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"BILGISAYAR DESTEKLI ARKEOLOJI":
BiR ARKEOLOJIK YERLE$MENIN
ETKILESIMLI GORSELLESTIRILMESI

Oguz TANINDI*

ézet

Bilgisayar Destekli Arkeoloji (BDA) (Computer Aided Archaeo-
logy) terimi, bir yamiyla arkeologun bilgisayarla oncelikli iligkisi olan ve-
ri igleme ve veri analizini tammlamak igin kullamlirken, diger yaniyla da
eski cag kiiltiirlerinin elektronik ortamlarda sanal-gergeklik (virtual-
reality) yoluyla gorsellegtirilmesini, kullamicinin arkeolojik bilgilere, ko-
laylikla ulagabilme, sorgulama ve sonuglar ¢ikarma olanagini saglanma-
sim da igermektedir. Yarimburgaz Kazisi'nda ele gegen arkeolojik ve jeo-
lojik bulgulardan yola ¢ikilarak olusturulan ve yalnizca uzmanlara degil,
dgrencilere ve konuya ilgi duyan kigilere de yonelik olarak hazirlanmig
olan "Yarimburgaz HyperMedia", tasarimina baglanan "Anadolu Prehis-
torik Sitler Envanteri”nin bir 6n ¢aligmasi niteligindedir.

Abstract

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

*  Ofuz TANINDI, Istanbul Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi, Prehistorya Anabilim Dals,
34459, Beyazit, ISTANBUL.



logy, computers, virtual-reality or in the development and functioning of
a "media".

Bir kiiltiirii anlamak...

Eski Cag kiiltiirlerinin, kazi bulgularina dayamlarak elektronik or-
tamlarda yeniden iiretilmesi, insan tiirilniin daha iyi anlagilabiimesi igin
bagvurnlabilecek ¢agdag ydntemlerin en etkileyicisidir. Boylesi bir y6n-
tem, arkeolojik veri topluluklarinin (insan kalintilarn, tas ve kemik aletler,
arkeozoolojik, arkeobotanik buluntular, mimari vd) tipbilimsel, sayisal
ya da istatistiksel tamm ve analizlerinin yarusira, birbirleri arasindaki
baglantilarin kurulup gorsellestirilerek o kiiltiiriin tammlanabilmesinde
6nemli bir yere sahiptir. Buna dayanarak arkeolojik bulgularin bilgisayar
ortaminda -hangi bigimlerde olursa olsun- iglenmesi eylemini "Bilgisayar
Destekli Arkeoloji” (BDA) olarak adlandirabiliriz.

Arkeolojik veriler giin gegtik¢e cogalmms ve her kazifaragtirma sonu-
cunda ele gegen buluntu gruplan arasindaki iligkiler daha da kammagpik
hale gelmistir. Bu buluntu gruplariyla o kiiltiirii olugturan "insan" arasin-
daki baglanti ise arkeologun giindeminde heniiz iist swralara yiikseleme-
mig, arkeolog, "bulucu" ve "kayit edici" konumunu agamamistir (Tamnd,
1991). Bu nedenle de arkeolojik projelerde bilgisayarlar, agirlikli olarak
veri tabanlan ve istatistiksel analizler igin kullanilmig (Dibble-
McPherron, 1988), Yanimburgaz Magaras: kazist gibi bazi tekil drnekler
diginda [Crane, 1991 (a)] veri toplama, depolama ve veri analizi iglevinin
disina gikamanmagtir.

Kisaca Yarimburgaz...

Istanbul'a 22 km uzaklikta, Kiigiikgekmece ilgesinde yeni gelisen Al-
tingehir mahallesinin 1.5 km batisinda bulunan Yanmburgaz Magaras,
Anadolu’nun bugiin igin bilinen en eski yerlesim yeridir, Magarada
1960'lardan beri yapilan cesitli arkeolojik kazi ve aragtirmalar sonucu
(eskiden yeniye dogru) Alt Paleolitik Donem'den, Kalkolitik ve Erken
Bizans'a uzanan bir kiiltiirel silsile izlenebilmektedir (Arseblik-Ozbaga-
ran, 1990). Yukan ve Agag1 Magara olarak iki bdliime sahip olan Eosen
kokenli kalker yapidaki magarada (Arsebiik, baskida) 1986 yilinda bir
kurtarma kazisi gerceklestirilmis ve agirlikll olarak incelenen Kalkolitik
Dénem kiiltiirti giin 15181na gikanlmigtir (Ozdogan-Koyunlu, 1986).

1988-90 yillari arasinda Istanbul (Edebiyat Fakiiltesi Prehistorya
Anabilim Dal)) ve Berkeley'deki California (Laboratory of Human
Evolutionary Studies) iiniversitelerinin ortak projesi olarak yiiriitiilen Ya-



rimburgaz Magaras: kaz: galigmalarinda, Orta Pleistosen Dénemi'ne
(G.0.£720.000-130.000) ait Alt Paleolitik Cag bulgulan (fosil insana ait
tag aletler, makro ve mikro fauna rnekleri vd.) ele gegmigtir (Arsebiik-
Ozbagaran, 1990). Ug kazi mevsimi siiren kampanyalar sirasinda ve son-
rasinda bilgisayar destekli yiiriitiilen veri isleme ve veri analizi ¢aligmala-
rnnmn yamsira, elektronik ortamda, HyperCard temelli "Yanmburgaz
HyperMedia" adh bir etkilegimli gorsellestirme denemesi gergeklestiril-
migtir.

Niye "HyperMedia"?

Metin ya da sayisal temelli "monomediatic” veri isleme, arkeolojik
kazi/faragtirma-laboratuvar siirecinin kacinilmaz unsurudur, Veri tabanla-
r1, hesap tablolari, istatistik ya da ¢izim programlan, aragtirma ve kazilar
yoluyla ele gegen malzeme bilgisini depolamak, siniflandirmak, malzeme
gruplanndan istatistiksel sonuglar ¢ikartmak, bilgisayar ortaminda gali-
gan bir arkeologun ¢aligmasim kolaylagtirmaktadir.

Bu agamadan sonra ise arkeologdan beklenen, buluntu gruplarni, o
d6nem insanmn yarattf kiiltiirel yapiyla iligkilerini, kolay ulagilabilir
bir bi¢imde gbrsellegtirerek tamumlamasidir. Bu gorsellestirerek tamumla-
mamn yolunun, elektronik ortamda, izleyicinin kolaylikla ybnetebilecegi
ve etkilegim icerisinde olacagi bir mediayla kars1 karsiya birakilmasindan
gegtifine inanmaktayiz. Iste bu nedenle metin, goriintil, ses ve animasyo-
nu biinyesinde toplayabilen bir yazilim olan HyperCard™ bizler igin,
ozellikle bir arkeolojik yerlesmede ele gegen insansal ve hayvansal bul-
gular, ¢anak ¢omlek, aletler ve mimari kalintilarin dagilim ve aralarinda-
ki iligkilerin anlagilabilmesi igin temel bir aragtir. Bu da bizi "Etkilegimli
Aragtirma” (Interactive Exploration) terimi {izerinde diigiinmeye itmekte-
dir. Bu yaklagim, aragtincmun, dagimk bilgi parcalaninin kargisindaki
edilgen konumunun tersine, etkin bir bicimde tiim bir kiiltiirli anlayabil-
mesini hedeflemektedir,

Yanmburgaz Magaras: Alt Paleolitik Kiiltiiriiniin, arastirmalarda ele
gecen arkeolojik malzemenin bOylesi bir yontem kullamlarak elektronik
ortamda yeniden iliretilmesine, -"multimedia” kavrammnin bilgisayar diin-
yasinda heniiz birbirinden ¢ok farkli anlamlarla donandinldiginin da bi-
lincinde olarak- "HyherMedia" dedik.

Programin Yapilandiriimast

Oncelikle boylesi bir cahsmada yer alacak metinsel, gorsel malzeme
derlenirken dikkate alinan nokta bir arkeolojik yerlegmeyi incelerken ge-



rekli olan hemen hemen her tiirlii bilgi grubunu bu yapinin igine katmak
oldu. Buna dayanarak "Yanmburgaz HyperMedia"da su gruplar kullanil-
du

@ Cografi (Magaramn konumunu gdsteren haritalar, magara ve agma
planlan)
® Zamandizinsel (Diinya'da ve Anadolu'da Yanmburgaz'la cagdag
yerlesmeler)
® Arkeolojik
Tag aletler
Mikro ve makro fauna kalintilan
® Jeolojik (Magara tabakalanmasr)
o Istatistiki sonuglar
@ Kiigiik buluntu gizimleri
® Kaz ve aragtirmalar iizerine metinler
® Bibliyografik malzeme.

Oncelikle bir akis diyagram: olugturarak programm ana catisim kur-
duk (Sekil: 1).

HyperMedia ortaminda kullanilacak malzeme bu diyagramda birincil
kaynaklar, ikincil kaynaklar ve cografi ve jeolojik kaynaklar diye ii¢ ana
grupta toplanmgtir.

Birincil kaynaklar icerisinde oncelikle, kaz: sirasinda ele gegen tag
aletler, mikro ve makro fauna kalintilan, kazida kullanilan veri tabani
programlarindan "Yanmburgaz HyperMedia"y1 olusturan destelerden
(stack) birine aktanlmstir. Bir buluntunun uzaydaki yerinin saptanabil-
mesi ve tipolojik Ozelliklerinin yansitilabilmesi i¢in gerekli olan temel
bilgiler bu kartlarda yer almmsg ve desteye bul/sirala gibi 6zellikler eklen-
mistir. Ayrica Yarimburgaz kazisinda ele gecen fosil hayvan kalintilarin-
dan yola ¢ikarak, Orta Pleistosen'de bdlgede yasamus tiirlerin (Ursus de-
ningeri, Ursus arctos, Felis silvestris, Cervus elaphus, Bos primigenius
vd) simflandinldigh "fauna" adli ikinci bir deste yaratilmig, kazida yogun
olarak ele gecen Ursus deningeri adh ay tiiriiniin iskelet ¢izimi, Yarnim-
burgaz'da bu tiire ait ele gegen kemik pargalari belirtilerek desteye dahil
edilmigtir,

Gerek tag aletler gerekse de faunal kalintilarin toplandifi desteleri
olugturan kartlara, birgok parganin optik okuyucu ile sayisallagtinlan go-
rintiileri bilgisayara depolanmustir. Birincil kaynaklardan bir digeri de
magarada arkeolojik aragtirmalarla birlikte yiiriitiilen jeolojik incelemeler
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sonucunda ortaya gikan tabakalanmadir. Jeolojik katmanlar: olugturan
toprak ve kayag tiirlerinin magara dolgusu i¢indeki dagilimi tizerine agik-
lamalar destelerde yeralmigtir (Sekil: 2).

Ikincil kaynaklar olarak siniflandirilan grup igerisinde, Yanmburgaz
Magarasi'nda yapilan kazilar sonucunda ele gegen tag aletlerin istatistik-
sel grafikleri, magarada yapilan kazi/aragtimmalarla ilgili bugiine kadar
yayimlanmig yaymlarin bibliyografik bilgilerinin toplandig: bir Yarim-
burgaz kaynakcasi, Yanmburgaz Magaras: kiiltiirinden kaynaklanan,
"insan" ile arag¢ gereg iligkileri iizerine bir makalenin Ozeti (Arsebiik-
Ozbasaran, 1989) ve 1988-90 kazi kampanyalarinda ¢ahgan ekibin bir
dékiimii yeralmaktadir. Bu grup igerisine aynca, HyperCard ortaminin
sagladifi, kullanicinin elektronik kdpriiler aracihigiyla bir bilgiden bir di-
gerine atlamas: i¢in kullanmas: gereken diigmelerin islevlerini anlatan bir
yardim dosyasi da yerlestirilmigtir.

HyperMedia ¢aligmasinda kullanilan bir diger kaynak grubu ise,
Cografi ve Jeolojik Bilgi Sistemi'dir (Geographical and Geological In-
formation System). Bu grup igerisinde, magaranin Anadolu iizerindeki
cografi yerinin yamsira galerileri de kapsayan bir genel plim, agag1 ve
yukar1 magaralardaki agmalann yerlesim plam ile ¢aligma yapilan agma-
lar gorsel olarak yansitilmigtir. Bu grupta aynca magaranin galeriler di-
sindaki bliimiiniin bir kesiti ile "X", "Y" ve "Z" ve agmalanmin profil ¢i-
zimleri agiklamalariyla birlikte yer almaktadir (Sekil: 2).

Kullamic: Arayiizii

Kullanicimn, yukanda sayilan tiim bilgi gruplarina istedigi anda ula-
sabilmesi i¢in "Ana Kart"i kullanmasi gerekmektedir (Sekil: 3). "Ana
Kart” Yarmburgaz HyperMedia"y1 olusturan 6 deste arasindaki iligkiyi
saglamakta ve kullamci ile bilgi gruplan arasinda bir "komuta merkezi”
gorevi gérmektedir.

Bu kart iizerinde yer alan diifmeler kullamiciyr magaramn cografi
konumundan, magarada yapilmig olan aragtirmalann bir dkiimiine ya da
magara iizerine yazilmig herhangi bir makalenin bibliyografik bilgisin-
den, ele geomis tag aletlerle ilgili istatistiksel grafiklerin bulundugu bdl-
geye ulagmasim saglamaktadur.

Bu "Ana Kart"in yanisira fauna, kiigiik buluntular ve kesitlere ulagi-
labilecek ikincil bir merkezi kartta magara pldm igerisinde 3 kazi kam-
panyasi boyunca galigma yapilmms alanlar (agmalar) yeralmaktadir (Se-
kil: 4).



Bu karttaki diigmelerle kullanici fosil hayvan kemiklerinden yola ¢1-
kilarak tanimlanmig Yanmburgaz fauna toplulugunun veri tabamna, bir
buluntunun tanimi ve giziminin bulundugu buluntu figlerine ya da agma-
lann stratigrafik kesitlerinin yeraldig: kartlara ulasabilmektedir.

Kullamicmin elektronik ortam igerisinde, bir arkeolojik kaz1 yerinde-
ki buluntulara ulagma, sorgulama ve sonuglar ¢ikarmasi hedeflenerek ta-
sarlanmg olan "Yarimburgaz HyperMedia" 6 desteden olugmaktadir.
Tiirk¢e ve Ingilizee siirlimleri hazirlanmug olan program 936KB biiyiiklii-
giindedir (dolasum igin sikigtirilmug hali ise 692KB'dir) ve aragtirmalarin
her asamasinda giincellenmektedir.

Aynca deneme olarak, "Yarnmburgaz HyperMedia" igerisine, video-
dan aktanlan iki goriintii, Apple™ tarafindan gelistirilen QuickTime™
kullanilarak yerlestiritmistir.

Sonug ve Gelecek

Yanmburgaz HyperMedia bilgisayar temelli teknikler kullamlarak
gergeklestirilmig bir etkilesimli gorsellestirme prototipidir. Yalmzca uz-
manlara degil, eski ¢ag kiiltiirleriyle ilgili ve bu kiiltiirleri bilgisayar orta-
munmn sagladif: gorsel, isitsel ve hareketli malzemeyle kafalarinda can-
landirmaya ilgi duyan kigilere de yoneliktir. Boylesi bir yontemle, bir
kaz1 yerine giderek, ya da geleneksel basih araglara dayanarak elde edile-
cek bilgiden daha verimli ve etkin bir bilgilenme siireci yaganacagindan
stz etmek -cagimizda giin gegtikge agirhgim hissettiren gorsel medialar
dikkate alindiginda- saminz gergek-dig1 elmaz.

Yasadigimz ¢agda, 6zellikle insan kiiltiirleriyle ugragan bilim adam-
lan -tarihgiler, antropologlar, etnologlar, arkeologlar, sosyologlar, sanat
tarihcileri vd.-, gahgmalarinda yararlanacaklar araglann siirekli ve hizh
degisiminin yakin takipgisi olmak durumundadir [Crane, 1991 (b)]. Bu
konuda Crane'in su goriiglerini burada aktarmay: gerekli gbriiyornz:
"Kargilagilan durum iki ydnliidiir: 1lki, teknolojinin, mevcut amaglarm-
za ulagmada, en azindan geleneksel yazih arag-geregler kadar katkida bu-
lunacagim varsaymamz; ikincisi ise, daha dnceden diiglinmedigimiz- an-
cak su an sorgulamamin ve uygulamamn miimkiin oldugu- sorular ve
igleri tammlamamiz gerekmektedir. Bunlardan birincisi gerekli ¢ikis nok-
tarmzi olustururken, ikincisi hypermedianm en etkili olacag ortarm yara-
tacaktir [Crane, 1991 (a)].

"Yannmburgaz HyperMedia", ne yazik ki hentiz derli toplu bir envan-
teri bulunmayan Anadolu'daki tiim tarih Oncesi yerlesmelerin ve eski gag
kiiltiirlerinin, anabilim dalirmzca tasarimina baglanan, elektronik ortamda
"sanal-gerceklik" yontemiyle derlenmesi projesinin bir 6n galismasidir.
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1/2 Modemn and Byzantine disturbance.

3 Brecciated cave loam, with
limestones.

4/5 Light brown cave loam, indurated,
with abundant limestonas. Fauna; L.
Paleo. artifacts.

6 Brecciated cave loam, with
travertines. At base, fauna; L. Paleo.
artifacts, stone emplacament.

7/8 Light brownish, partially stratified
cave loam. Fauna; L. Paleo. artifacts.
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contact (8) much disturbed by (?)
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{ Interbeds. '
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ARKEOQLOJIDE JEOFIZIK YONTEMLER

Zafer AKCIG*
Rahmi PINAR

Insanoglunun saghkh bir gelecege ydnelebilmesi ancak gegmisini iyi
bilmesi ile olanakhdir. Ciinkii gegmisten alimacak dersler gelecege 151k
tutacaktir. Bu 151 insanogluna saglayacak bilim ise arkeolojidir.

Geg¢mig yillardan yakin zamanlara kadar arkeoloji uygulamalar bi-
lim dalinm kendi yontem ve esaslan kullanilarak gergeklestirilmekteydi.
Anczk son yillarda elektronik ve bilgisayar teknolojisindeki biiyiik gelig-
meler birgok bilim dahnda biiyiik boyutlu ilerlemelere neden olmugtur.
Bu ilerlemelerden payim alan bilim dallanndan bir tanesi de yeraltindaki
yapilann fiziksel &zellikleri ile ilgilenen jeofizik bilimidir.

Bu yvayin igeriginde arkeoloji bilimine bityiik katkilar saglayan jeofi-
zik; genel dzellikleri, kullandig yontemler ile diinyada ve lilkemizde ya-
pilmug ¢esitli aragtirmalardan Grekler sunularak tanitimaya gahgilacak-
tlrt

Girig

Yiizyillar boyunca uygarliklann besigi olmug Anadolu baghbagina
bir tarih hazinesidir. - -

Bu hazinenin agilarak gecmis uygarhklann tiim boyutlan ile giin 151-
gmna gikanlmasi ise insanliga ve diinyamiza yapilan en énemli hizmetler-
den birisidir. Kugkusuz ki bu hizmet sektorii i¢inde en biiyiik pay da ar-
keoloji bilimi ve ¢alisanlarna aittir.

Gerek yurticinde gerekse yurtdisinda siirdiiriilen arkeolojik kazilar
uzun ve yorucu bir ¢aligmay gerektirdigi gibi onlarca yil ile ifade edile-

*  Dog. Dr. Zafer Axgc'}. Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik Mimarlik Fak. Jeofizik Miih.
Béliimii, Bormmova, .
Dog. Dr. Rahmi PINAR, Dokuz Eyliil Universitesi Mithendislik Mimarlik Fak. Jeofizik
Miih. Boliimii, Bornova, IZMIR.
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bilen bir zaman dilimini de kapsamaktadir. Tiim bu veriler de olayn eko-
nomik boyutu ile dogru orantilidir. Iste bu noktada Arkeoloji ile Jeofizik
bir arakesit olugturmaktadr.

Jeofizik en genel halde yeralti yapilarinin réntgenini ¢eken bir bilim
dali olarak tammlanabilir. Bu tanimlamay1 yagamn giincel konusu olan
tip biliminin dahiliye, rontgen -ultrason- tomografi ve cerrahi dallan ile
de agiklamak olanakhdir. Nasil ki insan viicudu ile ilgili bir tanty1 kesin
teghise doniistlirebilmek bu iicliniin orta &gesi olan rdntgen-ultrason-
tomografi ile olanakh ise yeralt: sorunianmn da kesin bir ¢oziime ulasti-
rilabilmesi ancak jeofizik uygulamalar sonucu olanakhdsr.

Giiniimiizde bir arakesit olugturan jeofizik ve arkeoloji bilim dallarn-
m da tibbin tani-teghis-tedavi iggenine benzer gekilde arkeoloji-jeofizik-
kaz1 iiggeni geklinde yorumlamak yamlgili olmaz.

Tzleyen boliimlerde bir tiir rontgen iglevi goren jeofizik biliminin
kullandigr yontemler, uygulama sekilleri ve yurtigi ve yurtdiginda yapil-
ms baza ¢aligmalar rneklerle sunulacaktir.

Jeofizik Yontemler

Uygulamali jeofizik yontemleri;

1- Dogal kaynakls,
2- Yapay kaynakls,

olmak iizere ikiye aynihirlar.
Dogal Kaynakli Yontemler

Bu yontemlerin kaynag dogrudan yerin i¢inde olup ve kendi kendi-
ne yenilenebilen tiirdendir. Bu gruba giren yontemler;

1- Gravite yontemi,
2- Manyetik ydntemi,

olarak isimlendirilir.
Gravite Yontemi

Bu yontemin temelini kayaglar arasindaki yogunluk fark: olugturur.
Eger kayaglar arasinda bir yogunluk ve gekil farkliligr varsa, bunlarin
yeryiiziinde olugturacag: yercekimi etkisi farkli olacak ve bu farklilik da
bir anomaliye (anormallik) neden olacaktir (Sekil: 1).
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Sekil 1 de jeofizikte dom yapisi olarak isimlendirdigimiz bir yap: ve
sematik olarak bu yap iizerindeki 6l¢iim teknigi ile boylesine bir yapinmn
olusturacag iki boyutlu gravite anomalisi goriilmektedir. Sekil 2 de ise
yiiksek yogunluklu metameorfik bir kayacin i¢ine sokulmus diigiik yogun-
Tuklu bir granit yiikselimi ile bunlann olusturacagi gravite anomalisi go-
riilmektedir.

Dikkat edilirse genel hatlar: ile her iki sekil de arkeolojide bir tiimii-
liisde gozlenen mezar odasina benzemektedir. Iste jeofizigin hedefi de
yapilan Slgiimler sonucu saptanmig anomaliyi yorumlayip boylesine bir
belirtiye neden olacak yeralt1 geklinin geometrisini belirlemektir.

Jeofizikte yaygin olarak kullanilan gravite yontemi giiniimiize degin
arkeolojik aragtirmalarda uygulama alan: bulmarmstir. Bunun nedeni ise
arkeolojik yapilann ylizeye ¢ok yakim olmasi sonucu, yergekimi ivmesin-
de olugacak ¢ok kiigiik degigimlerin halihazirda kullanilan aletlerle kay-
dedilememesinden kaynaklanmaktadir. Ancak son yillarda geligtirilen ve
cok kiiciik degigimlere duyarli mikrogravimetrelerin bu sorunun agilma-
sinda biilyiik katki saglayacaf: ve yOntemin arkeolojik aragtirmalarda
yaygin bir kullanim alam bulacagi olgusunu kuvvetlendirmektedir.

Manyetik Yontem

Yontemin temelini yeraltinda bulunan kayaclarm farkli rmknatislan-
ma Gzelligine sahip olmalan olusturur. Ozellikle arkeolojik aragtirmalar-
da yaygin bir kullamm alani bulan yéntemin 6nemli bir 6zelligi ise kara-
dan uygulanabildigi gibi havada ve denizde de uy gulanabﬂmesndn' (Sekil:
3).

Sekil 4 te jeofizikte fay modeli olarak isimlendirdigimiz, arkeolojide
ise bir yonden simrh duvar modeli olarak isimlendirecegimiz yapinin ce-
sitli kogullar altinda olugturacag: anomaliler goriilmektedir. Sekil 5 de ise
prizma gekilli bir yapinin anomalisi goriilmektedir. Bu tiir bir yapiy: ise
arkeolojide mezar odasi olarak nitelemek olanakhdur.

Yontemin arkeolojide iglerlik kazanabilmesi i¢in inceleme alaninda
pigmis toprak, ocak veya finn, demir malzeme veya miknatislanma §zel-
ligi gosteren malzemeden yapilrmg yapilanin bulunmast gereklidir. Izle-
yen paragraflarda bu yontemin uygulamasma iligkin diinyadan gegitli or-
nekler sunulacaktir.

Bu konudaki ilk érnegimiz Macaristan'da Roma barbarlanna ait bir
yerlesim merkezinde yapilmig ¢alismadan segilmistir (Pattantyus-A.,
1986). Sekil 6 da gomiilii duvarlar tizerinde yapilmig bir manyetik dlgii
profili goriilmektedir. Dikkat edilirse birinci duvar iizerinde belirgin bir
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anomali gozlenmektedir. Ancak diger duvar iizerinde o kadar belirgin bir
anomali gbzlenmedigi gibi arada da duvar olarak nitelendirilebilecek
anomalilerle kargitagilmaktadir. Bu olay ise duvarlan gevreleyen toprak
malzemesi igerisinde bol miktarda yeralan manyetik 6zellik gsteren
malzemeden kaynaklanmaktadir. Iste jeofizik uygulamalarda Szellikle
dikkat edilmesi gereken ¢ok ¢dziimliiliik sorunu (ayn1 anomaliyi) verebi-
lecek birden fazla yapinin bulunmasi) burada kargimiza gikmaktadir. Bu
sorunun agilabilmesi ise inceleme alaminda birden fazla jeofizik yontemi-
nin birlikte kullamlmas: ile olanaklidir.

Manyetik ynteme iligkin ikinci dmegimiz ise Amerika Ilinois eyale-
tindeki Fransizlar'dan kalma Kaskaskia kalesinde yapilmg ¢alismadan
segilmigtir. Weymouth ve Woods (1986) tarafindan yapilan manyetik 6l-
ciimler sonucu elde edilen manyetik anomali haritas: ile aym haritanmn iig
boyutlu goriiniimii Sekil 7 ve 8 de verilmektedir. Burada elde edilmig
bulgulara agagida simrast ile deginilmektedir.

