğuya doğru 25 m).
Alan; 1 m aralıklarla gridlenerek, dipol-dipol açılım düzeninde ve 2 m
uzaylanma ile ölçülmüştür, Verilerin değerlendirilmesindensonra, alanda
genelde düşük özdirençlerin hakim olduğu saptanmıştır. Alanda, yüksek
özdirençlere sahip sadece iki belirti grubu gözlenmektedir. Bunlardan bi­
ri haritamn batı ucunda, K-Guzanımlıve sur duvarınınuzanımındankay­
naklandığı sanılan yüksek özdirençli değerlerdir. Ikincisi ise, haritanın

doğu bölümlerinde gözlenen KO-GB uzanımlı gruptur. Bu belirtinin uza­
nımı ile alanda görülen anakaya uzammları aynı yönlüdür. Bu da belirti­
nin anakaya etkisinden olduğunu düşündürmektedir (Şekil: 11). Ancak,
AREA-1 'de de görüldüğü gibi, anakayaya dayandırılmış bir duvarında

olabileceği gözardı edilınemelidir. Çünkü, alanda gözlenen her iki yük­
sek özdirençli belirti grubu arasında kalan düşük özdirençli bölgenin ol­
ması, kalın bir kültürel katınan kalınlığımn olabileceğini düşündürmekte­

dir.

3.8.AREA-7

AREA-4'ün güneyindeki terasın AREA-4 ile ilişkisi olup olmadığım

ortaya koyabilmek amacıyla, AREA-4'den 17 m güneyde 10 m x 58m
boyutlarındayeni bir alan oluşturulmuştur.Alan, 2 m aralıklarla gridlene­
rek, 2 muzaylanmalı dipol-dipol dizilimiyle incelenmiştir. Verilerin de­
ğerlendirilmesiyle, alanın kültürel yapıları gösterecek belirtiler açısından

olumsuz olduğu ortaya çıkmıştır. Bölgede gözlenen belirtiler, KD-GB
uzanımlı ve çok sık bir yinelenme göstermektedir (Şekil: 12). Böylece,
AREA-4'ün güneyinde kalan bölümlerin kültürel yerleşimler açısından

olumsuz olduğu ve Göltepe Erken Bronz Çağ yerleşimleriningüney sını­

nmn AREA'4 ile çizilebileceği 'düşünülmektedir.

3.9.AREA-8

AREA-5'de yapılan özdirenç ölçümleri sönucu, 50 m ile 75 m arasın­

da saptanan düşük özdirençli bölgelerin kültürel yerleşimler açısından

uygun olup olmadığını araştırmak için 50 m ile 75 m arasında kalan alan
2 m x 1 m aralıklarla gridlerımiştir. Alanda özdirenç ölçümleri dipol-
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dipol diziliminde 1 m, 2 m, 3 m ve 4 m uzaylanmalannda yapılmıştır.

Verilerin değerlendirilmesinden sonra elde edilen haritalara bakıldığında;

1 m uzaylanma ile oluşturulan haritanın diğer derinlik düzeylerinde oluş­

turulanlardan farklı bir karaktere sahip olduğu gözlenmiştir. 2 m, 3 m ve
4 m uzaylanmalanyla elde edilen haritaların güney bölümüyle KD ve KB
bölümlerinde; anakaya etkisinden oluştuğu sanılan KD-GB uzanımlı be­
lirti gruplan gözlenmesine karşın, bunlann dışında kalan bölümler çok
düşük özdirençli değerlere sahiptir (40-50 Ohm m gibi) ve oldukça da
durağan bir karaktere sahiptir. 1 m uzaylanma ile elde edilen verilerden
oluşturulan haritalarda ise, çok sayıda ve değişik yönlerde uzanımlara sa­
hip belirti gruplan gözlenmektedir. Bunlann yüzeye çok yakın Erken
Bronz çağ yapı temellerinden kaynaklandığı sanılmaktadır (Şekil: 13,
14, IS, 16). Ozellikle, D-B 16 ve K-G 8 profilleri üzerinde çok ilginç bir
belirti saptanmıştır (Şekil: 17, 18). Yapılan değerlendirmeler sonucu bu­
nun anakayanın killi bölümlerine oyulmuş ve içi yüksek özdirenç oluştu­

rabilecek materyallerle doldurulmuş bir çukur olabileceği sanılmaktadır.

Diğer profiller üzerinde yapılan değerlendirmeler ise alanda daha birçok
kültürel kalıntının olabileceğini göstermiştir,

3.10. AREA-9

AREA-6'daki K-G ve KD-GB uzanımlı belirti gruplannın kuzeye
doğru uzanıp, uzanmadığını gözleyebilmek için 8 m x 34 m boyutunda
bir alan oluşturularak 1 'm x 1 m aralıklarla gridlerımiştir. Alan, 1 m ve
2 muzaylanmalı dipol-dipol dizilimiyle ölçülmüştür. Sinyal analiz so­
nuçlarından sonra elde edilen haritalarda, K-G uzanımlı ve sur duvannın
etkisinden oluştuğu sanılan belirtilerin tam anlamıyla gözlenemediği sap­
tanmıştır. Ayrıca, KD-GB uzanımlı belirtilerin 'bulunmadığı da saptan­
mıştır. Bunlara karşın, 20 m ile 22 m arasında K-G uzanırulı bir belirti
gözlenmektedir (Şekil: 19,20, 21, 22).

4. Sonuçlar ve Öneriler

Göltepe'de 1990 yılı Ağustos ve 1991 yılı Temmuz-Ağustos aylan
arasında yapılan özdirenç (resistivity) araştırmalarında şu sonuçlar elde
edilmiştir.

a) Tepenin jeolojik yapısı ve genel karakteri ortaya çıkanlmaya çalı­

şılmış,

b) Tepe üzerinde yerleşimlerin yoğun olduğu ya da olması gerekli
yerler saptanmış,

c) Tepenin en kalın kültürel katınanı AREA-l üzerinde bulunmuş ve
kazılarla doğrulanmış,
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d) Anakaya uzanımlan ile küıtürel yerleşimler net bir biçimde ayırt

edilmiş,

e) Fix noktasından 16 m doğuda saptanan ilginç anomali üzerinde
yapılan kazılarda yaklaşık 2.5 m derinlikli bir duvar yıkıntısı ortaya çıka­

rılmış,

f) Sur duvan uzanımlannıntepeyi tümüyle çevrelemediğisaptanınış,

g) Jeofizik çalışmalar doğrultusundaGöltepe'nin sit sınırlan tahmini
olarak çizilmiştir. Böylece, yerleşimlerin 1740 m ile 1750 m topoğrafik

konturlan arasında kaldığı sonucuna vanlınıştır. Tepenin batı, güney ve
üstündeki alanlarm ise, Erken Bronz çağ yerleşimleriiçin en uygun alan­
lar olduğu saptanınıştır.

Bu sonuçlar doğrultusunda şunlar önerilebilir:

a) Arkeologlarca sur duvan olduğu sanılan duvann uzanımını sapta­
mak için, AREA-6'nın batısında görülen belirti grubu ile AREA-6'nın ve
doğusunda görülen KD-GB uzanımlı belirti üzerinde bir test kazısının ge­
rekliliği,

b) AREA-8'deki 16 no lu profil üzerinde doğuya doğru 8. m de bir
test kazısının yapılması ve olumlu sonuçlar çıkması durumunda kazının

kuzeye ve güneye doğru uzatılması,

c) AREA-4'ün batı bölümlerinin kazılması,

d) Sit sınırlannın tümüyle çizilebilmesi için, AREA-l ile AREA-4
arasındakalan bölgelerde jeofizik özdirenç, manyetik ve elektromanyetik
çalışma yapılmasınıngerekliliği.

1990 özdirenç çalışmalan sonucunda önerilen alanlar üzerinde 1991
yazında yapılan kazılarda, jeofızik verilerle çok uyumlu sonuçlar alınmış

ve birçok önemli kültürel kalıntı kısa sürede ortaya çıkarılmıştır, Böyle"
ce, jeofizik araştırmalannkazı yönlendirmedeki önemi bir kez daha orta­
ya çıkmıştır.
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formasyonu), 7: Kuvarsiık, 8: Mermer (Aşıgediğiformasyonu), 9: Tunnalinli
Kuvars daman, 10: Sn ve hematitli cevher, ll: Numune yeri, 12: Eski galeri.
(Kestel mine and its environs)

Şekil: 1- Çalışına alanının jeolojik ve yer buldum haritası
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Şekil: 2- Topoğnıfik haritaÜZeriDe ifIOIımiŞ 1990-1991 çohşma alanları (ölçek: 1/25(0)
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MAGNESİA AD MEANDRUM (ORTAKLAR)
ARGAVU TüMÜLüsüNDE JEOFİZİK

ARAŞTIRMALAR

Ahmet TuğrulBAŞOKUR*

UygulamalıJeofizik petrol, maden ve su gibi doğal kaynaklann aran­
ması için geliştirilmiş bir mühendislik dalıdır. Arkeolojik çalışmalarda

kullanımı ise yetmişli yıllarda artış göstermiş ve özellikle seksenli yıllar­

da oldukça yaygınlaşmıştır. Seksenli yılların getirdiği mikroişlemci tek­
nolojisi jeofizik aygıtların ölçüm duyarlılığını artırmış ve geliştirilen ve­
ri-işlem tekuikleri hızlı bilgisayarların olanaklanyla birleştirilerek, jeofi­
zik veri toplama ve işlemede büyük aşamalar gerçekleştirilmiştir.

Boyut olarak jeofiziğin geleneksel hedeflerine göre oldukça sığ ve
küçük olan arkeolojik nesnelerin yeni tekuolojinin getirdiği olanaklarla
aranması kolaylaşmıştır. Arkeolojik araştırmalarda jeofiziğin kullanımı­

nın yaygınlaşmasında temel etmenlerin başında jeofiziğin çözüm gücü­
nün artmasını sayabiliriz. Bu yaygınlaşma bilgi birikimini arttırmış ve ar­
keolojik amaçlar için özel ölçüm aygıtlan ve sayısal analiz tekuikleri
geliştirilmiştir. Bunlann sonucunda da "archaeological geophysics" ola­
rak adlandınlan yeni bir alt bilim dalı doğmuştur. Böylece, kazı planları­

nın yapımı için ön bilgi sağlanması ve kazıların daha çabuk ve çok daha
az masrafla yerine getirilebilmesi olanaklı kılınmıştır.

Arkeolojide en çok kullanılan jeofizik yöntemler, yeriçinin elektrik­
sel özdirenç farklılıklarından yararlanarak uygulanan doğru akım özdi­
renç (resistivity, electrical prospecting) veya kısaca elektrik olarak adlan­
dırılan yöntem ve yerin kalıntı mıknatıslanmasından yararlanarak
uygulanan manyetik yöntemlerdir (Tsakos ve Rocca 1986). Elektroman­
yetik dalgaların yansımasını kaydeden georadar tekuiğinin gelecek yıllar­

da en çok kullanılacak yöntem olacağı açıktır. Bu yöntem ile yeraltının

hemen hemen gerçeğine benzeyen bir görüntüsünü elde etmek olanaklı-

* Doç. Dr. AhmetTuğrul BAŞOKUR, Ankara Üniversitesi, Fen Fakültesi Jeofizik Mühendis­
liği Bölümü, 06100 Beşevler-ANKARA.
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dır. Ancak, ölçü sisteminin bugünkü fiyatlannın tek bir arkeolojik proje­
nin finanse edebileceğinden fazla olması, bu yöntemin yaygınlaşmasını

engellemekledir. Sismik kırılma yöntemi ise örtü katmanının kalınlığının

saptanmasında yararlıdır. Diğer jeofizik teknikler özel amaçlar için uy­
gun olabilir. Sismik yansıma ve gravite gibi bazı tekniklerin arkeolojik
amaçla kullanımı ise henüz geliştirme aşamasındadır.

Yukarıda anılan jeofızik yöntemler çok değişik arkeolojik sorunla­
rın çözümünde kullanılabilir ve önceden bu sorunları sıralamak oldukca
güçtür. Arkeolojik sorunun belirlenmesinden sonra, bu sorunun jeofızik

yöntemlerle çözülüp, çözülemeyeceğine bir ön çalışmayla karar verilme­
lidir. On çalışma sonuçları olumlu ise uygulanacak jeofizik yöntemlerin
çeşitleri, ölçü alım teknikleri ve sayısal analiz yöntemleri belirlenebilir.
Bu belirlemelerin sağlık derecesi bilgi birikimi ve deneyimlere bağlıdır.

Aynca önceki çalışmaların gözden geçirilmesi iyi bir yol gösterici ola­
caktır.

Toprak tabakaları, kültürel katmanlar ve tümülüslerin giriş ağızları

doğru akım elektrik sondajı ile daha kolayayırt edilebilinir (Tsokas ve
Rocca 1987). Doğru akım profil çalışmaları boşluklann, gömülü duvarla­
rın saptanması amacıyla en çok kullanılan yöntemdir (Papamarinopouos
ve diğ. 1986, Orlando, Piro ve Versino 1987, Bernabini, Brizzolari ve
Mazzola 1987). Manyetik yöntem ise genellikle kent pHinlarının çıkarıl­

ması, gömülü yol ve yapıların bulunmasında kullanılmaktadır (Tsokas ve
Rocca 1986, Korfrnann 1991).

ÇALıŞMANıNAMACı

1989 yılında Aydın ili Germencik ilçesine bağlı Tekiuköy yakınında­

ki antik Magnesia Meandrium kentinde bir jeofizik çalışma yapılmıştır.

Etüdün amacı, antik şehre ait tümülüslerin girişlerinin jeofizik yöntemle
saptanma olasılığınınbelirlenmesidir.

Tümülüslerde mezar odasına geçişi sağlayan yolların (dramos), ye­
raltındaki "doğal karstik boşluklarla" benzerliği gözönüne alınarak, boş­

lukların saptanmasındakullanılan "Doğru Akım Ozdirenç" yöntemi araş­

tırma tekniği olarak belirlenmiştir.Söz konusu benzerliğerağmen, aranan
arkeolojik kalıntının doğal yapılardan daha küçük olması, belirlenen jeo­
fizik yöntem içinde özel bir uygularnayıgerektirmiştir.Arazi uygulaması
öncesi yapılan çalışmalarda "Uç Gerilim Olçüsü"nün (three-potential) en
uygun araştırma tekniği olabileceği düşünülmüştür.Bu tekniğin kullanıl­

ması özdirenç yönteminin normal uygulamalanna oranla üç kat daha faz­
la ölçü alınmasım gerektirmektedir.
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üç GERİLİM YÖNTEMİ

Doğru Akım Özdirenç Yöntemi'nde, yeryüzündeki iki noktadan
elektrodlar yardımı ile yerin içine elektrik akımı verilir. Yeryüzündeki di­
ğer iki noktadaki elektrodlardan yararlanarak bu akınıın oluşturduğu geri­
lim farkı ölçülür. Belirli bir düzene göre yerleştirilen elektrodların birbir­
lerine olan uzaklıkları bilindiğinden, özdirenç "Ohm Yasası" kullanıla­

rak,

p = k. dV/I (1)

bağıntısından hesaplanır. Burada i (Amper) yeriçine verilen akım, dV
(volt) yeryüzündeki iki nokta arasındakigerilim farkı, k (metre) elektrod­
lar arasındaki uzaklığa bağlı bir katsayı ve p (obm-m) ise özdirençdir.
Yarı-sonsuz ve tekdüze ortam için çıkartılan (1) denkleminin, bu varsayı­

ma uymayan koşullardakullanımı "görünür özdirenç" kavramının yaratıl­

masını zorunlu kılar. Görünür özdirenç ortamın gerçek özdirençlerinden
büyük veya küçük olabilir. Elektrik yöntemlerde elde edilen verilerin su­
numu ve ortamdaki gerçek özdirençlerin hesaplanmasında bu kavramın

kullanılması büyük kolaylıklarsağlar.

Şekill'deüç gerilim yöntemi şematik olarak gösterilmiştir. Elektrod­
lar aynı doğrultu boyunca dizilirler. Elektrodların aralarındaki uzaklık

birbirine göre eşittir ve a simgesi ile gösterilir. Dört elektrod kullanılarak

üç özdirenç değeri ölçülebilir. CL ve C2 akım elektrodlarını, PI ve P2 ge­
rilim elektrodlarını göstermektedir. Birinci ve dördüncü elektrodlardan
akım verip, ikinci ve üçüncü elektrodlar arasındaki gerilim farkının ölçül­
mesi o: (alfa), birinci ve ikinci elektrodlardan akım vererek, üçüncü ve
dördüncü elektrodlar arasındaki gerilim farkının ölçülmesine B (beta), bi­
rinci ve üçüncü elektrodIardan akım vererek, ikinci ve dördüncü elek­
trodlar arasındaki gerilim farkının ölçülmesi r (gamma) ölçümü olarak
adlandırılınaktadır.o: dizilimine Wenner, B dizilimine ise dipol-dipol adı

verilmektedir. Böylece elektrodlarınher yerleştirilişindeüç farklı bağlan­

tı biçimi için, üç gerilim farkı ölçülebilir. Uç gerilim yöntemi adını, bu
özelliğinden ötürü almaktadır.

Yere verilen akım ve a uzaklığı bilindiğinden, (1) denklemi ile po;
pB ve pl" olarak adlandınlan üç görünür özdirenç değeri hesaplanabilir.
Geometrik faktör olarak adlandınlank katsayısı ise,

ko:=2pia
kJ3=6pia

kr=3pia
pi = 3.14

(2)
(3)

(4)
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olarak verilir ve kolayca hesaplanabilir. Bulunan görünür özdirenç değer­

lerinin, dizilimin simetri merkezinin bulunduğu yere ait olduğu kabul
edilir. Elektrodlar arasındaki uzaklık (a) ise araştırma derinliğine (D) gö­
re seçilir. a uzaklığı araştırılacak derinliğe göre,

D/2 < a < 3D (5)

olarak seçilmelidir (Acworth ve Griffiths 1985). Örneğin yaklaşık üç
metrelik bir derinlik hedef alınmışsa, a uzaklığı yukandaki bağıntıya göre
1.5-9 m arasında seçilmek zorundadır. a uzaklığının seçimi için, daha iyi
bir yaklaşım NDIC (nonnalized deptlı of investigation curve) kavramı

kullanılarak yapılabilir (Roy ve Apparao 1971). Eşdeğer araştırma derin­
likleri,

Z<x=0.519a
ZB = 0.416 a

zr-. 0.594 a

(6)
(7)
(8)

olarak hesaplanabilir (Roy 1972, Edwards 1977, Acworth ve Griffitlıs

1985). Yukandaki bağıntılarda görüldüğü gibi her üç görünür özdirenç
değeri için araştırma derinliği (birbirine yakın olmasına rağmen) farklı­

dır. Dahil açık anlatımla farklı derinliklerden bilgi getirmektedir, Araştır­

ma derinliği aynca ortamın özdirencine de bağlı olduğundan ve kesin
olarak önceden bilinemeyeceğinden, (6), (7) ve (8) bağıntılan gözönüne
alınarak, a uzaklığının araştırılması istenen derinliğin 2 veya 2.5 katı ara­
sında seçilmesi gerektiğini söyleyebiliriz.

Dört elektrodun bir konumu için 0:, B ve r özdirençlerinin ölçülme­
sinden sonra, a uzaklığını değiştirmeden simetri merkezi bir başka nokta­
ya kaydınlarak ölçümler yinelenir. Aynı doğrultuda 15 veya daha fazla
sayıda ölçü noktası boyunca elektrodlann kaydınlması gerekir. Bu tür .91­
çü alımına "profil ölçüsü" ya da "kaydınna ölçüsü" (profilling) denir. 01­
çü aralığının (x),

dl3 < x < 2d13

arasında olması yeğlenir. Örneğin, 3 m araştırma derinliği için x ölçü
noktalan uzaklığının 1-2 m aralığında olması gerekir.

Ulaşılması amaçlanan derinliğe ve aranılan kalıntılann boyutuna
bağlı olarak, elektrod aralığının (a) ve ölçü noktalan arasındaki uzaklığın

(x) saptanmasından sonra, toplanan verilerin sunumu yatayeksen uzaklık

(m) ve düşeyeksen görünür özdirençler (ohrn-m) olmak üzere çizilen
grafikle gerçekleştirilir. Bu grafiğin yanal yöndeki özdirenç değişimlerini
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yansıtması beklenir. Sonuçta aranılan cismin yeri, görünür özdirenç eğri­

sinden saptanabilir. Bu grafıkte üç görünür özdirenç eğrisinin (o, B, T)
davranışı incelenerek üzerinde çalışılan ortama ait bir çok bilgi edinilebi­
lir, Görünür özdirenç grafığine bakarak, kolayca edinilen bilgileri kısaca

özetleyebi1iriz; a görünür özdirenç, ortamın gerçek özdirencinin öngörül­
mesinde son derece yararlıdır. Homojen ortam üzerinde a grafıği düzdür
ve gerçek özdirenci verir. B ve r görünür özdirençleri ise üç veya dalıa

fazla ölçü boyunca değişmeden kalıyorsa, araştırma derinliği ile yüzey
arasındakalan bölgede ortamın homojen olduğu varsayılabilir.Bve r gö­
rünür özdirençleri oranının (Bin değişınediği yani iki özdirencin de bir­
birine paralel kaldığı bölümde, ortamda özdirencin sadece düşey yönde
değiştiği söylenebilir. Eğer Bi r oranı birden küçükse özdirenç derinlikle
artmakta, oran birden büyükse bu kez derinlikle azalmaktadır. Bir oranı­

nın profıl boyunca değişmesi yanal özdirenç değişimlerininsaptanmasın­

da en iyi araçtır. Olçü profıli boyunca belirli bir a ve x değeri için üç gö­
rünür özdirenç ve Bi r oranının uzaklıkla değişiminin incelenmesi,
ulaşılması amaçlanan derinliğe kadar olan bütün yanal özdirenç değişim­

lerini belirtecektir (Acworth ve Griffıths 1985). Elektrod aralığını (a) de­
ğiştirerek, ayuı ölçü hattı boyunca yeni ölçülerin yapılmasıyle özdirencin
düşey yöndeki değişimi de incelenebilir. Bu durumda görünür özdirencin
uzaklık-derinlikilişkisi de ortaya çıkar. Yatayeksen uzaklık, düşeyeksen

de elektrod aralığı (görünür derinlik) olmak üzere, görünür özdirenç kesi­
tinin hazırlanması yeraltının doğruya yakın biçimde görüntülenmesini
sağlar. Ancak bir kaç a değeri için aynı hatta yinelemeli ölçü alınması

son derece yavaş bir işlem-dir.Bu işlemi hızlı bir şekilde gerçekleştirmek

için mikrobilgisayarca denetlenen ölçü aygıtı kul1anmak gereklidir (Van
Overmeeren ve Ritsema 1988). Bu tür ölçü aygıtına sahip olmadığımız­

dan, a ve x değerleri için önceden bir varsayımda bulunulup hat üzerin­
den bir kez geçilmiştir.

ARGAVLI TÜMÜLÜSÜ ÖLÇÜ SONUÇLARI

Daha önce de değinildiği gibi Magnesia Meandrium'da yapılan jeofi­
zik çalışmalar tümülüslerin mezar odalarının yol1arını saptamak amacıyla

yapılmıştır. Yeriçine gömülü dikdörtgen kesitli bir boşluğun doğrultusu­

na dik bir hat boyunca ölçülen görünür özdirenç değişiminin nasılolacağı

sorusu, tünel madencilik galerisi gibi benzer problemler üzerinde yapılan

kııramsal ve uygnlamalı çalışmalar gözden geçirilerek saptanmaya çalı­

şılmıştır, Bu tür bir yapı üzerinde o; Bve r görünür özdirenç değerleri

dorıık değerlerine ulaşır. B görünür özdirencin yüksek değerlerinin deği­

şim aralığı daha geniştir. Yapının yanal uzanımının elektrod aralığından

daha küçük olınası nedeni ile a ve r görünür özdirençlerinin doruk de-
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ğerlerinin iki yanında daha küçük doruklar ve E görünür özdirencin yük­
sek değerlerininorta noktasındabir minimum oluşur. Böylece tt ve r gö­
rünür özdirençlerin doruk değerleri ve E görünür özdirencin yüksek de­
ğerlerinin minimum noktasının dramosun yerini belirttnesi beklenebilir.
Oran grafiği ise (Elf' oranı) dramos üzerinde birden büyük olmakta ve
dramos eksenine göre simetrik bir belirti vermektedir. Yöntemin uygu­
lanması sırasındabu tür belirtilerin yol gösterici olacağı düşünülmüştür.

Argavlı tümülüsü Magnesia Meandrium kenti yakınındave Söke yo­
lu üzerinde düz bir alandadır. Tümülüs konisinin yüksekliği yaklaşık 15
m, taban genişliği 20 m ve mezar odası 3x3 m' boyutundadır.Drarnos da­
ha önceden bulunmuş olup giriş ağzı koninin kenarında doğııya bakmak­
ta ve ova yüzeyinden 1 m aşağıdadır. Jeofizik açıdan dramos boşluğunun

ve kenar taşlannınbir bütün olarak düşünülmesigerekir. Amacımızyanal
görünür özdirencin değişiminin incelenmesi olduğıından ölçü hattı dra­
mos eksenine dik olarak seçilmiştir. Jeofızik sorun düşük özdirençli top­
rak içerisinde, yaklaşık 2 m eninde 1.5 m derinlikte bulunan dikdörtgen
kesitli yüksek özdirençli bir cismin aranmasına indirgenmişolur. Araştır­

ma derinliğini 1.5 m civannda tutmak için elektrod aralığı 3 m olarak se­
çilmiştir. 44 ölçü noktasını kapsayan ve tümülüs konisinin kenannın 3 m
yukansından g~çen ölçü hattı üzerinde çalışılmıştır. Olçüler 0.5 m de bir
yinelerımiştir.Olçü aralığınınbu denli küçük seçilmesinin ana nedeni, bi­
linen bir tümülüs üzerinde alınacak sonuçlann bilinmeyen dramosların

aranmasındayol gösterici olacağının düşünülmesidir.

Şekil2'de görünen özdirençlerin ve Şekil 3'de ise Elf' oranının uzak­
lık ile değişimi gösterilmiştir. Olçü değerleri küçük salınımlar (gürültü)
kapsamasına rağmen tümülüs için önceden beklediğimiz belirti açık bir
şekilde görülmektedir. Dramosun bulunduğıı noktada tt ve r görünür öz­
dirençleri doruk değerlerinevarmaktadır.E görünür özdirenç ise daha da­
ha geniş yüksek özdirenç belirtisi vermekte ve bunun üzerinde bazı mini­
mum değerleri vererek salınım yapmaktadır. Elf' belirtisinde ise drarnos
simetri merkezi olmak üzere birden büyük oran değerleri elde edilmekte­
dir. Dramosun etkisinin olmadığı ölçü noktalannda tt , E ve r görünür
özdirenç değerleri birbirine yaklaşmakta ve ölçü aralığına eşit hafif bir
salınım göstermektedir. tt görünür özdirencinden yararlanarak tümülü­
sün yapımında kullanılan toprağın özdirencinin ortalama IIO ohm-m ol­
duğunu söyleyebiliriz. Görünür özdirençlerin doruk değerleri, tt için 190
ohm-m, E için ortalama 220 olım-mve r için 190 olım-m dir.

Argavlı tümülüsünde yapılan jeofızik çalışma, dramosun iyi planlan­
mış bir etüdle saptanabileceğinigöstermiştir. Olçü değerlerinde görülen
küçük salınımlar lineer süzgeç uygulaması ile yok edilip belirti daha be-
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lirgin hale getirilebilinir (Bernabini, Brizzolari ve Piro 1988). Bu ölçüde
draınosun yeri son derece açık bir biçimde görülmesine rağmen, diğer tü­
mülüslerde gürültünün genliği daha fazla olabilir. Bu yüzden Argavlı tü­
mülüsü ölçüleri, belirtileri daha da güçlendirecek matematik süzgecin
oluşturulmasındave denenmesinde iyi bir yol gösterici olacaktır.

SONUÇLAR

Magnesia Meandrium antik kentinde yapılan jeofizik çalışmalar dra­
mos, Ulbit gibi içi boş cisimlerin yerlerinin elektrik yöntemle saptanabile­
ceği konusunda umut vermektedir. Yöntemin başansı yapılacak kazılarla

denenecektir. Arazi ölçümleri, jeofizik ekibin bu konuda deneyimini ar­
tırmış, geliştirilmesi gereken matematik teknikler ve bilgisayar program­
lan için yeterli yönlenmeyi sağlamıştır.

Jeofizik yöntemlerin arkeolojide başansı ayrıca kullanılacak aygıtla­

nn gelişmişliğineve ölçülen fiziksel parametrelerin çeşitliliğine de bağlı­

dır. Aranılan cisimlerin küçük olması çok sayıda veri toplanmasını gerek­
tirdiğinden, elektrik yöntemin, bilgisayar kontrollu hızlı ölçü aygıtlanyla

yapılması daha kesin sonuçlann alınmasını sağlayacaktır. Aynca ölçü
hattı boyunca yüzeyden belirli bir derinliğekadar kesit çıkarmak olanaklı

olacaktır. Elektrik yöntemin yanında, elektromanyetik radar yöntemi boş­
lukların saptanmasında kullanılabilir (Şahin 1991). Sismik kınlma yönte­
mi, toprak ve kayada dalga yayılma hızlan farklı olduğundan tümülüs ve
doğal tepelerin ayırt edilmesinde, toprak örtüsünün derinliğinin saptan­
masında kullanılabilir.
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METROPOLİs ARKEOJEOFİZİK

ÇALIŞMALARI-1991

ARCHAEOGEOPHYSICAL STUDIES ON THE
METROPOLIS IN 1991

Mahmut G. DRAHOR*

l) ÇAliŞMAALANıNlNTARİHİVE ARAŞTlRMANlNAMACl

.. Metropolis; İzmir ili Torbalı ilçesine P. kın uzaklıkta, Yeniköy ve
Ozbey köyleri arasındaki bir tepe üzerinde 1.0. 3. y'ü~yılda kurulduğu bi­
linen önemli bir arkeolojik alandır. Kent özellikle, 1.0. 150 yıllarında bü­
yük bir gelişme göstermiştir. Bölgede yapılan arkeolojik kazılar, kent
halkının geçimini tarım ve ticaret ile sağladığını ortaya koymaktadır.

Metropolis; Roma ve Bizans döneminde önemini korumasına karşın,

Türklerin Anadolu'ya gelişinden sonra terk edilmiştir. Metropolis'te ilk
sistematik kazılar, 1989 yılında Prof. Dr. Recep Meriç tarafından başlatıl­

mış ve halende Torbalı Belediyesi'nin mali destekleri ile sürdürülmekte­
dir. Metropolis yerleşim alanının oldukça geniş olduğu sanılmaktadır.

Aynca; kenti örten kalın toprak örtüsü de gözönüne alındığında, kazı ma­
liyetinin belirgin bir biçimde artacağı ve kazı hızının düşeceği bilinmek­
tedir. Yine, kentin şimdiye değin hiç kazılmamış olınası da kazı yönlerı­

dirmede büyük zorlukların oluşmasına neden olmaktadır. Böylece; bu
zorlukları en aza indirerek, kazı maliyetlerini düşürecek ve kentin önemli
bölümlerini hızlı bir biçimde ortaya çıkaracak jeofizik çalışmaların yapıl­

ması gerekli olmuştur.

Bu bağlamda, Metropolis antik kentinin tümünü araştırınayı amaçla­
yan ve kentin yerleşim planlarını jeofizik veriler doğrultusundaortaya Çı­

karacak ve kazıları yönlendirecek bir jeofizik araştırma planı oluşturul­

muştur. Bu plün doğrultusunda 1990 Aralık ile 1991 Mayıs ayları arasın­

da jeofizik özdirenç (Resistivity) çalışmaları yapılmıştır. 1990-1991 yılı

• Mahmut G. DRAHOR, Dokuz Eylül Üniversitesi Mühendislik-Mimarlık Fakültesi Jeofızik
Mühendisliği Bölümü 35100 Bornova-ıZMIR.
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özdirenç çalışmalan iki alan üzerinde yoğunlaştınlınıştır (Şekil: 1). Bun­
lardan biri, tümüyle örtülü olan ve topografık yapısına dayanarak kentin
tiyatrosu olduğu sanılan alandır (Şekil: 2). Diğeri de, 1990 yaz kazılanyla

bir bölümü ortaya çıkanlan Kuzey Stoa'sının yukan ve aşağı bölümlerin­
deki alanlardır.

2) ARAŞTIRMA ALANLARI

2.I) Metropolis Tiyatrosu

Metropolis jeofızik araştırmalarına öncelikle tiyatro alanında başlan­

mıştır. Ilk araştırma, tiyatronun uzanımlan ile anakaya ilişkilerini sapta­
mak amacıylaKM. yönlü ve 5 m uzaylamasına sahip Wenner açılım dü­
zeyinde profıllerne ölçümleri biçiminde yapılmıştır. Bu düzen içerisinde
ve KB. yönlü 18 adet profıı üzerinde 2.5 m aralıklarla veri toplanmıştır.

Elde edilen veriler türlü sinyal analiz işlemlerinden geçirilerek, alanı ta­
nımlayabilecek değişik kontur haritalan elde edilmiştir. Şekil 3 ve 4'de
görülen haritalarda tiyatronun oturma basamaklanndan olduğu sanılan et­
kiler ile KB. bölümündeki düşük özdirençli ve anakaya etkisi olduğu

düşünülen etkiler açıkça gözlenmektedir. Elde edilen veriler, yer ve öl­
çüm düzensizliğinden oluşan türlü gürültüleri yok etınek için alçak geçiş
süzgeçlerinden geçirilmiştir. Aynca, veriler yüzeyde bulunduğu ve Bi­
zans yapı kalıntılarından olduğu düşünülen etkileri belirleyebilmek ama­
cıyla da, duvarsal karakterli yapılan ortaya çıkaran bir sinyal belirleme
(signal detection) süzgeçlemesine tabi tutulmuştur. Yapılan süzgeçleme­
ler sonucu, tiyatronun oturma basamaklarından kaynaklandığı sanılan

yüksek özdirençli ve simetrik konturlamalar iyice belirginleşmiştir. Ayn­
ca alan üzerindeki sığ kökenli kalıntılardan olduğu sanılan belirtiler ise
tanımsal bir özellik kazanmışlardır. Tiyatronun yukan bölümlerinde ise,
düşük özdirenç değerleri gözlenmektedir. Bunun nedeninin de, oturma sı­

ralan ile basamakların bozulınasından olabileceği düşünülmektedir (Şe­

kil: 3).

Tiyatronun otunna basamaklan, salıne binası ve orkestra bölümünün
etkilerinin daha iyi gözlenebilınesi için aynı profıller üzerindeki noktalar­
da 3 m uzaylanmasına sahip ve wenner düzeninde yeni ölçümler alınmış­

trr. Bu ölçümlerden elde edilen haritalar da ise, tiyatroyu oluşturduğu dü­
şünülen yapıların etkilerinin daha da belirginleştiği ortaya çıkmıştır.

Ozellikle, tiyatronun kuzey bölümlerinde görülen yüksek özdirenç değer­

leri ve düzgün geometrik yapılanma, bunlann oturma sıralarından oluştu­

ğunu düşündünnektedir.Elde edilen yüksek geçişli süzgeç haritalarında

ise, bazı Bizans yapı temellerinden kaynaklandığı sanılan belirtilerin da­
ha da belirginleştiği görülınüştür.

82



Ölçüm alanının güneydoğu bölümü üzerindeki olması düşünülen ya­
pısal kalıntılan daha iyi saptayabilmek ve açılım süreksizliği ile anizotro­
pi'den oluşan etkileri en aza indirebilmek için, tiyatronun güneyinde İkin­

ci bir araştırmaya gereksinim duyulmuştıır. Bölge, açılım süreksizliği ve
anizotropi'den en az etkilenen bir dizilim türü olan kare (square) alpha,
beta, gamma dizilimleriyle 1 m grid aralıklannda ve 3 m uzaylanmalarıy­

la 8 profil üzerinde yeniden araştırılmıştır. Araştırmalar sonucunda elde
edilen kontıır haritalannın doğu bölümünde, özel1ikle beta diziliminde,
yüksek özdirençli değerler gözlenmiştir. Bu yüksek özdirençli belirti,
garnma diziliminde görülmemesine karşın alpha diziliminde az da olsa
ortaya çıkmaktadır. Böylece burada yapısal bir kalıntının varlığı düşünül­

mektedir. Aynca düzgün geometrik kontıırlanma gösteren ve otıınna sıra­

lanndan kaynaklandığı sanılan belirtiler ise, gamma diziliminde daha
açık gözlenmiştir. Elde edilen haritalarda, tiyatronun orta bölümündeki
düşük özdirençli değerlere sahip ve bir tahribattan kaynaklandığı sanılan

belirtiler ortaya çıkmıştır (Şekil: 5, 6, 7 ve 8). .

Tiyatronun kuzey batı çeyreğindeki bölümleri daha aynntılı incele­
mek ve tahrip edilmiş olabileceği düşünülen bölgeyi daha iyi tanımlaya­

rak katmanların derinlik ile gerçek özdirenç parametrelerini elde edebil­
mek için, 2.5 m nokta aralıklı, toplam 42 tane Schlumberger düşey elek­
trik sondajı yapılmıştır. Olçümler 0.5 m den 23.5 m ye değin sürdü­
rülmüştür. Bu sondajlar sonucu, haritamn kuzeybatı bölümlerindeki dü­
şük özdirençlerin 3.5 m ye kadar sürdüğü saptamnıştır. Sondajlar sonucu
elde edilen derinlik tayinlerinde, tiyatronun üst basamaklanmn yaklaşık

olarak 1.5 m ile 2 m toprak altında kalmış olabileceği, orkestra olduğu

sanılan bölümünde ise, bu derinliğin 3 ile 3.5 m ye kadar Çıktığı görül­
müştür.

Alandaki çalışmanın son aşamasında salınenin yerini saptamak ve te­
rasın altındaki uzanımlan belirleyebilmek için 2 m ve 4 m derinliklerde
ve dipol-dipol açılım düzeninde profillerneler yapılmıştır. Bu profil1er
üzerinde duvarsal karakterli iki ayn belirti her iki derinlik düzeyinde de
belirlenmiştir. Duvarsal karakterli bu iki belirtiyi daha iyi tanımlayabil­

rnek amacıyla sinyal analiz işlemleri ve model1emeler yapılmıştır. Mo­
del1eme çalışmalannda aralıklan 2 m, 3 m ve 4 m olan yanyana 2 ve 3
duvar model1eri oluştıınılarak bunlann belirtileri hesaplanmıştır. Kuram­
sal bu çalışmalar sonucunda, en uygun belirtinin 4 m aralıklı iki duvar
modeli ile tanınılandığıortaya çıkmıştır (Şekil: 9). Bu modelden yararla­
mlarak yapılan türlü işlemlerden sonra öndeki belirtinin küçük ve dar bir
duvardan; arkadaki daha geniş dalga boylu belirtininse, geniş bir duvar­
dan ya da yanyana iki duvarın etkisinden olabileceği düşünülmüştür (Şe­

kil: 10). Metropolis tiyatrosu üzerinde yapılan bu aynntılı özdirenç çalış-
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malanndan sonra, büyük olasılıkla bir sahne binasının varlığına karar ve­
rilerek, test kazılan önerilmiştir. Yapılan test kazısı sonucu, jeofizik veri­
lerle uyumlu olarak sahne binası saptanımştır (Resim: 1, 2).

2.2.) Kuzey Stoa'sı

1990 yılı kazılanyla ortaya çıkanlan Kuzey Stoa'sının üst bölümle­
rindeki anakaya etkileriyle. kültürel kalıntılan saptamak için kısa süreli
bir çalışma yapılmıştır. Incelemeler, Wenner açılım düzeninde ve 1 m
uzaylanma aralıklan ile 9 profil üzerinde sürdürülmüştür, Araziden alı­

nan verilerin türlü sinyal analiz işlemlerinden geçirilmesi sonucunda ise,
özellikle anakaya etkisinden kaynaklandığı sanılan belirtiler saptanmıştır

(Şekil: 11). Yine bu alanda birkaç profilde 2, 3 ve 4 m derinlik düzeyle­
rinde dipol-dipol ölçümleri de yapılmıştır. Bölgede yapılan dipol-dipel
profillemeleri, ölçüm alanının jeofizik açıdan çok karmaşık olduğunu ve
sağlıklı yorumlar yapabilmek için, aynntılı jeofizik çalışmalara gereksi­
nim bulunduğunu ortaya çıkarmıştır (Şekil: 12).

Kuzey Stoa'sının aşağı bölümlerinde de varlığı düşünülen küıtürel

kalıntılan belirleyebilınek için, Stoa'nın yukan bölümlerindekine benzer
bir çalışma yapılmıştır, Elde edilen verilerin değerlendirilmesinden son­
ra, kültürel kalıntılann etkisinden kaynaklandığı sanılan belirtilere rastla­
mlmıştır, Bu belirtiler üzerinde yapılan modellerne çalışmalarıyla da,
alanda büyük bir yapı kalıntısının olabileceği düşünülmektedir (Şekil:

13)

Ancak, alanın karmaşık yapısının tanımlanabilmesi için da1ıa aynntı­

lı jeofizik çalışmalara gereksinim vardır. Bu amaçla Stoa'nın aşağı bö­
lümleri 1992 yılı jeofizik araştırma planı içerisinde öncelik taşımaktadır.

3.) SONUÇLAR VE ÖNERİLER

1990-1991 Metropolis özdirenç çalışmalan sonuç açısından değer­

lendirildiğinde;

a) Tiyatronun sahne binasının ard arda iki ya da üç duvardan oluşabi­

leceği saptanmıştır. Yapılan kazılar sonucunda, belirtilen yerde sahne bi­
nası bulunmuştur. Kazı sonucunda ise, sahne binasının önde sütunlardan
oluşan bir bölüm ve- arkada ise büyük bir duvan içerdiği görülmüştür.

Böylece; jeofizik verilerle oldukça uyumlu bir sonuç ortaya çıkmıştır

(Resim: 1, 2).
b) Yapılan özdirenç çalışmalanyla, tiyatronun oturma sıralan ve or­

kestrasının konumu hakkında aynntılı sonuçlar elde edilmiştir. Burada
yapılan özdirenç sondajlamalan ile, oturma sıralan ve orkestranın derinli­
ği belirlenmiş ve kazı sonuçlanyla da bu derinliklerin doğruluğu kanıt­

lanmıştır.
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c) Tiyatronun batı ve kuzeybatı bölümlerinde görülen düşük özdi­
rençli değerlerin ise; bir tahribat sonucu oluşabileceği yapılan özdirenç
sondajlarıyla güçlenmiştir.

d) Aynca, tiyatro alanı üzerindeki duvarsal karakterli ve yüzeye ol­
dukça yakın yapıların etkisinden oluştuğu sanılan belirtiler üzerinde yapı­

lan kazılarda ise, bunların sığ derinlikli Bizans yapı temellerinden kay­
naklandığı ortaya çıkmıştır.

e) Kuzey Stoa'sının yukarı bölümlerinde yapılan çalışmalarda, kültü­
rel yapılardan kaynaklandığı sanılan bazı belirtiler gözlenmesine karşın,

bölgede yoğun anakaya belirtileriyle karşılaşılınıştır.

f) Kuzey Stoa'sının aşağı bölümlerinde yapılan çalışmalarda ise; yapı

temellerinden kaynaklandığı sanılan belirtiler gözlenmiştir. Bu belirtile­
rin bir bölümünün yüzeysel, diğer bir bölümünün ise, daha derin kültürel
yapıların etkisi olabileceği düşünülmektedir. Böylece, alanın Bizans yer­
leşimleri açısından yoğun olabileceği söylenebilir. Ancak; kesin ve etkili
sonuçların alınabilınesi için, daha aynntılı jeofizik çalışmalann yapılması

gereklidir.

1990-1991 Metropolis özdirenç çalışmalarının en önemli sonuçların­

dan biri de, arkeojeofizik yöntemlerin kazı yönlendirmedeki önemini or­
taya koymasıdır.

Metropolis çok geniş bir yayılım alanına, sahip bir Hellenistik-Roma
kentidir. Bu durum ise, olabildiğince hızlı ve değişik jeofızik araştırma

yöntemlerinin kullanılmasını gerekli kılmaktadır. Ozellikle kentin planla­
nnın ortaya çıkarılmasında özdirenç çalışmaları ile birlikte yapılacak

manyetik, elektromanyetik ve radar gibi diğer jeofızik çalışmalann uygu­
lanması da bir gerekliliktir. Ama, bu tür çalışmaların yapılabilmesi için,
bu yöntemlerin alet ve ekipmanlarına gereksinim vardır. Bu sorunun ise,
Kültür Bakanlığı, Torbalı Belediyesi ve diğer kuruluşların katkısıyla kısa

süre içerisinde çözümlenmesi gereklidir. Böylece; Metropolis arkeojeofi­
zik projesi, kentin gerektiğinden daha kısa süre içerisinde kazılmasını

sağlayarak, hem kazı maliyetlerini belirgin olarak düşürecek, hem de
Türkiye arkeolojisine yeni bir boyııt kazandıracaktır.

Türkiye'de ilk kez bir yerel yönetimin, kendi sınırları içerisinde bulu­
nan bir sit alanının ortaya çıkarılması için arkeolojik kazı ve araştırmala­

ra maddi ve moral destek sağlaması ise, tarihi eserlerin çıkarı1ınası ve ko­
runması yönünde büyük bir adımın atılınasırtı sağlamıştır.

TEŞEKKÜR

Bu araştırma, Torbalı Belediyesi'nin sağladığı olanaklar ile başarıl­

mıştır. Metropolis antik kentinin ortaya çıkarılması amacıyla yapılan jeo-
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fizik çalışmalara büyük destek olan Torbalı Belediye Başkanı Sayın Er­
tan Unver'e, alandaki arkeolojik kazıları yürüten ve araştırmalara her ko­
nuda destek olarak, uyumlu bir çalışma ortanıı içerisinde çalışabilmeyi

sağlayan Metropolis kazısı bilimsel başkanı Sayın Prof. Dr. Recep Me­
riç'e, yine çalışmalara destek olan Jeofızik Mühendisliği Bölüm Başkanı

Prof. Dr. A. Güngör Taktak'a alanın arkeolojisi ile sorunlarda her zaman
tartıştığım arkadaşım Uzman Arkeolog Akın Ersoy'a ve araştırmanın her
adımında büyük biX özveri içerisinde çalışan öğrencilerim A. Levent Ak­
yol, Engin Deniz, Ozkan Bayn ve Levent Temizer'e sonsuz teşekkürler.
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Resim: 1· Jeofizikçalışma sonucu bulunan Metropolis tiyatrosu sahne binasından görünüm

Resim: 2- Sahne binasının başka bir görünümü
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Resim: 3- Şekil3'deki haritalarda ok işaretiyle görülen belirtiyi oluşturan Bizans yapı temeli
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AHMETLİ-çİFfLİKKlRI TüMÜLÜSÜ ÖZDİRENÇ

ARAŞTIRMASI-1991

RESISTIVITY INVESTIGATION ON ÇİFrLİKKIRI

TÜMÜLÜS (AHMETLİ-MANİSA) IN 1991

Mahmut G. DRAHOR*

ı) ÇALIŞMAALANı

Çalışma alanı, Manisa ili Ahmetli ilçesi Alahıdır köyüne 2 km uzak­
lıkta bulunan ve Çiftlikkın olarak adlandınlan tümülüstür, Bölge, pliosen
yaşlı değişik boyutlanmaya sahip kırmızı, san, yeşil, gri ve bordo renkle­
rin baskın olduğu konglomera, kıımtaşı, silttaşı ve kiltaşı birimlerinden
oluşan merceksel bir yapıya sahiptir. Bölgede jeolojik yapıların katman­
lanması ise, genellikle yataya yakındır.

Çiftlikkın tümülüsü, eski eser arayıcılan tarafından uzun yıllardan

beri türlü yöntemlerle kazılmaktadır. Çeşitli zamanlarda dozerler ile de
yıkıma uğradığı için, doğal görünümünü yitirmiş ve ilginç bir görünüm
alınıştır (Resim: 1 ve 2). Bu derece bozulmuş bir tümülüs üzerinde jeofi­
zik çalışmalar yapmak olanaksız olduğundan, tümülüsün oldukça küçük
kalan konisinin hemen yanındaki alanlar 4'e aynlarak (kıızey, güney, do­
ğu ve batı olarak) incelenebilıniştir (Şekil: 1).

2) ARAşTıRMANıNAMAcı

Çiftlikkın tümülüsü, bölgede bulunan birçok tümülüs gibi büyük
oranda fiziksel girişime uğramıştır ve halen de eski eser kaçakçılan tara­
fından bu girişimler sürdürülınektedir (Resim: 3). Son olarak da kasım

ayı içerisinde kaçakçılar tarafından yapılan kaçak kazı, Manisa Müze
Müdürü ve müze görevlileri tarafından ortaya çıkanlarak, kaçak kazıyı

yapanlar malıkemeye sevkedilmişlerdir. Bu derecede yoğun fıziksel giri-

• Mahmut G. DRAHOR, Dokuz Eylül Üniversitesi Mühendislik-Mimarlık Fakültesi Jeofızik
MühendisliğiBölümü 35100 Bnmova-lZMlR.
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şimiere uğrayan bu tümülüsün ivedi olarak kurtanlması ve mezar odası­

nın saptanabilmesi için, jeofizik çalışmalann yapılması bir zorunluluk ol­
muştur. Bu amaçla; mezar odasının yerini ve tümülüsün uzanımını belir­
lemek için Kasım-1991 ve Ocak-1992 tarihleri arasındajeofizik özdirenç
çalışmalan yapılmıştır.

3) ARAŞTIRMA ALANLARI

Çiftlikkın tümülüsü, fiziksel özelliklerini kaybetmiş bir tümülüs ol­
duğundan dolayı, jeofıziksel olarak incelenmesi oldukça zordur. Bu yüz­
den araştırmalann yapılabilmesi için, aranılan yapının konumuna bağlı

bir araştırma planı çizilmesi bir gereklilikti. Tümülüsler; anakaya içine
oyularak bir mezar odasının yerleştirilmesiyle oluşturulan bir anıt mezar.
türüdür. Ancak; bazı tümülüsler mezar odası yerine lahit mezarlar biçi­
minde bir ya da birçok gömütü de içermektedirler. Çiftlikkın tümülüsü­
nün de bu iki mezar türünden birini içereceği düşüncesiyle, özel bir
araştırma planı oluşturulmuştur(Çiftlikkın tümülüsünün yaklaşık olarak
1 km güneyindeki bir tümülüsten çıkanlıp, tahrip edilmiş lahit mezar da
bu araştırmada gözönüne alınmıştır).

Tümülüsün günümüzde kalan ve çok bozulmuş olan konisi üzerinde
jeofizik ölçümler yapmanın olanaksızlığı, koninin çevresini kapsayan
alanlar üzerinde bir jeofizik araştırma yapılmasını gerekli kılmıştır. Bu
amaç doğrultusunda, tümülüsün çevresi 4 bölüme aynlarak incelenmiştir.

Oluşturulanbu alanlar (doğu bölümü hariç) 16 m x 52 m büyüklüğünde­

dir.

Jeofizik özdirenç ölçümlerinin ilk aşaması; özdirenç profillemesi bi­
çiminde, 2 m ölçü aralıklanyla ve Wenııer açılım düzeninde 10 m uzay­
lanmasıyla yapılmıştır (aranılan yapı ve araştırma koşullan gözönüne alı­

narak). Elde edilen verilerin değerlendirilmesinden sonra, tümülüsün
kuzeydoğusunda ilginç bir belirtinin varlığı ortaya çıkmıştır. Bu belirtiyi
dalıa iyi inceleyebilmek için, kuzey ile doğu bölümleri üzerinde ve yine
Wenııer açılım düzeninde 1 ile 2 m nokta aralıklı; 3.5 ve 7 m uzaylanma­
lanna salıip özdirenç ölçümleri yapılmıştır. Aynca; bu ilginç belirtiyi
oluşturan yapıyı saptamak amacıyla 2. doğu profili üzerinde; dipol-dipol,
twin, trlelektrod ve odaklanmış Wenııer düzeninde ek özdirenç profilleri
alınmıştır. Bunun yanısıra bu profil üzerinde 2.5 m nokta aralıklı 8 adet
Schlumberger DES. (düşeyelektrik sondaj) ölçümü de yapılmıştır. Elde
edilen veriler; yapıyı dalıa iyi belirleyebilmek amacıyla alçak ve yüksek
geçişli süzgeçlerden geçirilerek, süzülmüştür. Aynca; veriler çeşitli mo­
del belirtileriyle ilişkiye sokularak sinyallgürültü oranı arttınlmaya çalı­

şılmıştır,
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3.1) GENEL ARAŞTIRMAALANLARI

3.1.1) DoğuBölümü

Doğu bölümü verilerinin değerlendirilmesinden sonra tümülüsün ya­
pısını açıklayacak iki temel belirtiye rastlanmıştır. Bunlardan bir tanesi
KD-GB yönünde uzanan, sık ve hızlı yükselen kontur değerleriyle görü­
lendir. Diğeri ise, doğu-batı yönünde uzanan ve haritanın kuzeyinde göz­
lenen yüksek konturlu kapanırndır (Şekil: 2 ve 3). Arkeolojik veriler bü­
yük oranda yüksek frekanslı gürültüler içerirler. Bu yüzden, alandan elde
edilen veriler gürültülerinden arındırılmak amacıyla değişik alçak geçişli

süzgeçlerden geçirilmiştir. Bu işlemlerden sonra, aranılan doğu-batı uza­
nımlı yapmın belirtisi daha da belirginleşmiştir. Aynca; yapıyı daha iyi
tanımlayabilrnek için, arkeolojik aramalarda oldukça iyi sonuçlar veren
sinyal belirleme süzgeçleri kullanılmıştır. Böylece; aranılan yapıyı tanım­

ladığı sanılan belirti belirginleşmiştir. Yine; uygulanan bu işlemler sonu­
cu KD-GB uzanımlı belirtinin ise, tümülüsün dış duvarlarından olabile­
ceği sonucuna varılmıştır (Şekil: 4 ve 5).

3.1.2) Batı Bölümü

Bu bölüm üzerinde elde edilen veriler de benzer işlemlerden geçiril­
miştir. Bu işlemlerdensonra. 180-280 Ohm. m değerleri arasından geçen
sık konturların tümülüsün dış duvarlannı ya da anakayanın kazılmış bö­
lümlerini gösterdiği düşünülmektedir, Bunun batısında kalan bölümlerde
ise, özdirenç oldukça düşmektedir (80 Alım. m ye değin) ve konturlar do­
ğu bölümündeki gibi dairesel uzanımını korumaktadırlar. Aynca; harita­
nın doğu bölümünün ikinci profili üzerinde 30. ile 50. m ler arasında

yüksek özdirençli değerler gözlenmektedir. Yapılan değerlendirmeler,

bunla-rın anakaya etkisinden oluştuğunu düşündürmektedir (Şekil: 2, 3, 4
ve 5).

3.1.3) Kuzey Bölümü

Tümülüsün kuzey bölümü jeofiziksel araştırma açısından incelenme­
si en zor bölümlerden biridir. çünkü; bu bölümde arazi düzlenerek üzüm
kurutma sergisi oluşturulmuştur. Oluşturulan bu sergi, 50. m deki ölçüm
noktaları üzerinde ani kot değişimlerineneden olmaktadır. Bu değişimler

özellikle serginin doğu bölümlerinde yaklaşık olarak 1-1.5 m lik değerler

almaktadır. Bu da alınan jeofizik ölçüıerin duyarlılığını etkilemektedir.
Nitekim; bu durum, haritalarda açık biçimde gözlenmektedir. Haritanın

kuzey bölümlerinde gözlenen oldukça sık konturların, serginin kuzey ke­
narından kaynaklandığı belirtilmelidir. Doğu bölümünde gözlenen ilginç
belirti ise, burada 50. ve 55. m lere karşılık gelmektedir. Bu metrelerde
kot değişimlerininetkisi fazla olduğundan belirtinin gizlendiği sanılmak-

105



tadır, Aynca; haritanın güneyinde gözlenen 60-110 Ohm, m lik konturlar
arasındaki dairesel uzanırn, bu sergi tarafından bozulmasına karşın yine
de belirgin olarak gözlenmektedir. Bu da araştırmanın ilginç sonuçlann­
dan biridir (Şekil: 2, 3, 4 ve 5; Resim: 2).

3.i.4) Güney Bölümü

Tümülüsün güney bölümü üzerinde elde edilen veriler üzerinde uy­
gulanan sinyal analiz işlemlerinden sonra elde edilen haritalar, tümülüsün
yerleşim biçimini en iyi tanımlayanlardır. Burada; 80-100 Ohm. m kon­
turlar arasında görülen olağanüstü dairesellik ve bunu çevreleyen yüksek
özdirençli (120-240 Olım. m) belirtiler tümülüsün anakaya içine kazılmış

olduğu görüşünü güçlendirmektedir. Bu da diğer bölümlerde görülen ay­
m özellikleri doğrulayan ve tümülüsün sahte olmadığım belirleyen en
önemli öğelerden biridir. Haritanın doğu bölümlerinde gözlenen yüksek
özdirençli bölümlerin ise, anakaya etkileri olduğu sanılmaktadır. Bu,
yüksek geçişli süzgeç haritasında da belirgin olarak gözlenmektedir (Şe­

kil: 2, 3,4 ve 5).

3.2.) ÖZEL ARAŞTiRMA ALANLARi

3.2.1) Kuzey Bölümü
Tümülüsün kuzeydoğu bölümünde görülen belirtiyi daha aynntıh

görebilmek, sergiden oluşan ani kot değişimlerinin özdirenç ölçüleri üze­
rindeki etkisini saptayabilmek ve düşük özdirençli bölümlerle bunu çev­
releyen yüksek özdirençli dairesel uzanımh konturların dağılımını ortaya
çıkarmak amacıyla, araştırmanın ikinci aşaması bu bölgede yoğunlaştırıl­

mıştır. Bu plan doğrultusunda daha önceki 5 profil üzerinde Wenner açı­

lım düzeninde, 2 m ölçüm aralıklannda ve 3.5 ve 7 m uzaylanrnalanna
sahip özdirenç ölçümleri yapılmıştır. Yapılan ölçümlerin sinyal analiz
yöntemleriyle değerlendirilmesinden sonra elde edilen haritalar üzerinde;

- 3 ve 5m uzaylanmalannda dairesel uzanımlı konturlar daha belir­
ginken, 7 ve ıo m uzaylanmalannda bu özellik hızla bozulmaktadır.

- Ölçümlerin niteliğini bozan ve kot değişimlerinden oluşan etkiler,
derine doğru açıldıkça artmaktadır.

- Doğu-batı yönlü açılımlarda gözlenen ve arkeolojik bir nesneden
kaynaklandığı sanılan belirti, kuzey bölümü alçak geçiş süzgeç haritalan
üzerinde açıkça gözlenmemektedir. Ancak; yüksek geçiş süzgeç haritala­
nnda böyle bir yapının olabileceğini gösteren belirtiler vardır (Şekil: 6, 7,
8 ve 9).

Aynca; 2. kuzey profilinin 3, 5, 7 ve ıo m Wenner açılımlannda

i O ile 20 m ler arasında düşük özdirençli belirtiler gözlenmektedir (Şe-
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kil: 10). Batıdan doğuya doğru alınan profıllerin tümünde bu etki görül­
mektedir.

3.2.2)DoğuBölümü

Araştırma, üçüncü aşamada, tümülüsün kuzeydoğu bölümünde göz­
lenen ilginç belirtiyi aynntılı olarak incelemek amacıyla, daha önce i Om
uzaylanmasıyla incelenen doğu bölümüne kaydırılmıştır, Inceleme, önce­
likle Wenner açılını düzeninde, 1 m ölçüm aralıklarında ve 3.5 ve 7 m
uzaylanmalarıyla önceki 5 profil üzerinde sürdürülmüştür, Elde edilen
verilerin sinyal analiz işlemlerinden geçirilınesinden sonra oluşturulan

haritalarda;

- 3 ve 5 m uzaylanmalarıyla elde edilen kontur haritaları üzerinde
dalıa önce de gözlenen dairesel uzammın oldukça netleştiği gözlenmekte­
dir. Ancak; derine doğru inildikçe hem bu dairesellik bozulmakta, hem
de düşük özdirençli alan daralmaktadır. -

- Araştırmanın en önemli belirtilerinden biri olan ve doğu bölümü
10 m Wenner uzaylanma haritasının kuzey bölümünde gözlenen belirti;
3.5 ve 7 m uzaylanmalarında da görülmektedir. Ayrıca; kontur haritala­
nnda belirtinin odağında bir kaymamn olduğu da gözlenmektedir. Harita­
dan da görüldüğü gibi; odak 3 m uzaylanmasında O m ye, 5 m uzayları­

masında 3.8 m ye ve 7 m uzaylanmasında ise 6 m ye kaymaktadır. Bunun
yapının eğimli olmasından kaynaklanabileceğidüşünülmektedir,Ancak;
bu konuda kesin bir yorum yapmanın da oldukça zor olduğu belirtilmeli­
dir. Bu olayın dışında incelenen belirti, tüm belirti haritalarında net ola­
rak gözlenmektedir. Bu belirti üzerinde yapılan model çalışmaları,bunun
arkeolojik bir yapıdan kaynaklandığıgörüşünü pekiştirmiştir.Model ça­
lışmaları sonucu, yaklaşık olarak 1.5 ile 2.5 m derinlikli ve 1.5 ile 2.5 m
genişlikli bir yapıdan oluşabileceğiortaya çıkmıştır. Belirtiyi daha iyi gö­
rebilmek amacıyla 3 boyııtlu görünümleri de oluşturulmuştur (Şekil: 11,
12, 13, 14 ve 15).

Belirti en tanımlayıcı özelliğine 2. doğu profilinde sahiptir. Oluşturu­
lan 3, S, 7 ve 10 m Wenner açılımlarıgrafiği belirtideki kaymayı oldukça
iyi göstermektedir. Aynca; model çalışmalarıyla elde edilen belirtilere
çok benzeyen belirtiler, arazi çalışmaları sonucu 5 ve 7 m profillerinde
(Özellikle 7 m profilinde) elde edilmiştir (Şekil: 16). Bu belirtiler ile bek­
lenen yapının model belirtileri ilişkiye sokulduktan sonra elde edilen so­
nuçlar, belirtinin bir mezar yapısındankaynaklanabileceğigörüşünü güç­
lerıdirmiştir. 2. doğu profilinin derinlik haritası oluşturulduğunda. belirti­
nin uzanımıdaha sağlıklıolarak gözlenmektedir. Yine; bu harita üzerinde
düşük özdirenç değerlerine sahip bölge açıkça görülmektedir (Şekil: 17).
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2. doğu profıli üzerindeki 5 ve 7 m Wenner uzaylaııına1anndaaçıkça
görülen bu belirtiyi tanımlamak amacıyla profil üzerinde; 1 m ölçü ara­
lıklarında ve 5 ile 7 m dipol-dipol, twin, trielektrod ve odaklanmış Wen­
ner uzaylaııınalanndajeofizik özdirenç ölçümleri yapılmıştır. Elde edilen
verilerin sinyal analiz işlemlerinden sonra, özellikle twin açıhmında, bu
yapının etkii!iJ>elirgin olarak gözlenmiştir. Tüm dizilimierde 5 m uzay­
lanmasıyla elde edilen belirtilerin yapıyı daha iyi simgelediği ortaya çık­

mıştır (Şekil: 18, 19, 20 ve 21). Bu belirtiler üzerinde yapılan model ça­
Iışmalarıda, 1.5 ile 2.5 m derinlikli Ve 1.5 ile 2.5 m genişlikli bir yapının
varlığını göstermiştir.Bu sonuçlar ise; Wenner dizilimi ile elde edilen so­
nuçlarla büyük bir benzerlik göstermektedir. Yapıyı daha iyi tanımlaya­

bilmek için, 2. doğu profili üzerinde 2.5 m nokta aralıklı 8 adet Schlum­
berger DES. (düşey elektrik sondaj) ölçümü yapılmıştır. Sondajlar sonu­
cu elde edilen değerler sinyal analiz işlemlerinden geçirildikten 'sonra,
görünür özdirenç kesitleri oluşturulmuştur. Bu kesitler üzerinde yaklaşık

olarak 5. metre üzerinde bu yapının varlığı gözlenmektedir (Şekil: 22 ve
23). Aynca; sondaj verilerinin düz ve ters çözüm yöntemleriyle değerlen­

dirilmesinden sonra elde edilen düşey elektrik yapı kesitinde 3., 4. ve 5.
noktalar üzerinde ve yaklaşık olarak 1 m derinlikte ve 1.5 ile 2.5 m geniş­

likte yüksek özdirençli bir yapının varlığı ortaya çıkmıştır. Bu yüksek öz­
dirençli bölümün tümülüsün içindeki arkeolojik bir yapıdan oluştuğu sa­
nılmaktadır (Şekil: 24).

SONUÇLAR VE ÖNERİLER

1991 Kasım-1992 Ocak aylan arasında çeşitli aralıklarla Çiftlikkın

tümülüsü üzerinde yapılan jeofizik özdirenç çalışmalanndan şu sonuçlar
elde edilmiştir:

1- Tümülüsün kuzey, güneydoğu ve batısı olmak üzere çevresi tü­
müyle araştırıhmştır. Bu araştırmalar sonucunda düşük özdirençli değer­

lerin (50-80 Olun. m) tümülüsün merkezine doğru gittikçe arttığı ve tü­
mülüsün çevresini daireselolarak çevrelediği gözlenmiştir. Bu düşük

özdirençli değerlerin hemen ardından sık konturlanmalar gösteren yüksek
özdirençli bölümler gelmektedir. Bu iki sonuç birleştirildiği zaman, tü­
mülüsün dairesel bir biçimde oyulmuş olabileceği düşünülmektedir, An­
cak; tümülüsün halen günümüze değin kalmış konisi üzerinde jeofizik
araştırma yapma olanağı olmadığından,koninin içi hakkında herhangi bir
bilgi vermek olanaksızdır.

2- Tümülüsün kuzeydoğu ucunda ve doğu bölümü haritalannınkuze­
yinde gözlenen belirtinin kültürel bir kalıntının etkisinden kaynaklandığı

sanılmaktadır. Bu belirti üzerinde yapılan türlü model çalışmaları, bunun
yaklaşık olarak 1.5 ile 2.5 m derinlikte bulunabileceğini ortaya çıkarmış-
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tır. Aynca; yapılan DES. ölçümleri, yaklaşık olarak Im derinlikli ve 2­
2.5 m genişlikli bir yapının olabileceğinigöstererek model çalışmalarıyla

oldııkça uyumlu bir sonuç vermiştir. Bunun da küçük bir mezar odası ya
da bir lalıit mezardan kaynaklandığısanılmaktadır.

Bu sonuçlar doğrultusunda2. doğu profılinin 5. ile 7. metreleri ara­
sında bir sondaj yapılınası önerilmektedir. Yapılan DES. ölçümleri, açıla­

cak bir sondajda varlığı düşünülenyapıya ulaşılmadanönce 50-70 cm lik
bir yüzey örtüsünün geçileceğini, bundan sonra yaklaşık olarak 50-80 cm
lik bir çakıllı bölümün bulunduğunu ve düşünülen yapıya ise ancak bu
katmanlardan sonra ulaşılacağım göstermiştir. Aynca; bu profil üzerinde
yapılacakbir arkeolojik sondajın, bu sonuçlar gözönüne alınarakve jeofi­
zik çalışmalarla saptanan yapı ile tümülüsün dağılımını ortaya koyacak
biçimde yapılmasınıngerekliliği de belirtilmelidir.

TEŞEKKÜR

Bu araştırma, Manisa Arkeoloji Müzesi ile yapılan uyumlu işbirliği

sonucunda başarılmıştır. Eski eser arayıcıları ve kaçakçıları tarafından

sürekli soyulma girişiminde bulunulan Çiftlikkın tümülüsünü kurturmak
amacıyla yapılan araştırmaya büyük destek sağlayan Manisa Arkeoloji
Müzesi Müdürü Sayın Hasan Dedeoğlu'na,araştırmalarsırasında desteği­

ni gördüğüm D.E.U. Jeofizik Mühendisliği Bölüm Başkanı Sayın Prof.
Dr. A. Güngör Taktak'a çalışmalarda büyük özveride bulunan Manisa
Müzesi arkeologlarınave araştırmanın tüm aşamasındabüyük bir içten­
likle çalışan öğrencilerim A. Levent Akyol, Engin Deniz, Ozkan Bayri,
Levent Temizer ve Ayşe Çetin'e sonsuz teşekkürler.

EK

Kasım-1991 ve Ocak-1992 tarihleri arasında jeofizik özdirenç çalış­

maları yapılan Ahmetli-Çiftlikkın tümülüsü üzerinde elde edilen sonuç­
lar doğrultusunda;Temmuz-1992 ayı içerisinde Manisa Arkeoloji Müze­
si tarafından arkeolojik bir kazı yapılmıştır. Makalede; tümülüsün kuzey­
doğu ucunda gözlenen belirtinin yaklaşık 1.5 ile 2.5 m derinlikli ve 2-2.5
m genişlikli bir yapıdan kaynaklandığıve bunun da küçük bir mezar oda­
sı ya da bir lalıit mezar olabileceğibelirtilmiştir,Bu sonuçlara dayanarak,
verilen yerde yapılan kazıda; 2.2 m derinliğinde olası olarak geç Roma
ya da Bizans döneminden kalma bir lalıit mezar bulunmuştur(Resim: 3).
Mezarın .etrafı ise taşlarla çevrilmiştir ve bir duvar izlenimini vermekte­
dir (taşlarla örülü bu duvarın çapı yaklaşık 2.5-3 m dir). Taşların orta bö­
lümüne ise, çatı kiremitlerinden yapılmış bir lalıit mezar konmuştur.Kazı
sonucu, jeofızik verilerin yapıyı büyük bir doğrulııklatanınıladığınıorta-
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ya koymuştur. Böylece jeofizik araştınnalann; arkeolojik çalışmalardaki

önemi, elde edilen bu çarpıcı örnekle bir kez dalıa kanıtlanmaktadır.
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"Ei -7.87 -7.67

Şekil: 17- 2. doğu profili derinlik haritası

250.00

200.00

150.00

E
E
s:
O

100.00

50.00

2.· doğu profilinin 5 ve 7m. dipol-dipol açılımları
örn, .--~- .. 7m.

0.00
-5.00 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00

metre

Şekil: 18- 2. doğu profili (dipol-dipol dizilimi)
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70.00

65.00

60.00

E55.00

E
~

050.00

45.00

40.00
2. doğu profilinin 5 ve 7m. twtn açılımları

___ 5m. 7m.

35.00
-5.00 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00

metre

Şekil: 19-2. doğu profıli (twin diziliıni)

4.50

4.00

3.50

3.00
<,
>

'o

2.50

2.00

1.50

5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
metre
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2. doğu profilinin 5 ve 7m. trielektrod açılımları
- Sm. .. t 7m.

1.00 'tn==rrn-rn-n-n=-rn-rrro==,.,-n==rrn=rrn
-5.00 0.00

Şekil: 20- 2. doğu profili (bie1ektrod dizilimi)



-2.50
2. dolu profilinin 5 ve zm. odaklanmış wenner acılımları

--- 5m. ..~~..-. 7m.

-,3.00 'I-,,===============~
-S.QO 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00

metre

Şekil: 21- 2. doğu profili (odaklanmış werıner dizilimi)

Al-AB DES. görünür özdtrenc kcsiti(cubic apltne

::c_ o 00 292 S a3 87S 11.67 14 sa 17 so_", 8~/:;;JJ!r'\ i ,',',",m-o.s-

"/1~~ ııl·.
-e.ac \ Oı\v,~) J L

i ".J; / ,1
_12.22 ~,,-/ / i ~ -12.22

~ ~ !\r\ / / 1,
~ -Ie.ıa ~\\i ;// ~ -ıe.ıa

_20.05 h :i (;' 1 -20.0~

t\\. ') () , 1
-za.sv Iİ~ (/ J i -ea.ev

i")\! ~ ~-2788 \ !/i) \ / -27.68\li;I/i f'} IIı ,/ /
'." /./, , , i 1 ,,! t , ! , ,tl -31.80

-31 8~.00 2.92 5.83 8.75 11.87 U.NI 17.50

metre
AHMETLl-1992

Şekil: 22- AI-A8 DES 8örilnUrözdiıenç kesiti
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7.

7.
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••

------ ••<,
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....
15
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14.

20

25

Şekil; 23- Al-AS DESyapı kesiti
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Resim: 1- Çiftlikkın tümülüsünün kuzeyinde. bir görünüm

Resim: 2- Çiftlikkın tümühisünün batısından bir görünüm
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Resim: 3- Jeofizik veriler sonucunda bulunan Ahmetli-Çiftlikkırı
tümülüsü lahit mezan



KÖSEMTUG TÜMÜLÜSÜNÜN JEOFİZİK
YÖNTEMLERLE ARAŞTIRILMASI

Rahmi PlNAR*
Zafer AKÇIG

Özet
Yurdumuzda, çok miktarda bulunan tümülüslerin kazı çalışmaları,

şimdiye dek yalnızca arkeolojik yöntemlerle yapılmaktaydı. Her ne ka­
dar, gerek yurtiçi ve gerekse yurtdışı ekipler tarafından yapılan tümülüs
aramalarında jeoflzik yöntemler kullanılmış ise de sonuçlan açısından

başarılı olarak sayılabilen, yayınlanmış herhangi bir çalışma bulunma­
maktadır. Bu nedenle çalışmamız bu konuda ilksel bir nitelik taşımakta­

dır.

Bu çalışmada, Ergili köyü yakınlarındabulunan ve Kösemtuğ olarak
isimlendirilen tümülüs jeofizik yöntemlerle araştırılmıştır. Bu amaçla,
öncelikle tümülüs daireselolarak örneklenmiş ve bu noktalarda yanm
Wenner kaydırma yöntemi uygulanarak, tümülüsün içinde herhangi bir
yapının olup olmadığı araştırılmıştır, Tümülüste belirti (anomali) bulun­
duktan sonra yapı parametrelerinin çözümü için DES (düşey elektrik son­
daj) çalışması yapılmıştır. Elde edilen DES eğrileri ilişki katsayısı (pınar

ve Akçığ, 1990), modellerne ve ters çözüm yöntemleri ile değerlendirile­

rek yapı parametreleri saptanmıştır. Elde edilen bulgulardan mezar odası

ve dromosun geometrisi tam olarak ortaya çıkarılmıştır. ünerilen kazı so­
nucunda, jeofizik yöntemlerle saptanan yapı aynen ortaya çıkarılmıştır.

Giriş

Arkeojeofizik aramalarda bilinen en eski yöntem; alanın fotoğrafının

çekilerek .yüzeydeki belirtilerden arkeolojik yoruma gidilmesidir. Bu
yöntem Ingiltere'de uzun yıllar uygulanmıştır (Beazeley, 1919). Bu tür
çalışmalar, günümüzde Landstat fotoğrafları ile yapılmaktadır. Ancak ay-

• Doç. Dr. Rahmi PINAR, Dokuz Eylül Üniversitesi Mühendislik-MimarlıkFakültesi Jeofizik
Mühendisliği Böıümü.~5ıOOBomova-1ZMJR.
Doç. Dr. zafer AKÇIÖ, Dokuz Eylül Universitesi Mühendislik-MimarlıkFakültesi JeofIZik
Mühendisliği Bölümü 35100 Bornova-lzMtR.
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rımlılığın güçlü olmaması nedeni ile başansı sınırlıdır (Stringer ve Cook,
1974; Lyons ve Avery, 1977; vd.).

Sismik kınlma yöntemi 1950'den beri kullanılmaktadır. Sözkonusu
tekniğin yansıma yöntemi de batıkların aranmasında kullanılmıştır (Mc.
Ghee ve diğ., 1968).

Manyetik yöntemler, arkeojeofizik aramalarda sık kullanılır. Özellik­
le aranan yapı; pişmiş toprak, manyetik duyarlığı büyük kayaçlar (volka­
nik içerikli kayaçlar), demir içerikli (mıknatıslanma özelliği olan) cisim­
ler ise sözkonusu yöntemin başarı şansı oldukça yüksektir. Bu yöntem
uygulamalanna Aitken (1974) ve Weymouth (1986)un çalışmalarını gös­
terebiliriz.

Elektrik özdirenç yöntemi ilk olarak İngiltere'de Atkinson (1952) ve
Aitken (1974) tarafından kullanılmıştır. Yöntemin arazi çalışmalannın

zorluğu ve diğer yöntemlere oranla çalışma hızının az olmasına karşın

uygulama sırasındaki esnekliği de büyük bir avantajdır. Doğru uygulan­
ması koşulu ile gömülü kütlelerin bulunmasındaki başansı yadsınamaz.

IP yöntemi Aspinall ve Lynam (1970) tarafından uygulanmıştır. Ar­
keolojide IP etkisi oluşturacak yapı sayısının çok az olması nedeni ile
kullanımı pek yaygın değildir.

Elektromanyetik yöntem ise geniş uygulama alanları bulmuştur
(Scollar, 1962; Tabbagh, 1974; vd.).

Son on yılda radar yöntemi, arkeojeofizik aramalarda yaygın olarak
kullanılmaktadır. Yöntem ilk olarak ABD'de mühendislik jeolojisi amaçlı
olarak kullanılmıştır (Moffat, 1974; Ulriksen, 1982; vd.),

Gravite yönteminin arkeojeofizik aramalarda tek başına kullanılması

son derece sınırlıdır. Bu yöntem genellikle tek başına değil, başka yön­
temlerle birlikte kullanılır (Linington, 1966).

Doğal potansiyel yöntemi daha çok batıkların aranmasında kullanılır.

1967 yılında Amerika iç savaşında batan bir geminin aranmasında (Cor­
wirı, 1973) ve karada da Wynn ve Sherwood (1984) tarafından uygulana­
rak başanlı sonuçlar elde edilmiştir.

Ülkemizde ise yurtiçi ve yurtdışı ekipler tarafından jeofızik yöntem­
ler arkeolojiye uygulanmaktadır, Ancak sonuçlan açısından başarılı ve
yayınlanmış bir çalışmaya rastlanamamaktadır. Bu nedenle bu çalışma,

lümülüs aramalarında jeofızik yöntemlerin uygulanmasında ilksel bir ni­
telik taşımaktadır.
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Kuramsal Gelişim

Kuramsal YarımWenner

Bu yöntemde akım ve potansiyellerden birer tanesi sonsuza atılır

(30a). Yüzeyden inilen derinlik ise akım ve potansiyel uçlan arasındaki a
kadar olan mesafedir. Bu yöntemin avantajı yana! süreksizliklerden etki­
lenmemesidir (Şekil: la).

Bu yöntemin dayk modeline ait bağıntılan (l, 2, 3, 4, 5) ve şekilleri

Ib, le, Id, le, ifde verilmektedir.

1 k L 1 k
2

P - a * p * {- + - k * (l-k * [ + L) (1)0- 1 a 2* s+a 2*b+2*s+a 4*b+2*s+a

2 2

P0= a * p i * (1+k)* {! + 2*kb - k * [2*b 12* + 4*b k2* L} (2)a +a + s+a + s+a

1 k
2

P =a*p *(l-kl*(-+ )ola 2* b+a

1 k 2 2

P 0= a * p 1 * (l+k) * {ll + 2* b+a - k * C(2;s+a) + *b- (~*s+a)l)

(3)

(4)

ı ı

_ o * p * ıı + k * [ ı + k ı-k * [ ı + k II (5)
Pır ı a (-ı*b-(ı*8+0)) -(ı*8+0) -(ı*8+0) ı*b-(ı*8+0)

Bu bağıntılardan yararlanılarak oluşturulan kuramsal model eğrisi

ise Şekil 2 de verilmektedir.

ilişki (Korelasyon) Katsayısı

İstatistikte yaygın olarak kullanılan ilişki katsayısı; iki sondaj eğrisi
(i ve j) arasında ortak değişintinin (otokovaryans), sondaj eğrilerinin her
birinin standart sapmalannın çarpımına oranı olarak tanımlanır ve

(6)
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bağıntısı ile verilir. Bu bağıntıda;

K.., i ve j sondaj eğrileri arasındaki ortak değişintiyi. (J. ve (J. , ise i
ıJ ı J

ve j sondaj eğrilerinin standart sapmalarını göstermektedir.,
(6) bağıntısında Kij ile simgelenen ortak değişinti; i ve j sondaj eğri­

lerinin ortalamaları çevresinde beraberce gösterdikleri değişimin bir ölçü­
südür ve her bir sondaj eğrisinin ortalamadan olan farklarının toplamı

olarak tanımlanır.

N

K ij = L [Pa(k,i) - Pa(i) 1[Pa(k,j) - pa(j) 1
i= 1

(l)

Burada; p (i) ve il (j), i ve j sondaj eğrilerinin aritınetik ortalamala-a a
nnı göstermektedir.

(6) bağıntısı ile tanımlanan ilişki katsayısı ölçü birimlerine bağlı de­
ğildir ve boyutsuzdur. Ilişki katsayısının değeri -1 ve +1 arasında değişir.

+1 değeri iki sondaj eğrisi arasında tam (% 1(0) bir ilişkinin bulunduğu­

nu, sıfır değeri ise iki eğri arasında hiçbir ilişkinin bulunmadığını göste­
rir. Ilişki katsayısının -1 (-%100) olması ise iki değişken arasında ters bir
ilişkinin varlığını gösterir. Yani özdirenç veya kalınlıklardan birinin de­
ğeri küçülürken, diğerinin büyümesi anlamına gelir.

ilişki katsayısı uygulamaları, bir alanda yapılan aynı kodu DES lar
arasında tüm derinlikler için uygulanabildiği gibi, seçilen belli bir derin­
lik aralığındaki özdirenç değerleri arasında da yapılabilir. Burada gerçek­
leştirilen işlem bir derinlik pencerelemesi işlemidir. Bu derinlikler derin­
lere doğru değiştirilerek de çeşitli DES noktalan arasında, değişik derin­
liklerdeki uyumlu ve uyumsuz kesimler ayırdedilebilir.

UYGULAMALAR

Çalışma alanı Balıkesir ilinin Bandırma ilçesine bağlı Ergili köyünün
kuzeyindedir (Şekil: 3). Bu alanda bulunan tümülüsün yeri Ergili köyü
ile Aksakal kasabası arasındaki yolun kuzeybatısındadır. Şekil 4 te görü­
len yerbulduru haritasında tümülüsün yeri gösterilmiştir.

Çalışma alanı daireselolarak örneklenmiştir(Şekil: 5). Alandaki öz­
direnç ölçümleri iki aşamada gerçekleştirilmiştir. Olçümlerin iki aşamada
yapılması bu tür problemlerin çözümü için çok önemlidir. Burada ı. aşa­

mada elde edilecek verilerin ışığı altında anomalinin yönü saptanacak ve
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2. aşamada yapılacak olan DES yönteminde açılun yapılacak yön belirle­
necektir. Aksi takdirde anomaliyi kesecek açılımlar yapılabilir. Bu da yo­
rumlamada, özellikle ilişki katsayısı yöntemi kullanunında yanılgılara se­
bepolur.

ı.a) Örneklenen alanda 90 noktada yarun Wenner dairesel kaydırma
ölçümü yapılmıştır. Bu ölçümlerde inilen derinlikler 2, 3, 4, m seviyeleri­
dir. Bu seviyelere ait anomali haritaları Şekil: 6, 7 ve 8'te verilmektedir
(bu konuda bir karşılaştırma Ek'te sunulmaktadır).

ı.b) L.a da belirtilen anomali haritalarına 3 işleçli kayan yuvarlatına

yöntemi uygulanarak sözkonusu seviyelere ait derinlik haritaları elde
edilmiştir (Şekil: 9, LO ve ll).

İkinci aşamada ise saptanan anomalinin doğrultusuna koşut olacak
şekilde (Şekil: 5 taralı alan) 45 noktada doğu-batı doğrultulu DES yapıl­

mıştır. Elde edilen DES verilerinde iki türlü değerlendirme yöntemi kul­
lanılmıştır.

a) ilişki Sınaması

Alana ait ilişki sınaması önce tüm derinlikler için daha sonra da
0-2 m ve 2-4 m derinlik pencereleri kullanılarak toplam 9 profilde uygu­
lanmıştır. Ancak burada yer darlığı nedeni ile bazı profiller örnek olarak
seçilmiştir (Şekil: 12, 13, 14, 15 ve 16). Bu profillerde birbirleri ile
uyumlu ve uyumsuz bölgeler (DES noktaları) ilgili şekillerde görülmek­
tedir. Gerek tüm derinlikler gerekse derinlik pencerelerinin kullanımın­

dan elde edilen uyumlu ve uyumsuz yapılar (mezar odası, dromos ve atıl­

mış diğer bozucu kütleler) tümüyle ortaya konmuştur (Şekil: 17, 18 ve
19).

b) Model/erne

DES ölçümlerinin logaritmik kağıda aktarılmış eğrileri Ghosh
(l971)in programları ile değerlendirilerek elde edilen model kesitler ise
Şekil 20 de verilmektedir. Bu model kesitlerde mezar odası ve dromosun
yeri belirgin olarak saptanmıştır.

Gerek ilişki katsayısı gerekse modellerne çalışmaları sonucunda
oluşturulan modellerden yararlanılarak yapılan kazı sonucu elde edilen
yapıların konumu da Şekil 21 de verilmektedir. Şekillerin incelenmesin­
den, kazı öncesi ve sonrası bulguların birbirlerine ne kadar uyduğu belir­
gin bir şekilde gözlenınektedir.

5. SONUÇLAR

Daha çok derin araştırmalara yönelik olan jeofizik arama yöntemleri­
nin arkeolojik aramalarda da etkin olduğu görülmektedir. Ancak arkeolo-
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jik aramalarda problem kendine has özellikler göstermektedir. Bu neden­
le arama konusunu, problemi ve uygulanacak yöntemin iyi seçilmesi ge­
rekir. Bunlardan herhangi birinin eksik yapılması durumunda sonuca
ulaşmak olanaklı değildir. Arkeolojik aramalar bunların örnekleri ile do­
ludur. Kösemtuğ tümülüsünün çalışmasının sonuçları jeofizik açısından

oldukça önemlidir. Biz jeofizikçilere bazı durumlarda yol gösterici 01­
muştuı:. Bunlar aşağıdaverilmektedir:

ı. Ülkemizde ve dünyamızda, tümülüslerde ilk kez uygulanan daire­
sel örnekleme yöntemi yapının geometrisi ile iyi bir uyum oluşturmakta­

dır. Eğer alanda öncelikle bir kaydırma sistemi (2. maddede değinilmek­

tedir) uygulanacaksa tümülüs dairesel örneklenmelidir.
2. Tümülüste bir mezar yapısının olup olmadığını anlamanın en kısa

yolu kaydırma yöntemlerinin kullanılmasıdır. Bu tip alanlarda öncelikle
kaydırma yöntemleri kullanarak işe başlamanın diğer bir avantajı da ay­
rıntılı çalışma yapılacak alanın sınırlanmasıdır. Bu da bize hem iş gücü
hem de ekonomi kazanımı sağlayacaktır. Kuşkusuz ki bir diğer avantajı

da anomalinin gidişinin saptanınasıdır. Anomalinin gidişi, bize bir sonra­
ki aşamada uygulanacak DES noktalannın serilim yönleri hakkında bilgi
vermektedir.

3. Kaydırma yöntemi olarak, avantajlan nedeni ile yanm yöntemle­
rin uygulanması hem hız, hem de yüzey düzensizliklerinden az etkilerı­

mesi nedeni ile önerilmektedir.
4. Yine tümülüs aramalannda ilk kez uygulanan ilişki katsayısı ve

derinlik penceresi yöntemi yapının yerinin saptanmasındaetkili ve önem­
li bir yöntem olarak ortaya çıkmaktadır. Bu çalışmada hem mezar odası­

nın hem de dromosun yerlerinin bulunmasında iyi sonuç vermiştir.

5. Yurdumuz tümülüslerle doludur (yalnızca çalışılan alanın çevre­
sinde 15 tümülüsün varlığı bilinmektedir). Tümülüslerden yurtdışına ya­
pılan kaçakçılığı da düşünürsek luzlı bir şekilde, kaydırma yöntemleri ile
tümülüsün içinde bir mezar bulunup bulunmadığı anlaşılabilir. Eğer me­
zar anomalileri saptanamıyorsa bunlar doğal tepe olarak kabul edilebili­
nir. Anomali veren tümülüsler ise aynntılı çalışma planlanna alınabilir.

6. Jeofizik aramaların gerek yapıya zarar vermemesi gerekse hızlı ve
ekonomik olması arkeolojik araştırmalar için bir diğer avantaj olabilir.
Kösemtuğ tümülüsünün arazi ve bilgisayar çalışmalarının yalnızca bir ay
alması (üstelik ilk çalışma olduğu için kayıp zaman miktan oldukça çok­
tu) hız konusunda oldukça önemli bir göstergedir.

EK

Tümülüs aramalannda bu çalışmada ilk kez kullanılan dairesel ör­
nekleme yöntemi çok başanlı olarak sonuç vermiştir. Örneğin yine bir tü-
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mülüs, Tsokas ve Rocca (1987) tarafından kareselolarak (Şekil: 22) ör­
neklenmiştir. Bu çalışmadan alınan bir kesit Şekil 23 de verilmektedir.
Şekil 33 ile Kösemtuğ tümülüsüne ait olan Şekil 23 karşılaştırıldığında

sorunu çözebilecek yöntem seçiminin ne kadar önemli olduğu bir kez da­
ha vurgulanmaktadır.
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TARSUS-DONUKTAŞ TAPINAGININ JEOFİZİK
YÖNTEMLERLE ARAŞTIRILMASI

Rahmi PINAR*
ZaferAKçrG

Mustafa AKGUN

ÖZET

Ülkemizde, jeofizik arama yöntemleri, son yıllarda, etkin olarak ar­
keolojik eserlerin aranmasında kullanılmaktadır. Jeofizik aramalarda da­
ha çok derin yapılar ile ilgilenilir. Yüzeyselolaylar gürültü olarak kabul
edilerek etkilerinin giderilmesi istenir. Oysa arkeolojik aramalarda yü­
zeyde yeralan eserler ile, bunlara ait döküntülerin (insan ve doğanın etki­
si ile oluşmuş yıkıntı parçaları) etkileri birlikte ölçülür. Elde edilen göz­
lemsel değerlerden asıl yapıya ait belirtinin saptanması v~ ilgili yorumla­
rın ortaya konulması istenir. Bu olayoldukça kanşıktır. Once, jeofizikçi­
nin problemi iyice algılaması ve sonra çözüm yöntemlerini ortaya koy­
ması gerekir. Aksi durumda yapı sağlıklı bir biçimde saptanamaz.

Bu çalışmada, ilk aşamada, Herakles (Tarsus-İçel) tapınağının doğu
ve güneyinde, temelin olup olmadığı araştırılmıştır. Bu amaçla tapınağın

çevresinde alfa, garnma dizilimIeri, Schulumberger düşeyelektrik son­
dajlan (DES) ve yarım Wenner kaydınnaölçümleri yapılmıştır. Elde edi­
len ölçümler ilişki katsayısı, modellerne ve ters çözüm yöntemleri ile de­
ğerlendirilmiştir. Sonuçta tapınağın doğu ve güneyinde yer yer, kesikli
olsa bile, temelin varlığı saptanmış ve olası temel planı çıkartılmıştır. Ba­
tı kesiminde ise 2-5 m derinlikleri arasında, temelde, doğudan batıya

doğru kademeli bir düşüş saptanmıştır. Bu düşüşün, olasılıkla basamaklı

bir yapıya'karşılık geldiği düşünülmüştür.Yapılan jeofizik çalışmalardan

• Doç. Dr. Rahmi PıNAR, Dokuz Eylül Üniversitesi Mühendislik-Mimarlık Fak. Jeofizik
Müh. Böl. Bornova-tzı.ıJR. ..
Doç. Dr. zafer AKÇIG, Dokuz Eylül Uoiversiıesi Mühendislik-Mimarlık Fak. Jeofizik
Müh. Böl. Bornova-ıZMIR.
Ar. Gör. Mustafa AKGüN, Dokuz Eylül Üniversitesi Mühendislik-Mimarlık Fak. Jeofızik
Müh. Böl. Bornova-lzMlR.
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elde edilen sonuçlar kazı başkanına aktarılmış ve arkeolojik olarak bekle­
nen yapıların jeofizik bulgularla desteklendiği anlaşılmıştır.

1. GİRİş

Jeofizik aramalarda sığ yapıların etkileri gürültü olarak kabul edile­
rek etkilerinin giderilmesi istenir. Oysa arkeolojik aramalarda yüzey küt­
leierine ait sinyaller aranır. Bu nedenle sinyallgürültü oranının olabildi­
ğince yüksek tutulması gerekir. Dolayısı ile alanda yapay kaynaklı

yöntemler uygulanırken, gürültü içinden, gerçek yapıyı yansıtacak en uy­
gun dizilim sistemleri, arazide, çalışma başlamadan önce belirlenmelidir.
Gerekirse yüzey ve çeşitli derinlikler için gürültü sınamaları yapılmalıdır.

Genelde, jeofizik yöntemler uygulanırken yeraltı yapısı belirli bir ge­
ometrik şekle yaklaştınlır. Bu yaklaştırmadan hareketle arkeolojik eserle-·
rin aranması aşağıdaki gibi sınıflandınlabilinir. Kuşkusuz ki bunların her­
birine ait arama yöntemleri farklılıklar gösterebilir.

ı. Tümülüs, höyük
2. Temel, taban
3. Duvar, sur (sit alanlannın belirlenmesi)
4. Yol, kanal
5. Ev,fınn
6. Gömülü küçük kütle (gömü, define)

Arkeojeofizik araştırmalarda, alanın fotoğrafının çekilerek yüzeyde­
ki belirtilerden arkeolojik yoruma gidilmesi, bilinen en eski yöntemler­
den biridir. Bu yöntem özellikle Ingiltere'de uygulanmıştır (Beazley,
1919). Günümüzde bu tür çalışmalar uzay fotoğraflan ile yapılmaktadır.

Ancak ayınmlılığın fazla olmamasından dolayı başarıya ulaşamamıştır

(Stringer ve Cook, 1974; Lyons ve Avery, 1977; Ebert ve Lyons, 1978).

Sismik kınlma yöntemi 1950 den beri kullanılmaktadır (Carson,
1962). Ancak bu tür aramalann başarısı, günümüze değin, sınırlı olarak
kabul edilmektedir. Yüksek ayırımlı sismik aletler kullanılarak Meksi­
ka'da kıtasal şelf üzerinde yeralan antik bir kentte araştırmayapılmıştır

(M.I. Stright, 1986). Aynca batıklarınaranmasındada yansıma tekuikleri
kullanılmaktadır (Mc. Ghee ve diğ., 1968; Edgerton, 1972).

Manyetik yöntemler arkeojeofizik aramalarda sıkça kullanılır. Yön­
tem ilk kez Ingiltere'de uygulanmıştır (Aitken, M.I., 1974). Yöntem, ge­
nellikle manyetik özellik gösteren gömülü kütlelerin aranmasında kulla­
nılır. Araştırmalar, günümüzde mikrobilgisayarların gelişmiş olması,

geniş alanlarda çok sayıda yapılan ölçümlerin kolayca yorumlanmasına

olanak sağlamıştır (Weymouth, I.W., 1986). Aynca yine manyetik çalış-
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malar tarih öncesi araştırmalarda da kullanılmıştır (Gibson, T.H., 1986).
Gömülü, küçük boyutlu kütlelerin aranmasında, başarılı bir şekilde, Pa­
pamarınopoulos (1985) tarafından kullanılmıştır.

Elektrik özdirenç yöntemi ilk olarak 1946 yılında İngiltere'de kulla­
nılmıştır (Atkinson, 1952; Aitken, 1974). Yöntemin çok hızlı olmaması

nedeniyle uygulama zorluğu vardır. Gömülü kütlelerin aranınasında

(Gibson, 1986; Papamarinopoulas, 1985) ve tümülüs aramalarında sıkça

kullanılan bir yöntemdir (Tsokas ve Rocca, 1986). Ayrıca özdirençte ya­
rım Schlurnberger açılımı kullanılarak arkeolojik araştırmalar yapılmıştır

(Young, 1986).

IP yöntemi Aspinall ve Lynam (1968 ve 1970) tarafından kullanıl­

mıştır. Bilinen çok az sayıdaki yapının IP etkisi oluşturmasından dolayı

bu yöntemin kullanımı çok yaygın değildir.

Elektromanyetik yöntemi ise geniş uygulama alanlan bulmuştur

(Scollar, 1962; Foster, 1968; Tite ve Mullins, 1969 ve 1970; Tabbagh,
1974; Bevan, 1983).

Son on yılda radar yöntemi, arkeojeofızik araştırmalarda kullanılan

en etkin yöntemlerden biridir. ABD'de mühendislik jeolojisi çalışması

olarak kullanılmıştır (Moffat, 1974; Morey, 1974; Cook, 1974; Vickers
ve Dolphin, 1975; Ulriksen, 1982). Bu yöntem ile çok geniş bir alanın

haritası çıkarılabilir(Vaughan, 1986).

Gravite yönteminin arkeojeofızik aramalarda tek başına kullanılması

son derece sınırlıdır. Bu yöntem tek başına değil, başka yöntemlerle bir­
likte kullanılır (Lirıirıgton, 1966).

Doğal potansiyel yöntemi deniz arkeolojisinde kullanılmaktadır.

1967 yılında Amerika iç savaşında batan demir yüklü bir geminin bulun­
masında kullanılmıştır (Corvin, 1973). Aynca 1980 yılında karada da uy­
gulanarak sürpriz bir başarı elde edilmiştir (Wynn ve Sherwood, 1984).
Bu yöntem manyetik ölçümler kadar hızlı ve az sayıda işçi ile yapılabil­

mesi nedeni ile son derece ekonomiktir.

Aynca Pattantyus-A. (1986) Macaristan'da Bakır çağı'na ait yerle­
şim yerlerini manyetik yöntem ile aramış ve Romalılar'a ait yeraltı su se­
viyesinin üzerinde bulunan eski şehirlerin temel planını özdirenç yöntemi
ile saptamıştır. Sözkonusu çalışmada Schlumberger ve dipol-dipol dizi­
lim sistemleri kullanılmıştır.
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Orlando (1987), sayısal yöntemleri kullanarak, deneysel dizilimler
arasında bir karşılaştırma yapmıştır. Arkeomanyetik aramalarda manye­
tik alan yönünün dağılımı kullanılarakda çalışmalar yapılmıştır (Tarling,
1986).

Hesse (1986), arkeojeofızik araştırmalarda yeni bir elektrod dizilimi
kullanılarak araştırmalaryapmıştır.

1990 yazında DEÜ Jeofızik MühendisliğiBölümü Araştırma Ekibi
tarafındanBandırma'nınErgili köyü yakınında bulunan Daskyleion yerle­
şim yerindeki Kösemtuğ tümültısünde arkeojeofizik çalışmalar yapılmış­

tır. Bu çalışmalardajeofızik özdirenç yöntemi uygulanmıştır, Araştırma

sonucu mezar odası ve dromosun yeri saptanmıştır,Bunun dışındayurdu­
muzda yapılan diğer arkeojeofizik çalışmalar henüz yayınlarımamıştır.

Dolayısı ile bu tür çalışmaların, ülkemizdeki başarı veya başarısızlığı

hakkındabir bilgi yoktur.

2. ÇAliŞMA ALANININ TANITIMI ve TARiHÇESİ

2.1. Çalışma Alanının Tanıtımı

Çalışma alanı İçel iline bağlı Tarsus ilçesinin merkezinde bulunan
Donuktaş Tapınağı'dır.Tapınağınplanı ve jeofızik sondajlarına ait lokas­
yonlar Şekill'deverilmektedir.

2.2. Çalışma Alanının Tarihçesi

Eski çağda Kilikya olarak bilinen bölgenin ovalık bölümünde yer
alan kentin tarihi çok eskiye dayanır ve Tarsus tarih boyunca önemini ko­
rumuştur. Doğu-Batı ticaret yolu üzerinde bulunuşu ve Kilikya Ovası'nın

(Çukurova) verimliliği, kentin ekonomik ve kültürel açıdan önem kazan­
masının nedenleridir. Kentin öyküsel kurucusu Herakles-Sandon'dur.
Çok eski bir Kilikya tanrısı olan Sandon, sonradan Heraldes ile özdeşleş­

tirilmiştir.

Erken dönem tarihi hakkında bilgiler kısıtlı olmakla birlikte, M.Ö.
9. yüzyılda idari merkezidir. Daha sonra bölge sırasıyla, Persler, Hitit­
ler, Asurlar, ıskender, Selevkitler, Romalılar, Kapadokyalılar, Bizans­
lılar, Selçuklular, Ramazanoğullan ve Osmanlılar tarafından yönetilmiş­

tir.
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3. KURAMSAL ÇALIŞMALAR

3.1. DizilimSistemleri
Alfa dizilimi

Cl cı

..
a a a

a

Şekil: 2- Alfa dizi1imi (Wenner)

Yöntemde elektrod aralıklan eşittir. Her açılımda, orta noktadan iti­
baren, yüzeyden elektrod aralıklan (a) kadar derine inilir. Bu tür dizilim
yüzey süreksizliklerinden az etkilenilir.

Beta dizilimi

na
rJ rı

- a - ==---;:;;;--== - a -

Şekil: 3- Beta dizi1imi (dipol-dipol)

Cl ve C2 akım elektodlarından yere"akım verilerek PI ve p2 potan­
siyel elektrodları arasındaki gerilim farkı ölçülür.

Gamma dizilimi

--....,
cı

• , •
a

Şekil: 4- Gamma dizi1imi

a---- a
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(6)

(7)

Bu sistemde akım ve potansiyel elektrodlan ardışık olarak dizilirler.
Her açılımda yüzeyden "a" kadar derindeki bir noktanın özdirenci ölçü­
lür.

3.2. İlişki (Korelasyon) Katsayısı
İstatistikte yaygın olarak kullanılan ilişki katsayısı; iki sondaj eğrisi

(i ve j) arasında ortak değişintinin (otokovaryans), sondaj eğrilerinin her
birinin standart sapmalarınınçarpımına oranı olarak tanımlanırve

K··
Rij=~h (~

bağıntısı ile verilir.

Bu bağıntıda;

K, i ve j sondaj eğrileri arasındaki ortak değişintiyi,ve, ise i ve j son­
daj eğrilerinin standart sapmalanm göstermektedir.

(5) bağıntısında K ile simgelenen ortak değişinti; i ve j sondaj eğrile­

rinin ortalamalan çevresinde beraberce gösterdikleri değişimin bir ölçü­
südür ve her bir sondaj eğrisinin ortalamadan olan farklannın toplamı

olarak tanımlanır (Pınarve Akçığ, 1990).

N

K ij = Lt [P. (k, i) - j5 o (i)] [P. (k,j) - p. (j)]
k~l

Burada; i ve j, i ve j sondaj eğrilerinin aritmetik ortalamalarını gös­
termektedir. Ancak (6) bağıntısı hesaplamada oldukça uzun işlemleri ge­
rektirdiğinden, uygulamada' hesaplama açısından daha kolaylık sağlayan

aşağıdaki bağıntı kullanılır (Pınarve Akçığ, 1990).

[

N N ]r p.(k,i) r P.(k.j)
1 N k~l k~l

Kij~N_l k~l [p.(k,i)-p.(k,j)]- N

(5) bağıntısı ile tanımlanan ilişki katsayısı ölçü birimlerine bağlı de­
ğildir ve boyutsuzdur. Ilişki katsayısının değeri -1 ve +1 arasında değişir.

+1 değeri iki sondaj eğrisi arasında tam (% 100) bir ilişkinin bulunduğu­

nu, sıfır değeri ise iki eğri arasında hiçbir ilişkinin bulunmadığını göste­
rir. Ilişki katsayısının -1 (-% 100) olması ise iki değişken arasında ters bir
ilişkinin varlığını gösterir. Yani özdirenç veya kalınlıklardanbirinin de­
ğeri küçülürken, diğerinin büyümesi anlamınagelir.
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İlişki katsayısı uygulamaları, bir alanda yapılan ayıu kodu DES lar
arasında tüm derinlikler için uygulanabildiği gibi, seçilen belli bir derin­
lik aralığındaki özdirenç değerleri arasında da yapılabilir. Burada gerçek­
leştirilen işlem bir derinlik pencerelemesi işlemidir. Bu işlem içeriğinde

seçilen derinlik penceresi olarak isimlendirilir. Bu derinlikler derinlere
doğru değiştitilerekde çeşitli DES noktalan arasında, değişik derinlikler­
deki uyumlu ve uyumsuz kesimler ayırtedilebilir.

Bu çalışmada, O-Z m ve Z-S m aralığında olmak üzere iki adet derin­
lik penceresi kullanılmıştır. Sözkonusu ilişki katsayısı, derinlik penceresi
ve ilgili arazi uygulamalan Bölüm 4'te verilmektedir.

4. UYGULAMALAR

Tarsus-Donuktaş tapınağının temel sınırlannın belirlenmesi ve varlı­

ğı düşünülen basamaklannın araştırılması amacına yönelik jeofizik çalış­

malar yapılmıştır. Tapınağın çevresinin molozlu, zeminin sert olması ve
inşaat alanlannın çok yakındabulunmasıçalışmalanolumsuz yönde etki­
lemiştir.

Etüd edilecek alanların kısıtlı olması nedeniyle bu çalışmalar tapına­

ğın üç farklı yönünde gerçekleştirilmiştir.Bu yönler tapınağın doğu, batı

ve güneyidir (Şekil: 5).

4.1. Doğu Kesimi Çalışmaları

Bu bölgede arkeologlar tarafından yürütülen kazı çalışmalan sonucu;
tapınağın temel yapısı ortaya çıkartılmıştır. Jeofizik çalışmalar bu bilgile­
rin ışığı altında yönlendirilmiştir. Bu amaçla, yeri belli olan temel yapı­

nın, devamının saptanması amacına yönelik jeofizik özdirenç yöntemi
uygulanmıştır.

Fabrika temelinin çalışma alanına çok yakın olması ve tapınağın

sökülerı taşlannın bu temelin yapımında kullanılması yorumlamayıolum­
suz yönde etkilemiştir. Omeğin; fabrikaya yakın kesimlerdeki yüksek
zonun (Bl ve BZ'de görülmeyen ancak B3 DES 'da saptanan) niteliği

tam anlamıyla çözülememiştir (Şekil: 6c). Bilinen temel yapı üzerinde
alfa, garnma, sch. DES ve yanm wenııerölçü alma sistemleri uygula­
narak arazide yapıyı en iyi yansıtacak olabildiğince gürültü düzeyi dü­
şük dizilimler araştırılmıştır, Araştırma sonucu tüm alanda Sch DES ve
alfa, garnma ölçü alma sistemlerinin uygulanmasına karar verilmiştir.

Al, AZ, A3 ve Bl, BZ, B3 noktalannda alfa, gamma, Sch DES yapılmış­

tır.
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DES ölçümlerinden elde edilen veriler Ghosh (1971) modellerne ve

N.P. Merrick (1977) ters çözüm yöntemleri ile değerlendirilmiştir. Bu de­

ğerlendirmeler sonucunda her iki yöntemde de aynı parametreler bulun­

muştur. Yüzeyde 1-1.5 m kalınlığında bir yüzey örtüsü, altında ise tapı­

nağın temelinin başladığı saptanmıştır (Şekil: 6b).

4.2. Güney Kesimi Çalışmaları

Tapınağın güneyinde, temel geometrisinin belirlenmesi için 20 nok­

tada Sch DES 'ları yapılmıştır. Arazide uygulanan DES'larının açılım yön­

leri, ilişki katsayısı yöntemine uygun olacak şekilde seçilmiştir.

DES verilerinin değerlendirilmesi2 aşamada gerçekleştirilmiştir.

a) ilişki Sınaması

0-5 m arasında yapılan ilişki sınaması yöntemi anlamlı bir sonuç ver­

memiştir, Bunun nedeninin çeşitli derinliklerde tapınağa ait bir çok yıkın­

tının varlığı olduğu sanılmaktadır.Bu nedenle ilişki katsayısı yöntemi 0­

2 ve 2-5 m derinlik pencereleri içinde kullanılmıştır. C1-C4, D1-D4, E1­

E4, F1-F4, 01-04 kesitlerine ait ilişki katsayısı profili ile ilgili modeller

Şekil 7, 8, 9, LO, ll'de verilmektedir.

Sözkonusu şekillerde fazla kanşıklığa neden olmamak amacıyla

DES noktalarınınyalnızca 1 ve 2 indisli1eri, profili oluşturan diğer DES

noktaları ile ilişkilerıdirilmiştir.

İlişki' katsayısı yöntemi anlaşılabilmesi için CI-C4 (Şekil: 7) ve F1­

F4 (Şekil: 10) kesitlerini irdeleyelim. C1-C4 kesitinde 0.2 m aralığında
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ilişki katsayısı +1 değerini alırken (Modelden de görüldüğü gibi 0-2 m

arasında Ci, C2, C3 ve C4 DES noktaları aynı ortamı yansıtmakta­

dır), 2-5 m arasındaki değişim CI ile C2 nin aynı, C3 ile C4 ün aynı an­

cak her iki grubun birbirlerinden farklı olduğunu göstermektedir. FI-F4

(Şekil: 8) kesitinde ise 0-2 m arasındaki uyumsuzluk yüzey örtüsünün

karmaşasından oluşmaktadır. Ancak 2-5 m arasında belirgin bir uyum­

suzluk (FI-F2 ve F3-F4 aynı ortamlarda fakat FI-F2 ile F3-F4 farklı or­

tamlardadır) göstermektedir.

Uyumlu ve uyumsuz bölgelerin (DES Noktaları) alanda yaklaşık 2 m

den sonra temelolduğudüşünülenyüksek özdirençli bir zon, uyumsuzluk

sının olarak saptanmı~tır (Şekil: 12).

b) Model/erne ve Ters Çözüm Uygulamaları

DES ölçümlerinden elde edilen veriler Ghosh (1971) Modelleme ve

N.P. MERRİcK (1977) ters çözüm yöntemleri ile değerlendirilmiştir.

Bulunan temel yapılar ve model kesitleri ilişki katsayıları uygulamaları

ile birlikte Şekil 7,8,9, LO, II verilmektedir.

4.3. Batı Kesimi Çalışmaları
•

Tapınağın batısındaki temel yapının ortaya çıkarılması amacına yö­

nelik 6 noktada Sch DES yapılmıştır. Çevredeki evlerin tapınağa çok ya­

kın olması, dar bi! alanda çalışmayı gerektirmiştir.

DES noktaları güney kesimi çalışmalarındakinebenzer. şekilde, ilişki

katsayısı yöntemine uygun olacak şekilde gerçekleştirilmiştir.Kazı baş­

kanından alınan bilgiler doğrultusunda, bölgede basamaklı bir yapının
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varlığından söz edilmiş ve çalışmalar bu doğrultuda genişletilmiştir. Bu
amaçla AAl-BBl profilinde l'er m aralıklı 9 adet Sch DES yapılmıştır.

Elde edilen DES verileri 2 aşamada değerlendirilmiştir:

a) ilişki Sınaması

Model kesitler incelendiğinde (Şekil: 13, 14, 15, 16) yüzeyde 1.5-2
m kalınlığında molozlu bir dolgunun bulunduğu ve bu derinlikten sonra
farklı bir yapının başlaması nedeniyle ilişki sınama.sı yönteminin yalnız­

ca 2-5 m aralığında yapılması uygun görülmüştür. Örneğin Xl-BBl kesi­
line ait ilişki katsayısı ve model kesiti (Şekil: 13) inceleyelim. Model ke­
sitte taban nitelikli kireç taşlarının XL noktasından BB l'e doğru düştüğü

görülmektedir. Bu düşüm, her bir DES noktasında farklı derinliklere
denk gelmektedir. Bu nedenle sözkonusu düşümün bir basamaklı yapıdan

kaynaklandığı düşünülebilir. Model kesitten de görüldüğü gibi, yapı de­
ğişimi 2 m den sonra başlamaktadır. Dolayısı ile ilişkilendirme yöntemi
2-5 m arasında uygulanmıştır. Model kesitin altında verilen 3 şekilde sıra

ile XL, X2, X3 DES noktalarının, Xl-BBl profilindeki diğer DES nokta­
ları ile aralarındaki ilişki verilmektedir. Şekillerden de anlaşılacağı gibi
Xl,X2,X3,X4,XS,X6,X7 DES noktaları aynı; XS,X9,XlO noktaları da
aynı ancak, iki grupta birbirilerinden farklı iki ortamda olduğunu (2-5 m
derinliği için) göstermektedir. Bu olay model kesitte de açıkça görülmek­
tedir. Bu şekilde yapılan yorumlamalar sonunda alana aituyumsuzluk sı­

nırı (Şekil: 17) verilmektedir. Ancak AA2-BB2 ve AA3-BB3 profilleri
arasında başka DES noktaları olmadığındanilişki sınaması yöntemi bura­
larda uygulanamamıştır.Xl-BB! profilinde yapılan jeofizik çalışmalar

sonucu XS-X6 noktaları arasında açkıya karar verilmiştir (Şekil: IS). Da­
ha sonra kazı başkanından sözlü olarak alınan bilgiye göre, yüzeyin çok
molozlu olması nedeni ile açkı ancak 2 m derine indirilebilmiştir. Bu de­
rinlikten sonra ise şiş çakılmış ve 4 m civarında kazığın sert bir cisme
rastlayarak eğrildiği belirtilmiştir. Yapılan jeofızik çalışmalarda ise söz­
konusu tabanın yaklaşık3.5-4.5 m de olduğu görülmektedir.

5. SONUÇLAR

Donuktaş Tapınağı'nın temel aramaları ve verilerin değerlendirilme­

sinden aşağıdaki sonuçlara ulaşılmıştır.

a) Modellerne ve Ters çözüm yöntemlerinden elde edilen parametre­
lerin yakınlığı sonucu; tapınağın güneyinde ve doğusunda temel nitelikli
kayaçlar saptanmıştır. Batısında ise basamaklı bir yapının varlığı belir­
lenıniştir.
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b) Bu çalışma ile jeofiziğin arkeolojiye hem zaman hem de ekonomi
yönünden büyük kazanç sağladığı açıkça görülmüştür.

c) ilişki katsayısı yöntemi ile DES verilerine ait model kesitlerinin
birlikte yorumlanması, yapıların belirlenmesinde önemli bir etken olmak­
tadır.

d) Arkeolojik eserlerin aranmasında uygulanacak yöntem arazide ay­
nntılı çalışmaya başlamadan önce belirlenmelidir. Böylece gürültü düze­
yi düşük sistemler seçilir. Aksi durumda olınayan yapılara ait anomalile­
rin elde edilebileceğigibi, yapıya ait anomalilerde kaybolabilir.
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BİR ÇAYÖNÜBAŞ İSKELETİNİN

SEFALOMETRİK İNCELENMESİ

İlter UZEL*

GİRİş

Eski insan kalıntılanndaki patolojiyi inceleyen "paleopatoloji"nin diş

ve çenelerle ilgili "paleostomatoloji" bölümü ilk bakışta sınırlı bir alan­
mış gibi gelirse de, dişlerin insan vücudunun kalıcı yapılanndan birisi ol­
ması, morfolojik yapısının insan evolüsyonunun bazı aşamalarma ışık

tutıııasıgibi nedenler bize bu bölgenin önemini hemen hatırlatır. Ome­
ğin, insan evrinıi, dişlerin antropoidlerden başlayan bir boyutsal redüksi­
yonu ile açıklanabilrnektedir. Diş çürükleri ve periodontal hastalıkların

incelenmesi de bireyolarak insanların ve hatta eski insan toplumlannın

sosyo-ekonomik düzeyleri, beslenme alışkanlıklan vb. hakkında aydınla­

tıcı bilgiler verebilmektedir.

Öte yandan tarih öncesi çağlardan beri insan banndan Anadolu'da
ele geçen eski insan kalıntılan ülkemizde bir "insan müzesi" kurduracak
zenginliğe salıiptir. Böyle bir müze kurulsa, belki de kısa sürede dünyada
"sayılılar" arasına girecektir. çünkü bunun için gerekli materyal (iskelet
ve dişler) bol miktarda mevcuttur. Aynca dalıa şimdiden Atatürk'ün buy­
ruğuyla açılan Dil ve Tarilı Coğrafya Fakültesi Paleoantropoloji Anabi­
ljm Dalı'nda özenle konman değerli koleksiyonun yanında Hacettepe
Universitesi Edebiyat Fakültesi Antropoloji Bölümü'nde iyi korunan kol­
leksiyonlar mevcuttur.

Esasen bu iskelet materyalleri üzerinde birkaç paleostomatolojik
araştırma yapılmış bulunmaktadır. Şenyürek'in 1949'da yayınladığı bir
"taurodontizm" olgusu bu çalışmalann ilk ömeklerindendi-, Bostancı'nın

1973'de yayınladığı bir alt çene eklemi osteo-artritis olgusu'; Alpagut'un

• lite, UZEL, Atatürk Kültür Dil ve Tarih Yüksek Kurumu. Atatürk Kültür Merkezi Üyesi­
ANKARA.

(1) Şenyürek, M.S.: Anadolu'nun eski sakinlerinde "taurodontism" Bel/eten, 13: 215-227, 1949.
(2) Bostancı, E.: Osteo-artbrilis on the eondylar process, Antropoloji,: 51-87, 1973.
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bir kalkolitik Aslantepe (Malatya) baş iskeletinde bilateral altçene ankilo­
zn olgusu (1979)'; Ozbek'in çayönü insanlarındadiş-dişetihastalıklanyla

ilgili çalışması' bunlara örnek gösterilebilir. Ote yandan kazılardan elde
edilen iskelet materyalini inceleyen antropologlar yayınlannda diş-çene

yapılarının tanımı veya ölçümlerine yer vermektedirler.

Her uygulamalı bilim gibi paleopatoloji de çağdaş teknolojinin ola­
naklarından yararlanmaktadır. Bunun örneklerini, diş ve iskeletlerin de­
ğerlendirilınesinde başvurulan radyoaktif analizler, mikroskopik yapının

incelenmesinde başvurulan ultrastrüktürel çalışmalar ve çeşitli biyokim­
yasal analizlerde görmekteyiz. Acaba iskelet materyali üzerinde yapılan

antropometrik ölçümlerde radyografi tekniğinden yararlanılabilirmi? Baş

iskeleti gibi karmaşık bir yapıda da radyografiden yararlanılır. Bu sefalo­
metrik incelemelerle mümkündür.

Anadolu baş iskeletlerinden alınan radyografilerden elde edilen çi­
zimlerin değerlendirilmesiyle ilgili ilk seaflometrik çalışma, Ozbek ile ta­
rafımdan 1983'de yapılmıştırs. Bu çalışmamızda ArkeologBedri YaIrnan
tarafından yürütülen ıznik Roma Açıkhava Tiyatro kazılannda bulunan
Geç Roma çağı'na ait bir baş iskeletini sefalometrik yöntem'le incelemiş­

tik. Böylece, burada daha önce Ozbek tarafından ayni iskelette yapılan

'direkt ölçümler yeniden yorumlanmış; bu arada radyolojik inceleme, alt­
çenede deplasmansız kaynamış bir kınğın varlığını da açığa çıkarmıştı.

Aynca, inceleme bize bu iskeletin "anterior rotasyon" gösteren bir altçe­
ne büyüme tipi ve "brakifasiyal yüz" yapısına sahip olduğunu da göster­
mişti ki, bu bulgular da ancak radyografi tekniği ile anlaşılabilmekte idi.

Bu çalışmadan sonra Antik Urla (Klazomen) baş iskeletleriyle ilgi­
li bir sefalomettik istatistik araştırma tarafımdan yapılmıştır". Burada
materyalin az sayıda (9 baş iskeleti) olmasına karşın aynı yöreden ay­
nı yöntemle alınmış canlı radyografilerle ve istatistiksel yöntemlerle
karşılaştınlmıştı. Başka bir çalışmamızda Aslantepe (Malatya) kazıla­
nndan elde edilen Geç Roma çağı'na ait iskeletlerin sefalometrik yorum­
lannı-materyal yeterli sayıda olduğu için istatistiksel olarak- yapabilmiş­

tik',

(3) Alpagut, B.: Same paleopathological cases of the ancientAnatolian mandibles, Journal of
Human Evotution, 8: 571-575, 1979.

(4) Özbek. M.: çayönü insanlarındadiş ve dişeti hastalıkları. X. Araştırma Sonuç/arı Toplamısı
II: 367-395, 1987.

(5) Uzel, 1., Özbek, M.: ıZnik Roma Açıkhava Tiyatrosu'ndan Çıkartılan İlginç bir Kafatası.
GATABülteni, 27: 649-658,1985.

(6) Uzel, 1.: Antik Urla (Clazomenia) halkının sefalometrik değerlerinin günümüz populasyonu
ile karşılaştırılması, GATA Bülteni, 28: 1119-1130,1986.

(7) Uzel, f.: Malatya Aslantepe iskeletlerinin sefalometrik incelenmesi (Yayınlanmamış).
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Bir başka araştırmamızdada, Antik Urla (Klazomen) baş iskeletleri­
nin sefalometrik-istatistik bulguları ile Aslantepe (Malatya) baş iskeletle­
rinin istatistik bulgularını karşrlaştırmıştıks.

Bu örnekler, bize, paleoantropometrik incelemelerde rôntgenografik
sefalometri'nin de yer alması; daha başka deyişle, sefalometri'den de ar­
keometri'de yararlanılması gerektiği hususunu gündeme getirmektedir'.
Aşağıda dişhekimliği ve plastik cerrahide rutin olarak kullanılan bir yön­
tem olmasına karşın antropometri de az bilinen röntgenografık sefalomet­
ri hakkında kısa bir açıklamadan sonra, çayönü Kazıları'ndabulunan baş

iskeletinin bu yöntemle tanıtımı yapılacaktır.

Bu tanıtımdan önce, röntgenografık sefalometrinin (veya kısaca sefa­
lometri) ne olduğunu kısaca açıklamak uygun olacaktır. Baş iskeletleri
üzerindeki kraniyometrik ölçümlerin tarihinin oldukça gerilere gittiğini

biliyoruz. Meselü Campbell, i 743'de altçene prognatizmasını kraniyo­
metrik olarak ölçmüştü-•. (x) ışınlarının röntgen tarafından 1895'de keş­

fınden kısa bir süre sonra 1896'da Welcker profilden alınan kafa filmleri­
nin antropolojik değerini belirtmiş ve 1914'de Berglund bu yöntemi doku
profili ile kemik profili arasındaki ilişkiyi araştırmada kullanmıştın. 1922
yılında Carrea, (x) ışın kaynağını uzağa (2 m) taşıyarak profilden aldığı

baş resimleri üzerinde çizimler yapmış ve bunlardan baş-yüz deformitele­
rinin teşhisinde yararlanmıştı12.

Röntgenografık Sefalometri'nin tıp ve dişhekimliğindeki önemi anla­
şıldıktan sonra önce ölçümlerde standardizasyon için çalışmalar başlatıl­

mış' ve daha sonra açısal, boyutsal normlar ortaya konmuştur», Daha son­
ra da çene anomalilerinin doğru tanısına yönelik "sefalometrik analiz"
yöntenıieri geliştirilmeye başlanmıştır". Günümüzde gittikçe mükemmel­
leşen sefalometrik analiz tekuikleriyle baş-yüz yapısı en ince ayrıntılarıy­

la araştırılabilmekte ve değerli yorumlar yapılabilmektedir.

Röntgenoğrafik sefalometri tekniğinin ne olduğuna gelince; bu tek­
nikte temel ilke film alma tekuiğinin standardize edilmesidir. Film çeki-

(8) Uzel, 1., Gültan, A., Bengi, D.: İki eski Anadolu toplumunun sefalometrik normlannın günü­
müz toplumu ile karşılaştırılması, Türk OrtodonttDergisi. 1:109-114, 1988.

(9) Baş iskeletleri üzerinde, Batıda pekçok sefalometrik araştuma yapıldığını belirtmek isterim.
Bunlardan bazıları, (Yeterli sayı da materyal bulunduğu için) istatistiksel bulguları da içer­
mektedir.

(LO) Bkz. İzard, G.: Orthodontie, Massan Cie, 1951, s.427.·
(11) Bkz.ı[zel, 1., Enacar, A.: Ortodontide Sefalometrt, Yargıcıoğlu Matbaası, Ankara 1984, S:4.
(12) Carrea, J.: Le radio-facies il profil d6linee en orthodontom6trie, Semaine Demaire: 41~-

219,1924.
(13) Broadberıt, B.HB. el al.; Bolton Standarts ofDemofaciaiDeve/opmenla/ Growth, St Louis,

Mosby ce., 1975.
(14) Bu analizler için Bkz. Uzel, 1., Enacar, A: Ortodomide Sefalometri, 1984.
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lirken (x) ışın kaynağının yönelimi ve objenin (klinikte hastanın başı; pa­
leoantropolojide baş iskeleti) konumu değişmeyecek şekilde standardize
edilmelidir. Sefalometrik film alınırken görüntünün boyutunun değişme­

mesi ve distorsiyona (bükü1meye) uğramaması için ışın kaynağı-obje

uzaklığı yeterince uzun; birey (veya baş iskeleti)-film uzaklığı kısa tutul­
malıdır. Bu amaçla geliştirilen aygıtlara "sefalostat" adı verilir (Şekil: 1).
Bir sefalostat'ta;

(X) ışın kaynağı-objearası

Obje-film kaseti arası

olarak sabit tutulmaktadır.

155 cm.

ISem

Koşullar standardize edilerek alınan uzak röntgen resimleri, "yan ka­
fa sefalogramı" adı da verilen profil veya lateral sefalogramlar olduğu

gibi; alınsal veya frontal sefalogramlar olabilir".

Standart koşullarda elde edilen uzak röntgen resimlerindeki yapılar

bir ışıklı negatoskop üzerine konur. Bu yapıların asetat veya aydınger ka­
ğıdı üzerine kalemle çizimleri yapılabilir. Böyle bir çizim (Şekil: 2)'de
görülmektedir. Bu çizimler üzerinde bazı noktalar işaretlenir. Bunlann
bazıları gerçek antropolojik noktalan bazıları da röntgen fılmleri üzerin­
deki izdüşüm ya da varsayım noktalarıdır" (Şekil: 3). Bu noktalar yardı­

mıyla düzlemler oluşturulur. Bu düzlemlerle boyut veya düzlemler arası

açısal ölçümler yapılabilir; bu ölçümlerin yorumlanması ile canlı birey
veya kafatası üzerinde çok aynntılı değerlendirmeler yapılabilir".

ÇAYÖNÜ BAŞİSKELETİNİNSEFALOMETRİKANALİZİ

Diyabakır ili, Eregani ilçesinin Hilar köyü sınırları içinde yer alan
çayönü Neolitik yerleşiminde J.e. Braidwood ve H. Çambel tarafından

başlatılan kazılar Prof. Dr. Mehmet Ozdoğan tarafından yürütülmektedir.

(15) Sefalometrikradyografi tekniği için Bkz.: Uzel, 1., Erıacar, A.: o.g.e.. s:9-17.
(16) Sefalometrl noktaların tanımı için Bkz.: o.g.e.
(17) Günümüzde, k1inik ortodonlide çok knllanılan sefalometrl'nin yararlan (4C) fonnülü ile be­

lirlenmektedir:
1- Sefalometri, baş-yüz deformasyonları ve anomalilerinin tanısma yardım eder (Contribu-
ted).
2- Anomalilerin muhtemel tanısını kesinleştirir(Certified).
3- Aynı canlı bireyden farldı zamanlarda, ard arda alınan fılnıleri karşılaştıtır.Mesel. büyü­
yen çocuğon veya tedavi gören lıastanınölçümleri karşılaştmlabilir(Çompared).
4- Hekinıler ve bilirn adanılan arasında bilimsel iletişimi sağlar. Olçünıler yorumlanarak
(Communicated). .
Özellilde son iki yarann paleoantropoloji için dalıa önemli olduğıımı belirtmeliyim.
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Bu kazılar sonucu bulunan seramik öncesi Neolitik çağ'ın ilk tanm top­
lulukIanndan sayılan halkın)57 dolayındaki iskeleti Hacettepe Üniversi­
tesi'nden Prof. Dr. Metin Ozbek tarafından incelenmiştir". Bunlardan
1987 yılı kazı döneminde bulunan 26-29 yaşlan arasındaki 150,9 cm bo­
yunda Akdeniz ırkı narin yapılı (protomediteranen; graciIis) bir kadına

ait iskelet oldukça iyi korunmuş halde idi ve kafatası, altçene ve gövde
kemikleri ile birlikte tam olarak çıkartılınıştı (Şekil: 4). Da1ıa sonra bu
baş iskeletinin Hacettepe Universitesi Edebiyat Fakültesi, Antropoloji
Bölümü'nde onanmı yapılınıştır (Şekil: 5). çayönü baş iskeletinin (ÇT'87
28L 8-22/)4a)'nin antropometrik ölçüm değerleri (Tablo: I)'de görülmek­
tedir>.

TABLO:!
ÇAYÖNÜ NEOLtrIK ISKELErt (çr87 28L 8-22/4a)NİN BAŞ ISKELErt ÖLÇÜMLERİ•

Kafa Uzunluğu

Kafa Genişliği

Ba - Br Yüksekliği
Porion-Bregma YüksekliğiSol
Porion-Bregma YüksekliğiSağ
Po-Po Genişliği

BiasterionGenişliği

Üsl YÜZ Yüksekliği

Orbit Genişliği
Orbit Yüksekliği
BizygomaticGenişlik
Frontal Yay
Frontal Doğru
Parietal Yay
Parietal Doğru
Occipital Yay
Occipital Doğru
Kafa Çevresi
Kafa Çevresi
Tüm Yüz Yüksekliği

Raınus Genişliği

RaınusYül<.sekliği

Altçene Gövde Yüksekliği
Allçene Gövde Kalınlığı

Gonial Açı
Total Altçene Uzunluğu
Bigonial Genişlik
BimentalGenişlik

173.5
126.0

132
127
104
102
72
39.5
34

115?
116
105
141
121
109
98.5
493

308.5
117.5?
32
59
30
12.5

127 Derece
101
92
44

(18) J,!kz. Özbek, M.: a.g.e. . .
(19) Olçüınler Prof. Dr. Metin Özbek (Hacettepe Üniversitesi-Ankara) tarafındanyapılmıştır.
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111
58
25
41
92

107

90.5
64.3
46.4
82.9

101.7
72.8

Bicondylar Genişlik
Burun Yüksekliği

Burun Genişliği

Damak Genişliği

Minimum Alın Genişliği

Maksimum Alın Genişliği

BeyinYÜZ Transversal Endisi
Üst Yüz Endisi
Burun Endisi
Orbiı Endisi
Tüm YÜZ Endisi
Kafatası Endisi

*Milimetrik olarak

çayönü baş iskeletinin lateral ve frontal uzak röntgen resimleri yuka­
nda anlatılan teknikle ve status-Xmarka sefalostat yardımıyla alınmıştır

(Şekil: 6 ve Şekil: 7). Dişlerinin panoramik radyografisi de (Şekil: 8)'de;
alınan profil uzak röntgen resminden yapılan çizim (Şekil: 9)'da görül­
mektedir". (Şekil: 2)'deki noktalar işaretlenmiş ve bunlar arasında (Tab­
lo: II)'deki değerleri altında kısa tanımlan yapılan ölçümler yapılmıştır:

TABLO:ll
ÇAYÖNü NEOLtr1K BAŞ ISKELETI (ÇT'87 281. 8-22/4a)NİN SEFALOMETRİK ANALİZı

A. Açısal Ölçümler (Açısal
Değer)

I.ANBaçısı

(A, Nasion (N) ve B noktalan arasındakiaçıdır)

2. FH/Spa Spp açısı

(Frankfoo düzlemi ile Nasion düzlemi arasındaki açıdır)

3.FH/ML
(Frankfort düzlemi ile Mandibüler düzlem arasındakiaçıdır)

4. FH/Okl. D.
(Prankfcrtdüzlemi ile oklüzal düzlem arasındakiaçıdır)

5.FHJNPg
(Frankfort düzlemi ile Na-Pog çizgisi arasındaki açıdır)

6. Na AfPog

B- Dento-Alveoler Ölçümler (Açısal)

7. ILsfFH
8.ILs/NL
(Üst kesicinin NI. Çizgisi arası açıdır)

9.ILi/ML
(Alt kesici ile mandibUler düzlem arasındaki açı)

Normal ..Çayönü İskeleti

(Derece) Ölçümleri (Derece)

2 2

8.5

22 23

14 14

87 88

O - 11.5

110 89
98

90 86

:20) Bu kafatasının başka bir ilginç yanı da üst çenede iki gömük kanin içermesi idi.

190



10. !Lsııli
(Alı ve üst kesicilerin uzun eksenleri arasındakiaçıdır

11.1/NA
(üsı kesicinin Na-A doğrusu ile yaptığı açıdır)

12.I/NB
(Alı kesicinin Nasion B doğrusu ile yaptığı açıdır)

13. I/APog
(Alıkesicinin A-Pog doğrusu ile yapdığı açıdır)
i>- Boyutsal Ölçümler(Milimetre)
14. Na-Spa
(Nasion-Spina Nasalis anlerior arası boyutudur)
15.Spa-Me
(Spina Nasalis anlerior-Menton arası boyutudur)

16. Na-Me
(Nasion-Menlon arası boyutudur)
17. Go-Pg
(Gonion-Pogonion boyutudur)

18.Go-Gn
(Gonion-Gnathion boyutudur)

19.Co-Go
(Condule-Gonion boyutudur)

20.Go-Go
(Gonion-Goathion boyutudur)

21. A/NPog
(A noktasının Nasion-Pogonion doğrusunauzaklığıdır)

22.I/NA
(Üstkesicinin Nasion-A noktasına uzaklığıdır)

23. T/NB
(Alt kesicinin Nasion-B noktasına uzaklığıdır)

21·1/Na-Pog
(Ust kesicinin Nasion-Pogonion doğrusuna uzaklığıdır)

25. I/APog
(A1ıkesicininA-Pogonion doğrusunauzaklığıdır)

26.Pog/NB
(pogonion'un Nasion-B çizgisine uzaklığıdır).

131

22

25

22

o

4

4

2

1.5

162

3

14

LS

i

65

124

113

116

62

74

i

i

2.5

1.5

2

3.5

SONUÇ

.çayönü baş iskelelinin teleradyografık sefalometri yöntemi ile ince­
lenmesi, bize, direkt kraniyometrik ölçümlerle elde edilenden daha farklı

bilgiler vermektedir. Direkt kraniyometrik ölçümler daha ziyade antropo­
loji için yararlı olduğu halde, uzak röntgen resimleri üzerinde yapılan se­
falometrik ölçümler şu iki alanda daha yararlı olmaktadır:

1- Tek baş iskeletinde anomaliler ve ortalama değerden sapmalar se­
falometri ile daha belirlenebilir,

2- Eğer yeterli sayıda baş iskeleti varsa sefalometri ile bu grubun is­
tatistiksel ortalamalan bulunabilir,
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3- Klinik ortodontide çok yararlanılansefalometri'nin eski çağlara ait
baş iskeletlerine uygulanması ile eski toplumlarla çağdaş toplumlar ara­
sında metrik karşılaştırma yapılabilir.

CEPHALOMETRIC INTERPRETATION OF AÇAYÖNÜ SKULL
(9000B.C.)

çayönü was one of tlıe oldest civilisation centers of tlıe Near East
and had been exeavared by archaelogists Çambel and Braidwood for 25
years up to 1987. Archeologists published in tlıeir fındings tlıat tlıe peo­
ple of çayönü village lived approxinıately 11.00 years time in tlıe neo­
litlıic age (9000 RC.).

The subject of this presentation is a skeleton witlı was found in
çayönü in 1987 inside a skull building together witlı 402 skeletons. The
skull and tlıe skeleton belonged to a 25-30 years old delicate mediterra­
nean woman (Protomediterranen gracil).

Cephalometric analysis were performed on tlıe skull. The skull has
showed a dolichocephalic type head form. The maxinıumlengtlı an with
of tlıe cranium was 173 mm and 127 mm respectively witlı a skull index
of 73.4. The interrelation between maxilla and mandible was in tlıe linıit

of normal (ANB=2°) and the skull showed an ortlıognathic skeletal pro­
file. in tlıe maxilla the permanent canines were inıpacted and the tempo­
rary canines were not lost. There was a slight space problem in tlıe lower
dento-alveolar arch.
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Şekil: 1- Uzak röntgen resmi almak için ku1lanılan sefaloslal
3- Kulak çubuklan (Porus'acusticus extemus'a oturur).
lı- Orbital çubuk,
c- Nasa1 tutucu,
d- Filmtutucu,
e- Filmkaseti
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Şekil: 2- Uzak röntgen resimlerinden yapılan bir çizim örneği (9 yaşındaki bir çocuğun sert ve
yumuşak dukuları bir arada verilmiştir
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Şekil: 3- Bir sefalometrik çizimde kullanılan noktalar
- Na-Nasion S-SellaTurdeanoktası
- Spa-Spinanasalisanterior Co-Condylar nokta
- Spp-Spinanasalisposterior Go-Gooion
- A-Subspinal nokta Or-Orbitale
- B-Submental nokta Po-Porion
- Pog-Pogonion
- Gn-Goathion
-Me-MentoR
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Şekil: 4- Çayönü Neolilik iskelet! (erS7 2SL S-22/4a)'nin in-situ
durumu

Şekil: 5- Çayönü Neolilik kafaıasının

onanından sonrakidunımu



Şekil: 6- ÇayönU Neolilikkafatasının lateral sefalogramı
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Şekil: 7-·Çayönü kafatasının frontal sefalogramı
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Şekil: 9- Çayönü kafatasının lateral sefalometrik çizimive ölçümler
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AŞIKLI HÖYÜK NEOLİTİK.ÇAG İNsANLARı

Metin ÖZBEK*

i. Giriş

Aşıklı Höyük yerleşim merkezi akeramik Neolitik Çağ'a ait olup,
Aksaray iline bağlı Kızılkaya köyü arazisi içinde ve Melendiz suyunun
kıyısında yer alır. Aşıklı Höyük kazıları Istanbul Universitesi Prehistorya
Anabilim Dalı'ndanProf. Dr. Ufuk Esin başkanlığında 1989 yılından beri
sürdürülınektedir (Esin 1991). Melendiz suyu üzerinde yapılınakta olan
Mamasın Barajı bu önemli Neolitik yerleşim alanını büyük ölçüde tehdit
etmektedir. Aşıklı Höyük'teki kurtarma kazılarına 1991 kazı döneminde
kısa süreli olarak ben de katıldun; böylece gömü şekilleriyle ilgili bazı

önemli ip uçlarını elde etme fırsatmı buldum. Gerek antropolojik malze­
menin çıkarılınasında,gerekse laboratuvarımıza tesliminde her türlü ko­
laylığı ve yardunı sağlayan başta Prof. Dr. Ufuk Esin olmak üzere ekibin
tüm elemanlarınaburada teşekkür etmeyi bir borç bilirim.

1991 yılı kazı çalışmaları sırasında Aşıklı Höyük evlerinin taban alt­
larından çıkarılan 11 bireye ait iskelet kalıntıları Hacettepe Universitesi
Antropoloji laboratuvarında temizlenip gerekli onarımdan geçirildi, cins
ve ölüm yaşları tesbit edildi (Ferembach ve ark. 1979; Ubelaker 1978).
Böylece 1989 yılından bu yana Aşıklı'da gün ışığına çıkanlan bireyler
toplam 22'ye ulaştı. 0-60 yaş grubu içinde Aşıklı insanlannın gösterdiği

dağılun bir grafık üzerinde gösterildi (Resim: 1). 1991 kazı yılında bulu­
nan 11 bireyden 5'i bebek ve çocuklardan oluşmaktadır (Tablo: 1).