1- 20 N-65 E koordinatlarinda yeralan biiyiik anomali demir malze-
meden yapilmig gdmiilii kanalizasyon borusundan kaynaklanmaktadir.

2- 3 N-46 E koordinatlarinda yeralan anomali gomiilii bir demir bo-
rudan kaynaklanmaktadir.

3- 14 N-44 E koordinatlarinda dipol tiirii bir anomali gézlenmekte-
dir. Heniiz kazilmarms olup olasilikla 50-100 cm derinde, 1-2 kg agirli-
ginda demir malzemeden olugtugu diigiiniilmektedir.

4- 100 cm derinde ve pigmis topraktan yapilmig bir sfituna ait ana-
moli 44 N-27 E koordinatlannda goriilmektedir.

5- 56 E koordinati1 boyunca haritanin kuzey kesimine kadar izlenen
dogrusal anomali ise eski bir drenaj hattim simgelemektedir. Bu hat ii¢
boyutlu haritada ¢ok daha belirgin olarak gézlenmektedir.

6- 31 N-26 E koordinatlarinda ise 1 m derinde ve 8 m koge uzunlu—
guna sahip karesel bir yrikinti alam gozlenmektedir. Yikintinmn i¢ kesim-
lerinde gozlenen anomali dig kesimlere gore daha giddetlidir.

Yapay Kaynakl: Yontemler

Bu ybdntemler, yere gonderilen bir etkiye karg1 olusan yamtin kayde-
dilmesi temeline dayamir. Dogal kaynakh yontemlerin tersine burada de-
netim tamamen uygulayicidadir. Bu gruptaki yontemlere rnek olarak;

1- Elektrik yéntemi,
2- Elektromanyetik ydntem,
3- IP yGntemi
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4. Sismik yontem
5. Radar yéntemini,

sayabiliriz.
Elektrik Yontemi

Yontemin temelini kayaclarin elektrigi farkl iletmeleri olugturur
(Sekil: 9). Sekilden de goriilebilecegi gibi digtaki iki akim elektrodundan
yere akim verilerek ortadaki iki potansiyel elektrodu arasinda olugacak
gerilim farkh Slgiilerek katmanmmn dzdirenci hesaplamir. Ozdireng farkli-
liklarindan yararlanilarak da yeralti katmanlart yorumlanir. Bu ydntemde
denetim tamamen uygulayicidirlar. Elektrodlarin dizilimlerine bagh ola-
rak da istenen derinliklerdeki 6zdirengler saptamr.

Sekil 10 ve 11 de degigik yeraltt modellerinin olusturacagi Szdireng
anomalileri verilmektedir. Ozdireng anomalileri incelendiginde &zellikle
siireksizlik simirlarmda yontemin ne kadar bagarili oldugu belirgin bir ge-
kilde gbzlenmektedir.

Elektrik ydnteme ilk omek Pattantyus-A (1986)iin Macaristan'da
gergeklestirdigi ¢alismadan segilmigtir ($ekil: 12). Sekil incelendiginde
duvar yapilarimin ne kadar belirgin simgelendigi gériilmektedir. Ozellikle
manyetik kisminda deginilen (Sekil: 6 duvar 6rmegi bulgusu ile Sekil 12
deki bulgu kargilagtirildifinda onceki bolimde Bkz. manyetik) yapilan
yorumlarin ne kadar gercekgi oldugu gozlenmektedir.

Elektrik yonteme iligkin diger bir 6mek ise Pinar ve Akgig (1990 ta-
rafindan Bandirma-Ergili Kosemtug tiimiliisiinde gerceklestiritmig galig-
madir. Aragtiricilar bu tiimiillisde 6nce anomalinin varligimi aragtirabil-
mek i¢cin yanm Wenner dairesel kaydirma uygulamiglardir (Sekil: 13 ve
14). Ikinci agamada ise anomaliye paralel olacak gekilde DES lar yapila-
rak mezar odas1 ve dromosun konumu ortaya konmugtur (Sekil: 15 ve
16).

Elektromanyetik Yontem

Bu yéntemin temelini ise yeraltinda elektrik akimimin akisi sonucu
yaratilan manyetik alamn 6l¢lilmesi olusturur. Diger bir deyigle yontem
elektrik ve manyetik yontemlerin birlesimi olarak nitelenebilir (Sekil:
17).

Sekilden de gorebilecegi gibi alet alic1 ve verici olmak iizere iki ki-
sumdan olugur. Verici olarak isimlendirilen transmitter dan verilen akam
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burada birincil (primer) manyetik alam olugturur. Bu alamn etkilemesi
sonucu olusan altematif akim ise iletken cismi etkileyerek cisim ve recei-
ver diye isimlendirdigimiz aliciy: igine alan diizlemde ikincil (sekonder)
bir manyetik alan olugturur. Sonugta alicida kaydedilen manyetik alan bi-
rincil (Hp) ve ikincil (Hs) alanlarin kombinasyonundan olugur. Bu alanla-
rin kargilagtirdmasindan da sonug yoruma gidilir. Uygulamada tek alic1
kullamlabildigi gibi iki alic1 da kullamlabilir.

Sekil 18 de dikdortgen sekilli bir model yapimn olugturacag elektro-
manyetik anomaliler goriilmektedir. Yontemin &zellikle iletken yapilar
iizerindeki bagarisim sinamak igin Garchy'deki bir test alaminda 0.4 m yii-
zey geniglifine sahip bir demir levha iizerinde yapillmg manyetik ve
elektromanyetik galigmamin sonuglan Sekil 19 da goriillmektedir (Tab-
bagh, 1984). Sekil incelendiginde elektromanyetik anomalinin 7 m lik bir
ylizeye sahip olmasina kargin manyetik anomalinin boyutlarinin 65 m ci-
varinda oldugu gozlenmektedir. Bu bulgu da bizi iletken yapilann bulun-
dugu ydrelerde elektromanyetik yéntemin oldukga yararh oldugu sonucu-
na ulagtirmaktadir,

IP Yontemi

Daha Onceki bélimlerde deginilen elektrik yontemin, yere iki akim
elektrodundan akim verip bunun sonucu olarak da diger iki potansiyel
elektrodu arasindaki potansiyel farkimn Slgiilmesi esasina dayandigim
vurgulammgtik, Yapilan gozlemler ise yere verilen bu elektrik akim kesil-
dikten sonra olgiilen potanasiyel farkinin hemen sifira diigmedigi ve aza-
larak devam ettigi seklindedir. Iste voltajin zamana veya frekansa bagli
olarak degismesi olayina IP etkisi denir.

Sekil 20a IP etkisinin olugumuna ait mekanizmay: oldukga basit
agiklamaktadir. Tortullar icinde bulunan yeralt suyundaki anyon ve kat-
yonlar killi yapilann yiizeyinde toplamr. Negatif yiiklii iyonlar bu simr-
dan gegerler pozitif yiikli iyonlar gecemez. Bir elektrik akirm uygulandi-
ginda pozitif ve negatif iyonlar harekete gecerek birbirlerinden uzakla-
girlar, Elektrik akimm kesildigi zaman ise iyonlar tekrar baglangi¢ konum-
larina dénmeye baglarlar. Iste bu hareket de IP etkisine neden olur.

Siilfiirlii bir cevher iizerinde IP degimigini gdsteren bir ek Sekil
20b de verilmektedir. Yontem giiniimiize degin arkeolojik ¢aligmalarda
kullamlmamugtir. Ancak son yillarda gelistirilen ve yeraltindaki boglukla-
n saptamakta olduk¢a bagarili olan kompleks rezistivite degerlendirme
yontemi, arkeolojik aragtirmalarda JP yonteminin yaygin olarak kullani-
mina olanak taniyacaktir.
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Sismik Yéntem

Bu yéntemin temelini kayaglann ses dalgalarim farklh hizlarla ilet-
meleri olugturur, Ses dalgas: olugturabilecek bir kaynaktan (dinamit, bal-
yoz, vibrator, vd.) gonderilen dalga gegitli yiizeylerden yansiyarak veya
kirilarak geri déner. Geri dénen bu dalgalar da alic1 olarak isimlendirdigi-
miz jeofonlar yardimiyla kaydedilir. Dalganin gidig-déniis zamanindan
yararlanilarak da katmanlarin hizlan saptanir. Yontemin iki tiir uygula-
mas1 vardir. Bunlar yansima ve kinilmadir (Sekil: 21).

Sismik ydnteme iligkin 6rnegimiz Meksika Korfezinde deniz altin-
daki eski bir yerlesim merkezinde yapilmmg galismadan segilmigtir (Sekil:
22). Sekil 23 teki sismik kesit incelendiginde eski yerlesim biriminin s1-
nirlar belirgin bir gekilde gézlenmektedir (Stright, 1986).

Radar Yéntemi

Arkeolojide kullamilan yapay kaynakh yontemlerin sonuncusu ise
son yillarda gelistirilmis radar yontemidir. Yontem genel prensipleri agi-
sindan sismik ydnteme ¢ok benzer, tek farkla ki sismik yontemde kullam-
lan ses dalgas1 yerine burada kisa dalga radyo enerjisi kullamhr. Sekil 24
de yontemin uygulamsi sematik olarak goriilmektedir. Verici anten ile
alici anten birarada dolagtinilarak sekilden belirgin olarak goriildiigii gibi
bozucu zonlar saptanir.

Radar yontemine iligkin dmek Kanada Quebec'de yapilmis ¢aligma-
dan segilmistir (Vaughan, 1986). Sekil 252 da ¢caligma alam gériiimekte-
dir. Ince gizgiler ile gosterilen hatlar radar etiid hatlanm, koyu ¢izgiler
ise saptanmig radar anomalilerini gostermektedir, Saptanan radar anoma-
lilerinden birinin goriiniimii ise §ekil 25b de verilmektedir. Sekil incelen-
diginde gomiilii temel duvarlanmn net bir gekilde saptandifa goriilmekte-
dir.

SONU( VE ONERILER

Giiniimiizde gesitli bilim dallanmn ortak gahigmas: teknoloji ve eko-
nomiye biiyiik katkilar saglamaktadir. Boylesine bir ortaklikta son yillar-
da jeofizik ve arkeoloji bilimleri arasinda kurulmugtur.

Diinyadaki ve iilkemizdeki gesitli ¢caligmalardan sunulan drnekler de
bu ortakhifiin giiniimiize degin olan bagarisim net bir sekilde belgelemek-
tedir.
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Bu bagarida jeofizikte teknik gelismeler kadar aragtincilarin teghisle-
rindeki katki da dnemli rol oynamigtir. Diger bir deyigle ¢Sziimii istenen
arkeolojik probleme uygun jeofizik yontemlerin se¢imidir. Buna en giizel
Omegi ise Kdsemtug timiiliisiinde yapilmis jeofizik ¢alisma olugturmak-
tadur,

Sonug olarak dogru teghis, dogru tedavi egittir bagan slogam arkeolo-
jide jeofizik uygulamalar konusunda da aynen gegerlidir.
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$ekil: 10- Dayk modeli elektrik anomalisi
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$ekil: 15- Model kesitler
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Sekil: 19- Garchy deneme sahasinda eldc edilmis manyetik
ve elektromanyetik anomaliler (Tabbagh, 1984 ten)
a) Elektromanyetik, b) Manyetik
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Sekil: 20- a) IP etkisinin olugumu, b) Stilfiirlii bir zonda
IP etkisi
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Sekil: 24- Radar yontemi uygulamalan
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GOLTEPE ERKEN BRONZ CAG HOYUGU
ARKEOJEOFIZIK ARASTIRMASI-1991

ARCHAEOGEOPHYSICAL RESEARCH ON THE
GOLTEPE EARLY BRONZE AGE ARTIFICIAL
HILL IN 1991

Mahmut G. DRAHOR*

1. Caligma Alani ve Jeolojisi

Cahigma alami Goltepe Erken Bronz Cag hoyiigii, Nigde ili Camardi
ilcesi Celaller kdyii yakimnda bulunmaktadir (Sekil: 1). Goltepe; deniz
diizeyinden 1767 m yiikseklikte ve yaklagik olarak 65 hec. biiyiikliigiin-
dedir. Hoyiiglin yaklagik 2 km kuzeybatisinda bir Erken Bronz Cag ma-
den igletmesi olan Kestel bulunmaktadir (Sekil: 2).

Caligma alaninin da bulundugu Nigde masifi, degisik ozellikie
gnays, mermer, amfibolit, gist ve kuvarsitten olugur. Bolgede bulunan
KD-GB yénlii antiklinaller, granit sokulumlanyla yakindan ilgilidir. Ay-
rica, bolgedeki domsal yapilarda gériilen K-G ve KD-GB yonlii tektonik
hatlar da masifi kontrol etmektedir. Bolge, daha sonra olugan ve bunlan
kesen faylarin da etkisiyle, jeolojik agidan ¢ok karmagik bir yapt icer-
mektedir.

Géltepe maden yerlegiminin kaynagi olan kalay cevherlesmesi de
Celaller adlt bir dom iizerinde bulunmaktadir. Alandaki metamorfitler;
granat, granit, porfir, aplit, pegmatit ve hematitli kuvars damarlan tara-
findan kesilmektedir. Aynca, granitte ileri derecede kaolinlegmis ve seri-
sitlegmistir. Bolgedeki kalay cevherlesmesi, granitin grayzenlegmis kenar
kesimleri ile gnays mermerlerini kesen hematitli ve turmalinli kuvars da-
marlarmda izlenmektedir (Cagatay A., Pehlivan N. 1988).

*  Mahmut G. DRAHOR, Dokuz Eyliit Universitesi, Miihendislik Mimarlik Fakiiltcsi Jeofizik
Miihendisligi BHimit 35100 Bonova-1ZMIR.
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Goltepe maden hoyiigliniin yerlegtigi dogal tepe; kumtay:, kirectags,
seyl ve kilden olugan Neojen bir formasyondur. Tepe iizerindeki katman-
lanma 35-40° lik bir egimle dogu ve giineydoguya uzanmaktadir. Erken
Bronz Cagi'nda alandaki seyl ve kiltagh boliimler yap1 temelleri olugtur-
mak i¢in kazilmg ve kumtagh, kiregtagh boliimler ise, yap: malzemesi
olarak kullamlmigtir.

2. Caligmarin Amac: ve Galigma Plan

Orta Toroslar'da uzun yillardan beri ¢aligmalarda bulunan Ashihan K.
Yener, bilgede Erken Bronz Cagi'nda kalay madeninin iglendigini gdste-
ren bazi deliller bularak, bir dogal kalay minerali olan kasiteritin Kestel
madeninden ¢ikarilarak, Goltepe'deki atblyelerde iglendigi diigiincesini
ortaya atmigtir. Bu diigiinceleri dogrulamak amaciyla yapilan kazilarin
basarisi; Anadolu Erken Bronz Cag maden igletmeciliinin ortaya gikma-
sim saglayarak, bu ¢agin ¢ok 6nemli bir biliimiinii aydinlatacaktir.

Bu amagla, 1990 yih yaz aylannda Ashhan K. Yener bagkanhginda
Smithsonian Enstitiisii ve Nigde Arkeoloji Miizesi igbirligiyle Goltepe'de
kazilara baglanmigtir. Ancak, b8lgenin jeolojik agidan sorunlu olmasi ve
Erken Bronz Cag yerlesimlerinin bolgenin jeolojik yapisina bagh olarak
yapilmasi, kazi agisindan Snemli bir sorun olugturmustur. Bu sorunu ¢6-
ziimleyebilmek ve anakaya ile kiiltiirel yerlegimler (duvarlar, yanma ¢u-
kurlar, firinlar ve bina temelleri gibi) arasindaki ayrimlan ortaya gikara-
‘bilmek amaciyla, jeofizik aragtirmalara gereksinim duyulmugtur.

Bolgenin dogal ve tarihsel kogullan gbzéniine alindiginda ise, uzun
siireli ve genig 6l¢ekli bir jeofizik aragtirma yapma zorunlulugu dogdu-
gundan, jeofizik aragtirmalar: iki yilda tamamlayacak bir aragtirma plé-
m ¢izilmigtir. 1990 yili aragtirma dénemi, Erken Bronz Cag yerlegimle-
ri agisindan tepenin en uygun yerlerinin giiney, bati ve kuzeybati bdliim-
leri oldugunu ortaya ¢ikarmugtir. Bu sonuglar dogrultusunda, 1991 arag-
tirmalan tepenin bati, kuzeybat ve iistiindeki boliimlerde yogunlagtiril-
mugtir. 1991 galigmalan degigik arastima derinliklerinde, 1 m ve 2 m
grid arahklarinda dipol-dipol dizilimleriyle 3700 m? lik bir alanda yapil-
magtir. 1990 ve 1991 willaninda aragtinlan alanlarin toplam biiyiikliigii
ise, 6200 m? dir.

3. Calisma Alanian
3.1. Fix Profili

Bolgenin kiiltiirel bdlimleriyle jeolojik 6zelliklerini ayirabilmek ve
1990 kazi déneminde ortaya ¢ikan sur duvarinin tepenin dogu bSlimiin-
de bir uzamimnn olup olmadigim belirleyebilmek icin, dogu-bati ybniin-
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de ve tepeyi hemen hemen tiimiiyle kesen, yaklagik olarak 360 m uzunlu-
gunda bir profil alinmagtir. Profil, Wenner a¢thm diizeninde 2 m uzaylan-
mah ve 2 m grid araliklariyla dlciilmiigtiir. Elde edilen veriler degerlendi-
rildiginde, fix noktas iizerinde tipik bir duvar belirtisi saptanmis ve
bunun yiizeye ¢ok yakin olan sur duvanndan kaynaklandigi belirlenmistir
(Sekil: 3 T no lu ok). Aynca, fix noktasindan 16 m uzaklikta (doguya
dogru), ¢ok ilging bir belirti daha saptanmugtir (Sekil: 3 II no lu ok). Bdl-
gedeki diger ilging bir belirti de fix noktasindan yaklagik olarak 114 m
nzaklkta (doguya) bulunmaktadir. Bunun da bir duvar yapisindan olabi-
lecegi (belki de sur duvarimin dogu boliimii) samlmaktadir (Sekil: 3 HI no
lu ok). Profilin geri kalan boliimlerinde ise, anakayadan kaynaklanan bir-
cok belirti gézlenmektedir.

1 ve II no iu belirtileri daha iyi belirleyebilmek amaciyla, bu belirtiler
iizerinde 1 m uzaylanmayla yeniden dlgimler yapilmistir. Elde edilen ve-
tilerin gizimlerinde bu iki belirtinin varligi yine agtkga gézlenmektedir.
Ozellikle fix noktas: {izerindeki belirtinin genligindeki yiikselme, duvann
yiizeye ¢ok yakin oldufunu géstermektedir,

Alandan elde edilen veriler, banindirdiklan istenmeyen etkileri gider-
mek amaciyla tiirlii sinyal analiz iglemlemelerinden gegirilmislerdir (al-
cak, yiiksek gecis ve sinyal belirleme siizgeclemesi, ¢apraz iligki ve yu-
varlatma gibi). Bu iglemler sonucunda anakaya ile kiiltiire] bjliimler ara-
sindaki ayrimlar daha da netlegmis ve bir anlam kazanmugtir (§ekil: 3).

3.2. AREA-1

Sur duvarimn bati boliimiinlin uzammau ile fix noktasindan 16 m do-
guda bulunan belirtileri oelugturan yapilann uzanim ve bigimlerini sapta-
yabilmek igin, 20m x 84 m boyutlarinda bir alan olugturulmustur. Olgiim-
ler, 2 m gnd arahklannda ve 2 m Wenner uzaylanmasina gore yapilmig-
tir. Elde edilen verilerin tiirli sinyal analiz iglemlerinden gegirilmesinden
sonra, sur duvarimn kuzeye dogru uzandig saptanmgtir. Yine, fix nokta-
sindan 16 m kuzeyde gdoriilen belirtide acikga ortaya gikmmstir. Belirti
tizerinde yapilan model ¢aligmalart da yapmin yaklagik olarak 1m derin-
likte, 1 m geniglikte bulundugunu ortaya ¢ikarmustir (Sekil: 4-5). Ayrica,
bu yapin derinligini saptamak amaciyla 10 m nokta araliklt ve 30 m
agilim derinlikli toplam 9 adet DES. (diisey elektrik sondaj) 6lcimii ya-
pilemgtir. Bunlarin degerlendirilmesiyle;

- Kiiltiirel katmanlanin kalinligimn 2-2.5 m ye degin uzadigi, bu met-
relerden sonra anakayamin killi boliimlerine girilecegi saptanmusg,

- Aramlan yapinn genellikle A profili boyunca gézlendigi ve bu pro-
fil iizerinde kiiltiirel kalinhiginda diger boliimlere gore daha fazla oldugu
belirlenmis,
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- Yapilan degerlendirmeler, yapiy1 en iyi A2 noktasinn tanimladig-
m ve yapilacak bir kazida 60-70 cm derinlikli bir yiizeyse] topraktan son-
ra kifltiirel yapiya girilebilecegini ve bunun da yaklagik olarak 2.2 m ye
degin siirebilecegini gostermigtir. Nitekim, jeofiziksel dlgiimler dogrultu-
sunda A2 noktasinda yapilan test kazisinda yaklagik 65 cm lik bir yiizey
topragindan sonra aramlan yapiya girilmis ve yapimin kalinhginin da yak-
lasik 2 m ye degin siirdigii ortaya gikemstir. Boylece, bilgenin en derin
kiiltiirel kalinhg1 jeofizik aragtirmalar sonucunda ortaya ¢ikanlmgtir.

‘Elde edilen haritalar, sur duvanndan sonra alamin bati béliimlerinin
oldukg¢a diigiik dzdirencli degerlere sahip oldugunu gdstermigtir. Bunun-
da, alanin bu bédlimlerinde anakayamn killi bsliimlerinin hakim oldugu
ve herhangi bir kiiltiirel yap: kalintisinin bulunmadigim simgeledigi di-
stiniilmektedir. '

3.3.AREA-2

Tepenin dogu boliimlerini inceleyebilmek amactyla 20m x 108 m
uzunlugunda ikinci bir alan olugturuimusgtur. Alanda veriler, 2 m grid ara-
hklanyla ve 2 m Wenner uzaylanmasina gére alitnmgtir. Elde edilen veri-
lerin sinyal analiz islemlerinden gegirilerek degerlendiriimesinden sonra,
alanin dogu boliimlerinde etkin olarak anakaya etkilerinin gdzlendigi, ba-
t1 boliimierinde ise bazi yapi1 kalintilarinin olabilecegi disiintilmektedir.
Ayrica; anakaya uzammni ¢ok daha net olarak gtzleyebilmek igin, ana-
kayaya benzer modeller kullanilarak modelleme yapilmig ve eide edilen
bu modeller verilerle capraz iliskiye sokularak, anakaya belirtilerinin be-
lirginlesmesi saglanmstir (Sekil: 6-7).

34.AREA-3

Bolgede anakaya siireksizliklerinin fazla olmas: ve Wenner dizilimi-
nin de bunlardan ¢ok etkilenmesinden dolay1, anizotropik etkilerden daha
az etkilenen kare dizilimle alanmn yeniden incelenmesi zorunlulugu dog-
mustur. Bu amagla Area-2'nin 34 m den baglayarak 74 m sine degin olan
40 m lik béliimii 20m x 40 m boyutlaninda ve 2 m grid araliklannda yeni-
den gridlenerek 2 m uzaylanmal kare dizilimle Sl¢tilmiigtiir, Verilerin
sinyal analiz iglemlerinden gegirilmesinden sonra elde edilen haritalarda,
anakayamn etkileri ¢ok agik bigimde gozlenmistir. Ayrica; kiiltiirel 6zel-
liklerden kaynaklandi$1 sanilan bazi belirtilerde yok olmugtur (Sekil: 8).
Nitekim, sonuglari test edebilmek amaciyla fix-26 ve E-4-22 noktalann-
da iki adet jeofizik test kazis1 yapilms ve 20-30 cm lik bir yiizey topra-
gindan sonra anakayanun kiregtagh boliimlerine girilmistir. Bdylece, bol-
gede anakayanin ylizeye ¢ok yakin oldugu da saptanmigtir.
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3.5. AREA4

Goltepe Erken Bronz Cag alaninin en ilging boliimii T-3, T-19 ve T-
125 agmalan arasmdaki boliimdiir. Bu bodliimdeka kiiltiirel katmanlar ile
anakaya arasindaki iligkiyi ortaya gikarabilmek amaciyla; T-19 agmasin-
dan baslamak iizere kuzeye 20 m doguya 72 m (20 m x 72 m) uzanan ye-
ni bir alan olugturulmusgtur. Alanda dl¢iimler, 2 m grid arahklarinda ve
siireksizliklerden en az etkilenen kare dizilimle alinmigtir, Verilerin de-
gerlendirilmesi ve haritalandinlmasindan sonra, bélgede Gzdiren¢ kont-
rastimn ¢ok yiiksek oldugn gtzlenmistir ($ekil: 9). Elde edilen haritalarin
kuzey boliimiindeki yiiksek dzdirengli alanlarin anakaya etkisinden kay-
naklandifi samlmaktadir. Ancak, W-4 profilinden sonra giineye dogru gi-
dildiginde bu birimlerin yerini diigiik 6zdirengli killi birimlerin aldig be-
lirlenmigtir, Haritanm dogu ucunda ve T-125 agmasimin dogusumnda bir
duvarin etkisinden olugtugu samlan bir belirti saptanmmgtir. Bu belirti
iizerinde 1991 yilinda yapilan kazi sonucunda ise, diizgiin bicimli bir du-
var ortaya ¢ikanlmigtir (Resim: 3). Bolgenin batisinda saptanan belirtile-
rin ise, ufak duvar ve ¢ukurlardan olugtugu sanilmaktadur. '

: Bolgenin ilging 6zelliginden dolayi, W-8 profili iizerinde 10 m nokta

arahiklarinda 6 adet DES. sondaj: yapilmigtir. Sondajlanin degerlendiril-
mesinden sonra; 1, 2, 3 ve 5. noktalarda yiizeyde yliksek dzdirengli b-
liimlerin oldugu (yaklasik olarak 1 m derinlige kadar), hemen bunun al-
tinda ise ¢ok diigiik Gzdirengli killi serilere girildigi saptanmugtir, Boyle-
ce, yiizeye gok yakin ve anakayaya oyulmus birgok kiiltiirel yapinin oldu-
§u samlmaktadir. 1990 jeofizik aragtirmalar dogrultusunda bu alan iize-
rinde yogunlastinlan 1991 kazilan sonucunda, s1g derinlikli birgok kiiltii-
rel yap1 ortaya gikanlmistir. Boylece, jeofizigin kazi ydnlendirmedeki
dnemi de birkez daha kamtlanmgtir,

3.6. AREA-5

Tepenin iistiindeki bélimleri aragtrmak amaciyla, AREA-4'iin ku-
zey sinndan baglayarak kuzeye dogru 165 m doguya dogru 10 m uzun-
Iugunda bir alan 2 m araliklarla gridlenmigtir. Alan, dipol-dipol agilim
diizeninde ve 2 m uzaylanmayla olgiilmiistiir. Elde edilen verilerin deger-
lendirilmesinden sonra, alamn bityiik bir kisminda anakaya etkilen goz-
lenmigtir ($ekil: 10). Alan; genelde yiiksek Ozdirengli bdlgeler icermesi-
ne karsin, kuzeye dogru 50 m ile 75. m ler arasinda oldukga diigiik 6zdi-
rengli degerlere sahiptir. Tepe tizerindeki Erken Bronz Caf yerlesimleri
gozoniine ahndiginda, bu diisiik 6zdirengli bdlgenin bu tiir yerlegimler
acisindan olumlu olabilecegi sanilmaktadir. Ayrica, 107 m ile 120 m ara-
sinda goriilen D-B uzanimh ve yiiksek dzdirengli belirti de ilgingtir. Ciin-
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kii, belirtinin uzamim bdlgedeki anakaya belirti uzanimindan farkli bir
dogrultudadir. Biylece, bu belirtinin kiiltiirel bir yapidan kaynaklanmsg
olabilecegi diistiniilebilir.

3.7.AREA-6

Sur duvari oldugu sanilan yap1 kalintis1 ile 1990 jeofizik aragtirmala-
1 sonucu bulunan yikilmig ve kaymg yap1 kalintisinin kuzeye dogru olan
vzammim izlemek amaciyla, AREA-1'in yaklagik 15 m kuzeyinden bag-
layan bir alan olusturulmustur (kuzeye dogru 35 m doguya dogru 25 m).
Alan; 1 m arahklarla gridlenerek, dipol-dipol agilim diizeninde ve 2 m
uzaylanma ile olgiilmiigtlir. Verilerin degerlendirilmesinden sonra, alanda
genelde diigiik 6zdirenglerin hakim oldugu saptanmstir. Alanda, yiiksek
dzdirenglere sahip sadece iki belirtl grubu gézlenmektedir. Bunlardan bi-
ri haritanin bat1 ucunda, K-G uzaniml ve sur duvanimin uzanimindan kay-
naklandifi samlan yiiksek Gzdirengli degerlerdir. Ikincisi ise, haritanin
dogu biliimlerinde gozlenen KD-GB uzamimh gruptur. Bu belirtinin uza-
mmu ile alanda goriilen anakaya wzanmlar aym yonliidiir. Bu da belirti-
nin anakaya etkisinden oldugunu diisiindiirmektedir (Sekil: 11). Ancak,
AREA-1'de de goriildiigii gibi, anakayaya dayandinlmig bir duvarinda
olabilecegi gbzardi edilmemelidir. Ciinkii, alanda gbzlenen her iki yiik-
sek dzdirengli belirti grubu arasinda kalan diigiik dzdirengli bolgenin ol-
masl, kaln bir kiiltiirel katman kahnhigimin olabilecegini diislindiirmekte-
dir.

3.8. AREA-7

AREA-4'iin giineyindeki terasm AREA-4 ile iliskisi olup olmadifim
ortaya koyabilmek amaciyla, AREA-4'den 17 m giineyde 10 m x 58 m
boyutlarinda yeni bir alan olugturulmustur. Alan, 2 m araliklarla gridlene-
rek, 2 m uzaylanmali dipol-dipol dizilimiyle incelenmigtir. Verilerin de-
gerlendirilmesiyle, alanin kiiltiirel yapilan géisterecek belirtiler agisindan
olumsuz oldugu ortaya ¢ikmustir. Bolgede gozlenen belirtiler, KD-GB
uzammh ve ¢ok sik bir yinelenme gdstermektedir (Sekil: 12). Boylece,
AREA-4'iin giineyinde kalan b&liimlerin kiiltiirel yerlesimler agisindan
olumsuz oldugu ve Géltepe Erken Bronz Cag yerlegimlerinin giiney sini-
rnmn AREA'4 ile ¢izilebilecegi diigiiniilmektedir.

3.9. AREA-§
AREA-5'de yapilan 6zdireng Olgiimleri sonucu, 30 m ile 75 m arasin-
da saptanan diisiik dzdirengli bilgelerin kiiltiirel yerlesimler agisindan

uygun olup olmadifm aragtirmak icin 50 m ile 75 m arasinda kalan alan
2 m x 1 m arahklarla gridlenmistir. Alanda 6zdireng dlglimleri dipol-
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dipol diziliminde 1 m, 2 m, 3 m ve 4 m uzaylanmalarinda yapilmistir,
Verilerin degerlendirilmesinden sonra elde edilen haritalara bakildiginda;
1 m uzaylanma ile olugturnlan haritanin diger derinlik diizeylerinde olug-
turulanlardan farkll bir karaktere sahip oldugu gozlenmistir. 2 m, 3 m ve
4 m uzaylanmalariyla elde edilen haritalarin giiney béliimiiyle KD ve KB
béliimlerinde; anakaya etkisinden olugtugu sanilan KD-GB uzanimh be-
lirti gruplan gbzlenmesine kargin, bunlarin diginda kalan bbliimler ¢ok
diigiik 6zdirencli degerlere sahiptir (40-50 Ohm m gibi) ve oldukg¢a da
duragan bir karaktere sahiptir. 1 m uzaylanma ile elde edilen verilerden
olusturulan haritalarda ise, gok sayida ve degisik yonlerde uzammlara sa-
hip belirti gruplan godzlenmektedir. Bunlann yiizeye gok yakm Erken
Bronz Ca§ yapt temellerinden kaynaklandif: samilmaktadir (Sekil: 13,
14, 15, 16). Ozclllkle D-B 16 ve K-G 8 profilleri iizerinde ¢ok ilging bir
belirti saptanmgtir (Sekil: 17, 18). Yapilan degerlendirmeler sonucu bu-
nun anakayamn killi béliimlerine oyulmusg ve igi yilksek dzdireng olustu-
rabilecek materyallerle doldurulmug bir gukur olabilecegi samlmaktadir,
Diger profiller iizerinde yapilan degerlendirmeler ise alanda daha birgok
kiiltiirel kalintimin olabilecegini gdstermigtir.

3.10. AREA-9

AREA-6'daki K-G ve KD-GB uzamml belirti gruplannin kuzeye
dogru uzanmip, uzanmadiginm gozleyebilmek igin 8 m x 34 m boyutunda
bir alan olugturularak 1 m x 1 m arahklarla gridlenmigtir.-Alan, 1 m ve
2 m uzaylanmali dipol-dipol dizilimiyle ol¢lilmiistiir. Sinyal analiz so-
nuglarindan sonra elde edilen haritalarda, K-G uzamml ve sur duvarimn
etkisinden olugtun sanilan belirtilerin tam anlamiyla gézlenemedigi sap-
tanmgtir. Ayrica, KD-GB uzammmh belirtilerin -bulunmadigi da saptan-
mistir. Bunlara kargm, 20 m ile 22 m arasinda K-G uzamimh bir belirti
gozlenmektedir (Sekil: 19, 20, 21, 22).

4. Sonuglar ve Oneriler

Géliepe'de 1990 yih Agustos ve 1991 yih Temmuz-Agustos aylar
arasinda yapilan dzdireng (resistivity) aragtirmalarinda su sonuglar elde
edilmigtir.

a) Tepenin jeolojik yapis1 ve genel karakteri ortaya gikarilmaya cali-
silmas,

b) Tepe iizerinde yerlegimlerin yogun oldugu ya da olmasi gerekli
yerler saptanmug,

c¢) Tepenin en kalin kiiltiirel katmani AREA-1 iizerinde bulunmus ve
kazilarla dogrulanmus,
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d) Anakaya uzammlan ile kiiltiirel yerlesimler net bir bi¢imde ayirt
edilmig,

e¢) Fix noktasindan 16 m doguda saptanan ilging anomali iizerinde
yapilan kazilarda yaklagik 2.5 m derinlikli bir duvar yikintis1 ortaya gika-
rilmis,

f) Sur duvan uzamumlannin tepeyi tiimiiyle ¢cevrelemedigi saptanmmsg,

g) Jeofizik ¢aligmalar dogrultusunda Géltepe'nin sit sinirlan tahmini
olarak ¢izilmigtir. Boylece, yerlesimlerin 1740 m ile 1750 m topografik
konturlar: arasinda kaldigy sonucuna vanlmigtir. Tepenin bati, giiney ve
iistlindeki alanlarin ise, Erken Bronz Cag yerlegsimleri igin en uygun alan-
lar oldugu saptanmistir.

Bu sonuglar dogrultusunda sunlar Snerilebilir:

a) Arkeologlarca sur duvan oldugu sanilan duvarin nzanimim sapta-
mak igin, AREA-6'min batisinda goriilen belirti grubu ile AREA-6'mn ve
dogusunda goriilen KD-GB uzamunl belirti iizerinde bir test kazisimn ge-
rekliligi,

b) AREA-8'deki 16 no lu profil lizerinde doguya dogru 8. m de bir
test kazisinin yapiimasi ve olumlu sonuglar ¢ikmas1 durumunda kazinin
kuzeye ve giineye dogru uzatilmasi,

c) AREA-4'iin bat1 béliimlerinin kazilmasi,

d) Sit simrlannin tiimiiyle gizilebilmesi i¢in, AREA-1 ile AREA-4
arasinda kalan bélgelerde jeofizik dzdireng, manyetik ve elektromanyetik
gahyma yapilmasinin gerekliligi.

1990 dzdireng galigmalan sonucunda 6nerilen alanlar iizerinde 1991
yazinda yapilan kazilarda, jeofizik verilerle ¢ok uyumlu sonuglar alinmig
ve birgok Onemli kiiltilirel kalint kisa siirede ortaya ¢ikanlmigtir. Boyle-
ce, jeofizik aragtinalann kazi yonlendirmedeki &nemi bir kez daha orta-
ya gtkmmigtir,
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MAGNESIA AD MEANDRUM (ORTAKLAR)
ARGAVLI TUMULUSUNDE JEOFIZIK
ARASTIRMALAR

Ahmet Tugrul BASOKUR*

Uygulamal: Jeofizik petrol, maden ve su gibi dogal kaynaklarin aran-
mas1 igin geligtirilmig bir miihendislik dalidir. Arkeolojik ¢aligmalarda
kullanirm ise yetmisli yillarda artig gstermis ve dzellikle seksenli yillar-
da oldukga yayginlasmistir. Seksenli yillann getirdigi mikroiglemci tek-
nolojisi jeofizik aygitlarin olgiim duyarhligini artirmig ve geligtirilen ve-
ri-islem tekniklert huzli bilgisayarlanin olanaklanyla birlestirilerek, jeofi-
zik veri toplama ve iglemede biiyiik agamalar gergeklestirilmigtir,

Boyut olarak jeofizigin geleneksel hedeflerine gbre oldukca s1g ve
kiiiik olan arkeolojik nesnelerin yeni teknolojinin getirdigi olanaklarla
aranmas: kolaylagmugtir. Arkeolojik aragtirmalarda jeofizigin kullanim-
mn yayginlagmasinda temel etmenlerin baginda jeofizigin ¢oziim giicii-
niin artmasim sayabiliriz. Bu yaygmlasma bilgi birikimini arttirmig ve ar-
keolojik amaglar igin 6zel Slgiim aygitlan ve sayisal analiz teknikleri
gelistirilmigtir. Bunlann sonucunda da "archaeological geophysics” ola-
rak adlandinlan yeni bir alt bilim dal dogmugtur. Boylece, kazi pldnlar-
nin yapimnt icin n bilgi saglanmasi ve kazilann daha ¢abuk ve ¢ok daha
az masrafla yerine getirilebilmesi olanakli kilinmagtir.

Arkeolojide en ¢ok kullanilan jeofizik ydntemler, yeriginin elektrik-
sel 6zdireng farklihklarindan yararlanarak uygulanan dogru akim 6zdi-
reng (resistivity, electrical prospecting) veya kisaca elektrik olarak adlan-
dinlan ydntem ve yerin kalinti miknatislanmasimdan yararlanarak
uygulanan manyetik ySntemlerdir (Tsakos ve Rocca 1986). Elektroman-
yetik dalgalanin yansimasim kaydeden georadar tekniginin gelecek yillar-
da en ¢ok kullamlacak ydntem olacaf agiktir. Bu yéntem ile yeraltinin
hemen hemen gergegine benzeyen bir gériintiisiinii elde etmek olanakli-

#  Dog. Dr. Ahmet Tugrul BASOKUR, Ankara Universitesi, Fen Fakiiltesi Jeofizik Miihendis-
ligi Bolitmii, 06100 Begevler- ANKARA.
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dir. Ancak, lgii sisteminin bugiinkii fiyatianinin tek bir arkeolojik proje-
nin finanse edebileceginden fazla olmasi, bu y8ntemin yayginlagsmasim
engellemektedir. Sismik kirilma yontemi ise 6rtii katmaninin kalmhiginmn
saptanmasinda yararlidir. Diger jeofizik teknikler 6zel amaglar igin uy-
gun olabilir. Sismik yansima ve gravite gibi bazi tekniklerin arkeolojik
amagla kullanimi ise heniiz gelistirme agamasindadir.

Yukarida amlan jeofizik yontemler gok degigik arkeolojik sorunla-
nn ¢bziimiinde kullamlabilir ve 8nceden bu sorunlan siralamak oldukca
giictiir. Arkeolojik sorunun belirlenmesinden sonra, bu sorunon jeofizik
yontemlerle ¢oziiliip, ¢oziilemeyecegine bir 6n galigmayla karar verilme-
lidir. On ¢aligma sonuglan olumlu ise uygulanacak jeofizik yontemlerin
gesitleri, Glgii ahm teknikleri ve sayisal analiz yontemleri belirlenebilir.
Bu belirlemelerin saghk derecesi bilgi birikimi ve deneyimlere baghdir.
Aynica dnceki galigmalann gézden gecirilmesi iyi bir yol gosterici ola-
caktir.

Toprak tabakalan, kiiltiirel katmanlar ve tiimiiliislerin giris agizlan
dogru akim elektrik sondaji ile daha kolay ayirt edilebilinir (Tsokas ve
Rocca 1987). Dogru akim profil ¢aligmalan bogluklarin, gomiilii duvarla-
rn saptanmasi amaciyla en ¢ok kullamlan ytntemdir (Papamarinopouos
ve dig. 1986, Orlando, Piro ve Versino 1987, Bernabini, Brizzolari ve
Mazzola 1987). Manyetik yontem ise genellikle kent planlarinin g¢ikanl-
masi, gdmiilii yol ve yapilarin bulunmasinda kullanilmaktadir (Tsokas ve
Rocca 1986, Korfmann 1991).

CALISMANIN AMACI

1989 yilinda Aydin ili Germencik ilgesine bagh Tekinkdy yakininda-
ki antik Magnesia Meandrium kentinde bir jeofizik caligma yapilmughr.
Etiidiin amaci, antik gehre ait tiimiiliislerin giriglerinin jeofizik ySntemle
saptanma olasilifimin belirlenmesidir.

Tiimiiliislerde mezar odasina gegisi saglayan yollarn (dramos), ye-
raltindaki "dogal karstik bogluklarla” benzerligi gozoniine alinarak, bog-
luklarin saptanmasinda kullanidan "Dogru Akim Ozdireng" yontemi arag-
tirma teknigi olarak belirlenmigtir, S8z konusu benzerlige ragmen, aranan
arkeolojik kahintinin dogal yapilardan daha kii¢iik olmasi, belirlenen jeo-
fizik yontem iginde Ozel bir uygulamay1 gerektmmgtu‘ Arazi uygulamas:
dncesi yapilan ¢aligmalarda "Ug¢ Gerilim Olgiisii"niin (three-potential) en
uygun aragtirma teknigi olabilecegi diigiiniilmiigtiir. Bu teknigin kullaml-
masi Szdireng yonteminin normal uygulamalarina oranla ii¢ kat daha faz-
la Bigii alinmasim gerektirmektedir.
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UC GERILIM YONTEMI

Dogru Akim Ozdireng Yontemi'nde, yeryiiziindeki iki noktadan
elektrodlar yardim ile yerin igine elektrik akimi verilir. Yeryiiziindeki di-
ger iki noktadaki elektrodlardan yararlanarak bu akimm olugturdugn geri-
limn farks Glgiiliir. Belirli bir diizene gore yerlestirilen elektrodlarin birbir-
lerine olan uzakliklan bilindiginden, 6zdireng "Ohm Yasasi1" kullamla-
rak,

p=k AV/I (1)

bagintisindan hesaplanir. Burada I (Amper) yerigine verilen akim, AV
(volt) yeryliziindeki iki nokta arasindaki gerilim farki, k (metre) elektrod-
lar arasindaki uzakliga bagl bir katsayr ve p (ohm-m) ise Szdirengdir,
Yarni-sonsuz ve tekdiize ortam igin ¢ikartilan (1) denkleminin, bu varsayi-
ma uymayan kosullarda kullaurm "goriiniir dzdireng” kavraminin yaratil-
masim zorunlu kilar. Goriiniir 6zdireng ortamin gergek dzdirenglerinden
biiyiik veya kiiciik olabilir. Elektrik yontemlerde elde edilen verilerin su-
numu ve ortamdaki gercek dzdirencglerin hesaplanmasinda bu kavramin
kullanilmas: biiyiik kolayliklar saglar.

Sekil 1'de ii¢ gerilim yontemi ematik olarak gdsterilmistir. Elektrod-
lar ayn1 dogrultu boyunca dizilirler. Elektrodlarin aralanndaki uzakhk
birbirine gore egittir ve a simgesi ile gosterilir. Dort elektrod kullamlarak
ii¢ dzdireng degeri Sl¢iilebilir. C1 ve C2 akim elektrodlanm, P1 ve P2 ge-
rilim elektrodlannt gbstermektedir. Birinci ve dordiincii elektrodlardan
akim verip, ikinci ve figiincii elektrodlar arasindaki gerilim farkinin 6lgiil-
mesi o (alfa), birinci ve ikinci elektrodlardan akim vererek, ligiincii ve
dordiincii elektrodlar arasindaki gerilim farkinin Sigiilmesine B8 (beta), bi-
rinci ve iigiincii elektrodlardan akim vererek, ikinci ve dérdiincii elek-
trodlar arasindaki gerilim farkiin olgiilmesi I" {(gamma) Slgiimii olarak
adlandirilmaktadir. ¢ dizilimine Wenner, B dizilimine ise dipol-dipol ach
verilmektedir. Bdylece elektrodlann her yerlestiriliginde ii¢ farkli baglan-
t1 bigimi i¢in, ii¢ gerilim farkt Slgiilebilir. Ug gerilim ybntemi adimi, bu
Ozelliginden 6tiirii almaktadir.

Yere verilen akim ve a uzakhg: bilindiginden, (1) denklemi ile po,
pB ve pI” olarak adlandinlan ii¢ goriiniir 6zdireng degeri hesaplanabilir.
Geometrik faktér olarak adlandinlan k katsayis: ise,

kee=2pia 2)
kB=6pia 3)
kI'=3pia 4
pi=3.14



olarak verilir ve kolayca hesaplanabilir. Bulunan goriiniir 8zdireng deger-
lerinin, dizilimin simetri merkezinin bulundugu yere ait oldugu kabul
edilir. Elektrodlar arasindaki uzakhik (a) ise aragtirma derinligine (D) go-
re segilir, a uzaklig aragtinlacak derinlige gore,

D2 <a< 3D , 5

olarak segilmelidir (Acworth ve Griffiths 1985). Omegin yaklagik ii¢
metrelik bir derinlik hedef alinmigsa, a vzakhig yukandaki bagintiya gore
1.5-9 m arasinda segilmek zorundadir. a uzakliginin segimi i¢in, daha iyi
bir yaklasim NDIC (normalized depth of investigation curve) kavramm
kullanilarak yapilabilir (Roy ve Apparao 1971). Egdeger aragtirma derin-
likleri,

Zo.=0.519a (6)
ZB=0.416a (7)
ZI'=0.594 a 8

olarak hesaplanabilir (Roy 1972, Edwards 1977, Acworth ve Griffiths
1985). Yukandaki bagintilarda goriildiigii gibi her ii¢ goriinilir 6zdireng
degeri igin aragtirma derinligi (birbirine yakin olmasma ragmen) farkli-
dir. Daha agik anlatimla farkl derinliklerden bilgi getirmektedir. Aragtir-
ma derinligi ayrica ortamun ¢zdirencine de bagh oldugundan ve kesin
olarak Gnceden bilinemeyeceginden, (6), (7) ve (8) bagntilart gézoniine
ahinarak, a uzaklifimin aragtinlmas: istenen derialigin 2 veya 2.5 kat1 ara-
sinda segilmesi gerektigini séyleyebiliriz.

Dért elektrodun bir konumu igin o, B ve I" 6zdirenglerinin Sl¢iilme-
sinden sonra, a uzakhgim degistirmeden simetri merkezi bir bagka nokta-
va kaydinlarak élclimler yinelenir. Ayni dogrultuda 15 veya daha fazla
sayida olgu noktas1 boyunca elektrodlann kaydmlma51 gerekir. Bu tiir §1-
¢ii almina "profil Slgiisii” ya da "kaydirma dl¢iisii” (profilling) denir. Ol-
¢ii araliginin (x),

df3 <x<2d/3

arasinda olmasi yeglenir. Ornegin, 3 m aragtirma derinligi icin x Slgii
noktalar: uzakligmin 1-2 m araliginda olmasi gerekir.

Ulagilmasi amaglanan derinlige ve aranilan kalintilarin boyutuna
bagl olarak, elektrod aral:igimin (a) ve Slgii noktalan arasindaki uzakligin
(x) saptanmasindan sonta, toplanan verilerin sunumu yatay eksen uzaklik
(m) ve diigey eksen goriiniir Szdirengler (ohm-m) olmak ilizere cizilen
grafikle gergeklestirilir, Bu grafigin yanal yondeki zdireng degisimlerini
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yansitmasi beklenir. Sonugta aramlan cismin yeri, goriiniir 6zdireng egri-
sinden saptanabilir. Bu grafikte ii¢ goriinlir 6zdiren¢ egrisinin (¢, 8, T')
davramsi incelenerek iizerinde gahgilan ortama ait bir ¢ok bilgi edinilebi-
lir. Gériiniir zdireng grafigine bakarak, kolayca edinilen bilgileri kisaca
ozetleyebiliriz; o goriiniir 5zdireng, ortamin gergek zdirencinin 6ngoniil-
mesinde son derece yararhidir. Homojen ortam iizerinde o grafigi diizdiir
ve gercek Ozdirenci verir. B ve I' goriiniir 6zdirengleri ise li¢ veya daha
fazla 6lgii boyunca degismeden kaliyorsa, aragtirma derinligi ile yiizey
arasinda kalan bélgede ortamin homojen oldugu varsayilabilir. 8 ve I” g6-
riiniir 6zdirengleri orammn (B/ I') degigmedigi yani iki 8zdirencin de bir-
birine paralel kaldigy bdliimde, ortamda Szdirencin sadece diigey ydnde
degistigi sdylenebilir. Eger B/ I oran: birden kiigiikse 6zdireng derinlikle
artmakta, oran birden biiyiikse bu kez derinlikle azalmaktadir. B/ I" oram-
mn profil boyunca degigmesi yanal &zdireng degisimlerinin saptanmasin-
da en iyi aragtir. Olgii profili boyunca belirli bir a ve x degeri igin ii¢ go-
riiniir Ozdireng ve B/ I' oramimin uzakhkla degigiminin incelenmesi,
ulagilmasi amaglanan derinlige kadar olan biitiin yanal ézdireng degigim-
lerini belirtecektir (Acworth ve Griffiths 1985). Elektrod aralim (a) de-
Bigtirerek, aym $lgii hatt: boyunca yeni dlgiilerin yapilmasiyle 6zdirencin
diigey yondeki degisimi de incelenebilir. Bu durumda goriiniir Szdirencin
uzakhk-derinlik iligkisi de ortaya ¢ikar. Yatay eksen uzaklik, diigey eksen
de elektrod arali§ (goriiniir derinlik) olmak iizere, goriiniir 6zdireng kesi-
tinin hazirlanmas1 yeraltimmn dogruya yakin bigimde goriintiilenmesini
saglar. Ancak bir kag a degeri i¢in aym hatta yinelemeli 6lgii alinmast
son derece yavag bir islem-dir. Bu iglemi hizh bir gekilde gergeklestirmek
icin mikrobilgisayarca denetlenen Slgii aygiti kullanmak gereklidir (Van
Overmeeren ve Ritsema 1988). Bu tiir di¢ili aygitina sahip olmadigimz-
dan, a ve x degerleri igin dnceden bir varsayimda bulunulup hat {izerin-
den bir kez gecilmistir.