S-LO, 10-15 ve 30-35 yaş gruplarında örneklerin bulunmaması seri­
mizin küçüklüğünden kaynaklanmaktadır. Her yaş kategorisini temsil
eden yeterince bireyden yoksun olduğumuz için Aşıklı Höyük toplulu­
ğuyla ilgili yaşam tablosunu oluşturamadık. Bununla birlikte, ilk bakışta,

tüm Neolitik çağ topluluklarında sık sık rastlanan 0-5 yaş grubundaki
yüksek ölüm oranı bu yerleşim merkezi için de geçerlidir. Aşıklı insanla­
nnda ortalama ömür yaşı 34.4'tür.

* Prof. Dr. Metin ÖZBEK, Hacettepe Üniversitesi. Antropoloji Bölümü, Beytepe-ANKARA.
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Tablo I: Aşıldı Höyük İnsanlarının (1991) Cins ve Yaşa Göre Dağılımı.

Kazı Referansı Cins Yaş

.

Alf91 NO: 18 Kadın 50-55 yıl

Alf91 NO: 24 Kadın 45-50 yıl

Alf91 NO: 32/1 Kadın 35-40 yıl

Alf91 NO: 32/2 Cenin 7-8 ay (in utero)
Alf91 NO: 17/1 Kadın 35-45 yıl .
AH"91 NO: 17/2 Bebek 1.5-2 yıl

AH"91 NO: 4 Erkek 25-26 yıl

Alf91 NO: 32/3 Bebek 1-2 ay
AH"91 NO: 32/4 Bebek 3-4 ay
AH'91 NO: 120 Çocuk 4.5-5 yıl

AH"91 NO: 12 Bebek 1.5-2 yıl

Aşıklı Höyük'te 1991 kazı döneminde bulunan 11 birey gömü ve ko­
runma durumlan dikkate alınarak değerlendirildi. Bu konudaki gözlemle­
rimiz aşağıda yer almaktadır. Buluntulan tanımlarken, kazı sırasında ve­
rilmiş olan referanslar esas alındı.

1. AH'91 NO:4-4M GV: Erkek 25-26 yaşlannda ölmüş, hoeker ko­
numda, sağ tarafına yatırılmış halde bulundu. Taban altı gömüsü. Kafata­
sı ve gövde kalıntılanndayanma izleri var. Kafatasından frontal, parietal,
occipital ve temporal kemikler korunmuştur. Aynea altçene gövdesinin
sağ yansı da buluntular arasında yer alır. Gövdeyle ilgili tüm kemikler
bulunmakla beraber oldukça parçalıdır.

2. AH'91 No: 12. 4M Zle-f: Bebek. 1,5-2,5 yaşlannda ölmüş. İskele­
tin tüm kısımlanndayanma izi görülür. Kafatası ve gövde kemikleri pek
iyi durumda sayılmaz. Taban altı gömüsü söz konusudur.

3. AH'91 No:17/1. HB 4M/5h: Kadın. 35-45 yaşlan arasında ölmüş.

Hasır örtü ve bakır boncuklar bu kadın iskeletiyle beraber bulundu. Ke­
mikler yanma izi taşır. Kafatası ve gövde kemikleri post-mortem aşama-

da çok tahrip olmuşlardır. .

4. AH'91 NO: 17/2. HB 4M/5h.: Bebek. 1.5-2 yaşlannda ölmüş. Ta­
ban altı birinci gömü söz konusu. Iskeleti meydana getiren kemiklerde
yanma izi vardır.

5. AH'91 NO:18 HB 2-4/h: Kadın. 50-55 yaşlarında, Kafatası kemik­
leri, altçene ve gövde kalıntılanyla temsil edilir. Ev tabanı altında hocker
konumunda, saz örtü ve yanında boneuklarla beraber bulundu. Kafatası

ve gövde kemiklerinde yanma izleri görülür.

202



6. AH'91 NO:24 7/d-e. 6jGE: Kadın. 45-50 yaşlannda ölmüş. Hoc­
ker pozisyonunda taban altında bulundu. Tüm kemiklerinde yanma izi
vardır. Iskelet üzerinde yanmış odun vb. parçalan ele geçti.

7. AH'91 NO :32/1: Kadın. 35-40 yaşlarında. Hocker pozisyonunda
taban altı gömüsü. Kafatası ve gövde kemikleri pek iyi korunmamış, Ke­
miklerde yanma izi bulunmaktadır. Hamile iken ölen bu kadınla birlikte
7-S aylık cenin kalıntılan ele geçti.

S. AH'91 NO: 32/2...GM 7/b: Cenin. 7-S aylık. Kemiklerde yan­
ma izi bulunmaktadır. Ozellikle gövde kemikleri çok iyi korunmuş­
tur.

9. AH'91 NO:32/3. GM 7/b: Bebek. 1-2 aylıkken ölmüş. Taban altı

birincil gömü, Kafatası ve gövde kalıntılannda hafif yanma izi bulun­
maktadır.

10.AH'91 NO:32/4. 7/b: Bebek. 3-4 aylıkken ölmüş iskelet üzerinde
yanma izi var. Birincil gömü.

1ı. AH'91 NO:120 4H. c.2b: Çocuk. 4.5-5 yaşlannda ölmüş. Kafata­
sı ve gövde kemikleri oldukça iyi korunmuştur. Tüm iskelet üzerinde
yanma izlerine rastlanır.

IL. Antropolojik Analiz

Kafatası:

Erişkinlere ait kafataslan toprak altında ciddi ölçüde zarar gördükleri
için kraniyometrik açıdan herhangi bir inceleme yapma olanağı yoktur.
Bir kadın kafatasında lambdoid dikiş üzerinde, sağ ve sol tarafta orta bü­
yüklükte wormians kemikleri görülür. Occipital bölge, yandan bakıldı­

ğında normal bir kavis yapar. Lambda bölgesinde bir çöküntüye rastlan­
maz. Kafatasında kas bağlantı izleri belirgin değildir. Burun sırtı düz ya
da hafifçe konkavdır. Altçenede, foramen mentale tek olup PI-P2 arasın­

da yer alır. Menton bölgesinin üstten görünüşü 3 no'lu şemayı andınr

(Frembach 1974). Masseter ve pterigoid kaslar normal ölçüde gelişmiştir.

Gonion dışa dönük değildir. Condylus mandibularis cuneiform biçimin­
dedir.

Çocuk kafatasıanna gelince, 120 no lu 4.5-5 yaşlannda ölmüş
olan 'bireyin kafatası büyük ölçüde onanlıp birleştirildi (Resim: 2).
Kafatasına ilişkin ölçü ve endisler ise II no lu tabloda görülmekte­
dir.
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Tablo II: Aşıklı Höyük 120 no lu çocuğa Ait Kafatası Ölçö ve Endisieri

AH'91 No.120 Ölçü (mm) ve Endisler

En Büyük Uzunluk 190
En Büyük Genişlik 130
Po-Br Yüksekliği(sağ) 123
Po-Br Yüksekliği(sol) 122
Po-PoGenişliği 85
Üst Yüz Yüksekliği 50
Tüm Yüz Yüksekliği 84
Orbit Genişliği 37
Orbit Yüksekliği 28
Fronta! Doğru 113
Fronta! Yay 126
Parieta! Doğru 123
Parieta! Yay 134
Occipita! Doğru 90
Occipita! Yay LOS
Kafatası Endisi 68.4
Fronto-Sagittal Endis 89.6
Parieto-Sagittal Endis 91.7
Occipito-Sagittal Endis 88,8
Altçene Bigonia! Genişlik 76.0
Birnenta! Genişlik 35.5
Minimum Ramus Genişliği 26
Syrnphysea! Yükseklik 24.5
Menton Açısı 81.

120 no lu Aşıklı Höyük çocuğu, kafatası endisine bakılırsa dolikose­
fal gruba girer ve Akdeniz ırkının tipik bir temsilcisi olarak kabul edilir.
Occipital, profilden normal bir konvekslik gösterir. Kafatası üstten görü­
nüşte, parietal kemikler hizasında (tuber parietalia) yanlara doğru fazla
gelişmemiştir. Parietal bölgesinde obelionic foramina tektir. Sağ ve sol
tarafta foramen infra orbitalia vardır.

Diş/er

1991.kazı döneminde bulunan Aşıklı insanlarına ait 14 süt ve 22 sü­
rekli olmak üzere toplam 36 diş incelendi. Hiçbir dişte çürük izine rast­
lanmadı. Aşınma derecesi erişkinlerde genellikle Brothwell'in (1981) 4
nolu ölçeğini hatırlatır. 35-40 yaşlarında hamile iken ölen kadında (No
32/1), üst kesiciler köke kadar aşındıkları halde (Resim: 3) alttaki karşıt­

larında hafif bir aşınma gözlenir. Dişlerde hypoplasia ile ilgili herhangi
bir iz yoktur. Bir erişkinin üst yan kesici dişleri kürek biçimindedir; me­
sial ve distal mine kabartılan lingual yüz üzerinde belirgindir. Diş yüzey­
lerinde tartar oluşmamıştır. Incelenen dört erişkine ait çenelerden üçünde
birinci azı dişi hizasında alveolar ya da kök absesi görülür.
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Gôvde:

Humerns'lannı incelediğimiz üç bireyden ikisinde foramen olecrani­
ye rastlandı. Femur üzerinde linea aspera normal bir gelişim gösterir.
Dört bireyden ikisinde patella bipartita vardır. Çocuk ve erişkinlerin uzun
kemiklerinden alınan bazı ölçüler Tablo lII'ten izlenebilir.

Tablo ın: Aşıklı İnsanlanndaUzun Kemik Ölçüleri (mm).

AH'91 AH'91
Humerus No 32/1 No4

Gövde Ortası. Maksimum Çap 19
Gövde Ortası Minimum Çap 14
Minimum Çevre 50

UIna

Sigmoid Altı Ön-Arka Çap 18
Sigmoid Altı Transvers Çap 15

Redfus

Maksimum Transvers Çap 9
Maksimum Öu-Arka Çap 3

Femur

Maksimum Uzunluk 468
Diam.Tr. ss. Troch. 30 34
Diam.Ant.-Post. ss. Troch. 22 30
Gövde OrtasındaTransvers Çap 24.5
Gövde OrtasındaÖn-Arka Çap 36

Tibia

For. Nutr. Ön-Arka Çap 30
For.Nutr. Transvers Çap 23

AH91 AH91 AH'91 AH'91 AH91 AH'91
Çocuklar 17/2 12 ı20 32/3 32/2 32/4

U1na Max. Gövde Uz. 104.5 73

Humerus Max. GövdeUz. 161.5 63 51 82

Radius Max. Gövde Uz. 92 64 38

Femur Max. GövdeUz. 72.5 59 96

Tibia Max. Gövde Uz. '126

205



LLL. Ölü Gömme Adeti

Aşıklı Höyük yerleşim bölgesinde 1991 kazı yılında bulunan tüm bi­
reyler evlerin taban altlannda hocker pozisyonunda gömülmüşlerdir. O
halde, 1989 kazı dönemirıde gün ışığına çıkanlan diğer 11 bireyden de
hatırlanacağı gibi (Ozbek 1992) aynı gömü alışkanlığı devam ediyor.
Ölüler taban altında açılan 40-50 cm derinliğindeki çukurlara sağ tarafla­
nna yatınlarakgömülmüşlerdir.1991 kazı döneminde güıi ışığına çıkan­

lan tüm iskeletler birincil gömü olup, kemikler arasındaki anatomik bağ­

lantılar korunmuştur. Iskeletlerin tümünde kafatası ve gövde kalıntılan

değişik oranlarda yanma izi gösterir. Wahl'ın (1981) kadavralar üzerinde
gerçekleştirdiği deneysel çalışmalara dayanarak Aşıklı insanlanndaki
yanma durumlan incelendi. Buna göre, iskeletlerde genellikle açık kah­
verengi tonda bir yanmanın olduğu gözlemlendi. O halde, Aşıklı'da ölüle­
rin 20ü°C'yi geçmeyen hafif bir ateşle yakıldıklan sonucuna vanldı. Ha­
mile iken ölen ve yakılan 32/1 no'lu kadının karnındaki ceninde de yanık

izleri tesbit edildi. Olülerin gömüldüğü taban altı çukurlarda hiçbir yan­
ma izinin olmaması, bunlann bir başka yerde yakıldıktan sonra getirilip
evlerin taban altlanna hocker pozisyonunda gömüldüklerini akla getir­
mektedir. Aşıklı Höyük'te tanık olunan bu ölü yakma adeti sadece Ana­
dolu için değil, aynı zamanda Orta-Doğu için de bilinen en eski örnektir.
Aynca bir erişkin erkeğe ait iskelet üzerinde bulunan çok miktardaki
yanmış odun parçacıklanna bakılırsa, ölülerin genellikle yakıldıktan he­
men sonra çukura gömüldüğü anlaşılmaktadır. Zaten iskeletlerdeki anato­
mik eklemleşmenin hiç bozulmamış olması da bunu desteklemektedir.
Aşıklı'da akeramik NeolitikÇağ'da kuşkuya yer vermeyecek şekilde kar­
şımıza çıkan bu ölü yakma geleneğinin temelinde yatan gerekçe ne olabi­
lirdi? Ritüel mi? Yoksa hijyenik amaca yönelik bir davranış mı? Ya da
bizim bilmediğimiz bir başka neden mi bu davranışın altında yatmakta­
dır? 1989 yılında aynı yörede bulunan bireylerin bazılannda da benzer
yanma izlerine rastlandığını burada hatırlatmak gerekir.

Aşıklı Höyük insanlannda yakma olayı tüm vücudu kapsayacak bi­
çimde gerçekleştirilmiştir. Kafatası ve gövde kalıntılan aynı derecede
yanmışlardır. Aşıklı insanı ölüsünü yakarken kadın, erkek veya çocuk
ayınmı yapmamıştır. Olen birkaç aylık bebekleri bile evlerin taban altla­
rına koymadan önce yaktıklan anlaşılmaktadır.

IV. Patolojik Analiz

Aşıklı insanlannda en sık rastladığımız patolojik oluşum boyun ve
sırt omurlarındaki traumatic arthritis'tir (Resim: 4). Orneğin, bu yıl çıka­

nlan beş erişkinden dördünde bu rahatsızlık tesbit edilmiştir. Ozellikle
tüm kadınların boyun veya sırt omurlannda gövde ya da lateral eklem yü-
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zeylerinde traumatic arthritis'in görülmesi, erkekte ise bulumnaması, gün­
lük yaşamda bilhassa kadınların omurgayı zorlayıcı ağır işlerde çalışma

alışkanlıklarındankaynaklanmışolabilir.

24 no lu kadında sol orbit tavanında cribra orbitalia'ya rastlamnakta­
dır. 4 no lu erkeğin sağ humerus'unda fossa coronoidea çevresinde poro­
tic bir oluşum göze çarpar. Burada artlıritis söz konusu olabilir.

Bu yılki buluntular arasında en fazla dikkati çeken 50-55 yaşlarında

ölmüş 18 no lu kadındır. Altında saz örtü ve yanında boncuklarla bir evin
taban altından çıkanlan bu kadının kafatasında ilginç kesme izleri vardır
(Resim: 5). Sağ parietalde alt alta iki sıra halinde birbirine paralelolarak
yeralan kesik ve oluklar çıplak gözle görülebilecek kadar derindir. Üstte­
ki paralel kesikler 17 mm uzunluğundaolup coronal dikişe yaklaşık ola­
rak 23 mm kala son bulurlar. Aralannda 3 mm uzaklık bulunan bu kesme
izlerinin oldukça düzenli açıldıklan görülmektedir. Çizgilerin başlangıç

ve bitiş noktalan ve çok düzenli açılmış olmalarına bakılırsa iki sivri ucu
olan tek bir aletle yapıldıklan akla daha yatkın gelmektedir. Açılan oluk­
lar sadece tabula extema ve diplee ile sınırlı kalmıştır; beyne kadar ulaş­

mamışlardır,Bu paralel kesme izlerinin hemen altında, açık bir yay çizen
fakat ilkinden daha derin olan iki kesme izi (oluk) daha vardır. Yaklaşık

30 mm uzunluğundaolan bu oluk ortada derinleşmekte, ancak kafatasını

delmemektedir. Daha doğrusu tabula intemada son bulmaktadır.Bu kes­
me izleri ile coronal dikiş arasında 14 mm uzaklık bulunmaktadır. Iki
kesme grubu arasında kalan bölgede periosteum'un bilinçli olarak kazın­

dığı farkedilmektedir. Heriki oluk ve kesiklerin aynı aletle gerçekleştiril­

diği sanılmaktadır. Bu çizgilerin kazı sırasında, iskeletleri çıkanrken

meydana gelmediklerini de burada hatırlatınak gerekir. Açılan oluklarda
ya da çevrelerinde en ufak bir osteitis ya da aktif enfeksiyona rastlanmaz.
Daha doğrusu ilgili bölgede bir kemik onanmı yoktur. O halde, müdahe­
le, öldükten hemen sonra yapılmıştır.

Kafataslannınbelirli bir bölgesinde gerçekleştirilenkesikler ve oluk­
larla ne amaçlanıyordu?Niçin kişi öldükten hemen sonra bu müdahaleye
gerek duyuluyordu? Bir otopsi mi yoksa bir inanış mı söz konusuydu?
Neolitik Çağ için oldukça yaşlı sayılan bu kadın herhangi bir rahatsızlık­

tan dolayı öldükten sonra, köyün büyücü hekimi (eğer varsa) baş derisini
kaldırıp doğrudan kafatası üzerinde bir takım oluk ve çizgiler açarak bi­
zim bilmediğimizbir uygulamaya mı başvuruyordu?Doğalolarakburada
çeşitli varsayımlar akla getirebiliriz. Paleopatoloji literatüründe bu tür
operasyonlar scalping adı altında toplanmıştır (Steinbock 1976; Hamperl
1967). Baş derisini kesip kaldırmak suretiyle kafatası üzerinde oluklar ve
kesikler açma uygulamasına ilk kez Heredot değinmektedir (Hamperl
1967).
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Scalping, Kolomb sonrası Kuzey Amerika yerlileri arasında oldukça
yaygındı. Genellikle, ölen bir hastanın kafatasındagerçekleştirilirdi.Tıp­

kı Aşıklı kadınında olduğu gibi. Bu müdaheleyi kadavralar üzerinde de­
neyselolarak yapan Hamperl (1967), keskin metal bıçak değil de kesici
bir çakmaktaşıaleti kullanıldığında, tıpkı vaktiyle .yaşamış Kuzey Ameri­
ka yerlilerinin yaptıkları gibi benzer kesik ve oluklar elde etmeyi başardı.

Üstelik açılan kesik ve oluklar birbirlerine aşağı yukarı paraleldiler. Ste­
inbock (1976), Kuzey Amerika yerlilerinde kafatası kesiklerinin yaşayan­

lar üzerinde yapıldığından, bu arada periosteum'un da kazındığındansöz
eder. Hopi Kızılderililerinde,baştaki ra1ıatsızhğın nedenini bulmak için
hastaya öldükten sonra otopsi yapıhr ve bu bağlamda kafatasında bir dizi
kesikler açıhrdı. Illinois'de bulunan bir erişkin Kızılderiliyeait kafatasın­
da (Steinbock 1976), parietal ve occipital bölgelerinde gerçekleştirilmiş

olan kesikler Aşıklı'daki örneğimize büyük benzerlik gösterir.

Aşıklı kadını öldükten' sonra, büyük bir olasılıkla baş derisi kaldınl­

mış, kafatası üzerinde aralarında yaklaşık 3 mm mesafe bulunan iki delici
ucu olan bir taş aletle (obsidiyen olabilir) oluk ve kesikler gerçekleştiril­

miştir.

Bugüne kadar az sayıda bireyelde edilmiş olmasınarağmen, 1989'da
gün ışığına çıkarılan gene bir kadına ait kafatasındaki trepanasyon deliği,

1991'deki kesme izleri, aynca ölü yakma geleneği ile aşıklı akeramic dö­
nem Neolitik köy yerleşmesi şimdiden kültürel açıdan son derece değerli

belgeler kazandırmıştır. Kazıların devam etmesi halinde gelecekte gerek
tıp tarihi, gerekse ölü gömme adetleri açısından Neolitik çağ insanlanna
ait ilginç örnekler kazanacağımızıümit ediyoruz.
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Resim: 2- AH'91. No 120.4,5-5 yaşlarındaölmüş bir Aşıklı çocuğuna ait
kafatası

Resim: 3- AH'91 No 32/1. Kadın. Köke kadar aşınmış kesici ve köpek dişleri
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Resim:5a- AH'91No 18. Aşık1ı kadınında kafatası kesme izleri .

Resim:5b- AH'91 No 18. Aşıklı kadınında kafatası kesme izleri
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AŞIKLI HÖYÜK (AKSARAY) YONTMA
TAŞ ENDÜSTRİSİNİNTEKNOLOJİKVE
TİPOLOJİK AÇıDAN İNCELENMESİ

Nur Balkan ATU'

ÖZET

Akeramik Neolitik bir yerleşim olan Aşıklı Höyük'te yapılan ilk üç
kazı sonucunda yaklaşık 44.000 parça obsidiyen ele geçmiştir. Yapılan

ilk incelemeler, obsidiyenlerin büyük blok ve tablet halinde yerleşime ge­
tirildiklerini ve tüm yongalama işlemlerinin yerleşimde yapıldığını göste­
riyor. Aşıklı Höyük obsidiyen endüstrisi özellikle bir dilgi endüstrisidir.
Dilgiler ve dilgi çekirdekleri, yonga ve yonga çekirdeklerine oranla daha
fazladırlar. Çekirdekler çoğunlukla iki vurma düzlemli (bipolar) çekir­
deklerdir. Düzeltili parçalar arasında büyük çoğunluğu kazıyıcılar mey­
dana getirmektedir. Diğer düzeltili obsidiyenleri ok uçları, mikrolitler,
deliciler, kalemler ve sarp düzeltili dilgiler meydana getiriyor.

ABSTRACT

The first tlıree campaigns of excavations at the aceramic neolithic si­
te of Aşıklı Höyük (Aksaray) yielded ebout 44.000 pieces of obsidian.
The preliminary analyses showed that the obsidian was brought to the si­
te in form of big blocks and tablets, and all the knapping took place at the
site. The industry is primarily ablade industry. Among the cores the bi­
polar type is the most common. The tool kit consists mostly of scrapers,
the other tools as burins, perforators, various retouched blades, are fewer.
Arms are quite rare and microliths are present in form of steeply retouc­
hed and sometimes truncated bladelets. Some geometrics in form of tri­
angles are also observed.

Bu bildirinin amacı, İstanbul Üniversitesi Prehistorya Anabilim Dalı
tarafından Prof. Dr. Ufuk Esin başkanlığında 1989 yılından beri Akera-

• Yard. Doç. Dr. Nur Balkan AlLı, t.Ü. Edebiyat Fakültesi, Prehistorya Anabilim Dalı,
34459 Beyazıt-İSTANBUL.
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mik Neolitik kültüre ait olan Aşıklı Höyük'te sürdürülen kazılarda ele ge­
çen obsidiyenlerin ilk gözlemini yapmaktır'. Aşıklı Höyük 1963'te ilk bu­
lunduğundan beri en çok dikkati çeken özelliği, höyük yüzeyinde yoğun

olarak gözlenen obsidiyenleriydis. Bu yoğunluk kazılarda da gözlendi ve
üç kazı sezonu sonunda yaklaşık 44.000 parça obsidiyen ele geçti.

Aşıklı Höyük, Aksaray ilinin yaklaşık 25 km güneydoğusunda, Me­
lendiz suyunun kenarında, volkanik ve tüflü bir arazide bulunuyor. Gü­
neydoğusundaHasan Dağ, Melendiz Dağları ve Göllü Dağ yer alıyor.

Bunlardan Melendiz ve Göllü dağlarında çok sayıda obsidiyen yatakları­

na rastlanıyor (Resim: 1). Dolayısıyla Aşıklı Höyük yontma taş endüstri­
sinde obsidiyen kullanımı son derece doğal karşılanmalı-.

Aşıklı Höyük obsidiyenleri üzerine yapılan ilk analizlere göre bu ob­
sidiyenlerin bir kısmı Göllü Dağ'ın güneyinden, Kayırlı'dan gelmektedir-.
Höyükte bulunan obsidiyenlerin durumu incelendiğinde bunların yerleşi­

me blok veya tabletler halinde getirildikleri, ocakta herhangi bir işleme

tabii tutulmadıkları gözleniyor. Yerleşirnde blokların ilk çekirdek haline
sokulma safhalarına, ilk çıkanm yonga ve dilgilerine rastlanmaktadır.

Hazırlama safhasında meydana gelen kınlmalar ve yongalama kazalarma
da sıkça rastlanınaktadır. Bunlar da çok sayıda artığın oluşmasına sebebi­
yet vermiştir (Tablo 1).

YONGALAMA ÜRÜNLERİ

Gözlemlere göre blok veya tablet halindeki obsidiyenler ufak yonga­
lar çıkanlarak soyuluyorlar. Bu soyulma aynı zamanda bir ön şekillendir­

me şeklinde oluyor. Blok veya tablet kabaca üçgen veya trapez kesitli ön
çekirdek haline sokuluyor ve yongalanacak yüzden omurgalı dilgiler Çı­

kararak yongalama yüzünü hazırlanıyor.

Çekirdeklerin büyük çoğunluğunu dilgi çekirdekleri meydana getiri­
yor. Bunlar büyük boyuttan kullanılarak ufalmış boyuta kadar her ebatta
gözleniyor. Genelde ufak boyutlu çekirdekler az (Resim: 2-5), fakat kınk
çekirdeklere (yongalama hatası) oldukça sık rastlanıyor. Çekirdeklerde
en çok görülen tip iki vurma düzlemli (bipolar) dilgi çekirdekleridir (Re­
sim: 2: 1, 2). Bunlar tek yongalama yüzlü, iki eğik vurma düzlemli ve
yongalama yüzlerinin arkalannda omurgalıdırlar. Bu omurga merkezi,

(1) Esin et al., 1991.
(2) Aşıklı Höyük ilk olarak 1963'te H. Gordon tarafından bulunmuştur. 1964-65 yıllannda

1.Todd tarafından yüzey araştırması yapılmıştır (Todd, 1966).
(3) Aşıkh Höyük kazılarında sadece II adetişlenmemiş, biçimdışı çakmak taşı bulunmuştur.

(4) Gratuze et al., bask/da.
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yanal veya tam kenarda olabiliyor. Eğer obsidiyen parçası kendiliğinden

köşeliyse omurga hazır1anınıyor. Bu çekirdeklerin dışında, az sayıda tek
vurma düzlemli piramidal çekirdeklere de rastlanıyor (Resim: 2, 3, 4).
Yonga çekirdekleri genelde şekilsizdirler(Resim: 2-6).

Yongalama tekniğinde baskı yöntemine rastlanmamıştır, Teknik ola­
rak yonga çıkarmada doğrudan vurma ve dolaylı vurma tekniği, dilgiler­
de ise dolaylı vurma tekniği kullanılmıştır. Yongalarda belirgin vurma
ynmrusu, geniş ve ezik topuk çoğunluktadır. Dilgelerde ise vurma ynm­
rusu belirgin fakat ufaktır. Yayılmış ynmrular da oldukça sıktır. Dilgi to­
puklarında ise en çok rastlanan tip çizgi ve nokta topuklardır. Yongalama
ürünleri arasında dilgiler çoğunluktadır (Tablo 2). Bunların %12.6'sını

dilgicikler (13 mm'den dar olan dilgiler)' ve %L.5'sini omurgalı dilgiler
meydana getirmektedir.

DÜZELTİLİPARÇALAR (Tablo 3)

Mikrolitler

Düzeltili parçaların yaklaşık %3'ünü mikrolitler meydana getiriyor.
Bunlar genelde sarp veya ince düzeltili dilgicikler şeklindedirler. Budan­
mış (güdük) dilgiciklere rastlanıyor (Resim: 5:3,4, 16). Az da olsa üçgen
tipinde geometrikler gözlenmektedir (Resim: 3:8).

Okuçları

Okuçları (% 1) hem saplı hem sapsız olarak üretilmişlerdir. Saplı

okuçları birkaç tiptedirler (Resim: 3). Saplar iki veya tek taraftan sarp dü­
zelti ile oluşturulmuşlardır. Tek taraflı düzelti durumunda tek omuzlu
okuçlan meydana getirilmiştir,Bunlarm üst bitimieri iki veya tek taraftan
sarp düzelti ile sivriltilmişlerdir, Tek taraflı düzelti dalıa yaygındır. Uçlar
genelde eksende değil, yanal ve verevdirler. En sık rastlanan ve Aşıklı

Höyük'ün tipik okucu diyebileceğimiz tip: tek omuzlu, yanal verev uçlu
oklardır. Bunların uzunluklan 3.5-8.5 cm arasında farklılık gösterirler.
Bu tiplerin dışında sapı iki taraflı sarp düzelti ile meydana getirilmiş iki
omuzlu, Byblos tipi olarak tanıdığımız okuçları da az olarak mevcuttıır­

lar.

Sapsız okuçları ise genelde dar, uzun dilgilerin bir veya iki kenarında
devamlı sarp düzelti taşırlar ve bu sarp düzeltiler hem alt hem üst bitimde
uçlar meydan getirirler (Resim: 5:1).

Bunlatın dışında ucu sivriltilmiş çeşitli uzun dilgiler de fırlatıcı ola­
rak kullanılmışolabilirler (Resim: 5:7, 16).

(5) Tixier,ı963.
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Kazıyıeılar

Kazıyıcılar Aşıklı Höyük'ün en yoğun aletleridir (% 55.67). Her tip
yongalama ürünü üzerine yapılınışlardır ve her boyut ve şekildedirler

(Resim: 4). En sık olarak yonga üstünde görülüyorlar. Çeper, yarı çeper,
at nalı ve ön kazıyıcı olarak hazırlanınışlardır. Zaman zaman yonga üstü
ikili kazıyıcılarada rastlanmaktadır.

Dilgi üzerinde ise kazıyıcılar ön kazıyıcı veya ikili kazıyıcı halinde­
dirler. Bunlann dışında kınk çekirdekler, çekirdek yenileme tabletleri
üzerine de sık olarak kazıyıcı yapılmıştır. Alınlar genelde yuvarlaktır.

Sap için alt bitim hazırlığına çok ender rastlanıyor. Aynca saplı kazıyıcı­

lar son derece azdır.

DİaER ALETLER

Düzeltili dilgiler: bu grup çeşitli dilgi aletleri kapsamaktadır (Resim:
5: 6, 9, 10). Bunlann arasında en yoğun olarak gözlenen sarp düzeltili ve
budanmış dilgilerdir. Aynca almaşık ve almaşan düzelti sık olarak görü­
lür. Ince düzeltili dilgiler de yoğun olarak mevcuttıırlar.

Kalemler: son derece az sayıdadırlar (% 0.8). Genelde dilgi üstü, düz
veya verev kınk üstü kenarkalemleridirler (Resim: 5:18, 19).

Deliciler: bu aletlerde kalemler gibi az sayıdadırlar (% 0.6). çoğun­
lukla dilgi üstü aletleridir. Ust bitimlerin iki taraftan sarp düzelti ile siv­
riltilmesiyle meydana getirilınişlerdir. Işlevsel uçları genelde kısadır (Re­
sim: 5: ll, 12, 14, 15).

Bu aletlerin dışında çeşitli düzeltili yongalar ve kullanım görmüş

yonga ve dilgiler mevcuttıır.

oBsİDİYENLERİNYERLEŞİMDEDAalUMLARI

Obsidiyen buluntuları yerleşimde çöplüklerde ve ev aralanndaki dar
boşluklarda hayvan kemikleriyle karışık olarak ele geçmişlerdir. Evlerin
tabanlarında ve dolgu toprağındaki obsidiyen buluntuları son derece az­
dır. Henüz kesin olarakatölye olarak tanımlayabileceğimiz bir mekana
rastlanınamıştır.

SONUÇLAR

Yontına taş endistrilerini incelemenin amacı sadece tekııolojik, tipo­
lojik ve istatiksel bilgiler çıkarmak değildir. Amaç, insana ve onun kul-
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landığı mekan ve yerleşimlere daha yaklaşabilmektir. Şu anda kesin bazı

sonuçlara gitmemiz olanaksız fakat bazı varsayımlarda bulunup bazı so­
rular sorabiliriz.

1- Obsidiyenler yerleşime blok halinde geldiklerine göre, bu işi ya
yerleşim dışındaki bazı kişiler yapıyordu, veya yerleşimden bazı kişiler

ocağa gidip obsidiyen alıyoriardı. Ilk varsayımı destekleyecek hiçbir ve­
rimiz yok. Eğer yerleşimden gidiyorlarsa neden ocakta bir ön hazırlama

yapma yerine-ki taşıması daha kolay-obsidiyeni bloklar halinde getiriyor­
lardı. Bu belki yontmayı bilmediklerini gösterir. Fakat yerleşirnde her­
hangi bir atölyeye rastlanılmaması ve obsidiyenlerin çöplüklerden çıkma­

sı, bu imalatın her evde yapıldığını göstermiyor mu? Bu durumda herke­
sin yontmayı bilmesi gerekmez mi?

2- Yerleşimde obsidiyenlerin dağılımına baktığımızda evlerin içinde
olmamaları son derece makul görülüyor. Genelde bitişik nizam ve karan­
lık evlerde obsidiyen yongalama işi düşünülemez. Bu gün ışığı isteyen
bir mekan dışı faaliyetidir. Büyük olasılıkla yongalama damlarda yapılıp

artıklar kenardan boşluklara süpürülüyor veya çöplüklere atılıyordu.

3- Hem obsidiyen sayısının hem artıkların ve düzeltisiz parçalann
çokluğu bir obsidiyen tasarrufuna gidilmediğini gösteriyor. Obsidiyeni
oldukça müsrifçe kullanmışlardı. Kötü yontııcular olduklannı söyleyeme­
yiz. Teknik olarak hem iyi hem de kötü parçalara rastlanılmaktadır. Bu
gözlem obsidiyen işleyicilerinin farklı yeteneklerde olduklan anlarnma
gelebilir.

4- Yoğun yaban hayvan kemiğinin bulunduğu bu yerleşimde okuçla­
nnın son derecede az bulunması düşündürücüdür. Eğer hayvanların öldü­
rüldükten sonra ilk kasaplık işleri yerleşim dışında bir yerde yapılıyorsa

ki veriler bu doğrultuda- ok uçlarının-av sırasında bunların kınldıklan

düşünülürse-bu faaliyet alanında kalınalan doğaldır. Kasaplık işleminin

bitiminden sonra kınk okuçlannın yerleşim bölgesine taşınması düşünü­

Iemcz, Aynca okucu yapmak oldukça kolaydır ve ava gidecek kişilerin

avdan hemen önce okuçlarını yapıp yanlarına aldıklarını düşünebiliriz.

Bu da bize yerleşimde okuçlarının az sayıda ele geçmesini açıklayabilir.

Bunun dışıiıda belki başka av tekniklerinden yararlandıklarını varsayabi­
liriz (tıızak, ağ, vd.).

5- Kazıyıciların çok sayı ve çeşitte olması da ilgi çeken bir durum­
dur. Kazıyıcı teriminden kazıma işlemini anlıyoruz. Fakat buluntıı sayısı­

nın yüksek olması akla bu .!iletin farklı işlemlerde kullanılabileceği ihti­
malini düşündürmektedir. Omeğin yassı balta buluntıı sayısı çok azdır.

buna karşılık bazı kazıyıcılar yassı balta formunda imal edilmişlerdir. Di-

(6) H. Buitenhuis, özel görüşme.
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ğer bir varsayım da kazıyıcılann değiş-tokuşta meta olarak kullanılmış

olabileceğidir, fakat bunun kanıtlanması son derece güçtür. Aynca kazı

sırasında çöplükler dışında kazıyıcılann kümelenmesi gözlenmemiştir.
6- Şimdilik yerleşirnde ne tabaka ve evrelerde ne de yatay dağılırnda

obsidiyen endüstrisinde farklılık gözlenmemektedir. Ancak henüz incele­
menin bitmemiş olduğu gözden uzak tutulmamalıdır.

Yukanda değinilen noktalar ilk gözlemlerin sonuçlandır. İnceleme­
nin sürmesinde ve yeni kazı kampanyalannın devamında elde edilecek
buluntular farklı sonuçlar doğurabilir.
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Tablo: 1- Aşıklı Höyük obsidiyeolerinin yüzdesel dağılımı

Düzeltisiz Obsidyenler

21.54"

34.96%

3.66%

61.38%

cl Yoru;ıCl11r • Dilgiler • ÇekIrdekler
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,ESKİ ANADOLU TOPLUMLARıNDABÜYÜME
(II): DİLKAYA ORTA ÇAG POPULASYONUNDA

UZUN KEMİKBÜYÜMESİl

Erksin GÜLEÇ*
IzzetDUYAR
AylaSEVIM

1. GIRIŞ

İnsan sağlığı hangi aşamalardan geçerek günümüze ulaşmıştır? Bu
soruya, günümüz öncesinde yaşamış olan insanlara ait kemiklerin ince­
lenmesiyle bit ölçüde yanıt bulunabilit. Tarih ya da tarih öncesi dönemle­
re ait toplulukların sağlık/hasta1ık yapısını ortaya koymada kullanılan bi­
rinci yol, kemikler üzerinde iz bırakan patolojik olguların incelenmesidit.
Bu yaklaşımla,ele alınan toplulukta görülen "hastalıkların sıklığı" belir­
1enebilmektedit. İkinci yol ise, herhangi bit patolojik belitti göstermeyen
kemiklerin incelenmesine dayanmaktadır. Yetişkinliğe ulaşmamış ve
"görünürde" bit hastalık taşımayan biteylere ait kemiklerin büyümesinin
incelenmesi bu duruma örnek olarak gösterilebilit (Johnston 1962; Merc­
hant ve Ubelaker 1977; Sundick 1978; Wall 1991). İkinci yaklaşımla,
hastalıkların rastlanma sıklığından çok, topluluğun "genel sağlık duru­
mu" hakkındabilgiler edinilmektedit.

Günümüz toplumları üzerinde yapılan araştırmalar, büyüme süreci­
nin kalıtsal ve çevresel etmenlerce yönlendirildiğini ortaya koymuştur

(Tanner 1962; Susanne 1980; Little ve ark. 1986; Bogin 1988). Diğer bit
anlatımla, büyüme sürecinin incelenmesiyle, incelenen topluluğun sağlık

• Erksin GüLEÇ, A.ü. Dil ve .Tarih-Coğrafya Fakültesi, Paleoantropoloji Anabilim Dalı,

06100 Sıbbiye-ANKARA.

İzzet DUYAR, A,ü. Dil ve Tarih-Coğrafya Fakültesi, Fizik Antropoloji Anabilim Dalı,
06100 Sıbbiye-ANKARA.

Ayla SEVlM, A,ü. Dil ve Tarih-Coğrafya Fakültesi, Fizik Antropoloji Anabilim Dalı,

06100 Sıbbiye-ANKARA.

(1) Bu araştırma Ankara üniversitesi Araştırma Fonu (Proje No: 88.01 08.01) tarafından des-
te~enm~fu_ .
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durumu üzerinde etkili olan çevresel koşulların nitelip aydınlığa kavuş­

turulabilir. Beslenme olanaklan ve hijyenik koşullar, sözü edilen etmen­
ler arasındaen ön sıralarda yer alırlar.

Kemik büyümesinin incelenmesi yalmzca insan-çevre ilişkileri konu­
sunda aydınlatıcı olmamakta, bunun yam sıra büyüme çağırıda ölmüş

olan bireylerin biyolojik yaşının belirlenmesinde de önemli katkılar sait­
lamaktadır. Büyüme çalışmalanndaöncelik uzun kemiklere tanınınakla

birlikte, kalça kemerine ait kemiklerin de ele alındığı çalışmalar bulun­
maktadır (Sundick 1978; Ubelaker 1978; Duyar ve Sevim 1991).

İskeletlerde büyümenin incelenmesi öncelikle populasyonun sayıca
büyük olmasını gerektirir. Anadolu'da bu tür büyük serilerin az olduğu

bilinmekle birlikte, bazı dönemler ve bölgeler için bu nitelip taşıyan is­
kelet serileri mevcuttur. Mevcut olan bu populasyonlarda ve önümüzdeki
yıllarda kazılardaele geçecek yeni serilerde kemik büyümesinin incelen­
mesi, Anadolu'da yaşamış olan toplumlann "sağlıkprofili"nin çizilmesin­
de önemli katkılar sağlayacaktır,

2. VER! KAYNAKLARI VE YÖNTEM

Araştırmayakonu olan iskeletler, Van Gölü kıyısındabulunan Dilka­
ya Höyüğü mezarlığından 1988-1990 kazılannda gün ışığına çıkartılmış­

tır'. Orta Çağ'danErken Demir Çağı içlerine kadar kullanıldığı belirlenen
(Çilingiroğlu 1987) Dilkaya mezarlığında farklı tiplerde gömüler bulun­
maktadır. Ancak, bu araştırmada incelenen iskeletler Orta Çağ'a tarihle­
nen "kum gömü"lerden ele geçmiştir. Di1kaya iskeletlerinin antropolojik
ve demografik incelemeleri Güleç (1986, 1989) tarafından gerçekleştitil- .
miştir.

Araştırmada, büyüme sürecini tamamlamamış olan 91 birey incelen­
miş olmakla birlikte, çoğu durumda, bir bireye ait tüm uzun kemiklerin
saitlam olarak ele geçmemesi nedeniyle Çizelge 1'de gösterilen sayıda

uzun kemik ölçülebilmiştir.

Büyüme çağırıda ölmüş olan bireylerin yaşlandırılmasında "diş geli­
şimi" temel alınmıştır (Ubelaker 1978). Dişler, biyolojik gelişmenin en
"iyi" göstergesi olup, hastalık ve yetersiz beslenme gibi olumsuz çevre
koşullanndanen az etkilenen kemik doku olma özelliğini taşır. Yaşı be­
lirlenen iskeletler buçuklu yaş sistemine göre (Merchant ve Ubelaker
1977) yer aldıkları yaş dilimine yerleştirilmişlerdir.

(2) Dilkaya iskeletlerinin incelemnesinde destek, yardım ve kaıkılannı esirgemeyen Prof. Dr. A.
Çilingiroğlu'na teşekkürlerimizi sunarız,
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Çizelge ı. ÖlçilmUAlınan Uzun Kemikler

Kemik

Osıkol kemiği (humerus)
Döner kemik (radius)

Dirsek kemiği (u1na)
Uylıık kemiği (femur)
Kaval kemiği (!ibia)

Karnı! kemiği (!ilıula)

n

48
57
55
64
45
30

Gövde (diaphysis) uzunluğu ölçülerek büyüme eğrileri oluşturulan

uzun kemikler Çizelge 1'de verilmiştir. Olçüler, osteometti tahtası ya da
kılavuzlu pergel kullanılaraksol taraf kemiklerinden alınmıştır, ancak, bu
kemiğin olmadığı ya da ölçüme uygun olmadığı durumlarda sağ tarafa aiı

kemikler dikkate alınmıştır. Görünürde patolojik iz taşıyan kemikler araş

tırma kapsarnına alınmamıştır.

3. BUWULAR VE TARTIŞMA

Büyümeleri incelenen uzun kemiklerin ilerleyen yaşla birlikte gös­
terdiği gelişim ve bunlara ilişkin temel istatistiksel veriler Çizelge 2-Tde
sunulmuştur.

İskelet populasyonlarında demografi ya da büyüme konusunu ele
alan çalışmalarda sıkça karşılaşılanbir olgu, yani ergenlik çağında ölüm­
lerin az olması ve dolayısıyla bu yaş dilimlerinde çok az sayıda bireyin
bulunması -ya da hiç bulunmaması- durumu burada da karşımıza çıkmak­

tadır. Bu, ergenlik döneminde büyüme eğrisinin sık sık dalgalanmalar
göstermesine yol açmaktadir. Dalgalanmaların diğer bir nedeni, ilerleyen
yaşla birlikte antropometrik ölçülerde ortaya çıkan varyasyon artışıdır.

Bu iki etken nedeniyle, özellikle 9-10 yaşlarından soura, büyüme eğrisin­

de zaman zaman dalgalanmalar oluşmakta ve böyle durumlarda sağlıklı

yorumlar yapmak güçleşmektedir,

Orta çağ DiIkaya topluluğunda uzun kemik büyümesinin diğer iske­
let serileriyle karşılaştırılması Çizim l-6'dan izlenebilir. Karşılaştırma ya­
pılan serilerden Knoll yerlilerine ait iskeletler, Arkaik döneme (günü­
müzden yaklaşık 4000 yıl öncesine), Arikara topluluğu ise Protohistorik
döneme (M.S. 18. yüzyılın ikinci yarısına) tarihlendirilmektedirler
(Merchant ve Ubelaker 1977). Bu iki topluluk Kuzey Amerika yerlilerin­
den oluşmaktadır.Karşılaştırmayapılan üçüncü topluluk, Münih yakınla­

nnda bir yerleşim merkezi olan Altenerding'de gün ışığına çıkartılmıştır

ve M.S. 6-7. yüzyıllara tarihlendirilmektedir (Sundick 1978).

229



230

Çizelge 2. üstkol Kemiği (Humerus) Uzunluğu (mm)

Yaıı Dilimleri n x s Dağılım Arelığı

Feıus 3 53,0 1,73 52-55
0-0,5 10 65,9 4,84 58-73
0,5-1,5 8 87,4 8,24 72,5-98,5
1,5-2,5 2 107,5 6.36 103-112
2,5-3,5 3 133,3 3,51 130-137
3,5-4,5 7 149,3 16,07 132-170
4,5-5,5 1 147,0
5,5-6,5 3 160,0 10,44 153-172
6,5-7,5
7,5-8,5 4 190,2 12,34 176-206
8,5-9,5 1 204,0
9,5-10,5 1 226,0
10,5-11,5
11,5-12,5 1 240,0
12,5-13,5 1 231,0
13,5-14,5 1 236,0
14,5-15,5 i 245,0
15,5-16,5
16,5-17,5
17,5-18,5
18,5-19,5 1 306,0

Çizelge 3. Döner Kemik (Radius) Uzunluğu (mm)

Yaıı Dilimleri n -x s Dağılım Aralığı

Fenıs 2 53,5 2,12 52-55
0-0,5 9 57,8 5,74 48-67
0,5-1,5 10 68,6 5,12 57-75
1,5-2,5 4 82,7 2,63 79-85
2,5-3,5 5 98,7 10,10 82-107
3,5-4,5 5 103,2 24,69 90-125
4,5-5,5
5,5-6,5 6 127,0 13,10 115-145
6,5-7,5 2 127,5 13,44 118-137
7,5-8,5 6 143,0 10,49 129-155
8,5-9,5 1 150,0

9,5-10,5 i 159,0
10,5-11,5
11,5-12,5 i 181,0
12,5-13,5 2 171,0 1,41 170-172
13,5-14,5 1 180,0
14,5-15,5 1 175,0
15,5-16,5 1 203,0
16,5-17,5
17,5-18,5
18,5-19,5 218,0



Çizelge 4. Dirsek Kemiği (Ulna) Uzunluğu (mm)

Yaş Dilimleri n x s Dağılun Aralığı

Fetııs 3 48,3 4,16 45-53
D-O,5 LO 62,1 4,33 54-69

0,5-1,5 9 74,9 5,11 63-81
1,5-2,5 2 89,0 2,83 87-91
2,5-3,5 4 110,7 6,50 102-II7
3,5-4,5 6 120,8 18,99 106,148
4,5-5,5
5,5-6,5 4 136,7 11,93 126-153
6,5-7,5 i 133,0
7,5-8,5 5 152,2 9,01 140-162
8,5-9,5 i 167,0

9,5-10,5 i 175,0
10,5-11,5 i 177,0
11,5-12,5 i 205,0
12,5-13,5 2 193,5 3,54 191-196
13,5-14,5 1 200,0
14,5-15,5 2 217,5 34,65 193-242
15,5-16,5 i 226,0
16,5-17,5
17,5-18,5
18,5-19,5 i 243,0

Çizelge 5. Uyluk Kemiği (Fernur) Uzunluğu (mm)

Yaş Dilimleri n x s Dağılım Aralığı

Petus 3 61,3 1.53 60-63
D-0,5 10 79,0 7,44 65-90

0,5-1,5 8 109,0 8,80 90-117
1,5-2,5 3 132,7 9,50 123-133
2,5-3,5 5 166,0 13,02 148-181
3,5-4,5 il 183,8 22,70 163-228
4,5-5,5 -
5,5-6,5 7 220,1 22,85 199-204
6,5-7,5
7,5-8,5 4 272,7 14,77 256-292
8,5-9,5 4 272,0 15,75 254-288
9,5-10,5 1 317,0
10,5-11,5 2 281,0 8,49 275-287
11,5-12,5 1 326,0 -
12,5-13,5 2 337,5 20,51 323-352
13,5-14,5 1 320,0
14,5-15,5 1 395,0
15,5-16,5 1 373,0
16,5-17,5
17,5-18,5
18,5-19,5 1 454,0
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Çizelge 6. Kaval Kemiği (Tibia) Uzunluğu (mm)

YaşDilimleri
-

Dağılım Aralığın x s

Fetus 3 53,3 1,53 52-55
D-0,5 10 68,2 6,07 55-76

0,5-1,5 7 92,0 5,03 87-99
1,5-2,5
2,5-3,5 3 141,0 11,53 128-150
3,5-4,5 4 154,2 28,12 130-194
4,5-5,5
5,5-6,5 2 173,0 1,41 172-174
6,5-7,5
7,5-8,5 4 222,5 16,52 201-239
8,5-9,5 3 216,5 11,59 206-229
9,5-10,5 1 255,0
10,5-11,5 1 239,0
11,5-12,5 1 274,0
12,5-13,5 2 267,5 16,26 256-279
13,5-14,5 1 267,0
14,5-15,5 1 321,0
15,5-16,5 1 307,0
16,5-17,5
17,5-18,5
18,5-19,5 1 378,0

Çizelge 7. Kamış Kemiği (Fibula) Uzunluğu (mm)

Yaş Di1im1eri n ii. s Dağılım Aralığı

Fenıs 2 51,5 2,12 50-53
D-O,5 6 64,1 2,15 61,5-67

0,5-1,5 6 88,5 5,39 82-97
1,5-2,5
2,5-3,5 1 140,0
3,5-4,5 3 156,0 27,06 128-182
4,5-5,5
5,5-6,5 1 195,0
6,5-7,5
7,5-8,5 2 206,5 7,78 201-212
8,5-9,5 2 217,5 13,44 208-227

9,5-10,5 1 238,0
10,5-11,5 1 245,0
11,5-12,5 1 270,0
12,5-13,5 r 268,0
13,5-14,5 1 241,0
14,5-15,5
15,5-16,5 1 293,0
16,5-17,5
17,5-18,5
18,5-19,5 1 362,5



Uzun kemiklerin büyüme eğrileri konusunda genel bir değerlendirme

yapılırsa, Dilkayalı çocukların kemik uzunluklannın, doğumdan ergenlik
başlangıcınakadar olan dönemde Knoll, Arikara ve Altenerdingli çocuk­
lardan daha kısa olduklan görülür. Büyüme geriliği olarak tanımlanabile­

cek bu durum özellikle döner (radius), dirsek (ulna) ve uyluk (fernur) ke­
miklerinde belirgin biçimde karşımıza çıkmaktadır (Çizim: 2, 3 ve 4).
Kamış kemiğinde ise Dilkayalı çocukların büyüme eğrisi yer yer karşılaş­
tırma yapılan topluluklarınönüne geçmektedir (Çizim: 6). Ancak, kamış
kemiğinde (fibula) ölçülebilen birey sayısının az olması (n=30) sağlıklı

yorum yapmamızaengelolmaktadır.

Her dört grupta da ergenlik öncesinde farklı büyüme örüntüleri gö­
rülmesine karşın, ergenlik sonrasında kemiklerin yaklaşık aynı boyutlara
ulaştıklan söylenebilir. Yaklaşık 10 yaşına kadar ki dönemde büyüme eğ­

risinde görülen farklılıkların kökeninde kuşkusuz kalıtsal etmenlerin yanı

sıra, beslenme yetersizliği ve hastalıklar başta olmak üzere, çevresel et­
menler de yatmaktadır (Tanner 1962; Susanne 1980; Eleveth 1986). Ay­
nca, çocuk bakımı ve sütten kesme gibi kültürel uygulamalann da bu tür
farklılıklarayol açtığı anımsanmalıdır (Wall 1991). Büyüme eğrileri dik­
kate alınırsa, karşılaştırmayapılan iskelet topluluklan içerisinde çevresel
olumsuzlukların en etkili olduğu topluluk olarak Dilkaya gösterilebi­
lir. Diğer bir deyişle, genel sağlık durumu yönünden en kötü durumda
olan topluluk Dilkaya'dır. Bu bulgu, sözü geçen topluluğun önemli sağlık
sorunlan olduğu yönündeki verileri desteklemektedir (Güleç 1986,
1989).

Karşılaştırma yapılan iskelet topluluklan oldukça farklı zaman dilim­
lerinde yer almaktadırlar.Dilkaya orta Çağ topluluğunda büyüme eğrisi­

nin, M.S. 6-7. yüzyıllara tarihlerten Altenerding ve M.S. 18. yüzyıllarda

yaşamış olan Arikara'dan çok M.O. 2. binin başlanna tarihlenen Knoll
yerlileriyle benzerlik göstermesi ilginç bir noktadır.

Büyüme eğrilerinde dikkati çeken diğer bir nokta, Dilkaya toplulu­
ğunun 3-4 yaşlan civarında diğer toplulukların çocuklanna yakın değer­

lere ulaşmasıdır.Bu yaş dilimleri dışında, Dilkayalı çocuklar yaklaşık 10
yaşına dek diğer topluluklan geriden takip etmektedir. Goodman ve arka­
daşlan (1984), prehistorik topluluklarınpek çoğunda 2-5 yaşlan arasında

büyüme geriliğinin gözlerıdiğinibelirterek, bunun nedenleri arasında ye­
tersiz beslenmenin önemli payının olduğunu savunmaktadırlar. Wall
(1991) Califomia, Knoll ve Arikara iskelet serilerinde büyüme geriliğinin

2-3 yaşlannda en uç noktasına ulaştığını belirterek, sütten kesme uygula­
masının bu sapınaya yol açtığını öne sürmektedir. Dilkaya topluluğunda

ise, 2-3 yaşlarında büyümede bir yavaşlama değil, tersine, bir hızlanına
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söz konusudur. Eğer "sütten kesme" ve beraberinde getirdiği komplikas­
yonlar kemikler üzerinde bu tür büyüme geriliğine yol açıyorsa, karşılaş­

tırma yapılan topluluklar ile Dilkaya arasında sütten kesme zamanında

farklılıklarolduğu söylenebilir.

4. ÖZET VE SONUÇ

Bu çalışmada, Dilkaya Höyüğü (Van) mezarlığından 1988-90 yılları

arasında çıkarılan ve Orta Çağ'a tarihlenen büyüme çağındaki 91 bireyin
uzun kemiklerinin gelişimi ele alınmıştır.Uzun kemiklerin büyüme eğri­

leri oluşturularak, Dilkayalı çocukların büyümesi Knoll, Arikara ve Alte­
nerding iskelet topluluklarıylakarşılaştırılmıştır.

Doğumdan ergenlik başlangıcına kadar olan dönemde, Dilkayalı ço­
cuklar kemik büyümesi yönünden karşılaştırma yapılan topluluklardaki
yaşıtlarının gerisinde kalmaktadır. Dilkaya topluluğundaortaya çıkan bü­
yüme geriliğinde, kalıtsal etmenlerin yanı sıra sağlıksız çevre koşulları­

nın, beslenme yetersizliğininve kültürel uygulamaların payı olduğu söy­
lenebilir. Bu bulgular, daha önce Dilkaya'da yaygın sağlık sorunları

olduğuna ilişkin görüşleri desteklemektedir.
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İZNİK GEÇ BİZANS TOPLULUGUNUN
DEMOGRAFİK ANALİZİ

Yılmaz Selim ERDAL*

1. GENEL BİLGİLER

Nüfus, belirli bir bölgede, belirli bir zamanda yaşayan bireylerin
oluşturduğu kitle olarak tanımlanmaktadır. Nüfusu büyüklük, yapı ve ge­
lişimi açısından inceleyen bilim dalı demografi (nüfusbilim)'dir. Paleode­
mografi ise arkeolojik kazılarda gün ışığına çıkarılan iskelet kalıntıların­

dan hareketle, geçmiş dönemlerde yaşamış insanların yaş ve cinsiyet
dağılımları, sağlık durumları, nüfus büyüklükleri gibi temel nüfus dina­
miklerini incelemektedir. Bu bilgiler, topluluklar arası biyolojik ilişkile­

rin açıklanmasında olduğıı gibi, çeşitli kültürel özellikler hakkında ortaya
koyduğıı bilgilerle de Arkeoloji ve Antropoloji bilimleri için önem taşı­

maktadır.

Bu çalışmada, Bursa ilinin 86 km kuzeydoğusundaki İznik ilçesi,
Selçuk malıaIlesi, Saraybalıçe mevkiinde yer alan Roma AçıkhavaTiyat­
rosu'ndaki açma çalışmaları sırasında gün ışığına çıkarılan insan iskelet
kalıntıları paleodemografıkaçıdan incelenmiştir. 1980 yılından beri Dr.
Bedri Yalrnan' başkanlığında yürütülen kazı çalışmalarında yüzlerce in­
san iskeleti gün ışığına çıkarılmıştır. Tiyatro içinde saptanan kilise ka­
lıntısının çevresiyle, cavea (oturma basamaklan) dışından ve içinden
olmak üzere iki grup halinde çıkanlan iskeletlerin tamamı Geç Bizans
dönemine (M.S. 13. yüzyıl) tarihlendirilmiştir (Yalman 1989, 1990). Is­
keletlerin birinci grubu, tiyatroyu örten toprağın önemli bir bölümünde
kat kat birbiri üzerine yatınlmış şekilde bulunan bireylerden oluşmak­

tadır (Yalman 1990:308). Genellikle erişkinlerden oluşan bu iskelet
topluluğıındaki bireyler, sırtüstü yatırılmalanna: karşın tam bir yön
birliğine sahip değildirler (Resim: 1). YaIrnan (1990: 208) tarafından

* Yılmaz SelimERDAL, Hacettepe Üniversitesi Antropoloji Bölümü Beytepe-ANKARA.
(i) YardımlarındandolayıProf. Dr. Metin Ozbek ve Dr. Bedri Yalman'a teşekkür ederim.
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savaş sonrası ölenlerin gömüldüğü "toplu mezar" olarak da adlandınlan

bu grupta, tüm iskeletlerin yanı sıra kafatası olmayan, yalnız kafatasın­

dan oluşan, kol ve bacakları eksik bireylere rastlanmıştır (Yalman 1988:
37).

Cavea dışı olarak adlandırdığınıız ikinci grup ise bebek, çocuk ve
erişkinlere ait çeşitli yaş ve cinsiyetteki bireylerden oluşmaktadır (Yal­
man 1988: 37). Batı-doğu yönünde, sırt üzeri yatırılmış ve da1ıa düzenli
bir görünüme salıip olan bu grup, halk mezarlığını andırınaktadır (Re­
sim: 2).

2-YÖNTEM

Sözü edilen iki alandan 1988-1990 kazı dönemlerinde tarafımızdan

gün ışığına çıkarılan 170 insana ait iskelet kalıntıları araştırmamızın ma­
teryalini oluşturmaktadır. Hacettepe Universitesi Antropoloji Bölümü'ne
getirilen iskeletler gerekli onarım işlemlerinden geçirildikten sonra cinsi­
yetleri belirlenerek yaşları saptanmıştır. Yaş ve cinsiyetin saptanmasında

kafatası ve leğen kemiği başta olmak üzere bütün kemiklerin gösterdikle­
ri anatomik formlar dikkate alınmıştır (WEA 1980; Olivier 1969; Brot­
well 1981; Ubelaker 1978; Steele ve Bramblett 1988; Ferembach ve
ark. 1986). Yaş ve cinsiyetleri belirlenen bireyler çıkarıldıkları alanlara
göre cavea içindekiler ve dışındakiler olmak üzere değerlendirilmişlerdir.

Cinsiyet ve yaş dağılımı, yaşam tabloları, yaşam eğrileri ve paleopato­
lojik veriler birlikte değerlendirilerek cavea içi ve dışı gruplan demog­
rafık yapısı belirlenmiş, gruplar arasındaki farklılıklar ortaya konulmuş­

tur.

3- CİNSİYET DAG/UM/

Bilindiği üzere geçmiş dönemlerde yaşamış bireylerin cinsiyetieri,
bunların kemikleri üzerindeki anatomik aynntılar dikkate alınarak sapta­
nabilmektedir. Cinsiyeti belirlemeye yarayan özellikler ise ergenliğe ge­
çiş döneminde -yaklaşık 12 yaşında- kendini kemik yapıda göstermeye
başlamaktadır. Daha küçük yaştaki bireyler için bir cinsiyet belirleme
kriteri geliştirilemediğinden çocuk ve bebeklerin cinsiyet tayini yapıla­

mamaktadır. ıznik topluluğunu oluşturan 170 bireyden B2'si erişkin olup
cinsiyetleri belirlenecek durumdadır. Sözü edilen bireylerin çıkanldıklan

alanlara göre dağılımı Tablo 1'de, cinsiyete göre dağılımları ise Tablo
2'de verilmiştir.
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Tablo 1: İznik Topluluğunun Çıkarıldıklan Alanlara Göre Dağılımı

Cavea Içi CaveaOışı Toplam

%
i

% %n n n

Bebek ve Çocuk 1 0.6 37 21.8 38 22.4
Erişkin 100 58.8 32 18.8 132 77.6
Gene1 101 59.4 69 40.6 170 100.0

Tablo 2: ıznik Topluluğunda Cinsiyet Dağılımı

Erkek Kadın Belirsiz Toplam

% i n % i n % in %n

Caveaiçi 72 72.0 16 16.0 12 12.0 100 100.0
Caveadışı 21 65.6 10 31.3 1 3.1 32 100.0
Gene1 93 70.5 26 19.7 13 9.8 132 100.0

Cavea içerisinden çıkanlan 101 bireyden 1OO'ü erişkindir. Bunlardan
n'si erkek, 16'sı kadındır. 12 bireye ait iskelet kalıntılarmınkorunma du­
rumlan yetersiz olduğundan cinsiyet tayini yapılamamıştır. Tablo 2'de de
görüldüğü gibi cavea içi grubunda erkek ve kadın oranında belirgin bir
farklılıkbulunmaktadır(Çizim: 1).

Cavea dışında ise durum tamamen farklı bir yapı göstermektedir. 69
bireyden oluşan bu grubun 37'si bebek ve çocuk, geri kalan 32 birey ise
erişkindir. Erişkinlerin % 65.6'sı erkek, % 3L.3'ü kadındır. 1 bireyin ise
cinsiyeti belirlenememiştir. Cavea dışı grubu, yüksek çocuk ve bebek
ölümleri ve cinsiyet dağılımıyla görece normal bir populasyon görünü­
mündedir.

Cinsiyet dağılımı açısından iki grup arasında ortaya çıkan bu durum,
gün ışığına çıkanlan insanların ölüm nedenleri arasındaki farklılığı yan­
sıtması nedeniyle önemli bir veri oluşturmaktadır.

Cavea içi ve dışı gruplanndan oluşan topluluk bütün halinde değer­

lendirildiğinde, 132 bireyden oluşan erişkinlerin 93'ünün erkek, 26 bire­
yin ise kadın olduğu ortaya çıkmaktadır.Normal bir populasyonda erkekı

kadın oranının l'e yakın olması beklenirken (Brothwell 1981:74), ıznik

topluluğunda erkeklerin lehine eşitsizliğin olduğu görülür -her 36 erkeğe

karşılık 10 kadın iskeleti çıkarılmıştır- iki cins arasında ortaya çıkan fark,
cavea içerisine daha çok erişkin yaştaki erkeklerin gömüımesinden kay­
naklanmaktadır. Erişkinlerin %75.7 (100 birey)'sinin gömüldüğü cavea
içerisinde 72 erkeğe ait iskelet kalıntısı gün ışığına çıkarılmıştır. Bu du­
rum, topluluk içerisindeki erkek oranını yükseltmektedir.
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İznik topluluğunun cinsiyet dağılımını karşılaştırmak için Anadolu
topluluklarından bazılarına bakıldığında (% erkek / % kadın), Boğaz­

köy'de 45.2/54.8 (Wittwer-Backofen 1987), Topaklı'da 54/46 (Güleç
1988), Değirmentepe'de 60.9/39.1 (Ozbek 1986), Dilkaya'da 43/57 (Gü­
leç 1989a), Arslantepe'de 48.4/51.6 (Alpagut 1987) ve Panaztepe'de 43.6/
56.4 (Güleç 1989b) oranlanyla karşılaşılmaktadır. Bu toplulukların he­
men hepsinde cinsiyet dağılımı birbirine yakın değerler verirken ıznik'te

78.2/21.8 oranıyla belirgin bir farklılık belirlenmiştir.

Nitekim, topluluklarının sağlık durumlannın bir göstergesi olan
paIeopatolojik bulgular da, cavea içi ve dışı gruplan arasında farklılıklar

göstermektedir. ıznik topluluğunda, başta travmalar olmak üzere birçok
patolojik oluşuma rastlanmıştır. Travmaların arasında kesici ve delici alet
darbeleri önemli bir yer tutınaktadır. 132 bireyden oluşan erişkin iskelet­
lerin %18.18'inde travma izine rastlanmıştır (Resim: 3-4). Bunların %
25'i cavea dışındaki normal gömülerde rastlanırken, %75'i cavea içinden
çıkarılan ve askerlere ait olan iskelet kalıntılannda rastlanmıştır. Bütün
travmalarm içinde kafatasında rastlanılanlar % 29.17 oranındadır. Hem
kafatası hem de diğer kemiklerde karşılaştığımız kesici aletlerce oluştıı­

ruları travmaların tamamı -cavea içi ve dışı gruplarında- erkek iskeletler­
de rastlanmıştır. Cinsiyet dağılımında olduğu gibi paleopatolojik bulgular
da cavea içi ve dışı gruplannın gömü nedenleri arasındaki farklılığı des­
tekler niteliktedir.

4- YAŞ DAGILlMI

170 bireyden oluşan topluluğun % 68.2'.ı;inin yaşlan belirlenebilmiş­

tir. 54 bireyde (% 31.8) ise iskeletlerin korunma durumlannınyetersizliği

ve yaşlandırmada kullanılan bölgelerin eksikliği nedeniyle ölüm yaşı sap­
tanamamıştır. Buna göre, cavea içerisinden çıkanlan 101 bireyden yal­
nızca biri (% 0.99) erişkinlik aşamasına gelmeden ölmüştür. Cavea dışın­

da ise durum tamamen farklı bir yapı göstermektedir. 69 bireyden oluşan

cavea dışı grubunun % 53.6 (37 çocuk)'sı erişkinliğe gelmeden ölen ço­
cuk ve bebeklerden; %46.4 (32 birey)'ü erişkin erkek ve kadınlardan

oluşmaktadır. Bu farklılık, genellikle cavea içerisine erişkin yaştaki bi­
reylerin -özellikle de erkeklerin-, dışına ise erişkinlerle birlikte çeşitli ne­
denlerle ölen bebek ve çocukların gömülmesinden kaynaklanmaktadır.

Cavea içi ve dışı gruplannın yaş dağılımı açısından gösterdikleri farklılık

cinsiyet dağılımında ve travmaların gruplardaki dağılımında ortayaçıkan
farklılığıdesteklemektedir.

İznik topluluğunun % 22.35'ini oluştııran bebek ve çocuklardan yal­
nızca biri -8 yaşında bir çocuk- caveanın içerisinden, diğer bireylerin ta­
mamı cavea dışarısından çıkarılmıştır. Bebek ve çocuklarda ölüm oranı-
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nın en yüksek olduğu yaş grubu 0-1 yaş grubudur. ilerleyen yaşlarla bir­
likte ölüm oranı azalırken 3-4, 8-9 ve 12-13 yaş gruplannda ani yüksel­
meler göstermektedir (Çizim: 2). Bu yükselmeler diğer populasyonlarda
rastlanmayan bir olaydır. ıZnik topluluğunda karşımıza çıkan bu durum
bebek serisinin küçüklüğü ile doğrudan ilintili olabilir. Bebek ve çocuk­
lar üzerinde yapılan paleopatolojik çalışmada, iskeletlerin % 3L.59'unda
Harris Line adı verilen ve bireylerin büyüme geriliğini gösteren oluşum­

lara rastlanmıştır (Resim: 5). Ayrıca çok sayıda dişte hypoplasia adı veri­
len ve Harris Line'da olduğu gibi yetersiz beslenme ve bazı enfeksiyonel
hastalık1ar sonucunda ortaya çıkabilen izlere rastlanmıştır. Patolojik nite­
likteki her iki oluşum ıznik çocuklannın sağlık ve beslenme açısından

ciddi sorunlarla başbaşa olduğunu göstermektedir. Savaş içerisinde bulu­
nan bir toplulukta bu şekildeki sorunların baş göstermesi doğal karşılana­

bilir.

Bebek, çocuk ve erişkin yaştaki bireylerin tümü dikkate alındığında

cavea içinden ve dışından çıkanlan iskeletler arasında oluşan fark, yalnız
erişkin yaşa gelmiş bireyler dikkate alındığında ortadan kalkmaktadır.

Belirtilen iskeletlere ait yaş ortalamalan Tablo 3'te verilmiştir.

Tablo 3: ıznik Bizans çağı Erişkinlerinde Yaş Dağılımı'

&Ieekler Kadınlar Erişkinler

Bulunduğu Alan i X in X in X.0

Caveaiçi 52 36.5±1.7 9 41.9±4.2 63 37.Ü±1.7
Caveadışı 16 43.6±4.6 7 34.4±5.1 23 40.8±3.3
Toplam 68 38.1±1.7 16 38.5±3.3 86 38.2±1.5

, Değerlerx:tstandart sapma şeklinde verilmiştir.

Tablo 3'te de görüldüğü gibi incelediğimiz seride genel yaş ortalama­
sı 38.2 yıldır. Bütün bireyler dikkate alındığında erkekler (38.1) ve kadın­

ların (38.5) yaş ortalamalan arasında farklılık yoktur. Cavea içi erkekleri
36.5 ortalamayla cavea dışı erkeklerinden (43.6) 7.1 yaş daha gençtirler.
Bu fark, cavea içerisine gömülen erkeklerin normal olınayan ölümlerine
bağlanabilir. Cavea içi kadınlan ise cavea dışı kadınlanndan ortalama
olarak 7.5 yıl dalıa yaşlıdırlar. Ancak, her iki gruptan yaşlan saptanabilen
kadınların' sayısı 16 (cavea içi 9 dışı 7 birey)'dır. Bu nedenle iki grup ara­
sındaki farklılığın hangi nedenlerden kaynaklanabileceği belirlenememiş­

tir.

Anadolu'da incelenmiş diğer Orta çağ ve yakın dönemlere ilişkin

topluluklara bakıldığında, ortalamaölüm yaşlarınınPanaztepe (Islam)'de
38.6 (Güleç 1989b), Topaklı'da 32.8 (Güleç 1988), Değirmentepe'de 34.4
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(Özbek 1986), Boğazköy'de 33, Dilkaya erkeklerinde 43.5 kadınlannda
ise .45.6 (Güleç 198.9a) olduğu görülür. Bu topluluklar arasında Panazte­
pe Islam topluluğu Izniklilerle yakın bir yaş ortalamasına sahiptir. Dilka­
ya Izniklilerden daha yaşlı, Değirmentepe, Boğazköy ve Topaklı toplu­
lukian daha gençtir. Yaş ortalamalan arasında ortaya çıkan farklılık

yaşam tablolan ve yaşam eğrilerinde kendini göstermektedir,
5-YAŞAMTABLOSU

İnsan toplumlannın demografık yapısının tanımlanmasında sıklıkla
yaşam tablolanna başvurulmaktadır. Günümüz toplumlannın yaşam tab­
lolannın oluşturulmasında yaş aralıklan bir yılolarak alınmaktadır. Pre­
historik topluluklarda, incelenen topluluğun görece küçüklüğünden ve
yaş belirlenmesinden kaynaklanabilecek hatalan giderebilmek amacıyla

yaş aralıklan 5 yılolarak değerlendirilmektedir (Ubelaker 1978:93). ız­

nik Roma Açıklıava Tiyatrosu'ndan çıkanlan iskelet topluluğunun yaşam
tablosunun oluşturulmasında Ubelaker'in verdiği formüller kullanılmış ve
yaş aralıklan 5 yılolarak seçilmiştir. Yaşam tablolarının oluşturulmasın­

da cavea içi ve dışı gruplan ayn ayn ele alınmıştır. ıznik. topluluğunun

bütününün yaşam tablosu bu iki grubun birleştirilmesiyle oluşturulmuş

ve yaşam eğrileri aracılığıyla Anadolu'da incelenmiş diğer topluluklarla
karşılaştınlııııştır.

Tablo 4'ten de izlenebileceği gibi cavea içerisine gömülen bireylerin
0-5 yaş grubu için yaşam beklentisi 36.94 yıldır. Bu değer, 20 yaş gru­
bunda 22.42 yıla, 50 yaş grubunda ise 7.25 yıla düşmektedir. Cavea içeri­
sine gömülen bireylerin yaşam beklentisinin bu kadar yüksek olması, be­
bek ve çocukların ölümlerinin azlığından kaynaklanmaktadır. Hatırlana­

cağı gibi, bu alana gömüıen 101 bireyden % 99.01'i erişkinlerden oluş­

maktadır. Böylece doğan her yüz bireyden yalnızca birinin erişkinlik aşa­

masına gelmeden öldüğü gibi bir görünüm ortaya çıkmaktadır.

Tablo 4: Cavea Içerisinden Çıkarılan Bireylerin Yaşam Tablosu

x Dx dx ix qx Lx Tx e"x

5 O 0.00
10 i 1.61
15 O 0.00
20 4 6.45
25 7 11.29
30 8 12.90
35 10 16.13
40 9 14.52
45 3 4.84
50 8 12.90
55 6 9.68
60 5 8.06
65 i ı.61

70 O 0.00
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100.00 0.0000 500.000 3693.549
100.00 0.0161 495.698 6193.549
98.39 0.0000 491.936 2697.58i
98.39 0.0656 475.806 2205.645
91.94 0.1228 431.452 1729.839
80.65 0.1600 370.968 1298.387
67.74 0.2381 298.387 927.419
51.61 0.2813 221.774 629.032
37.10 0.1304 173.387 407.258
32.26 0.4000 129.032 133.871
19.35 0.5000 72.581 10(839
9.68 0.8333 28.226 32.258
ı.61 1.0000 4.032 4.032
0.00 0.0000 0.000 0.000

36.94
31.94
27.42
22.42
18.82
16.10
13.69
12.19
10.98
7.25
5.42
3.33
2.50
0.00



Cavea içerisine gömülen iskelet topluluğunun "yaşam eğrisi' ne ba­
kıldığında (Çizim: 3), 0-10 yaş grubu arasında ölümlerin düşük olduğu

dikkati çekmektedir. 20-40 yaş grubu arasında ise yüksek ölümlülük ora­
nı görülmektedir. Bu alandan çıkanlan iskeletlerin askerlere ait olduğu

düşünüldüğünde 20-40 yaş grubu arasındaki ölümlerin artışı daha iyi an­
laşılmaktadır. 45-60 yaş grubundaki ikinci artış ise yaşlılıktan kay­
naklanan ölümlere bağlanabilir.

Tablo 5: Cavea Dışından Çıkanlan Bireylerin Yaşam Tablosu

x Dx dx ix qx Lx Tx c'x

5 ı7 32.69 ıoo.oo 0.3269 418.269 2096.154 20.96
LO 5 9.62 67.31 0.1429 312.500 1677.885 24.93
ı5 7 13.46 57.69 0.2333 254.808 1365.385 23.67
20 i 1.92 44.23 0.0435 216.346 1110.577 25.11
25 5 9.62 42.31 0.2273 187.500 894.231 21.14
30 2 3.85 32.69 0.1173 153.846 706.731 21.62
35 i 1.92 28.85 0.0667 139.423 552.885 19.17
40 3 5.77 26.92 0.2143 120.192 413.462 15.36
45 i 1.92 21.15 0.0909 100.962 293.269 13.86
50 i 1.92 19.23 0.1000 91.346 192.308 10.00
55 5 9.62 17.31 0.5556 62.500 100.962 5.83
60 3 5.77 7.69 0.7500 24.038 38.462 5.00
65 O 0.00 1.92 0.0000 9.615 14.423 7.50
70 i 1.92 1.92' 1.0000 4.808 4.808 2.50
75 O 0.00 0.00 0.0000 0.000 0.000 0.00

Cavea dışansından çıkanlan iskelet serisinde, ölümlerin en sık

rastlandığı yaş aralığı 0-15'tir, Erişkinlikle birlikte ölüm oranında azal­
ma görülmektedir. 55 yaşıyla birlikte tekrar karşımıza çıkan artış, yaşlılı­

ğa bağlanan ölümlerden kaynaklanabilir. Cavea dışı grubunun 0-5 yaş

grubu için yaşam beklentisi 20.96 yıldır. Bu değer, cavea içi grubunun­
kinden 15.98 yıl daha azdır. Ortaya çıkan farklılık, cavea içerisine gömü­
len iskelet grubunun çoğunlukla erişkinlerden oluşmasından kaynaklan­
maktadır. Buna karşın cavea dışı iskelet grubu, bir halk gömüsü görü­
nümündedir. Bu alana gömülenlerin % 57.86'sını erişkinliğe gelmeden
ölen çocuk ve bebekler oluşturmaktadır. Bu nedenle, iki grup arasında

yaşam beklentisi açısından belirgin bir farklılık ortaya çıkmıştır (Çi­
zim: 3).

İki grubun birleştirilmesiyle oluşturulan yaşam tıiblosu ve yaşam eğ­
risine bakıldığında (Tablo 6, Çizim: 3), 0-5, 20-40 ve 45-60 yaş grupla­
rmdaki ölümlerde artış görülmektedir. 0-5 yaş grubundaki artış, cavea dı­

şına gömülen bebek ve çocukların yüksek ölümlülük oranından, 20-4D
yaş grubundaki artış, cavea içine gömülen askerlerin normalolmayan
ölümlerinden kaynaklanmaktadır. 45-60 yaş grubundaki artış ise yaşlılığa

bağlanabilir.
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Tablo 6: ıznik Topluluğuna Ait Genel Yaşam Tablosu

x Dı< dx ix qx Lx Tx e'x

5 17 14.91 100.00 0.1491 462.719 2967.912 29.65
10 6 5.26 85.09 0.0619 412.281 2502.193 29.41
15 7 6.14 79.82 0.0769 383.712 2089.912 26.18
20 5 4.39 73.68 0.0595 357.456 1706.140 23.15
25 12 10.53 69.30 0.1519 320.175 1348.684 19.46
30 LO 8.77 58.71 0.1493 271.930 1028.509 17.50
35 11 9.65 50.00 0.1930 225.877 756.579 15.13
40 12 10.53 40.35 0.2609 175.439 530.702 13.15
45 4 3.51 29.82 0.1176 140.351 355.263 11.91
50 9 7.89 26.32 0.3000 111.742 214.912 8.17
55 11 9.65 18.42 0.5238 67.982 103.070 5.60
60 8 7.02 8.77 0.8000 26.316 35.088 4.00
65 1 0.88 1.75 0.5000 6.579 8.772 5.00
70 1 0.88 0.88 1.0000 2.193 3.193 '2.50
75 O 0.00 0.00 0.0000 0.000 0.000 0.00

Anadolu'da incelenmiş Orta çağ ve sonraki dönem topluluklannın

yaşam eğrilerinde (Çizim: 4) Arslantepe (Alpagut 1990) dışındaki bütün
topluluklarda 0-1 yaş grubu için benzer bebek ve çocuk ölümleri dikkati
çekmektedir. Panaztepe (Güleç 1989b), Boğazköy (Wittwer-Backofen
1987), Topaklı (Güleç 1988), Değirmentepe (Ozbek 1986), Dilkaya (Gü­
leç 1989a) ve ıznik topluluklannda bebek ve çocukların ölüm oranı yük­
sektir. Ancak, bu oran ıZnik topluluğunda görece daha düşüktür (% 21.3).
Erişkinliğe geçişle birlikte diğer topluluklarda ölüm oranı düşerken İznik
topluluğunda artış dikkati çekmektedir. Bu artış daha önce de belirtildiği

gibi, cavea içerisine gömülen askerlerin yüksek ölümlülük oranından

kaynaklanınaktadır.

6-S0NUÇ

Sonuç olarak, arkeolojik, paleopatalojik ve paleodemografık çalış­

malardan elde edilen verilerin bütünü birlikte değerlendirildiğinde, ıznik

Roma AçıkhavaTiyatrosu'na gömülen Bizanslı insanlardan cavea içinde­
kilerin askerlere, cavea dışındakilerin ise halka ait olduğu daha güvenilir
bir biçimde ortaya konulınuştur. Bu tür çalışmalann birlikte ele alınıp de­
ğerlendirilmesi, arkeolojik ve antropolojik araştırmalara yeni boyutlar ka­
zandıracaktır.
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a

Resim: 1- Caveaiçi gömüleri

b

Resim: 2- Cavea dışı gömüleri
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Resim: 3- Parieta! kemik üzerinde rastlanan delici aleı izi (İTK'91-21/3,cil

Resim: 4- Coronal sutur üzerinde saptanan kesici alet izi (İTK'91-35/1,cl\
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Resim: S- İznik'te saptanan Hani, Line'. bir örnek (İTK'89-S3/21)
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Çiziın: 3- İznik topluluğunun Y8§LLIIL eğrileri
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Çizim: 4- Bazı Anadolu topluluklarının yaşam eğrileri
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BAZIFOSİL KEMİKLERDE KAN GRUBU
BELİRLEME ÇALIŞMASI

Şahinde DEMİR.ç{*
ErkanYIGIT
İnciTGGAN

BernaALPAGUT
Haluk SARGIN

Özet

Bu çalışmada, Ilıpınar (Bursa) kazısından çıkarılan ve Bizans döne­
mine ait olan 42 kemikte kan grubu belirlenmiştir. Çalışmada kümeleşti­

rerek çökeitme yöntemi kullanılınıştır. Sonuçta kemiklerin 7'si A, I'i B,
I'i AB geri kalan 33'ü O grubu olarak belirlenmiştir.

Giriş

Kan grubu bireyin tüm yaşamı boyunca sakladığı kalıtsal bir karakte­
ridir, Ilk defa 1900 yılında Landsteiner tarafından bulundu ve A, B, AB
ve O olmak üzere dört grup belirlendi. Bu gün de esas kan gruplan
A,Bve O olarak kullanılmaktadır. Bu grupları meydana getiren madde
henüz kimyasal yöntemlerle saf olarak elde edilememişsede bunun mole­
kül ağırlığı 200 ()()(} veya da1ıa büyük kompleks bir mııkosakkarit yani bir
cins protein yapısında olduğıı anlaşılmıştır. Her canlı organizmayı mey­
dana getiren protein o canlıya özgüdür. Farklı bir organizmanın proteini­
ni alan canlının kanında yabancı proteine karşıt maddeler oluşur ve veri­
len proteinle birleşerek kümeleşmeye (agglutination) neden olur ve
ölümle sonuçlanabilir. Canlıların ait olduklan türler için ortak özellikler

• Doç. Dr. Şahinde DEMiRel, orta Doğu Teknik Üniversitesi, Kimya Bölümü, Arkeometti
Anabilin Dalı 06531, ANKARA.
Erkan YİöİT, orta Doğu Teknik Üniversitesi, Kimya Eğitimi Bölümü, 06531, ANKARA.
Doç.Dr. Inci TOGAN, orta Doğu Teknik Üniversitesi, Biyoloji Bölümü, Arkeometri Ana­
bilim Dalı 06531, ANKARA.
Prof. Dr. Berna ALPAGUT, Ankara Üniversitesi, DTCF Palecantropoloji Anabilim Dalı
Bşk.06I00,ANKARA.

Uzman. Halık SARGIN, ünkoloji Hastanesi, Biyokimya Laboratuvan Şefi, ANKARA.
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belirlenmiştir ve kan grubu da bu ortak özelliklerden biri ve belki de en
önemlisidir. Buna göre insanlan A, B, AB ve O olmak üzere dört biyotip
veya fızyolojik ırkta toplamak mümkündür. Bir bireyin alyuvarlannda
(erythrocyte) ya A antigeni, ya B antigeni veya hem A hem B antigeni
bulunabilir ya da her iki antigen de bulunmaz. Serumunda ise bunlarla
tepkime veren antigenle (antikorlar) yani anti-A ve/veya anti-B bulunabi­
lir (Lowler, Lawler ve Race 1971). Kan grubu, antigen ve antikorlar ara­
sındaki ilişkiyi aşağıdaki şekilde sematize edebiliriz.

Kan Grubu Antigen(Eritrosit) Antikor (Serum)

o
A
B

AB

A
B

AveB

Anti-A ve Anti-B
Anti-B
Anti-A

Kan gruplan arasındaki ilişkiyi alıcı ve vericinin kan gruplannı dü­
şünerek aşağıdaki şekilde belirleyebiliriz.

Alıcınm Vericinin Kan Grubu

KanGrubu O A B

O Çökelme Çökelme
A Çökelme
B Çökelme
AB

O grubu sadece verici AB grubu ise sadece alıcı olarak düşünülebilir.

Çökelme yaratan kan transfüzyonu yapılmaz. Aksi halde ölüme ne­
den olabilir.

Kan grubu maddeleri sadece eritrositlerde değil spenna, karaciğer,

dalak, böbrek, adale ve akciğer dokusu hücrelerinde vücut sıvılannda

örneğin tükürük, mide suyu ve terde de bulunmaktadır (Dinçol ve
Kantman 1969). Bu durum kan grubu belirleme çalışmalannın uygula­
ma alanını artırmaktadır, Fosil kemiklerde yapılan kan grubu araştır­

malan (paleoseroloji) elli yılı aşan bir süreden beri önemli bir yer tut­
maktadır (Candela 1936, Salazar 1951, Thierne ve Otten 1957, Glemser
1963, Borgognini 1968, Dinçol ve Kantman 1969, Lengyel 1979). Türki­
ye'de yapılan en önemli ve belki de tek çalışma çeşitli gömü biçimlerinin
uygulandığı görülen Gedikli-Karahöyük nekropolunden çıkanlan iskelet­
lerde (Bronz Çağı) yapılan kan grubu çalışmasıdır (Dinçol, ve Kantman
1969).

Bu çalışmada Ilıpınar (Bursa) kazısından çıkanlan Bizans dönemi is­
keletleri üzerinde kan grubu belirleme çalışması başlatılmıştır.
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DENEY VE SONUÇLAR

Çalışmada

ratuvarlannda
tır.

kan grubu belirlenmesi .ıçın, polis kriminoloji labo­
kullanılan yöntem bazı değişikliklerle kullanılmış-

Kemikler çalışma yapılmadan önce temizlenip yıkandı ve kurutuldu.
Örnekler, kemiklerin hava ile temas etmiş kısımlan kazınıp altıldıktan

sonra derin tabakalardan alındı. Daha önceki çalışmalarda önerildiği gibi
(Candela 1940, Dinçol ve Kantman 1969) örnekler iskeletlerin uzun eks­
tremite kemiklerinin süngerimsi kısımlanndan çıkanImıştır. Alınan ör­
nekler kurutulup agat havanda ince toz haline getirildi. Sterilize edilmiş

iki ayn deney tüpüne 20ü'er mg örnek konuldu ve tüpler A ve B olarak
etiketlendi. Sterilizasyon biyokimya laboratuvarlannda yapıldığı gibi
L70-LS0°C de en az 1 saat tutularak yapıldı. A diye işaretlenen tüpe anti­
A reaktifi, B diye işaretlenene ise anti-B reaktifi eklenip iyice kanştınldı.

Tüplerin ağzı parafılmle kapatılıp +4°C de nemli ortamda 24 saat bekle­
tildi. Bu sürenin sonunda tüplerde üstte toplanan sıvı kısım alındı. Geride
kalan katı kısım üç dört kez serum fizyolojik ile (S.O g NaClIL) yıkandı

ve özel bölmeli porselen paletlere konuldu. Üzerlerine (1-2) damla % 2
lik eritrosit eklendi. (Ekleme, A nın üzerine A eritrositi, B nin üzerine B
eritrositi olarak yapıldı. Bu durumda tüpler 56°C de 15 dakika tutuldu ve
ıo-15 dakika çalkalandı.

Katının çevresinde görülen pıhtılaşma sonucun olumlu olduğunu

gösterdi, pıhtılaşma olmuyorsa sonuç olumsuz olarak kabul edildi. Kulla­
nılan % 2 lik eritrosit çözeltisi 98 damla serum fizyolojik ve 2 damla
eritrosit ile hazırlandı. Deneyler kontrol grubu olarak ortopedik operas­
yon geçiren kan grubu bilinen dört kişinin kemik örnekleriyle tekrarlan­
mıştır. Bunlardan ikisinin kan grubu, A, diğer ikisinin ki ise B olarak
belirtilmiştir. Bu taze kemikler %30 luk H,O, ile muamele edilip yağ ve
kas dokulanndan temizlendi ve 20ü°C de beş gün bekletilip kuruması

sağlandı. Daha sonra toz haline getirilip arkeolojik örneklerde oldu­
ğu gibi kan grubu tayini yapıldı. Elde edilen sonuçlar Tablo l'de veril­
miştir.
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Tablo i: Çalışılan örnekler ve kan grubu sonuçlan

örnekNo. Arkeolojik Tanım KanGrubu

i ILIP88 XI20AOl8 A
2 ILIP88 XI2UG092 O
3 ILIP88 Secıtn 336 O
4 ILIP88 VI3 UB,006 O

5 ILIP88 VI3 UBB O
6 ILIP88 X12UF097 O
7 ILIP88 VI3 UB,005 O

8 ILIP89 Tl3 UG054 .()

9 ILIP89 Tl3 UR 073 O
10 ILIP88 UBOl9 O
LI ILIP88 VI3 UOO39 O
12 ILIP88 VI3UX O
13 ILIP88 VM003 O
14 ILIP88 VI3UQ O
15 ILIP88 VI3 UJ008 O
16 ILIP88 VI3UM O
17 ILIP88 V13 UP 099 O
18 ILIP88 XI2 UR 099 O
19 ILIP88 VI3 UG003 O
20 ILIP88 XI2153 O
21 ILIP88 XI2 OD 021 A
22 ILIP88 V13 UA008 O
23 ILIP88 VI3 UJ022 B
24 ILIP88 VI3UPOlO AB
25 ILIP88 X12X1 O
26 ILIP87 BB13 UK025 A
27 ILIP87 AAUUI09 A
28 ILIP89 513 UPOL3 A
29 ILIP87 WI3OO029 O
30 ILIP87 AAI3 UK056 O
31 ILIP87 BB13 US 063 O
32 ILIP87 BBI3 UK028 O
33 ILIP87 AA13 00005 O
34 ILIP87 AAI3UJ005 O
35 ILIP89 Tl3 UP 044 O
36 ILIP89 Tl3 UB 051 O
37 ILIP89 Tl3 UR 033 A
38 ILIP89 Tl3 US 074 A
39 ILIP89 SI3 UC 088 O
40 ILIP89 W12UF092 O
41 ILIP89 J13 UB 003 A
42 ILIP87 BBI3 UR 064 O
43 Kontrol grubu (A) A
44 Kontrol grubu (A) A
45 Kontrol grubu (B) B
46 Kontrol Grubu m) B
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Tablo 1'den de görüldüğü gibi fosil kemiklerin 7 tanesi A, 1'i B, l'i
AB ve 33 tanesi (O) grubu olarak belirlenmiştir. Kontrol gruplan bekle­
nen sonuçlan vermiştir.

Yapılan istatistiksel değerlendirme (O) grubunun frekansının 0.8864,
B ve A gruplanmn ise sırasıyla 0.1003 ve 0.0241 olduğunu göstermiştir.

Ancak çalışılan dönem ve bölge için (O) frekansının en yüksek fakat
0.600 dolayında olması beklenmektedir. Çalışmada sonucun beklenen de­
ğerden yüksek çıkması çeşitli nedenlere bağlanabilir. Bunlardan birkaçını

şöylece sıralayabiliriz;

1. Kan grubu maddesi protein zaman içinde bozunmuş olabilir. An­
cak protein ne kadar değişse de kan grubunu belirlemeye yetecek kadar
maddenin kalacağını düşünmek daha geçerli görülmektedir.

2. Populasyon izolasyonu denilen bir durum sonucu yüksek frekans­
taki grup dalıa da yükselerek uzun süre sabit kalabilmektedir.

3. Örnekleme hatası yapılmış olabilir ve aynı gruptan çok sayıda is­
'.kelet kemiği çalışılan örnekler içinde toplanmış olabilir.

Çalışmanın daha çok sayıda fosil kemiklerle sürdürülmesinde yarar
vardır. Böylece Anadolu'daki toplumların biyolojik tipleri hakkında daha
doğru sonuçlara varabiliriz.
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FOSİL DişLERDE GÖRüLEN RENKLENME
VE ELEMENT DAGILIMI

Şahinde D.f:MİRCİ*
Macit OZENBAŞ

BernaALPAGUT

ÖZET

Bu çalışmada, Sinop fonnasyonu (Ankara) ve Paşalar (Bursa) kazı

yerinden toplanan yedi farklı türde hayvan dişi incelenmiştir. Onbeş yir­
mi milyon yıla tarih1enen dişler tarama elektron mikroskobuyla gözlen­
miş ve enerji dağılım analizörü ile element dağılımı belirlenmiştir. Bütün
dişlerde bozunma bölgelerinde temel elementler (Ca ve P) yanında Si, K,
Fe gibi elementler görülmüştür. Bozulmanın bir silisleşme şeklinde oldu­
ğu söylenebilir.

GİRİş

Fosil dişlerin özellikle diş mineralinin incelenmesi ve mikro yapısı

önemli sonuçlar verecek materyallerdir. Diş mineleri fosilleşme ile en az.
değişikliğe uğrayan diş bölgesidir ve aşağı yukan tam olarak kristalleş­

miş durumdadırlar (Boyde and Martin 1984). Dişlerin mikro yapısı bire­
yin yiyecek alışkanlıklan ile ilgili bilgiler vermesi bakımından da önem­
lidir (Walker et al 1978, and Walker 1981).

Diğer bir önemli gözlem milyonlarca yıl öneeye ait dişlerde özellik­
le hayvan dişlerinde çeşitli renklerin bulunmasıdır (Alpagut 1992). Bu
renklenmelerin nedeninin bulunması, bunun bireyin gıda rejimiyle bir
ilişkisi bulunup bulunmadığının anlaşılması amacıyla bu çalışma başlatıl­

mıştır.

• Doç. Dr. Şahinde DEMIRcI, Orta Doğu Teknik Üniversitesi, Kimya Bölümü, Arkeometri
Anabilim Dalı 06531, ANKARA.
Prof. Dr. Macit ÖZENBAŞı Orta Doğu Teknik Üniversitesi, Metalurji Mühendisliği Bölü­
mü, Arkeomelri Anabilim Dalı, 06531 ANKARA.
Prof. Dr. Berna ALPAGUT, Ankara Üniversitesi, DTCF Paleoantropnloji Anabilim Dalı
Bşk.06100,ANKARA.
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DENEY VE SONUÇLAR

Çalışma Sinop fonnasyonu (Ankara) ve Paşalar (Bursa) kazı yerle­
rinden toplanmış olan dişlerle başlatılmışve 15-20 milyon yıla tarihlenen
yedi ayn fosil diş örneği çalışılmıştır. Bunlar zürafa, gergedan, til, fildişi,

bovid, at ve suit dişleridir. Bu fosil diş minelerinde gözlenen genel özel­
likler şu şekilde özetlenebilir; En altta parlak fakat değişik koyıılukta

renkli bir bölge yer almaktadır.Bu parlak bölgenin üzerinde genelde be­
yaz renkli çoğu kez pütürlü görünümde bölgeler bulunmakta, bazı dişler­

de ise aynca san veya bej renkli bölgelere rastlanmaktadır.

Örnekler vakumda karbonla kaplama işleminden geçirilip tarama
elektron mikroskobuyla gözlendi ve araca bağlı enerji dağılım analiz ci­
hazı ile analiz edildi. Kullanılan araçlar vakumda kaplama (Nanotech
Model Microprep 3OO-S) cihazı ve tarama elekronmikroskobu (Cambrid­
ge Stereoscan s. 4-10) dur.

İncelenen dişlerle elde edilen sonuçlan şöyle sıralayabiliriz:

Zürafa dişi için parlak mine ve pütürlü beyaz bölge (Resim: 1) ve sa­
n bölge (Resim: 2) yapıdaki değişmeyi açıkca göstermektedir, Sıkı kris­
tal yapı üzerinde kısmen amorf ve farklı kristal tanecikleri yapıda bir
kimyasal değişmenin bulunduğunu göstermektedir, Bu farklı bölgelerden
alınan element dağılım spektrumlan bu farkı açıkça göstermektedir (Şe­

kil: Ia.b,c). Diş minesinde temel elementler P ve Ca iken san bölgede Si,
K ve Fe pikleri eklenmekte P piki belirsiz hale gelmektedir. Değişim be­
yaz bölgede daha belirgin hale gelmekte ve CL, T 1 ve Mn pikieri eklen­
mektedir.

Gergedan dişinde parlak mine tabakası çok küçük kristallerden oluş­

ması nedeniyle sıkı bir yapı göstermekte (Resim: 3) üzerindeki beyaz ta­
baka amorf bir yapı oluşturmaktadır (Resim: 4). Element dağılımındami­
nedeki Ca ve P yerine beyaz tabakada çok farklı bir görünüm belinniştir.

P yerine Si geçmiş olup Ca miktan iyice azalmış K ve Fe yine belirgin
hale gelmiştir (Şekil: 2 a, b).

Filde de benzer durum görülmekte minedeki sıkı yapı bej ve beyaz
bölgelerde farklılaşmaktayeni amorf ve kristal yapılar belinnektedir (Re­
sim: 5, 6, 7). Element dağılımı da buna uygun olarak farklılık göstermiş­

tir (Şekil: 3 a, b, c). Yapısının dişle ne derece ilgili olduğunu veya olma­
dığını anlamak üzere bir fildişi örneği de çalışıldı ve farklı bir yapı

belirlendi (Resim: 8). Enerji dağılım spektrumu yapıda Ca, Si, P, Al ve
Fe gibi elementlerin varlığını gösterdi (Şekil: 4).
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Bovidde mine yapısı zürafa ve gergedandaki kadar sıkı bir yapı gös­
tennemektedir (Resim: 9). Beyaz tabakalı bölgede bozunma çizgileri gö­
rülmektedir (Resim: 10). Element dağılımı her iki bölgede de birbirine
benzer olup Si, P, K, Ca ve Fe in varlığını göstermektedir (Şekil: 5a,b).

At dişindemine oldukça sıkı bir yapı göstermekle beraber beyaz böl­
gede Bovidde olduğu gibi bozunma çizgileri görüIınektedir (Resim: ll,
12). Element dağılımı her iki bölgede de fazla bir farklılık göstennemek­
le beraber beyaz gölgede Ci, K Ti, Cr ve Mn pikieri de belirmektedir (Şe­

kil: 6a,b).

Suit dişinde farklı bir yapılaşma görüIınedi (Resim: 13). Mine taba­
kası ve beyaz bölgeler yapı olarak farklılık vermedi, P, Ca yanında Ci pi­
ki belirlendi.

Sonuç olarak dişlerdeki renklilik hakkında şu anda yorum yapmak
pek kolay değildir. Dişin ana maddesini oluşturan caIsiyum hidroksiapa­
tit kristallerinin çok küçük oluşu yapının oldukça sağlam olmasını sağla­

makla beraber zamanla yapı yüzeyinde tortulaşma ve bozulmanın oluştu­

ğu ve bu durumun yapıda elementler arası yer değiştirmeye neden
olacağı ve renklilik yaratacağı düşünülebilir. Yapıdaki bozulma ve renk
farklılıklannıngıda rejimiyle ilişkili olup olmadığı konusu daIıa çok sayı­

da ve türde bireylerin dişleriyle çalışmayı gerektirmektedir.
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Resim: 1 Resim: 2

Resim: 1 ve 2- Zürafa dişinde parlak mine tabakasının (1) ve üzerindeki san bölgenin
(2)nillaoyap~ıÇ{200)

.
6000 eV

Şekil: Ia.b,c- Zürafa dişinde elementdağılımı,
a) Parlak mine bölgesi, b) Sarı bölge, c) Beyaz bölge
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Resim: 3 Resim: 4

Resim: 3 ve 4- Gergedan dişinde parlak mine tabakasının (3) ve üzerindeki beyaz tabakanın

(4) mikroyapısı (X200)
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Şekil: 2a,b-Gergedan dişinde element dağılımı,

• a) Parlak kahverengibölge, b) Beyaz tabaka
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Resim:5- (XLOOO)

Resim: 5,6,7- Fil dişinde mikro yapı. (5)
Parlak mine bölgesi, (6)
pütürlü bej bölge ve (7)
Beyaz bölge (X200)

Resim:6- (XLOOO)

Resim:7- (X200)
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Şekil: 3a,b,c- Fil dişinde element dağılımı,
a) Parlak bölge, b) Bej bölge, c) Beyaz bölge
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Resim: 8- Fıldi§inin mikroyapısı (X200)

\
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Şekil: 4- Fildişinin enerji dağılım spektnımu

6000 eV
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Resim: 9- (xi (00) Resim: 10- (X200)

Resim: 9 ve LO- Bovid dişinde mikro yapı. (9) Kahverengi parlak bölge, (10) Beyaz bölge
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Şekil: Sa,b- Bovid dişinde element dağılımı,
a) Kahverengi parlak bölge, b) Beyaz tabaka
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Resim:11 Resim:12

Resim: 11 ve 12- At dişinde mikro yapı. (ll) Kahverengi parlak bölge, (12) Beyaz bölge (X200)
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Şekil: 6a,b- At dişinde element dağılımı,

a) Kahverengi parlak bölge, b) Beyaz bölge
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Resim: 13- Sui! dişinin mikro yapısı (XlOOO)
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Şekil: 7- Suit dişinin enerji dağılım spektrumu
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TüRKİYE FOSİL ORYCTEROPODİDAE'LERİ

İbrahim TEKKAYA*

GİRİş

Türkiye'de yapılan paleontolojik kazılarda Tubulidentata takımına ait
temsilcilere az da olsa rastlanmıştır. Bunlar şimdiye kadar Anadolu'nun,
Ankara iline bağlı Kazan bucağı Sinaptepe serilerinin alt ve orta Sinap
seviyeleri, Ayaş ilçesi Sarılar köyünün Inönü-I lokalitesi, Kalecik ilçesi
Çandır bucağının Hırsızdere lokalitesi ile Muğla ilinin Akgedik-Bayır

köyleri lokaliteleridir, Bu lokalitelerde ele geçen Orycteropus türlerine
ait fosil belgeler, Orycteropus temsilcilerinin osteolojik ve odontolojik
evrimi ile bunların migrasyonlarının nasıl geliştiği hakkında bizlere ye­
terli bilgileri sunmaktadır. Böylece, Anadolu'daki fosil Orycteropus tem­
silcilerine ait örnekler, Avrupa, Asya ve Afrika'daki Orycteropus fosilleri
ile karşılaştırma yapabilme ve yeni türleri tesbit edebilme imkanı ver­
mektedir.

ORTA MİoSEN ORYCTEROPUS TEMSİLCİLERİ

Ankara ili Kalecik ilçesi Çandır bucağının Hırsızdere lokalitesi, Çan­
dır bucak merkezinin 10 km kuzeybatısında yer alır (Şekil: 1). Burada
Orta Miosen'e ait çok zengin karasal omurgalı fosil belgeler ele geçmiş­

tir. Bunlar arasında fosil Orycteropus temsilcilerine ait örneklere rastlan­
mıştır (Tekkaya ve diğ. 1975; Tekkaya, 1974, 1987, 1988).

Sistematik İnceleme

Ordo: Tubulidentata Huxley, 1872
Familia: Orycteropodidae Bonaparte, İ852 (=Orycteropidae Gray,

1821)
Genus: Orycteropus Geoffroy, 1795
Type : Orycteropus şeni n. sp.

* Dr. İbrahim TEKKAYA, Maden Tetkik ve Arama GenelMüdürlüğü, Tabiat Tarihi Müzesi,
ANKARA.
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Diagnoz: Bir sağ mandibula parçası, premolerler düşmüş olup sadece
alveol çukurları mevcuttur. Mı-M, dişleri insitu'dur. Molerler içinde en
büyük olanı M, dir. Mı-M, dişlerinin buccal sulcusları lingual sulcuslar­
dan daha derindir. M;ün lingual ve buccal yüzlerindeki suIcuslar derin
değildir. M;ün arka lobu, ön lobundan daha küçük ve yuvarlaktır. Moler­
ler buccal yüze doğru daha çok aşınmıştır. Ramus'un bir kısmı kınktır.

Holotyp: MTA-2532 no.lu numune.
Lokalite: Çarıdır-Hırsızdere.

Yaş: Orta Miosen (Astarasiyen) 14 milyon yıl önce.

KARŞıLAŞTıRMA

Bugüne kadar yapılan araştırmalarda Çandır örneğinden ayn olarak
Orycteropus cinsine ait iki türe tesadüf edilmiştir. Bunlar Afrika'da, Ken­
ya'nın Fort Teman ve Ngorora lokalitesindeki Orycteropus chemeIdoi ve
Cezayir'in Quedel Hammam lokalitesindeki Orycteropus mauritanicus
türleridir. Çandır'ın Hırsızdere lokalitesindeki Orycteropus temsilcisi ile
Orta miosen'de yaşamış örnekler üçe çıkmaktadır (Arambourg, 1958,
1959, 1963; Bishop-Chapman, 1970; Colbert, 1935; Pickford, 1975; Tek­
kaya, 1974, 1987, 1988; Tekkaya ve diğr., 1975).

Çandır'ın fosil Orycteropus mandibulasındapramolerler düşmüş olup
sadece bu dişlere ait alveoller bulunmaktadır. Bu nedenle, bu mandibu­
la'nın premolerleri hakkında bir bilgimiz yoktur. Çandır fosil örneğinin

insitu halinde Mı-M, dişleri vardır (Şekil: 3; Çizelge: 1; Resim: 1).

Çandır fosili ile O. mauritanicus'da Mı iki lobludur ve buccal yüzde­
ki loblar arası suIcus, her iki fosilde de lingual yüzdeki loblar arası sul­
cus'tan daha derindir. Iki fosildeki Mı'ler form bakımından birbirlerine
benzerse de biometrik olarak O. mauritanicus'un Mı 'i, Çandır fosilindeki
M,'den daha büyüktür.

Orta Miosenin diğer türü olan O. chemeldoi Mı'nin birinci lobu oval
olup ikinci lobundan çok uzun olduğundan form bakımından Çandır

mandibulası'nın Mı'den farklıdır. Aynca, O.chemeldoi Mı'inin bazı diş

örnekleri Çandır Mı'inden küçük, bazı diş örnekleri ise büyüktür. O. che­
meldoi Mı'leri Çandır Mı'lerinden daha dardır (Arambourg, 1959, Pick­
ford,1975).

Çandır'ın M,'si iki lobludur. İki lob arasındaki suIcus buccal yüzde
lingual yüzdekinden daha derindir. O. mauritanicus'un M,'sinde de aynı
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özelliklere rastlanırsa da O. mauritanicus'un M,si biometrik olarak Çan­
dır M,'sinden daha büyüktür (Arambourg, 1958, 1959, 1963; Pickford,
1975a, 1975b; Tekkaya, 1974, 1987, 1988; Tekkaya ve diğer. 1975).

O. chemeldoi M,'sİ form bakımından Çandır M,'sine benzerse de bio­
metrik olarak O. chemeldoi M,'si, Çandır M,'sinden daha uzun fakat daha
dardır (Pickford, 1975a, 1975b; Şekil: 2; Çizelge: i ve 2).

Çandır fosilinin M,'de iki lob vardır. Bu loblar lingual ve buccal yüz­
de çok az derin birer sulcus'la birbirlerinden aynlmaktadır. Budişin lob­
lannın uzunluk ve geriişliği az olduğundan nisbeten daireseidir. o. mauri­
tanicus M,'ü de iki loblu olup ikinci lob ovalimsidir ve aynı çenedeki Mı
ve M,'ye benzerlik gösterir. Bu nedenle form bakımından Çandır M,'den
farklıdır. Bionıetrik olarak ise O. mauritanicus M,'ü Çandır M,'den daha
büyüktür (Şekil: 4; Çizelge: 1).

O. chemeldoİ M,'ü ile Çandır M,'ü ikişer lobludur. Çandır M,'ünde
ön ve arka loblar birbirlerine yakın büyüklük gösterirlerse de ön lob biraz
daha geniştir. O. chemeldoi M,'ünün arka lobu ön lobdan daha uzundur.
O. chemeldoi M,'ü, Çandır M,'den biometrik olarak daha küçüktür (Bis­
hop-Pickford, 1975; Pickford, 1975a).

Çandır örneğinin moler formlan ve bilhassa M,'ün formu, üst miosen
Orycteropus temsilcilerinin üçüncü moler formuna benzerlik gösterir.
Bunlar arasında özellikle Orycteropus gaudryi'nin üçüncü molerleri, Çan­
dır fosilinin üçüncü moler formuna çok benzer. Bununla beraber, Orycte­
ropus gaudryi ile Çandır Orycteropus'unun molerleri arasında bazı farklar
vardır. Bu iki fosilin Mı'lerinin ön ve arka loblannın arasındaki sulcus
buccal yüzde, O. gaudryi'de az derin, Çandır fosilinde ise daha derindir.
M, dişinin ön ve arka Ioblarından, arka lob O. gaudryi'de daha büyük ve
geniş iken Çandır örneğinde ön ve arka loblar birbirine eşit büyüklük
gösterir, M,'ün ön lobu O.gaudryi'de (Colbert, 1941) daha uzun ve geniş

iken, Çandır mandibulasında bu dişin ön lobu arka lobundan geniş fakat
daha uzun değildir. Böylece, Çandır fosil Orycteropus'u orta Miosen çağ­

da, Anadolu'da, üst Miosen Orycteropus temsilcilerinin ulaştığı odontolo­
jik evrimsel düzeye ulaşabilme özelliğini göstermiş olduğu gibi kronost­
ratiğrafik yayılım ve dağılımı açısından da üst Miosen Orycteropus
türlerine köken teşkil etınektedir. Bu nedenle, Çandır fosili diğer türler
olan O. mauritanicus ve O. chemeldoi türlerinden farklı olduğu için Çan­
dır Orycteropus temsilcisine Orycteropus şeni adını verdik (Şekil: 3; Çi­
zelge: I, 5; Resim: I).
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Orycteropus sp.

Ankara ilinin Ayaş ilçesine bağlı Sanlar köyündeki İnönü-I lokalite­
sinde yapılan paleontolojik kazılarda ele geçen orta Miosen yaşlı karasal
omurgalıfauna temsilcileri arasında Orycteropus'a ait bir adet birinci par­
mak kemiğine rastlanmıştır. Bu parmak kemiğinin biometrik ölçüleri O.
pottieri ölçülerine yakın, olup, Muğla'daki O. gaudryi'den daha büyüktür
(Tekkaya, 1989; Çizelge: 4; Resim: 3).

ÜST MİoSEN ORYCTEROPUS TEMSİLCİLERİ

Anadolu'da üst Miosen çağda yaşamış olan ve bugüne kadar bilinen
iki lokalitede, Orta Sinap serilerinde (alt ve orta seviyelerde) ve Muğla

ilinin Akgedik ve Bayır köylerindeki lokalitede Orycteropus temsilcileri­
ne ait fosil kalıntılar ele geçmiştir. Orta Sinap alt ve orta seviyelerde bu­
lunan fosil Orycteropus örnekler Ozansoy (1965) tarafından incelenmiş

ve Orycteropus pottieri olarak bilim dünyasına tanıtılmıştır. Bu nedenle,
bu Orycteropus türü üzerinde durmayacağız (Ozansoy, 1965; Şekil: 2 ve
6; Çizelge: 1,2,3,4 ve 5).

Orycteropus gaudryi

Muğla ilinin Yatağan ilçesine bağlı Akgedik-Bayır köylerindeki 10­
kalitelerde ele geçen Orycteropus temsilcilerine ait fosil belgeler Tubuli­
dentata takımının Anadolu'da yaygın olduğunu göstermektedir.

Diagnoz: (MTA-2531) no.lu numunede P, ve P. dişleri tek lobIudur.
P, dişi düşmüş olup alveoler çukuru iyi korunmuştur. M ı ve M, dişleri in­
sitıı'dur. Mı M, dişlerinin buccal ve lingual yüzlerdeki loblar arası sul­
cus'lar çok derindir. Bu dişlerin ön ve arka loblan daireselolup, arka lob
biraz daha büyüktür. (M-781» no.lu numunede ise M,'nin arka lobu mev­
cut olup, ön lobu kınktır. M, iki loblu olup, ön lob arka lobdan daha ge­
niş ve büyüktür. Arka lob daireseldir. Bu dişin buccal ve lingual yüzler­
deki loblar arası sulcus'lan çok derindir.

Lokalite: Akgedik-Bayırköyleri.
Yaş: Üst Miosen (Orta Turoliyen) 7 milyon yıl önce.

KARŞıLAŞTıRMA

Samos adasında ele geçen klasik Orycteropus gaudryi fosil mandibu­
la'sınm dişleri ile Muğla ilinin Akgedik-Bayır köylerindeki kazılarla bu­
lunan fosil Orycteropus gaudryi mandibula'sındaki molerler birbirlerine
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benzer. Muğla ve Samos örneklerinde M,'lerin her iki lobu da daireseldir.
Bu dişlerde arka loblar ön loblardan daha büyüktür. Birinci molerlerin
lingual ve bucca! yüzlerindeki loblar arası sulcus'lar çok derindir. Her iki
fosilde de M, dişlerinde arka loblar ön loblardan daha büyüktür. Ayrıca,

bu dişlerde de lingual ve buccal yüzlerdeki loblar arası sulcus'lar çok de­
rindir. Muğla ve Samos'taki fosil Orycteropus mandibula'sı M;leri ise ön­
lobu arka lobundan büyük, fakat arka lobu daireseldir. Bu dişte lingual ve
bucca! yüzdeki loblar arası sulcus, her iki örnekte de çok derindir. Bu ne­
denle, Muğla'nın Akgedik-Bayır köylerinde ele geçen fosil Orycteropus
temsilcisi ile Samos'ta bulunan fosil Orycteropus örnekleri birbirlerine
çok benzer. Böylece, bu iki temsilcinin aynı türe, Orycteropus gaudryi tü­
rüne ait olduğu kanısına vanimıştır (Şekil: 2, 5 ve 7; Çizelge: I, 4 ve 5;
Resim: 2).

ORYCTEROPUS TÜRLERİNİNSTRATİGRAFİKDAG/LlM/

ilk Orycteropus örneklerinin belli belirsiz ortaya çıkışı, Oligosen pe­
riodunda olup zamanımızdan 25 milyon yıl öncelerine rastlamaktadır.

Avrupa'da tesbit edilmiş olan bu fosil belgelere Pa!aeorycteropus adı ve­
rilmiştir. Fakat, gerçek anlamda ilk fosil Orycteropus örneklerine 18-20
milyon yıl önce alt Miosen zaman biriminde Afrika'da rastlanmıştır. Bu
örneklere Orycteropus africanus denilmiştir. Daha sonra, bu türe Orycte­
ropus minutus türüde dahil edilmiştir. Zamanımızdan 20-10 milyon yıl

öncesinde orta Miosen zaman biriminde Orycteropus türlerinin çoğalıp

daha geniş bir sahaya yayıldığı görülmektedir. Böylece, Orycteropus tür­
leri Afrika'dan göç ederek Anadolu'ya ulaşmıştır. Orta Miosen'de yaşa­

mış oları Orycteropus türleri Afrika'da, Orycteropus chemeldoi ve Ory­
cteropus mauritanicus'tur. Anadolu'da ise Çandır-Hırsızdere lokalitesinde
ele geçen Orycteropus şeni n.sp. ile Sarılar köyü Inönü-I lokalitesinde
bulunan Orycteropus sp. zikredilebilir.

Orycteropus türlerinin en yaygın olduğu dönem, üst Miosen zaman
birimidir. Zamanımızdan 10-5 milyon yıl öncelerinde yaşamış olan bu
fosil Orycteropus türleri Afrika, Avrupa, Asya ve Türkiye'de tesbit edil­
miştir. Orycteropus gen. nov., Orycteropus sp. large, Oryceteropus sp.
tiny temsilcileri Afrika'da, Orycteropus gaudryi ve Orycteropus depereti,
Avrupa'da bulunmuş, Orycteropus pottieri ve Orycteropus gaudryi Ana­
dolu'da ve Orycteropus gaudryi, Orycteropus pilgrimi ile Orycteropus
browni de Asya'da ele geçmiştir.

Pilosen zaman biriminde ise Afrika'da, Orycteropus sp. olarak bili­
nen fosil belgelere rastlanmıştır.
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Pleistosen ve zamanımızda da Orycteropus afer crassidens ve Ory­
cteropus afer türleri Afrika'da görülmektedir. Plesiorycteropus örnekleri
ise Madagaskar adasında yaşamaktadır (Butzer, 1971; Çizelge: 5).

SONUÇ

Orycteropus cinsine ait fosil örnekler, orta ve üst Miosen zaman biri­
mi içerisinde Anadolu'nun çeşitli lokalitelerinde yaşamıştır. Bu cinsin
dört türüne ait fosil belgeler bugün için bilinenlerdir. Belki ileride yapıla­

cak araştırmalar bu buluntulara yenilerinin eklenmesini sağlayacaktır.

Orycteropus türünün ilk migrasyonu bugünkü bilgilerimize göre, kuzeye
yani Anadolu'ya doğru olmuştur. Böylece, Anadolu'ya ulaşan Oryctero­
pus temsilcileri orta Miosen'de Anadolu'da görülmektedir. Burada klasik
türlerin yanı sıra yeni türlerinde ortaya çıktığı görülmektedir. B!:, zaman
biriminde Orycteropus türleri Afrika ve Anadolu'ya yayılmıştır. Ust Mio­
sen zaman birimi içinde Orycteropus türlerine Afrika, Avrupa, Asya ve
Anadolu'da rastlanmaktadır. Orycteropus'ların bu zaman birimi içinde
hem tür sayısı ve hem de yayılım sahalan artmıştır. Pliosen'de, Oryctero­
pus temsilcilerinin azaldığı görülür. Pleistosen ve zamanımızda Afrika ve
Madagaskar adasında bir, iki türle temsil edilmektedir.

Orycteropus temsilcileri Oligosen'den zamanımıza kadar olan devre­
de hem morfolojik ve odontolojik ve hemde biometrik açıdan gelişme

göstermiştir.
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Çizelge 2: Orycteropus lilrleriııe ait Metacarpale ölçüleri

Uzunluk Genişlik distalde

O. pottieri, (S-21), Mc. - 1l.4

O. pottieri, IS-22). Mc. - 11.9

O. minutus, (KNM SO-1231), Mc-II 29.7 5.4

O. minutus,IKNM SO-1227\. Mc-II - 5.3

O. minutus, (KNM MW-86), Mc-II - 5.9

O. africanus, (1264'50) 373 7.2

O. minutus, (KNM SO-1231), Mc-m 29.3 5.2

O. chemeldoi, (KNM BN-834), Mc-m 41.6 7.5

Çizelge 3: Orycteropus türlerine ait Metalarsale ölçüleri

Uzunluk Genişlik distalde

O. pottieri, (S-20), Mı. - 8.9

O. africanus, (KNM RU-3060), Mt-II - 9.0

O. minutus, (KNM SO-1230), Mt-m 32.5 6.9
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Çizelge 4: İnönü-I, ortaSinapve Muğla fosil Orycteropus örneklerinin I., 2., ve 3. parmak
kemikleri ölçüleri

i. parmak 2.pannak 3.pannak

Uzunluk Genişlik Uzunluk Genişlik Uzunluk Genişlik

O.poUieri,~A-2054 29.9 10.1 pmx. 14.8 8.5 prox. 21.9 7.8
7.6 dis, 6.7 dis.

O. pottieri, (S-LL) 20.1 8.6pmx. - - - -
6.5 dis.

O. pottieri, (S-12) 26.9 9.8 prox. - - - -
6.8 dis.

O. pottieri, (S-13) 31.8 10.1 prox. - - - -
9.7 dis.

O. pottieri, (S-14) 33.3 10.1 prcx. - - - -
9.8 dis.

O. pottieri, (S-IS) 30.7 1O.3prox. - - - -
8. i dis.

O. pottieri, (S-16) - - 16.7 9.6pmx. - -
7.2 dis.

O. pottieri, (S-17) - - 15.5 9.1 prox. - -
7.2 dis.

O. pottieri, (S-18) - - 14.9 8.4 prox. - -
6.3 dis.

Oryctempus sp (1-5) 27.8 9.7pmx. - - - -
7.4 dis.

O. gaiıdryi (M-343) - - 15.6 8.7 prox, - -
Muğla'dan 8.3 dis.
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OLIGOSEN

Çizelge 5: Orycteropus türlerinin straligrafık dağılımı

MyO Madagaskar Afrika Avrupa Asya Türkiye

Plesiorycteropus X

Orycteropus afer X

Orycteropus afercrassidens X

Orycteropus sp. X

5

Orycteropodidae gen. nov, X

Orycteropus sp. large. X

Orycteropussp.liny. X

Orycteropus depereti X

Orycteropus pcttieri X

Orycteropus gaudryi X X X

Orycteropus pilgrimi X
Orycteropus browni LO X

Orycteropus chemeldoi X

Orycteropus mauritanicus X

Orycteropus şeni n. sp. X

Orycteropus sp. X

Orycteropus africanus X

Orycteropus minutus X

20

Palaeorycteropus? 25 X

30
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Ma M,

MTA- 2~32

M-781

Şekıl 3 - Çandır'daki Oıycteropus şeni n.sp. mandibulası Mı ve Ma'lerlnin üstten görünüşO

(MTA'25-32).

d

Şekil 4 - Oıyeteropus maurilanlcus mandibulası M2 ve Ma'lerinin üstten görünüşü.

MTA-2~31

Şeklı 5 - MUQla'daki Orycteropus gaudryl mandibulası M2 ve Ma'lerinin üstten görünüşü

(MTA-2~31. M-781).

MTA.-20~6

MTA- 20~3

Şekıl 6 - OrtaSinap altve orta seviyedeki Orycleropus pottieri mandibulası M2 ve Ma'lerinln
üstten görOnüşü (MTA-2053, MTA 2056).

Ma M,

ö
ö ODa

~

Şeklı 7 - Oıycoleropus gaudryl (A) ve Orycleropus brownl (8) M2 ve M~ıeMnln üstten
görünüşü.
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KARAİN MAGARASıNDAN ELDE EDİLEN
BAZI TOPRAK VE SEDİMAN

ÖRNEKLERİNİN ANALİZİ

Şahinde DEMİRcİ*
Işın YALÇINKAYA

ÖZET

Bu çalışmada 1989 ve 1991 yıllannda Karain mağarasında yapılan

kazılar sırasında toplanan bazı toprak ve sediman örnekleri optik mikros­
kopla incelendi ve X-ışınları toz difraksiyon analizi ile mineral yapısının

belirlenmesine çalışıldı.

GİRİş

Arkeolojik birimlerin ölçütü küçük bir bölgeden alana ve yüzeyinde­
ki tabakalaşmayakadar değişmektedir. Dolayısıyla seçilecek ölçüt araş­

tırmanın amaçlarına veya özel ilgi alanlanna bağlıdır. Hangi ölçütte olur­
sa olsun bu tür amaçların yerine getirilmesi arkeostratigrafi, jeoarkeoloji
veya arkeolojik jeolojinin alanlanna girmektedir (Gansh ve Tunca 1983),
Gifford ve Rapp 1985). Bu çalışmalarda kullanılan temel tekuik mikro­
morfoloji olmuştur, (Courty, Goldberg ve Mephal 1991). Mikromorfoloji
yer bilimleri için yeni bir tekuik değildir. Ancak 1950'li yıllarda arkeolo­
jik alanda kullanılmaya başlanmıştır. (Comwall 1958 ve Dalrymple
1958). Dk çalışmalar geçmiş çevre koşullarını belirlemek, yerleşim taba­
kalarını, yerleşme olmayan tabakalardan ayırt etmek için yapılmıştır. Yer
bilimlerinde mikromorfoloji 6O'lı, 70'li yıllarda hızla gelişim gösterirken
arkeoloji de önemini kaybetmeye başlamış ve sadece seramiklerin kay­
nak analizi çalışmalannda kullanılır olmuştur (peacock 1969). Bu durum

• Doç Dr. Şabinde DEMİRcl, orta Doğu Teknik Üniversitesi, Kimya Bölümü, Arkeomelri
Anabilim Dalı 06531, ANKARA.
Prof. Dr. Işın YALÇINKAYA, Ankara Üniversitesi, DTCF Prehistorya Anabilim Dalı
06100, ANKARA.
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bir kaç nedene dayanmaktaydı. Her şeyden önce zayıf sediman kütlele­
riyle ince kesit hazırlamak çok zor bir olaydı. Ancak bu durum bir takım
sertleştirme teknikleri ile büyük çapta çözümlenmiştir. Diğer problem
ince kesitlerin tanımlanması ve yorumlanmasındagörülmektedir. An­
cak bu alandaki çalışmaların artınasıyla toprak ve sediman ince kesit­
lerinin yorumlanması ve gerekli uygun terminolojinin oluşturulması

mümkün olmuştur. (Bullock et al 1985, Courty, Goldberg ve Macphal
1991).

Bütün bu düşüncelerin ışığında arkeometri anabilim dalı içinde
mikromorfolojik bir çalışma başlatılmıştır. Bu çalışmada Karain mağa­

rasından elde edilen bazı toprak ve sediman örneklerinin analizi
yapılmıştır. Antalya yakınlannda bulunan Karain mağara grubu pale­
olitik dönemin aydınlatılmasında önemli bir bölge olup on yılı aş­

kın süredir orada kazılar yapılmaktadır (Yalçınkaya 1989, 1990,
1991).

Bu kazılarda elde edilen orta ve üst paleolitik döneme ait çeşitli bu­
luntular bu çalışmada incelenmeye başlanmıştır.

DENEYLER VE SONUÇLAR

1989,90,91 yılı kazı süresince ele geçirilmişolup arkeometrik çalış­

malar için ayrılmış olan örnekler iki yolla incelenmiştir.

ı. X-ışınları toz difraksiyon (XRD) analizi

2. İnce kesit analizi

XRD analizi için toz haline getirilen örneklerin, 80°C de kururulduk­
tan sonra X-ışınlan difraksiyon spektrumlan alındı. Analizde FeKa X­
ışınları kullanıldı ve tarama (10-90)° 28 değerlerinde yapıldı.

Sonuçlar üç grupta incelenebilir;

i) Aşı boyası (Ocher) olabileceği düşünülen örnekler. Ocher oksidas­
yon evresine göre sandan mor kınnızıyakadar degişen renklerde bulunan
demir oksit yapısındabir..boya maddesidir: Mineral türünün limonit veya
hematit olması beklenir Ornekler ve XRD sonuçları Tablo 1'de verilmiş­

tir.
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Tablo i: Ocher olarak düşünülen ömelder ve XRD sonuçlan

örnek Görünümü XRD Sonuçlan

KEP89 Kırmızı-kahverengi Amodyapı, kalsir

Il2,9

KE89 Koyukahve rengi Kuartz ve ka1sit
HI7/4

KE89 Kırmızı-Kahve Kuartz ve kalsit

H17/9 rengi taş parçaları

KEP84 Açık sarı hafıf taşlar amorf yapı. kalsit
JI2/l0-II karbonat apatit

Anlaşılan odur ki amon yapıdakidemir oksit kalsit veya kuartz için­
de bulunmakta XRD de belirlenmemektedir. Ancak kalitatip analiz, ör­
neklerde Fe+> iyonlarının bulunduğunu göstermiştir.

ii) Koprolik (coprolite) olabilirmi diye sorulan örnek

KEP89

J12/11-II

Koprolit fosilleşmiş hayvan dışkısı anlamına gelmektedir: Bileşimi

ve şekli ait olduğu hayvanın türüne bağlı olarak değişiklik gösterir. Etcil­
lerin dışkıları daha çok fosfatlı mineraller içeren beyaz gri veya sarı renk­
te olurlar. Diğer türlerin dışkıları bitki-kalıntılan içerir renkleri koyu kah­
vedir.

Çalışılan örnek sanmsı beyaz olup XRD analizi apatit ve karbonat
apatit minerallerinin bulunduğunu göstermiştir ve etçil bir hayvan dışkısı

olduğu anlaşılmaktadır.

iii) Ne olduğunun veya bileşiminin belirlenmesi istenen örnekler.
Çalışılan Örnekler ve XRD sonuçları Tablo 2'de verilmiştir.
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Tablo 2: Karakterize edilmesi istenen örnekler ve XRD soouçlan

Örnek G<lrilnümü XRD Sonuçlan

KEP9l San laf parçalan Ka1siı

Hl7/l4 jipsmi?

KE9IA Hafif bir madde Kalsit apatil
Hl7/4

KE91 Konkrasyonparçalan Ka1sil
Jl2/16

KE91 - Kalsit
Jl2/19

KE9l Yumuşak beyaz taş Ka1sil
15G/20 siyah bir parça (taş Hidroksi apatit (kemik)

veya kemik)

KE91 - Kalsit
Jl2/20

KE91 Beyaztaş Karbonat apatit
H17/15

KEP89 Gri-siyah renkli Kalsil
Jl21l2 lafparçalan

KEP89 Bloktaki bej madde Ka1sil
Jl2/8-11

KEP89 Bloktaki beyaz madde Kalsit
112/8

2- İnce Kesit Analizi

Özellikle sediman diye nitelenen örnekler için ince kesider hazırlan­
dı ve optik mikroskopla incelendi. Çalışılan örnekler ve petrografık so­
nuçlar şöyle sıralanabilir;
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a-KE91:
J12/12

b-KE91:
J12/17

Bu örnekte miliolina veya prespot olarak karakterize
edilebilecek micro organizma fosiline rastlanmıştır (Re­
sim: 1,2).
Bu örnekte mikritik kireç taşı açıkça görülmekte (Re­
sim: 3) akler (Resim: 4) tracholine fosili (Resim: 5) fo­
raminiferler de görülmektedir (Resim: 6, 7, 8).



c-KEP89:
J12/11-II

d-KE91:
117/14

e-KE89:
H17/12B

f- KE89:
H17/2A

g-KEP89:
J12/12

Kireç taşı minerallerinin yeniden kristalleşme işlevi

geçirdiği düşünülebilir. Yine prespot fosiline rastlan­
mıştır (Resim: 9).
Örnek kil içeren dolomit minerallerini göstermektedir
(Resim: 10)
Kuartz ve Fe.O, kristalleri (ocher diye düşünülen bir
örnek) (Resim: 11).
Yine kuartz ve Fe,O, (Resim: 12).

Radyolarit fosiline rastlanmıştır (Resim: 13).

Bu örnek analizleri sedimanların orta triest (mezasoik) dönemde
oluştuğunu göstermektedir. Ancak daha çok örnekle çalışmalann yapıl­

ması halinde mağaranın oluşum süreci geçirdiği evreler daha iyi anlaşıla­

bilecektir.
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Resim: i

Resim: 2

KE91, J12/12 örneğinin mikroskopik görünümü
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Resim: 3

Resim: 4

Resim: 5

KE91. Jl2/17 örneğininmikroskopik göriinümü (3) mikritik kireç
taşı, (4) AIkIer, (5) Tracholine fasili
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Resim: 6

Resim: 7

Resim: 8

KE91, 112/17örneğinin çeşitli foraminifer1erin görilnUmU



Resim: 9- KEP89,Jl2/1 I-LL örneğinin mikroskopik yapısı

Resim: LO- KE91, 117/14örneğinin mikroskopik yapısı
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Resim: 11- KE89. HI7/12B örneğinin mikroskopik yapısı

Resim: 12- KE89. HI7/2A örneğininmikroskopik yapısı
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Resim: 13- KEP89. J12/12 örneğinin mikroskopik yapısı
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KESTEL-GÖLTEPE KALAY İŞLETMELERİ

HadiÖZBAL*

ÖZET

Kestel-Göltepe ve civanndan toplanan 220 adet maden filizi, işlen­

miş cevher, yerel kayaç, toprak ve sediment örneği, cüruf, maden izabe
potaları ve metalik eser türü malzemelerin kimyasal analizleri yapılmış­

tır. Ozellikle Göltepe kazılanndan toz haline getirilmiş olarak bulunan
hematit cevheri örneklerinin ortalama % 1 dolaylannda kalay içerdiği

saptanmıştır. Kestel'de yapılan toplam cevher üretimi ve işletmenin çalış­

ma yıllan göz önüne alındığında, bölgenin Eski Tunç Çağı'ndaönemli bir
kalay üretim merkezi olduğu kesinlik kazanmıştır.

GİRİş

Kalayın ekonomik değeri olan en önemli minerali kasiterittir. Kasite­
rit yoğunluğu 6.8-7.1, oldukça sert (sertlik skalasında 6-7) siyah veya
kahverenginin tonlannda tetrahedral yapılı bir mineraldir. Magmatik kö­
kenli olup florür veya bor tuzlannın su ile tepkimesi sonucu oluşur:

SnP4 + 2H 20 -7Sn02 + 4HF

Tepkimede ortaya çıkan hidrofluorik asit çevresindeki silisli kayaçlarla
birleşip topaz, turmalin ve fluorspar türü mineralleri oluşturur (Charles,
1975).

Zaman içinde bulunduğu kayaçlardan aşınan kasiterit su ile dere ya­
taklarına taşınır ve yüksek yoğunluğu nedeniyle (normal silikatlann iki
katı) buralarda plaser (aluvyal) olarak birikime uğrar. Altın aramasında

kullanılan bate yöntemi uygulanarak tanımlanır ve zenginleştirilir. Bir
kasiterit kaynağının bugün ekonomik olabilmesi için kayaç içinde 3OQ­
1000 ppm, plaser birikimlerde de 150-200 ppm mertebesinde olması ye-

* Hadi ÖZBAL, Boğaziçi Üniversitesi, Fen-Edebiyat Fakültesi, Kimya Bölümü, Bebek,
B08IS,tSTANBUL.
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terlidir (Murach, 1967). Çok küçük tanecikli kasiteritin kayaç içinde mik­
roskopsuz tanımlanmasıoldukça zordur.

Kasiterit cevheri izabe edilmeden veya sementasyon yöntemi ile ba­
kıra katılmadan önce mutlaka zenginleştirilmelidir. Bugün dünya piyasa­
larında plaser kasiteritin zenginleştirilmiş cevheri % 70 dolayında kasite­
rit içerir. Bu oranda olmasa bile antik zamanlarda bile gayet basit
yöntemlerle cevher zenginleştirilmesimümkündür. Plaser cevher, ön ele­
meden sonra, kayaç içinden çıkarılan cevherler ise toz haline getirildikten
sonra bate tekniğinde olduğu gibi bir dizi hidrolik yöntemlerle yoğunluk

özelliği kullanılarak zenginleştirilir (Mantell, 1949).

Göltepe ve Kestel'de bu amaca yönelik işlemlerde kullanılmış binler­
ce cevher zenginleştirmealetleri bulunmuştur. Bu aletlerin bir kısmı ateş

yakma yöntemi ile çıkanlan maden filizinin kınlmasında kullanılmıştır.

Yerel diyabaz kayaçlardan yapılmış kırma aletleri ile parçalanan cevher­
lerin ikinci aşamada iyice öğütüımesi gerekınektedir. Oğütme işlemi ise
kınlıp elle ayıklanmış cevherin yayvan taş havanlarda iki yüzü sürtül­
mekten cilalanmış diyabaz öğütme taşlan ile yapılmıştır. Bu işlem cevher
çok küçük parçacıklara aynlıncaya kadar sürdürülür. Amaç kasiteriti
mümkün olduğu kadar ana kayaç kalıntılanndan temizlemektir. Plaser
kasiterit cevherleri için bu işlem gerekınez zira kasiterit su ile taşınırken

ve birikime uğradığı dere yatağında uğradığı sürtünme hareketlerinden
zaman içinde temizlenmiştir.

Kestel madeninde antik devrede işletilen kasiterit kristallerinin bo­
yutlarını bilemiyoruz. Galeride bulunan ve kasiteritce zengin örneklerin
minerolojik analizi kasiterit kristallerinin en fazla 0.8 mm olduğu belir­
lenmiştir (Çağatay, 1988). Bu ebat 200 mesh (0.074 mm) elek gözeneği­

ne tekabül eder. Göltepe kazılannda çanak çömlek içinde bulunan toz ha­
line getirilmiş beş değişik cevher örneğinin ortalama parça büyüklüğü

analizleri Tablo: 1'de sıralanmıştır. Görüldüğü gibi kasiterit içeren hema­
tit filizinin % 75'i 100 Mesh'den (0.15 mm) daha küçük boyutta öğütül­

müştür. Kasiteritin bu mertebede öğütülmesi onu tüm istenmeyen silikat
ve diğer maddelerden ayrılmasına ve kolaylıkla zenginleştirilmesine ola­
nak sağlayacaktır.

Tablo i: Öğütülmüş Maden Filizlerinde' Tane Büyüklüğü
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>40 Mesh
40-50 Mesh
50-100 Mesh
100-200 Mesh
<200 Mesh

* Beş örneğin ortalaması

(0.42 mm)
(0.42-0.30 mm)
(0.30-0.15 mm)
(0.15-0.074 mm)
(0.074 mm)

10.3%
4.8%
9.1 %

21.3%
54.3%



KALAYIN BÖLGEDE YAY/LIMINI SAPTAMAYA YÖNELİK ÇALIŞ­
MALAR

Kalayın yöredeki dağılımını ve kaynak veya kaynaklannı saptamak
için bölgedeki dere yataklannda ve belirgin jeolojik formasyonlarında

geniş çapta örneklemeler yapılmıştır (Şekil: 1). Sediment ve ana kayaçla­
rın içerdiği ortalama kalay miktarlan Tablo: 2'de sıralanmıştır.

Tablo2: Sedimentve Kayaçlarda Kasiterit dağılımı

YereIlsmi Kalay (ppm)
Sediment

Bölge

s-ı

S-2
S-3
S-4
S-S
S-jJ

Ayıpınan deresi
Kuruçaydere
Kunıçaydere (Galeriler)
Kavak.lıgöl-Celallerkuzeyi
Karacaalay deresi
Sarıtuzla-Kernel deresi

6.3 (8)'
2.0(5)
85(2)
7.0(25)
13 (11)
20(7)

~yaç

5.0(3)
5 (2)

8.0 (15)
3.0(4)
5.0(2)

* Analizedilenörnek sayısı

Tablo 2 incelendiğinde 5 km x3 km lik bir alanda toplanan örnekler­
de fazla bir kalay gözlenememektedir. Sadece Kestel galerilerine yakın

iki bölgede S-3 ve S-6'da dünya yüzeyinde bulunan nonnal seviyelerin (6
ppm) üzerine çıkmaktadır. Ozellikle sedimentler için bu sonuçlar doğal­

dır. Galerilerin aktif olarak işletildiği zamanki sedimentler metrelerce de­
rinliklerdedir ve ancak sondaj yapılarak o seviyelere ulaşılabilinir.