ARGAVLI TUMULUSU OLCU SONUCLARI

Daha 6nce de deginildigi gibi Magnesia Meandrinum'da yapilan jeofi-
zik ¢aligmalar tiimiiliislerin mezar odalarmin yollarin: saptamak amaciyla
yapilmigtir. Yerigine gomiilii dikdortgen kesitli bir boglugun dogrultusu-
na dik bir hat boyunca &lgiilen goriiniir 6zdireng degigiminin nasil olacag
sorusu, tiine] madencilik galerisi gibi benzer problemler iizerinde yapilan
kuramsal ve uygulamali gahigmalar gézden gegirilerek saptanmaya cali-
silmigtir. Bu tiir bir yap1 lizerinde o, 8 ve I goriiniir 6zdireng degerleri
doruk degerlerine ulagir. B goriiniir zdirencin yiiksek degerlerinin degi-
sim araliga daha genigtir. Yapuun yanal uzamminn elektrod araligmdan
daha kii¢iik olmasi nedeni ile o ve I" gbriiniir 6zdirenglerinin doruk de-
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gerlerinin iki yaminda daha kiigiik doruklar ve 8 goriiniir 6zdirencin yiik-
sek degerlerinin orta noktasinda bir minimum olugur, Boylece acve I" go-
riiniir dzdirenglerin doruk degerleri ve B goriiniir Szdirencin yiiksek de-
gerlerinin minimum noktasinin dramosun yerini belirtmesi beklenebilir.
Oran grafigi ise (B/T" oran1) dramos ilizerinde birden biiyilk olmakta ve
dramos eksenine gore simetrik bir belirti vermektedir. Yontemin uygn-
lanmas: sirasinda bu tiir belirtilerin yol gosterici olacag: diigliniilmiigtiir.

Argavh tilmiiliisii Magnesia Meandrivm kenti yakiminda ve Stke yo-
lu iizerinde diiz bir alandadir. Tiimiiliis konisinin yiiksekligi yaklagik 15
m, taban genisligi 20 m ve mezar odasi 3x3 m? boyutundadir. Dramos da-
ha dnceden bulunmusg olup giris agz1 koninin kenarinda doguya bakmak-
ta ve ova yilizeyinden 1 m asagidadir, Jeofizik agidan dramos boglugunun
ve kenar taglarimn bir biitlin olarak diigliniilmesi gerekir. Amacimz yanal
goriiniir zdirencin degisiminin incelenmesi oldugundan Slgii hatti dra-
mos eksenine dik olarak segilmistir. Jeofizik sorun disiik dzdirengli top-
rak igerisinde, yaklagik 2 m eninde 1.5 m derinlikte bulunan dikdértgen
kesitli yiiksek dzdirengli bir cismin aranmasina indirgenmis olur. Aragtir-
ma derinligini 1.5 m civannda tutmak igin elektrod araligi 3 m olarak se-
¢ilmigtir. 44 8lgii noktasim kapsayan ve tiimiiliis konisinin kenarnin 3 m
yukarisindan gegen Olgii hatt iizerinde ¢alisilmugtir. Olgiiler 0.5 m de bir
yinelenmistir. Olgii aralifinm bu denli kiigiik segilmesinin ana nedeni, bi-
linen bir tiimiiliis iizerinde alinacak sonuglarin bilinmeyen dramoslann
aranmasinda yol gosterici olacaginm diigiintilmesidir.

Sekil 2'de goriinen dzdirenglerin ve $ekil 3'de ise B/I" oranimn uzak-
lik ile degisimi gosterilmigtir. Olgii degerleri kiiglik salimmlar (giiriiltii)
kapsamasina ragmen tiimiiliis i¢in dnceden bekledigimiz belirti agik bir
sekilde gorilmektedir. Dramosun bulundugu noktada o ve I" goriiniir 6z-
direngleri doruk degerlerine varmaktadir, 8 goriiniir 6zdireng ise daha da-
ha genis yiiksek Gzdireng belirtisi vermekte ve bunun iizerinde bazi mini-
mum degerleri vererek salinim yapmaktadir. B/T" belirtisinde ise dramos
simetri merkezi olmak iizere birden biiyiik oran degerleri elde edilmekte-
dir. Dramosun etkisinin olmadig: &l¢ii noktalannda o , 8 ve I” goriiniir
Ozdireng degerleri birbirine yaklagmakta ve digii araligina esit hafif bir
salimm gdstermektedir. o gdriiniir §zdirencinden yararlanarak tiimiilii-
siin yapiminda Kullamilan topragmn $zdirencinin ortalama 110 ohm-m ol-
dugunu styleyebiliriz. Goriiniir dzdirenglerin doruk degerleri, ¢ icin 190
ohm-m, B i¢in ortalama 220 ohm-m ve I igin 190 ohm-m dir.

Argavh tiimiiliisiinde yapilan jeofizik ¢alisma, dramosun iyi planlan-
miug bir etiidle saptanabilecegini gstermigtir. Olgii degerlerinde géoriilen
kiigiik salinimlar lineer siizgeg uygulamasi ile yok edilip belirti daha be-
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lirgin hale getirilebilinir (Bernabini, Brizzolari ve Piro 1988). Bu olgiide
dramosun yeri son derece agik bir bigimde goriilmesine ragmen, diger tii-
miiliislerde giiriiltiiniin genligi daha fazla olabilir. Bu yiizden Argavls tii-
miiliisii Olgiileri, belirtileri daha da gii¢lendirecek matematik siizgecin
olusturulmasinda ve denenmesinde iyi bir yol gosterici olacaktir.

SONU(CLAR

Magnesia Meandrium antik kentinde yapilan jeofizik galigmalar dra-
mos, 1ahit gibi i¢i bog cisimlerin yerlerinin elektrik ydntemle saptanabile-
cegi konusunda umut vermektedir. Yéntemin basarisi yapilacak kazilarla
denenecektir. Arazi olgiimleri, jeofizik ekibin bu konuda deneyimini ar-
tirmug, geligtirilmesi gereken matematik teknikler ve bilgisayar program-
lari igin yeterli yonlenmeyi saglamugtir.

Jeofizik yontemlerin arkeolojide basarisi ayrica kullamlacak aygitla-
no gelismigligine ve dlgiilen fiziksel parametrelerin gesitliligine de bagh-
dir. Aramlan cisimlerin kiigiik olmasi gok sayida veri toplanmasim gerek-
tirdiginden, elektrik yontemin, bilgisayar kontrollu hizh Slgii aygitlariyla
yapilmast daha kesin sonuglann alinmasim saglayacaktir, Ayrica dlgii
hatt1 boyunca yiizeyden belirli bir derinlige kadar kesit gikarmak olanakl
olacaktir. Elektrik ySntemin yaninda, elektromanyetik radar ytntemi bog-
luklarm saptanmasinda kullamlabilir ($ahin 1991). Sismik kinlma yonte-
mi, toprak ve kayada dalga yayilma hizlar farkli oldugundan tiimiiliis ve
dogal tepelerin ayirt edilmesinde, toprak Ortiisiinlin derinliinin saptan-
masinda kullamlabilir.
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METROPOLIS ARKEOJEOFIZIK
CALISMALARI-1991

ARCHAEOGEOPHYSICAL STUDIES ON THE
METROPOLIS IN 1991

Mahmit G. DRAHOR*

1) CALISMA ALANININ TARIHI VE ARASTIRMANIN AMACI

Metropolis; Izmir ili Torbal ilgesine 12 km uzaklikta, Yenikdy ve
Ozbey koyleri arasindaki bir tepe iizerinde 1.0. 3. yiizyilda kuruldugn bi-
linen dnemli bir arkeolo_]lk alandir. Kent ozellikle, 1.O. 150 yillarinda bii-
yiik bir gelisme gostermigtir. Blgede yapilan arkeolojik kazlar, kent
halkimn ge¢imini tanim ve ticaret ile sagladigni ortaya koymaktadlr.
Metropolis; Roma ve Bizans doneminde Onemini korumasma kargmn,
Tiirklerin Anadolu'ya geliginden sonra terk edilmigtir. Metropolis'te ilk
sistematik kazilar, 1989 yihnda Prof. Dr. Recep Merig tarafindan baglatil-
mig ve halende Torbali Belediyesi'nin mali desteklen ile siirdiiriilmekte-
dir. Metropolis yerlesim alaninin olduk¢a genig oldugu samilmaktadir.
Ayrica; kenti Orten kalin toprak rtiisii de gdzoniine alindiginda, kazi ma-
liyetinin belirgin bir bicimde artacagi ve kazi hizinin diigecegi bilinmek-
tedir. Yine, kentin gimdiye degin hi¢ kazilmami§ olmasi da kaz1 ySnlen-
dirmede biiyiikk zorluklann olugmasma neden olmaktadir. Boylece; bu
zorluklan en aza indirerek, kaz1 maliyetlerini diigiirecek ve kentin énemli
béliimlerini hizh bir bigimde ortaya ¢gikaracak jeofizik galigmalarin yapil-
mas1 gerekli olmugtur.

Bu baglamda, Metropolis antik kentinin tiimiinii aragtirmay:1 amagla-
yan ve kentin yerlegim planlann jeofizik veriler dogrultusunda ortaya ¢1-
karacak ve kazilan yonlendirecek bir jeofizik aragtirma plani olusturul-
mugtur. Bu plan dogruitusunda 1990 Aralik ile 1991 Mayis aylan arasin-
da jeofizik Szdireng (Resistivity) ¢aligmalan yapilmistir. 1990-1991 yili

*  Mahmut G. DRAHOR, Dokuz Eyliil Universitesi Mithendislik-Mimarlik Fakiiltesi Jeofizik
Miihendistigi Bolimi 35100 Bomova- .
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Gzdireng ¢ahigmalarn iki alan iizerinde yogunlagtinlmigtir (Sekil: 1). Bun-
lardan bin, tiimiiyle ortiilii olan ve topografik yapisina dayanarak kentin
tiyatrosu oldugu sanilan alandir ($ekil: 2). Digeri de, 1990 yaz kazilaryla
bir bdliimii ortaya gikanlan Kuzey Stoa'simin yukan ve agag1 boliimlerin-
deki alan]ardir.

2) ARASTIRMA ALANLARI
2.1) Metropolis Tiyatrosu

Metropolis jeofizik aragtirmalarina oncelikle tiyatro alaninda baglan-
mugtir. IIk arasgtirma, tiyatronun vzanimlan ile anakaya iligkilerini sapta-
mak amaciyla KM. yonli ve 5 m uzaylamasina sahip Wenner agihm dii-
zeyinde profilleme dlgiimleri bigiminde yapilmgtir. Bu diizen igerisinde
ve KB. yonlit 18 adet profil tizerinde 2.5 m araliklarla veri toplanmigtir.
Elde edilen veriler tiirlii sinyal analiz iglemlerinden gegirilerek, alani ta-
numlayabilecek degisik kontur haritalart elde edilmigtir. Sekil 3 ve 4'de
goriilen haritalarda tiyatronun oturma basamaklarindan oldugu sanilan et-
kiler ile KB. bdlimiindeki distik dzdirengli ve anakaya etkisi oldugu
diigliniilen etkiler agik¢a gozlenmektedir. Elde edilen veriler, yer ve 6l-
ciim diizensizliginden olusan tiirlii giiriiltiileri yok etmek igin algak gecis
siizgeclerinden gecirilmistir. Ayrica, veriler yilizeyde bulundugu ve Bi-
zans yap1 kalintilarindan oldugu diisiiniilen etkileri belirleyebilmek ama-
ciyla da, duvarsal karakterli yapilan ortaya ¢ikaran bir sinyal belirleme
(signal detection) siizgeclemesine tabl tutulmugtur. Yapilan siizgegleme-
ler sonucu, tiyatronun oturma basamaklanndan kaynaklandigi samilan
yiiksek dzdirengli ve simetrik konturlamalar iyice belirginlesmistir. Ayri-
ca alan iizerindeki s1§ kokenli kalintilardan oldugu sanilan belirtiler ise
tammsal bir 6zellik kazanmiglardir. Tiyatronun yukari béliimlerinde ise,
diigiik 6zdireng degerleri gbzlenmektedir. Bunun nedeninin de, oturma si-
ralan1 ile basamaklarin bozulmasindan olabilecegi diistiniilmektedir (Se-
kil: 3). '

Tiyatronun oturma basamaklari, sahne binasi ve orkestra boliimiiniin
etkilerinin daha iyi gzlenebilmesi igin aym: profiller {izerindeki noktalar-
da 3 m uzaylanmasina sahip ve wenner diizeninde yeni Slgiimler alinnmg-
tir. Bu dl¢iimlerden elde edilen haritalar da ise, tiyatroyu olugturdugu dii-
giiniilen yapilann etkilerinin daha da belirginlestifi ortaya ¢ikmgtur.
Ogzellikle, tiyatronun kuzey béliimlerinde goriilen yiiksek dzdireng deger-
leri ve diizgiin geometrik yapilanma, bunlarin oturma siralarindan olugtu-
gunu diigiindiirmektedir. Elde edilen yiiksek gecisli slizge¢ haritalarinda
ise, baz1 Bizans yapi temellerinden kaynaklandig: sanilan belirtilerin da-
ha da belirginlegti§i goriilmiigtiir.
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Olgiim alaninin giineydogu boliimii iizerindeki olmas: dilgiiniilen ya-
pisal kalint1lan1 daha iyi saptayabilmek ve agilim siireksizlii ile anizotro-
pi'den olugan etkileri en aza indirebilmek igin, tiyatronun giineyinde ikin-
ci bir aragtirmaya gereksinim duyulmugtur. Bélge, agilim siireksizlifi ve
anizotropi'den en az etkilenen bir dizilim tiirii olan kare (square) alpha,
beta, gamma dizilimleriyle 1 m grid araliklarinda ve 3 m uzaylanmalary-
la 8 profil lizerinde yeniden aragtirilmmgtir, Aragtirmalar sonucunda elde
edilen kontur haritalanmn dogu bdliimiinde, dzellikle beta diziliminde,
yiiksek ozdirengli degerler gdzlenmistir. Bu yliksek ozdirengli belirti,
gamma diziliminde goriilmemesine kargin alpha diziliminde az da olsa
ortaya ¢ikmaktadir. Béylece burada yapisal bir kalintimin varlif diigiiniil-
mektedir. Ayrica diizgiin geometrik konturlanma gdsteren ve oturma sira-
larindan kaynaklandifs samlan belirtiler ise, gamma diziliminde daha
agik gozlenmigtir. Elde edilen haritalarda, tiyatronun orta béliimiindeki
diigiik 6zdiren¢li degerlere sahip ve bir tahribattan kaynaklandig: samlan
belirtiler ortaya ¢ikmmgtir (Sekail: 5, 6, 7 ve 8).

Tiyatronun kuzey bat: ¢eyregindeki boliimleri daha aynntihi incele-
mek ve tahrip edilmig olabilecegi diisiiniilen bolgeyi daha iyi tanimlaya-
rak katmanlann derinlik ile gergek dzdireng parametrelerini elde edebil-
mek igin, 2.5 m nokta aralikli, toplam 42 tane Schlumberger diigsey elek-
trik sondaji yapilmgtir. Olgiimler 0.5 m den 23.5 m ye defin siirdii-
rillmiigtiir. Bu sondajlar sonucu, haritanin kuzeybati béliimlerindeki dii-
siik dzdirenglerin 3.5 m ye kadar siirdiigii saptanmgtir. Sondajlar sonucu
elde edilen derinlik tayinlerinde, tiyatronun iist basamaklarimin yaklagik
olarak 1.5 m ile 2 m toprak altinda kalmis olabilecegi, orkestra oldugu
sanilan bdlimiinde ise, bu derinligin 3 ile 3.5 m ye kadar gikthj goriil-
migtiir.

Alandaki ¢aligmann son agamasinda sahnenin yerini saptamak ve te-
rasm altindaki uzamm!lan belirleyebilmek i¢in 2 m ve 4 m derinliklerde
ve dipol-dipol agcilim diizeninde profillemeler yapilmistir. Bu profiller
iizerinde duvarsal karakterli iki ayn belirti her iki derinlik diizeyinde de
belirlenmigtir. Duvarsal karakterli bu iki belirtiyi daha iyi tammlayabil-
mek amaciyla sinyal analiz iglemleri ve modellemeler yapilmgtir. Mo-
delleme galigmalarinda araliklan 2 m, 3 m ve 4 m olan yanyana 2 ve 3
duvar modelleri olugturularak bunlarin belirtileri hesaplanmigtir. Kuram-
sal bu ¢alismalar sonucunda, en uygun belirtinin 4 m aralikh iki duvar
modeli ile tammlandig1 ortaya ¢gikmmstir (Sekil: 9). Bu modelden yararia-
nilarak yapilan tiirli iglemlerden sonra dndeki belirtinin kiigiik ve dar bir
duvardan; arkadaki daha genis dalga boylu belirtininse, genig bir duvar-
dan ya da yanyana iki duvarin etkisinden olabilecegi diigiiniilmiigtiir (Se-
kil: 10). Metropolis tiyatrosu lizerinde yapilan bu aynntih dzdireng ¢alig-
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malarndan sonra, biiyiik olasilikla bir sahne binasimn varlhigina karar ve-
rilerek, test kazilan Onerilmistir. Yapilan test kazis1 sonucu, jeofizik veri-
lerle uyumlu olarak sahne binas1 saptanmmgtir (Resim: 1, 2).

2.2.) Kuzey Stoa’st

1990 yil1 kazilariyla ortaya ¢ikarilan Kuzey Stoa'simin iist béliimle-
rindeki anakaya etkileriyle, kiiltiirel kalintilar1 saptamak i¢in kisa siireli
bir gahgma yapilmistir. Incelemeler, Wenner agilim diizeninde ve 1 m
uzaylanma araliklan ile 9 profil iizerinde siirdiiriilmiigtiir. Araziden ah-
nan verilerin tiirlii sinyal analiz islemlerinden gegirilmesi sonucunda ise,
6zellikle anakaya etkisinden kaynaklandig1 samlan belirtiler saptanmigtir
(Sekil: 11). Yine bu alanda birkag profilde 2, 3 ve 4 m derinlik diizeyle-
rinde dipol-dipol Olglimleri de yapilmigtir. Bolgede yapilan dipol-dipol
profillemeleri, Sl¢lim alamnin jeofizik agidan ¢ok karmagik oldugunu ve
saglikh yorumlar yapabilmek i¢in, aynntl jeofizik ¢aligmalara gereksi-
nim bulundugunu ortaya ¢ikarmugtir (Sekil: 12).

Kuzey Stoa'sinin agagi boliimlerinde de varhig: diigiiniilen kiiltiire]
kalintilan belirleyebilmek igin, Stoa'mn yukan boliimlerindekine benzer
bir ¢aligma yapilmigtir. Elde edilen verilerin degerlendirilmesinden son-
ra, kiiltiirel kalintilarin etkisinden kaynaklandig: sanilan belirtilere rastla-
milmistir. Bu belirtiler lizerinde yapilan modelleme ¢aligmalariyla da,
alanda biiyiik bir yapr kalmtisimin olabilecegi diigiiniilmektedir ($ekil:
13)

Ancak, alanin karmagik yapisiun tamimilanabilmesi igin daha ayninti-
i jeofizik ¢aligmalara gereksinim vardir. Bu amagla Stoa'min agagi bo-
liimleri 1992 yih jeofizik arastirma plan: igerisinde &ncelik tagimaktadir.

3.) SONUCLAR VE ONERILER

1990-1991 Metropolis dzdireng galigmalan sonu¢ agisindan deger-
lendirildiginde;

a) Tiyatronun sahne binasinm ard arda iki ya da ii¢ duvardan olugabi-
lecegi saptanmusgtir. Yapilan kazilar sonucunda, belirtilen yerde sahne bi-
nasi bulunmustur, Kaz1 sonucunda ise, sahne binasinin dnde siitunlardan
olugan bir bdliim ve arkada ise biiyiik bir duvan igerdigi goriilmiigtiir.
Biylece; jeofizik verilerle oldukga uyumlu bir sonug¢ ortaya gikmgtir
(Resim: 1, 2).

b) Yapilan 6zdireng galigmalanyla, tiyatronun oturma siralart ve or-
kestrasinin konumu hakkimnda aynntili sonuglar elde edilmigtir. Burada
yapilan 6zdireng sondajlamalan ile, oturma siralan ve orkestranin derinli-
gi belirlenmig ve kazi sonuglanyla da bu derinliklerin dogrujugn kamt-
lanmagtir,
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c) Tiyatronun bat1 ve kuzeybati boliimlerinde goriilen disiik 6zdi-
rengli degerlerin ise; bir tahribat sonucu olugabilecegi yapilan 6zdireng
sondajlanyla giiglenmigtir.

d) Aynca, tiyatro alam iizerindeki duvarsal karakterli ve yiizeye ol-
duk¢a yakin yapilarin etkisinden olugtugun samlan belirtiler iizerinde yapi-
lan kazilarda ise, bunlanin s1g derinlikli Bizans yap1 temellerinden kay-
naklandif ortaya gkmustar.

e) Kuzey Stoa'simin yukan béliimlerinde yapilan ¢ahgmalarda, kiiltii-
rel yapilardan kaynaklandigi samlan baz1 belirtiler gézlenmesine kargin,
bolgede yogun anakaya belirtileriyle kargilagilmagtur.

f) Kuzey Stoa'simn agag bdliimlerinde yapilan galigmalarda ise; yap
temellerinden kaynaklandig: sanilan belirtiler gozlenmigtir. Bu belirtile-
rin bir biliimiiniin yiizeysel, diger bir boliimiiniin ise, daha derin kiiltiirel
yapilarin etkisi olabilecegi diigliniilmektedir. Bdylece, alanin Bizans yer-
lesimleri agisindan yofun olabilecegi soylenebilir. Ancak; kesin ve etkili
sonuglarin alinabilmesi icin, daha ayrnntili jeofizik ¢aligmalarin yapilmas:
gereklidir.

1990-1991 Metropolis 6zdireng ¢aligmalarimin en dnemli sonuglann-
dan birl de, arkeojeofizik yintemlerin kaz: yonlendirmedeki énemini or-
taya koymasidir.

Metropolis ¢ok genis bir yayihim alanina, sahip bir Hellenistik-Roma
kentidir. Bu durum ise, olabildigince hizli ve degisik jeofizik aragtirma
yontemlerinin kullamilmasim gerekli kilmaktadir. Ozellikle kentin planla-
rimin ortaya ¢ikanimasinda Hzdireng ¢aligmalan ile birlikte yapilacak
manyetik, elektromanyetik ve radar gibi diger jeofizik ¢aliymalarin uygu-
lanmas1 da bir gerekliliktir. Ama, bu tiir galiymalann yapilabilmesi i¢in,
bu yéntemlerin alet ve eklpmanlarma gereksinim vardir. Bu sorunun ise,
Kiiltiir Bakanlig1, Torbali Belediyesi ve diger kuruluglann katkisiyla kisa
siire igerisinde ¢oziirmlenmesi gereklidir. Béylece; Metropolis arkeojeofi-
zik projesi, kentin gerektiginden daha kisa siire icensinde kazilmasim
sajlayarak, hem kazi maliyetlerini belirgin olarak diigiirecek, hem de
Tiirkiye arkeolojisine yeni bir boyut kazandracaktir.

Tiirkiye'de ilk kez bir yerel yonetimin, kendi sinirlan igerisinde bulu-
nan bir sit alaninin ortaya ¢ikanlmast igin arkeolojik kazi ve aragtirmala-
ra maddi ve moral destek saglamasi ise, tarihi eserlerin ¢ikarilmas: ve ko-
runmas! yoniinde biiytik bir adimia atilmasii saglamigtir.

TESEKKUR

Bu aragtirma, Torbali Belediyesi'nin sagladig1 olanaklar ile bagaril-
rmistir. Metropolis antik kentinin ortaya ¢ikarilmas: amaciyia yapilan jeo-
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fizik ¢aligmalara biiyiik destek olan Torbal: Belediye Bagkam Sayin Er-
tan Unver'e, alandaki arkeolojik kazilan yiiriiten ve aragtirmalara her ko-
nuda destek olarak, uyumlu bir galigma ortamm igerisinde galigabilmeyi
saglayan Metropolis kazis1 bilimsel bagkam Sayin Prof. Dr. Recep Me-
rig'e, yine ¢aligmalara destek olan Jeofizik Miihendisligi Boliim Bagkam
Prof. Dr. A. Giingor Taktak’a alamin arkeolojisi ile sorunlarda her zaman
tartigigim arkadagim Uzman Arkeolog Akin Ersoy'a ve aragtirmamin her
adiminda biiylik bir zveri igerisinde galisan Ogrencilerim A. Levent Ak-
yol, Engin Deniz, Ozkan Bayn ve Levent Temizer'e sonsuz tesekkiirler.
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Resim: 2- Sahne binasinin bagka bir gérilnfimii
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AHMETLI-CIFTLIKKIRI TUMULUSU OZDIRENC
ARASTIRMASI-1991

RESISTIVITY INVESTIGATION ON GIFTLIKKIRI
TUMULUS (AHMETLI-MANISA) IN 1991

Mahmut G. DRAHOR*

1) CALISMA ALANI

Caligma alani, Manisa ili Ahmetli ilgesi Alaldir kdyiine 2 km uzak-
likta bulunan ve Ciftlikkin olarak adlandinlan tiimiiliistiir. Bolge, pliosen
yash degisik boyutlanmaya sahip kirmizi, san, yesil, gri ve bordo renkle-
rin baskin oldugu konglomera, kumtasi, silttasi ve kilta;i birimlerinden
olugan merceksel bir yapiya sahiptir. Bélgede jeolojik yapilarin katman-
lanmasi ise, genellikle yataya yakindir.

Ciftlikkin tiimiiliisii, eski eser arayicilari tarafindan uzun yillardan
beri tiirlii yontemlerle kazilmaktadir. Cesitli zamanlarda dozerler ile de
yikima ugradify icin, dogal goriintimiinii yitirmis ve ilging bir gériiniim
almagtir (Resim : 1 ve 2), Bu derece bozulmug bir tiimiiliis izerinde jeofi-
zik gahigmalar yapmak olanaks:z oldugundan, tiimiiliisiin olduk¢a kiigiik
kalan konisinin hemen yanmdaki alanlar 4'e ayrilarak (kuzey, giiney, do-
&u ve bati olarak) incelenebilmigtir (Sekil: 1).

2) ARASTIRMANIN AMACT

Ciftlikkin tiimiiliisii, bolgede bulunan birgok tiimiiliis gibi biiyiik
oranda fiziksel girigime ugramistir ve halen de eski eser kagakgilan tara-
findan bu girisimler siirdiiriilmektedir (Resim: 3). Son olarak da kasim
ay1 icerisinde kagakgilar tarafindan yapilan kagak kazi, Manisa Miize
Miidiirii ve miize gorevlileri tarafindan ortaya cikarilarak, kagak kaziyi
yapanlar mahkemeye sevkedilmiglerdir. Bu derecede yogun fiziksel giri-

*  Mahmut G. DRAHOR, Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik-Mimarlk Fakiiltesi Jeofizik
Miihendisligi Bélimi 35100 Bomova-IZMIR
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simlere ugrayan bu tiimiiliisiin ivedi olarak kurtarilmas: ve mezar odasi-
nin saptanabilmesi igin, jeofizik ¢alismalann yapilmast bir zorunluluk ol-
mustur. Bu amagla; mezar odasinm yerini ve tiimiiliisiin uzammim belir-
lemek igin Kasim-1991 ve Ocak-1992 tarihleri arasinda jeofizik dzdireng
¢aligmalan yapilmugtir.

3) ARASTIRMA ALANLARI

Ciftlikkin tiimiiliisii, fiziksel 6zelliklerini kaybetmig bir tiimiiliis ol-
dugundan dolay, jeofiziksel olarak incelenmesi oldukg¢a zordur. Bu yiiz-
den aragtirmalarin yapilabilmesi i¢in, aranilan yapinm konumuna baglh
bir aragtirma pladm c¢izilmesi bir gereklilikti. Tiimiiliisler; anakaya icine
oyularak bir mezar odasmin yerlestirilmesiyle olugturulan bir amt mezar.
tiirlidiir. Ancak; bazi tlimiillisler mezar odas:1 yerine 13hit mezarlar bigi-
minde bir ya da birgok gomiitii de igermektedirler. Ciftlikkir tiimiiliisii-
niin de bu iki mezar tiiriinden birini igerecegi diisiincesiyle, dze] bir
aragtirma plam olugturulmustur (Ciftlikkin tiimiiliisiiniin yaklagik olarak
1 km giineyindeki bir tiimiiliisten ¢ikanhp, tahrip edilmis 1ahit mezar da
bu aragtirmada gbzoniine ahnmastir).

Tiimiiliisiin giiniimiizde kalan ve ¢ok bozulmug olan konisi {izerinde
jeofizik ol¢limler yapmanimn olanaksizligi, koninin gevresini kapsayan
alanlar fizerinde bir jeofizik aragtirma yapilmasim gerekli kilmgtir. Bu
amag¢ dogrultusunda, tiimiiliisiin ¢evresi 4 boliime aynlarak incelenmigtir.
Olusturulan bu alanlar (dogu bdlimii harig) 16 m x 52 m biiyiikliigiinde-
dir.

Jeofizik dzdireng Slgiimlerinin ilk agamasi; dzdireng profillemesi bi-
¢iminde, 2 m &lgii araliklartyla ve Wenner agilim diizeninde 10 m uzay-
lanmastyla yapilmigtir (aranilan yap1 ve aragtirma kosullan g&zoniine ali-
narak). Elde edilen verilerin degerlendirilmesinden sonra, tiimiiliisiin
kuzeydogusunda ilging bir belirtinin varligi ortaya ¢ikmuigtir. Bu belirtiyi
daha iyi inceleyebilmek icin, kuzey ile dogu béliimleri {izerinde ve yine
Wenner agilim diizeninde 1 ile 2 m nokta aralikls; 3.5 ve 7 m uzaylanma-
larina sahip &zdireng Olgiimleri yapilmigtir. Aynca; bu ilging belirtiyi
olugturan yapiy: saptamak amaciyla 2. dogu profili iizerinde; dipol-dipol,
twin, trielektrod ve odaklanmis Wenner diizeninde ek $zdireng profilleri
alinmistir. Bunun yamsira bu profil {izerinde 2.5 m nokta aralikli 8 adet
Schlumberger DES. (diisey elektrik sondaj) 6l¢iimii de yapilmigtir. Elde
edilen veriler; yapiy: daha iyi belirleyebilmek amaciyia algak ve yiiksek
gecisli siizgeclerden gegirilerek, sliziilmiistiir. Aynca; veriler gesitli mo-
del belirtileriyle iligkiye sokularak sinyal/giiriiltli oran1 arttirnilmaya ¢alh-
stlmugtir,
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3.1) GENEL ARASTIRMA ALANLARI
3.1.1) Dogu Bliimil

Dogu boliimii verilerinin degerlendirilmesinden sonra tiimiiliisiin ya-
pisi agiklayacak iki femel belirtiye rastlanmighr, Bunlardan bir tanesi
KD-GB y6niinde uzanan, stk ve lmzh yiikselen kontur degerleriyle gorii-
lendir. Digeri ise, dogu-bat1 ybniinde uzanan ve haritanin kuzeyinde gbz-
lenen yiiksek konturtu kapanimdir (Sekil: 2 ve 3). Arkeolojik veriler bii-
yiik oranda yiiksek frekansh giiriiltiiler igerirler. Bu yiizden, alandan elde
edilen veriler giiriiltiilerinden artndinlmak amaciyla degisik algak gegisli
siizgeclerden gegirilmigtir. Bu islemlerden sonra, aranilan dogu-bati uza-
mmli: yapinin belirtisi daha da belirginlesmigtir. Aynca; yapiyr daha iyi
tanimlayabilmek igin, arkeolojik aramalarda oldukga iyi sonuglar veren
sinyal belirleme siizgeclert kullanilmistir. Béylece; aranilan yapiy: tanim-
ladigr sanilan belirti belirginlesmistir. Yine; vygulanan bu islemier sonu-
cu KD-GB uzanuml belirtinin ise, tlimiiliisiin dig duvarlanindan olabile-
cefi sonucuna varilmstir (Sekil: 4 ve 5).

3.1.2) Bats Boliimii

Bu boliim iizerinde elde edilen veriler de benzer iglemlerden gegiril-
migtir. Bu iglemlerden sonra. 180-280 Ohm. m degerleri arasindan gecen
stk konturlarin tiimdiliisiin dig duvarlarim ya da anakayanin kazilmig b6-
liimlerini gosterdigi diisliniilmektedir. Bunun batisinda kalan béliimlerde
ise, 6zdiren¢ oldukca diigmektedir (80 Ohm. m ye degin) ve konturlar do-
£u boliimiindeki gibi dairesel uzanimmi korumaktadirlar. Ayrica; harita-
nin dogu boliimiiniin ikinci profili iizerinde 30. ile 50. m ler arasinda
yiiksek ozdirengli degerler gdzlenmektedir. Yapilan degerlendirmeler,
bunla-nn anakaya etkisinden olugtugunu diigiindiirmektedir (Sekil: 2, 3, 4
ve 5).

3.1.3) Kuzey Boliimii

Timiiliisiin kuzey bliimii jeofiziksel aragtirma agisindan incelenme-
51 en zor boélimlerden biridir. Cilinkii; bu boliimde arazi diizlenerek iiziim
kurutma sergisi olusturulmusgtur. Olusturulan bu sergi, 50. m deki 6lgiim
noktalan iizerinde ani kot degisimlerine neden olmaktadir. Bu degisimler
Ozellikle serginin dogu b&liimlerinde yaklagik olarak 1-1.5 m lik degerler
almaktadir. Bu da ahnan jeofizik Ol¢iilerin duyarhlifmi etkilemektedir.
Nitekim; bu durum, haritalarda agik bicimde gtzlenmektedir. Haritamn
kuzey boliimlerinde goézlenen oldukca sik konturlann, serginin kuzey ke-
narindan kaynaklandig belirtitmelidir. Dogu béliimiinde gbzlenen ilging
belirti ise, burada 50. ve 55. m lere karsilik gelmektedir. Bu metrelerde
kot degigimlerinin etkisi fazla oldugundan belirtinin gizlendigi samlmak-
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tadir. Aynca; haritanin giineyinde gozlenen 60-110 Ohm. m lik konturlar
arasindaki dairesel uzamum, bu sergi tarafindan bozulmasina karsin yine
de belirgin olarak gdzlenmektedir, Bu da aragrmanin ilging sonuglarm-
dan biridir (Sekil: 2, 3, 4 ve 5; Resim: 2),

3.1.4) Giiney Bolimii

Tiimiiliisiin giiney bdliimi iizerinde elde edilen veriler iizerinde uy-
gulanan sinyal analiz iglemlerinden sonra elde edilen haritalar, tiimiiliisiin
yerlesim bigimini en iyi tanimlayanlardir, Burada; 80-100 Ohm. m kon-
turlar arasinda goriilen olaganiistii dairesellik ve bunu gevreleyen yiiksek
dzdirengli (120-240 Ohm. m) belirtiler tiimiiliisiin anakaya i¢ine kazilmsg
oldugu goriislinii giiclendirmektedir, Bu da diger boliimlerde goriilen ay-
m Szellikleri dogrulayan ve tiimiiliisiin sahte olmadigim belirleyen en
onemli gelerden biridir. Haritamn dogu béliimlerinde gdzlenen viiksek
Ozdirengli bbliimlerin ise, anakaya etkileri oldugu sanilmaktadir. Bu,
yiiksek gecisli siizgeg haritasinda da belirgin olarak gézlenmektedir (Se-
kil: 2, 3,4 ve 5).

3.2.) OZEL ARASTIRMA ALANLARI
3.2.1) Kuzey Boliimii

Tiimiiliisiin kuzeydogu boliimiinde goriilen belirtiyi daha ayrntih
gorebilmek, sergiden olusan ani kot degigimlerinin dzdireng Olgiileri iize-
rindeki etkisini saptayabilmek ve diigiik dzdirengli bliimlerle bunu gev-
releyen yiiksek dzdirengli dairesel uzanimh konturlann dagilimin ortaya
¢ikarmak amaciyla, araghrmanin ikinci agamas: bu bélgede yogunlagtirii-
migtir. Bu plan dogrultusunda daha 8nceki 5 profil iizerinde Wenner agi-
lim diizeninde, 2 m $l¢iim araliklannda ve 3.5 ve 7 m uzaylanmalanna
sahip ozdireng Olglimleri yapilmigtir, Yapilan digiimlerin sinyal analiz
yontemleriyle degerlendirilmesinden sonra elde edilen haritalar iizerinde;

- 3 ve 5m uvzaylanmalannda dairesel uzamml konturlar daha belir-
ginken, 7 ve 10 m uzaylanmalaninda bu &zellik hizla bozulmaktadir,

- Olgiimlerin niteligini bozan ve kot degigimlerinden olugan etkiler,
derine dogru agildikca artmaktadir.

- Dogu-bat1 yonlii agihmlarda gozlenen ve arkeolojik bir nesneden
kaynaklandig1 sanilan belirti, kuzey bdliimii al¢ak gecis slizge¢ haritalan
lizerinde agikga gozlenmemektedir. Ancak; yiiksek gecis slizgeg haritala-
ninda boyle bir yapinin olabilecegini gdsteren belirtiler vardir (Sekil: 6, 7,
8ve 9).

Ayrica; 2. kuzey profilinin 3, 5, 7 ve 10 m Wenner agihmlarinda
10 ile 20 m ler arasinda diigiik 6zdirencli belirtiler gézlenmektedir (Se-
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kil: 10). Batidan doguya dogru alinan profillerin tiimiinde bu etki goriil-
mektedir.

3.2.2) Dogu Boliimii

Aragtirma, lgiincii agamada, tiimiiliisiin kuzeydogu boliimiinde goz-
lenen ilging belirtiyi aynntih olarak incelemek amacryla, daha tnce 10 m
uzaylanmasiyla incelenen dogu béliimiine kaydmlmgtir. Inceleme, 6nce-
likle Wenner agilim diizeninde, 1 m 8i¢lim araliklarinda ve 3.5 ve 7 m
uzaylanmalanyla dnceki 5 profil iizerinde siirdiiriilmiigtiir. Elde edilen
verilerin sinyal analiz islemlerinden gegirilmesinden sonra olugturulan
haritalarda:

- 3 ve 5 m uzaylanmalanyla elde edilen kontur haritalan {izerinde
daha énce de gézlenen dairesel uzammin oldukga netlestigi gézlenmekte-
dir. Ancak; derine dogru inildikge hem bu dairesellik bozulmakta, hem
de diisiik ozdu‘engh alan daralmaktadir.

- Aragtirmanim en Snemli belirtilerinden biri olan ve dogu boliimii
10 m Wenner uzaylanma haritasimn kuzey béliimiinde gozlenen belirti;
3.5 ve 7 m uzaylanmalarinda da gériilmektedir. Aynca; kontur haritala-
ninda belirtinin odaginda bir kaymamn oldugu da gdzlenmektedir. Harita-
dan da goriildiigli gibi; odak 3 m uzaylanmasinda 0 m ye, 5 m uzaylan-
masinda 3.8 m ye ve 7 m uzaylanmasinda ise 6 m ye kaymaktadir., Bunun
yapuun egimli olmasindan kaynaklanabilecegi diigiiniilmektedir. Ancak;
bu konuda kesin bir yorum yapmanin da oldukga zor oldugu betirtilmeli-
dir. Bu olayin diginda incelenen belirti, tiim belirti haritalarinda net ola-
rak gdzlenmektedir. Bu belirti iizerinde yapilan model ¢aligmalari, bunun
arkeolojik bir yapidan kaynaklandifi goriigiinii pekigtirmigtir. Model ¢a-
hismalan sonucu, yaklagik olarak 1.5 ile 2.5 m derinlikli ve 1.5 ile 2.5 m
geniglikli bir yapidan olugabilecegi ortaya gikrmistir. Belirtiyi daha iyi g6-
rebilmek amaciyla 3 boyutlu goriiniimleri de olugturulmugtur (§ekil: 11,
12, 13, 14 ve 15).

Belirti en tantmlayici dzelligine 2. dogu profilinde sahiptir. Olugturu-
lan 3, 5, 7 ve 10 m Wenner agihimlan grafigi belirtideki kaymay: oldukga
iyi gdstermektedir. Ayrica; mode! galigmalariyla elde edilen belirtilere
¢ok benzeyen belirtiler, arazi ¢aligmalan sonucu 5 ve 7 m profillerinde
(Ozellikle 7 m profilinde) elde edilmigtir (Sekil: 16). Bu belirtiler ile bek-
lenen yapinin model belirtileri iligkiye sokulduktan sonra elde edilen so-
nuglar, belirtinin bir mezar yapisindan kaynaklanabilecegi goriisiinii glic-
lendirmigtir. 2. dogu profilinin derinlik haritas: olusturuldugunda, belirti-
nin uzamma daha sajlikl: olarak gézlenmektedir. Yine; bu harita iizerinde
diigiik Szdireng degerlerine sahip bolge agikga goriilmektedir (Sekil: 17).
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2. dogu profili iizerindeki 5 ve 7 m Wenner uzaylanmalarinda agikga
goriilen bu belirtiyi tammlamak amaciyla profil iizerinde; 1 m 8lgii ara-
liklarinda ve 5 ile 7 m dipol-dipol, twin, trielektrod ve odaklanmis Wen-
ner uzaylanmalarinda jeofizik dzdirenc dlgiimleri yapitmigtir. Elde edilen
verilerin sinyal analiz islemlerinden sonra, &zellikle twin agiliminda, bu
yapin etkisj.belirgin olarak gézlenmistir. Tiim dizilimlerde 5 m uzay-
lanmasiyla elde edilen belirtilerin yapiy1 daha iyi simgeledigi ortaya gik-
nmugtir (Sekil: 18, 19, 20 ve 21). Bu belirtiler iizerinde yapilan model ga-
ligmalan da, 1.5 ile 2.5 m derinlikli ve 1.5 ile 2.5 m geniglikli bir yapimnin
varhigini gostermistir. Bu sonuglar ise; Wenner dizilimi ile elde edilen so-
nuglarla biiyik bir benzerlik gdstermektedir. Yapiy1 daha iyi tammlaya-
bilmek igin, 2. dogu profili lizerinde 2.5 m nokta aralikli 8 adet Schlum-
berger DES. (diigey elektrik sondaj) olgiimii yapilmigtir. Sondajlar sonu-
cu elde edilen degerler sinyal analiz iglemlerinden gecirildikten 'sonra,
goriiniir 6zdireng kesitleri olusturulmugtur. Bu kesitler tizerinde yaklagik
olarak 5. metre iizerinde bu yapinin varh§ gézlenmektedir (Sekil: 22 ve
23). Aynica; sondaj verilerinin diiz ve ters ¢dziim yontemleriyle degerlen-
dirilmesinden sonra elde edilen diigey elektrik yap1 Kesitinde 3., 4. ve 5,
noktalar iizerinde ve yaklagik olarak 1 m derinlikte ve 1.5 ile 2.5 m genis-
likte yiiksek 8zdirengli bir yapimin varh§ ortaya ¢ikmgtir. Bu yiiksek Oz-
direngli boliimiin tiimiiliisiin igindeki arkeolojik bir yapidan olugtugu sa-
mlmaktadir (Sekil: 24).

SONUGLAR VE ONERILER

1991 Kasim-1992 Ocak aylan arasinda gesitli arahklarla Ciftlikkir
tiimiiliisti iizerinde yapilan jeofizik zdireng galigmalarindan su sonuglar
elde edilmistir:

1- Tiimiiliisiin kuzey, glineydogu ve batisi olmak lizere ¢evresi tii-
miiyle aragtinlmigtir. Bu aragtirmalar sonucunda diiglik 6zdirengli deger-
lerin (50-80 Ohm. m) tlimiiliisiin merkezine dogru gittikge arthi ve tii-
miiliisiin gevresini dairesel olarak cevreledigi gozlenmistir. Bu diigiik
dzdirengli degerlerin hemen ardindan sik konturlanmalar gosteren yiiksek
gzdirengli boliimler gelmektedir. Bu iki sonug birlegtirildigi zaman, tii-
miiliisiin dairesel bir bigimde oyulmug olabilecegi diigiiniilmektedir. An-
cak; tiimiiliisiin halen giinlimiize degin kalms konisi iizerinde jeofizik
aragtirma yapma olanagi olmadigindan, koninin i¢i hakkinda herhangi bir
bilgi vermek olanaksizdir.

2- Tiimiiliisiin kuzeydogu ucunda ve dogu bdliimii haritalarinin kuze-
yinde gbzlenen belirtinin kiiltiirel bir kalintinin etkisinden kaynaklandig
sanilmaktadir. Bu belirti iizerinde yapilan tiirli model galigmalari, bunun
yaklagik olarak 1.5 ile 2.5 m derinlikte bulunabilecegini ortaya ¢ikarmig-
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tir. Aynica; yapilan DES. olgiimleri, yaklagik olarak 1m derinlikli ve 2-
2.5 m geniglikli bir yapimn olabilecegini gdstererek model caligmalaryla
oldukga uyumlu bir sonug vermigtir. Bunun da kiigitk bir mezar odasi ya
da bir lahit mezardan kaynaklandig: sanilmaktadar.

Bu sonuglar dogmltusunda 2. dogu profilinin 5. ile 7. metreleri ara-
sinda bir sondaj yapilmasi Gnerilmektedir. Yapilan DES. 6l¢iimleri, agila-
cak bir sondajda varhig diigiiniilen yapiya ulagilmadan énce 50-70 cm lik
bir yiizey Grtiisiiniin gegilecegini, bundan sonra yaklagik olarak 50-80 cm
lik bir ¢akilli boliimiin bulundugunu ve diigiiniilen yapiya ise ancak bu
katmanlardan sonra ulagilacagim gdstermistir. Ayrica; bu profil lizerinde
yapilacak bir arkeolojik sondajin, bu sonuglar gézoniine alinarak ve jeofi-
zik ¢aligmalarla saptanan yapi ile tiimiiliisiin dagilimin: ortaya koyacak
bicimde yapilmasinin gerekliligi de belirtilmelidir.
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Dr. A. Giingdr Taktak'a ¢aligmalarda biiyiik dzveride bulunan Manisa
Miizesi arkeologlarina ve aragtrmanin tiim asamasinda biiyiik bir igten-
likle ¢aligan Sgrencilerim A. Levent Akyol, Engin Deniz, Ozkan Bayri,
Levent Temizer ve Ayge Cetin'e sonsuz tegekkiirler.

EK

Kasim-1991 ve Ocak-1992 tarihleri arasinda jeofizik dzdireng ¢ahg-
malart yapilan Ahmetli-Ciftlikkin timiiliisi {izerinde elde edilen sonug-
lar dogmnltusunda; Temmuz-1992 ay1 igerisinde Manisa Arkeoloji Miize-
si tarafindan arkeolojik bir kazi yapilmigtir. Makalede; tiimiiliisiin kuzey-
dogu ucunda gdzlenen belirtinin yaklagik 1.5 ile 2.5 m derinlikli ve 2-2.5
m genislikli bir yapidan kaynaklandig: ve bunun da kiigiik bir mezar oda-
s1 ya da bir lahit mezar olabilecegi belirtilmistir. Bu sonuglara dayanarak,
verilen yerde yapilan kazida; 2.2 m derinliginde olas1 olarak ge¢ Roma
ya da Bizans doneminden kalma bir lahit mezar bulunmugtur (Resim: 3).
Mezann etrafi ise taglarla cevrilmigtir ve bir duvar izlenimini vermekte-
dir (taglarla Griilii bu duvarin ¢cap1 yaklagik 2.5-3 m dir). Taslann orta bs-
liimiine ise, gat1 kiremitlerinden yapilmig bir lahit mezar konmustur. Kazi
sonucu, jeofizik verilerin yapiy1 biiyiik bir dogrulukla tammladigim orta-
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ya koymugtur. Béylece jeofizik aragtirmalarin; arkeolojik galigmalardaki
Onemt, elde edilen bu ¢arpic1 mekle bir kez daha kanitlanmaktadir.
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Resim: 1- Ciftliklar tiimiiliisiiniin kuzeyinden bir géiriiniim

iin batisindan bir gériiniim

L1}

ilissii

Ciftlikkure tiimy

Resim: 2

131



Resim: 3- Jeofizik veriler sonucunda bulonan Ahmetli-Ciftlikkin
tiimiiliisti 1ahit mezan
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KOSEMTUG TUMULUSUNUN JEOFIZIK
YONTEMLERLE ARASTIRILMASI

Rahmi PINAR*
Zafer AKCIG

Ozet

Yurdumuzda, ¢ok miktarda bulunan tiimiiliislerin kazi ¢alismalan,
simdiye dek yalmzca arkeolojik yontemlerle yapilmaktaydi. Her ne ka-
dar, gerek yurti¢i ve gerekse yurtdigi ekipler tarafindan yapilan tiimiiliis
aramalarninda jeofizik yontemler kullamlmig ise de sonuglan agisindan
basanli olarak sayilabilen, yaymlanmg herhangi bir galigma bulunma-
maktadir. Bu nedenle ¢galigmamiz bu konuda ilksel bir nitelik tagimakta-
dur.

Bu ¢aligmada, Ergili koyii yakinlarinda bulunan ve Kdsemtug olarak
isimlendirilen tiimiiliis jeofizik y&ntemlerle aragtimlmigtir. Bu amagla,
oncelikle tiimiilliis dairesel olarak dmeklenmis ve bu noktalarda yarim
Wenner kaydirma yontemi uygulanarak, tiimiiliisiin i¢inde herhangi bir
yapinm olup olmadigt aragtinlmigtir. Tiimiiliiste belirti (anomali) bulun-
duktan sonra yap: parametrelerinin ¢oziimii igin DES (diigey elektrik son-
daj) cahgmas1 yapilmigtir. Elde edilen DES egrileri iliski katsayis1 (Pinar
ve Akeig, 1990), modelleme ve ters ¢dziim ydntemleri ile degerlendirile-
rek yapi parametreleri saptanmugtir. Elde edilen bulgulardan mezar odas1
ve dromosun geometrisi tam olarak ortaya ¢ikanilmigtir, Onerilen kaz: so-
nucunda, jeofizik ydntemlerle saptanan yapi aynen ortaya ¢ikanlmigtir,

Giris

Arkeojeofizik aramalarda bilinen en eski yéntem; alanin fotografinin
gekilerek yiizeydeki belirtilerden arkeolojik yoruma gidilmesidir. Bu
yontem Ingiltere’de uzun yillar uygulanmigtic (Beazeley, 1919). Bu tiir
¢aligmalar, giinimiizde Landstat fotograflan ile yapilmaktadir. Ancak ay-

*  Tog. Dr. Rahmi PINAR, Dokuz Eyliil Universitesi Mithendislik-Mimarlik Fakiiltesi Jeofizik
Miihendisligi Bélimi 35100 Bornova-1
. Dr. Zafer AKCIG, Dokuz Eyhil Universitesi Mithendislik-Mimarhik Faldiltesi Jeofizik
Miihendisligi Bolimii 35100 Bomova-IZMIR.
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nmhligin giiclii olmamasi nedeni ile bagarist sinirhidir (Stringer ve Cook,
1974; Lyons ve Avery, 1977; vd.).

Sismik kinlma yontemi 1950'den beri kullamilmaktadir. Stzkonusu
teknigin yansima yontemi de batiklarin aranmasinda kullamilmigtir (Me.
Ghee ve dig., 1968).

Manyetik yontemler, arkeojeofizik aramalarda sik kullanilir, Ozellik-
le aranan yaps; pigmis toprak, manyetik duyarhg biiyiik kayaglar (volka-
nik igerikli kayaclar), demir igerikli (muknatislanma &zelligi olan) cisim-
ler ise s¢zkonusu ydntemin bagan sanst oldukga yiiksektir. Bu ydntem
unygulamalarina Aitken (1974) ve Weymouth (1986)un ¢aligmalarimi gos-
terebiliriz.

 Elektrik dzdireng yontemi ilk olarak Ingiltere'de Atkinson (1952) ve
Aitken (1974) tarafindan kullamilmgtir. Yontemin arazi ¢aligmalarnin
zorlugu ve diger yontemlere oranla ¢aligma hizinin az olmasmna kargin
uygulama sirasindaki esnekligi de biiyiik bir avantajdir. Dogru uygulan-
mast kogulu ile gomiilii kiitlelerin bulunmasindaki bagans: yadsinamaz.

IP yontemi Aspinall ve Lynam (1970) tarafindan uygulanmmgtir. Ar-
keolojide IP etkisi olugturacak yap1 sayisimn ¢ok az olmasi nedeni ile
kullanimi pek yaygin degildir.

Elektromanyetik ybntem ise genig uygulama alanlari bulmugtur
(Scollar, 1962; Tabbagh, 1974; vd.).

Son on yilda radar yontemi, arkeojeofizik aramalarda yaygin olarak
kullarulmaktadir. Yontem ilk olarak ABD'de miihendislik jeolojisi amagl
olarak kullanilmustir (Moffat, 1974; Ulriksen, 1982; vd.).