çevrede temel düzey rniktarlannı geçmeyen kasiterit miktarlan Kes­
tel Galerileri içinde ve Göltepe'deki kazılarda toplanan toprak örnekleri­
nin analiz sonuçlan çok daha farklı bir tablo oluşturmaktadır, Göltepe ka­
zılannda toplanan değişik 22 toprak örneğinin içerdiği ortalama kalay
miktarlan 234 ppm'dir (101-473 ppm arası). Kestel'de yapılan çeşitli son­
dajlardan çıkanlan toprağın içerdiği kasiterit miktarlanda Tablo 3'de sıra­

lanmıştır. Kasiterit işlenirken dökülüp saçılması bu işlemlerin yapıldığı

yerlerden alınan toprak örneklerinde yüksek mertebede çıkması doğaldır.

Tablo 3: Toprak Örneklerinin Kasiterit İçerikleri

Sondaj Yeri Seviyesi Kalay Miktan (ppm)

T-5 Alttoprak 316
İstasyon 92 Mezar çukuru 152
r.ı Üsttoprak 720

Alt toprak 758
T-2 Üsttoprak 318ı

Alt toprak 4760
Göltepe 22 değişik örnek 234
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Kestel'in jeolojik yapısına göre mermer bir kubbenin altında çeşitli

zamanlarda cevherleşmeler oluşmuştur. Temel kayaç mermerdir ancak
galeri kompleksinin en dip bölgesinde pegmatitlere rastlanmıştır. Galeri­
nin çeşitli yerlerinden mermer, kuvars, pegmatit kayaç örnekleri toplan­
mış ve bunlann kalay içerikleri saptanmıştır (Tablo 4). Bu kayaçlarda
önemli bir kalay cevherleşmesi yoktur. Kasiterit özellikle hernatit cevheri
ile birlikte bulunmaktadır.

Tablo 4: Çeşitli Kayaç Örneklerinin Kalay Içerikleri

Kayaç Türü Sn(ppın)

Hematil 681 (16)
Pegmatit 69 (5)
Menner 46 (33)
Quartz 21 (5)

Minerolojik incelemeler cevherleşmede önce kasiteritin daha sonra
da kuvars ve hematitin oluştuğunu göstermiştir (Çağatay, 1988). Kimya­
sal analiz sonuçlannda da en yüksek düzeyde kasiterite hematitli örnek­
lerde rastlanmaktadır. Göltepe'de bulunan toz cevherlerde kasiterit içeren
hematit cevherinin öğütülmesi sonucu elde edilmiştir. Ancak her hematit
cevherinde kasiterit bulunmamaktadır. Orneğin Kestel galeri kompleksi­
nin çeşitli yerlerinden toplanan 16 değişik hematit numunesinde ortalama
681 ppm (4-7600 ppm arası) kalay bulunmuştur. Göltepe kazılannda bu­
lunan öğütülmemiş hematit örneklerinin (toplam 9 adet) içerdikleri or­
talama kasiterit miktari 3100 ppm'dir (23- 14300 ppm arası). Kestel ga­
lerileri girişinin 50 m kadar kuzeyinde bıilunan ve B Galerileri ola­
rak tanımlanan açık işletmenin kuzey yamacında 15 cm kalınlığında ve
8-10 m uzunluğunda bir hematit daman hiila belirgin bir şekilde mev­
cuttur. Buradan ve yakın çevreden mostra halindeki hematit cevherleş­

melerinden toplanan 8 adet hematit örneğinin kalay içeriği ise ortalama
596 ppm'dir.

Bu sonuçlardan bazı genel yorumlar yapılabilir:

ı. Her hematit cevherinde kasiterit yoktur ve burayı işleyenler bu
aynmı çok iyi bir şekilde yapabilmişlerdir. 600-700 ppm kalay içeren
cevher ekonomik olarak yeterli görülmediğinden bırakılmıştır.

2. Göltepe'ye taşınan hematit cevherinin kalay içeriği Kestel'de bıra­

kılanın en az 5 katı fazladır.

3. Göltepe'de toz haline getirilmiş kasiterit içerikli hematit cevheri­
nin (14 adet) ortalama kasiterit içerikleri ise 8520 ppm'dir (l900-17900
ppm arası) ve Kestel hematitlerinden 13 kez daha fazla kalay içerir.

306



Burada bilinçli bir seçim sözkonusudur. Zengin cevher işlenmiş fakir
olanlar ise bırakılmıştır. Daha önce vurgulandığı gibi kasiteritin hematit
cevheri içinde veya öğütülmüşhalde iken gözle görülüp tanımlanabilme­

si mümkün değildir. O zaman bu bilinçli seçim nasıl yapılmıştır?

Kasiteriti tanımlayabilmek için analitik bir yöntemin uygulanmış ol­
ması gerekir. O zamanki tek analitik yöntem ise küçük çapta bir izabe
yapmaktı. Belirli aralarla çıkanlan filiz standard bir işlemden geçirilip kı­

sa bir süre içinde izabesi yapılarak içerdiği kalay miktarl saptanınalıdır.

"Fire Assay" diye adlandınlanbu ilkel analitik yöntemin ilk tanımla­

nnı Georgius Agricola (1556) De Re Metallica ve Lazarus Ereher (1580)
Gres and Assaying adlı kitaplannda yaptıklan görülür. 1556 ve 1580 yıl­

lannda yazılan ve birbirlerine çok yakın olan açıklamalardakasiterit cev­
herinin ne tür işlemlerden geçirilerek analiz edildiğini kısaca özetlernekte
yarar vardır. Ereher kalay madencisinin sık sık "assay" yapıp işlediği

cevherin niteliğini öğrenmesi gerektiğini önemle vurgulamaktadır.

- Cevher önce çok ince toz haline getirilinceye kadar öğütülür,
- Belirli bir miktar tartılan toz cevher skorifiyer (Kavurma potası)

içinde "assay" fınnında yüksek sıcaklıktakavrulur.
- Soğutulan cevher tekrar öğütülür ve bate yöntemi ile zenginleştiri-

lir.
- Tekrar fınnda kavrulur ve işlem gereğinde 4 kez tekrarlanır. Her

defasındatartılarakzenginleştirmeişlemininmertebesi saptanır.

- Bu şekilde zenginleştirilmiş toz cevher katran ile karıştınlarak ma­
cun haline getirilir.

- Fındık ve ıhlamur ağacı kömürünün gövdesine ince bir yiv açılır ve
hazırlanan macun bu yivin üst kısmına yerleştirilir.

- Aynı büyüklükte ikinci kömür parçasının ortasında bir delik açılır

ve delik yiv içine yerleştirilmiş macunun tam üzerine gelecek şekilde ilk
kömür parçasınınüzerine yerleştirilir ve iki kömür parçası çamur ile açıl­

maması için yapıştınlır.

- Hazırlanan sistem "assay" fınnına yerleştirilip üzeri kor halindeki
kömürlerle kapatılırve yoğun bir hava akımı ile sıcaklık yükseltilir.

- Kısa sürede indirgenen kalay kömür parçası üzerine açılan yive
akar.

- Fınndan çıkanlan kömür soğutulup:kalay tartılır ve cevherdeki
miktarl saptanır.

Bu işlemin küçük potalarda da yapıldığını açıklayan yöntemler de
vardır. Kestel işletmecilerininbuna benzer bir yöntemi uyguladıklan tah-
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min edilmektedir. Bunun en önemli kamtını Göltepe ve Kestel'de bulu­
nan kırma ve öğütme taşlannın oranlannda görülür, Kestel'de bulunan di­
yabaz aletlerin %80'ni kırma, %20'si ise öğütme türündedir. Göltepe'de
ise durum tam tersidir. Burada %80 öğütıne taşı ve ancak %20 kırma taşı

vardır. Kestel'de çıkanlan cevher kınlmakta ve belirli aralıklarla cevher
öğütülerek assay yöntemi ile kasiterit içeriği kontrol edilmektedir. Kestel
çalışmalannda da kaba izabe potalan bulunmuştur. İstenen sonuç elde
edildiğinde o damar işlenmekte sonuç iyi değilse başka bir damar seçil­
mektedir. Göltepe'de ise kırma işi çok azdır ve esas işlem öğütıneye yö­
neliktir.

Kestel'den çıkanlan hematitli kasiterit cevherinin ortalama kalay içe­
riği %1.0 dolaylannda olduğu görüşü kesinlik kazanmıştır. Ancak bugün­
de olduğu gibi cevher izabeden önce mutlaka "assay" yönteminde açık­

landığı gibi zenginleştirme işleminden geçirilmelidir. Genelde kalay
cevherinde silikatlarla birlikte temizlenmesi gereken elementler demir,
antİrnuan, arsenik, kurşun, bizmut ve bakırdır. Kestel'de çıkanlan kasite­
rit cevherinden temizlenmesi gereken en önemli element, hematitten kay­
naklanan demirdir. Temizleme işlemleri karmaşık gibi görünse bile Er­
ken Tunç Devri'nde kolaylıkla uygulanabilir. Kavurma sırasında arsenik,
antimuan gibi uçucu elementler kendiliğinden ayrışır. Gene kavurma es­
nasında cevhere sodyum klorür (sofra tuzu) kanştınldığında demir dahil
istenmeyen bazı elementler klorür tuzuna dönüşür. Klorür tuzlan ise suda
oldukça kolay çözündüklerinden kavunnayı takip eden yıkama sırasında

ortamdan suda çözünerek temizlenir. Kasiterit ise bu kimyasal işlemler­

den hiç etkilenmez (Wright, 1966, Murrach, 1967). Bu yöntemin Kes­
tel'de uygulanıp uygulanmadığını bilmiyoruz ancak yöntem oldukça ba­
sittir ve çok daha karmaşık kimyasalolaylara çözüm bulanlar bunu da
uygulayabilirler.

'4ENGİNLEŞTİRİLMİş KALAY CEVHERİNİN DEGERLENDİRİL­
MES/

İlkel yöntemlerin uygulanması ile kalay cevherinin % 30-35 merte­
belerinde zenginleştirilebileceği anlaşılmaktadır. Elde edilen zenginleşti­

rilmiş cevherin değerlendirilmesindeiki seçenek vardır:

1. Zenginleştirilmiş kasiterit cevherini bu şekilde ilıraç etınek ve se­
mentasyon yöntemi ile atelyelerde istenilen oranlarda bakıra katarak
bronz üretınek.

2. Kalayı metalik hale indirgeyip külçe olarak itlıal etınek.

Birinci seçeneğin uygulanıp uygulanmadığını tespit etınemiz müm­
kün değildir. Ancak ikinci seçeneğin Göltepe'de uygulandığını kanıtlayan

pek çok pota parçalan vardır ve bunlann kullanılış yöntemleri hakkında
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çalışmalar sürmektedir. Taramalı elektron mikroskopu ile yapılan incele­
melerde pota parçalarının iç yüzeylerinde metalik kalay parçacıklanna

rastlanmıştır.

Aynca Göltepe kazılanndan çıkanlan çeşitli pota parçalannın iç yü­
zeylerinden kazınarak çıkanlan örneklerin kalay içerikleri saptanmıştır.

Toplam 12 adet örneğin ortalama kalay miktarlan 2742 ppm'dir (19­
22.1000 ppm arası). Bu sonuçlar Göltepe'de izabe işlemlerinin yapıldığı­

nı kanıtlamaktadır ve bu işlemlerin büyük bir olasılıkla potalarda gerçek­
leştirildiği anlaşılmıştır.

Bu aşamada kısaca kalayın izabesi sırasında önemli olan bazı husus­
ların vurgulanmasındayarar vardır.

Kalayın izabesi oldukça yüksek sıcaklıklarda (1050-1200°C arası)'

kömür indirgen olarak kullanılarak yapılır. Ancak bu işlernde ortaya iki
problem çıkar:

ı. Bu sıcaklıklarda cevherde temizlenmemiş diğer metaller ve bir
miktar demir de indirgenir.

2. Kalay oksit silikatla tepkimeye girerek kalay silikat (SnSiO,) oluş­

tıırur.

Birinci problem cevher zenginleştirme işleminin iyi yapılması ve el­
de edilen metalin saflaştınlınası ile çözümlenir. Ikinci sorun için önce uy­
gun bir fluks seçilmelidir. En uygun fluks kanşımı silikat % 38-40, demir
oksit % 22-28, kalsiyum ve magnezyum oksit ise % 38-40 olarak belir­
lenmiştir. Fluks için gerekli demir oksit zaten cevherde mevcuttıır. Diğer

gerekli bu malzemeler de bölgede bol miktarda mevcuttıır. Fluks kanşımı

uygun olınadığı takdirde kalayın % 25 kadan cürufa kanşabilir. Ancak o
zaman yüksek oranda kalay içeren cüruf tekrar izabe edilir (Wright,
1966). Göltepe'de izabe işleminin gereğinde birkaz kez tekrarlandığını

gösteren kanıtlarmevcuttıır.

Zenginleştirilınişcevher, kömür ve uygun fluks kanşımı bir pota içe­
risinde iıidirgen bir ortamda 11OO°C sıcaklığa çıkanlarak izabe yapılır.

Pota kapalı bir fınnda ısıtılacağı gibi açıkta üzeri kömürle kaplanıp yo­
ğıın bir hava akımına tııtıılarak da yapılabilir. Göltepe'deki bulgular ikin­
ci yolun uygulandığını göstermektedir zira bulunan pota parçalannın alt
kısımlannın yüksek sıcaklıklara maruz kalınadıklan saptanmıştır. Isıtma

üst taraftan uygulanmıştır.

Bugün uygulanan izabe yönteminde ilk indirgerneden oluşan cürufta
kalan kalay, kömür ve kalsiyum oksit ilavesi ile ikinci kez indirgenmek-
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tedir. Buradan elde edilen ham kalay ilk izabe ürünleri ile birleştirilip saf­
laştırma yapılmaktadır.

Saflaştırma aşamasında temizlenmesi gereken en önemli element de­
mirdir ve terletıne veya sıvılaştırma yöntemi ile yapılır. Bu işlem için
ham külçeler meyilli bir zeminde kalayın erime sıcaklığı .olan (232°C)
üzerinde ısıtılması ile yapılır. Ham külçedeki demir bu sıcaklıkta erime­
yeceğinden geride kalır ve saf kalay külçeden eriyerek aynlır ve toplanır

(Murach,1967).

Göltepe'de izabe işleminin yan ürünü olan cüruf kalıntılanna şu ana
kadar beklenen oranlarda rastlamlmarnıştır. Kimyasal analizi yapılan altı

adet cüruf örneğininkalay içeriği 129 ppm'dir ve iyi bir izabenin yapıldı­

ğını gösterir. Göltepe'de fazla cürufun gözlenememesi uygulanan izabe
yönteminden kaynaklanabilir. Metalurjik işlemlerde gözlenen bir uygula­
maya göre, ilk izabede oluşan cüruflar daha sonra teknolojinin gelişmesi

ile yeniden izabe edilip cürufta kalan metallerin kazanıldığı bilinmekte­
dir. Aynca bazı izabe şartlannda kalay pota dibinde göllenme yerine kü­
çük parçacıklar (prill) halinde cüruf içinde dağılmış olarak oluşur. Bu ka­
lay parçacıklannın toplanabilmesi için gereğinde cüruf parçalanmalıveya
öğütülmelidir. Bu nedenlerle çok miktarlarda cürufa rastlanılmaması do­
ğaldır.

Eski Tunç çağı sonlannda Ortadoğu'nun kalay ilıtiyacı ve bunlann
kaynaklan hakkında çok çeşitli görüş ve hitopezler mevcuttur (penhallu­
rick, 1986, Muhly, 1973), Yener, 1989), M.O. 2.000 yıllannda Ortado­
ğu'nun metalik kalay ihtiyacı yılda S ton olduğu ileri sürülmüştür

(McKerrell, 1977). Ağustos 1991 tarihi itiban ile Kestel galerilerinden
ve açık işletmelerden 100.000 ton dolayında cevher hafriyatı yapıldı­

ğı tespit edilmiştir. Çeşitli örneklerin analizi sonucunda işlenen cevherin
ortalama % 1 dolayında kalay içerdiği anlaşılmaktadır. Böylece 600
yıl boyunca Kestel'den toplam 1.000 ton metalik kalay üretilmiş olması

gerekir. Toplam üretim 600 senelik bir zaman aralığına eşit olarak yayıl­

dığı varsayımı ile senede 1.7 ton kalay üretimi ortaya çıkar. Bu değerlen­

dirmelere göre Kestel'in Eski Tunç Çağı'nda Ortadoğu'nun kalay ihtiya­
cının üçte biri gibi önemli bir miktannı karşılamış olduğu anlaşılmakta­

dır.

GÖLTEPE METALİKBULUNTULARıNANALİZ SONUÇLARI

1991 Göltepe kazılannda çeşitli madeni parçalar da ortaya çıkmıştır.

Bunlardan tel veya spiral şeklinde olan beş adedinin kimyasal analizi ya­
pılmış ve sonuçlar Tablo S'de sıralanmıştır.
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Tablo S: Metalik Bulguların ElemenıaIAnaliz Sonuçlan

%

örnek Analiz No Au' Ag sn pb As sb Ni zn CO Fe CO Bi

SpiıaI KG-624 52.1 0.03 11.7 0.81 0.04 0.41 0.05 0.03 O 0.35 85.3 0.01

Spiral KG-62S 123 0.01 12.0 0.15 0.03 0.02 0.26 O O 0.62 BO.O 0.01

Spiral KG-627 27.6 0.03 4.75 0.05 0.02 O 0.02 0.02 O 029 78.4 0.01

Spiral KG-628 13.4 O 0.83 0.17 O 0.01 O O O 0.06 40.41/ O

Spiral KG-629 38.9 0.01 12.3 0.26 0.08 0.37 0.07 0.02 0.01 O 81.9 0.01

• ppm
# Tamamiyle oksitlenmiş birparça

Tablo 5 incelendiğinde karbon-14 tarihlendirme yöntemi ile M.Ö.
2700-2100 yıllanna tarihlenen Göltepe bakırlanmn gayet bilinçli kalaylı

bronzdan yapılmış olduklan görülür. Kalayın üretildiği bir yerde kalaylı

bronzun bulunması gayet doğaldır. ve tablo 5'de izlendiği gibi arsenik an­
cak eser miktarlardadır.

Komşu bir yerleşim olan Acemhöyük'den koloni çağına tarihlenen
26 adet bakır bulgunun sonuçlan ise oldukça farklıdır. %1 veya üstü ar­
senik içeren bakın arsenikli bronz, %4 veya üstü kalay içeren bakırlan da
kalaylı bronz olarak tanımlarsak, Acemhöyük örneklerinden 10 adedi ala­
şım yapılmamış bakır, 14 adedi arsenikli bronz ve iki adedi de kalaylı

bronzdur (Şekil: 2), Göltepe'den 200-700 yıl sonraki bir dönemde kalay­
dan sonra tekrar arseniğin kullamldığı görülmektedir. Kestel'e çağdaş

komşu yerleşim birimlerinden elde edilecek madeni eserlerin incelenmesi
Göltepe kalay üretim merkezinin ETÇ'ndaki etki alanlanm daha da belir­
ginleştirecektir.

KASİTERİTANALİZİ

Kasiterit bilinen asitlerde hemen hemen hiç çözülmeyen oldukça da­
yanıklı bir mineraldir. Bu nedenle analiz öncesi işlemleri çok zaman alır.

Ornekler önce kınlıp 200 Mesh (0.074 mm) mertebesinde öğütülür, Ku­
rutulduktan sonra alınan 0.5 gram örnek 4.0 g kum NH.l ile 500'C dere­
cede 20 dakika ısıtılmak suretiyle Snl, bileşiğine dönüştürülür.

Bu işlem hava soğutma borusu olan test tüplerde ve özel bir fınnda

yapılır. Tepkime tamamlandıktan sonra soğutulan tüplere önce % 5'lik
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HCl ve arkasından %lO'luk askorpik asit çözeltisi katılır. Örnekteki çö­

zünmeyen silikat ve diğer maddeleri içeren bu karışımın olduğu gibi ana­
lizi uygun değildir. Once kalay bu ortamdan aynştınlmalıdır. Bu işlem

ise kalayın organik bir çözeltide çözünür hale getirilmesi ile mümkündür.
Kalay trioktilposfinoksit (TÜPO) ile kuvvetli bir kompleks oluşturur ve
bu kompleks metilizobutil keton (MIBK) ile sulu ortamdan çekilir (Men­
sik, 1974, Welsch, 1976).

Analizler atomik absorpsiyon spektrometresi kullanılarak azot prok­
sit-asetilen alevinde yapılır ve aynı şekilde hazırlanmış standard çözelti
sonuçlan ile karşılaştırılarak kalay miktarlan hesaplanır.
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SURVEY REPORT FOR THE SINAP FORMATION
PROJECT (ANKARA, TURKEY) 1991

Berna ALPAGUT'"
Mikael FORTEUUS
John KAPPELMAN

1.lNTRODUCTlON
The background of the present project was given in previous reports

by Alpagut & Martin (1990) and Alpagut & Fortelius (1991). Briefly, the
1ater Miocene Sinap Fonnation of the Ankara region, Central Anatolia,
has produced a rich fossil fauna including important hominoid remains
(Ozansoy, 1955, 1957, 1965; Andrews & Tekkaya, 1980), but the chron­
ological and palaeoecological contexts of the fauna are not well under­
stood. The aim of our survey in the Sinap Fonnation has been to locate
(and relocate) fossil occurrences, to investigate their context, and espe­
cially to establish stratigraphic correlations locally as well as globally In
1989 and 1990 we undertook surface prospecting and mapping, which in
1991 was augrnented by soundings at the most important localities.

As a result we are able to place most of Ozansoy's localities as well
as several new ones in measured stratigraphic sections, for which palae­
omagnetic measurements exist and radiometric dating is underway.
Soundings have shown that most occurrences of fossil concentrations on
the surface do correspond to concentrations in the underlying sediments
and that high-quality rnaterial can be recovered by proper excavation.
Our fossil collection currently comprises well over 2000 catalogued spec­
imens as well as a large number of micromamınalfossils currently under
study by Dr. Şevket Şen (Universite Pierre et Marie Curie, Paris VI). AI­
together we now recognise 78 fossillocalities in the Sinap Fonnation and

• Prof. Dr. Bema ALPAGUT. Paleoantropoloji, Dil ve Tarih-Coğrafya Fakültesi, Ankara Üni­
versitesi. ANKARA.
Dr. Mikael FORTEUUS, Fiıınish Museum of Natural History, Division of Palaeontology,
P.O. Box LLS, SF-00171 Helsinki, FlNLANDIYA.
Dr. John KAPPELMAN. Department of Antlıropology University of Texas, Austin, TIL:
78712-1086, U.S.A.
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in other sediments of similar age in the Ankara region (subprovinces
Ayaş, Çubuk, Elmadağ, Kazan and Kızılcahamam). The known time
frame spans most the Middle and Upper Miocene.

The field team was managed jointly by Prof. Dr. Berna Alpagut, Dr.
Mikael Fortelius and Dr. Jolm Kappelman. The team included Dr. Peter
Andrews, Dr. David Daegling, Dr. Şevket Şen, Mr. Hürkan Çelebi, Mr.
Alexander Duncan, Mr. Ayhan Ersoy, Ms. Suvi Viranta and, as govern­
ment observer, Ms. Şeniz Ozyurt. To all these we wish to express our
sineere gratitude. We are also greatly indebted to Dr. Alan Gentry for
preliminary identification of important ruminant specimens. Field identi­
fications were greatly facilitated by the sets of comparative casts made at
the Finnish Museum of Natural history by Conservator Solveig Ber­
gholm in collaboration with Mr. Jukka Jernwall and Ms, Suvi Viranta.
We wish to thank the students from the Ankara University Faculty of
Language. History and Geography, who participated for various lengths
of time: .Başak Boz, Insaf Gençtürk, Arzu Güngör, Sertaç Ozbek and
Handan Ustündağ.

We would like to express our thanks to the General Director of Anti­
quity and Museums for his kind help in obtaining the necessa,ry permis­
sion, to the Head of the Exeavation Department and to Şeniz Ozyurt, for
their valuable contributions to our efforts. We are much indebted to Mr.
Ercüment Keskin and his staff at Keskinler Tesisleri for their the gener­
ous help. The survey was supported by grants from The Academy of Fin­
land (to Mikael Fortelius) and the L.S.B. Leakey Foundation (to Law­
rence Martin and John Kappelman).

3. FIELD ACTIVITIES 1991

The main aims of the 1991 field season were (1) to complete the ge­
ological mapping and sampling initiated during the previous field sea­
sons, (2) to take soundings at selected localities in order to asses the de­
gree of concentration and the guality of the fossil material in place, and
(3) to collect micromammals from as many stratigraphic levels as possi­
ble. Some surface prospecting wasalso carrled out, both in new areas and
in areas previously visited. During the 1991 season 11 new localities
were discovered and 865 new specimens catalogued. The party was ba­
sed at Keskinler Tesisleri, a TIR truck service stop on the Ankara-Istan­
bul road in Kazan. The duration of the field season was 3 June to 2 July.

The survey of 1991 continued on the lines established during the pre­
vious field seasons (Alpagut & Martin, 1991; Alpagut & Fortelius, in
press). Localities were plotted on transparent overlays of the 1:25 000
topographic maps that were used in the field, and locality descriptions
were recorded in the field diary (Map 1). Good specimens were collected
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from the surface and catalogued. Preliminary prospecting was undertaken
around Kılıçlar (Çubuk) and around Iğdir (Kızılcahamam) (Map 2). The
sites collected by Şenyürek in Küçükyozgat-Karacahasan (Elmadağ)

(Şenyürek 1951, 1953, 1954a, b, c; Erol 1954, 1957) were relocated and
limited surface collection was undertaken there (our localities 76, 77 &
78)., The preliminary faunal list includes Hipparion (by far the most
common taxon) as well as Suidae, Bovidae, Rhinocerotidae, Proboscidea,
Felidae (Machairodontinae) and Chelonia. Preliminary prospecting was
a!so undertaken along the Beypazarı road near Ayaş (Map 3), where a
very long, apparently conformable series is exposed. Some invertebrate
fossils were collected there.

Soundings were taken in the "Sivapithecus face" locality 12 on Deli­
kayıncak Tepe, localities 26 and ~3 in Kavak Dere, locality 42 at Çoban
pınar, loca!ity 24A in the Sarılar Inönü (="Ininön Sr.") and locality 49 at
Iğbek. High quality material was recovered from all of these localities,
and associated elements stili in their anatomica! positions were recovered
from localities 12 and 49. the Sivapithecus-locality 12 also yielded good
new cranial and post-cranial material of Orycteropus (reported previous­
ly by Ozansoy), suggesting that other rare taxa (such as hominoids) may
well be recovered in the future. Dry screening was carried out at all the
localities were soundings were taken, and at several others. Wet sieving
for small mammals was carried out for localities 8, 12, 26, 42 and 64, and
for several levels in Kavak Dere and Çatak Dere. Altogether about one
tonne of sediment was wet sieved.

The collection now comprises 1758 catalogued numbers, corre­
sponding to a considerably larger number of individual specimens. Of
these, 865 (49 %) are from 1991, reflecting enhanced recovery due to
soundings and screening (Fig.I).

Special efforts were made to locate middle Miocene fossil sites re­
ported by Ozansoy (1957) from Sinap Tepe and by Pickford and Ertürk
(1979) and Gürbüz (1981) from Sarılar Inönü, Localities 64-66 between
Sinap Tepe and Delikayıncak Tepe do indeed appear to be Middle Mio­
cene as suggested by Alpagut & Fortelius (1991). Rodent material recov­
ered from locality 64 during the 1991 field season inc1udes the character­
istically Middle Miocene rodent taxon Myocricetodontinae (Ş.Şen,

personel communication). According to Dr: Şevket Şen (personal com­
munication). Ozansoy was unable to relocate his Middle Miocene sites
during the excavations for the MTA museum jn the early 1970'ies, but
looked for them further to the East, towards Orencik. Despite repeated
surveying in 1989 and 1990 we have not been able to locate any fossil
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concentrations in that area, and the possibility exists that the material was
actually collected somewhere near our localities 64-66.

During prospecting in Sarılar İnönü Dr. Şen was able to identify pos­
itively the Middle Miocene locality "Inönü I" previously collected by the
MTA as our locality 24A, recognised by us in 1989 but until now lacking
fossil material allowing age determination. Soundings and screening at
this locality produced material that allows confident allocation of the site
to the Middle Miocene (see below).

3. PALAEONTOLOGY AND TAPHONOMY

As noted by Fortelius & Alpagut (1991), the collection represents a
diverse sample of terrestrial mammals, with some other vertebrate
groups, some invertebrates and plants also presenI. The occurrence of
rich localities with both well preserved fossil wood and marnmalian bone
is unusual, and offers great promise for palaeoecological reconstruction.
Taken as a whole the fauna is dominated by ungnlates, which make up 74
% of the catalogued specimens. The overall diversity is nonetheless high,
with several rare taxa represented (Table 1, Fig. 2).

Table1:Preliminary faunallistforthewholecollection, 1989-1991. Boldfaeeindicates new
taxon or identification for 199ı.

ı Teleostei
Amphibia
Seıpentes

CheIania
"Reptilla" indet.
Aves
Insectivora: Schizogalerix
Tubulidentata: Orycteropus
Rodentia: Byzantinia, Atlantoxerus.Spa1acidae indet., Myocricetodontinae indet.
Lagomorpha: Ochotonidae
Amodactyla

Suidae: Microstonyx
Cervidae
Giraffidae: ?Palaeotragus, ?Bohlinia
Bovidae: ?Hypsodontus

Perissodactyla
Equidae: Hipparian
Rhinocerotidae: Chiloıherium, ?Diceros. 3 rd taxon

Proboscidea
Gomphoıheriidae

Camivora
Hyaenidae
Feüdae: Feüoae, Machairodontinae
Canidae

Lamellibranchiata
Gastropoda
Cıustacea

?Insecıa
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By far the majority of the localities have yielded Hipparion, which
provides a maximum age for them of about i i Ma (Sen, 1990 a). Beyond
that the biochronology is stili somewhat tentative but seems to agree well
with a Turolian age for the majority of localities. For Ozansoy's Middle
Sinap, from Sinap Tepe itself, aVailesian age remains possible (Şen,

1990b), but a Turolian age cannot be excluded and indeed seems quite
probable from the palaeomagnetic results available so far (see below),
This would make the Sinap Sivapithecus roughly contemporary with the
bulk of the sivapithecus material recovered from Pakistan, with ages
around 9 Ma (Barry, 1986).

As noted above, Middle Miocene localities occur both in the Sinap
area and at Sanlar ınönü. Locality 24A (="lnönü I") has yielded a giraf­
fid tentatively referrable to Bohlinia, and a bovid similar to Hypsodontus
(A.Gentry, personal communication). This locality lies in immediate con­
tact with a welded tuff that should be suitable for radiornetric dating.
There is every reason to expect that a rich, well dated, early Middle Mio­
cene fossil fauna can be recovered from locality 24A.

The age of the long series at Kömür/ük Dere is still unknown, al­
though in 1991 a tooth of Hipparion was recovered from the surface near
its bottom, suggesting that it might be younger than believed by Ozansoy
(1965). The possibility that further Middle Miocene or even older locali­
ties may be discovered in- the area remains very real.

The recovery of substantial additional material has not invalidated
the conclusion of Alpagut & Fortelius (1991) that the fauna recovered
from most localities in the area is relatively unbiased taphonomically.
Preliminary taphonomic observations were made during the 1991 season
by Dr. Peter Andrews (personal communication). His results suggest that
the bone at the fairly typical ınönü locality 24 (as distinct from the Mid­
die Miocene locality 24A) was accumulated on an old land surface over a
limited period of time and were buried in an active soil for some years, as
evidenced by moderate weathering and root marks. The bone from locali­
ty 26 in Kavak Dere shows more weathering and a higher frequency of
root marks, but the locality also features exquisitely preserved bluish­
grey or blııish-black bone with with no signs of weathering and no or
very few root marks. At the Çoban Pınar locality 42 the bone is highly
concentrated, jumbled together and very well preserved, with no signs of
weathering. At the lğbek locality 49 the bone also appears well pre­
served, with delicate parts present, but it has been broken in the sediment
and tends to fall apart whenexcavated, Associations occur between ana­
tomical elements, and the recovery of whole or partial skeletons seems
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probable if the site is excavated with care. Weathering is light to moder­
ate and root marks are present on most bones. No evidence for gnawing,
trampling or water action was found at this locality.

The palaeontological and taphonomic results thus strongly suggest
that excavations at several localities would produce largee amounts of
high-quality materiaL.

4. MAPPlNG AND DATING

The geological mapping and sampling begun in 1990 was continued
during the 1991 field season, The geological sections in Kavak Dere and
on Delikayıncak Tepe were extended and additional palaeomagnetic
samples were collected to increase the density and extent of the palaeo­
magnetic record. An additional seetion was also measured and sampled
from the east side of Kavak Dere, from Beyce Dere across Hüyüklü Tepe
and into Kavak Dere, potentially extending the Kavak Dere seetion
downwards by some 400 meters. if the seetion is conformable, as it ap­
pears to be, it would be one of the longest known from Eurasia, almost
600 meters. Another seetion was measured in Çatak Dere (southwest of
Sarılar), in beds underlying the Kavak Dere sediments, probably non­
conformably.

Preliminary results of the palaeomagnetic analysis are shown in
(Fig. 2). The 180 m thick seetion from Kavak Dere sampled in 1990
shows a large number of reversals, and can tentatively be correlated with
chrons 4 and 4A, for an estimated time range, of 6.4-8.9 Ma (Fig 3a). The
80 m seetion from Delikayıncak Tepe has normal polarity throughout
(Fig. 3b). Şen cı990b) found a single reversal in his 50 m seetion from
Sinap Tepe itself, and tentatively correlated this with one of the short
normal events of chron 5r, which would give and age of more than 10.42
Ma. The very long normal seetion might, however, fit better into the long
younger normal zone of chron 5, which would give an age around 9 Ma.
We extended the Delikayıncak Tepe seetion downwards by another 40 m
in 1991, but the results are not yet at hand.

As regards radiometric dating, several promising outcrops have been
sampled in association with the measured sections but no datings are
available yet. Whole rock K-Ar dating is underway and laser fusion Ar­
Ar dating has been tentatively discussed.

5. CONCLUSIONS AND PROSPECTS

The fırst two field seasons (1989 and 1990) were limited to surface
prospecting, and resulted in the discovery of 67 localities and a fossil col-

320



leetion comprising 896 catalogued specimens, as well as in measured and
sampled geological sections. in contrast, the permission to take sound­
ings during the 199i field season allowed sampling of fossiliferous sedi­
ments in situ and collection of samples for dry and wet screening. As a
result the number of specimens collected during the 1991 season equals
that collected during the two first seasons (Fig. 3). Somewhat less
emphasis was placed on prospecting, but several new areas were still
visited and i 1 new localities discovered. The geological mapping and
sampling continued intense. The major advances of the 1991 field season
and related laboratory work may be summarised as follows:

ı. it has become clear that the time span represented exceeds that
originally envisioned, and that the Middle Miocene is represented by sev­
eral localities.

2. The potential for dating is even better than it appeared after the
fırst two field seasons.

3. Fossil materlal has been encountered in rich concentrations, in
place in undisturbed sediments, at several localities. The material is of
high quality, and rare taxa also occur in the ungulate-dominated assem­
blage. The presence of suids and arvarks is especially encouraging.

4. Micromammals have been recovered in bulk from several locali­
ties of different ages, and are presently under study.

Taken in conjunction with the results of the previous field seasons,
these advances define a good platform for future work. In contrast to ear­
lier work which simply lumped the faunas of the Sinap Formation into
broad biochronological categories (Valiesian, Turolian) we have the po­
tential to produce diverse faunas, from sedimentologically and tapho­
nomically documented contexts, including micromammals ant tied to ab­
solute time through palaeomagnetic and radiometric dating. This is
important for the understanding of the Sinap Formation intemally, but
also as a key to more global correlations. Few if any areas in westem Eu­
rasia (outside the endemic lberlan Peninsula) offer thesame potential for
tying the midrange of the floating Neogene hiochronology (especially the
"MN zones" of Europe) to absolute time. The biogeographical position of
Anatolia as a gateway between Europe, Asian and Africa underscores the
importance of well dated Anatolian faunas for intercontinental correla­
tions.

it is evident that the potential of the results so far achieved can only
be realised if intensive collection for micromammals and proper excava­
tion at selected localities is carried out, The aim for the next tlıree field
seasons would thus be to undertake these activities, and to continue the
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geological work in order to extend and tighten correlations and refıne

stratigraphic resolution. in parallel with this, surface prospecting would
continue on asmaller scale, to include the very extensive fossiliferous ar­
eas in the region that remain unsampled.
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AYASOFYA çİNİLERİNİN FİZİKSEL VE
KİMYASALÖZELLİKLERİNİNçEşİTLİ

METOTLARLA İNCELENMESİ

F:.ÇO!!AN~
U.KOKLU
S.AKMAN
Ş.KUNÇ

A.ÇUKUR

GİRİş

Sırlı seramik M.Ö. 7 binli yıllardan beri bilinen bir sanattır. Türkler
sırlı seramik üretim teknolojisini M.S. 8-9 asırda Çinliler'den öğrenmişler

ve çini şeklinde cami, han, hamam ve kütüphane gibi mekanların süsle­
mesinde kullanmışlardır (1).

II. Selim zamanında Ayasofya'ya yaptınlan minare ve mihrap yazıla­

nnda çini çalışmalannın tipik örnekleri bulunmaktadır.

MATERYAL VE YÖNTEM

Ayasofya'daki minareden (A) ve mihrap yazılannda kullanılan (A,)
çini örneklerinin sır ve astar kısımlan, mineral bileşimlerinin tespiti, kim­
yasal özelliklerinin ve renklendirici elementlerin ortaya konması amacıy­

la incelenmiştir.

Milırapta kullanılan (A,) çini koyu mavidir. Hamuru pembemsi renk­
tedir. 12.10 mm kalınlığında ve yaklaşık 1 mm astar ve sır kalınlığına sa­
hiptir. Minarede kullanılan çini (A,) açık mavi-turkuaz renklidir. Hamuru

* f.. ÇQB~, tT.Q. Maden Fakültesi, Ayazağa, İSTANBUL.
U. KOKLU, tT.V.. Fen-Edebiyat Fakültesi, Ayazağa, İSTANBUL.
S. AKMAN, ı..T.U. Fen-Edebiyat Fakültesi, AY'li'ağa, İSTANBUL.
ş. KUNÇ, EU.Fen-Edebiyat Fakültesi, ELAZIG.•
A. ÇUKUR, EU. Fen-Edebiyat Fakültesi, ELAZIG.
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demirsiz olup, beyazdır ve 14.68 mm kalınlıktadır. Astar ve sır kalınlığı

ise 1 mm kadardır.

Mineral bileşimleri XRD (X Işınları Difraksiyonu) yöntemiyle, kim­
yasal analizler Enerji Ayınmlı X Işınları (EDXS) ve Atomik Absorpsi­
yon Spektrometresi (AAS) ile yapıldı. XRD çalışma şartlan:

Cu K yansıması (= 1.54 A), Nikel filtre
Tüp akım ve gerilimi: 20 m A, 40 Kv
Duyarlık: 1xl0
Kayıt edeci: 1 cml 1dk.

Ganyometre: 20=1 i dk. hızındadır. XRD incelemelerinde yan kanti­
tatif olarak minerallerin değerlendirilmesi difraktogramlar üzerindeki il­
gili karakteristik pikierin değerlerinin hesaplanması ile yapıldı.

Kimyasal bileşim tayini JEOL JSM T330 Taramalı Elektron Mikros­
kobuna bağlı Enerji Ayınmlı X Işınları (Tracor Northern Mikro Tracer,
TN 5500 EDXS) çözümleyleisi ile yan kantitatif olarak yapıldı. Ornekle­
rin sır'ındaki elementler (Bakır ve Kobalt), Beckman 1272 model Alevii
Atomik Absorpsiyon Spektrometresi (AAS) ile hava asetilen alevinde ta­
yin edildi. Aletsel şartlar;

Bakır için dalga boyu: 324,7 nrn,
Kobalt için dalga boyu: 240.7 nm.
Slit genişliği: 0.7 nm. dir.

Bakır ve Kobalt tayini için sır kazınıp 0,1 gram örnek üzerine 0.8
gram Na,CO, konarak porselen krozede 9OO-1000°C'de fınnda 20-30 da­
kika kızdınldı. Karışım soğutulduktan sonra kral suyunda çözüldü.

XRDİNCELEMELERİ

X ışınları incelemelerinde çini örneklerinin sır ve astar kesimlerinin
mineral bileşimleri ayn ayn belirlenmiştir. Incelenen örneklerde farklı

mineral toplulukları bulunmaktadır. Kuvars ve Kalsit, astar ve sır'ın esas
mineralleridir. Aı örneğinde astar ve sırda belirlenen Kuprit A, örneğinde
bulunmamaktadır.

Tüm örneklerde bulunan Kuvars, doğalolarak 573°C altında oluşan

türdendir. Kuvars ideal kristalografık yapıdadır. Yine tüm örneklerin esas
bileşeni durumunda olan Kalsit Aı örneğinde ideal kristalografık yapıda
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olup diğer örneklerde ise Kalsit kötü kristaIlidir ve bileşime daha az oran­
da katılmıştır. A, örneklerinin sır ve astar kesimlerinde Serusit, Aı örnek­
lerinde de Kuprit bileşime giren diğer önemli mineraller olarak görül­
mektedir. Bunların dışında hemen hemen tüm örneklerde bulunan kil
minerali Kaolinit'tir.

Tablo i: Çini Örnekleri Mineral Bileşimi

Örnek No: Mineral Bileşimi:

Aı(Sır)

Aı(A'lar)

A,(Sır)

A,(Aslar)

Kuvars+Kalsit+Kaolinit+Serusit+Kuprit

Kuvars+Kalsit+Kaolinit+Kuprit

Kuvars-eKalsit-Kaolinit-Berusit

Kuvars+Kalsit+Kaolinit+ManyetiHPeldspat

KİMYASAL ÖZEuİKLER

İnceleme konusu örneklerin sır ve astar kısımlannın kimyasal bile­
şimlerinin birbirinden farklı olduğu saptandı. % SiO, değerleri sır ve as­
tarda birbirinden çok farklıdır. Sırda ortalama % 26.88 iken astar için bu
oran %54.78 bulunmuştur. Kimyasal analizlerde bütün örneklerde PbO
bulunmuştur. PbO oranı Aı örneği % 61.70-62.76 arasında değişmekte-o

dir. A, örneğinde ise astar (% 8.57) ve sır (% 69.15) kısmında değişik

oranlardadır.

Bileşimde % 1.50-2.64 oranında bulunan CaO değerleri Kalsit mine­
ralde saptanan CuO ise bileşimdeki Kuprit ile ilgilidir. Çini örneklerinin
EDXS ile saptanan bileşimi Tablo 2'de verilmektedir.

Tablo 2: Çini Örneklerioin Bileşimi (%)

Örnek No SiO, PbO K.,o Cao FeD CUO Toplam

Aı(Sır) 25.90 61.70 0.86 2.64 032 859 99.11

Aı(Aslar) 25.25 62.76 0.71 2.43 0.24 8.62 100.01

A,(Sır) 27.86 69.ı5 1.48 150 99.99

A,(Aslar) 84.30 857 1.87 2.44 0.36 97.54

Bu incelemelerden başka, örneklerin rengini veren elementler de
araştırıldı. Atomik Absorpsiyon Spektrometrisi ile yapılan incelemede Aı

örneğinin sır kesiminde Bakır, A, örneğinin sır'ında ise Kobalt hakim du­
rumdadır. Sonuçlar Tablo 3'de verilmektedir.
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Tablo 3: Atomik Absorpsiyon Spektrometresi (AAS) Sonuçlan (ppm)

örnek No Cu(ppm) CO (ppm)

Aı(Sır) 9200 355

A,(Sır) 850 1030

TART/ŞMA SONUÇLAR

Yapı tekniği olarak kil (kaolin) ve feldspat ile bunlara ilave edilen
kuvars tebeşir, kum v.b, malzemeden yapılan seramik, üzeri 0.3-1 mm
kalınlığında astar ile kaplandıktan sonra renklendirici malzeme sürülmek­
te ve l000°C altında pişirilerek üretilmektedir. Astar genellikle hamur
malzemesine kurşundioksit, silisyum dioksit ve boya maddesi katarak ha­
zırlanmaktadır. Sır malzemesi de bu bileşimdedir.

Ayasofya çini örneklerinde (Aı: Minarede kullanılan, A,: Mihrap ya­
zısında kullanılan) yapılan incelemede Kuvars ile Kalsit'in astar ve sırda

esas mineraller olduğu saptanmıştır. Diğer esas bileşenin ise tüm örnek­
lerde Kaolinit olduğu, minarede kullanılan çini örneklerinde de özellikle
Kuprit'in kullanıldığı tespit edilmiştir. Sır malzemelerinde kullanılan

Kurşun, Serusit (PbCO,)'ten kaynaklanmaktadır.

Değişik renkler elde etmek için seramik yapımında sırda kullanılan

elementler çok farklıdır (2,3). Bunlann başlıcalan Tablo 4'te görülmekte­
dir.

Tablo4: Seramik üretiminde renklisır elde etmekiçin kullanılan elementler(2, 3).

Element Renk Element Renk

cı>+ Mavi

cr'+ Yeşil

Cr6+ Sarı

Co3+ •• ••••••••• Mavi-yeşil

Co2+ •••••••.•• ••.• ••••••••• Mavi-pembe

Mn'+ .. Açık portakal

Mn* Mor

Koyu kahve-san

Mavi

Mavi

Osmanlı çini sanatında kullanılan renkler siyah, firuze, turkuvaz, la­
civert, eflatun, yeşil, kırmızı ve kahverengidir (4,5). Bu renkler bazen çe­
şitli renklerin kanşımı ile elde edilmektedir.

İnceleme konusu Ayasofya çini örneklerinden, Mihrap yazısında kul­
lanılan (A" Mavi renkli) çinilerin Kobalt, minarede kullanılan (A" Tur­
kuvaz renkli) çinilerin ise Bakır ile renklendirildiği sonucuna vanldı.
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XRD ve Kimyasal analiz incelemelerine göre bileşim açısından benzer
olan çinilerirı aynı dönemde imal edildiği düşünülmektedir.
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İSKENDERUN KÖRFEZİ ÇEVRESİNDEKİ

ANTİK YERLEşİM ALANLARININ
JEOMORFOLOJİKYÖNDEN YORUMU

F. SANCAR OZANER*

İşkenderun Körfezi çevresinde yer alan höyüklerin bir bölümü, Bil­
kent Universitesi Arkeoloji ve Sanat Tarihi Bölümü araştırıcılarınınyap­
tıkları yüzeyaraştırmasıve tarafımızdanyürütülen jeomorfoloji çalışması
şeklindeki çok disiplinli bir proje çerçevesinde 1991 yılı Ağustos ayı içe­
risinde araştırılmıştır, Bilkent Universitesi ekibi Doç. Dr. ılknur Ozgen
ve Doç. Dr. Marie Henriette Gates başkanlığındabeş öğretim görevlisi ve
beş öğrencidenoluşmuş, Anıtlar ve Müzeler Genel Müdürlüğü'ndenAr­
keolog Fahriye Bayram çalışmalaragözlemci olarak katılmıştır. Projenin
maliyeti Bilkent Universitesi tarafından karşılanmış, MTA Genel Müdür­
lüğü sadece eleman sağlamıştır.

Antik yerleşmeleririkuruluşundayer şekillerinin,doğal ulaşım yolla­
nnın ve doğalkaynakların önemli etkenleri oluşturması ve bölgede, an­
tik çağlardan bu yana aş~a ve birikme olaylarının çok hızlı bir şekil­

de sürmesi dolayısıyle antik uygarlıkları temsil eden höyüklerin sağlıklı

. bir şekilde yorumlanmasıancak jeomorfoloji ve arkeoloji çalışmalarının

bir arada yürütülmesi ile münıkün olmuştur, Bu makalede, adı geçen
ortak disiplinli çalışmanın Jeomorfoloji araştırmasına ilişkin sonuçlan
anlatılacaktır.Projenin kısa zamanlı oluşu nedeniyle antik yerleşmelerin

ancak birkaç tanesinin aynntılı jeomorfolojik çalışması gerçekleştirilebil­

miştir.

BÖLGENİNGENEL JEOMORFOLOJİK ÖZELLİKLERİ VE ANTİK
YERLEŞMELER ÜZERİNDEKİ ETKİsİ

Çalışılan bölgede daha önce yapılan en kapsamlı jeomorfoloji çalış­

ması, Mülazımoğlu (1978) tarafından gerçekleştirilen araştırmadır. Adı

• Dr. F. Sanear OZANER, MfA Genel Müdürlüğü 06520 ANKARA.
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geçen araştırıcımn, çalışma alammızı da kapsayan geniş bir sahada yaptı­

ğı rejyonel ölçekteki bu çalışmadan büyük ölçüde yararlanılmıştır,

Bölgede ilk bakışta göze çarpan yer şekilleri; doğııda Amanos (Nur)
dağları ile batıda Misis dağlarının oluşturduğu dağlık ve tepelik alanlar
ve bunlarla yanyana ve içiçe bulunan ovalardır (Resim: 1). Büyük bir
kontrast jçeren bu morfolojik yapının ana iskeletini, kırık hatları boyunca
çökme ve yükselmeler şeklinde meydana gelen ve aktivitesi günümüzde
halen süren tektonik olaylar biçimlendirmiştir,

Bölgenin doğusunda yer alan Paleozoik yaşlı kireçtaşı ve serpan­
tinlerden oluşan Amanos dağlarının önünde, K-G istikametinde uzanan
ana fayın (kırık) çöken tarafında Erzin, Dörtyol ve Payas ovalannın

birleşmesi ile meydana gelen bir dağ eteği (Piedmont) ovası gelişirken

batıda, Misis dağlarını KD-GB istikametinde kesen faylar boyunca uzun­
lamasına gidişli dağ arası ovaları ve subsekant vadiler oluşmuştur (Re­
sim: 1).

Payların önündeki ovalar sürekli olarak çökmekte ve fayın gerisinde­
ki dağlık alanlardan kaynaklanan, aşındırma ve taşıma kapasiteleri yük­
sek akarsuların getirdiği alüvyonlarla sürekli olarak dolmaktadır. Bu ola­
yın en az Pliyosen'den (Günümüzden 5 milyon yıl önce) bu yana aynı

şekilde sürdüğü, ovalarda yapıları petrol ve su aramasına ilişkin sondaj
sonuçlarından anlaşılmaktadır. Omeğin Erzin ovasında 1600 m derine
inilen bir sondajda ana kayaya rastlanamıyarak sürekli alüvyon kesilmiş­

tir (Mülazımoğhı 1979).

Erzin ile Dörtyol ovalan arasında kalan Haydar dağının doruk sevi­
yeleri, adı geçen ovaların muhtemelen Pliyosen'deki yüzeyini temsil et­
mektedir (Şekil: 1). Malzemesi tamamen pekleşmiş alüvyonlardan oluşan

Haydar dağı, Pliyosen ovasının çökmeye uğramayan kesimidir.

Bölgenin orta kesimlerinde yeralan volkan topografyası, Misis dağ­

lannı GB-KD yönünde kateden faylar üzerindeki çıkış merkezlerinden
volkanik faaliyetler sonrası türeyen tefra ve bazalt lavlanndan oluşmuş­

tur. Volkanik faaliyetlerin çökrne ve yükselme gibi teknotik olaylarla bir­
likte sürdüğü, yine ovalarda yapılan su sondajlarının sonuçlanndan anla­
şılmaktadır. Haydar dağının batı kenarındaki ovada yapılan sondajlarda,
ova yüzeyinden 25-125 m derinlikler arasında ve 200 m derinlikte olmak
üzere bazalt tabakalarınınalüvyonlarla ardalanmalı olarak kesilmesi, Deli
Halil volkanının değişik dönemlerde aktif olduğıınu göstermektedir (Mü­
lazımoğlu 1979). Yöre halkı tarafından "leçe" olarak adlandınlan Deli
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Halil volkanına ait en genç bazalt lavlannın arazideki morfolojik görü­
nümleri, bu kayaç1ann Paleolitik'ten daha eski olamıyacağını ve o dö­
nemde yaşıyan insanların olasılıkla adı geçen volkanik evreyi görebildi­
ğini ortaya koymaktadır.

Bölgenin kuzeyinde yer alan Ceyhan Doruk ovasının kuzey sının da
faylarla belirlenmiştir. Ana hatlan yukanda değinilen tektonik olaylarla
belirlenen bölgenin fiziki coğrafyası aynı zamanda akarsulann aşındırma

ve biriktirme faaliyetleri sonucunda bazı değişikliklere uğrayarak bugün­
kü görünümünü kazanmıştır. Böylece bölgenin doğusunda yer alan körfe­
zin bazı kesimleri akarsulann getirdiği alüvyonlarla dolarak karalaşırken,

KB'de faylar boyunca açılmış olan uzunlamasına gidişli izole çukur alan­
lar, kuzeyde Ceyhan Doruk ovası, güneyde ise denizin oluştıırduğu kaide
seviyesine bağlı olarak gelişen obsekant vadilerle kapılarak Ceyhan 00­
ruk ovasına ve kıyıya bağlanmışlardır. Böylece bölgedeki yüksek ve al­
çak alanların tamamını birbirine ve denize bağlayan doğal bir ulaşım ağı

gelişmiştir. Ulaşım kolaylığının yanısıra, bölgenin ılıman iklimi, bereket­
li alüvyal ovalannın varlığı ve kristalize kireçtaşlan ve bazalt gibi yapı

taşlannın bolluğu gibi diğer doğal avantajlar, bölgenin antik dönemlerde
sürekli iskarı edilmesini sağlamıştır. Bölgedeki yer şekilleri arasında var
olan büyük morfolojik kontrast aşındırma ve biriktirme faaliyetlerinin sü­
rekli ve şiddetli olmasına yol açmıştır. Bunun sonucunda, kurulduklan
dönemlerde kıyıda bulunan Muttalip höyük, Karahöyük ve Kinethöyük
antik yerleşim alanları, körfezin alüvyonlarla dolarak gerilemesi sonu­
cunda içeride kalmışlar, diğer kara yerleşimleri de coğrafık konumlanna
bağlı olarak az ya da çok siltasyona uğramışlardır.

Doğudaki Amanos dağlannın önündeki Erzin-Dörtyol hattında geliş­

miş etek düzlüklerinde antik yerleşimlerin bulunmayışının iki nedeni ola­
bilir: Bu bölgeler yağışlı dönemlerde sürekli taşkına maruz kaldığından

insanlar tarafından hiçbir dönemde iskarı edilmenıiş olabilir ya da mevcut
yerleşmeler sonradan getirilen alüvyon yelpazelerin altında kalmış olabi­
lir. Doğayla içiçe yaşıyan antik dönem insanının riskli bölgelerden kaçın­

ma konusundaki deneyimi ve yeteneği göz önüne alındığında, birinci ne­
denin daha çok ağırlık taşıdığını belirtebiliriz.

Körfezin kuzeyinde yer alan Ceyhan Doruk ovası, antik yerleşimle­

cin en çok olduğu sahadır. Buradaki yerleşirnlerin çoğu, ovanın güneyin­
deki etek düzlüklerinde ve Ceyhan Nehri'nin esp Menderes yataklarının

çevresinde yer alırlar. Ceyhan Doruk ovasında ıskenderun Körfezi'ne en
yakın olan Tülek höyük, güney kesimde çalışılan diğer antik yerleşim

alanlanyla doğal bağlantısı gözönünde tııtıılarak bu makalenin kapsamı

içerisine alınmıştır.
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ANTİK KJYI YERLEŞİMALANLARI

Bu bölümde, ortak disiplinli araştırma projesinde zamamn elverdiği

ölçüde çahşabildiğimiz eski kıyı yerleşim alanları, güneyden kıızeye doğ­

ru bir sıra izlenerek anlatılacaktır.

Kinet Höyük: Dörtyol ilçe merkezinin yaklaşık 6 km batısında, Deli­
çay'ın denize karıştığı yerin 5 km kuzeyinde, kıyıdan yaklaşık 475 m içe­
ride yer alır (Şekil: 2). D-B yönünde yaklaşık 200 m kıızey-güney yönün­
de yaklaşık 120 m uzunlukta olan höyüğün gövde yüksekliği yaklaşık

20 m dir. Höyük tabanının denizden yüksekliği yaklaşık 7 m, tepe yük­
sekliği ise 27 m dir. Höyük, Delta Petrol Urünleri Ticaret A.Ş.'nin tesisle­
ri içerisinde buluriınaktadır.

İlk kıırulduğunda kıyıda yer alan ve olasılıkla bir de limana sahip
olan bu antik yerleşim alanı, zaman içerisinde Deliçay'ın getirdiği alüv­
yonlarla dolarak kıyıdan içeride kalmıştır, Resim: 2 deki eş yükselti eğri­

lerinin genel gidişi, bu bölgenin KD-GB yönünde taşınan alüvyonlarla
dolduğunu ve denizi dolduran alanın aynı yönde akan Deliçay (antik Pi­
naros) olduğunu açıkca göstermektedir.

Höyüğün hemen güneyinde dolgu ovası üzerinde, Delta Petrol A.Ş.

tarafından zemin etüdü için yaptınlan ve 24 m derinlikte bitirilerı iki son­
dajda, sürekli olarak kıım ve çakıl (alüvyon) kesilmiştir (Jeoloji Müh.
Korkııt Möroy ile görüşme), Kıyıda, tamamen alüvyonlardan oluşarı yak­
laşık 4 m yüksekliğindeki dalga abrazyon yamacında ve onun önündeki
plaj çalalları üzerinde, Kinet höyük yerleşim alanından taşınmış çok sayı­

da keramik parçası bulunmaktadır(Şekil: 3).

Kinet höyüğün güney ve doğu kesimlerinde çok sayıda su kııyıısu

bulunmaktadır. Bunlardan hangilerinin antik dönemlerde kııllamldığına

ilişkin bilgi toplayacak zamanımız olmadı. Ancak höyüğün 1 km kıızey­

batısında yer alan üç tane tatlı su kaynağından antik dönemlerde büyük
bir olasılıkla yararlanıldığını düşünüyoruz.

Antik Kilikya bölgesinde yüzey araştırması yapan Seton-Williams
(1954), Kinet höyüğün, ıskenderun Körfezi kıyısındaki görkemli höyük
olduğunu belirterek bu yerleşmenin Strabo tarafından Issos olarak adlan­
dınldığını, ancak antik kayııak1arda adı geçen "Nikopolis" olması gerek­
tiğini belirterek, höyükten Hellenistik Roma ve Bizans dönemine ilişkin

kalıntılar topladığını, daha eski kalıntıların da mevcut olması gerektiğini

ancak bunların oldukça kalın Hellenistik ve Roma kadarının altında kal­
mış olabileceğini yazmaktadır (Seton-Williams: Cilician survey, p. 161).
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Kinet höyükde Hellenistik dönemden daha eski dönemlere ait yerleşme­
ler bulunduğu takdirde bunlar son buzul dönemindeki (Würm) alçak de­
niz seviyesine ilişkin kara yerleşmeleri olacaktır. Strabon, ünlü eseri
Coğrafya'da Kinet höyükten Issos olarak bahseder: 'Strabon: Coğrafya­

Anadolu kitap XII, XI-II, XiV sayfa 244-245): "Aigai'dan (Karataş ilçe­
si) sonra, bir demirlerne yeri bulunan ve küçük bir kasaba olan Issos'a ve
Pinaros (Deliçay) nehrine gelinir. Aleksandros ile Dareios arasındakimü­
cadele burada olmuştur ve koy Issikos Körfezi (günümüzde ıskenderun

Körfezi) olarak adlandırılır." Dikkat edilirse Strabon, Issos ve Pinaros'u
(Deliçay)' birlikte telaffuz etmiştir. Nitekim Kinet höyük Deliçay'ın he­
men 5 km kuzeyindedir. ıskender ile Darius arasındaki ünlü savaşın, an­
tik dönemde Issos ovası adı verilen Dörtyolovası ve Deliçay çevresinde
yapıldığı bilinmektedir. Bu ovayla denize bağlayan tek antik yerleşme

alanı da Kinet höyük yanı Strabon'unbahsettiğiantik Issos şehridir. Yine
Strabon'un anlatımından,Kinet höyüğünmilat yıllardadeniz kıyısındaol­
duğu ve bir limana sahip olduğu anlaşılmaktadır.

Karahöyük: Dörtyol ilçesinin 15 km kuzeybatısında kıyıdan yaklaşık

3,5 km içeride yer alan Karahöyük, olasılıkla çalışılan bölgedeki en eski
kıyı yerleşmesini temsil etmektedir (Şekil: 4). Gövde yüksekliği yaklaşık

15 m, tepesinin denizden yüksekliği 23.5 m koni şekilli, tepesi düz, ya­
maçları dik bir höyüktür. Höyüğün içerdiği yapılarda esas olarak bazalt
taşı kullanıldığı için koyıı renkte görünür ve bu nedenle Karahöyük ola­
rak adlandınlır, Bazaltların kaynağı, höyüğün 1.5 km kuzeyindeki yöre
halkmın "Leçe" olarak adlandırdığı, bazalt lavlarıdır. Bu lavlar çıkış mer­
kezi Karahöyüğünyaklaşık 10 km kuzeyinde bulunan 450 m yükseklikte­
ki Deli Halil Tepesi'nden akarak gelmişlerdir(Şekil: I).

Karahöyük'ün kuzeybatıve güneyinde yer alan iki su kuyıısunun çok
eski olduğu yörede yaşayanlar tarafından doğrulanmıştır. Bu durumda
her iki kuyıınunKarahöyük antik uygarlıklannasu sağlamış olabileceğini

belirtebiliriz. Bununla beraber, höyüğün yaklaşık 6 km kuzeybatısındaki

Bumaz köyünün hemen güneyinde yer alan ve bol suyıı olan altı tane pı­

nardan da büyük bir olasılıkla yararlanılmışolabileceğinidüşünüyoruz.

Şekil 4 deki eş yükselti eğrilerinin durumundan da kolayça anlaşıla­

bileceği gibi Karahöyük ile günümüzdeki kıyı arasında yer alan eski kör­
fez alanının dolması kuzeydoğudan güneybatı yönüne doğru taşınan

alüvyonlarla olmuştur. Kanımızca bu alüvyonlarm ana kaynağı, höyüğün

kuzeydoğusunda yer alan, Erzin ilçesi'nden geçen Erzin çayı ve onun ku­
zeyindeki Deveyıırtdere ve daha kuzeydeki diğer çaylarm getirdiği alüv-

(l) Sel karakterli bir akış gösteıdiğindendolayıakarsuya Deliçayadı verilmiştir.
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yal yelpaze çökelleridir (Şekil: 1). Böylece kurulduğu dönemde olasılıkla

kıyıda yer alan Karahöyük yerleşim alanı, denizin dolması sonucunda kı­

yıdan 3.5 km içeride kalmıştır. Karahöyük'ün Hitit ve Demir çağı'na ait
arkeolojik kalıntılar içermeside (Seton-Williams, Cilician Survey, p.159),
bu varsayımı kuvvetlendirmektedir.

Muttalip Höyük: İskenderun Körfezi'nin KB köşesinden yaklaşık 3
km batıda kıyıdan yaklaşık 150 m içeride yer alır (Şekil: 5). Höyük, To­
ros Gübre Sanayi A.Ş.'nin içerisinde bulunmaktadır.

İlk kurulduğunda kıyıda olan ve bir limana sahip olan bu antik yer­
leşme alanı, kuzeyindeki Karanlıkkapı derenin getirdiği alüvyonlann de­
nizi doldurması sonucunda kıyıdan içeride kalmıştır. Adı geçen dere, ge-o
risindeki aşınmaya müsait filiş arazisini akaçlamakta ve kendisine birle­
şen dört büyük yan derenin sulannı ve alüvyonlannı da taşımaktadır. Kı­

yıda yeni oluşan delta çok belirgindir (Şekil: 6). Höyük kuzey-güney yö­
nünde 170 m doğu-batı yönünde 130 m genişlikte olup gövde yüksekliği

18 m dir. Höyüğün tepesinin denizden yüksekliği 25 m dir.

Höyüğürı güneybatı, kuzeybatı ve güneydoğu köşelerinde bazalt taş­

lan ile çimento kullanılarak yapılmış bir kalenin duvar kalıntılan yer alır.

Muttalip höyüğün tüm yamaçlan, bitişiğindeki kimyevi gübre fabrikası­

nın baca atıklannın serpintisine maruz kaldığı için dev boyutlarda büyü­
müş, çok sık çalılarla kaplanmış olup çalışılması son derece güçtür. Hö­
yüğün hemen kuzeyinde yeralan bir su kuyusu, olasılıkla buradaki antik
uygarlık döneminde kullanılmış olmalıdır. .

Muttalip höyük antik yerleşmesinin bir limana sahip olduğuna ilişkin

çok açık kanıtlar vardır. Höyüğün denize bakan güney bölümü, dik bir
yamaçla höyüğün devamını oluşturan bir taraçaya inmekte bu taraçanın

bitiminde ise kıyıya paralel uzanan çok büyük bazalt bloklanndan oluşan

fosil bir dalgakıran seddi yer almaktadır (Şekil: 7). Genellikle in-situ du­
rumunu koruyan bazalt bloktannın arasında, dalgaların getirip sıkıştırdığı
küçük taşlar halen yerinde durmaktadır. Aynca uzun süre tuzlu suya ma­
ruz kalmaktan ötürü, bazalt bloklannın yüzeyi büyük ölçüde alterasyona
uğramıştır (Şekil: 8). Muttalip höyükde kullanılan bazalt taşlannın kay­
nağı, höyüğün hemen batısındayer alan ve olasılıkla 2.5 km kuzeybatıda­

ki Höbür T-çıkış merkezinden çıkarak denize akan lavlardır.

Bilkent Üniversitesi Arkeoloji/Sanat Tarihi ekibinin höyük üzerin­
den topladığı malzemeler, Hellenistik Dönem-Orta çağ arasına tarihlerı­

mektedir. Hellenkemper-Hild (1990) ve Sayar (1991) da höyüğü ziyaret
edenler arasındadır. Sayar, höyüğün Geç Antik dönem istasyonlanndan
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birisi olan ve eski metinlerde Catabolo olarak bahsedilen antik yerleşme

olabileceğini belirtir. (Sayar 1991: Doğu Kilikya'da epigrafi ve tarihi­
coğrafya araştırmalan 1990, sayfa 210). ıskenderun körfezinin KB köşe­

sinde, kıyıdan yaklaşık 500 m içeride kıyı kıımullan altında kalan antik
yerleşim alanı, ayn bir çalışma olarak yayınlandığı için bu bölümde anla­
tı1mayacaktır.

ANTjK DÖNEM KARA YERLEŞMELERi

Hayıtlıgöl Antik Yerleşim Alanı: Muttalip höyüğün kuşuçumu

4.5 kın güneybatısında yer alan bu yerleşim alanı, Muttalip höyük yerleş­

mesi ile bağıntılı olduğundan dolayı ilk sırada anlatılacaktır. Adı geçen
antik yerleşim alanı, bazalt lavlan üzerinde kıızeydoğu-güneybatıyönün­
de uzanan bir çukıır alanının çevresinde yer alır (Şekil: 5, 9). Bu depres­
yonun kuzeydoğu bölümü, Hayıtlı tepe adı verilen, kıızeydeki 160 m gü­
neydeki 155 m olan iki tepe arasında son bulurken, güneybatı bölümü ise
tedrici olarak yükselerek Höbür T. püskürme merkezinden çıkan lavların

oluşturduğu yamaca yaslanır. Kanımızcabu saha, Şekil: 8'de görülen kıı­

zeydoğu-güneybatı istikametli bir fay üzerinde açılmış bir çöküntü ya da
patlama çukıırluğııdur. iki taraftaki yamaçlardan gelen aşınma mahsülü
ince malzeme, çukıırluğun tabanında birikerek tanm yapmaya müsait bir
durum yaratmıştır. Muhtemelen yağışlı mevsimde tabanda biriken sulann
geçici bir bataklık oluşturduğu ve çok sayıda hayıt bitkisi yetiştiği için
yöre halkı tarafından Hayıtlı Gölolarak adlandırılmıştır. Kanımızca bu
sahanın oluşumu şöyledir: güneybatıda yer alan Höbür T. ya da daha ba­
tıdaki Ceylan Tepe'den ilk olarak patlamalı bir volkanik faaliyet sonucun­
da çıkan piroklastik (tefra) malzemesi havadan serpilerek çevrede depo­
Ianmış, daha sonra çıkan lavlar bu malzeme üzerinde her yönde akarak
Hayıtlı Görün bulunduğu alan da dahilolmak üzere, Muttalip höyük ya­
kınlanna kadar gelmiş, alttaki piroklastik malzemenin üstünü örtmüşler­

dir. daha sonra fay zonu üzerinde meydana gelen bir çökme ya da patla­
ma sonucu Hayıtlıgöl çukurluğu oluşmuştur. Bilkent arkeoloji ekibi,
buradaki uygarlık kalıntılannıRoma dönemi olarak tarihlenmiştir.

. Boyalı Höyük: Ceyhan ilçe merkezinin kuşuçumu 16 kın Ceyhan­
ıskenderun yolu üzerindeki Kurtkıılağı köyünün ise yaklaşık 5.5 kın gü­
neydoğusunda, Boyalı derenin hemen doğu yakasında yer alır (Şekil: 1,
l O). Bazalt lavlanndan oluşan bir yamacın bitim sınınnda kurulmuş olan
höyüğün gövde yüksekliği; 30 m den fazladır. Kuzey ve kuzeybatı ya­
maçlan çok dik olan höyüğün güney yamacı, tatlı bir eğimlehöyüğün de­
vamı olan bir taraçaya iner (Şekil: ll).