Gravite yonteminin arkeojeofizik aramalarda tek bagina kullanilmasi
son derece sinirhidir. Bu ydntem genellikle tek basina degil, bagka yon-
temlerle birlikte kullanilir (Linington, 1966).

Dogal potansiyel yontemi daha gok batiklarin aranmasinda kullanilir.
1967 yilinda Amerika ig¢ savaginda batan bir geminin aranmasinda (Cor-
win, 1973) ve karada da Wynn ve Sherwood (1984) tarafindan uygulana-
rak bagarili sonuglar elde edilmigtir.

Ulkemizde ise yurtigi ve yurtdist ekipler tarafindan jeofizik yontem-
ler arkeolojiye uygulanmaktadir. Ancak sonuglart agisindan basanh ve
yaymlanmig bir caligmaya rastlanamamaktadir. Bu nedenle bu galigma,
tiimiiliis aramalarinda jeofizik yontemlerin uygulanmasinda ilksel bir ni-
telik tagimaktadr.
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Kuramsal Geligim
Kuramsal Yarim Wenner

Bu yontemde akim ve potansiyellerden birer tanesi sonsuza atilir
(30a). Yiizeyden inilen derinlik ise akim ve potansiyel uclan arasindaki a
kadar olan mesafedir. Bu yontemin avantaji yanal siireksizliklerden etki-
lenmemesidir (Sekil: 1a).

Bu yontemin dayk modeline ait bagintilan (1, 2, 3, 4, 5) ve sekilleri
1b, 1¢, 1d, e, 1f de verilmektedir.

1k 1 k2

Lk *
PEa Pt (g kA Ay * Gbr2%sta * Pora%eta

1} M

2 2

k 1 K
* * *
pma¥p,* (+k) { T 2% bra 2¥ b+a -k [2*b+2*s+a M 4*b+2*s+a“ @
1, &
- . E O Al B B
pma*p ¥ (1) * G +5aprs) ®
2 2
_ 1, k wr 1 k
P a* P (O™ 5pra K L akeray T % 2¥er))! @
2 2
_ 1 'S | K
2% P { tK (-2*b-{2*s+a)) ¥ -(2*s+a) 1k [-(2"‘s+a) * 2*b-(2*s+a)}} ©)

Bu bagintilardan yararlanilarak olugturulan kuramsal model egrisi
ise Sekil 2 de verilmektedir.

Iligki (Korelasyon) Katsayis:

Istatistikte yaygin olarak kullamilan iligki katsayis; iki sondaj egrisi
(1 ve j) arasinda ortak degigintinin (otokovaryans), sondaj egrilerinin her
birinin standart sapmalaninin garptmina oram olarak tammlanir ve

Ry=—" ®)
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bagintisi ile verilir. Bu bagintida;

Kl]. i ve j sondaj egrileri arasindaki ortak degigintiyi, o, ve O'J ise i
ve j sondaj egrilerinin standart sapmalann: gdstermektedir.

(6) bagintisinda Kij ile simgelenen ortak degiginti; i ve j sondaj egri-

lerinin ortalamalan gevresinde beraberce gosterdikleri degisimin bir Slgii-
siidiir ve her bir sondaj egrisinin ortalamadan olan farklarinin toplarm
olarak tamimlamr.

2,

K;; E[p k,i)-p,H1p,ki)-p, (] )

1=

Burada; '|Sa (i) ve f)a (3), i ve j sondaj egrilerinin aritmetik ortalamala-
rini gostermektedir.

(6) bagintisi ile tammlanan iliski katsayis1 6lgii birimlerine baglh de-
gildir ve boyutsuzdur. Ili§ki katsayisin degeri -1 ve +1 arasinda degigir.
+1 degeri iki sondaj egrlsl arasinda tam (% 100) bir iligkinin bulundugu-
nu, sifir degeri ise iki egri arasinda higbir iligkinin bulunmadigim goste-
rir. Tligki katsayisinm -1 (-%100) olmast ise iki degisken arasinda ters bir
iligkinin varligim gosterir. Yani dzdireng veya kalinliklardan birinin de-
geri kii¢iiliirken, digerinin biiyiimesi anlamina gelir.

Iligki katsayis1 uygulamalan, bir alanda yapilan aym kotlu DES lar
arasinda tiim derinlikler i¢in nygulanabildigi gibi, secilen belli bir derin-
lik arahgindaki dzdireng degerleri arasinda da yapilabilir. Burada gercek-
lestirilen iglem bir derinlik pencerelemesi iglemidir. Bu derinlikler derin-
lere dogru degistirilerek de ¢egitli DES noktalan arasinda, degisik derin-
liklerdeki nyumlu ve uyumsuz kesimler ayirdedilebilir.

UYGULAMALAR

Caligma alam Balikesir ilinin Bandirma ilgesine bagli Ergili kdyiiniin
kuzeyindedir (Sekil: 3). Bu alanda bulunan tiimiiliisiin yeri Ergili kdyii
ile Aksakal kasabas: arasindaki yolun kuzeybatisindadir. Sekil 4 te gorii-
len yerbulduru haritasinda tiimiiliisiin yeri gosterilmigtir.

Cahgma alani dairesel olarak drneklenmistir (Sekil: 5). Alandaki 6z-
direng Slgiimleri ki agamada gergeklestirilmigtir. Ol¢limlerin iki agamada
yapilmasi bu tiir problemlerin ¢6ziimi i¢in ¢ok dnemlidir. Burada 1. aga-
mada elde edilecek verilerin 15181 altinda anomalinin yonii saptanacak ve
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2. agamada yapilacak olan DES ydnteminde agilim yapilacak y6n belirle-
necektir. Aksi takdirde anomaliyi kesecek agilimlar yapilabilir. Bu da yo-
rurmlamada, 6zellikle iligki katsayis1 yontemi kullamminda yamilgilara se-
bep olur.

1.a) Orneklenen alanda 90 noktada yarrm Wenner dairesel kaydirma
Olgiimii yapilomstir. Bu lgiimlerde inilen derinlikler 2, 3, 4, m seviyeleri-
dir. Bu seviyelere ait anomali haritalan Sekil: 6, 7 ve 8'te verilmektedir
(bu konuda bir karsilagtirma Ek'te sunulmaktadir).

1.b) 1.a da belirtilen anomali haritalarma 3 iglecli kayan yuvarlatma
yontemi uygulanarak stzkonusu seviyelere ait derinlik haritalan elde
edilmigtir (Sekil: 9, 10 ve 11).

Ikinci agamada ise saptanan anomalinin dogrultusuna kogut olacak
sekilde (Sekil: 5 tarali alan) 45 noktada dogu-bati dogrultulu DES yapil-
mustir. Elde edilen DES verilerinde iki tiirlii degerlendirme ydntemi kul-
lamlmagtir.

a) Iligki Sinamas:

Alana ait iligki sinamasi &nce tiim derinlikler i¢in daha sonra da
0-2 m ve 2-4 m derinlik pencereleri kullamlarak toplam 9 profilde uygu-
lanmugtir. Ancak burada yer darhifi nedeni ile baz: profiller 6rek olarak
secilmigtir (Sekil: 12, 13, 14, 15 ve 16). Bu profillerde birbirleri ile
uyumlu ve uyumsuz bolgeler (DES noktalari) iigili sekillerde goriilmek-
tedir, Gerek tiim derinlikler gerekse derinlik pencerelerinin kullanimin-
dan elde edilen uyumlu ve uyumsuz yapilar {mezar odasi, dromos ve atil-
mug diger bozucu kiitleler) tiimiiyle ortaya konmugtur (Sekil: 17, 18 ve
19).

b) Modelleme

DES &lgiimlerinin logaritmik kagida aktanilmig egrileri Ghosh
(1971)in programlarn ile degerlendirilerek elde edilen model kesitler ise
Sekil 20 de verilmektedir. Bu model kesitlerde mezar odasi ve dromosun
yeri belirgin olarak saptanmagtir.

Gerek iligki katsayisi gerekse modelleme galigmalari sonucunda
olugturulan modellerden yararlamlarak yapilan kazi sonucu elde edilen
yapilanin konumu da $ekil 21 de verilmektedir. Sekillerin incelenmesin-
den, kaz1 6ncesi ve sonrast bulgulann birbirlerine ne kadar uydugu belir-
gin bir sekilde gdzlenmektedir.

5. SONUCLAR

Daha ¢ok derin aragtirmalara yénelik olan jeofizik arama yontemleri-
nin arkeolojik aramalarda da etkin oldugu goriilmektedir. Ancak arkeolo-
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jik aramalarda problem kendine has Gzellikler gistermektedir. Bu neden-
le arama konusunu, problemi ve uygulanacak yontemin 1yi secilmesi ge-
rekir. Bunlardan herhangi birinin eksik yapilmasi durumunda sonuca
ulagmak olanakh degildir. Arkeolojik aramatar bunlann rnekleri ile do-
ludur. Késemtug tiimiiliisiiniin ¢aligmasiin sonuglan jeofizik agisindan
oldukga onemlidir. Biz jeofizikgilere bazi durumlarda yol gosterici ol-
mugtur. Bunlar asagida verilmektedir:

1. Ulkemizde ve diinyamizda, tiimiiliislerde ilk kez uygulanan daire-
sel drnekleme ydntemi yapinin geometrisi ile iyi bir uyum olugturmakta-
dir. Eger alanda dncelikle bir kaydirma sistemi (2. maddede deginilmek-
tedir) uygulanacaksa tlimiiliis dairesel 6rneklenmelidir.

2. Tumdiliiste bir mezar yapisimin olup olmadigmt anlamanin en kisa
yolu kaydirma ydntemlerinin kullamlmasidir. Bu tip alanlarda Shcelikle
kaydirma y&ntemleri kullanarak ige baglamanm diger bir avantaji da ay-
rintih ¢aligma yapilacak alamn simirlanmasidir. Bu da bize hem is giicii
hem de ekonomi kazamim saglayacaktir. Kugkusuz ki bir diger avantaji
da anomalinin gidiginin saptanmasidir, Anomalinin gidisi, bize bir sonra-
ki agamada uygulanacak DES noktalarinin serilim yonleri hakkinda bilgi
vermektedir.

3. Kaydirma y&ntemi olarak, avantajlar nedeni ile yarin ybntemle-
rin uygulanmast hem hiz, hem de yiizey diizensizliklerinden az etkilen-
mesi nedeni ile dnerilmektedir.

4. Yine tiimiiliis aramalarinda ilk kez uygulanan iligki katsayis1 ve
derinlik penceresi yontemi yapinin yerinin saptanmasinda etkili ve énem-
li bir yOntem olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu galigmada hem mezar odasi-
nin hem de dromosun yerlerinin bulunmasinda iyi sonug vermigtir,

5. Yurdumuz tiimiiliislerle doludur (yalmzca gahsilan alamn ¢evre-
sinde 15 tiimiiliisiin varh@ bilinmektedir). Tiimiiliislerden yurtdigina ya-
pilan kacakgiligh da diigiiniirsek huzli bir gekilde, kaydirma yéntemleri ile
tiimiiliisiin 1¢inde bir mezar bulunup bulunmadig: anlagilabilir. Eger me-
zar anomalileri saptanamiyorsa bunlar dogal tepe olarak kabul edilebili-
nir. Anomali veren tiimiiliisler ise ayrintili ¢aligma planlarina ahinabilir.

6. Jeofizik aramalann gerek yapiya zarar vermemesi gerekse hizli ve
ekonomik olmas1 arkeolojik aragtirmalar igin bir difer avantaj olabilir.
Kdsemtug tiimiiliisiiniin arazi ve bilgisayar ¢alismalarimn yalnizea bir ay
almas (iistelik ilk caligma oldugu i¢in kayip zaman miktan olduk¢a gok-
tu) luz konusunda oldukga 6nemli bir gistergedir.

EK

Tiimiiliis aramalarinda bu ¢aligmada ilk kez kullamlan dairesel 6r-
nekleme yontemi ¢ok bagarili olarak sonug vermistir. Ornegin yine bir tii-
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miiliis, Tsokas ve Rocca (1987) tarafindan karesel olarak (Sekil: 22) or-
neklenmigtir. Bu caligmadan alinan bir kesit Sekil 23 de verilmektedir.
Sekil 33 ile Kosemtug tiimiillisiine ait olan Sekil 23 karsilagtinldiginda
sorunu ¢dzebilecek yontem segiminin ne kadar 6nemli oldugu bir kez da-
ha vurgulanmaktadir.
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$ekil: I- Akum elektrodlarimn daykan Uzerindeki gegitli konumiar
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$ekil: 2- Dayk modeli elektrik anomalisi

§ekil: 3- Caligma alanuun haritas
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Sekil: 8- 4 m derinlik seviyesine ait anomali haritas
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Sekil: 9- 2 m derinlik seviyesine ait yuvarlatiimiy anomali
haritas:

( j ) - d
Sekil: 10- 3 m derinlik seviyesine ait yuvarlatilmig anomali

haritast
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Sekil: 11- 4 m derinlik seviyesine ait yuvartatilmig anomali haritasi
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Sekil: 18- 0-2 m dexinlifie ait uyumlu ve myumsuz bilgeler
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Sekil: 19- 2-4 m derinlige ait vyumlu ve uyumsuz bélgeler
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Sekil: 20- Model kesitler
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TARSUS-DONUKTAS TAPINAGININ JEOFIZIK
YONTEMLERLE ARASTIRILMASI

Rahmi PINAR*
Zafer AKCIG
Mustafa AKGUN

OZET

Ulkemizde, jeofizik arama ydntemleri, son yillarda, etkin olarak ar-
keolojik eserlerin aranmasinda kullamilmaktadir. Jeofizik aramalarda da-
ha ¢ok derin yapilar ile ilgilenilir. Yiizeysel olaylar giiriilti olarak kabul
edilerek etkilerinin giderilmesi istenir. Oysa arkeolojik aramalarda yii-
zeyde yeralan eserler ile, bunlara ait dokiintiilerin (insan ve dogamn etki-
si ile olugmug yikint1 pargalar) etkileri birlikte dl¢iiliir. Elde edilen goz-
lemsel degerlerden asil yapiya ait belirtinin saptanumas: ve ilgili yorumla-
rn ortaya konulmas istenir. Bu olay oldukga kansikur. Once, jeofizikei-
nin problemi iyice algilamas1 ve sonra ¢oziim yontemlerini ortaya koy-
masi gerekir. Aksi durumda yapr saghkli bir bigimde saptanamaz.

Bu ¢aligmada, ilk agamada, Herakles (Tarsus-Igel) tapinaginin dogu
ve giineyinde, temelin olup olmadig aragtirdnugtir. Bu amagla tapinagin
cevresinde alfa, gamma dizilimleri, Schulumberger diigey elektrik son-
dajlar1 (DES) ve yanim Wenner kaydirma Slgiimleri yaptlmugtie, Elde edi-
len olgtimler iliski katsayisi, modelleme ve ters ¢izim yontemleri ile de-
gerlendirilmistir. Sonugta tapmnagm dogu ve giineyinde yer yer, kesikli
olsa bile, temelin varhg: saptanmis ve olasi temel plani ¢ikartilmigtir. Ba-
t1 kesiminde ise 2-5 m derinlikleri arasinda, temelde, dogudan batiya
dogru kademeli bir diigiis saptanmigtir. Bu diigiiglin, olasilikla basamakl
bir yapiya-kargilik geldigi diigiiniilmiigtiir. Yapilan jeofizik ¢aligmalardan

*  Dog. Dr. Rahmi PINAR, Dokuz Eylil Universitesi Mithendislik-Mimarlik Fak. Jeofizik
Miih. B61. Bornova-IZMIR. )
Doc. Dr. Zafer AKCIG, Dokuz Eyltil Universitesit Miihendislik-Mimarlk Fak, Jeofizik
Miih. Bol. Bomova-IZMIR. .
Ar. Gor. Mustafa AKGUN, Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fak, Jeofizik
Miih. Bsl. Bomova-1ZMIR.
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elde edilen sonuglar kazi bagkanina aktarilmig ve arkeolojik olarak bekle-
nen yapilarn jeofizik bulgularla desteklendigi anlasilmagtir.

1. GIRIS

Jeofizik aramalarda s1g yapilarn etkileri giiriiltii olarak kabul edile-
rek etkilerinin giderilmesi istenir. Oysa arkeolojik aramalarda yiizey kiit-
lelerine ait sinyaller aramir. Bu nedenle sinyal/giiriiltii orammn olabildi-
gince yiiksek tutulmasi gerekir. Dolayisi ile alanda yapay kaynakh
yontemler uygulamirken, giiriiltii iginden, gergek yapiy1 yansitacak en uy-

gun dizilim sistemleri, arazide, ¢aligma baglamadan 6nce belirlenmelidir.
Gerekirse yiizey ve gesitli derinlikler igin glirilti sinamalan yapilmalidar.

Genelde, jeofizik yontemler uygulanirken yeralt1 yapist belirli bir ge-
ometrik gekle yaklagtinlir. Bu yaklagtirmadan hareketle arkeolojik eserle--
rin aranmas1 agagidaki gibi simflandinlabilinir, Kuskusuz ki bunlarin her-
birine ait arama ySntemleri farkliliklar gbsterebilir.

1. Tiimiiliis, h&yiik

2. Temel, taban

3. Duvar, sur (sit alanlannmn belirlenmesi)
4. Yol, kanal

5. Ev, finn

6. GOmiilii kiigiik kiitle (g6mii, define)

Arkeojeofizik aragtirmalarda, alamin fotografimn gekilerek yiizeyde-
ki belirtilerden arkeolojik yoruma gldllmeSI bilinen en eski yontemler-
den biridir. Bu yOntem ozellikle Ingiltere'de uygulanmigtir (Beazley,
1919). Giiniimiizde bu tiir galismalar uzay fotograflan ile yapilmaktadir.
Ancak ayirimhihgin fazla olmamasindan dolay1 baganya ulasamamigtir
(Stringer ve Cook, 1974; Lyons ve Avery, 1977; Ebert ve Lyons, 1978).

Sismik kirllma yontemi 1950 den beri kullanilmaktadir (Carson,
1962). Ancak bu tiir aramalarin bagansi, giiniimiize degin, smrh olarak
kabul edilmektedir. Yiiksek ayirnmnh sismik aletler kullamlarak Meksi-
ka'da kitasal gelf iizerinde yeralan antik bir kentte aragtirmayamlmigtir
(M.J. Stright, 1986). Ayrica batiklarin aranmasinda da yansima teknikleri
kullamlmaktadir (Mc. Ghee ve dig., 1968; Edgerton, 1972).

Manyetik yontemler arkeojeofizik aramalarda sikga kullamlir. Yon-
tem ilk kez Ingiltere'de uygulanmugtir (Aitken, M.J., 1974). Yontem, ge-
nellikle manyetik Gzellik gosteren gbmiilii kiitlelerin aranmasinda kulla-
nilir. Aragtirmalar, giiniimiizde mikrobilgisayarlann geligmis olmasi,
genis alanlarda ¢ok sayida yapilan Slgiimlerin kolayca yoromlanmasimna
olanak saglamigtir (Weymouth, J.W., 1986). Ayrica yine manyetik calig-
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malar tarih 6ncesi aragtirmalarda da kullantlmigtir (Gibson, T.H., 1986).
Gomiili, kiigiik boyutlu kiitlelerin aranmasinda, baganh bir gekilde, Pa-
pamarmopoulos (1985) tarafindan kullanilmstir,

Elektrik 6zdireng yontemi ilk olarak 1946 yihnda Ingiltere'de kulla-
nilmigtir (Atkinson, 1952; Aitken, 1974). Yontemin ¢ok hizhi olmamas:
nedeniyle uygulama zorlugu vardir. GOmiilii kiitlelerin aranmasinda
(Gibson, 1986; Papamarinopoulas, 1985) ve tiimiiliis aramalarinda sikga
kullamlan bir ytntemdir (Tsokas ve Rocca, 1986). Ayrica 6zdirengte ya-
nm Schlumberger agihm kullamlarak arkeolojik aragtirmalar yapilmmstir
(Young, 1986).

IP yontemi Aspinall ve Lynam (1968 ve 1970) tarafindan kullanl-
mugtir. Bilinen ¢ok az sayidaki yapimmn IP etkisi olugturmasindan dolay
bu yontemin kullanimu ¢ok yaygin degildir.

Elektromanyetik yOntemi ise genig uygulama alanlari bulmustur
(Scollar, 1962; Foster, 1968; Tite ve Mullins, 1969 ve 1970, Tabbagh
1974; Bevan, 1983).

Son on yilda radar yontemi, arkeojeofizik aragtirmalarda kullamlan
en etkin ydntemlerden biridir. ABD'de mithendislik jeolojisi ¢aligmas
olarak kullamlmistr (Moffat, 1974; Morey, 1974; Cook, 1974; Vickers
ve Dolphin, 1975; Ulriksen, 1982). Bu ydntem ile ¢ok genig bir alanin
haritasi ¢ikanlabilir (Vaughan, 1986).

Gravite yonteminin arkeojeofizik aramalarda tek bagina kullamimas:
son derece stmrhdir. Bu yontem tek bagina degil, baska yintemlerle bir-
likte kullan:lir (Linington, 1966).

Dogal potansiyel yontemi deniz arkeolojisinde kullamilmaktadir.
1967 yihnda Amerika i¢ savaginda batan demir yiiklii bir geminin bulun-
masmda kullanilmistir (Corvin, 1973). Aynica 1980 yilinda karada da uy-
gulanarak siirpriz bir basar: elde edilmistir (Wynn ve Sherwood, 1984).
Bu yontem manyetik dl¢timler kadar luzli ve az sayida isci ile yapilabil-
mesi nedeni ile son derece ekonomiktir.

Aynca Pattantyus-A. (1986) Macaristan'da Bakir Cagi'na ait yerle-
sim yerlerini manyetik yontem ile aranmg ve Romalilar'a ait yeralt: su se-
viyesinin iizerinde bulunan eski sehirlerin temel planim Szdireng ydntemi
ile saptamigtir. S6zkonusu ¢alismada Schlumberger ve dipol-dipol dizi-
lim sistemleri kullamlmigtir.
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Orlando (1987), sayisal yontemleri kullanarak, deneysel dizilimler
arasinda bir kargilagtirma yapmigtir. Arkeomanyetik aramalarda manye-
tik alan yoniiniin dagilimm kullanilarak da galismalar yapilmigtir (Tarling,
1986).

Hesse (1986), arkeojeofizik aragtumalarda yeni bir elektrod dizilimi
kullaularak aragtirmalar yapmgtir,

1990 yazinda DEU Jeofizik Miihendisligi Bolimil Aragtirma Ekibi
tarafindan Bandirma'nmin Ergili k6yii yakiminda bulunan Daskyleion yerle-
gim yerindeki Kosemtug tiimiiliisiinde arkeojeofizik ¢aligmalar yapilmig-
tir. Bu ¢aligmalarda jeofizik &zdireng yontemi uygulanmistir. Aragtirma
sonucu mezar odas1 ve dromosun yeri saptanmigtir. Bunun diginda yurdu-
muzda yapilan diger arkeojeofizik ¢alismalar heniiz yaymlanmarmgtir.
Dolayis1 ile bu tiir galismalann, iilkemizdeki bagan veya basanisizhigi
hakkinda bir bilgi yoktur.

2. CALISMA ALANININ TANITIMI ve TARIHCESI
2.1. Caligma Alamnn Tanitim

Caligma alam Igel iline bagl: Tarsus ilgesinin merkezinde bulunan
Donuktas Tapmag'dir. Tapinagin pldm ve jeofizik sondajlarina ait lokas-
yonlar Sekil 1'de verilmektedir.

2.2. Caligma Alammin Tarihgesi

Eski cagda Kilikya olarak bilinen bolgenin ovalk boliimiinde yer
alan kentin tarihi ¢ok eskiye dayamir ve Tarsus tarih boyunca énemini ko-
rumugtur. Dogu-Bat: ticaret yolu iizerinde bulunugu ve Kilikya Ovasi'nin
(Cukurova) verimliligi, kentin ekonomik ve kiiltiirel agidan 6nem kazan-
masinn nedenleridir. Kentin Oykiisel kurucusu Herakles-Sandon'dur.
Cok eski bir Kilikya tannsi olan Sandon, sonradan Herakles ile 6zdegles-
tirilmigtir.

Erken domem tarihi hakkinda bilgiler kisith olmakla birlikte, M.0.
9. yiizyilda idari merkezidir. Daha sonra bdlge sirasiyla, Persler, Hitit-
ler, Asurlar, Iskender, Selevkitler, Romalilar, Kapadokyahlar, Bizans-
lilar, Selguklular, Ramazanoguilari ve Osmanhlar tarafindan yonetilmis-
tir,
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3. KURAMSAL CALISMALAR
3.1. Dizilim Sistemleri
Alfa dizilimi

1 2

Sekil: 2- Alfa dizilimi (Wenner)

Yontemde elektrod araliklar: egittir. Her agilimda, orta noktadan iti-
baren, yiizeyden elektrod araliklar (a) kadar derine 11‘11111' Bu tiir dizilim
ylizey siireksizliklerinden az etkilenilir.

Beta dizilimi

Cl C? P1 P?

r 2

na ———2a —

._-a-_-—-

Sekil: 3- Beta dizilimi (dipol-dipol)

C1 ve C2 akim elektodlarindan yere akim verilerek P1 ve P2 potan-
siyel elektrodlan arasindaki gerilim farki Slgiiliir.

Gamma dizilimi

c1 Pi c? P2

_—a — — & a

Sekil: 4- Gamma dizilimi
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Bu sistemde akim ve potansiyel elektrodlan ardigik olarak dizilirler.
Her agilimda yiizeyden "a" kadar derindeki bir noktanin &zdirenci Slgii-
Hir.

3.2. lliski (Korelasyon} Katsayis:

Istatistikte yaygin olarak kullamlan iligki katsayisi; iki sondaj egrisi
(i ve j) arasinda ortak degisintinin (otokovaryans), sondaj egrilerinin her
birinin standart sapmalarinin garpimina oram olarak tamimlanir ve

K..
——
Ri=¥iv; ©)
bagmtisi ile verilir.
Bu bagintida;

K, i ve j sondaj egrileri arasindaki ortak degisintiyi, ve, ise i ve j son-
daj egrilerinin standart sapmalarini gdstermektedir.