Ceyhan Doruk ovası ile deniz arasındaki Misis dağlannı kateden do­
ğal bir geçitin orta bölümünde kurulmuş olan bu antik yerleşim alanı, je-
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omorfolojik ve stratejik yönden çok önemli bir konuma sahiptir. Höyük,
Ceyhan Doruk ovasındaki antik yerleşmelerin kıyıyla bağlantısını sağla­

yan en kısa ve en uygun bir yolun ortasında, Boyalı dere vadisinin daral­
dığı bir yerde kıırulmuş olup arkasını kendisine çok büyük bir güvenlik
sağlayan 200 m yükseklikteki bir bazalt platosuna dayamıştır. Höyük, kıı­

zey-güney yönünde 10 km uzanan ve genişliği yer yer 1.5 km yi bulan
Boyalı ovası ile, doğu-batı yönünde uzanan diğer dağ arası ova ve vadile­
rinin kesişme yerinde kıırulduğundan dolayı geniş bir bölgeyi kontrol
eder (Şekil: 10).

Boyalı höyüğün hemen güneybatısındayer alan debisi oldukça yük­
sek iki pınar kanımızcaantik dönemlerde aynı zamanda çevredeki en ka­
liteli içme suyıı olarak ünlenmiş olmalıdır. Doğusundaki yüksek bazalt
platolarından süzülerek gelen, kireç oranı oldukça az bu iki pınar çıktık­

ları yerlerde küçük göller oluşturduklarıgibi Boyalıdere'yekarışan ve sü­
rekli akan bir derenin oluşmasına da yol açmışlardır (Şekil: lO, 12). Çev­
redeki köylerin sürüleri halen bu pınarlardan sulanmaktadır. Birinci sınıf

tarım arazisi özelliği gösteren Boyalıdere vadi tabanının yanısıra, höyü­
ğün kuzey, batı ve güneyinde yer alan, filiş topoğrafyası üzerinde geliş­

miş tatlı eğimli yamaçlar ve etek düzlüklerinden (Glasi) oluşan araziler
de kııru tarım yapmaya müsait alanlardır. Kısaca söylemek gerekirse, hö­
yüğün doğusundaki volkanik topoğrafya ve kıızeybatıdaki kristalize ki­
reçtaşları üzerinde gelişmiş sarp topografyanın dışında kalan arazilerin
tamamı, tarım yapmaya müsaittir.

Höyüğün Boyalıdere vadisi boyıınca denize olan mesafesi yaklaşık 7
km dir. Ancak kanımızca Boyalı höyük sakinlerinin denize ulaşmak için
bu vadi yolundan ziyade Şekil: 10 da işaret ettiğimiz yaklaşık 4 km uzun­
luktaki yol güzergahını kullanmış olduklarım düşünüyoruz. (Zamanımı­

zın çok kısa oluşu nedeniyle bu güzergah üzerinde aynntılı bir araştırma

gerçekleştirilememiştir.Haritada çizilen yol, topoğrafık yapının en uygun
olduğu güzergahı sergilemektedir).

Boyalı höyüğün tabanının denizden yüksekliği yaklaşık 25 m, tepe
yüksekliği ise 58 m dir. Bu durumda yaklaşık 33 m yükseklikte bir göv­
deye sahip olan höyük, incelenen höyüklerin arasında en yüksek olanıdır.

Dolayısıyla daha eski kültür katlan içerebilecek kapasitededir. Nitekim
bölgede yüzeyaraştırmasıyapan Seton Williams, Soyalı höyük adını ver­
diği bu yerleşmenin Hitit, Mikerı, Demir Çağı, Hellenistik, Roma ve Bi­
zans dönemlerine aİt kalıntılar içerdiğini belirtmiştir. Höyüğün terkedil­
mesinden bu yana Boyalı dere'nin taşkınları sonucunda tabanda birkaç
metrelik siltasyon olduğunu varsayarak. gövdenin asıl yüksekliğinin gö­
rünür yükseklikten çok daha fazla olduğunu belirtebiliriz.
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Tiilek Höyük: Ceyhan ilçe merkezinin yaklaşık 10 km güneydoğu­
sunda, Ceyhan Doruk ovasının sınırında yer alır (Şekil: 1). Höyüğe, gü­
neydeki Kurtkulağı ve kuzeydeki Çiftlikler köylerinden ulaşmak müm­
kündür. Ancak bu yolların yağışlı mevsimlerde kullanılınası olanaklı

değildir. Tepesi yatay bir koni şekli gösteren höyüğün tepe noktasının

yüksekliği 49 m, gövde yüksekliği ise yaklaşık 15 m dir. Yaklaşık 1 km
doğusunda Eosen yaşlı filiş kayaçları üzerinde gelişmiş dalgalı bir topoğ­
rafya, yaklaşık 750 m güneyinde ise kretase yaşlı, blok görünümlü sarp
yamaçlı kalker tepeler yer alır (Şekil: 13). Höyüğün hemen güneydoğu­

sundaki süzme kuyu ve 500 m güneybatısındaki Çetnece kuyusu olasılık­

la antik dönemlerde de yararlanılansu kuyularıdır.

Tmek höyük, Ceyhan Doruk ovasım güneydeki Boyalı höyüğe ve
denize bağlayan en kısagüzerga1ıüzerinde yer aldığından dolayı kanı­

mızca antik dönemlerde sürekli isklin edilmiş olmalıdır. Bu nedenle, gü­
neyindeki Boyalı höyük yerleşmeleriyleher dönemde ilişki halinde bu­
lunduğunu düşünüyoruz. Höyüğün asıl yüksekliği, günümüzde görünen­
den dalıa fazla olınalıdır. Çünkü höyüğün doğusunda yer alan dayanıksız

filiş topoğrafyası üzerinde geniş bir drenaj alanına sa1ıip olan Lodulude­
re'nin getirdiği alüvyonlar, özellikle höyüğün doğu kesiminin bir bölümü­
nün alüvyonlar altında kalmasına neden olmuştur.

Seton-Williams'ın Hesigintepe .olarak adlandırdığı höyükte, Hitit,
Miken, Demir Çağı, Hellenistik, Roma ve Bizans Çağı'na ilişkin arkeolo­
jik malzemeler toplanmıştır(Seton-Williams, Cilician Survey, P.169).
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Şekil: 1- İskenderun Körfezi çevresinin geneljeomorfoloji haritası (Mülazımoğlu1979'dan yararlanılmıştır). 1- Dağlık alan,
2- Çököntü ovası, 3- Kıyı kumulu, 4- Bazalt topoğrafyası,5- Ana çıkış merkezi, 6- Lav akış yönü, 7- Kırık hattı, 8- Sürekli
akarsu, 9- Boğaz, 10- Alüvyal yelpaze, 11- Höyük, 12- İlçe merkezi, 13- Kot
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Şekil: 2- Kinet höyük ve çevresinin f"ıziki coğrafya haritası. 1- Bataklık, 2- Pınar, 3- Kuyu,
4- Eş yükselti eğrisi, 5- Ovanın dolrna istikameti, 6- Karayolu, 7- Demiryolu,
8- Köprü
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Şekil: 3- Kinet höyük'lIn terlcedilmesinderı sonra eski limanı dolduran yaklaşık4 m kalınlığındaki alüvyon depolan
içerisinde bol mikıarda keramik parçası bulunmaktadır
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Şekil: 4- Kaı:ııJıöyük ve çevresinin fiziki coğrafya haritası. i- Bazall lavı, 2- Bataklık,
3- Sürekli akarsu, 4- Eş yükselti eğrisi, s- Ovanın daimaistikameti, 6- Karayolu,
7- Kurulma kanalı,8- Yerleşme yeri

349



"(,,

",,
---
~

MulfolipÇif;

J),-

iSKENDERUH

KÖRfEZi

K L E J A N D

,d'

~ 'ru '0~

V·
- a [ID] 91"-,,0"'1

c "' ... ,~ -rxı, 41_......1 111&-1
,I?'I ".[ u-i
61 ............. 1 "[Q]

5ci' 1i ,1--1 "1=1
(Kollo .... ı •• dj.)

Şekil: 5-Muttalip höyiik ve Hayıtlı göl antik yer1qim alanlannmjeomOlfoloji haritası.
1- Filiş üzerindegelişen oldukça yarılıtuş tepelik arazi, 2- Bazal!topoğrafyası,
3- tav kaşı, 4- tav akış yönü, 5- Akümülasyon glasisi (geniş kısım gelişme

istikametini gösteriyor), 6- Kınk hattı, 7- Sürekli akarsu, 8- Mevsimlik akarsu, 9- Eş
yiikseltieğrisi, 10- Kol, 11- Pınar, 12- Karayolu, 13- Yerleşme yeri, 14- Hayatlı göl
yerleşiminin bulunduğu alan
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Şekil: 6- Muıtalip höyüğün tepesinden güneye doğru çekilen fotoğrafı. Karanlıkkapt
derenin getirdiği alüvyon1ann oluşturduğu yeni delta alanı ve höyüğün

yamacının bitiminde fosil dalgakıran seddi göril1mektedir

Şekil: 7- Muıtalip höyük antik Ilmanınaail fosil dalgakıran seddinin yakın pIandan
görünümü. On planda Toros Gübre Fabrikası'nınürettiğisuni gübre yığını

görülmektedir
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Şekil: 8- Fosil dalgakırana ait, deniz suyu ile alterasyona uğrayan bazalt bloklan.
, Dalga.etkisiyle bazalt bloklan arasına sıkışan küçük çakıllar halen in-siıu

olarak durmaktadır

Şekil: 9- Bazalt topoğrafyasıüzerinde yer alanHayıtlıgöl antik yerleşim alanı.

(doğudan batıya alındı)
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Şekil: i 1- Boyalı lıöyUlı: ve öoündeki dalı. yeni yerleşmeye ait taraçanın güneyden
göri!oUınU. Pınaro inen antik yol an. höyUlı: ile öoündeki taraçanın arasında
açık tonda seçilebilmektedir. Yakın plJlnda görillen sazlıklar pınarlan

işareUernektedir

Şekil: 12- Boyalı höyüğün güneydoğusundaki debisi ytiksek büyük pınarın

oluşturduğugöl
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Şekil: 13- Tülek höyük ve çevresinin jeomorfoloji haritası. 1- Filiş üzerinde gelişmiş,

vadilerle derin yarılmış dalgalı lopoğrafya, 2- Krisıalize kireçtaşları üzerinde
gelişmiş sarp yamaçlı blok tepeler, 3- Birikinli ovası, 4- Erozyon glasisi (geniş
kısım gelişme yönünügösteriyor), 5- Eş yükselli eğrisi, 6- Kol, 7a- Sürekli akarsu,
7b- Mevsimlik akarsu, 8- Birikinli yelpazesi, 9- Pınar, 10- Kuyu, 11- Yerleşme
yeri, 12- Kuruıma kanalı, 13- Karayolu
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DATING THE COASTAL DUNES OF
KARABASAMAK DISTRICT (ıSKENDERUN

BAY) BY GEOMORPHOLOGICAL AND
ARCHAEOLOGICAL METHODS

F. SANCAR OZANER*
Marie-Henriette GATES

İlknur ÖZGEN

Introduction

The coastal dunes of Karabasamak district, located in the northwest­
em part ofIskenderun Bay, were dated in August 1991 by a geomorpho­
logical/archaeological multidisciplinary project. The project, "A Surface
Survey of the Adana and Iskenderun Areas," was conducted by the De­
partment of Archaeology and History of art of Bilkent University, with
the collaboration of geomorphologist F. Sancar Ozaner.

Coastal dunes in Turkeyare found in 110 different localities, OCCU"

pying ca. 845 kilometers out of the total 8333 kilomelers of Turkey's
coastline (Uslu 1983). The dunes investigated by this project are located
on the westem side of the former Karabasamak' marsh; the team has
therefore assigned them the name "Karabasamak Coastal Dunes." They
start from the northeastem edge of ıskenderunBay, and extend about 12
kilometers following the coastline in a southeastem direction, with a
width varying between 1 and 3 kilometers. They buried an ancient settle­
ment area, and caused desolation of the place. Evaluation of the architec­
tural characteristics and pottery finds from the latest occupation of the
settlement buried in sand would date the dunes themselves to medieval
times (ca. 13th c. A.D.).

• Dr. F. Sançar OZANER, MTA Genel MüdürlüğüANKARA.
Assoc. Pr. Dr. Marie-t\enriette GATES (Bilkent University) ANKARA.
Assoc. Pr. Dr. İlknur OZGEN (Bilkent University) ANKARA.

(1) "Karabasamak", or "black step," takes its name from basaltic lavals that merge into mars­
hland with a distinctstep along its boundary.
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Dunes of the European coasts have mostly been dated by C-14 meth­
ods using buried organic soil horizons, peat layers or macrofossils. How­
ever, there are also a number of studies that date sand dunes of Europe
and the Mediterranean by artifacts belonging to early human occupation
spanning the Neolithic to medieval periods (Borowka, R.K.: "Coastal
Dunes in Poland" pp. 25-31; Christiansen, C. et al.: "Coastal Dunes in
Denmark" pp. 61-71; Tsoar, H. :"Trends in the Development of Sand
Dunes along the Southeastem Mediterranean Coast" pp.: 51-61; Wilson,
P.; "Coastal dune Chronology in the North of Iraland" pp. 71-81; in
Dunes of the European Coasts (Catena Supplement 18), Cremlingen­
Destedt 1990).

The coastal dunes of Turkey were mainly discussed in morphologi­
cal studies which involve the delta areas of the main rivers. in these stud­
ies, coastal dunes were explained as a part of delta complex, and dated in
a broad range as Iate Pleistocene, or Holocene (Erine, S. 1953, 1955a,
1955b; Bener, M. 1967; Akkan, E. 1970; Goney, S. 1975; Erkal T. 1990).
The Karabasamak coastal dunes are mentioned in a study by Mulazimoğ­

lu (1979) in his broad geomorphological survey of the entire ıskenderun

Bay, the author deseribed the dunes, but did not note archaeological ruins
below them, nor did he assign any datings. Only recently have the ruins
in the dunes been mentioned by scholars, notably Hellenkemper and Hild
(1990, p. 452) and M.H. Sayar (1991, p. 210).

Morphological Aspects of the Karabasamak Coastal Dunes

The Karabasamak coastal dunes show two distinct formative periods.
Dune areas that appear very light in color, and are located next to the
coast, are recent; while the inland dunes, which are in gray tones, repre­
sent relatively older formations (Figs. I, 2). Black patches on the younger
dunes reflect dune vegetation (Fig. 2). The main orientation of these two­
period dunes, as well as their detailed patterns clearly show that the main
direction of the dune formation is from South-West to north-East, caused
by the prevailing winds (Fig, 2). A marshy area that is fed by the water of
six springs located just south of Bumaz village, about 3.5 kilorneters
from the coast, has stopped the invasion of the older dunes, and separated
the dunes into two flanks along the Yanıkdeğirmen stream (Fig. 1). The
average height of the dunes is 4-7 meters, and reaches 10-12 rneters in
the recent parts. Older dunes show a very smooth topography in compari­
son with the recent ones.

When Figs. 1 and 2 are interpreted together, it can be concluded that
the older coastline once started quite far inland at the northeastem end of
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the Yanıkdeğinnen stream almost at Bumaz village, 3.5 kilometers from
the present coastline. At the southwestern end of the stream, it was stand­
ing much eloser to the present coast, ca. 750 meters inland. It represents
the 5-meter contour line, sirnilarly located ca. 3.5 kilometers distant from
the present coast to the northeast, and only ca. 750 meters at the south­
west end (Fig, 1). The main reason for this situation derives from the ge­
ographical positions of basaltic lavas which couse the topographical sur­
face here to rise. The lavas are much eloser to the present coastline at the
western end of the Yanıkdeğinnen stream (Fig. 1).

it is estimated that the antique city (whose name is yet unknown)
buried in the Karabasamak dunes was established near the coast, close to
a junction between basaltic lavals and an accumulation glacis which pro­
vides fırın ground with a relatively low water table. It seems to have been
founded during the early Roman empire (Iate 1 st c. B.e.-early 1 st c.
A.D.), and was occupied throughout the Roman period, into Byzantine
and early medieval times (13 th c. A.D.). At this latest stage, sand dunes
developed, invading the coastal area in a northeastern direction, and
eventually burying the settlement. The fırst dunes extended some 3 kilo­
meters inland nearly as far as the modern Burnaz village, and covered ba­
salts and lagoons on their way (Fig. 1,2), as well as the ancient city. Aft­
erwards, recent dunes formed and moved in the same direction, covering
the old dunes and the ruined structures once again. It is clear that, al­
though the antique settlements are at present located within the younger
dunes, they were fırst ruined by the older ones.

The Geographical Situation and Archaeological Characteristics of
the Karabasamak Ancient City

The structures of the ancient city at Karabasamak are aligned on an
East-West axis, at the peak levels of recent sand dunes about 500 meters
inland from the present coast (Fig. 1). Three standing buildings, a city
gate, and a seetion of enclosure wall show that the settlement was laid
out on a North-South and East-West grid, in a fonnal and consistent ur­
ban plan. The standing buildings and the gate are located at the south line
of the site, where the ancient shoreline once stood. It does not appear to
have extended east of ephemeral stream that flows into the sea t1ırough

the contact zone of basaltic lavals 'and flysch rocks on the north (Fig. 1).
It would seem that the main sand source of the dunes has been brought
by this stream, and by the orther ephemeral streams located to its west,
which drain flysch topography. A small swamp, located just south of the
ruins, represents a relict of a recently filled lagoon, probably the location
of the ancient harbor.
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The standing buildings are preserved to a considerable height, in all
cases with vaulting near or up to ceiling leveL. There appear to be three
construction phases. The earliest consists of a white concrete with fist­
sized basalt matrix, entirely revetted with thin red bricks (Fig, 3). Proba­
bly from the same period are rubble and concrete walls revetted with pol­
ygonal limestone masonry, and with basalt or limestone ashlars, alater
construction phase includes thin brick string courses ( 2 to 3 bricks high/
set at 0.40 meter intervals within the basalt rubble/concrete wal1ing. Fi­
nally, the third and latest construction-which can serve to date the dunes­
consists of polygonal basalt stones set in white concrete.

The westrenmost building (B.I) consists, in its northwest corner, of a
square structure with twin barrel vaulted foundatioiıs; and, behind this to
the south (sea side), a large groin-vaulted hall (Fig. 3). These are built of
rubble and concrete with thin brick facings, A hard lime plaster is pre­
served against the foot of the square structure, and inside the hall on the
vaults. The buildings was later expanded to the east with walls made of
basalts rubble set in cocrete with brick string courses. Little pottery was
recovered from B.I, as it is still buried in a considerable depth of sand.

Some 280 meters east of this building, and aligned with it, is a sec­
ond large construction, B.2 Round hypocaust tiles found inside its large,
groin-vaulted hall suggest that it can be identified as a bath: Its walls are
made of basalt rubble set in concrete with brick revetments. It was there­
fore built at the same time as the first part of B. ı. Fragınents of colored
marble tiles, and a cornice molding in white marble show that B.2 was
once elegantly decorated. Finds here included fragments of window
glass. A monolithic basalt column now lying outside the east wall of the
vaulted hall probably also belongs to this bath complex. North of this
building, and perhaps related to it, is a stretch of thick wal1ing, oriented
East-West and constructed of basalt rubble set in concrete and revetted
with large limestone ashlars, AIso to the north, and running up to the ex­
terior face of B.2 at its northeastem corneris an areade built of polygonal
basalt stones set in thick white concrete (Fig, 4). This arcade, certainly an
aqueduct, would date to the later occupation of the site (Iate Roman­
medieval), as did the majority ofthe sherds associated with B.2.

Southeast of B.2, and oriented like it, is asmaller structure, B.3. It
consists of a single rectangular and barrel-vaulted hall built of polygonal
basalt masonry, with some lime plaster preserved on its outer faces (Fig.
5). It would also date to the fınal occupation of the site.

Finally, ca 200 meters to the east of B.3 stands a talI city gate built
of basalt rubble set in concrete, and preserved ca. 4 meters high to the
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base of İls single arch (Fig. 6). lls original revetment of ashlar basalt
blocks is still preserved at the foot of its east (outher) face, where on can
see the tops of a pair of statue niches recessed into either jamb of the
gate. The base of the gate is therefore buried under several meters of sand
(most probably the first stage of the sand dunes). South of this gate, and
running up to İl, is a low wall of ba1ast polygonal masonry. extending
south towards the sea. It may represent the easterrı seawall or jetty of this
site, since the original coast1ine would have reached close to the line
formed by buildings B. 1 and B.2.

North of these standing buildings, numerous wall stumps aligned N­
S, and some pottery seatter suggest that the site extends at least 250 me­
ters beyond the line of B.1 and B.2 sand dunes may well hide more build­
ing foundations.

At present, some of the ancient settlements of the region can be seen
on the south side of the Ceyhan-ıskenderun road. Seton-Williams (1954),
who carried out a surface survey in Cilicia did not mention the Karabasa­
mak ruins. This may imply that they were completely hidden under the
dunes at that time. Indeed, only two of the ancient structures were
marked on the 1:25000 topographical map published in 1975 by the Hari­
ta Genel Müdürlüğü. We think that the rest of the ruins appeared on the
surface only once the area began to be exploided as a sand exeavation
site by a nearby factory, the Toros Gübre ve Kimya Endüstrisi A.ş. At
present, the site's remarkable preservation, thanks to the sand dunes, is
dangerously threatened by illicit digging for sand. In 1991 and 1992,
trucks were being driven to the side of B.2, to be loated with the sand
that encloses and protects it. The equeduct to its north (Fig, 7) has now
collapsed, with only its piers still standing.

The Karabasamak site needs urgent protection if its fine buildings
are not to disappear altogether. At the .1east, the site must be carefully sur­
veyed and planned.
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Fig. 2- Vertical aerial phctegraph of the ares. (scale approx. 1:62.(00)



Fig. 3- Twin bam:1-woulıed foondatiM. (B-I), from ImperialRoman
Time

Fig. 4- Ruin of an ereade (aqueduct) from medieva1 period
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Fig. 5- Ruin of a recıangu1ar barrelvaulıed hall from ıast occupation

Fig. 6- East facadeof city-gaıe



Fig. 7- Collapsed aqueduct ofbuilding B-2
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TüLİNTEPE HÖYÜGÜ (ELAZIG) MADEN
BULUNTULARI1

N. Savaş HARMANKAYA*

Elazığ ilinin doğu kesiminde yer alan Altınova'da, ellinin üstündeki
yerleşme yeri içinde, günümüzde Keban Barajı gölü altında kalan beş bü­
yük höyükden biri olan Tülintepe, yaklaşık olarak Elazığ il merkezinin
21 km doğusunda bulunmaktadır.

Keban Barajı'mn yapımında çok önceleri, Tülintepe höyüğünün Al­
tınova düzlüğünün ortasında rahat görülebilecek bir yer oluşu, Elazığ­

Bingöl kara ve tren yolunun höyüğün hemen yanından geçişi, bir çok
araştırmacının ilgi odağı olmasına yol açmıştır. Kökten', Meriggi-, Bur­
ney" Whallon' gibi araştırmacılar, bölgede yaptıkları inceleme ve yüzey
toplamaları ile yerleşme yerindeki kültür silsilesini saptamaya çalışmış­

lardır.

Büyüklüğü ile de ilgi çeken höyüğün koni biçimli olan tepesinin, ova
düzleminden 16 m yüksekte ve yaklaşık 200-250 m çapında olduğu, Dev­
let Su Işlerinin Elazığ Bölge haritalarından bilinmektedir.

Eski Elazığ-Bingöl karayolu höyüğün hemen güneyinden, demiryolu
ise kuzeyinden geçmekteydi. Olasılıkla eski çağlardan beri var olduğunu

kabul ettiğimiz bir su kaynağının höyüğürı güneyindeki varlığı, Altınova­

yı sulayan Heringet çayının gene Tülintepenin yakınından geçişi, buranın

çeşitli zamanlarda iskan edilmesine yol açmıştır. Çevresinde çayın getir­
diği alüvyon ile oluşmuş çok verimli topraklar bulunmaktadır.

• Y. Doç Dr. Savaş HARMANKAYA, tü, Edebiyat Fakültesi Prehistorya Anabilim Dalı Fen
PIT Laleli-tSTANBUL.

(ı) Bu araştırmada yalnız ı966 yılında bulunan depo buluntulan ele alınmıştır.

(2) Kökten 1947. s. 46ı (Kökten Altınova böyüklerini sayarken, Tülintepe'nin yalnız ismini ver­
mektedir)

(3) Meriggi 1967, s. 279, lev. LXXVIII (böyüğün tahribattan önceki görünümü gösterilmekte­
dir)

(4) Burney 1958, s.194.
(5) Whallon ve Kantınan 1968, haritadaki O54/i nolu höyük.
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Keban Barajı yapımı ile, baraj gölü altında kalacak olan Elazığ­

Bingöl tren yolunun barajgöl alanının dışında, yeni güzergühı ile inşası

düşünüldüğü sırada, yeni tren yolunun baraj gölünün maximum yüksel­
melerinden etkilenmernesi ve ovadaki yeni oluşacak rampayı yumuşat­

mak amacıyla, tren yolunun, höyük yakınında yükseltilmesi planlanmış­
tır. Bu yükseltmeyi sağlayacak dolgu toprağı ilıtiyacı için, başka bir
kaynak yokmuşcasına,en yakındaki Tülintepe Höyüğü seçilmiştir. Tepe­
nin yer aldığı alan, tren yolunu yeniden yapmayı üstlenen hafriyat şirketi

tarafından istirnlak edilmiş, bu iş için, ne Elazığ Müzesi'ne ne de Anıtlar

ve Müzeler Genel Müdürlüğü'nehaber verilmeden, hafriyat izni alınma­

dan, buldozer gibi büyük iş makineleri ile acele bir şekilde tepenin yok
edilmesine 1966 yılında başlanmıştır. Bu işlemle tepe, günümüzdeki ova
seviyesine kadar dümdüz edilmiştir. Bu talıribat sırasında Elazığ Arkeo­
loji Müzesi'nin müdürü olan sayın Ferhan Memişoğlu'nungayretleri ile
aşağıda anlatılacak olan maden depo buluntusu ile birkaç tüm kap ve kü­
çük buluntu dışında herhangi bir nesne Elazığ Müzesi'ne kazandırılama­

mıştır. Olasılıkla binlerce kültür bulgusu ve çeşitli bilgiler bilim dünyası­

nın haberi olmadan bu kazıyla yokedilmiştir.

Kazı: Hemen hemen ortadan tamamen kaldırılan tepenin, geriye ka­
lan kalıntılannın bu yerin tarla olarak sürülmesi ile yokedileceği korkusu
ile, Tülintepe'nin yakınındakiTepecik Höyüğü'nde 1968 yılından beri ka­
zı yapan, Istanbul Universitesi Edebiyat Fakültesi, Prehistorya Anabilim
Dalı öğretim üye ve öğrencilerinden oluşan bir ekip, Prof. Dr. Ufuk Esin
ve Prof. Dr. Güven Arsebük'ün yönetiminde, Tülintepe'deki bilimsel ar­
keolojik kazılara 1971 yılında başlamıştır.

Bu kazılar dört yıl sürmüştür. 1974 yılında Keban Barajı gölünün
oluşması ile kazı sona ermiş ve Tülintepe tamamıyla suya gömülmüşttı....

Kazı sırasında ve kazıdan önce, tepenin yüzeyinde ve yakın çevresin­
de yapılan yüzey toplamalannda elde edilen çanak çömlek parçalanna
göre Osmanlı, Ortaçağ, Son, Orta, Ilk Tunç çağ ve Kalkolitik Çağ'da yer­
leşmeye sahne olmuş olan Tülintepe'de hafriyat şirketinin yaptığı kazının

tek bir faydası Kalkolitik çağ tabakalannın çok geniş bir alanda ortaya
çıkışıdır. Ustteki yaklaşık 16 metre kalınlığındaki tabakalan kazmadan,
çok geniş bir alanda, yaklaşık 2000 metrekarelik bir kısımda, arkeolojik
kazı gerçekleştirilerekDoğu Anadolu'nun Kalkolitik çağ yerleşmelerinin

yapısal ögeleri günışığına çıkartılmıştır. Höyüğün gerçek çapının da yak­
laşık 130-160 m olduğu da aynı şekilde saptanmıştır.'

(6) Tülintepe kazıları ve sonuçları için bak ..Arsebük 1983, Esin 1976, 1979, 1981 Esin ve Arse­
bük 1973, 1974, 1982, Ozbakan 1981, Özbaşaran 1992.

370



Mimari: Yapılan arkeolojik kazı sonucunda Kalkolitik Çağ'a ait en
az 5 olmak üzere bir çok yapı katı tesbit edilmiştir. Taban suyundan dola­
yı ana toprağa kadar inilememiştir. Kazılabilen derinlikte, ilk yerleşme­

nin Halaf kültür döneminde olduğu anlaşılmıştır. Bu yerleşmeye ait ka­
lıntıların kısmen günümüz ova taban suyunun içinde kalışı, bundan
dolayı tabakanın daha geniş bir alanda kazılamayışı, Halaf çağı mimari
kalıntıları hakkındabir bilgi alamamamızayol açmıştır. Bunun üstündeki
yerleşmeye ait köy yapıları, Halaf kültürünün devam ettiği, ama bunun
yanısıra Obeyd kültür ögelerinin de ortaya çıktığı, Halaf-Obeyd geçiş ev­
resi zamanına tarilılenir. Hayvancılıkve tarım dışında zaman zaman top­
layıcılık ekonomisi ile de yaşamlarını sürdüren bu insanların, özellikle
Obeyd kültür ögelerini yapılannda yansıttıklan izlenmektedir. Birbirin­
den bağımsızçok odalı dörtgen evlerin arasındaki boşluklaravlu veya so­
kak olarak kullanılmıştır. Şimdiye dek Anadolu'da bu kadar büyük bir
alanda, bu çağa ait yapıların ortaya çıkanlması ancak Tülintepe'de ger­
çekleştirilmiştir.

Bu tabakalarınüstünde yer alan İlk Tunç çağ yerleşmeleribirkaç mi­
mari kalıntı dışında, tren yolu yapımı için tamamen feda edilmiştir, Bu
kalıntılardan birisi, buldozerin ulaşamadığı kotda olan ve olasılıkla rrç i
ve il yerleşmelerinintaş temelli, altta taş sıralı, üstte kerpiçten yapılmış

olan sur duvandır. Bu duvar ancak höyüğün kuzey kesiminde o da yer
yer bozuk bir şekilde gün ışığına çıkarılmıştır, rrç yerleşmesininakropo­
lünü çevreleyen duvarın ortaya çıkanlan 41 m uzunluğundaki kısmından,

ancak sağlam yerlerinden, 2 m kalınlığında 1.20 m yüksekliğinde taş bir
yapıya sahip olduğunu anlıyoruz. Bu alt kısım genelde irili ufaklı, düzen­
siz, biçimsiz ocak taşlanndan çamur harç kullanılarak inşa edilmiştir. İn­
şaat sırasında taşların ayna kısımlannın dışyüze gelmesine dikkat edil­
miştir. Sur duvannınkerpiç kısmı hakkında bilgimiz yoktur.

Gene toplu maden buluntusu ile ilgili olabilecek bir başka İlk Tunç
çağ yapısı Kalkolitik çağ yerleşmesinin içine açılmış olan kuyudur. Bu
kuyunun ağzı tren yolu yapımı sırasında çekilen toprak ile birlikte yok
edilmiştir. Bu açıdan ağız başlangıç kodu ve dolayısıyla tabakası biline­
mediğinden, tarihlenmesi ancak içineatılan veya tesadüfen düşen nesne­
lere bakılarak yapılmıştır. 3.5 m genişliğinde bostan kuyusu tipinde yapı­

lan kuyuda düzgünce sal taşlan kullanılmıştır. Bu taşlar çamur harç
yardımıyla, yalnız iç kenarda düzgün olabilecek şekilde itina ile yerleşti­

rilrnişlerdir, Kazıda 7 m derine inildiği halde, kuyunun dibine ulaşılama­

mıştır. Taban suyunun çıkması ile kuyunun kazısı yanda bırakılmıştır.

Bu bakımdan bu yapının herhangi bir kuşatma sırasında, yerleşikle­

rin su ihtiyacını karşılayan basit bir su kuyusu mu, yoksa su kültü ile ala­
kalı dinsel bir yapı olup olmadığı arılaşılamamıştır, İşlevini yitirdikten
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sonra kuyunun içine ocak ayaklan, taş balta, pişmiş toprak, ağırsak, figü­
rin, kap parçalan gibi küçük nesneler atılmıştır. Eğer bu yapının samıç

gibi yağmur sularının biriktiği bir yer veya ova taban suyuna erişen bir su
kuyusu olduğıı yorumunu kabul edersek, yüksek sur ile kendini savunan,
herhangi bir kuşatınada su ihtiyacını bu kuyudan gideren, bir Ilk Tunç
çağ yerleşmesi ile karşı karşıya olduğumuzu ileri sürebiliriz. Olasılıkla

kale/saray/bey konağı görünümünde olan bu yerleşmenin ayın zamanda
müdafaa silahlanna ihtiyacı da olduğu bir gerçektir. Bu bakımdan aşağı­

da tipolojik olarak tarihlerneye çalışacağım maden depo buluntusunınbu
Ilk Tunç çağ yerleşmesineait olabileceği fikri de yabana atılmamalıdır.

MADEN DEPO BULUNTUSU (Resim: 1-3)

Elazığ-Bingöl tren yolunun güzergahının değiştirilmesi esnasında,

ihtiyaç olan kanşık dolgu toprağının höyükden çekilmesi sırasında, tepe­
nin neresinde, nasıl, hangi tabakada, ne durumda bulunduğu bilinemeyen,
tesadüfen bir adet kısa kılıç ile beş adet mızrak ucundan oluşan, maden­
den (olasılıkla turıçdan)? toplu buluntu ele geçmiştir. Şu anda Elazığ Ar­
keoloji Müzesi'nde saklanan' bu depo buluntusunun da var olanlann dı­

şında başka nesnelerin olup olmadığı ne yazıkki bilinememektedir. Belki
var olan başka madeni alet ve silahlar veya tarihlernede kesin rol oynaya­
cak başka buluntular toprağın içine kanşıp kaybolmuş olabilir.

Buluntulann tipsel özelliklerine, köken ve dağılımlannı incelediği­

mizde...

Kısa Kılıç

Klasik kısa kılıç tipinden çok, üçgen biçimli sap dilli kama tipini ha­
tırlatan biçimsel özellikler taşıyan kılıç, ince uzun bir namluya sahiptir.
Belirgin bir omurgası yoktur, Olasılıkla tek kalıp döküm tekniğinde üre­
tilmiş olan kılıçda, ağızda dövme izleri görülınektedir. Günümüze sağlam

bir şekilde gelen kılıcın sap deliğinde herhangi bir perçin deliğininvar ol­
mayışı, kılıcın nasıl bir kabzaya sahip olduğu hakkında bir yorum yapa­
mamamızayol açmaktadır.

(i) Analizleri yapılmadığı için..bakır ve tunçdan yapıldıldarım kesin olarak söyleyemediğimiz

bu yapıtların tunçdan üretilmiş olmaları ileriye sürillebilinir.
(8) Elazığ Müzesi'nde muhafaza edilen yapıtların, müze envanter numaraları ve bo,yııtları :

Kısakılıç. Env. no. 66. 11.11 - Uzuııl. 44.6 cm, gen. 5.3 cm, kal. 0.3 cm.
Mızrak ucu Env. no. 66. 11.12 - Uzun!. 42.0 cm, gen. 4.2 cm, kal.2.3 cm.
Mızrak ucu Env. no. 66. 11.13 - Uzuııl. 51.7 cm, gen. 6.1 Cm,kal. 3.2 cm.
Mızrak ucu Env. no. 66. 11.14 - Uzuııl. 27.8 cm, gen. 5.3 cm, kal. 2.2 cm.
Mızrak ucu Env. no. 66. 11.15 - UZ1!Jl1. 44.2 cm, gen . 4. 9 cm, kal. 2.0 cm.
Mızrak ucu Env. no. 66. 11.16 - Uzuıı1. 45.0 cm, gen. 5.Ocm,kal. 2.5 cm.
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Yakındoğu'da M.Ö. m. bin yılın ikinci yansında görülmeye başla­
nan bir tipte olan kılıcın gene en yakın benzerleri Anadolu'da bulunmak­
tadır.

Alacahöyük mezarında ele geçen kısa kılıcı sadece namlusunun bi­
çimsel özellikleri ile Tülintepe kılıcına benzetebilirizr.

Ahlatlıbel kılıcında ise Tülintepe kılıcından farklı olarak sap dili ya­
muk biçimlidir. Aynca kabzanındüşmemesi için perçin deliği bulunmak­
tadır>.

Mızrak Uçları

Tümü sap dilli, namlusu iki bölümlü, ikinci bölümü geniş yaprak bi­
çimli, yuvarlak omuzlu mızrak ucu tipine sokulabilecek özelliklere sahip
olan yapıtlarda, ilk bakışta biri dışında namlulannda bir kıvnhna izlen­
mektedir. Bu olayın kııllanım sonucunda mı yoksa bilinçli olarak yapıldı­

ğı anlaşılamamaktadır, Bu kıvnlma özellikle Elazığ Arkeoloji Müze­
si'nde 66- II-13 envanter numarasıverilen mızrak ucunda çok belirgindir.
Tümünde namluda kalın ve belirgin bir omurga bulunmaktadır.Günümü­
ze sağlam kalabilmiş biri dışında diğerlerinde omuz yuvarlaklığı kulla­
nımdan dolayı kaybolmuştur. Çift kalıp döküm tekııiğinde üretilmişler­

dir. Hemen hemen tümünde sap dili ile namlu uzunluklan dengelidir. 66­
11-14 ve 66-11-13 envanter numaralarına sahip olanlarda, sap dillerinin
uçlan sap dilinin ahşap sapdan çıkınaması için kıvrıltılmıştır. Sap dili uç­
lan bazılanndasivri, bazılannda dar keski ucu gibidir.

Bu tipdeki mızrak uçlarının köken ve dağılımına baktığımızda,Yu­
kan Fırat Bölgesi'nin ve yakın çevresinin, tipin ortaya çıkışındave yayılı­

mında merkez olduğunu görmekteyiz. Aslantepe VI A tabakası depo bu­
luntusundaki mızrak uçlarırım" bulunuşuna kadar namlusu iki bölümlü
mızrak ucu tipinin M.O. m. bin yılın ortasındaüretilmeye başlandığı ileri
sürülürdü. Aslantepe buluntulan tipin başlangıcını M.O. IV. bin yılın so­
nuna çekmiştir. Bu buluntulann ışığı altında Kara Hasan" ve Kargamış

Mezarlığı buluntuları» da Aslantepe ile çağdaş olduğu ileri sürülmekte­
dir. Hassek köyü sanduka mezarındaki ITÇ II'nin başına tarihlenen mız­

rak ucu" ile Tell Cüdeyde'de Amik H evresine konan mızrak" ucu, bu ti­
pin eski örneklerini teşkil etınektedir.

(9) Koşay ı951, s. 167, lev. CLXXXllI. 2 (Al.d.12). trç'ına tarihlenen K mezarında bulunmuş-
tur.

(LO) Stronach 1957, s. 94, şek. 7.2
(ll) Frangipane ve Palmieri 1988, s. 394-402, şek. 58,59,60
(12) Woolley 1914, s.89,lev. XIX.c. 5
(13) Woolley ve Bamett 1952, lev. 61
(14) Behm-Blancke 1984, s. 50-53, şek. 7-8
(15) Braidwood ve Braidwood 1960, şek. 293.4
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Bu tipe girebilecek özelliklere sahip mızrak uçlarının Anadolu'da, İlk
Tunç Çağı'nda, Samsun Ikiztepe ITÇ m mezarlığında", Dündartepe'dev,
Soloi'de" Tokat-Samsun bölgesinde ", Orta ve Son Tunç Çağı'nda, Gözlü­
kule'de>, Yümüktepe'de>, Kültepe'de> kullamldığına dikkat çekmek isti­
yoruz. Anadolu dışında, Til Barsip», Ur (kral mezarlığında)"', Asur", Fa­
ra'" ve Tello'da" tipin başka örnekleri de bulunmaktadır.

Genelde yoğun kullanımının M.Ö. Ill.bin yılın ikinci yarısı ve M.Ö.
II. bin yılın başında olduğunu, tabakalanmış buluntulara dayanarak iddia
edebileceğimiz, namlusu iki bölümlü mızrak uçlarının. henüz analizleri
yapılmayan Tülintepe örneklerini, şimdilik, en erken, "Ilk Tunç Çağ II'ye
tarihleyebiliriz.
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NORŞUNTEPE'DE GEÇ KALKOLİTİK ÇAÖI
BAKıR MADENCİLİöİ ÜZERİNE

ARKEOMETALLURJİK ARAŞTIRMALAR

Ünsal YALÇIN*
Harald HAUPTMANN

Andreas HAUPTMANN
Ernest PEKNICKA

ÖZET

Norşuntepe 1974 kazılannda elde edilen Geç Kalkolitik dönemden
kalma cüruflar laboratuvarda incelenmiştir. Alınan sonuçlar, cürufların

pota içinde bakır cevheri ergitirken oluştuğunu göstermektedir. Ergitmek
için bakırca zengin oksitli filizler kullanılmıştır. Kromit içeren ofiyolit
kökenli bu tip bakır cevherine bölgeden uzak 'sayılamayacak Ergani Ma­
den'de (40 km kadar güneybatıda) rastlanmaktadır.

ZUSAMMENFASSUNG

Die hier untersuchten Schlacken vom Norsuntepe stammen aus den
spiitchalkolithischen Schichten der Grabung 1974. Die Untersuchungen
haben ergeben, daB diese Schlacken auf Kupferverhüttung zurückgehen.
Die kupferreichen oxidischen Erze wurden wahrscheinlich im Tiegel
verhüttet. Die dafür in Frage kommenden Chromit führenden ophiolithis­
chen Erze komrnen in Ergani Maden, etwa 40 km südwestlich, vor.

GİRİş

Norşuntepe yukarıFırat havzasında, Altınova mevkiindeki antik yer­
leşim merkezlerinden biridir (Şekil: I). 1968-1974 yıllan arasında yapı-

• Dr. Ünsal YALÇIN, OMT Deutsches Bergbau-Museum, Institut tür Archliometallurgie, Am
Bergbaumuseum 28, 0-4630 Bochum-ALMANYA.
Prof. Dr. Harald HAUPI'MANN, instilot für Ur-/Friihgeschichte der Universiliit Heidelberg,
Marsta1lhof 4, D-69OO Heidelberg-ALMANYA.
Dr. Andreas HAUPI'MANN, DMT DeuIsches Bergbau-Museum, Institut für Archliometa!­
lurgie, Am Bergbaumuseum 28, 04630 Bochum-ALMANYA.
Prof. Dr. Emst PERNICKA, MPI tür Kemphysik, Postfach 0-6900 Heidelberg-ALMAN­
YA.
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lan kazılarda kalınlığı 30 metreyi bulan kültür tabakalarına rastlanmıştır.'
. Geç Kalkolitik dönemden Demir çağı ortalarınakadar bir zaman süresini
içeren Norşuntepeyerleşmealanındaen görkemli dönem ise 4. ve 3. binli
yıllara tekabül eder. Geç Kalkolitik ve Eski Tunç Çağı kültür tabakaların­

da rastlanan ipuçları bu dönemlerde gelişmiş bir madenciliğinvarlığına

işaret eder.

Norşuntepe'nin batı yamacında XIX ve xxi inci tabakalarda, KIL 19
nolu açma alanında elde edilen buluntular, Eski Tunç çağı madenciliği­

nin kalıntılarını oluştururlar.XIX. tabakada bulunan bir bina metal işle­

nen bir atölye olarak yorumlanabilir. Bu bina kompleksinin batı odaların­

dan birinde bulunan 2.5 m uzunluğıında ve 0.5 m enindeki fırında maden
ergitildiği düşünülebilir (Hauptınann 1976, levha 5; Hauptmanrı 1982,
levha 18,4).

Norşuntepe'deki en eski metallurjik faaliyetlere ise, yine kentin batı­

sındaki Geç Kalkolitik döneme ait XXXV ve XXXVI. tabakalarda (JIK
18/18 nolu açma) rastlanmıştır. XXXV. tabakadaki yapıların dış kesi­
minde birçok oval çukurlar bulunur. 0.45 m çapındaki bir çukurda bakır

cürufunun bulunuşu, bu çukurlarda pota içinde bakır ergitilmiş olabile­
ceğini düşündürmektedir.Bu kompleks içinde bulunan maden ergitınede

kullanılabilecekiki adet pişmiş toprak kaşık bu ihtimali kuvvetlendirir.

En alttaki XXXVI. tabakada düzgün planlı bir bina kompleksi açığa

çıkmıştır, Odalardan birinde bulunan taş döveç maden kırrna-ezme taşı

olarak kullanılınış olabilir. Zira komşu odaların birinde Çoba çömlekleri
içinde kırılmış bakır madenine, başka odalarda ise bakır cüruflarına rast­
lanmıştır. Bakır madeni parçalanndan oluşan küçük bir yığıntı ise alanın

güneydoğu köşesinde açık bir yerde bulunmuştur. Bu yazımızda incele­
nen nümuneler bu bina kompleksinin koridorumsu kısmında açığa çık­

mıştır (Hauptınann 1982, s 30, levha 20, 21, 35).

Kentin erişilen en alt düzeyi olan bu tabakada "Saman yüzlü mal­
lar "ın yanısıra bol miktarda Obed-Dönemi sonundan beri tanınan Çoba
çömlekleri açığa çıkmıştır. Bu tip çömleklerin en iyi örneklerine Çoba
Höyük'ün IV. tabakasında, Arslantepe Vll'de ve kuzey Suriye'den Kilik­
ya'ya kadar uzanan bölgede (Arnuq F) rastlamaktayız. Yukarı Fırat hav­
zası Geç Kalkolitik dönemde batıda Kilikya ve Arnuq yaylasından doğu­

da yukan Dicle bölgesine ve Sinjar'a kadar uzanan geniş bir bölge ara­
sında köprü kuran yöresel bir kültür zonu oluşturmaktadır (Hauptınann

1982, s. 30, levha 37-39).

Bugün Keban Barajı'nın sulan altında kalan Norşuntepe'deki kazıla­

rın zorunlu olarak durmuş olmasına rağmen, yedi yıllık kazı ve kurtarma
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çalışmalan sonunda elde edilen eserlerin bilimsel değerlendirilmesi de­
vam etmektedir. Metallurjik eserler üzerine 80'li yıllarda bazı araştırma­

lar yapılmıştır. Zwicker (1980) yaptığı analiz ve deneylerle Norşun­

tepe'de oksidli bakır madeninin ergitilmiş olabileceğini söylemiştir.

Seeliger ve arkadaşlantarafından ise 1985'te bazı cüruf1ann kimyasal ve
,kurşun izotop analizleri yapılmıştır.

CÜRUFLAR ÜZERİNEYAPILANARAŞTIRMALAR

İncelenen örnekler çaplan 5 cm yi geçmeyen küçük parçalardan
olup, ilk bakışta homojen bir yapı gösterirler. Cürufların hava ve nem et­
kinliği altında yüzeysel değişikliğe uğramasından oluşan ve genelde ye­
şile kaçan renkler, bu örneklerin bakır cürufu olduklannı gösteren ilk işa­

retlerdir. Dış görünümleri açısından fazla bir farklılık göstemıeyencüruf
parçalarının üç tanesi üzerinde kınııızımsı keramik pota artıklan bulun­
maktadır (Resim: I).

Çizelge I'de görüldüğü gibi analizi yapılan cüruf1ann bakırca zengin
olduklan göze çarpar. Ortalama yüzde 26 CuO içeren bu örnekler demir
bakımındanda oldukça zengindirler (ortalama % 36 PeO). Diğer bii ana
komponent'i ise ortalama % 24 ile SiO, oluşturur (Şekil: 2). Bunlann ya­
nısıra krom (% 0.3-1.5 Cr,o,), aluminyum (% 2.2-4.4 AI,o,) ve magnez­
yum (% 1.9-3.9 MgO) yan element olarak tesbit edilmiştir. Çizelgede
görülen diğer elementlerin oranlan ise ortalama binde 5'in altındadır.

Eser elementler arasında nikel, binde 1.4 lü bir oranla dikkati çekmekte­
dir.

Makroskopik yönden fazla farklılık göstemıeyen cüruflann mikros­
kop altmda pek de homojen olmadıklan anlaşılmıştır. Ince kesitler ince­
lendiğinde örneklerin mm lik alanlarda dalıi birbirinden farklı bölümlere
aynldığını gömıekteyiz; yer yer keskin sınırla birbirinden aynlan bu fark­
lı bölümler bazen de yavaş yavaş sınırsız geçiş gösterirler. Bu farklılık

hem strüktürel yapıda hem de cüruf1ann içerdiği mineralojik bileşimlerde

kendini belirtmektedir. Iri taneli silikatça zengin bölümler, ince taneli
olan bölümlerden optik olarak kolayca aynlmaktadır. Incelenen cüruf1an
içerdiği temel minerallere göre iki grupta toplamak mümkündür:

ı. Spinel-Delafossit Cürufu
2. Spinel-Olivin-Pyroksen Cürufu

Cüruf1arda en sık rastlanan mineralojik bileşimi kimyasal açıdan çok
yönlülük gösteren Spineller oluşturmaktadır. En sık rastlanan Spinel ise
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magnetit (Fe'+Fe'+,oJ olarak tesbit edilmiştir. Bunun yanısıra bakırlı,

aluminyurnlu, kromlu Spineller de vardır. Spineller arasında çapları 1
mm ye kadar varan kromitler dikkati çekmektedir (bu konu aşağıda tek­
rar ele alınacaktır). çoğu kromitlerin etrafı yeni oluşan magnetitçe zengin
spinellerle ve bakıroksitlerle çevrilidir. Aslında bakır içren kromitlerden
zamanla bakırlı Spineller aynşmaktadır (Resim: 2). Delafossit (CuFeO,)
ise oksitler arasında ikinci sırayı alır. Fayalit (Fe,SiOJ ve pyroksen
{(Fe,Mg), Si,O.1 en sık rastlanan silikatlardır. Taramalı elektron mikros­
kopla yapılan yarı kuantitatif analizlerden silikatların bakır içerdikleri
anlaşılmıştır. Bilhassa pyroksenler bakırca zengindir (Şekil: 2). Fayalitce
zengin cüruflarda dikkati çeken önemli bir özellik, bunların Delafos­
sit içermemeleridir; veya başka bir deyişle Delafossitli cüruflarda faya­
lit bulunmaz. Fayalite göre daha az indirgeyici şartlarda oluşan Delafossit
ergitıne metodu hakkında bize önemli ipuçlan veren rehber mineraldir.
Cam ve camsı amorf fazlardan oluşan matrikste ince taneli bol miktar­
da kuprit (Cu,O) ve safbakır tanelerine rastlanmaktadır. Aynca tam
olarak erginmemiş kuvars tanelerine ve sonradan oluşmuş atakamit
(Cu, (OH), CI), hematit (Fe,o,) ve götit (FeOOH) gibi ikincil (Sekunder)
fazlara da rastlamak mümkündür.

SONUÇLAR

Girişte belirtildiği gibi, burada sözkonusu olan cüruflar yerleşim ala­
nı içinde bulunmuştur. Zaten Kalkolitik dönemden kalma cüruf ve benze­
ri maden ergitıne artıkları Yakın Doğu'da ve Anadolu'da daima yerleşim

alanında gözlenir. Şimdiye kadar alınan sonuçlardan bu dönemde maden­
ciliğin küçük atölyelerde yürütülmekte olduğu ve bakır madenin de yine
bu atölyelerde pota içinde ergitildiği tezi kabul edilmektedir. Norşuntepe
bu kaideyi bozmaz!

Cürufların bol miktarda bakır içermeleri, bu dönemden kalma potada
oluşan cüruflar için tipik bir özellik olarak gösterilebilir. Benzeri örnekler
Abu Matar ve Vadi Fidan'dan verilebilir (Hauptınann et al 1992; Şekil:

1). Incelenen cürufların fazla bakır içermeleri öte yandan ergitilen cevhe­
rin bakırca zengin olduğunu gösterir. Nitekim malahit ve azurit içeren
oksitli bakır filizlerindeki saf bakır oranı yüzde e11ileri bulabilir.

Cüruflann fayalitce fakir olmalan ve iki değerlikli demiroksit
Vüstit'in hiç olmamayışı, buna karşın bol miktarda delafossit, magnetit,
kuprit ve pyroksenlerin bulunuşu ergitıne işleminin nisbeten az indirge­
yici şartlarda gerçekleştiğini göstermektedir ki, bu da pota cüruflarında

çok rastlanır.
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Cüruflarda tesbit edilen kromit taneleri ergitme sırasında oluşmamış­

tır. Bunlar bilakis potada ergitilen cevher karışımında bulunan ve ergime
noktası potada elde edilebilecek ısı1arın çok üzerinde olan kromitlerdir.
Nitekim potada ulaşılabilecek 1100-1200 ·C gibi ısılarda kromit stabil
kalmıştır. Kromitli bakır cevherleri ise ofiyolit kökenlidir. Bu tip maden­
leşmeyi Norşuntepe'ye 40 km kadar uzaklıktaki Ergani-Maden'de gör­
mekteyiz.
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w
g; Örnek-No: TR-2/1 TR-2/2. TR-2,13 TR-2/4 TR-2/5 TR-2n TR-2/8 TR-219 Ortalama

Si0
2

22.57 28.14 24.93 18.16 29.96 25.89 19.04 22.04 23.84
Ti0

2
0.09 0.06 0.04 0.04 0.06 0.05 0.03 0.06 0.05

Alp, 2.76 3.87 2.87 2.43 4.43 2.99 2.16 3.61 3.14

FeO· 31.85 39.71 35.68 33.72 40.05 28.88 40.75 40.60 36.41
MnO 0.17 0.18 0.17 0.15 0.18 0.17 0.19 0.18 0.17
MgO 1.88 3.30 2.71 2.19 3.77 3.90 2.00 2.85 2.83
C.O 0.18 0.53 0.12 0.79 0.33 1.03 0.00 0.01 0.37
Kp 0.27 0.32 0.19 0.25 0.31 0.25 0.13 0.27 0.25
Pp, 0.10 0.11 0.10 0.16 0.11 0.10 0.19 0.16 0.13
CuO 36.03 13.37 27.43 31.45 12.13 29.96 36.21 20.92 25.94

S 0.20 0.29 0.13 0.34 0.19 0.43 0.20 0.21 0.25

1: %.10 89.88 94.37 90.13 91.52 93.66 100.90 90.91 93.43

B. 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01
Ni 0.14 0.12 0.14 0.13 0.13 0.16 0.13" 0.14 0.14
Co 0.07 0.08 0.07 0.04 0.09 0.08 0.05 0.08 0.07
zn 0.07 0.05 0.08 0.07 0.05 0.07 0.10 0.06 0.07
Sn 0.02 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 -o.oı <0.01
As 0.05 0.05 0.06 <0.01 0.01 0.04 0.08 0.02 0.04

0.019 0.028 0.038 0.017 0.016 0.036 0.041 0.018 0.027
Sb - 0.001 0.002 0.001 0.004 0.002 0.001 - 0.001
Bi - - - - - - - - -
pb 0.00 0.01 0.03 0.00 0.01 0.01 0.05 0.03 0.018
Cr

Çizelge:1-Norşuntepe'den a1ınan bakır cürufuörneklerinkimyasal analizsonuçları (-: AAS ile tesbit sının altındaki

değerler verilmemiştir; ': Tüm demir iki değerlildiolarak verilmiştir).



400km

.;~r."
.v.

"':\'\,..

"''''0

~

..~.

Ur

o

·'0
'~.p.

....
.-," ._,-" :'

,:',

'AIacahöyük
•

3t-", Abu· ..f..Fenan
Motor

..f.. Timno

"~':'~?,:,,,~,-,,,~,- Murgul x)

C~a
Ergani ....NOr$unt~ee 't>
Mad7ç~yönü ı: <,

Nevalı Corı ,..-JJ
•YanmTepe

~~

'~" .,.....

~
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Resim: 1-Norşuntepe'den alınan cUruf ômekler. İnce kristalinyapıdaki
örneklerdehavakabucıklannın oluşturduğu boşhıklar bulunur.
Bazı cüruf1ann üzerindepota artıklanvardır (sol başta olda
gösterilmiştir)

Resim: 2- NOl"§untepe'den alınan bir CUrUf örnep. ('IR-2/3) mikro yapısı (Fotoiraf Taraınalı
Elektroıı Mikroskop ile çekilmiştir). OrtadakIgri reııkli kromil (Kr)taneleri yer
yer a göstemıekıedir; bakır içerikli kromil'ten bakırlıSpineller (açık reııkli

çiz;;r::r.nynşrnaktadır.Kromitlerin etrafı ınagneliteezenginergibile esnasında
yeni oluşanSpinellerle kabuk şeklinde çevrilıniştir. Ayrıca delafossil (D), kovars
(Q) vepyroben (Px) 1esbi1 edilmiştir
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Resim: 3- Norşuntepe'den alınan diğer bir cünıf örneğin (!"R-2JS)mikro yapısı (Fotoğraf

Taramalı Elektron Mikroskop ile çekilıniştir). ortadaki iri tane (0.05 mm
çapında) bakır (Cu) ve baIaroksilten (Cu,o) oluşmaktadır.Magnetil (Ml) ve
pyroksen (PX) krisıalleri arasındaikinci jenerasyon pymksenler ve cainsı matriks
görülmektedir

Pyroxen
Fs r--~ "Cu-Px"

Fayalil
1

II
I11111I

IIII
II

Cuprbspinell

f,F
Magnetit

Delafossit Cu
Cuprlt

Şekil: 2- Bu diyagramda Norşuntepe'denalınan örneklerin içerdikleri rtıineralojik
bileşimlerve kimyasal analiz aonuçlan görülmektedir. Dikkatinizi
pyroksenlerin bakırca zengin olmalarınaçekmek isterim. S: SiO, f,F: FeO.
Fe,o, Cu: Cu,o.CuO
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ARCHAEOMETALLURGICAL RESEARCH
AT ARSLANTEPE

Alberto M: PAIMIERI*
Kemal SERTOK

Chernykh EVGENIJ

South-eastem Anatolia has played an important role in the copper
mining and the discovery and development of metallurgical processes, as
has been revealed by systematic research on ancient near-eastem metal­
lurgy. Not only does it include extensive copper deposits, such as those at
Ergani-Maden and other, less important ones, scattered on the Taurus
beit between Diyarbakır and Adıyaman (Fig. 1) but also many archaeo­
logical findings with evidence of early metallurgical activity.

Our research has concentred so far on the following subjects:

a) Copper ores in the area around Malatya, b) Analysis of the copper
objects from periods VII and VI of Arslantepe; c) Smelting experiments.

As regards the sampling, copper deposits in the area of Ergani Ma­
den and around Malatya have been rnapped (Fig. 2). The presence of sul­
fureous, carbonatic and mixed minerals was observed in the form of sur­
face outerops, veins and dykes. All the systematically analysed samples
revealed an arsenic content lower than -1%

The metal objects from the Arslantepe excavations are made either
with pure copper or with a copper-arsenic alloy. The arsenic content in
the alloy seems to vary depending on the class of objects and it was gen­
erally found to be higher in weapons.

• Alberto M. PALMIERI, Islinııo per le Tecnologie Applicate ai Beni d. CNR..()()()16 Monte­
rodonto Sca1aRomaC.P. lo-trALYA.
Kemal SERTOK, Arkeoloeg, Anıtlar ve Müzeler Genel Mildl1rlil~-ANKARA.
Chemykh EVGENIJ, Archaeological Institute Academy of Sciences of t1ıe Russia Dm Ulya­
novastr.19117036MOSCOW.
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The smelting experiments were made with simp1e systems, such as
stone and mud ovens fuelled by wooden charcoal and using air forced
with bellows. The smelting temperature was quite easily reached. In none
of the experiments, however was the copper extracted from the sulfure­
ous minerals. Positive results, on the other hand, were obtained using
mixed ore, such as those from Cayrkoy, which provided big copper drops
and slags rich in copper drops.

These results suggested that less sophisticated ovens would probably
have been sufficient and that research should concentrate on mineral
analysis, with special attention to the problem of the arsenic content.

in fact, the well insulated ovens used so far to avoid warmth disper­
sion and obtain the higher temperature required for smelting, were proba­
bly not necessary. in addition this kind of oven, showed the following
disadvantages: it consumed a great quantity of fuel, it prevented any in­
tervention during the smelting, and the tuyeres often blocked by the for­
mation of slags, with the result that the temperature in the combustion
chamber was lowered.

In order to avoid all this, crucible smeltings using an open fire sur­
rounded by stones were then experimented. We used 400 g of mixed
mineral from Cayrkoy at most, selecting the fragınents which appeared to
be richer in copper. The crucible was placed in the centre of the wood
charcoal fıre. 15 minutes later the mineral was put into the crucible and
mixed until it had melted coIripletely. During the operation the air was di­
rected towards the interior of the crucible. The whole operation did not
last more than 10 minutes. After removing the crucible from the fire,
slags quickly solidify showing big copper drops at bottom, while smaller
ones were caught inside. Repeated resmelting of crushed slags provided
more copper drops, thus increasing the total producı.

The same experiment using calcopyrites made the mineral smelt, but
the product was matte and copper could not be extracted.

Laboratory experiments were carried out on the arsenic-copper alloy.
Two parallel series of copper and realgar smelting were performed, pro­
gressively increasing the quantity of arsenic mineral. A constant copper
absorption of up to 9% As was demonstrated. However by increasing the
arsenic, the alloy becomes increasingly fragile and changes in colour to
greyand black (Tab. 1). It was impossible to obtain experimenta1 alloys
with a higher arsenic content because the increasing quantity of arsenic
minerals also increased slag production. Copper was in this case rich in
inclusions (sulfur and silicate) and poorer in arsenic. Smelting experi-
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ments on arsenic minerals revald that realgar starts to loose weight at
300 "C and continues gradually up to 700 "C, where only the siliceous
part is left, Mixed with copper, it lowers the copper smelting point to
830 "C, This cou1dhave been one of the most convenient arsenic proper­
ties in aneient metallurgy (Fig. 3).

The arsenic alloy objects from Arslantepe show that the most com­
mon As concentration was 3-4 %, while 7% was obtained in the weapons
and more than 9% in one pendent with a peculiar composition (Tab. 2).

The last exeavation campaign at Arslantepe yielded fragınents of
copper mineral from both the Chalcolithic and EBAI levels. In one case
these minerals were associated with crucible fragınents, pits with burnt
stones. Stone pestels, probably indicating a metal workshop area.

The analysis of these minerals with ICP and SEM show a high Ni,
As and Sb content. This would demonstrate that these minerals were se­
lected and used at Arslantepe, probably mixed with others, so as to pro­
duce either easier smelting or particular alloys.
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W % T As%

SMELT.7 Cu 4.98 8 99.60 % 15 min. 0.2041
Rea1gar 0.02 g 0.40 %
Arsenic 0.006 g 0.12 %
Other 0.014 g 0.26 %
components

SMELT.8 CU 4.90 g 98.00 % 15 min. 1.1990
Rea1gar 0.10 g 2.00 %
Arsenic 0.03 g 0.60 %
01lıer 0.07 g 1.40 %
components

SMELT.6 CU 4.81 g 96.20 % 15 min. 2.2292
Reelger 0.19 g 3.80 %
Arserıic 0.06 g 1.20 %
01lıer 0.13 g 2.60 %
components

SMELT.5 Cu 4.62 g 92.40 % 15 min. 4.6054
Realgar 0.38 g 7.60 %
Arsenic 0.12 g 2.40 %
01lıer 0.26 g 2.60 %
components

SMELT.3 Cu 4.25 g 85.00 % 15 min. 7.0497
Rea1gar 0.75 g 15.00 %
Arsenic 0.23 g 4.60 %
01lıer 0.52 g 10.40 %
components

SMELT.2 CU 3.50 g 70.00 % 15 min. 8.6340
Rea1gar 1.50 g 30.00 %
Arsenic 0.46 g 9.20 %
01lıer 1.04 g 20.80 %
components

SMELT.1 CU 2.00 g 40.00 % 15 min . .5.6310
Reelger 3.00 g 60.00 %
Arserıic 0.93 g 18.80 %
01lıer 2.07 g 41.20 %
components

SMELT.4 Cu 2.00 g 25.00 % 15 min. 0.7199
Rea1gar 6.00 g 75.00 %
Arsenic 1.86 g 23.25 %
01lıer 4.14 g 51.15 %
components

SMELT.10 Cu 1.00 g 10.00 % 15 min. 0.2540
Rea1gar 9.00 g 90.00 %
Arsenic 2.80 g 28.00 %
01lıer 7.20 g 62.00 %
components

Tablo: 1



Analysis of ıninerals from Arslantepe

Sanıple Ni Sb pb zn As Fe CU Bi Co

337 0.1151 0.0437 1.6515 0.0119 1.0043 0.38071 0.5152 0.0019

128 0.0202 0.0019 0.0009 0.0316 0.4953 3.7098 37.4720 0.009

306 0.5141 4.6483 0.0374 0.6783 6.4976 5.5908 21.4562 0.7730 0.0202

38 0.0577 0.6814 2.0441 0.0072 5.5519 0.0216 9.0056 0.2395 0.0007

338 03089 3.3743 0.0274 0.7474 2.3069 4.9031 21.8486 0.5899 0.0060

194 18.2040 0.4970 1.5700 0.0728 17.5363 0.1266 2.4626 0.0219 0.1555

195 0.0318 0.0002 0.0396 0.0263 0.0674 18.8008 2.0620 0.0011 0.0084

XR Diffraction

306 Quartz, Chrysocolla, (Sb, As) 203

338 Malachite, Cııprite, Azurite, Enargite, Goslarire, Nichel-Hexahydrite (Ni S04.6H20),
Hercinite, Quartz

194 Annabergire (Ni3As208.8H20), Quarız, Doneykite (Cu3As), Arsencpyrire (FeAsS),
Chrysocolla (CuSi03.2H20)

195 Magoetite, Chrysocolla.

Pendenr from Aslantepe

Ni Sb pb Fe cu Bi co Sn Ag S Si

A270

ICP 0.0318 0.0737 9.7769 0.0932 9.6414 0.1829 75.9760

SEM 9.16 0.08 9.03 0.17 71.16

Tablo: 2

0.0056 0.0482 0.0008

2.18 3.87
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LİMYRA VE ÇEVRESİNDE BULUNAN
CüRUFLAR ÜZERİNE İNCELEMELER

Samim ŞİŞMANOGLU*
Gerhard SPERL

1. GİRİş

Önceki yıllarda Limyra ve çevresindeki metallurjik verilerin elde
edilmesine çaba gösterilmişti.Geçen sezonda da bu verilerin bölgenin je­
olojik yapısıylaolan bağlantısı değerlendirmeyeçalışılmıştır.

Limyra, Likya bölgesi içinde coğrafık bakımdan önemli bir noktada;
Arykandos (Başgözçayı) ve Limyros (Alakırçayı) nehirlerinin denize
ulaştıklarıFinike ovasınınmerkezi bir yerinde bulunmaktadır.Kentin ku­
zeyinde yer alan Tocak dağı üzerindeki kalelerle her iki vadiden denize
ulaşan yollar kontrol edilerek ham maddelerin denize ulaşımı elde tutul­
maktaydı.

2. HAMMADDELER NELER OLABİLİR?

Kentin hemen kuzeybatısında uzanan Alacadağ üzerinde MTA ra­
porlarında da belirtilen doğal asfalta rastlanmıştır (Unalan 1985). Bu tip
doğal asfaltlar Orta Doğu'da değişik yerlerde de bulunmaktadır. Genel
olarak %20-30 arasında bitumen, %50-70 arasında kireçtaşı, %10-20 ara­
sı kum, %5 kadar kükürt ve bitumen zenginliğine göre %20-60 arasında

asfalt olduğu şimdiye kadar yapılan analizlerle değerlendirilmektedir

(Riederer 1987).

Bazı Antik çağ yazarlan da Likya bölgesinden de o çağlarda asfalt
elde edildiğinibelirtmektedirler. Aynca Orta çağ kaynaklan da Myra'da­
ki Aziz Nikolaos'un kilisesinde lambalarda kullanılan hem suda, hemde

• Samim ŞİŞMANOGLU, Burıdesdenkmalarnt, Arsenal, Objekı 15, Tor 4, A-1030 Wien,
AVUSTURYA.
Gerhard SPERL, Erich-Schmid-Instituı fllr Festkörperphysik, Jabnstr. 12, A-8700 Leoben,
AVUSTURYA.
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taş üzerinde yanabilen bir maddeden söz etmektedirler (Forbes 1964). Bu
maddenin asfalt olma olasılığıoldukça büyüktür.

Asfalt, antik çağlarda yol yapımı, katkı ve izolasyon maddesi gibi
değişik amaçlarla kullanılmasının yanında Mısırlılar mumyalama işle­

minde kullanmıştır (Thorwald 1962). Büyük İskender'in Suriye'de kuşat­
tığı şehirlerde kendisine karşı Arap Ateşi denilen ateşli oklar kullanıl­

dığım antik yazarlardan öğrenmekteyiz (Arrianus II). 16. yüzyılda

Biringuccio'nun verdiği reçetelerde bu tip ateşin Yunan Ateşi adı altında

asfalt ile ardıç reçinesi karıştınldığı belirtilmektedir (Biringuccio 1925).

Alacadağ'da zirveye yakın kısmılarda bazı kireçtaşı dizilerinin çatlak
yerlerinden damlalar halinde sızan doğal asfalt görülmektedir. Antik
Çağlar'da bu tip kayalar.ufalanarak su ile kaynanlmasıyla asfalt elde edil­
mekteydi. 16. yüzyılda Agricola'nın De Re Metallica adlı kitabında aynı

şekildeki uygulama anlanlmaktadır (Agricola 1950) (Resim: 1)

Bölgede yalnız asfalt değil, aynı zamanda yüksek yerlerdeki vergi­
tasyon durumuna bağlı olarak zengin sedir ve ardıç orman örtüsü yer al­
maktadır. Eski Mısır papirüslerinde verilen reçetelerden asfaltla birlikte
sedir yağının mumya yapımında kullanıldığını öğrenmekteyiz (Lucas
1962, Thorwald 1962, Forbes 1964). Bunun yanında hem tıbbi malzeme,
hem de resim tekniğinde kullanılan Sandarak (Arapça) fırnisi ardıç reçi­
nesinden elde edilmektedir (Eastlake 1960).