(5) bagintisinda K ile simgelenen ortak degisinti; i ve j sondaj egrile-
rinin ortalamalan ¢evresinde beraberce gosterdiklert degisimin bir Olgii-
slidiir ve her bir sondaj egrisinin ortalamadan olan farklarinin toplam:
olarak tamimlanir (Pinar ve Akgig, 1990).

N
Kij:kz‘l‘ [p, i) - P, D [p, .- p, (] 6)

Burada; i ve j, i ve j sondaj egrilerinin aritmetik ortalamalanm gos-
termektedir. Ancak (6) bagintis1 hesaplamada olduk¢a uzun iglemleri ge-
rektirdifinden, uygulamada hesaplama agisindan daha kolaylik saglayan

agagidaki baginti kullanulir (Pinar ve Akgig, 1990).

Y paledd 3 patd
p tl‘ p [
1 N k=1 2 k=1 At (7)

Kij=ﬁ E [pa{k‘i)'pa(kvj)]' N

(5) bagmtlsl ile tanimlanan iligki katsayist Olgii birimlerine bagh de-
gildir ve boyutsuzdur. I]l§kl katsayisinin degeri -1 ve +1 arasinda degisir.
+1 degeri iki sondaj egrisi arasinda tam (% 100} bir iligkinin bulundugu-
nu, sifir degeri ise iki egri arasinda higbir iliskinin bulunmadigim géste-
rir. Iliski katsayisinin -1 (-% 100) olmas ise iki degisken arasinda ters bir
iligkinin varh@im gdsterir. Yani dzdiren¢ veya kalinliklardan birinin de-
geri kiiciiliirken, digerinin biiyiimesi anlamina gelir.
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Tligki katsayis1 uygulamalan, bir alanda yapilan aym kotlu DES lar
arasinda tiim derinlikler i¢in uygulanabildigi gibi, segilen belli bir derin-
lik aralifindaki &zdireng degerleri arasinda da yapilabilir. Burada gercek-
lestirilen iglem bir derinlik pencerelemesi islemidir. Bu iglem igeriginde
segilen derinlik penceresi olarak isimlendirilir. Bu derinlikler derinlere
dogru degistirilerek de ¢egitli DES noktalan arasinda, degisik derinlikler-
deki uyumlu ve uynmsuz kesimler ayurtedilebilir.

Bu ¢ahgmada, 0-2 m ve 2-5 m aralifinda olmak tizere iki adet derin-
lik penceresi kullanilmigtir. S6zkonusu iligki katsayisi, derinlik penceresi
ve ilgili arazi uygulamalan Bbliim 4'te verilmektedir.

4. UYGULAMALAR

Tarsus-Donuktag tapinagimin temel simirlanmin belirlenmesi ve varh-
g1 diisiinlilen basamaklarmn aragtinlmasi amacina yonelik jeofizik ¢alig-
malar yapilmugtir. Tapinagin ¢evresinin molozlu, zeminin sert olmasi ve
ingaat alanlanmn ¢ok yakinda bulunmasi ¢alismalar1 olumsuz y&nde etki-
lermistir,

Etlid edilecek alanlarin kisitli olmasi nedeniyle bu ¢ahgmalar tapina-
gm ¢ farkls yoniinde gergeklestirilmistir. Bu yonler tapinagin dogu, bati
ve giineyidir (Sekil: 5).

4.1. Dogu Kesimi Calismalar:

Bu bélgede arkeologlar tarafindan yiiriitiilen kaz1 ¢aligmalan sonucu;
tapinagin temel yapisi ortaya ¢ikartilmigtir. Jeofizik caligmalar bu bilgile-
rin 1511 altinda yonlendirilmigtir. Bu amagla, yeri belli olan temel yapi-
nin, devamimin saptanmasi amacina yonelik jeofizik dzdireng ydntemi
uygulanmmgtir,

Fabrika temelinin caligma alamna g¢ok yakin olmas: ve tapinagin
stkiilen taglaninin bu temelin yapuminda kullamlmasi yorumlamay: olum-
suz yonde etkilemistir. Omegin; fabrikaya yakin kesimlerdeki yiiksek
zonun (Bl ve B2'de goriilmeyen ancak B3 DES'da saptanan) niteligi
tam anlammyla ¢dziillememigtir (Sekil: 6¢). Bilinen temel yap1 iizerinde
alfa, gamma, sch. DES ve yarim wenner 8l¢ii alma sistemleri uygula-
narak arazide yapiyi en iyi yansitacak olabildigince giiriiltii diizey1 dii-
siik dizilimler aragtinlmmstir, Aragtirma sonucu tiim alanda Sch DES ve
alfa, gamma Olgii alma sistemlerinin uygulanmasina karar verilmigtir.
Al, A2, A3 ve B1, B2, B3 noktalarinda alfa, gamma, Sch DES yapilmig-
tir.
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DES d&l¢giimlerinden elde edilen veriler Ghosh (1971) modelleme ve
N.P. Merrick (1977) ters ¢bziim ydntemleri ile degerlendirilmigtir. Bu de-
gerlendirmeler sonucunda her iki yontemde de aym: parametreler bulun-
mugtur. Yiizeyde 1-1.5 m kahnhginda bir yiizey &rtiisii, altinda ise tapi-
nagm temelinin bagladig: saptanmgtir (§ekil: 6b).

4.2. Giiney Kesimi Caligmalart

Tapmagin giineyinde, temel geometrisinin belirlenmesi igin 20 nok-
tada Sch DES'lant yapilmugtir. Arazide uygulanan DES'lannin agihm y&n-
leri, iligki katsayis1 yontemine uygun olacak gekilde segilmigtir.

DES verilerinin degerlendirilmesi 2 asamada gergeklestirilmigtir.
a) ligki Stnamas:

0-5 m arasinda yapilas iligki sinamas1 yontemi anlamh bir sonug ver-
memistir. Bunun nedeninin gegitli derinliklerde tapinaga ait bir gok yikin-
timn varhiit oldugu samlmaktadir. Bu nedenle iligki katsayis: yéntemi 0-
2 ve 2-5 m derinlik pencereleri i¢inde kullamlmistir. C1-C4, D1-D4, E1-
E4, F1-F4, G1-G4 kesitlerine ait iliski katsayis:1 profili ile ilgili modeller
Sekil 7, 8, 9, 10, 11'de verilmektedir.

Sozkonusu gekillerde fazla karigikhifa neden olmamak amaciyla
DES noktalarinin yalmizca 1 ve 2 indislileri, profili olugturan diger DES
noktalan ile iligkilendirilmigtir.

Itigki katsayis1 yontemi anlagilabilmesi igin CI-C4 (Sekil: 7) ve F1-
F4 (Sekil: 10) kesitlerini irdeleyelim. C1-C4 kesitinde 0.2 m araliginda
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-Sekil: 11- G1-G4 kesitine ait model yap: ve 0-2 ile 2-5 m derinliklerine ait
iligki yontemi uygulamasi
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iligki katsayis1 +1 degerini alirken (Modelden de goriildiigii gibi 0-2 m
arasinda C1, C2, C3 ve C4 DES noktalan aym ortanm yansitmakta-
dir), 2-5 m arasindaki degisim C1 ile C2 nin ayni, C3 ile C4 iin aym an-
cak her iki grubun birbirlerinden farkh oldugunu gostermektedir. F1-F4
(Sekil: 8) kesitinde ise 0-2 m arasindaki uyumsuzluk yiizey &rtiisiiniin
karmagasindan olugmaktadir. Ancak 2-5 m arasinda belirgin bir uyum-
suzluk (F1-F2 ve F3-F4 aym ortamlarda fakat F1-F2 ile F3-F4 farkli or-
tamlardadir) gostermektedir.

Uyumlu ve uyumsuz bélgelerin (DES Noktalar) alanda yaklagik 2 m
den sonra temel oldugu diigiiniilen yiiksek ozdirengli bir zon, uyumsuzluk
sinur1 olarak saptanmugtir (Sekil: 12).

b) Modelleme ve Ters (oziim Uygulamalar:

DES 6lgiimlerinden elde edilen veriler Ghosh (1971) Modelleme ve
N.P. MERRICK (1977) ters ¢ziim ydntemleri ile degerlendirilmistir.
Bulunan temel yapilar ve model kesitleri iliski katsayilan uygulamalan
ile birlikte Sekil 7, 8, 9, 10, 11 verilmektedir.

4.3. Ban Kesimi Cahgmalar:

Tapmagm batisindaki temel yapinin ortaya ¢ikanlmasi amacma yo-
nelik 6 noktada Sch DES yapilmustir. Cevredeki evlerin tapmaga ¢ok ya-
kin olmast, dar bir alanda ¢aligimay: gerektirmistir.

DES noktalan giiney kesimi g:ahgﬁalarmdakine benzer sekilde, iliski
katsayis1 yontemine uygun olacak sekilde gerceklestirilmigtir. Kaz1 bag-
kanindan ahnan bilgiler dogrultusunda, bdlgede basamakli bir yapimn
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varhé;mdan siz edilmig ve gah§malar bu dogrultuda genigletilmigtir. Bu
amagla AA1-BB1 profilinde 1'er m aralikli 9 adet Sch DES yapilmgtir.

Elde edilen DES verileri 2 agamada degerlendirilmigtir:
a) Higki Stnamas

Model kesitler incelendiginde (Sekil: 13, 14, 15, 16) yiizeyde 1.5-2
m kalinliginda molozlu bir dolgunun bulundugu ve bu derinlikten sonra
farkl bir yapinin baglamasi nedeniyle iligki snamas1 yonteminin yalmz-
ca 2-5 m aralifinda yapilmas1 uygun goériilmiistiir. Omegin X1-BB1 kesi-
tine ait iligki katsayis1 ve model kesiti (Sekil: 13) inceleyelim. Model ke-
sitte taban nitelikli kire¢ taglannin X1 noktasmmdan BB1'e dogru diistiigii
gorilmektedir. Bu diigiim, her bir DES noktasinda farkl: derinliklere
denk gelmektedir. Bu nedenle sézkonusu diigiimiin bir basamakh yapidan
kaynaklandif diigiiniilebilir. Model kesitten de gbriildiigii gibi, yap1 de-
gisimi 2 m den sonra baglamaktadir. Dolayis: ile iligkilendirme ydntemi
2-5 m arasinda uygulanmgtir. Model kesitin altinda verilen 3 gekilde sira
ile X1, X2, X3 DES noktalarimin, X1-BB1 profilindeki diger DES nokta-
lan ile aralarmdaki ili ski verilmektedir. Sekillerden de anlagilacag: gibi
XI,XZ,X3.X4,X5,X6,X7 DES noktalart aymi; X8,X9,X10 noktalann da
aym ancak, iki grupta birbirilerinden farkh iki ortamda oldugnnu (2-5 m
derinligi i¢in) gostermektedir. Bu olay model kesitte de agik¢a goriilmek-
tedir. Bu sekilde yapilan yorumlamalar sonunda zlana ait uyumsuzluk si-
n (Sekil: 17) verilmektedir. Ancak AA2-BB2 ve AA3-BB3 profilleri
arasinda bagka DES noktalan olmadigindan iligki sinamasi yontemi bura-
larda uygulanamamighr. X1-BE1 profilinde yapilan jeofizik ¢ahigmalar
sonucu X5-X6 noktalan arasinda agkiya karar verilmigtir (Sekil: 18). Da-
ha sonra kaz1 bagkanindan s&zlii olarak alman bilgiye gore, yilizeyin ¢ok
molozlu olmasi nedeni ile ack: ancak 2 m derine indirilebilmigtir. Bu de-
rinlikten sonra ise gig cakilmug ve 4 m civarmnda kazifin sert bir cisme
rastlayarak egrildigi belirtilmistir. Yapilan jeofizik ¢aligmalarda ise séz-
konusu tabamn yaklagik 3.5-4,.5 m de oldugu goriilmektedir.

5.SONUCLAR

Donuktag Tapinagi'nin temel aramalan ve verilerin degerlendirilme-
sinden agagidaki sonuglara ulagilmigtsr,

a) Modelleme ve Ters ¢oziim ydntemlerinden elde edilen parametre-
lerin yakinhig1 sonucu; tapinagin giineyinde ve dogusunda temel nitelikli
kayaclar saptanmistir. Batlsmda ise basamakh bir yapimn varligx belir-

lenmigtir. -
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Sekil: 13- X1-BB1 kesitinin model yapisi ve 2-5 m derinligine ait X1, X2, X3
noktalarnin profildeki diger noktalarla ilgili iliski ydntemi uygulamast
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Sekil: 15- X1-BB1 kesitinin mode! yapis1 ve 2-5 m derinlifine ait X4, X5, X6
noktalarimin profildeki diger noktalarla ilgili iliski ydotemi uygulamas:
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Sekil: 16- X1-BB1 kesitinin model yapist ve 2-5 m derinlifine ait X7, X8, X9
noktalanmo profildeki diger noktalarla ilgili iliski yontemi uygulamas:
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b) Bu ¢aligma ile jeofizigin arkeolojiye hem zaman hem de ekonomi
y&niinden biiyiik kazang sagladig1 agik¢a goriilmiigtiir.

c) Iligki katsayis1 yontemi ile DES verilerine ait model kesitlerinin
birlikte yorumlanmasi, yapilarin belirlenmesinde énemli bir etken olmak-
tadur.

d) Arkeolojik eserlerin aranmasinda uygulanacak yontem arazide ay-
rintth ¢aligmaya baglamadan dnce belirlenmelidir. Boylece giiriiltii diize-
yi diigiik sistemler segilir. Aksi durumda olmayan yapilara ait anomalile-
rin elde edilebilecegi gibi, yapiya ait anomalilerde kaybolabilir.
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BIR CAYONU BAS ISKELETININ
SEFALOMETRIK INCELENMESI
Ilter UZEL*

GIRI§

Eski insan kalinnlanndaki patolojiyi inceleyen "paleopatoloji"nin dig
ve genelerle ilgili "paleostomatoloji” boliimii 1lk bakigta simrl bir alan-
ms gibi gelirse de, diglerin insan viicudunun kalic1 yapilarindan birisi ol-
mas1, morfolojik yapisinin insan evoliisyonunun bazi agamalanna igik
tutmas1 gibi nedenler bize bu bdlgenin dnemini hemen hatirlatir. Orne-
£in, insan evrimi, diglerin antropoidlerden baglayan bir boyutsal rediiksi-
yonu ile agiklanabilmektedir. Dig giirlikleri ve periodontal hastaliklarin
incelenmesi de birey olarak insanlarn ve hattd eski insan toplumlarinin

sosyo-ckonomik diizeyleri, beslenme aligkanliklar1 vb. hakkinda aydmla-
tic1 bilgiler verebilmektedir.

Ote yandan tarih &ncesi gaglardan beri insan barmdan Anadolu'da
ele gegen eski insan kalintilan iilkemizde bir "insan miizesi" kurduracak
zengmhge sahiptir. Boyle bir miize kurulsa, belki de kisa siirede diinyada

"sayililar" arasina girecektir. Ciinkii-bunun igin gerekli materyal (iskelet
ve disler) bol miktarda mevcuttur. Ayrica daha simdiden Atatiirk'lin buy-
ruguyla acilan Dil ve Tarih Cografya Fakiiltesi Paleoantropoloji Anabi-
lim Dalrnda &zenle korunan degerli koleksiyonun yamnda Hacettepe
Universitesi Edebiyat Fakiiltesi Antropoloji Bélimii'nde iyi korunan kol-
leksiyonlar mevcuttur.

Esasen bu iskelet materyalleri iizerinde birkag paleostomatolojik
aragtirma yapilmig bulunmaktadir. Senyiirek'in 1949'da yayinladifa bir
“taurodontizm" olgusu bu ¢alismalann ilk dreklerindendi'. Bostanci'nin
1973'de yayinladif bir alt ¢ene eklemi osteo-artritis olgusu?; Alpagut'un

#  Tllter UZEL, Aatiirk Kiikiir Dil ve Tarih Yiiksek Kurnmu. Atatiick Kisltiir Merkezi Uyesi-
ANKARA

(0} Senyi.i.rek,'M.S.: Anadolu'nun eski sakinlerinde "taurodontism” Belleten, 13: 215-227, 1949,
(2) Bostancy, E.: Ostco-arthritis on the condylar process, Antropoloji,: 51-87, 1973,
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bir kalkolitik Aslantepe (Malatya) bas iskeletinde bilateral altgene ankilo-
zu olgusu (1979)%; Ozbek'in Cayénil insanlarmda dig-diseti hastaliklartyla
ilgili caligmas1* bunlara drnek gosterilebilir, Ote yandan kazilardan elde
edilen iskelet materyalini inceleyen antropologlar yayimnlannda dig-cene
yapilarinin tamimz veya Slgiimlerine yer vermektedirler.

Her uygulamali bilim gibi paleopatoloji de ¢agdas teknolojinin ola-
naklarmdan yararlanmaktadir. Bunun $meklerini, dig ve iskeletlerin de-
gerlendirilmesinde bagvurulan radyoaktif analizler, mikroskopik yapimn
incelenmesinde bagvurulan ultrastriiktiirel ¢ahgmalar ve cesitli biyokim-
yasal analizlerde gormekteyiz. Acaba iskelet materyali lizerinde yapilan
antropometrik Slgiimlerde radyografi tekniginden yararlanmlabilir mi? Bag
iskeleti gibl karmagik bir yapida da radyografiden yararlamlir. Bu sefalo-
metrik incelemelerle miimkiindiir.

Anadolu bag iskeletlerinden alinan radyografilerden elde edilen gi-
zimlerin degerlendirilmesiyle ilgili ilk seaflometrik ¢aligma, Ozbek ile ta-
rafimdan 1983'de yapilmugtir®. Bu gahigmamizda Arkeolog Bedri Yalman
tarafindan yiiritiilen Iznik Roma Agikhava Tiyatro kazilarinda bulunan
Geg Roma Cagi'na ait bir bag; iskeletini sefalometrik yontem'le 1incelemig-
tik. Boylece, burada daha dnce Ozbek tarafindan ayni iskelette yapilan
'direkt Slgiimler yeniden yorumlanmg; bu arada radyolojik inceleme, alt-
genede deplasmansiz kaynamg bir kingin varligimi da agiga gikarmigti,
Aynca, inceleme bize bu iskeletin "anterior rotasyon"” gisteren bir altce-
ne bilyiime tipi ve "brakifasiyal yiiz" yapisina sahip oldugunu da géster-
misgti ki, bu bulgular da ancak radyografi teknigi ile anlagilabilmekte idi.

Bu calismadan sonra Antik Urla (Klazomen) bag iskeletleriyle ilgi-
li bir sefalometrik istatistik arastirma tarafimdan yapilmigtirs, Burada
materyalin az sayida (9 bag iskeleti) olmasina kargin aym ybreden ay-
m ydntemle alinmug canli radyografilerle ve istatistiksel yontemlerle
kargilagtirllmigt. Bagka bir galigmamizda Aslantepe (Malatya) kazila-
nindan elde edilen Geg Roma Cagi'ma ait iskeletlerin sefalometrik yorum-
lanim-materyal yeterli sayida oldugu i¢in istatistiksel olarak- yapabilmisg-
tik?.,

(3) Alpagut, B.: Some paleopathological cases of the ancient-Anatolian mandibles, Journal of
Human Evolution, 8: 571-575, 1979.

@  Ozbek, M.: Caybnii insanlarinda dis ve digeti hastahklarl X Ara;nrma Sonuclar: Toplantis:,
11: 367. 395, 1987. -

(5) Uzel, I., Ozbek, M.: Izaik Roma Acikhava Tiyatrosu'ndan Gikartidan Ilgmc;. bir Kafatasi,
GATA Biilteni, 27: 649-658, 1985.

6) Uzel 1 Antlk Urla (Clazomcma) halkinin sefalometrik deferlerinin giintimtiz populasyonu

ile kz?llqlmlmasu GATA Biilteni, 28: 1119-1130, 1986. :

(M Uzel, L: Malatya Aslantepe iskeletlerinin sefalometrik incelenmesi (Yayinlanmamug), -
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Bir bagka aragtirmamizda da, Antik Urla (Klazomen) bas iskeletleri-
nin sefalometrik-istatistik bulgulan ile Aslantepe (Malatya) bas iskeletle-
rinin istatistik bulgularim kargilagtumigtiks,

Bu drnekler, bize, paleoantropometrik incelemelerde réntgenografik
sefalometri‘nin de yer almas:; daha bagka deyigle, sefalometri’den de ar-
keometri'de yararlanilmasi gerektigi hususunu giindeme getirmektedir,
Asagida dishekimligi ve plastik cerrahide rutin olarak kullanilan bir yon-
tern olmasina kargm antropometri de az bilinen réntgenografik sefalomet-
ri hakkinda kisa bir agiklamadan sonra, Cayonii Kazilarn'nda bulunan bas
iskeletinin bu yontemle tanitim1 yapilacaktir,

Bu tamitimdan &nce, réntgenografik sefalometrinin (veya kisaca sefa-
lometri) ne oldugunu kisaca agiklamak uygun olacaktir. Bag iskeletleri
iizerindeki kraniyometrik §lglimlerin tarihinin oldukga gerilere gittigini
biliyoruz. Meseld Campbell, 1743'de altgene prognatizmasini kraniyo-
metrik olarak dlgmiistiie. (X) 1pinlannin rontgen tarafmdan 1895'de keg-
finden kisa bir siire sonra 1896'da Welcker profilden alinan kafa filmleri-
nin antropolojik degerini belirtmis ve 1914'de Berglund bu y6ntemi doku
profili ile kemik profili arasindaki iligkiyi aragtirmada kullanmasti1, 1922
yilinda Carrea, (X) 151n kaynagim uzaga (2 m) tasiyarak profilden aldig
bag resimleri iizerinde ¢izimler yapmig ve bunlardan bag-yiiz deformitele-
rinin teghisinde yararlanmugt:12.

Réntgenografik Sefalometri‘nin tip ve dishekimligindeki tnemi anla-
sildiktan sonra dnce Slgiimlerde standardizasyon igin ¢aligmalar baglatil-
rmg ve daha sonra agisal, boyutsal normlar ortaya konmugtur®, Daha son-
ra da ¢ene anomalilerinin dogru tamsina yonelik "sefalometrik analiz”
yontemleri gelistirilmeye baglanmigtir*. Giiniimiizde gittikce miikemmel-
lesen sefalometrik analiz teknikleriyle bag-yiiz yapisi en ince ayrintilariy-
la aragtirilabilmekte ve degerli yorumlar yapilabilmektedir.

Réontgenografik sefalometri tekniginin ne oldufuna gelince; bu tek-
nikte temel ilke film alma tekniginin standardize edilmesidir. Film ceki-

8) Uzel, 1, Gultan, A., Bengi, D.: Iki eski Anadolu toplumunun sefalometrik normlarnin giini-
miiz toplumu ile karpfagtinlmasi, Tirk Orfodonti Dergisi, 1:109-114, 1988.

(9) Bag iskeletleri lizerinde, Batida pekgok sefalometrik aragtirma yapildigint belirtmek isterim.
Bunlardan bazilar, (Yeterli sayi da materyal bulundugu igin) istatistiksel bulgular da icer-
mektedir.

(10) Bkz. Izard, G.: Orthodontie, Masson Cie, 1951, 5.427."

(11) Bkz. Uzel, I, Enacar, A.: Ortodontide Sefalometri, Yargicioglu Matbaas, Ankara 1984, §:4.

(12) Carrea, 1.: Le radio-facies 3 profil délinée en orthodontométrie, Semaine Dentaire: 412-
219, 1924,

(13} Broadbent, B.H.B. et al.: Bolron Standarts of Dentofacial Developmental Growth, St Louis,
Mosby Co., 1975.

(14) Bu analizler igin Bkz. Uzel, 1., Enacar, A: Ortodontide Sefalometri, 1984,
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lirken (x) 1510 kaynagimn yonelimi ve objenin (klinikte hastanin bagi; pa-
leoantropolojide bag iskeleti) konumu degismeyecek sekilde standardize
edilmelidir. Sefalometrik film ahnirken gériintiiniin boyutunun degigme-
mesi ve distorsiyona (biikiilmeye) ugramamasi icin 1510 kaynagi-obje
uzakhig1 yeterince uzun; birey (veya bag iskeleti)-film uzaklig kisa tueul-
malidir. Bu amagla gelistirilen aygitlara "sefalostat” ach verilir (Sekil: 1).
Bir sefalostat'ta;

(X) 1510 kaynagi-obje aras1 - 155 cm.
Obje-film kaseti arasi -3 15cm

olarak sabit tutulmaktadir.

Kogsullar standardize edilerek alman uzak rdntgen resimleri, "yan ka-
fa sefalogrami” ad1 da verilen profil veya lateral sefalogramiar oldugu
gibi; alinsal veya frontal sefalogramlar olabilirs.

Standart kosgullarda elde edilen uzak rontgen resimlerindeki yapilar
bir 151kl negatoskop iizerine konur. Bu yapilarin asetat veya aydinger ka-
#idh lizerine kalemle ¢izimlerl yapilabilir. Boyle bir gizim (Jekil: 2)'de
goriilmektedir. Bu ¢izimler iizerinde bazi noktalar igaretlenir. Bunlann
bazilan ger¢ek antropolojik noktalan bazilan da rontgen filmleri {izerin-
deki izdiigiim ya da varsayim noktalandir's (§ekil: 3). Bu noktalar yard-
miyla diizlemler olugturulur. Bu diizlemlerle boyut veya diizlemler arasi
agisal Olgiimler yapilabilir; bu 8lglimlerin yorumlanmas: ile canli birey
veya kafatasi iizerinde gok aynintih degerlendirmeler yapilabilir'.

CAYONU BAS ISKELETININ SEFALOMETRIK ANALIZI
Diyabakir ili, Eregani ilgesinin Hilar koyl smrlan iginde yer alan

Cayoni Neolitik yerlesiminde J.C. Braidwood ve H. Cambel tarafindan
baglatilan kazilar Prof. Dr. Mehmet Ozdogan tarafindan yiirlitiilmektedir.

(15) Sefalometrik radyografi teknigi igin Bkz.: Uzel, I, Enacar, A.: g.g.¢., S: 9-17.