Bütün Akdeniz bölgesinde reçine ticaretinin monopolünü elinde tu­
tan ll. Ptolemaios'un Limyra'da Ptolemaion anıtım yaptırması yukarda
değinilen maddelere ne kadar değer verildiğini açıkça göstermektedir.

3. METAILURJIK FAJıL1YETLER

Bölgede yapılan gözlemlerde lokal demircilik etkinliklerinin çok et­
ken olduğunu saptayabilmek zor olmamıştır. Dağlık bölgelerde yer alan
merkezlerden deniz kıyılarına kadar geleneksel demircilik işlemleri bu­
gün de yaygın bir biçimde sürdürülmektedir. Bu lokal demircilik etken­
liklerinin incelenmesi sonucunda önemli bağlantılar elde edilebilmiştir.

Geleneksel uygulamalara örnek olarak ele aldığımız demirin ocakta
kaynak yapımında kullanılan kaynak maddesinin (flux) tedarik edildiği

yerlerin cevher yataklarının bulunduğu yerlere yakın olduğu düşüncesi

güçlenmektedir. Kaynak maddesi olarak kullanılangrikum Alakır çayın­

dan sağlanmaktadır. Ayrıca, kullamlan ktnnızı toprağın yer yer zengin
buluiıtu yerleri saptanmıştır. Kırmızı renkli bu toprak Akdeniz Bölgesi'ne
has bir özellik olup, kireçtaşları arasındaki demirli damarların bozulmaya
uğramasıylameydana gelmekte ve terra rossa olarak tanınmaktadır. Kaş
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ve çevresinde koyu kahverengidir ve terra fusca olarak adlandırılmakta­

dır. Kireçtaşları arasında oluşan bu tip kırmızı toprak demiroksihidroksit
içermektedir.

Demircilik işlemlerinin sürdürüldüğümerkezlere yakın yerlerde bazı

demir cürufları bulunmuştur.Bu cUruflardan hazırlanan kesitler mikros­
kop altında incelemeleri yapılarak belli bir tipoloji elde edilmesine çalı­

şılmıştır,

3.1. Bucak Köyü

Bey dağlarından Avlan gölüne doğru inen vadide, Bucak köyünün
kuyusunun bulunduğu alanda az sayıda cüruflar bulundu (Resim: 2).

Örnek LS 92/3 Yapısı: Camsı yapı halinde, ayrıca dendritler yer al­
makta (anortit ?), karbonca zengin demir topcuklar, Fe bakımındanfakir
demirci veya saflaştırmacürufu olabilir. Dağlanmamış (Resim: 3).

32. Ernez Köyü

Köyevlerinin arasındaki bahçelerde bulunan iki cüruf üzerinde
metallografıkincelemeler yapıldı (Resim: 4).

Örnek LS 92/4 Yapısı: Tipik demirci cürufu, iki fazlı oluşmuş mat-
· riks, iri silikatlı yapı özelliğinde.olasılıklaolivin, metalik Fe çokca, fakat

karbon bakırmndanfakir, % 3 lük Nital ile dağlandı (Resim: 5).

3.3. Kasaba

Bugünkü demircilerin bulunduğu sokağın çaya ulaştığı alanda büyük
bir cüruf yığıntısıyer almaktadır.Cüruflar genellikle yuvarlak formda ve

· oldukça ağırdır, .

Örnek LS 92n Yapısı: Demirci cürufu, çokca demiroksit (wüstit),
ayrıca bunun yanında ferrit kristalleri yer almaktadır, yukarıdaki gibi
dağlandı (Resim: 6).

3.4. Sütlüğen Köyü

Köyün hemen batısındayeralan ve güneye doğru uzanan Kattan dağı

sedir ve ardıç ormanları ile örtülüdür. Bu ormanıarın arasında yer alan
· çukur alanlarda demir cürufları bulunmuştur. Ilerdeki araştırmalarda bu
cürufların elde edildiği fıliz yataklarınmyerleri saptanmaya çalışılacaktır.

3.4.1. Yoncatı Alanı (Resim: 7)

Örnek LS 9218 Yapısı: Camsı matriks içinde demiroksit oluşumları,
köşeli manyetit kristalleri bulunmakta, yer yer oksit agregatlar, dağlan­

mamış (SperI1980) (Resim: 8).
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3.4.2. BelkuyuAlanı (Resim: 9)

Örnek LS 92/17 Yapısı: Birçok taş parçacıklan içermekıe, camsı
yapı; yer yer wüstit ve manyetik tanecikler, dağlanmamış (Resim: 10).

3.4.3. Yedikuyu Alanı (Resim: ll)

Örnek LS 92/20, Yapısı: Cam matriks içinde demiroksitler yer al­
makta, yer yer dendritler halinde, kısmen oksit agregatlar halinde, dağ­

lanmamış (Resim: 12).

35. Kyaneai.

Son yıllarda yapılan yüzey araştırmalannda kentin içinde ve çevre­
sinde cüruflar bulunmuştur. Kentin hemen alt tarafında, Yavı köyünün
batı kısmındaki düz alanda cüruflann fazla bulunması, burasının işlekle­

rin bulunduğubir işçi malıailesi olması olasılığını artırmaktadır.

Örnek LS 92/24, Yapısı: Fazla oranda demir (ferrit) bulunmakta,
cam matriks içinde fayalit kristalleri yer almaktadır,yukandaki gibi dağ­

lanmış (Resim: 13).

Demir cüruflannın iç yapılannın mikroskopla incelenmesiyle bir ti­
poloji yapılabilir. Genellikle demirce zengin cüruflarda bulunan demirin
miktarı, wüstit kristallerinin payı veya demir bakımından fakir olan cü­
ruflarda oldukça az oranda demiroksitlerin yanında demirsilikatlann çok­
ca ayrışması tipik özelli1derdir (SperI1984).

Metalluıjik cüruflar, 1000° sıcaklığın üzerinde izabe ocaklannda
meydana gelen redüksiyonlayıcı ortamda filizin metale ayrışmasıyla

oluşmaktadır. Bu ergiıme cüruflannın mikroskopik ve kimyasal ineele­
melerle özelliklerini tespit etmek mümkün olmaktadır. Bu tip cüruflarda
demirsilikatlar (fayalit) yanında demir oksitler (wüstit) yer alması ve za­
man zaman dendritler halinde görülmesi başlıca nitelikleridir. Demircile­
rlu demiri dövmeleri sırasında ocakta oluşan cüruflarda ise demir mikta­
nnın fazlalığı, aynı zamanda ocaktaki odun kömüründen kanşmış olan
potasyumun bulunması başlıca belirtilerdir (SperlI982).

Genelolarak ele alınmaya çalışılan yukardaki kriterlerden incelediği­

miz cüruflardan Bucak, Ernez, Kasaba ve Kyaneai'da bulunanlar demirci
cüruflan olduğu görülmektedir. Sütlüğen'de Kattan dağı üzerinde değişik

alanlarda bulunan cürufların, orman örtüsünün hemen yanında bulunması

ergiıme cüruflan olabileceğini göstermektedir. Ancak, ileride yapılacak

araştırmalann daha genişletilmesiyle cevher filizlerinin ve izabe ocaklan­
nın bulunmasındanda1ıa doğru sonuçlar elde edilebilecektir.

402



4. SONUÇ

Bölgeye, Hephaistos'un ülkesi adının verilmesine neden olan Olym­
pos kenti yakınındaki Yanartaş alanında bulunan doğal gaz antik çağlar­

dan günümüze dek yana gelmektedir. Buranın hemen yakınında da krom
yataklarıyer almaktadtr.

Bölgenin jeolojik özellikleri gözden geçirildiğinde; banda Antalya
Napı olarak tanınan Tekirova ünitesi ile Tahtalı dağ silsilesi yer almakta,
batıda mesozoyik oluşumlu Beydağları otokton karbonatlı serisi (Ketin
1983), ikisinin arasında yer alan Alakır çayı birimi ise karmaşık yapısın­

dan ötürü melange özellikleri görülmektedir (Pınar 1983, Şenel 1983).
Burada arazi bir uyumsuzluk halinde, faylı ve bindirmelidir, bu yüzden
tabakalar birbirine karışmış bir durumdadtr.

Bu mesozoyik yapının stratigrafik yapısı şu şekilde sıralanmaktadır;

en altta ulttabazik kayaçlar geliyor ki, kısmen serpentinleşmiş piroksenit
ve periodotitlerden (ultrabazik taş) oluşmaktadır, ulttabazik serinin üze­
rinde bazik tüf ve silisli tabakalar yer almaktadır, Bunlar yer yer hematit
ve mangan cevherleri içermektedirler. Omeğin, Kattan dağı civarlarında

hematit ve mangan cevheri içeren tabakalar mostra vermişlerdir.

Şimdiye kadar bölgede kaydı yapılmamış, fakat eski çağlardaki üre­
tim için yeterli olabilecek filiz yataklarının varlığını düşünmek doğru ola­
caktır. Yüksek dağlar üzerinde cüruflara rastlanılması bu varsayımı doğ-:

rulacayak niteliktedir.

Çalışmalarımız sırasında gösterdikleri 'ilgiden dolayı Anıtlar ve
Müzeler Genel Müdürlüğü'ne teşekkür etmeyi bir borç biliriz. Ayrıca Li­
myra Kazı BaşkanıProf. J. Borchhardt'a gösterdiği desteklerden ve Kya­
neai'da bulunan cüruflardan incelememiz için bize sunan Araştırma Baş­

kanı Prof. F. Kolb'a teşekkürlerimizi sunarız.
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Resim: 1- Asfaltın elde edilmesi (Agricola'dan) A. Bitumen içeren kaynak, B. Tekne, C.
Bakır veya demirden kazan, D. Kapak
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Resim: 2· Bucak köyünde bulunan cünıf

Resim: 3· Bucak köyü, kesit (400 X)



,Resim: 4- Ernezköyündenörnekler

Resim:5- Ernezköyü, kesit (400 X)
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Resim: 6- Kasaba, kesit (400X)

Resim: 7- SütlüAenköyü, Yoncalı alanı



Resim:8- Yoncalı alanı, kesit (400X)

Resim: 9- BeIkuyu a1anı
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Resim: 10- Belkuyualam, kesit (400 x)
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i
i.

Resim: 11- Yedikuyu alam



Resim: 12- Yedikuyualanı, kesit (400 X)

Resim: 13- Kyaneai, kesit (400 X)
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MİLET'TE ARKEOMETALLURJİK

ARAŞTIRMALAR

Ünsal YALÇIN*

Özet

Son yıllarda yapılan Milet kazılannda Arkaik döneme ait birçok me­
tal ve cüruflara rastlanmıştır. Bunlann önemli bir kısmı ise demirden
oluşmaktadır. Yapılan analizler sonunda ilk planda demir izlenimi veren
artefaktlann bir kısmının aslında orta ve yüksek sertlikte çelikten olduğu

anlaşılmıştır. Bulunan cüruflar ise demirci cürufu olup, demir dövme es­
nasında oluşmuşlardır. Bu iki gözlem Milet'te demir işlendiğinin birer ka­
nıtıdır. Çelik aletler ise o dönemde Miletliler'in metal teknolojisindeki us­
talık:lannı göstermektedir.

Zusammenfassung

Wiihrend der letzten Kampagnen wurden in Milet aus der arehaise­
hen Zeit stratifizierte Relikte metallurgischen Handwerks gefunden, da­
runter auch zahlreiche Schlacken. Einen wesentlichen Teil der Funde bil­
den die Sclılacken und Artefakte aus Eisen. Die naturwissenschaftlicherı

Untersuchungen zeigten, daB einige der Artefakte aus Stahl bestehen. Bei
den Schlacken handelt es sich um Schmiedeschlacken. Beide Befunde
bezeugen in Milet eine ausgedehnte hoch technisierte Eisenverarbeitung.

Giriş

Antik Latınos Körfezi'nin güney sahilinde kurulmuş olan Milet Ioni­
a'nın en önemli merkezlerinden biridir. Milet denizcilikteki gücü nede­
niyle Karadeniz'den Mısır sahillerine kadar çok miktarda kolenikurmuş

ve bu yüzden bölgenin en zengin kentlerinden biri olmuştur. üzellikle
Arkaik dönemdeki gücü ve ileri uygarlık düzeyi nedeniyle şüphesiz o dö­
nemin en ünlü kenti idi.

• Dr. ünsal YALÇIN, DMT-DeuıschesBergbau-Museum, Institul für Archüometalhırgie, Am
Bergbaumuseum 28, D4630 Bochwn-ALMANYA.
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Yazılıverilerden Miletliler'in bilhassa Arkaik dönemde ticareıle uğ­

raşttklan bilinmektedir (Röhling 1933; Bengtson 1965). Bu dönemden
kalma seramik: cürufu ve artıkları, çömlek fınnlan ve Milet'e has terakor­
talar (v. Graeve 1991) burada seramik imal edildiğinive Miletli ustaların

sanatlarında doruk seviyeye ulaşttklarını göstermektedir. Geçen yılki ön
raporunıda yine Arkaik dönemden kalma bol sayıda metal artefakt ve cü­
mf bulunmlardan balısetmiştiın (v. Graeve 1991). Bu da Milet'te seramik
imalatuun yanısıra gelişmiş bir madenciliğin varlığını göstermektedir.

Ayrıca Miletli1er'in yün ve yün mamülleri yanısıra metal ticareti ile
uğraşmalarının güçlenınelerinde önemli bir faktör oynadığı sanılmaktadır

(Boardınan 1982).

Bulunan artefaktlar genelde bakır, tunç, kurşun ve demirden oluş­

maktadır. Çok sayıda bulunan dökme kalıplan, döküm esnasında oluşan

artıklar ve cüruflar o dönem madenciliği ile ilgili önemli delillerdir. Ar­
keometalluıjik açıdan en ilginç buluntular ise demir ve demir cürufundan
olanlandır. Bu nedenle ilk planda demirle ilgili buluntulann değerlendi­

rilmesi yapılınıştır. Cüruf ve aletlerin mineralojik-kimyasal analizleri ya­
pılarak o dönemin teknolojisi hakkında bilgi edinilmeye çalışılmıştır. Or­
neklerin ince- ve parlak kesitleri yapılarak, bunlar mikroskop altında

incelendi. Ayrıca "Atomik Absorpsiyon Spektrometresi (AAS)", "Rönt­
gen Difraktometresi (XRD)", "Röntgen-Floresens Spektrometresi (XRF)"
ve "Taramalı Elektron Mikroskobu (REM)" ile analizleri yapıldı. Araştır­

ma sonuçlan aşağıdaözetle sunulmuştur.

Demir CüruflarınınAnalizi

Cüruflar arasından değişken özellikler göz önünde tutularak seçilen
17 örnek çeşitli yöntemlerle incelenmiştir. Incelenen örneklerin bazılan
çöreğimsi bir görünüme salıip olup, kesitte katmarılı bir yapı göstermek­
tedir (Resim: 1). Buluntulann çoğu ise tam olmayıp ortalama ceviz bü­
yüklüğünde döküntü veya arttk1ardan ibarettir. Orneklerden alınan ince
kesitlerde bu tabakalı yapı dalıa bariz bir şekilde göze çarpmaktadır. Mi­
neralojik açıdan örnekler vüstit (FeO) ve Fayalit (FeıSiO.) içerirler (Re­
sim: 2, 3).

Bunlann yanısıra saf demir (Fe), Magnetit (Fe,O.) ve diğer silikatla­
ra da rastlamak mümkündür.

XRF ile analizleri yapılan 17 adet cüruf örneğin analiz sonuçlan Çi­
zelge l'de görülmektedir. Çizelgede görüldüğü gibi cüruflann demirok­
sid (FeO) içerikleri yüzde 53-84 arasında değişmektedir. Burada tüm de­
mir miktan FeO olarak verilmiştir. Diğer önemli ana komponenti ise
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SiO. (% 7.7-19.4) oluşturur. cso, Alp" MgO, pp. ve diğeryan kompo­
nentler eüruflarda değişik oranlarda saptanmıştır. Analizi yapılan örnek­
1erin ortak yönü hepsinin de demirce çok zengin oluşudur.

Çizelge 1: Milet'te bulunan bazı demir cüruflannm (17 adet) analiz sonuçları. Çizelgede sadece
ortalama değerler (i) ile minimum ve maksimum değerler (2) görülmektedir. Ana ele­
mentlerin oksidleri ~'%". iz elementler ise "ppm" olarak verilmiştir, Analiz sonuçları­

nın toplamının düşük oluşu bir yandan burada değinilmiyen fakat c1Jruflarda bulunan
odun kömüıü gibi organik artıklardan, diğer yandan rüm demirin çizelgede iki değer­
likli'verilişindenkaynaklarur (aslmda ci1ruflardabirincilolarak oluşarı FeO sonraları

korozyona uğrayarak kısmen F"zO, ve FeOOH'ya dönüşebilir).

i i 2 1 i 2

SiO. 12.47 7.71 -19.40 Ba 193 g3 - 619

TiO. 0.16 0.Q7 - 0.35 Cr 44 9- 163

Alp, 2.15 0.57 - 4.29 Ni 235 26 - 1453

FeO 71.74 53.06 - 83.62 V 50 11- 142

MnO 0.22 0.00 - 0.64 Co 189 17 - 948

MgO 1.04 0.39 - 2.68 CU 745 111-4162

CaO 5.23 1.52 -15.10 zn 43 0- 143

Nap 0.23 0.00 - 1.87 Rb 23 0- 62

Kp 0.55 0.05 - 1.49 Sr 78 8- 214

pp. 0.48 0.14 - 2.27 Y 14 0- 26

zr 24 0- 103

Toplam 94.24 Pb II 0- 84

Cüruflarda tesbit edilen eser elementler yine Çizelge l'de görülmek­
tedir. Alınan neticeler arasında bazı nümunelerdeki yüksek bakır (Cu),
nikel (Ni) ve kobalt (Co) miktarları göze çarpmaktadır.

Yukarda kısaca bahsedilen analiz sonuçları ve incelenen cüruflann
makro ve mikro strüktürel yapıları bunların demirei atelyelerinde demir
döğümü esnasında oluştuklarını göstermektedir. Şimdiye kadar bulunan
cüruflar arasında maden ergitme esnasında oluşan eüruf türüne rastlan­
mamıştır.

Demir Aletlerin Analizi

Şimdiye kadar üzerinde durduğumuz cüruf analizleri Milet'te Arkaik
dönemde demir işlendiğini kanıtlamaktadır, Bulunan aletlerin kalitesi
hakkında bilgi edinmek için metal artefaktlarm incelenmesi gerekir. Bu
nedenle Milet kazılarında bulunan bazı artefaktlardan örnekler alınarak

analizleri yapıldı.
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Çizelge 2: Milet metal buluntulerından bazı örneklerin analiz sonuçlan. Demir (Fe) oranı yüzde
olarak, eser elementler ise ppm olarak verilmiştir, Çizelgedeki düşük demir oranlan
(<99 fazla korozyona uğramış aletlere ait olup analiz için örnek abnırken oksitli yü­
zeysel tabakaların karışmasından ilerigelir.

örnek TR-3/la TR-3/5 TR-3!8 TR-3/l0 TR-3/l7 TR-3!23 TR-3!25

Fe(%) 92.g 99.1 99.6 87.0 97.8 99.0 99.1

P(ppm) 1200 90 335 120 445 1070 90
CU 300 30 95 210 11200 185 130
Ni 1940 50 275 45 100 505 15
Co 720 15 100 4930 315 170 65
Mn 40 <20 <20 85 70 65 35
Cr <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30
Ti 60 70 <20 100 30 65 70
V <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
Si 1100 620 250 2000 350 860 <100
As 80 <10 130 20 240 1010 20

İncelenen artefakılar arasında çivi ve benzeri aletler çoğunlukta idi
(TR-3/2a, 5, 23, 25; Resim: 4). Aynca bir "Luppe" parçası (TR-3/17), kü­
re şeklinde bir ara mamül (fR-3/l0), piramite benzer bir artefakt (TR-3/
25) ve bir tane de mızrak ucu (TR-3/8) vardı.

Bulunmların nisbeten az korozyona uğramış olanlarından örnekler
alınarak parlak kesitleri yapılıp mikroskop altında incelendi. Yapılan

araştırmalar bu artefaktlardan bazılarının demir-karbon alaşımından oluş­

tuğunu göstermektedir. Burada orta sertlikte çelikten balısetmek müm­
kündür. Mikrostrüktürlerine bakıldığı zaman genelde inhomojen bir yapı

gösterirler (Resim: 5, 7). Karbon oranı bazı nümunelerde yer yer % i e
kadar çıkmaktadır.

Bazı kimyasal analiz sonuçları Çizelge 2'de gösterilmiştir. Alınan ör­
neklerin az oluşu nedeniylekarbon (c) oranları ölçülmemiştir.Fakat C
oranının parlak kesitlerin mikro doku yapılarından tahmini tesbiti müm­
kündür. Çizelgeden anlaşıldığı gibi analizi yapılan artefaktlar değişik

oranlarda iz elementler içermektedirler. Bilhassa fosfor (P), bakır (Cu),
kobalt (Co), nikel (Ni) ve arsenik (As) gibi elementlerin oranları metal­
lurjik açıdan önemlidir. Zira bu elementler demirle alaşıma girip kalitesi­
ni etkilemektedirler. Yalnız adı geçen bu elementlerin demire döğülürken

bilinçli mi verildiği veya ergitildiği cevherden mi kaynaklandığını söyle­
rnek mümkün değildir. Fakat iz element konsentre1erinin bu kadar farklı

oluşu şüphesiz işlenilen demirin değişik kökenli olduğu anlamında da yo­
runı1anabilir.
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Sonuç

Milet kazılannda elde edilen Arkaik döneme ait metal ve cüruf bu­
luntular o dönemde Miletliler'in bakır, bronz, kurşun ve demir işlemecili­

ğindeki ustalıklannı kanıtlamaktadır. Bilhassa demir işletmeciliğindeki

üstünlüklerini orta ve yer yer yüksek derece sertlikteki çelik aletlerde
görmekteyiz.

Yapılan mineralojik araştırmalar ve kimyasal analizler demir cüruf­
larının demirel atelyesinde demir dövme esnasında oluştuklannı göster­
mektedir. Bu da Milet'te demir işlendiğininen bariz bir örneğidir.

Arkaik dönemde Miletliler'in çeliği tanıdıklannı ve işleyebildiklerini

incelenen metal' örneklerden anlamaktayız. Karbon oranı ortalama yüzde
0.2 ile 0.6 arasında değişen çelik aletlerin yamsıra çelik ve ferritik yıımu­

şak demirin birlikte kullanıldığı bir mızrak ucu o dönem demireilerinin
ustalık:lannın bir başka kanıtıdır. Mızrağın kesici ağzı çelikten, boyıın

kısmı ise kolay dövülebilir karbonsuz veya az karbon içeren demirden
yapılmıştır.

Alınan analiz sonuçları Milet'teki atelyelerde işlenen demirin geliş

yerlerinin birbirinden farklı olduğunu göstermektedir. Bu da Karadeniz'in
· doğu sahillerine kadar kolonileri olan bir Milet için sürpriz bir sonuç sa­
yılmaz. Burada Miletliler'in madencilikte ve özellikle de demir işlemeci­
liğinde ileri olan Urartular'la Doğu Karadeniz üzerinden ticari ve kültürel
ilişkilerinin olabileceği ibtimali üzerinde de durmak gerekir.

Tartışılması gereken önemli bir konu ise, Milet'te kıı11anılan çeliğin

bilinçli elde edilip edilmemesidir; yapılan metallografik araştırmalardan

edinilen intiba çeliğin genelde birincil (primar) olduğu yönündedir. M.O.
1. binli yıllardan orta çağ sonlarına kadar tipik olan "Rennofen" denilen
demir ergitme fınnlarında kolay işlenebilir demirin yamsıra, değişik

oranda karbon içerikli çeliğin oluşması fırındaki gazların indirgen özelli­
ğine bağlı olarak çok olağandır (pleiner 1986; Straube 1986). Ilk zaman­
larda ergitme sırasında oluşan, fakat sertliği açısından dövülmesi güç
olan çelik yadırganrnışsa da, değeri çok zamangeçmeden anlaşılarakbil-

i hassa silah yapımında kıı11amlrnıştır. Yine M.O. 8-7. yüzyıllarda en par­
lak dönemlerini yaşayan ve metal işlemeciliğinde önde olan Urartu­
lar'dan kalma birçok çelik aletler Milet bulunmları ile paralellik gösterir­
ler (Yalçın 1992; Pleiner 1986).

· Şimdiye kadar elde edilen bulunmlar arasında yalnızküçük bir Lup­
· pe parçasınarastlanmıştır.Bu tek buluntu Milet'te demir ergitildiğinika-
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nıtlamaya yetmez. Biz aldığımız sonuçlardan Milet'te yalnız demirin iş­

lendiğini söyleyebiliriz. Miletliler'in metal teknolojisinde yüksek bir sevi­
yede olduklan şüphe götürmez, fakat bu teknoloji düzeyinin Milet'in eko­
nomisindeki yeri üzerinde yorum yapmak için yapılan gözlemler maale­
sef yeterli değildir.
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Resim: ı-Milet'te Arkaik dönemden kalına demirci cürufu (fR-3/12), 5 cm genişliğindeki.çllreğimsi cüruf demirci
ocağında oluşmuştur. Kesitte katmanlı bir yapı gösteren cüruflaryer yer odun kömürll ve kül
içennektedirler (ortadaki açık renkli kısun)



Resim: 2. Resim: i 'de görülen demirci cürufurıdarı alınan ince kesiıin mikroyaplSL İncelenen
cllruflann demirce zengin olduklarınımineralojik yapılanııdada gönnekteyiz.
Başlıcamineralojik bileşimler YUstiı (beyaz, yuvarlak taneler) ve Fa~alil (gri
tablamsı mineraller) olarak sayılabilir.YUstiıçoğu kez toplu olarak' adalar"
oluşturur (Vüstil aglomerasyonu)

Resim: 3· Resim: I'deki cOruftan alınan başka bir kesit, Yine Yüstlt'ce zengin olan ince ıaneli

matriks'te demiri dövmeesnasında sıçrayan kav ertıklarına rastlanmaktadır (K)
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Resim: 4- Milet Kalabaktepe'de bulunan Arkaikdönemden kalma çivi (fR-3/S). Analiz için
örnek alınan yer okla belirtilmiştir

Resim: 5- Resim: 4'tegörülen çividen alınan örneğin mikro yapısı (% 1 oranh HNOı asidiile
dağlanmıştır). Örneğin perlitli strüktürel yapısı dağlandıktan sonra daha bariz açığa
çıkar. Perlit (P) taneleri arasında ikincil ferrit bulunmaktadır (açık renkli). Aynca
bazı perlit1er içindeiğrıernsi zementit kristalleri (Pe.C) görüt-nektedir. Yukardaki
strüktürel yapı örneğin orta dereceli çelikten oluştuğunu gösterir (% 0.3-0.4 c)
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Resim: 6- Mileı Kalabakıepe'de bulunan Arkaik dönemden kalma nuzrak ucu (fR-3/8). Olda

örneğin alındığıyer belirtilmiştir

Resim: 7- Mızrak ucundan alınarı örneğinstrüktUrel yapısı (% i oranlı !INA, asidi ile
dağlanrıuştır). Perlitli çelik strüktürü açık bir şekilde görülmektedir. Perlitler
arasında ikincilzementit oluşmuştur. Yüzde0.4-0.6 arasında karbon içerenbu
örnekle yüksek dereceli çelikten SÖz edilebilir
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BAZI FRİG METAL BULUNTULARI ÜZERİNDE
YAPıSALİNCELEMELER

Macit ÖZENBAŞ*

ÖZEr

Bu çalışmada Ankara'daki Frig mezarlarındançıkan degişik metalik
buluntulardan seçilmiş örnekler üzerinde yapılan metalografık analizler
ile bu sonuçların değerlendirilmesi yer almaktadır.Bu amaçla iki tür tek­
nik kullanılarakbuluntularıniç yapısı incelenmiştir:

1. Optik Mikroskop (Metalurjik Mikroskop)
2. Tarama Elektron Mikroskopu (SEM)

Her iki metalografi tekniği de iç yapıdan giderek madeni eserlerin
yapım tekniği hakkında bilgi vermektedir. Ayrıca Tarama Elektron Mik­
roskobuna bağlı olarak çalışan X-ışınları Eneıji Analiz Unitesi (EDS)
yardıımyla da bu eserlerin kimyasal bileşimi hakkında bilgi edinmek
mümkündür.

GiRiŞ

. Bu çalışmada kullanılan metal bulunmlar ODTÜ-Ankara Gazi Or­
man Çiftliği ile Bahçelievler arasındaki Frig Nekropolü sahasında yer
alan küçük bir tümülüsten elde edilmişlerdir. Bu tümülüs Ankara Genç­
lerbirliği spor tesisleri içinde yer almaktadır (Mellink, 1989). 1985 ile
1987 yılında bir yapı çalışması sırasında bu tümülüs buldozerle kısmen

tahrip edilmiştir. 1925 yılında T. Makridy tarafından açıldığı düşünülen

bu iki tümülüste o kazıdan arta kalan bazı arkeolojik malzeme üzerinde
arkeometrik çalışmalar yapılabileceğidüşüncesiyle 1968-69 yılında kazı­

lara başlanmıştır.

Tümülüste düzleştirilmiş ana toprak üzerinde tepenin orta yerinden
başlayarakdoğu kenarına uzanan yanık tabaka, bir yakma töreninin varlı-

• MacitOZENBAŞ, Metaluıji Mühendisliği Bölümü,ooro, 0653I-ANKARA.
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ğını göstermekteydi. Ayrıca tam anlamıyla sönmeyen büyük odunların

için için yanarak buradaki metalik bulunmlan oldukça tahrip ettiği görül­
müştür. Burada bulunan bir yanık kümeden yer yer yanmış çömlekler ve
taşlaşmış ocaklar kaldırıldığında,altta yanık tahta ve tunç levhalar ortaya
çıkmıştır. Bu kümede son derece yanık, adeta korlaşmış kalın bir yuvar­
lak tekerleğe benzetilmiştir. Ayrıca bu bulunmnun biraz ilerisindeki bo­
yunduruk ve dingil ucu benzeri kalıntılar ile bronz halkalar da bir araba­
mn yakılmış olabileceğini göstermektedir. Fibulalann stil analizinden
tümülüs M.O. 7. yüzyıl sonu veya 6. yüzyıl başlarına tarihlenebilmekte­
dir. Bütün bu eserler ODTÜ Müzesi'nde halen sergilenmektedir (Buluç,
1979).

DENEYLER VE SONUÇLAR

Bizim çalışmamızdakullanılan bulunmlarındetaylı kimyasal analiz­
leri yapılmamıştır. Bu analizler aynı bulurıtularla daha önceden yapılmış

bir çalışmada yer almaktadır (Atasoy ve Buluç, 1983). Fakat X-ışınları

Eneıji Analiz Unitesi (EDS) ile tarafımızdan yapılan çalışma, bu eserle­
rin de kalay bronzu olduğunu göstermektedir.

Çalışmada incelenen bulunmlar aşağıda verilmiştir:

ı. Fibula parçası,

2. Bronz levha parçası,

3. Araba aksamı parçası.

4. Makas parçası,

5. Dizgin parçası.

Yanmış kümede elde edilen yukarıdaki örnekler metalografi yöntem­
leri ile parlatıldıktan sonra 10 mg. FeCI.,. 20 ml HCl ve 100 ml sudan ya­
pılmış çözeltide dağlandı ve mikroyapıları incelendi.

Bu bulunmların üzerleri yeşil bir patina tabakası olan malahit (bazik
bakır karbonat) ile çevriliydi. Ustteki malahit tabakasının sıyrılması so­
nucu, altta detayları daha açık bir şekilde ortaya çıkaran pas rengi bir ta­
baka görülmektedir (Resim: 1). Bu renkteki tabakada oksidasyon ürünü
olan kupriti (Cup. bakır (i) oksit) çağnştırmaktadır (Kallfass ve Hörz,
1989). En üst tabakada herhangi bir beyaz bölgeye rastlanmadığındanka­
siterit (Sn02) veya stannik asit (Sn02.nH,O) oluşumu yoktur. Bu tabaka­
da yapılan X-ışınları analizleri de kalayın varlığım göstermemiştir. Fakat
tüm buluntularda ikinci tabaka olan kuprit (CuP) tabakası ile ana metal
arasındakiara yüzeyde yapılan analizler S ve CL verdiğinden. bu element­
leri içeren çeşitli çökeltiler ve safsızlıklar bnrada yer almaktadır (Gold­
stein et. al., 1981). Bu safsızlıkların yanma ve toprak altında bozulma ne-
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ticesinde oluştuğu düşünülmektedir.Aynca ana metalde bulunan kırmızı­

kahverengi küçük parçacıkların eu.O çökeltileri olması mümkündür. Bu
çökeltiler çok kırılganbir yapıya neden olmaktadırlar (Avner, 1984).

Resim 2'de fibula parçasının Tarama Elektron Mikroskobu ile elde
edilmiş görüntüsü verilmektedir. Bu parçanın en dış kısmını oluşturan

kuprit tabakasının hemen altmdaki boşluklar ve bozulmalar, yanma neti­
cesinde oluşan tahribatı göstermektedir. Bu tahribat ana metali de tama­
men denecek oranda bozınuş durunıdadır (Resim: 3a ve b). Fakat yine de
dendritik dökme bir yapıya rastlanmamıştır(Resim: 4). Bozulmalar özel­
likle Resim 4'te görüldüğü gibi tane boylannda olmaktadır. Gözlemler,
parçadaki talıribatın yüzeyden içeriye doğru tane sınırları boyunca oldu­
ğunu göstermektedir.

Resim 5 yine tamamen yanmış kümeden elde edilen bir bronz levha
parçasını göstermektedir. Bu parçanın en dıştaki yeşil renkli patina taba­
kası temizlendikten sonra elde edilen optik mikroskop görüntüsü ise Re­
sim 6'da verilmektedir. Bu resimden de anlaşılacağı üzere bronz levha da
yanma neticesi son derece bozulmuş durumdadır. Bu parçanın tüm kesiti
dikkatle incelenmiş ve sadece bazı bölgelerinde ana metalin yer yer ya­
pım tekuiği hakkında bilgi verebilecek düzeyde olduğu saptanmıştır. Çe­
şitli büyütmelerde elde edilen optik mikroskop görüntülerinin de açıkça

gösterdiği üzere, mikroyapı dövme neticesinde oluşmuş bir yapıdır. Döv­
me işleminin bir kalıp üzerinde yapıldığı anlaşılmaktadır. Mikroyapıda

görülen koyu kahverengi tavlama ikizleri ise dövme işlemini kolaylaştır­

ma amacı ile ara ısıtmaları da yapıldığını kanıtlamaktadır. Bu ara ısıtma­

lar neticesinde küçüklü büyüklü tanelerden oluşan yeniden kristalleşmiş

mikroyapı Resim Tde görülmektedir. Resim 8'deki mikroyapıda görülen
uzamış katkılar ise, levhanın dövme ile şekillendirildiğinin başka bir ka­
nıtıdır.

Resim 9'da verilen yuvarlak halka şeklindeki dizgin parçasının ise,
dökme olduğu dendritik tanelerden anlaşılmaktadır. Bu dizgin parçasının

dışındaki diğer parçaların mikroyapı incelemeleri, hepsinin dövme işle­

minden geçtiğini göstermektedir. Dövme, son şekil verme işleminden

çok, yapım tekniği olarak kullanılmıştır. Aynı netice tümülüsteki fibula­
lar üzerinde daha önceden yapılmış olan mikroyapı analizleri sonucunda
da elde edilmiştir (Atasoy ve Buluç, 1982).

SONUÇ

Bir Frig tümülüsünden elde edilen ve halen ODTÜ Müzesi'nde sergi­
lenen bazı bronz eserler üzerinde yapılan mikroyapı analizleri fibula ve
levha türü malzemenin dövme ile yapılmış olduğunu göstermektedir.
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Dilter merkezlerıle bulunan Frig malzemesi üzerinde yapılacak ana­
lizler neticesinde, Frig dönemi maden teknolojisi hakkında çok yararlı

bilgilere ulaşmak mümkün olabilecektir.

TEŞEKKÜR

I!ıı çalışmada kullanılan madeni eserleri incelememize izin veren
ODTU Müzesi'ne ve çalışmanın tijpı safhalarmda açıklamalanyla bize
yol gösteren ODTÜ Tarih Bölümü Oğretim üyelerinden Prof. DR. Sevim
Buluç'a teşekkür ederim.
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Resim: 1- Bronz eserlerdekioksidasyOn tabııkalan

Resim:2- Fibulaparçasının Tarama ElektronMikroskobuile elde
edilen görüntüsü (x 20)
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Resim: 3- Fibula parçasındayanma neticesinde oluşan ıalmbaL a) x 100, b) x SOO

Resim: 4- Fibula parçasının ana metal
bölgesinden elde edilen Tarama
Elektron Mikroskop görüntüsıl

(x 1000)
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Resim: 5- Kazıdan elde edilen bronz levha
parçası



Resim: 7- Bronz levhanın mikroyapısında

görülen tavlama ikizleri dövme
işleminikaıutlamaktadır(x 1(0)

Resim: 6- Bronz levha parçasınınoptik
mikroskop ile elde edilen

"" mikroyapısı (x 50). En dışta kuprit
tabakasıyer almaktadır
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Resim: 8- Bronz levhanınmikroyapısındakiuzamışkatkılardövme ile şekillendirmenin bir
başkakamtıdır (x 2(0)

Resim: 9- Kazıdan elde edilen halka şeklindekidizgin
parçası
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ESKİ ANADOLUMADENCİLİGİNE AİT YENİ
KEŞFEDİLEN ESKİ MADEN SAHASI

Ergun KAPTAN*

ctsış

Niğde Arkeoloji Müzesi adına yapılmaktaolan Göltepe kurtanna ka­
zılan, 1991 yılında yörede çok yönlü yeni bir araştırma yapılmasım ge­
rekıirmiştir. Celaller köyü (Niğde-Çamardı) yöresinde yapılan ve eski
Anadolu madenciliğineyönelik araştırmalarGöltepe kazı başkanının ya­
kın desteği ile MTA Genel Müdürlüğü Tabiat Tarihi Müzesi ve Tübitak
Aksay Unitesi'nin katkılanyla gerçekleşmiştir.

Niğde-Çamardı, Celaller köyü yöresinde 1987 yılından itibaren ya­
pılrmş olan araştırmalardaeski yeralu kalay madenciliğineait ülkemizde­
ki ilk buluntu Santuzla mevkiinde saptanmıştır, Bu işletmeye ait çeşitli

cevher zenginleştirmealetleri bulunmuş ve işlevleri belirlenmiştir (Kap­
tan, 1989). Ayrıca Santuzla yöresinde önceki yıllarda yapılan araştırma­

larda, göçük nedeniyle kapalı azımsanmayacaksayıda ve tarihlenememiş

küçük maden işletmelerine de rastlanmıştır (Kaptan, 1988., Yener,
1988). Yakın çevrelerinde yapılan araştırmalarda ise bu küçük yeraltı

maden işletmelerindenüretilmiş cevherlerin zenginleştirilmesindekulla­
nılması gerekli antik cevher zenginleştirme aletlerine tesadüf edileme­
miştir.

Santuzla (Kestel) eski maden işletmelerindenyaklaşık 1 km kuzey­
doğuda yeralan Mine damı mevkiinde eski bir maden sahası saptanmıştır,

1991 yılı araştırmalarında yeni bulgulanan bu eski maden sahası içinde
eski madencilik etkinliklerini içeren çok çeşitli buluntulara rastlanmıştır,

Sözü edilen Mine darm mevkiinde yapılan yüzey araştırmalarındagözle­
nen taş aletler, maden cevherinin ergitmeye hazır duruma getirilmesinde
kullanılrmş çeşidi bol antik cevher zenginleştirmealetleridir. Burada gö-

• Ergun KAPTAN, Maden Tetkik ve Arama Genel Müdürlüğü, Tabiat Tarihi Müzesi,
ANKARA.
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çük. nedeniyle kapalı ve şimdilik bir adet olduğu saptanan eski bir maden
işletmesi vardır. Aynca eski madencilerin aş kaplanna ait seramik parça­
lan da ele geçmiştir.

MiNE DAMl ESKi MADEN SAHASINA AiT BULUNTULAR

Mine damı eski maden sahası, Celaller köyünün yaklaşık 1.5 km ku­
zey batısında olup Kernel dere ile Karacaalay deresi arasında ve Kernel
dere ye bakan yamaçtadır (Şekil: 1). Yerel halk tarafından mine damı

mevkii olarak tanımlanmaktadır.Aynca Göltepe kazı yerinin kuzeybatısı

ile Santuzla (Kestel) eski maden sahasının doğu kuzeydoğusunayaklaşık

1 km uzaklıktadır.

Mine damı mevkiinde, Kernel dereye yakın yerlerden maden cürufu­
na benzer hematit örnekler toplanmıştır. Bu materyallerin kayaç içerisin­
deki çatlaklarda dolgu şeklinde gözlenen hematit oluşumlardankopan ka­
lıntılar olduğu belirlenmiştir.

Optik spektrografıkyan kantitatif analiz sonucu:

Fe % lO'dan büyük. As % l'den büyük Sn % 0.1
CU % 0.2 Pb % 0.01 Sb % 0.2
Ag % 0.0004 Au % Görülmedi (oL % 0.004)
zn % Görülmedi (DL % 0.004) Ni % Görülmedi (oL % 0.004)

Toplanan diğer benzer örneklerin mineralojik determinasyonu: Pirit
magnetit mineralleşmesive hematit mineralleşmesindenoluşmaktadır.

Sözü edilen eski maden sahasında şimdilik bir adet yeraltı maden iş­

letmesi saptanabilmiştir (Resim: I). Mine damı mevkiinin topoğrafyası

içinde antik maden galerisini saptamak çok güç olmuştur. çünkü galeri
girişi, işletmenin yapıldığı çağda ya da sonraki dönemlerde göçük. nede­
niyle kapanmıştır. Dolayısıyla binlerce yıl süren doğal etmenlerin yarattı­

ğı değişiklik sonucunda Mine damı mevkiinin mevcut topoğrafyasının

genel dummuna uygun doğal bir görünümedönüşmüştür.

Mine damı mevkiini sınırlayan Kernel deresinin yaklaşık 50-60 m
kuzeybatı yamaç yukansından itibaren eski Anadolu madencilerinin kul­
lanmış olduğu çeşidi bol cevher zenginleştirmealetlerine rastlanmıştır.

Antik Cevher ZenginleştirmeAletleri

Mine damı'nda gözlenen taş aletlerin çoğunluğu, öğütmede kullarul­
mış el taşlan ile ağır olduğu için taşınması güç taş havanlardır (Re-
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sim: 2-3). Cevher zenginleştirmeninson aşamasında kullanılmış bu alet­
lerden daha az sayıda onları ise tek çukurlu kırma-ezme el taşlarıdır. Ay­
nca kımıa-ezıne çukurları 2-5 adet olan iki işlevli taş havanlara da rast­
lanmıştır. Bu tip iki işlevli taş havanların kımıa-ezıne çukurlanmıı

bulunduğu yüzeyin önündeki bölüm konkav bir görünümdedir. Bunun
başlıca nedeni ise kımıa-ezıneçukurlannda ezilen cevherin-klasifıkasyon

evresinden sonra -standart ölçülere gelen cevherin burada öğütülmekiçin
toplanmasıdır. Kınna-ezıne çukurlannın önünde toplanan cevher, öğüt­

mede kullanılan el taşları ile öğütme evresini tamamlayarak, ergitıneye

hazırduruma getirilmişolmalıdır.

Bu yörenin en ilginç buluntusu, milyonlarca yıl önce yaşamış tek
hücreli denizel canlıların bulunduğu konkav görünümdeki fosilli taş ha­
vandır. Bu fosilli taş havan eski Anadolu madencileri tarafından maden
cevherinin öğütülmesi için kullanılmıştır.

Fosilli Taş Havan'ın GenelTanımı

Buluntu yeri: Mine damı mevkii
İsmi ve işlevi: Fosilli taş havan. Maden cevherinin öğütülmesinde

kullanılmıştır (Resim: 4).
Devri: İlk Tunç Çağı (kuvvetle muhtemel)
Genel görünümü: Konkav, dikdörtgen görünümdedir. Uzun ve kısa

kenanna paralel 1-1.5 ve 0.5-0.7 cm eninde beyaz renkli doğal bir bant
vardır (Resim: 4). Bu beyaz renkli bantların oluşumu ise kayaç üzerinde
birbirini kesen iki çatlak yerin beyaz renkli kalsit ile dolmuş olmasıdır.

Anlanmı yapılan fosilli taş havan'ın bütünü ele geçmemiştir. Eksiktir.
Boyııtları: Uzun kenarı 31.5 cm, kısa kenarı 30 cm, kalınlığı 13.5-9

cm, içbükey derinlilli 4.5-4 cm, ağırlığı 18.700 kg.

Petrografık analiz: Metakonglomera

Paleontolojik determinasyon: Fauna: Nummulites spp., Nurnmulites
cf. perforatus (Montfort) veya Nummulites cf. aturicus Joly and Leyme­
rie'nin (A) formları. Asterigerina sp., Discocyclina sp., Alg ve Bryozoa
parçaları görülmüştür.Yaş: Mu1ıtemelenLütesiyen (Orta Eosen).

Kullanım özelliği: Cevher' zenginleştirmeninönceki aşamasındaöğü­
tülecek boyııtları getirilmişmaden cevheri, öğütmede kııllanılan el taşları

ile anlanmıyapılan bu taş havanda öğütülmüştür.Ancak cevherin öğütül­

mesinden dolayı yarı perdalılı durumda olması gereken taş havan'ın iç
yüzeyi pürtüklüdür. Bunun nedeni kayacın bileşimindendir.Kayaç meta­
konglomeradır. Kuarsit bileşenleri ile bentik foraminifer içermektedir.
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Bunların doğal atmosferik etmenlere karşı aşınım dirençleri farklıdır. Bu
özellikler taş havan'ın günümüzde gözlenen kullanım yüzeyinin pürtüklü
olmasına neden olmuştur. Bu taş havan büyük bir olasılıkla kalay cevhe­
rinin ergitmeye hazır duruma getirilmesinde kullanılmıştır.

MineDamı Madenci AletlerineAit BenzerÖrnekler

Mine darm eski maden sahasında gözlenen çok çeşitli cevher zengin­
leştirme aletlerinin benzer buluntularına yine Celaller yöresindeki Sarı­

tuzla (Kestel) eski maden sahası ile Göltepe'deki yerleşim yerinde rast­
lanmıştır. Eski madencilere ait Göltepe yerleşim yerinde yaklaşık 50.000
adet çeşitli antik cevher zenginleştirmealeti bulunmuştur (Yener, 1991).
Bu materyellerin büyük bir kısmı sınıflandırılmarmştır. Ancak azımsan­

mayacak sayıdaki cevher zenginleştirmealetleri irdelenmiş, isimlendiril­
miş ve işlevleri saptanmıştır (Kaptan, 1989). Sarıtuzla'da da çok sayıda

cevher zenginleştirmealetlerine rastlanmıştır. Göltepe ve Sarıtuzla (Kes­
tel) ile yaklaşık 1-1.5 km uzaklıkta olan bu iki yer arasında kalan Mine
damı eski maden sahasındaki cevher zenginleştirmealetlerini sözü edilen
yerlerdeki buluntularla karşılaştırmakgerekirse, bunların ham maddeleri,
boyutları ve işlevleri bakımından farksız görünümde oldukları saptanır.

Anlatımı yapılan bu taş materyeller eski madenciler tarafından yörede ­
birden fazla yerde- işletmesi yapılan ve aynı cins madenin zenginleştiril­

mesinde kullanılmış cevher zenginleştirmealetleri olmalıdır. Anadolu'da
ve dünyada bu güne değin aynı yöre içinde bu kadar çok çeşitlive mikta­
n fazla antik cevher zenginleştirme aletlerine şimdilik rastlanmarmştır.

Celaller köyü yöresindeki eski maden salıalarında bulunan çeşitli biçim
ve boyutlardaki materyellerin Türkiye'deki benzer örneklerinin sayısı çok
azdır. OrneğinDereköy-Çitak tepe (Kırklareli)bir adet, Gümüşköy- Akte­
pe (Kütahya) sekiz adet (Kaptan, 1984), Bakırçay'da (Amasya-Merzifon)
iki adet (Kaptan, 1987), Ezebağı'nda (Tokat-Erbaa) iki adet (Kaptan,
1991 yayınlanacak), Develi-Denizovası, Zamantı (Kayseri) kıırşun-çinko

işletmesi yöresinden bir adet, Keban batı yakası eski maden işletmesi

(Elazığ) yöresinden üç adet, Gözlükule (Tarsus) kazılarında bulunup işle­

vi saptarımadığı için bulunduğu tarihte isimlendirilmemiş iki adet (Gold­
man, 1956) ve Gimavaz (Mardin-Nusaybin) kazılarından bir adet cevher
zenginleştirmealetleri bulunmuştur. Ozellikle Doğu Karadeniz bölgesin­
deki eski maden sahalarında yapılacak araştırmalardasözü edilen cevher
zenginleştirmealetlerine çok sayıdarastlanmasımuhtemeldir.

Dünya'da belirlenebilen antik cevher zenginleştinnealetlerine İngil­
tere, İspanya, Fransa, Bulgaristan, Kıbrıs, Mısır, Suudi Arabistan, Hindis­
tan ve Japonya'daki bazı eski maden salıalarındada tesadüf edilmiştir.
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SONUÇ

Celaller köyü yöresinde bulunan çok çeşitli antik cevher zenginleştir­

me aletlerinin-Göltepe yerleşim alanı dışındıiki-ikinci eski maden salıası

Mine damı mevkiidir. Mine damı mevkiinde saptanan çok sayıdaki cev­
her zenginleştirme aletleri ile göçük olduğu için girilemeyen antik galeri,
burada yapılan yoğun yeraltı maden işletmeciliğinin en iyi kanıtlandır.

Mine damı'nda gözlenen cevher zenginleştirme aletlerini sınıflandıracak

olursak burada -iri ve orta kırma dışında- cevher zenginleştirmenin diğer

bütün evrelerinin yapılmış olduğu belirlenmiştir. Anadolu'da ve Dün­
ya'da bilinen eski maden sahalannda, Mine damı Santuzla (Kestel) ve
Göltepe'deki kadar çok cevher zenginleştirme aletlerine rastlanmamıştır.

Celaller yöresinde üç ayn yerde saptanan çok çeşitli ve sayıdaki cevher
zenginleştirmealetleri, aynı cins madenin ergitmeye hazır duruma getiril­
mesinde kullanılmıştır. Mine damı'nda kayaç içerisindeki çatlaklarda dol­
gu şeklinde saptanan hematit mineralleşmesine bakarak buradaki cevher
zenginleştirme aletlerinin demir cevherine ait zenginleştirmede kullanıl­

dığını varsaymak mümkün değildir. çünkü demir cevheri yan taşlanndan

temizlendikten sonra iri parçalar halinde ergitilmiş olduğu bilinen bir ger­
çektir. Halbuki buradaki taş aletler cevher zenginleştirmenin sadece ince
kırma ile öğütme aşamasında kullanılmışlardır. Bu nedenle Mine da­
mı'ndaki cevher zenginleştirme aletleri asla demir cevherinin zenginleş­

tirrnesinde kullanılmamıştır. Mevcut verilere göre Mine damı'ndaki eski
maden işletmeciliğinin-Santuzla'da(Kestel) olduğu gibi- kalay için yapıl­

dığı görüşündeyim.

Yaklaşık 45 milyon yıl önce yaşaırıış tek hücreli denizel canlılara ait
fosil kalıntılann bulunduğu taş havan Ilk Tunç çağı madencileri tarafın­

dan kullanılmışkendine özgü ilginç bir örnektir. Fosilli bir kayaçtan ya­
pılmış olınası nedeniyle Anadolu'da ele geçen şimdilik tek buluntudur.

Cevher zenginleştirmealetlerini tarihleyen, eski madencilerin aş kap­
larına ait seramik parçalan kuvvetle muhtemel Ilk Tunç çağ materyelle­
ridir.

Mine damı eski maden sahası büyük bir olasılıkla İlk Tunç Çağı'nda
kalay işletmesinin yapıldığı ve Celaller köyü yöresinde yeni bulgulanan
ve araştınlması gerekli önemli merkezlerden biri olınaya adaydır.

KATKıBELİRTME

Celaller köyü yöresinde 1991 yılında yapılan arkeometrik araştırma­

larda yerbilimleri konusunda çeşitli katkılarda bulunan Jeoloji Yük. Müh.

435



N. Pehlivan'a, fosiIli taş havan'ın petrografik irdelenmesi için Jeoloji
Yük. Müh. Dr. Ş. N. Aydın'a Paleontolojik detenninasyonu yapan Jeoloji
Yük. Müh. mikropaleontolog Ş. Acar 'a ve Mine damı eski maden saha­
sındaki seramik parçalan tarihleyen Dr. B. Aksoy'a, Celaller köyünden
arazi rehberimiz Mehmet Beşer'e içtenlikle teşekkür ederim.
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VAN YUKARI ANZAF URARTU KALESİ

BRONZBULUNTULARIN RADYOGRAFİ

TEKNİGİ İLE DEGERLENDİRİLMESİ

A.BerilTUGRUL*
OktayBEW

Urartu krallanndan İşpuini oğlu Menua (M.Ö. 810-786) döneminde
kurulan ve Van'ın 11 kın kuzeydoğusunda bulunan Yukan Anzaf Kale­
si'nde 1991 yılının Ağustos-Eylül aylarında yapılan kazı çalışmalan so­
nucunda bulunan bronz buluntulann bir kısmı üzerinde Radyoğrafi tekni­
ği ile çalışılmıştır. Bu çalışmada incelenen buluntulann kendine has
fiziksel özellikleri nedeniyle başanh sonuç alınabilmesi için çekim para­
metrelerinin titizlikle tayin edilmesi gerekmiştir. Ayrıca, detay inceleme­
si için minifokus X-ışını radyografisi ve optik inceleme tekuikleri uygu­
lanmıştır. Yapılan çalışmalar sonuçunda, bazı bronz levhalar üzerinde
çivi yazısı olduğu tesbit edilmiştir. Uç ayrı bronz levha üzerinde, Yukan
Anzaf Kalesi'ni k:ııran kral Menua'nın yazılmış olması beklenirken, baba­
sı İşpuini'nin adı okunmaktadır. Böylelikle, bronz levhalar üzerindeki çi­
vi yazılan tahribatsız yöntemlerle okunabilmiş ve buluntulann kesin ta­
rihlemesi kral isminin okunmasıyla yapılabilmiştir.

EVALUATION OF BRONZE ARTIFACTS FROM VAN-ANZAF
URARTU FORTRESS BY THE RADIOGRAPHY TECHNIQUE

Some bronze artifacts which are found Upper Anzaf Urartu Fortress
Exeavation in August and September in 1991, are investigated by the ra­
diography technique. TheFortress is constructed by King Menua (810­
786 Re) who is son of King Ispuini, and placed on II kın northwest of
Van city. It has been necessary to determine the radiographic exposure
parameters by care due to physical properties of the artifacts. Further­
more, minifocal radiography and optic inspection have also been applied
for the detailed exarninations. The results of the studies, cuneiform

• A. Beril TU(;RUL,lstanbul Teknik Üniversitesi NUkleer Enerji Enstitüsü.
Oktay BELU, İstanbulüniversitesi Edebiyat Fakültesi.
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seripts are determined on the bronze plates. Moreover, there is the name
of King Ispuini is placed in the cuneiform script instead of King Menau
expected. Therefore, the script can be read nondestructively and the dat­
ing can be fixed exactly by reading of the King name.

GIRiŞ

Bu çalışmada, 1991 yılının Ağustos-Eylül aylarında Yukarı Anzaf
Kalesi'nde yapılan kazıda ortaya çıkarılan bronz levhalarınesas itibariyle
radyografi tekniğiyle incelenmesi ve değerlendirilmesi amaçlanmıştır (I).
YukarıAnzafKalesi, Urartu başkenti Tuşpa'nın,yani bugünkü Van Kale­
si'nin 11 km kuzeydoğusunda,Van-trari modem karayolu ve demiryolu
üzerinde bulunmaktadır (Harita: I).

M.Ö. 9.-6. yüzyıllar arasında başkentligini Van ovasında Tuşpa (bu­
günkü Van Kalesi) ve Rusahiniltsvg: (bugünkü Toprakkale) yaptığı Urar­
tu krallığı; Anadolu'nun ve Eski Onasya dünyasının en büyük madenci
topluluğuydu.Krallığın sınırları, DoğuAnadolu bölgesi başta olmak üze­
re, Transkafkasya ve kuzeybatı İran içlerine kadar uzanmaktaydı.Urartu
krallığının sahip olduğu topraklar, bugünkü Türkiye topraklarının yarısı­

na eşit düzeydeydi.

Anzaf Kalesi, Aşağı ve Yukarı olmak üzere iki ayrı kaleden oluş­

maktadır. Karayolunun hemen kuzey ereğinde küçük ve dikdörtgen bir
plan gösteren Aşağı Anzaf Kalesi'nin Urarıu Kralı İşpuini (M.O. 830­
810) döneminde kurulmuş olduğunu, kaçak kazılarda ele geçirilen ve bu
krala ait olan çivi yazılı inşa yazıtları doğrulamaktadır.

Aşağı Anzaf Kalesi'nin 600 m güneyinde bulunan Yukarı Anzaf Ka­
lesi, hem çok daha büyük, hem de daha yüksek bir kayalık tepe üzerine
kurulmuştur.Ekonomik ve askeri amaçlı kurulduğu anlaşılan Yukarı An­
zaf Kalesi, oldukça görkemli bir görünüme sahiptir. Oyleki, doğuda İran

sınınna değin uzanan bölgede Yukarı Anzaf Kalesi'nden daha güçlü bir
askeri tesise rastlanılmamaktadır. Bu kalenin ise İşpuini oğlu Menua
(M.O. 810-786) döneminde kurulmuş olduğunu, yapmış olduğumuzkazı­

da ortaya çıkardığımızçivi yazılı tapınak kitabesi doğrulamaktadır,

Yapmış olduğumuz kazı çalışmalarında, Urartu krallığırnn ulusal
tanrısı Haldi için inşa edilmiş olan kare planlı bir tapınak ortaya çıkarıl­

mıştır. Deniz seviyesinden 1995 m yüksekliğinde bulunan tapınaktan do­
ğu yönüne bakıldığında Erçek Gölü, batı yönünde bakıldığında ise Van
Gölü tüm haşmetiyle görülmektedir. Tapınağın köşe duvarında in-situ
olarak bulunan çivi yazılı inşa kitabesinde, İşpuini oğlu Menua'nın tanrı
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Haldi için bir tapınak ve bir krali saray inşa ettirdiği yazılıdır. Bu tapınak

şu ana kadar gerek Doğu Anadolu bölgesinde, gerekse Urartu krallığının

yayıltm alanını oluşturan Transkafkasya ve kuzeybatı tran bölgesindeki
en eski tapınağı oluşturmaktadır.Ne yazık ki, tapınak 10. ve i ı. yüzyıl­

larda Ortaçağiskaneılantarafındanev olarak kullanıldığındanbüyük tah­
ribat geçirmiştir.

Tapınak avlusuna batı yönünde girişi sağlayan kapı girişinin hemen
yanında, çok büyük bir bronz topluluğu ortaya çıkarılmıştır. Çeşitli eşya

silalı ve levhalardan oluşan bronz topluluğu, ahşap direk ve kapıyla bir­
likte yanarak yüzlerce parçaya ayrılmıştır. Bronz eşya ve silah parçalan­
nın temizlendikten sonra 9 kg ağırlığındaolduğu görülmüştür.

Bronz eşya ve silahların büyük bir kısmı Van'da bulunan İstanbul
Üniversitesi Edebiyat Fakültesi'ne bağlı "Van Bölgesi Tarih ve Arkeoloji
AraştırmalarıMerkezi"nin labratuvarlannda koruma altına alınmıştır, İs­
tanbul'a getirilen bir kısım bronz eşya ve silalılar üzerinde ise, İş.tanbul
Universitesi Edebiyat Fakültesi'ne bağlı Protohistorya ve Eski Onasya
Arkeolojisi Anabilim Dalı labratuvannda Dr. Sait Başaran'ın denetimi al­
tında oksidasyondan temizleme ve konservasyon çalışmalanna başlanıl­

mıştır, Temizlenen bazı levhalar üzerinde onaya çıkan savaş ve av sahne­
leriyle çeşitli motifler, bugüne kadar çok az bilinen Urartu resim sananna
yepyeni boyutlar kazandırmaktadır.

Bu çalışmada,ortaya çıkanlan yüzlerce parça halindeki bronz levha­
dan ancak, çok az bir kısmı üzerinde çalışılmıştır. Çalışma programına

alınan parçalar üzerinde çivi yazısı olabileceğikuşkusu edinilmiştir.

Bu amaçla, Radyografi Teknikleri ile buluntulann incelenmesi yolu­
na gidilmiştir. Aynca optik inceleme de yapılmışttr. Böylelikle, görsel
olarak normal şartlarda görülemeyen veya tanı seçilemeyen motif veya
yazıtlann tesbiti ve değerlendirilmesi amaçlanmıştır.

UYGULANAN TEKNIKLER

Bilindiği üzere, Radyografi; girici radyasyonla malzeme iç yapısına

ilişkin görüntü alma tekniğidir (2-4). Burada, malzemenin bronz olması

ve genellikle "ince" olarak nitelenebilecek elemanlar olması nedeniyle
öncelikle X-ışını radyografi tekniği uygulanmıştır.Nitekim, "hayli" başa­

nh sonuçlar alınmıştır.

Ancak, kimi parçalann bazı bölgelerinin çeşitli etkilere maruz kal­
maktan ötürü yıpranmış olmalan söz konusuydu. Bu durumda üzerlerin-
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deki motif ya da yazıt elemanlannın normal şanlarda uygulanan radyog­
rafi tekniği ile bile tam olarak belirlenebilmesi "hayli" zordu.

Bu nedenle, bir farklı teknik olan "Mikrofokus X-ışını Radyografi
Tekniği" prensibi ile teknik uygulanması yoluna gidilmiştir. Bu teknik,
radyografi teknikleri içinde ileri bir teknik olup, bazı özel bölgelerin ve iç
yapıya ilişkin kimi incelemelerin gerçeklenmesi için kullanılmaktadır.

Mikrofokus x-ışını radyografisinde, x-ışını kaynağının boyutunun
küçü1tülmesine karşın, fılm-obje mesafesi yaratılarak, radyografik çekirn­
de büyütme sağlanmaktadır,Böylelikle, tam tesbit edilemeyen mikro ele­
manların belirlenmesi amaçlanmaktadır (5, 6). Şekil i ve Şekil 2'de nor­
mal x-ışını radyografisi ile rnikrofokus x-ışını radyografisi uygulaması

şematik olarak görülmektedir.

Mikrofokus x-ışını radyografisi uygulamasıyla "bir miktar" yan­
gölge oluşumunugöze almamızakarşılık, yazıt ya da motif elemanlannın
milimetre mertebesinde boyutlara sahip olduklannı bildiğimizden, bu
mahsuru gözardı etme şansına sahip bulunmaktaydık.

Çalışmamızda, rutin kullanımı olan endüstriyel bir x-ışını radyografi
cihazından yararlanılmıştır. Bu haliyle, cihaz; mikrofokus radyografi
yapmaya elverişli değildi, Bu nedenle, kurşundan özel bir kolimatör ge­
liştirilerek, x-ışını cihazının pencere aralığına karşı gelecek şekilde yer-o
leştirilmiştir. Böylelikle, ancak mini fokuslama sağlanabilmiştir,Bir baş­
ka deyişle, uygulamamız "projeksiyon radyografisi" olarak da nitelenebi­
lir (6).

Bununla beraber, yaratılan mini fokuslama, buluntular üzerinde tes­
bit edilmeye çalışılan elemanların belirlenmesine yardımcı olmuştur. Bu­
rada, malzeme iç yapısına ilişkin metaluıjik inceleme amaçlanmamış01­
duğundan minifokus ile sonuca ulaşılabilmiştir.

Radyografi ve ileri bir radyografi tekniği olan minifokus radyografisi
uygulamasının yanısıra, parçalar ayrıca optik yöntemlerle de incelenmiş­

tir. Burada daha çok mikroskopik inceleme uygulamasıyapılmıştır.

YAPILAN ÇAllŞMALAR

Yukan Anzaf Urartu Kalesi buluntusu bronz eserlerin kısıtlı bir kıs­

mı üzerinde çalışılmıştır. Burada, söz konusu eserlerden sonuç elde edi­
len birkaç tanesi tanıtılmaya çalışılacaktır.
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Üzerinde radyografi tekniği ile çalışılan bir Yukarı Anzaf Kalesi
bronz buluntusu parça, Şekil 3'de verilen fotoğrafda görülmektedir. Şekil

4'te radyografi görülen ayın parça üzerindeki motif, burada seçilmekte­
dir. Ayrıca, minifokus radyografinin de uygulandığı parçanın minifokus
radyografi ile motif detayı belirlemesine de gidilmiştir. Optik-görsel ola­
rak "bir miktar" farkedilen motif, radyografi uygulamalarıyla barizlen­
miştir.

İkinci olarak, Şekil 5'de fotoğrafı görülen parçanın önce x-ışını rad­
yografisi, daha sonra da minifokus x-ışını radyografisi alınmıştır. Şekil

6'daki x-ışını radyografındanparça üzerinde kitabe olduğu görülmekte ve
Urartu çivi yazısı net olarak okunabilmektedir. Bu radyografda görülen
yazıtda Urartu Kralı İşpuini'nirı adı geçmektedir. Böylelikle, buluntuların
hangi döneme ait olduğu belirlenmiş olmaktadır.

Bunlardan ayrı olarak, iki küçükparça üzerinde hem radyografi hem
minifokns radyografi ve hem de optik-görsel tekniklerle çalışılmıştır. Bu
parçaların fotoğrafları Şekil 7 ve Şekil 8'de görülmektedir. Yazıta rastla­
nan parçaların yazıtlarıylabirlikte çizimleri Şekil 9'da verilmiştir.

SONUÇ

Bu çalışmayla, "hayli" önenıli olacağı düşünülen sonuçlara ulaşılmış

olmaktadır. Bunları şöylece sıralayabiliriz.

Yukarı Anzaf Kalesi'nden bulunan pekçok bronz buluntuda motif,
desen gibi figürlere rastlanmış ve bunların birçoğu optik-görsel olarak
tesbit edilebilmiştir.Ancak, yazıt tesbiti esas itibariyle radyografik çalış­

mayla mümkün olıııuştur.

YazıtlardaUrartu Kralı İşpuini'nin adının bulunması, bronz buluntu­
ların kesin tari1ılemelerininyapılmasınaolanakvermiştir,Böylelikle, da­
ha önce İşpuini oğlu Urartu Kralı Menua (M.O. 810-786) dönemine ait
olduğu düşünülen bu buluntuların, babası Urartu Kralı İşpuini dönemine
ait olduğukesinleşmişolmaktadır.

Radyografi uygulamasıyla tesbit edilen bronz levhalar üzerindeki çi­
vi yazısı; Urartu Kralı İşpuini dönemine ait bilimsel bir kazıda bulunan
ilk yazıtlı buluntularıoluşturmaktadır.

Bu çalışmayla, bilimsel ve nükleer teknikler kullanılarak, "hayli
önemli" sonuçlara ulaşılmış olmaktadır. Çalışma, tahribatsız olarak ger­
çeklenıniştir. Böylelikle, farklı dallarda çalışanların koordineli çalışma-
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sıyla bilimsel değerlendirmelere rasyonel katkıda bulunulmaya çalışıl­

mıştır,

TEŞEKKÜR

Bu çalışmanın gerçeklenmesi sırasında emeği geçen İ1Ü Nükleer
Enerji Enstitüsü, Nükleer Uygulamalar Anabilim Dalı elemanlarına te­
şekküril borç biliriz.
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Şekil: 3- Moıifli bronz buluntu fotoğrafı

Şekil: 4- Moıifli bronz buluntu radyografı
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Şekil: 5· Bronz levha fotoğrafi

Şekil: 6· Bronz levha radyografı



Şekil: 7· Küçük bronz bulunıu fotoğrafı

Şekil: 8· Küçük bronz levha fotoğrafi
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AEGEAN DENDROCHRONOLOGY PROJECT
EXTENSIONS TO THE LONG CHRONOLOGIES

Peter Ian KUNIHOLM*

1991 was a good year for tying together loose ends (Fig. 1). Last
year at the Çanakkale Syrnposium we announced the joining of the lron
Age and Bronze Age chronologies into a single 1503-year sequence,
wiggle-matched in place by a series of radiocarbon determinations,
beginning in 2259 B.C.± 37 and ending in 757 B.e. ± 37. To this, now,
we can add at least 259 years on the recent end of the scale. The new
total length of the chronology is 1761 years.

The Tatarlı Tümülüs: This Phrygian tomb near Dinar in the Province
of Afyon, Turkey, has been known for over 20 years (Uçankuş, 1979). In
1983 we drilled ten cores from the timbers collected in the basement of
the Afyon Museum, but because of the way the wood was cracked or rot­
ted (resulting in up.to twelve fragments per core) and the minuscule na­
ture of some of the rings (.02 mm or smaller) we had never been able to
pUttogether a satisfactory chronology. We were certain that we had miss­
ing rings in our tentative 159-year chronology, and it matched with noth­
ing else in Anatolia. In 1991 we sawed 30 sections from these timbers
and built a 259-year chronology for the juniper and 237 years for the ce­
dar timbers, both ending with the terminal ring immediately under the
bark. Not only do the two chronologies march with one another but they
also match the juniper ring-sequence from the Midas Mound Tumulus at
Gordion. (The overlap is small, but see the next paragraph.) The end-date
for the Tatarh Tumulus wood is 531 B.C. ± 37. This is of interest be­
cause the painted scenes of phalanxes, sphinxes, griffins, and birds on the
squared inner faces of the gable-end logs are strongly reminiscent of Iate
6th century Attic Black Figure vase painting (Figs. 2 and 3). The 1503­
year master chronology is thereby extended to 1728 years by the addition
of Tatarlı.

• Dr. Peter Ian KUNIHOLM, Dept, of the Histoıy of Art and Archaeology, B 48 Goldwin
Smith Hall, Comeli University, Ithece, N.Y. 14853-3201 ABD.
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The Ziggurat ofNabonidus At Ur: Two logs in the British Museum,
allegedly from the Ziggurat, possibly reused, and definitely with many
rings eroded from the exterior, had been measured in 1982. They, too,
did not fit anything else we had in our data bank. Now we see that they
fit neatly at the end of the Gordion riıig-sequence and the beginning of
the Tatarlı ring-sequence at 714 B.e. ± 37, overlapping the lot by 108
years and confirming the correctness of the fit, The date of the last pre­
served ring is many earlier than the conventional dates for Nabonidus,
and our suspicions about both the wood's reuse and dessication are con­
fırıned.

Votive Objects In The Samian Heraion: Now that we had a continu­
ous chronology for the seventh century B.e., it seemed worthwhile to
have another look at archaic wooden votive objects from the Sanctuary
of Hera on the island of Samos measured in 1982 and 1983. These were
found in a deposit in Sector 0-12 and consist of statuettes of ladies in
peplos dresses, of boards, boxes, and an odd relief of a human figure
carved crudely into a thick board. Five of them with a 121-year-long
ring-series can be crossdated with the Tatarlı rings, and their last pre­
served ring is 634 Re. ± 37. This accords well with the German excava­
tors' estimate of Iate 7 th century B.e. for their deposition (Kyrieleis,
1980). We plan to measure more of these next year to see whether this
date can be refined.

The Burned Building At Ayanis Trench VI: From Ayanis / Ağartı on
the east shore of Lake Yan, Rachael Perkins worked on several kilograms
of pine charcoal for her Undergraduate Honors thesis. She was able to
build a 187-year chronology endirıg in 654 Re. ± 37, thereby confınning

the excavator's suspicion that this is one of Rusa II's palaces. Professor
Çilingiroğlu reports that additional charcoal and wood was found in
1991, some of it inCıuding the bark. When this is measured and added to
the existing Ayanis chronology, we should then have the cutting year for
the Ayanis timbers, presumably a few years after 654. Although we have
a limited amount of Urartian wood from Adi1cevaz/Kefkalesi, Çavuştepe,
and Bastam with which to compare it, we have not yet been able to link
any of it with Ayanis. More wood from Bastam is expected this year, and
additional wood has been promised from Karmir Blur.

Kaman Kalehöyük: John Huber (also for an Undergraduate Honors
thesis), assisted by Dr. Aleksandar Durman, Yisiting Scholar from the
Department of Archaeology, Zagreb University, worked on the Phrygian
levels at Kaman-Kalehöyük, Kırşehir, notably structure R39, which in­
corporates material from Levels Ila, Ilb, Ilc, and nd. They built a 220­
year chronology of oak from some 33 pieces which they have crossdated
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witJı the long Bronze Age/Jron Age chronology so that it ends at 448
B.C. ± 37. We will need to discuss this date with the excavator Dr. Sachi­
hiro Omura before any conclusions can be drawn from this preliminary
finding. if the Kaman-Kalehöyük date remains unchanged, our chronolo­
gy will be 1761 years long.

Sardis: Mr. Huber also worked on charcoal from the Clossal Lydian
Structure (CLS) at Sardis and the so-called "Byzantine Fort" (BFO) from
Sardis without much success. The wood from CLS was almost all oak,
but no pieces had more than 26 rings preserved. Would that the Sardis
MMS had not bumed so thoroughly and violently! The wood from the
"Byzantine Fort'' was beech (Fagus sp.), the first archaeological attesta­
tion of that species in the Hermos River plain. We are not able to date ei­
ther CLS or BFO against our long chronology, even though the BFO
does have 96 rings.

The Burned Gateway At Til/e Hôyiik: This structure, now under the
waters of the Euphrates, excavated by the British Institute of Archaeolo­
gy at Ankara, and placed archaeologically at the end of the Bronze Age­
beginning of the Iron Age, yielded a 228-year sequence of oak. Notwith­
standing the Tille wood was a different species from the Gordion junip­
ers, the erossdating was excellent with a last preserved ring for the con­
struction at 1140 B.C. ± 37 (no bark, however, but an indication of
sapwood). A second grouping of end-dates 70 years earlier at 1210 B.C.
± 37 suggests an earlier building phase. Geoffrey Summers's monograph
on Tille is in a final stage of preparation and should appear in a year or
so with our contribution about the dendrochronological dates appended.

The Roman Shipwreck At Comacchıo (Ferrara): Long-term follow­
ers of the Aegean Dendrochronology Project's work will remember that

.the five hundred years on either side of the Year 1 are noteworthy for the
skimpiness of available dendrochronological material, Now the RC. side
of the graph is largely taken care of. Not yet a part of our long master
treering sequence, but surely no more than about a half-dozen years
away, is a Sl3-year long chronology of boxwood from the Comacchio
wreck (Berti, 1990). As far as we know, this is the first time anybody has
tried to build a dendrochronological sequence for Buxus. This ship went
down carrying a mixed cargo of boxwood logs (including the bark) and
over three tons of lead ingots stamped with the name Agrippa. The spec­
tacular exhibition catalogue Portuna Maris prepared by Dr. Fede Berti is
available from the Ferrara Museum (IT).

Fifteen chapters of Fortuna Maris cover the techniques of shipbuild­
ing, (particularly interesting because this is a sewn ship), the rigging and
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cordage, the pottery, a group of lead naiskoi, stamped amphoras, lamps,
1eather garments, bronze vases, balance beams, wooden utensils, and
fishing implements: some 313 catalogued items in all. Additional special­
ist chapters cover materials analyses of the clay in the cargo and several
classes of organic material. Dur dendrochronological results will be a
supplement to the cata1ogue. Even before we started crossdating, the as­
semblage of material plus the inscriptions suggest a bark date no later
than 12 B.C., the date of Agrippa's death, and possibly only a few years
earlier, The Comacchio ring-sequence should begin about 524 RC. or
sllghtly earlier, only 6 years or fewer after the Tatarlı ring-sequence end.

That the 513-year Comacchio ring-sequence is going to be useful is
attested by the fact that crossdating with other sites has already been
achie-ved. Ringseries which match Comacchio's include boxwood from
the Paldeni shipwreck (YU), cedar from the Darende Tumulus (Malatya,
TR), oak from Sisak (YU) (=Roman Siscia, Celtic Segestica), the Forum
of Augustus in Rome (lT), and Vrhnika in Croatia, all mentioned in pre­
vious Symposium reports,

Sisak: The Sisak sequence, taken from a number of pilings from
multiple periods or phases, now extends 434 years from approximately
245 B.C. to A.D. 189. This was pinned in its approximate chronologica1
place by a coin of Tiberius inside the iron shoe that was nailed to the
point of one piling, and it nowappears to match with the Comacchio
ring-sequence, thereby giving us a tentative 714-year sequence from 524
B.C. to A.D. 188.

Other Chronological Sequences: These include a 198-year EBA ju­
niper sequence from Konya-Karahöyük originally excavated in 1967.
Prof. Sedat Alp, the excavator, says it is from his Level 6n or the middle
of the third millennium B.C., approximately contemporary with the Ala­
ca Höyük royal graves. Many charcoal samples were excavated from
Megarons IlA and IlC at Troy last summer by Prof. Manfred Korfuıann

(Mansfeld, 1991). Unfortunate1y, they were not as well preserved as the
Troy i charcoal collected a year earlier, The longest sequence has only 70
rings. Early Bronze Age and Eneolithic oak timbers collected from Sozo­
pol in Bulgaria lastsummer by Dr. Aleksandar Durman have been put
into a number of sequences. The Eneolithic or Chalcolithic wood forms a
chronology that is 247 years long.

Egyptian Wood: The collection of this wood was reported on in an
earlier Symposium report (Kuniholm, 1990). This year we were able to
crossdate the innermost rings of the Dashur Boat said to be from the Py-
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ramid of Sesostris ın (now in the Carnegie Museum in Pittsburgh) with a
sequence from the coffin of Ipi-ha-Ishutef, an army clerk of Dynasties
rXtX (now in the Orienta1 Institute of the University of Chicago). This is
the first time that we have been able to achieve inter-site crossdating of
cedar wood found in Egypt (but undoubtedly imported from Lebanon).
The difference between the last preserved rings was 182 years with the
coffin being earlier than the boat. Since no bark was present, this may be
an artifıcial construction, but it is a beginning for dendrochronology in
the Egyptian world.

Small Mosques Near Trabzon: A number of small, Iate Ottoman
mosques near Trabzon were visited in 1991, and seven can be dendro­
chronologicaIly dated, all in the 19 th century. We wil1 have to revisit the
sites this summer to study the significance, if any, that these dendro­
chronological dates have for these buildings. The results are listed below
in tabular form:

LATE arrOMAN MOSQUES (Bastem Black Sea):

BUILDING

Ahi Evren Dede

Caykara, Demek,
Güney Mahallesi

Çaykara, Demek,
Kondu Mahallesi
MerkezCamü
Of, BölümlU,
Mithatpaşa

Sürınene, Karacakaya
Camii

Of. Uzungöl, Filak
Mahallesi Camii

Of, Sugeldi Köyü

RINGS

79
71

76

70

63

49

i~

58

SPECfES

Cestenea, Picea

Castanee, Ulmus

Castanea

Abies, Castanea,
Pinus, Quercus,
Picea,Olea

Casıanea, Fagus,
Quercus

Abies
Castanea

ABSOLUTE DATES

1772-185o.v+5 (cbesınut)

1783-1853vv+l (rır)

1804-1879+1 (chesınut)

1824-1893+1 (chesınut)

1811-1873+v+l

1813-1862+1 (lıeech)

1749-1896+1 (fir)

1785-1842+1 (chesınut)

Additions To The Early End Of The Aegean Oak Master Chronolo­
gy: Three monumerıts studied in previous years have now been dated, as
fol1ows:

Enez: Hg. Sophia at Enez with 30 sapwood rings and the terminal
ring present was built in 1162. This should be of interest to architectural
historians because of the recessed-brick masonry which is thought by
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some to be an 11th/12th century building feature (Ousterhout, 1985), at
least in the capital.

Boyalıköy Medresesi: This building, thought to date from around the
time of the adjacent kümbeı which has an inscriptional date of 1210 (Ku­
ran, 1969), was built in 1206 or 4 years earlier than the kümbet. Forty­
eight sapwood rings and the terminal ring are present.

Kariye Camii Early: This building, investigated years ago during
a collaboration with Professor Cecil L. Striker, yielded, in addition to
the early 14th century Palaeologue wood which we expected, four
pieces which were found sitting on a shelf in the depot with no labels.
The scholars who had worked on Kariye had been dead for many years,
and their publications gave no information as to why these pieces
obviously from tie-beams, were preserved in the depot. it was clear that
the ring-sequence from these pieces did not match with the Palaeologue
chronology. Our best guess was that the beams had been preserved
because somebody, in an age before the radiocarbon method had been
discovered and before dendrochronology had come to Turkey, had
decided that the beams were important enough to save. Now we see that
this 159-year sequence, with 22 sapwood rings and the bark, ends
in 1194. Something, somewhere, at Kariye was built in 1194 or very
shortly thereafter, These three additions extend our absolutely-dated Ae­
gean oak tree-ring chronology back from the present 1063 years to A.D.
927.

Amphissa, Soter (GR): This building, also investigated years ago
with Professor Striker, yielded one piece of juniper from a door lintel.
The cloisonne style of masonry suggests a 12th century date. The wood
was undatable until the three sites above were dated, The last-preserved
ring at Amphissa is 1193 with an unknown number of rings trimmed
from the exterior,

Problem Site: Akşehir, Nasrettin Hoca Türbesi: The six tie-beams
around Nasrettin Hoca's tomb should date from somewhere after the
Hoca's death, traditionally in 1284, and before a major Onoman renova­
tion in 1905 (Çetinor, 1987). All six pieces were oak; all had long ring­
sequences; all should be from a single construction phase. Unfortunately,
none of the sİK cores fıt with each other. The rings are tiny and show
signs of extraordinary climatic stress. Onlyone core can be crossdated,
and that only very tentatively, at 1438. Asusual, Nasrettin Hoca has had
the last laugh at those who try to understand him.
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Laboratory Progress: Miles McCredie has set up a Local Area
(Computer) Network to connect our four measuring stations, the comput­
ers on which most of the crossdating and calculating are done, and the
one in my office with the Comell mainframe computer and the outside
world (including a link to Turkey). He has also rewritten a lot of our soft­
ware. Twenty students worked in the laboratory this year, supervised by
Carol Griggs and Hope Kuniholm. Although last summer's col1ection of
about 1000 samples was about double our usual number, we were able to
finish measuring almost all samples by the end of May. The remainder
will be done during the summer.



(twc large boxes)

AEGEAN DENDROCHRONOLOGYPROJECf
1991 Collecling Statislics

BULGARlA
SZF Sozopol, Early Bronze Age
SOZ Sozopol, Eneolithic

TURKEY
UM Limyra, Byzaııline and Late Romarı

Yar Yassıada,Ottornan Shipwreck
TAT Afyon, Dinar, Tatarlı Tumulus. Juııiper. Pluygian
KAH Kırşehir, Kaman, Ka1e1ıöyük. Oak. 16 contexıs. Pluygian, ete.
CAK Samsun, Kavak, Çaka1lı Mevldi. Oak. Forest
KAY Samsun, Kavak. Oak. Forest
KZL Samsun, Bafra, Kızılırmak River. Oak. 18ı1ı_tury
ABD Trabzon, Boztepe,Ahi Evren Dede Caınü. Late Ottoman
SEM Şemsiyetepe. EllA?
KM! Miletos, Kalabaktepe
KRK Trabzon, SUrmene, Karacakaya Camii. Late Ottornan
SUG Trabzon, Of, Sugeldi. Late Ottornan
OFB Trabzon, Of, BölOın1ü, Mithetpeşe. Late Ottornan
CDG Trabzon, Çaykara, Dernek, Güney Mahallesi. Late Onoman
CDK Trabzon, Çaykara, Dernek, Kondu Malıailesi. Late Ottornan
UZF Trabzon, Çaykara, Uzungöl, Filak MaIıa11esi. Late Onoman
AYA Yan, Ayanis/Agaru. 19 bags of conifer. Urartian
KUL Kayseri. Kültepe, Karum ib (I for ident. only). MBA
CMR N~de, Çamardı. EllA? Only 47 rings.
ACM Aksaray, Acem1ıöyük, Middle Bronze Age
KBK Konya, Karahöyük,Trench X. MBA
KBK Konya, Karalıöyük, Trench C. EllA? 198 rings
HOC Akşehir, Nasreddin Hoca Türbesi. Oak. 13 ılı cent, II.
SAG Burdur, Sagalassos. Late Anlique
HOY Burdur, Bucak, Höyücek, Late Neolithic. Oak. 62 rings
ORT Çorum, Ortaköy. Hittite. Cedar. 102 rings
EMT Kütalıya, Emet.Eğrigöz. Pinus nigra.Forest. 351 ring'
MMS Sardis, Colossal Lydian Smıcrııre. Oak. Lydian
BFO Sardis, Byzanline Fort (Sardis East Byz. Fort)
TRO Troia, 21 BeIıalterıı. MostlyTroy LL Pine.Max. 70 ring,
WWI Çanakkale, World War i mine-net float?
STI fzmir, Selçuk, Ayasuluk (St. Jean). EllA

JORDAN
KHA Teli Abu al-Kharaz. EllA. Acacia?

SYRIA
TelBrak

YUGOSLAYlA
ZDR Bosttia, Grabovo Zdralovac. Oak. prehistoric?
ZAD Croalia, Zadar,Relja, Liburnian period 5ı1ı/6ı1ı cent B.C.
VIR Croalia, Virovilica, 13ı1ı/14ı1ı/15ı1ı/16ı1ı century? Brigde
VIR Croalia, Virovilica, 13ı1ı/14ı1ı/15ı1ı/16ı1ı century? Well
VIR Croalia, Yirovilica, 13ı1ı/l4thl15ı1ı/16ı1ı century? Revetmem
KLA Croalia, Zagreb, Klarisa Monastery
KAB Croalia, Dubrovnik,Palaca KaIıoga

PLO Croalia, Isttia, Plomin
KAT Croatia, Zagreb, CrkvaSv. Katarine
POR Croatia, Porec, Caılıedral (1452?), clıoir bench

iS
ıs

2
2

30
230

16
4
1

11
6
i
4
3

17
2
2

12
200++

2
2

3
1
6

45+
3

12
13

116
4

112
i
2

i

3

4
6

12
4

lO
22
2
1
2
1

TOTAL: 1000++

463



BIBLIOGRAPHY

BERT!, Fede, For/una Maris:La Nave Romana di Comacchio. Bologna: Nuova Alfa Edltoriale,
1990.

ÇET1NOR, Bülent, "Nıısreıtin Hoca ve Türbesi," Ilgi 49 (İlkbahar 1987) 13-17.

EYlCE, Semavi, ''Boyalıköy Hanikalu," Türkiyoı Mecmuası, Cilı XVI (1971) 39-56.

KUNllIOLM, Peter Ian, "Aegean Dendrochronology Project: 1989-1990 Results," VI. Arkeometri
Sonuçları Toplannsı Ankara (1990) 127-138.

KURAN, Aptulloh, AnadoluMedreseleri, I. Cilt, Ankara: ODTü Yayınları,1969.

KYRIELEIS, Helmut, "Archaische Holzfunde aus Samos," A/hMit/. 95 (1980) 87-148.

MANSFELD, Günter. "Piıuıacle E 4/5-Berich!e über die Ausgrabung 1988," Studia Troica i
(1991) 35-38.

OUSTERROUT, Robert, "TI).e Byzarıtine Church al Enez" Problems in Twelfılı-Cenrury Archi­
tecture," Jahrbuch derOs/errichischen ByzonIinis/ik 35 (1985) 261-280.

UÇANKUŞ, Hasan, "Afyon'un Tatarlı Kasabasında Bulunan Phzyg Türnülüsü Kezısı," VIII. Türk
Tarih KongresiRaporu (1979) 305-334.

Acknowledgments: The Maleolm and Carolyn Wiener Laboratory for
Aegean and Near Eastern Dendrochronology is supported by the Nation­
al Endowment for the Hümanities, the National Science Foundation, the
Malcolm H. Wiener Foundation, the National Geographic Society, the
Samuel H. Kress Foundation, the Wenner-Oren Foundation for Anthro­
pological Research, and individual Patrons of the Aegean Dendrochro­
nology Project

Summer fieldwork participants were Hope Kuniholın, Rachael Per­
kins, John Huber, Anne Blauvelt, and Seçil Tabıı.

464



PALEO-ENVIRONMENTAL ASPECTS IN THE
ÇAYÖNÜARBA

Bruno MARCOLONGO*
Alberto M. PALMIERI

During the 1991 caınpaign in the çayönü area, research concen­
trated on the environmental aspect and the localization of archaeological
sites.

This region can be subdivided in three morphostructural units ac­
cording to there phisiographical and geological characteristics:

1- To the Nord we have the band of limestone, carbonate marly and
sandstone structure which are tightly folded in SW-NE subparallel syn­
eline and anticline.

2- The middle zone consisting of the Boğazçay alluvial plain which
is fılled with pleistocene and olocene sediments depending on whether
theyare part of early or Iate alluvions.

3- Alealine basalt "plateau" with weatered areas characterized by for­
mation of fertile soii.

The hydrographic network does not seem to have undergone any ma­
jor changes, at least since the Bronze Age, judging by the proximity of
many ancient sites to the present course of Boğazçay. The partial erosion
of some of the sites, such as Kolebaht and Zengeti!, is due to the normal
shifts in the river course which affect the its outher bank, rather than vari­
ations in the river bed.

The only identified traces of paleo-river beds (East of the Boğazçay

near Zengeti! and to the West of Ulaşçay) can be attributed to an early
network.

• Bruno MARCOLONGO, Institute of Applied Geology-C.N.R. PADAVO.
Alberto M. PALMIERI, Istitulo per le Tecnologie Applicale ai Beni d. CNR-OOOI6 Mon!e­
rodonloSca1aRomaC.P.ıo-trALYA.
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The numerous springs in this area favoured settlements which were
not necessarily 1inkedto the water courses. Most of these springs are con­
tact springs between fonnations of varying penneability, like those which
constitute the long band just South of Ergani and are located on the edge
between gravel and sandstone from the Pliocene and recent alluviums
with lime-clayey matrix. Other springs also border on the basalt outcrops
and plaques.

in the Ergani plain which lies between the mountains, there are a
number of early prehistoric settlements which are, mainly linked to the
presence of blowout bands, these appear on the surface in corrispondence
to the undulations of the shallow sync1inal system.

in the alluvial plain towards Diyarbakır instead, later sites are more
commonly linked both to the main hydrographic network and to springs
flowing around isolated basalt plaques. These basalt plaques in the allu­
vial plain might have been selected for settlement also because of their
elevation and consistency.

Finally, on the basalt plateau settlements seem to be located only in
the watered and clayfied areas where the evolution of a certain thickness
of soil pennits the retention of remarkable water resources.
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CELALLER (NİGDE-ÇAMARDI) ANTİK MADEN
SAHASIVE GÖLTEPE YERLEşİM/ATÖLYE

ALANıNıN BÖLGE JEOMORFOLOJİSİ VE
JEOLOJİSİNDEKİ KONUMU

F. Sancar OZANER*

Niğde'nin Çamardı-Celaller yöresinde sürdürülen Bronz çağı ma­
deneiliğine ilişkin jeoarkeoloji-arkeometri projesi içerisinde yan-zamanlı

olarak yer alınarak, bölgede Ağustos 1990 ve Temmuz 1991 aylan içeri­
sinde bir jeomorfoloji çalışması gerçekleştirilmiştir.

Çalışmanın amacı; antik madencilik sahasının, bölgenin jeolojik ve
jeomorfolojik yapısı içerisindeki konumunu belirlemek, maden izabesi­
nin yapıldığı Göltepe atölye alamnda zaman içerisinde meydana gelen
aşınma ve taşınmaya ilişkin durumu ortaya koymak, madencilik faaliyet­
lerinin aşırı bir orman tahribatına dolayısıyla hızlanmış bir erozyona yol
açıp açmadığına ilişkin kanıtlar bulmak ve bölgenin aşınma ürünü (pla­
ser) kalay potansiyelini jeomorfolojik verilerin ışığında değerlendirmekri.

Amaca ulaşmak için, Göltepe antik atölye alanı merkez alınarak, her yön­
de yaklaşık 6 km lik bir sahada yaklaşık 170 km' lik ayrıntılı jeomorfolo­
ji haritası gerçekleştirilmiştir.Çalışma alanının sınırlannıbölgeyi akaçla­
yan iki akarsu olan Kuruçay ve Burçdere'nin havza sınırlan belirlemiştir.

Çalışma sırasında bölgenin 1:35.000 ve 1:20.000 ölçekli hava fotoğrafla­

rından büyük ölçüde yararlanılmıştır.

BÖLGENIN JEOLOJIK VE JEOMORFOLOJIK YAPıSı

Bölge, Niğde. ili ile Çamardı ilçesi arasında yer alan 25-30 km çapın­

daki Niğde masifınin güney bölümündedir (Şekil: 1). Bütünüyle bir dom
yapısı gösteren Niğde masifi, dört küçük dom'dan oluşmaktadır. Bunlar,
KB'da Gümüşler. GD'Dren, B'da Eynelli ve G'de Celaller domlandır

(Kleyn 1968). Çalışma alanının kuzey kesimi Celaller dom'una ait meta-

• Dr. F. SancarOZANER, MfA Genel Müdürlüğü, 06520,ANKARA.
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morfık kayaçlardarı, güney kesimi ise onun üzerini örten daha genç vol­
kanik ve sedimanter kayaçlardan oluşur. Bölgenin doğu sınınnı, sol yanal
atımlı Ecemiş fay zonu belirler (Şekil:1).

Celallerdom'una ait Paleozoyik yaşlı metarnorfık kayaçlar mermer,
gnays, amfibolit ve kuvarsitlerden oluşur (Kleyn 1970, Göncüoğlu,

1977). Paleosen öncesinde meydana gelen bir granodiyorit sokulumu ana
cevherleşmeyeneden olurken masife dom yapısı kazandırmıştır (Kleyn
1970). Kalay cevherleşmesi granodiyorit enjeksiyonuna bağlı oluşan

gnays ve mermerleri kesen hematitli ve turmalinli kuvars damarlarında

zenginleşmiştir(Çağatay-Pehlivan,1988).

Metamorfık kayaçlardan oluşan Celaller domu tektonik olaylara bağ­

lı olarak sürekli biçimde yükselmiş ve sonuçta kesintisiz bir aşınım alanı

olmuştur.Yükselmenin yol açtığı gençleşmeye bağlı olarak akarsular, ya­
taklarını sürekli derine kazarak (V) şeklinde tabansız derin vadiler oluş­

turmuşlar,böylece masifin bu kesimi vadiler ve aradaki su bölümlerinden
oluşan sarp bir yamaç zonuna dönüşmüştür (Şekil: 2, 3). Yaklaşık 1700
m ile 2500 m kodarı arasında uzanan bu sarp topoğrafya üzerinde mer­
merler ve gnayslar renk yönünden ayırtedilebilmekteı,ancak morfolojik
yapıda seçici erozyona (selective erosion) bağlı bir farklılık görülmernek­
tedir. Sadece kuvarsitler aşınıma karşı çok dirençli olduklarından yamaç
üzerinde sertgen şeklindeki çıkıntıları oluşturmaktadır. Kestel antik ma­
den galerileri kompleksi, bu yamaç zonu üzerindeki mermer bir kuşak

içerisinde yer almaktadır'(Şekil: 3).

Bu sarp topoğrafyanın güneyinde, büyük bir bölümü Paleosen yaşlı

filiş ve volkanider üzerinde gelişmiş daha alçak bir topoğrafya yer alır.

Paleosen denizinde filiş çökelırken meydana gelen denizaltı volkanizma­
sıyla çıkan traki-andezit ve bazalt bileşimindeki laylar. filiş ile yan yana
ve yer yer de içiçe çökelmişlerdir (Çevikbaş ve Oztunalı 1991). Bölge
karalaştıktan sonra bu durum topoğrafyaya yansımış, direnç farklılığına

bağlı olarak filiş kayaçları üzerinde dalgalı bir topoğrafya gelişirken, tra­
ki-andezit ve bazaldar bu topoğrafya içerisindeki bariz çıkıntıları ve nis­
beten daha yüksek alanları oluşturmuşlardır (Şekil: 4). Kuruçay'ın bariz
bir dirsek yaptığı noktayla, doğudaki Çardacık köyü arasında uzanan bir
fayın güneyinde yer alan, filiş ve andezitler üzerinde gelişmiş topoğrafya,

kuzey bölümde aynı kayaçlar üzerinde gelişmiş bölüme göre bütünüyle
daha yüksek ve sarptır (Şekil: 2). Fayın kuzeyindeki alanda yükseklikler

(1) Yamaç üzerinde mermerler açık rerıkte, gnayslar ise daha koyu renkte görülmektedir.
(2) Maden ocağının ana girişinin önünde, ilk zenginleştirmeişleminin rahat yapılabilmesi ama­

cıyla yamacm teraslandmlmasıyla oluşturulan düzlük sabanın 1:20.000 ölçekli hava fotoğ­

raflannda seçilebilmektedir.

470



1600 metreler civarındayken,güney bölümde 2000 metreleri üzerine çık­

ması güney bölümün bütünüyle yükseldiğiniortaya koymaktadır.

Paleosen yaşlı kayaçlar üzerine gelen Miyosen yaşlı kumtaşı, kiltaşı

ve mam ardalanmasındanoluşan akarsu ve göl çökelleri üzerinde, Burç­
köyü'nün güneyinde, yaklaşık 2x4 km genişliğinde emles bir topoğrafya

gelişmiş, bu ünitenin Burçdere, Uçkapılı dere ve Ecemiş çayı'na yakın

olan kesimlerinde şiddetli erozyon sonucunda badlands (Kırgıbayır) oluş­

muştur (Şekil: 2). Adı geçen bu emles topoğrafyanındoruk seviyelerinde,
bir zamanlar kuzeydeki masifden güneye doğru akmış sel karakterli akar­
sularla taşınarak depolanmış alüvyal yelpaze çökelleri yer alır. Malzeme­
sinin tamamı kuzeydeki masif kayaçlarından türemiş, tutturolmamış

blok, çakıl, kum ve kil boyutundaki gereçlerden oluşan bu depolar, K-O
yönlü eski drenajın Burçderesi ve güneyindeki ndırözü dere tarafından

kapılması sonucunda güneyde doruk seviyelerinde izole olarak kalmışlar­

dır (Şekil: 5). Benzer fosil alüvyal yelpaze kalıntıları, Burç köyünün yak­
laşık 1 km güneydoğusunda da görülür. Burçdere vadi tabanından yakla­
şık 30 m yüksekte yer alan bu akarsu alüvyonları, günümüzdeki Burç
derenin taraça depoları olmayıp, Pleyistosen'de masifden güneye doğru

akan sel karakterli eski akarsularınçökelleridir. Buradaki eski drenaj, da­
ha sonra Uçkapılı derenin yan kolları tarafındankapılarakKB-OD yönü­
ne çevrilmiş, sonuçta eski çökeller güneyde izole olarak kalmışlardır(Şe­

kil: 2).

Bölgenin doğusunda, örtü kayaçları üzerinde en az iki seviyede gla­
siler' gelişmiştir.Resim 2'deki haritada yamaç önü glasileri ve vadi glasi­
leri olarak iki kategoride sınıflandınlanbu yüzeylerden yamaç önü glasi­
lerinin tamamına yakını, daha önce değinilen paleo-drenaj güzergahları

üzerinde yer almaktadır.Bu gözlemden kalkarak, yamaç önü glasilerinin
güncel drenaj koşullarından çok, paleo-drenaja bağlı olarak oluşmaya

başladıklarını ve gelişmelerinin günümüzde de sürdüğünü belirtebiliriz.
Bunlardan Burçköyü ve Kavaklıgöl'ün doğusunda yer alanlar, üzerinde
kolüvyal örtü bulunmayan çıplak aşınım yüzeyleri halinde görülürken,
Kavaklıgöl güneyindekilerin üzerinde alüvya1/kolüvyal bir örtü bulun­
maktadır. Bu kesimde yer alan Kızıltepe volkanik kütlesi, koruyucu bir
rol oynayarak alüvyal malzemenin taşınmasını önlemiştir. Haritada vadi
glasisi olarak gösterilen güncel drenaj koşullarına göre oluşmuşbu glasi­
ler, akarsuyıın alttan oyma işleviyle vadi yamacını aşındırarakgeriletme­
si sonucunda gelişmişlerdir. Akarsuyun taşkın tabanı ile ana yamaç ara­
sında yer alan, akarsu yatağınadoğru hafif bir eğimle uzanan bu yüzeyle­
rin üzerinde, yamacın üst bölümlerinden taşınmış kolüvyal bir örtü yer

(3) Kayacın çatlaklarında bulunan suymı ilkbahar ve kış aylarında donma-çözülmesi yoluyla
oluşanmekanik erozyonun, bu tUr aşınmadaki payı büyüktür.
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alır (Şekil: 5). Glasiler, yarı kurak iklim koşulları altında yüzey sellenme­
lerinin hakim olduğu bir aşınım sonucunda gelişen yer şekilleri olduğun­

dan, bölgede günümüzde hüküm süren yarıkurak iklim koşullarının Ple­
yistosenden bu yana fazla değişmeden surdüğünü vurgulayabiliriz.

Bölgede gelişmiş önemli diğer bir jeomorfolojik ünite, Kuruçay'ın

batısında, Şamiıçay dere ile masif arasında yer alan gabro kayaçları üze­
rinde oluşmuş, üzerinde çok sayıda heyelanın bulunduğu kütlevi görü­
nümlü topoğrafyadır. Jeomorfoloji haritasında GT simgesiyle gösterilen
yaklaşık 2x4 km genişliğinde bir alanı kaplayan ve çevresinden bariz şe­

kilde yüksek olan bu morfolojik ünite, heyelanlar nedeniyle basamaklı

bir yapı sergilemektedir. Bu ünitenin ana kayasını oluşturan gabro blok­
ları, eklem ve çatlaklar boyunca soğan kabuğu şeklinde soyularak daha
küçük yuvarlak bloklara ayrılmakta, daha sonra bu bloklar da çatlaklar
boyunca yeniden parçalanarak akarsu çakıllarına benzeyen farklı büyük­
lükte, yarı köşeli ve yuvarlağımsı gabro çakıllarına dönüşmektedir (Şekil:

4, 6). Heyelanlar, taban suyunun yüzeye yakın olduğu pınarların bulun­
duğu seviyelerde oluşmaktadır (Şekil: 7). Yamaç üzerindeki gabro çakıl­

ları, gravite kaymalarına bağlı olarak yamaç aşağı yuvarlanarak heyelan­
ların oluşturduğu basamaklar üzerinde toplanmaktadır. Bu gabro çakılla­

n, Göltepe antik maden izabe atölyesinde kullanılan taş aletlerin ana kay­
nağını oluştıırmaktadır.

GÖLTEPE ANI'iK YERLEŞiMIATÖLYEALANıNıNMORFOLOJiK
KONUMU

Göltepe antik yerleşim alanı, filiş formasyonu üzerinde gelişmiş

1767 m yüksekliğindeki bir tepenin doruk seviyesinde kurulmuştıır (Şe­

kil: 4,8). Batıdaki Kuruçay ile doğudaki Ildırözü derenin yan kollarının

geriye aşındırması sonucunda, bu kesim izole hale gelerek tepe karakteri­
ni kazanmıştır.

Masif kayaçlarıüzerinde yaklaşık 1810 m yükseklikte yer alan Kes­
tel (Sarıtuzla) antik maden galerilerinin yaklaşık 2 km güneyinde bulu­
nan Göltepe, stratejik bakımdan çok önemli doğal avantajları içeren bir
konumdadır. Kuruçay ve Ecemiş çayı arasında kalan geniş bir bölgenin
en yüksek noktasını işgal eden tepe, çevreye çok hakim bir konumdadır.

Tepe, 2 km kuzeydeki, yaklaşık 40 m daha yüksekde yer alan Kestel ma­
den ocaklanyla bağırarakdahi irtibat kurulabilecek bir mesafededir. Tepe
üzerinde insan faaliyetlerini kolaylaştıran doğal bir erozyon düzlüğü bu­
lunmaktadır. Tepenin çevresinde dördü batı, biri kuzey, diğeri doğu ke­
simde olmak üzere 6 adet pınar mevcuttıır (Şekil: 2). Batıda yer alan iki

(4) Jeomorfoloji haritasında sadece Göltepe çevresindeki pınarlar işaretlenmiş, bölgedeki diger
pınarlar haritanın yükünü arttıracağı için gösterilmemiştir;

472



pınardan birisi Kuruçay'ın vadi tabanı içerisinde diğeri vadinin batı yaka­
sında, yamacın hemen başladığı yerdedir. Tepenin güneybatısındaki iki
pınar, Kuruçay vadisinin doğu yamacında, vadi tabanının hemen 10 met­
re yukarısında yer alır. Kuzey kesimdeki pınar tepeden 670 m uzaklıkta,

GD daki pınar ise kuşuçumu 500 m mesafede küçük bir vadinin başlangı­

cında bulunur. Kanımızca antik dönemlerde en çok yararlanılan içme su­
yu kaynakları, tepenin kuzeyi ile güneydoğusundaki pınarlardır. Her iki
pınar da sürekli ve bol sulu olup, fazla sarp olmayan zahmetsiz bir yürü­
me güzergahında bulunmaktadır.Tepenin güneydoğusunda bulunan pı­

nar, Ildırözü dereyi besleyen sürekli akan bir yan derenin oluşmasını sağ­

larken, kuzeydeki pınar günümüzde çeşme haline getirilmiş olup,
havuzlama yoluyla Celaller köyünün güneyindeki balıçelerin sulanmasın­
da kullanılmaktadır. Göltepe'nin diğer bir avantajı, maden filizlerini kır­

ma ve öğütınede kullanılan taş aletlerin yapıldığı gabro kaynağına çok
yakın oluşudur. Bölgede bol miktarda çeşitli büyüklükteki gabro çakılla­

nnı içeren yegane salıa, Gö1tepe'nin kuşuçumu 1 km batısında yer almak­
tadır.

Kanımızca başlangıçta cevher zenginleştirme ve izabe faaliyetleri
madenin çıkarıldığı Kestel bölgesinde yapılırken, gabro kayuağının

keşfedilmesinden sonra atölye Göltepe'de kurulmuştur. Kestel maden
ocakları çevresindeki cevher zenginleştirme amacıyla kullanılan menner
üzerine oyulmuş çok çukurlu sabit cevher zenginleştirme atölyesis bu
varsayımı güçlendirmektedir. Gö1tepe'nin kuşuçumu 2.5 km BGB sındaki

heyelan salıasında yer alan Angııtlu göl ve diğer küçük heyelan gölleri
bölgenin yegane sulak alanları olup, farklı türdeki birçok su kuşunun uğ­

rak yeridir (Şekil: 2). Antik dönemde bu alandan av sahası olarak yararla­
nıldığını düşünüyoruz.

Gö1tepe'nin hemen GGB sunda, Kuruçay'ın batı yakasında yaklaşık

1250 m uzunluğunda ve yer yer 250 m genişliğindeki az eğimli vadi gla­
sisi, antik dönem insanının tahıl ihtiyacını karşılamak amacıyla ilk plan­
da kullanıldığı alan olmalıdır (Şekil: 2). Gö1tepe çevresinde, tanm faali­
yetine uygun ikinci derecede önemli salıa, Kuruçay'ın masifi terkettiği

nokta ile Celaller köyü ve Göltepe arasındakikalan emles topoğrafyadır.

Gö1tepe, 25-40° arasında D ve yer yer GD ya dalıınlı, dirençli bio­
mikritik kireçtaşlanı ile daha az dirençli, kumlu bio sparir tabakalarının

ardalanmasından oluşur. Antik atölyeler, nisbeten dirençsiz kumlu bio
sparit tabakalarına rastlayan kesimlerin hücre şeklinde kazılması suretiy-

(5) Teriın, aılceolog ErgunKaptan'a aittir.
(6) Petrografik analizler MfA Genel Müdürlüğü elemanlarından petrograf Osman Saygıdeğer

tarafmdan yapılmıştır,
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le oluşturulmuştur. lstifdeki dirençli tabaka genellikle hücrenin yan duva­
nnı oluşturmaktadır. Bölgenin oldukça yüksek ve serin olması, yaz ayla­
nnda bile tepede rüzgarın eksik olmaması gibi nedenlerle hücre şeklinde­

ki yapılaşmaya gidildiğini düşünüyoruz.

Tepenin D, G ve GB yamaçlarında istifin dirençli tabakalara rastla­
yan seviyelerinde tabaka alınları, eş yükselti eğrilerine paralel taraçalı bir
yapının oluşmasını sağlamıştır'.Tabaka alınlarının gerisinde oluşan tara­
çalar yamacın genel ellimini inkitaya uğratarak antik madenciliğeait alet­
lerin erozyonla taşınmasını büyük ölçüde yavaşlatmıştır. Tepenin doğu

yamacındaki büyük taş aletlerin birçoğu yamaç üzerinde kısa bir mesafe
içerisinde taşınıruş olarak durmaktadır. Geriye aşındırmayla yamacın üst
bölümlerine kadar ulaşan ndırözü derenin tali vadilerinde yaptığımız

araştırmada, küçük çaptaki taş aletlerin daha aşağı kesimlere kadar taşın­

ıruş olduğunu gördük. Ancak, bu vadiler içerisinde de yer alan dirençli
tabakaların oluşturduğubasamaklar taşınınanın hızını azaltmışlardır.Göl­
tepe'nin batı yamacı ise, gerek Kuruçay vadisine bitişik oluşu gerekse ta­
raçalı bir morfoloji sergilerneyişi nedeniyle daha çok aşınarak sarp bir
yamaç zonuna dönüşmüştür. Dolayısıyla yamaç sellenmesi ve antik ma­
dencilik aletlerinin taşınması daha fazla olmuştur (Şekil: 8). Bu kesimde
yerinde yaptığımız incelemede çok sayıda taş aletin yaınacın farklı yük­
sekliklerinde etek bölümlerine kadar saçılmış olduğunu ve taş aletlerin
miktarının tepenin hemen batısında yer alan kuru dere vadileri içerisinde
çoğaldığını gözlemledik.

BÖWEN1N AKAÇLAMA AGI VE PI.ASER KAl.AY POTANS1YEL1

Bölge, güneydoğu yönünde akan, batıda, yaklaşık 15 km uzunluğun­

daki Kuruçay ile onun doğusundakiyaklaşık II km uzunluğundaki Burç­
deresi tarafından akaçlanmaktadır.Her iki akarsuyun akışı düzensiz olup,
yağışların ve kar erimelerinin bol olduğu ilkbahar aylarında kabarmakta
yaz aylarındaise kuruyacak derecede azalmaktadır.

Kuzeydeki masif içerisinde kazdığı tabansız bir vadi içerisinde akan
Kuruçay, masiften çıktıktan sonra Çardacık köyüne kadar olan mesafede
yer yer 40-140 m genişliğindeki bir taşkın tabanı içerisinde akar. Çarda­
cık ile Mahmatlı köyleri arasında bir boğaza giren akarsuyun tabanı,

Mahmatlı'dan sonra biraz daha genişleyerek Ecemiş çayı'na karışıncaya

kadar 100-140 m lik bir genişliğe ulaşır (Şekil: 2). Akarsuyun genişledilli

kesimlerde tabanın üzerini yana derelerin getirdilli birikinti yelpazeleri
örtmektedir.

(7) Tepenin taraçalı yapısı 1:20.000 ölçekli hava fotoğrafı üzerinde elips şeklindeki konsantrik
halkalar halinde oldukça belirgindir.
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Burçderesi, Celaller köyünün kuzeyindeki masiften doğduktan sonra,
birkaç kololarak Burçköyü hizasından itibaren yer yer 250 m genişliği

bulan bir taşkın tabanı içerisinde akarak Uçkapılı dereye karışır (Şekil:

2). Kuruçay'a göre daha genç bir akarsu olan Burçderesi, güneyindeki ll­
dırözü kolu ile birlikte Pleyistosen'de var olan K-G yönlü eski vadileri
kaparak ana drenajın yönünü GD ya çevirmiştir (Şekil: 2,5).

Kuruçay ve Burçderesi'nin alüvyonları içerisinde aşınma ürünü (Pla­
ser) kalay ve altın mineralleri bulunmaktadır. Bölgede bate çalışmasına

dayanan bir jeokimya araştırması gerçekleştiren Pehlivan ve Alpan
(1986) dere alüvyonlarındanaldıkları 16 adet bate örneğinin 10 tanesinde
kalay minerali olan kasiterit'e rastlamışlardır (Şekil: 9). Araştırıcıların sı­

nıflandırmasına göre kasiteritli örneklerden üçünde bol, dördünde bolca,
dilter üçünde ise az kasiterit minerali bulunmuştur (Pehlivan ve Alpan
1986). Plaser kasiteririn en bol olduğu kesim Kestel madeninin batısında

yer alan Ayıpınan dere ile, doğusunda yer alan Kemer dere ve Karacaa­
lay dereleridir. üzetle söylemek gerekirse plaser kalay anomalisi, Bronz
çaltı'nda primer kalayın işletildiğiKestel madeni çevresinde yer almakta­
dır. Kuruçay ve Burçdere'nin aşağı kesimlerinde alüvyonların içerisinde
plaser kalay miktarı biraz azalmaktadır, ancak ilginç olan durum, bu ke­
simlerde masifin üzerine gelen örtü kayaçlarını akaçlayan yan derelerin
ağzında da kalaya rastlanmış olmasıdır. Orneğin, Kuruçay'a karışan Şam­

Iıçay dere ile Ildırözü dere'ye karışan bir derenin alüvyonları içerisinde
bolca kasiterite rastlanmıştır (Şekil: 2). Bu durum, masife ait kayaçların

yanısıra örtü kayaçlarının da plaser kalay kaynağı olabileceğini ortaya
koymaktadır. Masifteki cevherIeşmeninPaleosen öncesinde tamamlandı­

ltı bilindiğine göre (Kleyn 1970), Paleosen ve daha sonra çökelmiş olan
denize! ve karasal çökellerin içerisinde masiften taşınmış kasiteritin bu­
lunması şaşırtıcı değildir,

Kuruçay ve Burçderesi'nin alüvyonları içerisinde kasiteririn yanısıra

plaser altın minerali de bulunmaktadır. Pehlivan ve Alpan (1986) tarafın­

dan alınan aynı örneklerde 4-47 tane arasında değişen altına rastlanmıştır

(Şekil: 2).

Kuruçay ile Bnrçderesi ve bu akarsuların yan kollarının taşkın tabanı

genişliği ve alüvyon derinliği fazla değildir, Bu nedenle günümüzde eko­
nomik olabilecek plaser kalay ve altın kaynakları olarak nitelendirilemez­
ler. Dere sedimanları içinde bulunan plaser kalay ve altının antik dönem­
lerde masifteki birincil kaynakların yanı sıra, bate yapılarak ikincil
kaynak olarak değerlendirildiğine ilişkin bir kanıt da henüz bulunama­
mıştır.
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BÖLGENİN İKLİMİ, BİTKİ ÖRTÜSÜ VE EROZYON DURUMU

Bölgede karasal bir iklim egemendir. Yazın gündüzler sıcak geceleri
serin olur. Kış aylan ise soğuk ve karlıdır. Yıllık ortalama sıcaklık

i L.1"C dir. Yıllık yağış ortalaması 350 mm olup yağışın büyük bir kısmı

ilkbaharda sağanak şeklinde yağar.

Yörede doğal bitki örtüsü çıplak denecek kadar azdır. Ağaç türü ola­
rak tek tük meşe ve ahlat bulunur. Yamaçlarda kurak iklime has bir bitki
olan geven tutunabilmiştir, Kuruçay ve Burçderesi'nin aşağı kesimlerinde
bahçe ziraati yapılır.

Bölge bütünüyle şiddetli bir erozyon alanıdır. Özellikle ilkbahar ve
kış aylannda donma ve çözülmeye bağlı oluşan mekanik aşınma sonu­
cunda, yamaçlar üzerinde kolüviyal bir örtü oluşmakta, daha sonra sağa­

nak yağışlann yol açtığı yamaç sellenmeleriyle bu malzeme vadilere ta­
şınmaktadır, Bu nedenle tüm yamaçlar toprak örtüsünden mahrum, çıplak

bir durumdadır. Şiddetli erozyon sonucunda, derelerin alüvyonlan içeri­
sinde sürekli olarak aşınma ürünü kalay ve altın mineralleri birikmekte­
dir.

Bu çalışmada, madencilik faaliyetlerine bağlı aşırı ağaç kesiminin
hızlanmış bir erozyona yol açarak günümüzdeki olumsuz tabloyu yarat­
mış olabileceği varsayımını da, elde ettiğimiz jeomorfolojik verilerin ışı­

ğında irdeledik. Bölgenin GD'sunda gelişmiş en az iki seviyeli aşınım

glasileri ve Burç köyünün güneyinde arazinin doruk seviyelerinde korun­
muş sel karakterli paleo-drenaja ait çökeller bölgede günümüzde hüküm
süren karasal iklim rejiminin ana hatlanyla Geç Pleyistosen'de de sürdü­
ğünü, vejetasyonun eski dönemlerde de seyrek olduğunu ortaya koymak­
tadır. Kanımızca, madencilik faaliyetleri bölgenin sahip olduğu seyrek
bitki örtüsünü daha da tahrip ederek günümüzdeki tamamen çıplak to­
poğrafyanın ortaya çıkmasına neden olmuştur.
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ızz;ı Jura-Kretase kireçtaşı

15:3 Permokarbonifer kireçtaşı

~ Devoniyen, metaınorfik

G:J Niğde masifi metamorfikleri

['2] Granit, granodiyorit

iJ\ "A i Peridotit, gabro, serparnin

c::zı Paleosen, spilitik volkanit

~ Ecemiş fayı

~ Kuvatemer, alüvyon

i,: ".1 Neojen volkanik fasiyes

D Neojen, karasal

• Oligomiyosen jipsli seri

§ Oligosen, gölsel

[]]]] Oligosen karasal

IIJ]]]] Eosen denizel

1---1 Paleosen, filiş

M Mesozoyik ofiyolitli seri [Q] Çalışma alanı

Övgür ve diğ, 9984) den yararlanılarak hazırlanınıştır.

Şekil: 1- çalışma aianuıın çevresive Nilıde masifiyleolanjeolojikkonumunugösteren
harita (Öygür ve dilı. 1984)den yararlanılarak hazırlanmıştır,
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Şekil: 2- Celaller (NiAde-Çamardı) ve çevresiııinjeoınoıioloji haritası.
1- Metaınorfik kayaçlar (masif) uurinde geJi4miş. derin yarılıııış. ylIkselıııiş

sarp topoArafYa; 2- Gabro kayaçim Uzeriııdegelişmiş heyelaıılıyliksekalan;
3- Filq lIZeriııdegeJi4mişorta derecede yarılınııı tepelik arazi;4- Volkaııik

kayaçlar uzerinde geJi4miş <JaAIık-tepelik alan; 5- Miyoseıı yaşlı çökel
kayaçlar üzerinde geIqrııiş. orta derecede Yarılınııı dalgalı arazi; 6- Bad1ands
(Kırgıbayır); 7- Paleo-alUvyal yelpaze çökelleri; g, Yamaçönü glaslsi
(Geniş kesimoluşum yönünü gösteriyor);9, Vadfglasisi; Hl-Heyelan; 11­
Vadi tabaıu; 12- Sürekli akarsu; 13- Geçici akarsu; 14- Akarsu taraças~

15-Su bölümü; 16- pınar; 17- Kot (metre olarak); 19- Yerleşmeyerl; 19­
Keste1 madeni ile Göltepe arölyesiarasındaki baAIantıyiSlAlayan en uygun
yIlr1Ime gIlzerga1u; 20- Kırık hattı; 21- Eski drenajm yönü

479



Şekil: 3- Celoller demuna ait metamorfik kayaçlar üzerinde gelişmiş yamaç zomı. Mermerler
açıkrenkli(fotoğrafınsolunda). goayslar ise dahakoyu görülüyor. Kuvarsit ve
aınfibolit barıtIan yamaç üzerindeki belirgin çıkınıılancluştııruyor.Antik Kestel
maden galeriIeri (K) harfi ile işaretlenmiş yerde, bir mermer kuıagı üzerindedir. Orta
bölümde Kuruçay'ınalüvyonIart görülüyor.

Şekil: 4- Kuzeydeki masifden güneydeki örtü kayaç1anna bakış: önplinda dalgalı filiş
topoJırafyuı.kuzeydog.. kesimde koyu renkli traki-arıdezit/bazaIttopoğrafyası
görülüyor. Göllepe antikatölye alanı (G). pa\eo alüvyon yelpaze çökelIeri (P).
Kuruçay (K) harl1eri ile işaret edilmiştir. Jlotoçafın batısında yer alarıyüksek aIarı
AIadaglardır.Ecemiş fayı kesik çizgiyle gösterilmiştir,
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Şekil: 5- Güneyde donık seviyelerindeyer alanpaleo-alüvyonlannbulunduğu kesimden
kuzeye doğru çekilen bu folOJırafda M. Masife aiı kayaçlarüzerinde gelişmiş saıp
yamaç zonu,J{: Kestelantikmadensahası, G: Göltepe'ninbasamaklı dogu yamacı
görülüyor.Kuzeybatıda, Göltepe'nindoıu yamacmı aşındıran Ildırôzü deresine ait
vadi şebekesi görülüyor.K-G yönlü eskidrenaj ok işaretiyle be1irti1ıniştir. orta
bölümde, koyu renkli volkanikkay"T,lann arasında görülen gedik, PIeyistosen'de
kuzeyden güneye doğru akan bir fasil vadiyi temsil etmektedir,Bu vadi daha sonra
kuzeydekiBurç vadisi ve onunkolu olan ndırözü vedisi tarafından kapılmıştır.

Şekil: 6- Yuvarlakgabro bloldannın çatlaklarboyımca kırılarak daha küçük parçalara
aynlmasuu gösteren fotoğraf
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Şekil: 7- Ga1ıro kayaç1annın bulunduğu sahada oluşan bir heyelan.Yukansmdaki yamaçtan
daha az eğimli olan, kayan böltbnde toplananiriliufaklı galıro çakıllan Göltepe'deki
Bronz Ça#ı madencilerininihtiyaçduyduğu la!j aletlerinkaynağmı cluşuırmektadır,

Yaıııaç üzerindekibitki örtüsü, yörede en çok görülengeven (astraga1ııs) dir.

Şekil: 8- Bronz Ça#ı madeıı izabe lI1ölyesinin yer aldıllı Göltepe'yedoğuden bakış. Tepenin,
ön plinda görülenKuruçay'ayakm olan doğu yamacı daha fazla aşınmıştır. Kazı

ekibinin çadırı tepenin üzerinde seçilebilmektedir.
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Şekil: 9, Celaller(Niğde-Çamerdı) ve çevresinin drenaj aADlI, baıe lokasyonları ve örneklerin
plaser altın-kalay miktarlarını şösteren harita (Batesonuçları Pelılivan ve AIpan;
19S5'den alınmışnr). 1- Sürekliakarsu; 2- Geçici akusu; 3- Baıe lokasyonu ve
kasiterit-altın miktarı (ilk rakam tane olarak altın sayısını, Romarakamı ise
kasilerilin bollukderecesini vermektedir. IV: bol, ID: oldukçabol, II: az);4- Ana su
bölümü;5- Masif; 6- ortn kayaçları; 7- Gabroikkayaçlar; S- Granit;9- Yerleşme
yeri

483





MİLET VE YÖRESİNDE JEOARKEOLOJİK

ÇALIŞMALAR

ÜnsalYAI.,ÇIN*
Bernt SCHRODER

Özet

İki yıldan beri Milet ve yöresinde arkeolojiye dönük jeolojik çalış­
malar yapılmaktadır.Alınan sonuçlann başında yörenin hidrojeolojik du­
rumunun tesbiti gelmektedir; Antik dönemden bu yana bölgede su sıkın­

tısı vardır. Roma dönemindeki doruğa çıkan su gereksiniminin, kombine
bir su "kazanma/toplama/iletim sistemiyle" çözüldüğü sanılmaktadır.

Arkaik kent surlannda kullanılan gnays bloklar o zaman açık olan
koy üzerinden deniz yoluyla kentin 20 km doğusundan getirilmiştir. Bu­
gün hala Myus olarak bilinen mevkinin Milet'e ait bir taş ocağı oldugu
anlaşılmıştır,

Zusammenfassung

Seit zwei Jalıren werden in Milet und Umgebung archaologie orienti­
erte geologische Untersuchungen durchgeführt. Als Ergebnis der Unter­
suchungen resultierten Daten zur hydrogeologischen Situation von Milet,
die durch Wasserknappheit seit der Antike charakterisiert ist. Der "Spit­
zen-Wasserbedarf' in römischer Zeit scheint durch ein kombiniertes Ge­
winnungs-/Speicherungs-ILeitungssystem gedeckt worden zu sein.

Das Baumaterial der arehaisehen Stadtmauer (Gneise) wurde über
die damals noch offene Meeresbucht aus etwa 20 km Entfemung vers­
chifft. Der antike ort Myus wurde als "Steinbruchs-Areal" von Milet
identifiziert.

• Dr. Ünsal YALÇIN.Deutsehes Bergbau-Museum, Instituı für Arehiiometallurgie, Am Berg­
baumuseum 28, D-4630 Bochum-ALMANYA.
Prof. Dr. Bemt SCHRÖDER, Instituı für Geologie der Ruhr-Universitat Bochum, Postfach
102148, D-4630 Bochum-ALMANYA.
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Giriş

Milet jeostratejik konumu ve denizcilikteki gücü nedeniyle Ionia'nın

en önemli antik limanıydı. En gelişmiş dönemini 7./6. yüzyıllarda yaşa­

yan Milet kenti M.Ö. 494'te Persler tarafından tamamen yakılıp yıkılmış,
fakat daha sonraki dönemlerde tekrar kurularak yine önemli bir yerleşim

merkezi haline gelmiştir.

Milet eski Priene ve eski Magnesia kentleri gibi M.Ö. 8. yüzyıllarda
önü açık olan bir körfezin kıyısında .kurulmuştu ve literatürde Latmos
Körfezi olarak bilinen bu körfez büyük bir olasılıkla bugünkü Söke kenti­
nin doğusuna kadar sokuluyordu. Büyük Menderes'in taşıdığı mil, ımıa­

ğın kaynak bölgelerine yerleşilmesiyle çoğaları erozyona bağlı olarak za­
manla artmış ve böylece Latmos körfezi dolarak delta bugünkü durumu­
na gelmiş tir.

Bugünkü Bafa Gölü, Antik dönem denizinden geriye kalan bir kalın­

tıdan başka birşey değildir,

1989'dan beri Prof. Dr. Volkmar v. Graeve'nin başkanlığındayürütü­
len Milet arkeolojik kazıları Milet'in Arkaik dönemini aydınlatmak ama­
cıyla kentin güneybatısındaki bir mahallesini oluşturan "Kalabaktepe"
mevkiinde yoğunlaşmıştır. Arkeolojik kazı çalışmalarının yanısıra 1990
yılındaMilet ve yakın çevresinde jeolojik araştırmalarada başlanmıştır.

Şimdiye kadar yapılan jeolojik çalışmalarda özellikle iki konu üze­
rinde duruldu.

1- Antik dönemin içme suyu sorunu

2- Arkaik kent duvarlarındakullanılan Gnays türü taş blokların geliş

yeri

Bu iki sorunun çözümü ön planda tutularak Milet yerleşim bölgesi
ve yakın çevresinde jeolojik çalışmalar yapılmaktadır. Arazi çalışmala­

nnda 1906 tarihli 1:50.000 ölçekli Wilski haritası temelolarak alınmıştır.

Biz bu yazımızda özetle 1990-91 kampanyalarında yaptığımız arkeo­
lojiye dönük jeolojik araştırmalardan(=Jeoarkeoloji) alınan sonuçlar üze­
rinde duracağız,

JeolojikGenelDurum

Milet ve yöresinin jeolojisi ile ilgili bilgilere ilk kez Philippson'da
(1936, 1959) rastlamaktayız. Ayrıca linyit kömürü ile ilgili Prospeksiyon
yapılırken bölgede de kısa çalışmalarda bulunulmuş (Becker-Platen
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1970). Bölgede yapılan jeoarkeolojik çalışmalarda aynca Menderes Ma­
sifi ile ilgili (DÜIT 1975; Yalçın 1987), tersiyer sediman1arı (Becker­
Platen 1970) ve Ege sahillerinin oluşumu üzerine (Hess 1989, Kayan
1988) yazılan yeni literatürlerden yararlanılmıştır.

Milet-Akköy bölgesi denizelolmayan genç tersiyer sediınanlarından
oluşmaktadır (Şekil: 1). Şekil 2'de görüldüğü gibi bölgenin dikey kesiti
alındığında, en üst tabakanın kalkertaşlarından oluştuğu göze çarpar. Ka­
lınlığı yer yer 30-35 m yi bulan Akbük Formasyonu altında 300 m kadar
kumlu, killi, tüflü ve karbonatlı katmanlardan oluşarı Balat Formasyonu
gelir. Bölgenin bugün yüzeye ulaşan en alt katmanları ise yine kalker ta­
şından oluşur (Nergiztepe Formasyonu).

Yer yer karstik özellik gösteren üst kalkerler (Akbük F) Bafa Gö­
lü'nün batısından başlayarakAkbük'e kadar uzanan platonun (Akbük Pla­
tosu) en üst katmanlarını oluşturmaktadır. Bugünkü Akköy'ün de üzerin­
de bulunduğu tepeler bu platonun birer parçası olup, yer kayması sonucu
ana platodan kopmuşlardır (Şekil: 3). Akbük kalkerlerinin altında bulu­
nan tüflü katmanların içerdiği Montmorilonit gibi bazı şistsilikatlar yağ­

mur yağdığında sabun gibi bir özellik göstererek ana platodan kopan bu
blokların kaymasını sağlar, Yörenin deprem bölgesi oluşu arazide uyum­
suz bir şekilde dağılmış olan kopuk blokları anlamamızı kolaylaştırmak­

tadır. Bölgenin hala hareket içinde olduğunu fazla yağmurlu havalarda
veya küçük depremlerde bugün de takip etmek mümkündür.

Hidrojeolojik Çalışmalar veBölgenin Içme Suyu Sorunu

Yukarıda bahsedildiği gibi ana platodan kopan bloklar morfolojide
tepe şeklinde kendilerini belirtirler. Ve her tepenin üst kesimleri su geçi­
ren kalkertaşındanoluşmaktadır.Kalkertaşınınaltındaki katmanlar ise su
geçiren kumlu, kalkerli ve yarı killi tabakaların yanısıra su geçirmeyen
killi ve tüflü ara tabakalar içerirler. Böylece her tepenin (kaymış bloğun)

kendine has yeraltı su sisteminden bahsetmek mümkündür. Akbük plato­
sunun ve büyük tepelerin eteklerindeki devamlı aktif kaynaklarınyanısıra
küçük bloklarda ve vadi yamaçlarında bol miktarda sezonal (mevsimlik)
kaynaklar bulunmaktadır. İkinci tip kaynaklar genelde kış ve ilkbahar ay­
larında aktif olup, kurak geçen yaz aylarında kurumaktadırlar. Son yılla­

rın az yağışlı geçmesi nedeniyle aktif bilinen kaynakların suları gittikçe
azalmakta, bazı kaynaklar ise yaz aylarında veya hatta tamamen kuru­
maktadır.

Son yıllarda gelişen turizminde etkisiyle Milet-Didim bölgesinde su
sarfiyatı son derece artmıştır, Aynca son yılların kuraklığı da gözönüne
alınırsa, yer altı suyu seviyesinin giderek düştüğü sonucu çıkar. Nitekim
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köylülerin içme ve sulama işlerinde kullanmak için açtığı kuyular kuru­
makta, daha derin kuyular açma gereksinimini doğurmaktadır, Akbük
platosunda bulunan bazı karstik göller de bu nedenle kaybolmaya başla­

mıştır. İçme suyu sorunu hızla gelişmekte olan Altınkum'dadaha büyük
boyutlara ulaşmıştır, Nüfus ve turist sayısı arttıkça fossil su seviyesi de
hızla düşmektedir. Ote yandan otel sahipleri tarafından açılan bazı kuyu­
lar deniz seviyesine kadar inmektedir. Böylece yeraltı tatlı sularınadeniz
suyunun karışma tehlikesi de doğmuştur,

Bölgenin jeolojik haritasını çizerken hem devamlı su bulunduran
hem de mevsimlik kaynakların birçoğununAntik dönemde de kullanıldı­

ğını gösteren izlere rastlanmıştır (Şekil: 3). Bu kaynak ve kuyuların bir­
çoğu zaten Wilski'nin haritasındayeralmakta idi.

Roma Dönemi i çme Suyu Kazanma ve Iletim Sistemi

Milet'in güneyinde tesbit edilen tüm kaynaklar zamanla ana platodan
(Akbük Platosu) kopup kaymış bloklara ve onların yeraltı su sistemlerine
bağlıdır (Şekil: 3). Tabii eğimin uygun olduğu yerlerde kaynakların Ro­
malılar döneminde de kullanıldığı görülmektedir. Milet'in elverişli konu­
mu nedeniyle İskenderiye'nin yanısıra Akdeniz Bölgesinin en önemli li­
manı olduğunu girişte söylemiştik. Roma döneminde nüfusu 40.000­
70.000 arasında tahmin edilen kentin su gereksinimini karşılayacak akar­
su da yoktu. KaynaklarınAntik dönemdeki debilerinin bugünkünden pek
fazla farklı olmadığı varsayımındangidersek, şimdiye kadar tesbit edilen
tüm kaynaklardan kazanılan toplam su miktarının Roma dönemindeki
"doruğa çıkan" su gereksinimi için yeterli olmadığı görülür. Milet'in gü­
ney ve güneydoğusunda,Akköy'le Yeniköyarasındave Yeniköy'ün do­
ğusundaki su geçiren ve depolayan permeabel kalker taşlı genç dolgular­
la örtülü vadilerden mevsimlik kazanılabilecekbüyük su miktarını kaza­
nıp depolamak suretiyle Romalıların su sorununu çözdükleri anlaşılmak­
tadır.

Galeri ve benzeri yan kanallarla tabii olarak su depolayan dolgu ta­
bakalardan ve tabii kaynaklardan kazanılan suların ana kanallarla (bir dü­
zine kanal kalıntılarınarastlanmıştır) Antik kentin 3 km kadar güneyinde
bulunan bir toplama havuzuna (Şekil: 3'te SRW olarak gösterilmiştir) ile­
tildiği yönünde Akköy/Yeniköy sakinlerinin de açıklamalarının yardı­

mıyla birçok yeni ipuçları elde edilmiştir.

Antik kentin 4.5 km kadar güneyinde, Akköyle Yeniköyarasında

bundan 30 yıl kadar önce tarla sahibinin kuyu açarken kestiği bir kanal
bulunmuştur. Antik dönemde vadi konumunda olduğu yapılan kesitten
anlaşılan ve şimdi kalkertaşlı çakıl içeren dolgu maddesiyle örtülü bu
alanda üst köşesi bugünkü yüzey seviyesinin ortalama 3 m altında bulu-
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nan kanalda sondaj ve temizlik çalışmaları yapılmıştır. 20 m lik bir kısmı
içten temizlenen kanalın yüksekliği 1.70 eni ise 0.80 m dir. İçinde küçük
yapılı bir insanın rahatla gezebileceğikanalın yanlarında sağlı sollu belir­
li aralıklarla toprak büzle döşenmiş yan kanalcıklar bulunmaktadır. Onar­
ma, arıtma ve havalandırma havuzlarınında bulunduğu kanalın 100 m lik
bir bölümü tesbit edilmiştir. Şekil 4'de görüldüğü gibi burada Roma dev­
rinden kalma bir kombine su "kazanma-toplama-iletme" sistemiyle karşı

karşıyayız.

Roma .ı:Iönemi su sistemi ile ilgili çalışmaların henüz başında bulun­
maktayız. Onümüzdeki yıllarda uygulamalı jeofizik metotlarıyla sistemin
prospeksiyonu planlanmışnr. Sistemin altında yatan hidrojeolojik durum
anlaşılınaktadır. Ancak oldukça kompleks gözüken sistemi tam olarak
anlayabilmek için örnek olarak bir kanalda kazı çalışmaları yürütülmeli­
dir.

Arkaik Kent Duvarlarında Kullanılan Taş Bloklar Üzerine Yapılan
Çalışmalar

Kalabaktepe'de yapılan kazı çalışmalarında açığa çıkan sur duvarla­
nnda esas olarak gnays blokların kullanıldığı tesbit edilmiştir. Milet'in
yakın çevresinin jeolojik yapısını göz önünde bulunduracak olursak,
Gençtersiyer (Neojen) sedimanlarından oluşan bu bölgede gnays ve ben­
zeri metamorfık kayaçların olmadığım görürüz. Şekil 1'deki jeolojik hari­
tada görüldüğügibi, bu tip kayaçları Menderes masifmde, yani kentin do­
ğusunda aramak gerekir (Yalçm 1987). Zaten ilk talıminlerde ağırlıkları

bazen 2 tona kadar ulaşan gnays blokların ancak su yoluyla doğudan gel­
miş olabileceği yönünde idi.

6 km uzunluğunda olduğu sanılan Arkaik kent sur duvarları için yak­
laşık olarak 30.000 metreküp hacminde işlenmiş gnays bloka ihtiyaç var­
dır. Bu büyük miktann uzun mesafelerden getirilmesi ancak deniz yoluy­
la gerçekleşebilir.

Menderes masifinin batı kesimlerinde yapılan planlı yüzeysel araştır­

malar sonunda kent duvarlarındakullanılangnayslar Myus yöresinde bu­
lunmuştur. Şimdiye kadar "Myus" antik kenti olarak bilinen mevkiinin
aslında antik bir taşocağıolduğu anlaşılmıştır(Şekil: 5). Buradaki gnays­
ların yakından incelenmesi, bunların kent duvarlarında kullanılanlarla

petrografık açıdan aynı olduklarını göstermektedir. Kesilmesi yarım kal­
mış bloklar Milet'te kullanılan bloklarla eşit büyüklüktedir. Aynca blok­
ların kesildiği yerlerin negatif izleri de aynı standarttadır. Yapılan ölçü ve
tahminler sonucu buradan toplam 15-20.000 metreküp gnays bloğun elde
edildiği ortaya çıkmaktadır.
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Bir başka taş ocağı alanı ise "Myus"un 3 kın kadar kıızeydoğusuna

düşen burun üzerinde (Yağbasan Dağları) bulunmaktadır. Bu taşocağı da
yaklaşık "Myus" ile aynı kapasitededir (15-20.000 m'). Tabii liman konu­
munda olan bu her iki taşocağındankesilen blokların gernilere veya salla­
ra yüklenerek Milet'e taşındığını düşünmek fazla fantazi gereksimez. Ay­
nca Antik dönemde ada olan Ozbaşının batı kesimlerinde az miktarda da
olsa gnays bloklar kesilmiştir.
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oluşmaktadır.Tatlısukalkertaşındanoluşan bu
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