(16) Sefalometri noktalarin taumi igin Bkz.: a.g.e.

(17) Giiniimilzde, klinik ortodontide ¢ok kullamlan sefalometri'nin yararlan (4C) formiilii ile be-
lirlecnmektedir:
1- Scfalometri, bag-yiz deformasyonlan ve anomalilerinin tamstna yardun eder (Contribu-

ted).
2- Anomalilerin muhtemel tamsim Kesinlegticir (Certified).
3- Aymi canh bireyden farkh zamanlarda, ard arda alinan filmleri kargulastinr, Mesela biiyii-
yen gocufun veya tedavi goren hastamn Slgtimleri kargilagtnlabilir (Compared ).
4- Hekimler ve bilim adamlan arasinda bilimsel iletigimi saglar. Olgtimler yorumlanarak
Communicated). .

zellikle son iki yarann paleoantropoloji igin daha tinemli oldugunu belirtmeliyim.
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Bu kazilar sonucu bulunan seramik dncesi Neolitik Cag'n ilk tanim top-
luluklanndan sayilan halkin 157 dolayindaki iskeleti Hacettepe Universi-
tesinden Prof. Dr. Metin Ozbek tarafindan incelenmistir'*, Bunlardan
1987 yih kaz1 déneminde bulunan 26-29 yaslan arasindaki 150,9 cm bo-
yunda Akdeniz irki narin yapili (protomediteranen; gracilis) bir kadmna
ait iskelet oldukg¢a iyi korunmug halde idi ve kafatasi, altgene ve gdvde
kemikleri ile birlikte tam olarak gikartiimigti (§ekil: 4). Daha sonra bu
bag iskeletinin Hacettepe Universitesi Edebiyat Fakiiltesi, Antropoloji
Boliimii'nde onarmmi yapilmugtir (Sekil: 5). Cayonii bag iskeletinin (CT'87
28L 8-22/)4a)'nin antropometrik &l¢iim degerleri (Tablo: I)'de goriilmek-

tedir’®,

TABLO:1

CAYONU NEOLITIK ISKELET! (CT'87 28L 8-22/4a)NIN BAS ISKELET! OLCUMLER] *

Kafa Uzunlugu

Kafa Genigligi

Ba - Br Yiksekligi
Porion-Bregma Yiiksekligi Sol
Porion-Bregma Yilkseklifi Sag
Po-Po Genigligi

Biasterion Genigligi

Ust Yiiz Yiiksekligi

Orbit Genigligi

Orbit Yiiksekligi
Bizygomatic Geniglik
Frontal Yay

Frontal Dogru

Parietal Yay

Parietal Dogru

Occipital Yay

Occipital Dogru

Kafa Cevresi

Kafa Cevresi

Tiim Yiiz Yiikseklii
Ramus Genigliffi

Ramus Yiiksekligi

Altgene Govde Yiksekligi
Aligene Govde Kalinhfn -
Gonial Ag

Total Altcene Uzunlugu
Bigonial Geniglik
Bimental Geniglik

(18} Bkz. Ozbek, M.: a.g.c.

173.5
126.0
132
127
104
102
72
395
34
1157
116
105
141
121
109
08.5
493
A0R.5
117.5%
32
59
30
i2.5
127 Derece
101
92
44

(19) Oliimler Prof. Dr. Metin (zbek (Hacettepe Universitesi- Ankara) tarafindan yapilmagtr.
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Bicondylar Genislik 111

Burun Yiksekligi 58
Burun Genigligi 25
Damak Genigligi 41
Minimum Alin Genigligi 92
Maksimum Alin Genigligi 107
Beyin Yiiz Transversal Endisi 90.5
Ust Yiiz Endisi ' 64.3
Burun Endisi 46.4
Orbit Endisi 829
Tiim Yiiz Endijsi 101.7
Kafatasi Endisi 728
*Milimetrik olarak

Cayonii bag iskeletinin lateral ve frontal uzak rdntgen resimleri yuka-
nda anlatilan teknikle ve status-Xmarka sefalostat yardimyla alinmigtir
(Sekil: 6 ve Sekil: 7). Diglerinin panoramik radyografisi de (Sekil: 8)'de;
ahnan profil uzak rontgen resminden yapilan cizim (Sekil: 9)'da griil-
mektedir®. (Sekil: 2)'deki noktalar igaretlenmis ve bunlar arasinda (Tab-
lo: )'deki degerleri altinda kisa tammlari yapilan Sl¢limler yapilmagtir:

TABLO:I
CAYONU NEOLITIK BAS ISKELETI (GT'87 28L 8-22/4a)NIN SEFALOMETRIK ANALIZ1

A. Agisal Olgiimler (Agisal Normal  Caybn Iskeleti
Deger) (Derece)  Olglimleri (Derece)
1. ANB agist 2 2
(A, Nasion (N) ve B noktalan arasindaki agidir)
2. FH/Spa Spp ag1s1 8.5
(Frankfort diizlemi ile Nasion diizlemi arasindaki agidur)
3. FHML 22 23
(Frankfort diizlemi ile Mandibiiler diizlem arasindaki agidir)
4. FHfOkl. D. 14 14
(Prankfort diizlemi ile ckliizal ditzlem arasindaki agidir)
5. FH/NPg 87 88
(Frankfort dilzlemi ile Na-Pog ¢izgisi arasindaki agtdir)
6. Na A/Fog 0 -115
B- Dento-Alveolar Glgtimler (Aqisal)
7. ILs/FH 110 89
8. ILs/NL o8
(Ust kesicinin NL Cizgisi arast agidir)

%0 86

9. ILi/ML
(Al kesici ile mandibiiler diizlem arasindaki agr)

20) Bu kafatasinin bagka bir ilging yant da iist genede iki gbmitk kanin igermesi idi.
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10. ILsALi 131 162
(Alt ve iist kesicilerin uzun eksenleri arasindaki agidir

11. I/NA 22 3
(Ust kesicinin Na-A dogrosu ile yaptigr agidu)

12.1/NB 25 14
(Al¢ kesicinin Nasion B dogmsu ile yaptig agidir)

13. I/A Pog " 22 15
(Alt kesicinin A-Pog dogrsu ile yapdig agadir}

b- Boyutsal Olgitmler (Milimetre)

14.Na-Spa 1
(MNasion-Spina Nasalis anterior aras: boyutudur)

15. Spa-Me 65
(Spina Nasalis anterior-Menton aras: boyutudur)

16. Na-Me 124
(Nasion-Menton aras1 boyutudur}

17. Go-Pg 113
(Gonion-Pogonion boyutudur)

18. Go-Gn 116
(Gonion-Gnathion boyutudur)
19. Co-Go 62
(Condule-Gonion boyutudur)

20. Go-Gn 74
(Gonion-Gnathion boyutudur)

21. AN Pog 0 i
(A noktasinin Nasion-Pogonion dogrusuna uzakhgdur)

22. 1/NA 4 1
{Ust kesicinin Nasion-A noktasina uzaklifidir)

23, T/NB 4 25
(Altkesicinin Nasion-B noktasina uzaklifiidir)

24. 1/Na-Pog 2 13
{Ust kesicinin Nasion-Pogonion dogmsuna uzakhidir)

25. T/APog 15 2
(Alt kesicinin A-Pogonicn dogrusuna uzakhifidir)

26. Pog/NB 3.5
(Pogonion'un Nasion-B gizgisine uzakhgdu).

SONUC

‘Caydnii bag iskeletinin teleradyografik sefalometri yontemi ile ince-
lenmesi, bize, direkt kraniyometrik digiimlerle elde edilenden daha farkli
bilgiler vermektedir. Direkt kraniyometrik dlgiimler daha ziyade antropo-
loji i¢in yararh oldugu halde, uzak rontgen resimleri lizerinde yapilan se-
falometnk &lgiimler su iki alanda daha yararl: olmaktadir:

1- Tek bag iskeletinde anomaliler ve ortalama degerden sapmalar se-
falometri ile daha belirlenebilir,

2- Eger yeterli sayida bag iskeleti varsa sefalometri ile bu grubun is-
tatistiksel ortalamalan bulunabilir,
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3- Klinik ortodontide ¢ok yararlamlan sefalometri'nin eski gaglara ait
bag iskeletlerine uygulanmas: ile eski toplumlarla ¢agdas toplumlar ara-
sinda metrik kargilagtirma yapilabilir.

CEPHALOMETRIC INTERPRETATION OF A GAYONU SKULL
(9000 B.C.)

Cayonit was one of the oldest civilisation centers of the Near East
and had been excavated by archaelogists Cambel and Braidwood for 25
years up to 1987. Archeologists published in their findings that the peo-
ple of Cayonii village lived approximately 11.00 years time in the neo-
lithic age (9000 B.C.).

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

Cephalometric analysis were performed on the skull. The skull has
showed a dolichocephalic type head form. The maximum length an with
of the cranium was 173 mm and 127 mm respectively with a skull index
of 73.4. The interrelation between maxilla and mandible was in the limit
of normal (ANB=2°) and the skull showed an orthognathic skeletal pro-
file. In the maxilla the permanent canines were impacted and the tempo-
rary canines were not lost. There was a slight space problem in the lower
dento-alveolar arch.
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Sekil: 1-

Uzak rontgen resmi almak igin kullamilan sefalostat

a- Kulak gubuklari (Porus' acusticus externus'a oturur),
b- Orbital gubuk,

¢- Nasal tutucu,

d- Film tutueu,

e- Film kaseti

193



erinden yapilan bir gizim 8megi (9 yagindaki bir gocugun sert ve
rilmigtir

gen resimlerind
dokulan bir arada ve
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Sckil: 3- Bir sefalometrik gizimde kullanilan noktalar

- Na-Nasion

- Spa-Spina nasalis anterior
- Spp-Spina nasalis posterior
- A-Subspinal nokta

- B-Submental nokta

- Pog-Pogonion

- Gn-Gnathion

- Me-Menton

S-Sella Turcica noktast
Co-Condylar nokta
Go-Gonion
Or-Orbitale

Po-Porion
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$ekil: 4- Caybnil Neolitik iskeleti (CT'87 28L 8-22/4a)'nin in-situ
durumu :

Sekil: 5- Caydnil Neolitik kafatasinin
onanmdan sonraki durumu



Sekil: 6- Caybnii Neolitik kafatasinin lateral sefalogramu
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KYOKKO PS~[ ™8

Sekil: 7- Cayonii kafatasiun frontal sefalograrm
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ASIKLI HOYUK NEOLITIK CAG INSANLARI
Metin OZBEK*

1. Girig

Agikli Hoyiik yerlesim merkezi akeramik Neolitik Cag'a ait olup,
Aksaray iline baglt Kizilkaya kbyii arazisi iginde ve Melendiz suyunun
kiyisinda ver alir. Agikli Hoyiik kazilan Istanbul Universitesi Prehistorya
Anabilim Dali'ndan Prof. Dr. Ufuk Esin bagkanliginda 1989 yilindan beri
stirdiiriilmektedir (Esin 1991). Melendiz suyu iizerinde yapilmakta olan
Mamasin Baraji bu $nemli Neolitik yerlegsim alanim biiyiik dlgiide tehdit
etmektedir. Asikh Hoyiik'teki kurtarma kazilanna 1991 kazi déneminde
kisa siireli olarak ben de katildum; bdylece gomii sekilleriyle ilgili bazi
dnemli ip uglarim elde etme firsatim1 buldum. Gerek antropolojik malze-
menin ¢ikarilmasinda, gerekse laboratuvanimiza tesliminde her tiirlii ko-
layliga ve yardimi saglayan bagta Prof. Dr. Ufuk Esin olmak iizere ¢kibin
tiim elemanlarina burada tegekkiir etmeyti bir borg bilirim.

1991 yili kaz1 galigmalar: sirasinda Agikl Hoyiik evlermm taban alt-
larindan gikarilan 11 bireye ait iskelet kahntilart Hacettepe Universitesi
Antropoloji laboratuvannda temizlenip gerekli onanmdan gecirildi, cins
ve §liim yaglan tesbit edildi (Ferembach ve ark. 1979; Ubelaker 1978).
Boylece 1989 yilindan bu yana Agikli'da giin 1518mna cikanlan bireyler
toplam 22'ye ulasti. 0-60 yas grubu iginde Asikli insanlanimn gdsterdigi
dagihm bir grafik iizerinde gsterildi (Resim: 1). 1991 kaz1 yilinda bulu-
nan 11 bireyden 5'1 bebek ve gocuklardan olugmaktadir (Tablo: 1).

5-10, 10-15 ve 30-35 yas gruplarinda $rneklerin bulunmamas: seri-
mizin kiigikliigiinden kaynaklanmaktadir. Her yas kategorisini temsil
eden yeterince bireyden yoksun oldugumuz igin Agikh Hoyiik toplulu-

guyla ilgili yagam tablosunu olugturamadik. Bununla birlikte, ilk bakigta,
tiim Neolitik Caf topluluklarinda sik sik rastlanan 0-5 yas grubundaki
yiiksek oliim orani bu yerlesim merkezi igin de gegerlidir. Agikli insanla-
rinda ortalama Smiir yas1 34.4'tiir.

*  Prof. Dr, Metin OZBEK, Hacettepe Universitesi, Antropoloji Béliimii, Beytepe-ANKARA.
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Tablo I; Agikli Hoyiik Insanlaninin (1991) Cins ve Yaga Giire Dagilmnt,

Kazi Referans Cins Yag
AH91 NO:18 Kadm 50-55 yil
AH91 NO:24 Kadin 45-50yil
AH91 NO:32/1 Kadin 35-40y1l
AH91 NO:132/.2 Cenin 7-8 ay (in utero}
AH9! NO!17/1 Kadin 3545yl
AH9t NO: 172 Bebek 152yl
AH9! NO:4 Erkek 2526 yil
AH91 NO:32/3 Bebek 1-2ay
AH'91 NO:32/4 Bebek 3-day
AH91 NO: 120 Gocuk 455yl
AH91 NO:12 Bebek 1.5-2yil
— — =

Asikh Hoyiik'te 1991 kazt doneminde bulunan 11 birey gémii ve ko-
runma durumlan dikkate ahnarak degerlendirildi. Bu konudaki gbzlemle-
rimiz agagida yer almaktadir. Buluntulari tammlarken, kaz: sirasinda ve-
rilmig olan referanslar esas alinda.

1. AH'9! NO:4-4M GV: Erkek 25-26 yaglannda 8lmiis, hocker ko-
numda, sa§ tarafina yatinlmig halde bulundu. Taban alt1 gémiisii. Kafata-
s1 ve govde kahntilaninda yanma izleri var. Kafatasindan frontal, parietal,
occipital ve temporal kemikler korunmugtur. Ayrica altgene gévdesinin
sag yansi da buluntular arasinda yer alir. Gévdeyle ilgili tiim kemikler
bulunmakla beraber oldukga pargalidir.

2. AH'91 No: 12. 4M 2/e-f: Bebek. 1,5-2,5 yaslaninda 6lmiis. Iskele-

tin tiim kisimlannda yanma izi gorilir. Kafatasi ve govde kemikleri pek
iyi durumda sayilmaz. Taban alt1 gémiisii s0z konusudur.

3.AH'9I No:17/1. HB 4M/5h: Kad. 35-45 yaglar1 arasinda &lmiis.
Hasir ortii ve bakir boncuklar bu kadin iskeletiyle beraber bulundu. Ke-
mikler yanma jzi tagir. Kafatas1 ve govde kemikleri post-mortem agama-
da ¢ok tahrip olmuglardir. '

4. AH'91 NO: 17/2. HB 4M/5h: Bebek. 1.5-2 yaglannda 6lmiig. Ta-

ban alti birinci gdmii stz konusu. Iskeleti meydana getiren kemiklerde
yanma 1zi vardir.

5. AR'9I NO:18 HB 2-4/h: Kadn. 50-55 yaglarinda. Kafatas: kemik-
leri, altgene ve govde kalintilariyla temsil edilir. Ev tabam altinda hocker
konumunda, saz 6rtli ve yaminda boncuklarla beraber bulundu. Kafatas:
ve govde kemiklerinde yanma izleri goriiliir.
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6. AH'9] NO:24 7/d-e. 6jGE: Kadin, 45-50 yaglarinda 6imiig. Hoc-
ker pozisyonunda taban altinda bulundu. Tiim kemiklerinde yanma izi
vardir. Iskelet iizerinde yanmig odun vb. pargalan ele gegti.

7. AH91 NO:32/1: Kadin. 35-40 yaslaninda. Hocker pozisyonunda
taban alti gomiisil. Kafatast ve gévde kemikleri pek iyi korunmans. Ke-
miklerde yanma izi bulunmaktadir. Hamile iken 0len bu kadinla birlikte
7-8 aylik cenin kahntilan ele gecti.

8. AH'9] NO: 32/2. GM 7/b: Cenin. 7-8 aylik. Kemiklerde yan-
ma izi bulunmaktadir. Ozellikle govde kemikleri ¢ok iyi korunmus-
tur,

9. AH'91 NO:32/3. GM 7/b: Bebek. 1-2 aylikken 6lmiig. Taban alti
birincil gomii. Kafatas1 ve govde kahntilannda hafif yanma izi bulun-
maktadir,

10. AH'9] NO:32/4. 7/b: Bebek, 3-4 aylikken 0lmiig iskelet tizerinde
yanma izi var. Birincil gémii.

11. AH'91 NO:120 4H. ¢.2b: Cocuk. 4.5-5 yaglannda 6lmiis. Kafata-
s1 ve govde kemikleri olduk¢a iyl korunmugtur. Tiim iskelet iizerinde
yanma izlerine rastlanir.

II. Antropolojik Analiz
Kafatasi:

Erigkinlere ait kafataslan toprak altinda ciddi dl¢iide zarar gérdiikleri
icin kraniyometrik agidan herhangi bir inceleme yapma olanagi yoktur.
Bir kadin kafatasinda lambdoid dikis iizerinde, sag ve sol tarafta orta bii-
yiikliikte wormians kemikleri goriiliir. Occipital bilge, yandan bakildi-
ginda normal bir kavis yapar. Lambda bolgesinde bir ¢okiintiiye rastlan-
maz. Kafatasinda kas baglant izleri belirgin degildir. Burun sitt1 diiz ya
da hafifce konkavdir. Altgenede, foramen mentale tek olup P1-P2 arasm-
da yer alir. Menton bOlgesinin listten goriniigii 3 no'lu gemayr andinr
(Frembach 1974). Masseter ve pterigoid kaslar normal 6lgiide geligmigtir.
Gonion diga doéniik degildir. Condylus mandibularis cuneiform bigimin-
dedir.

Cocuk kafataslanina  gelince, 120 no lu 4.5-5 yaslarinda 8lmiig
olan ‘bireyin kafatasi biiyiik dl¢lide onanlip birlestirildi (Resim: 2).
Kafatasina 1iligkin Ol¢ii ve endisler ise II no lu tabloda gbriilmekte-
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Tablo I: Agikli Hoyitk 120 ne lu Cocuga Ait Kafatast Glgi ve Endisleri

AH'91 No.120 Olgii (mm) ve Endisler ||
Ep Bityitk Uzanluk 190
En Bityiik Geniglik 130
Po-Br Yitksckligi (sag) 123
Po-Br Yiiksekligi (sol) 122
Po-Po Genigligi 8s
Ust Yiiz Yiiksekligi S0
Titm Yiiz Yiiksekligi 84
Orbit Genigligi 37
Orbit Yitkseklifi 28
Fronta! Dogru 113
Frontal Yay 126
Parietal Dogru 123
Parietal Yay 134
QOccipital Dogr 90
Occipital Yay 108
Kafatasi Endisi 684
Fronto-Sagittal Endis 80.6
Paricto-Sagittal Endis 91.7
Occipito-Sagittal Endis 838
Altgene Bigonial Geniglik 76.0
Bimental Geniglik 355
Minimum Ramus Genigligi 26
Symphyseal Yiikseklik 245
Menton Agist ' 81.

120 no lu Agikli Hylik ¢ocugn, kafatas: endisine bakilirsa dolikose-
fal gruba girer ve Akdeniz rkimn tipik bir temsilcisi olarak kabul edilir.
Occipital, profilden normal bir konvekslik gosterir. Kafatasi iistten gorii-
niigte, parietal kemikler hizasinda (tuber parietalia) yanlara dogru fazla
geligmemigtir. Parietal bdlgesinde obelionic foramina tektir. Sag ve sol
tarafta foramen infra orbitalia vardir.

Digler

1991 kazi déneminde bulunan Asikl insanlanna ait 14 siit ve 22 sii-
rekli olmak lizere toplam 36 dig incelendi. Higbir diste ¢iirlik izine rast-
lanmadi. Asmmma derecesi erigkinlerde genellikle Brothwell'in (1981) 4
nolu dlgegini hatirlatir. 35-40 yaglaninda hamile iken dlen kadinda (No
32/1), iist kesiciler koke kadar agindiklari halde (Resim: 3) alttaki kargit-
larinda hafif bir agmma gézlenir. Dislerde hypoplasia ile ilgili herhangi
bir iz yoktur. Bir erigkinin iist yan kesici digleri kiirek bigimindedlr me-
sial ve distal mine kabartilar; lingual yiiz lizerinde belirgindir. Dis yiizey-
lerinde tartar olugmamustir. Incelenen dort erigkine ait ¢enelerden iiglinde
birinci az1 digi hizasinda alveolar ya da kok absesi goriiliir.
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Govde:

Humerus'larini inceledigimiz ii¢ bireyden ikisinde foramen olecrani-
ye rastlandi. Femur iizerinde linea aspera normal bir gelisim gosterir.
Dort bireyden ikisinde patella bipartita vardir. Cocuk ve erigkinlerin uzun

kemiklerinden alinan baz: Slgiiler Tablo III'ten izlenebilir.

Tablo III: Agikli Insanlarinda Uzun Kemik Olgtileri (mm).

AH'91 AH91
Humerus No 32/1 No4
Gévde Ortasy Maksimum Cap 19
Givde Ortasi Minimum Cap 14
Minimum Cevre 50
Ulna il
Sigmoid Alu On-Arka Cap 18
Sigmoid Alt Transvers Cap 15
Radius
Maksimum Transvers Cap 9
Maksirum On-Arka Cap 3
Femur
Maksimum Uzonlok 463
Diam. Tr. ss. Troch. 30 34
Diam. Ant.-Post. ss. Troch. 22 30
Gbvde Ortasinda Transvers Cap 245
Gavde Ortasinda On-Arka Cap 35
Tibia
For. Nutr. On-Arka Cap 30
For. Nutr, Transvers Cap 23
—_— —————————————————
AH91 AH91 | AH9 AH'91 A91 | AHO
Cocuklar 172 12 120 3213 32n 32/4
Ulna Max. Giéivde Uz, 104.5 73
Humerus Max. Gévde Uz, 161.5 63 51 82
Radius Max. Givde Uz. 92 64 38
Femur Max. Gévde Uz 75 | 59 96
Tibia Max. Givde Uz. 126
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1. Olii Gémme Adeti

Asikh H8yiik yerlesim bolgesinde 1991 kazi yihinda bulunan tiim bi-
reyler evlerin taban altlarinda hocker pozisyonunda gomiilmiiglerdir. O
halde, 1989 kazi déneminde giin 1518ina gikanilan diger 11 bireyden de
hatirlanacag gibi (Ozbek 1992) aym gomii aligkanligi devam ediyor.
Oliiler taban altinda a¢ilan 40-50 cm derinligindeki gukurlara sag tarafla-
rna yatirilarak gomiimiiglerdir. 1991 kaz1 déneminde giitl 15181na gikan-
lan tiim iskeletler birincil gémii olup, kemikler arasindaki anatomik bag-
lantilar korunmugtur. Iskeletlerin tiimiinde kafatasi ve giovde kalintilan
degisik oranlarda yanma izi gosterir. Wahl'in (1981) kadavralar iizerinde
gerceklestirdigi deneysel ¢alismalara dayanarak Agikli insanlarindaki
yanma durumlar: incelendi. Buna gire, iskeletlerde genellikle agik kah-
verengi tonda bir yanmanin oldugu gdzlemlendi. O halde, Asikli'da dliile-
rin 200°C'yi gegmeyen hafif bir ategle yalaldiklan sonucuna vanldi. Ha-
mile iken Glen ve yakilan 32/1 no'lu kadinin karmindaki ceninde de yamk
izleri tesbit edildi. Oliilerin gémiildiigil taban alti ¢ukurlarda hicbir yan-
ma izinin olmamasi, bunlann bir bagka yerde yakildiktan sonra getirilip
evlerin taban altlanina hocker pozisyonunda gomiildiiklerini akla getir-
mektedir. Asikli Hoylik'te tamk olunan bu 6lii yakma adeti sadece Ana-
dolu igin degil, aym zamanda Orta-Dogu i¢in de bilinen en eski émektir.
Ayrica bir erigkin erkege ait iskelet iizerinde bulunan ¢ok miktardaki
yanmg odun pargaciklarina bakilirsa, dliilerin genellikle yakildiktan he-
men sonra ¢ukura gomiildiigii anlagilmaktadir. Zaten iskeletlerdeki anato-
mik eklemlesmenin hig bozulmamig olmast da bunu desteklemektedir.
Agikli'da akeramik Neolitik Cag'da kugkuya yer vermeyecek sekilde kar-
simiza ¢ikan bu 6lii yakma geleneginin temelinde yatan gerekge ne olabi-
lirdi? Ritliel mi? Yoksa hijyenik amaca ydnelik bir davranig mi? Ya da
bizim bilmedigimiz bir bagka neden mi bu davranigin altinda yatmakta-
dir? 1989 yilinda aym ydrede bulupan bireylerin bazilarmda da benzer
yanma izlerine rastlandigin: burada hatirlatmak gerekir.

Asikh Hdyiik insanlarinda yakma olay: tiim vilcudu kapsayacak bi-
¢imde gergeklestirilmigtir. Kafatas1 ve gbvde kalintilari ayni derecede
yanmislardir. Agikl insani 6liisiinii yakarken kadin, erkek veya gocuk
ayirimi yapmarmgtir. Olen birkag ayhk bebekleri bile evlerin taban altla-
rina koymadan nce yaktklar anlasiimaktadir.

IV. Patolojik Analiz

Agiklr insanlaninda en sik rastladigimz patolojik olusum boyun ve
sit omurlarindaki traumatic arthritis'tir (Resim: 4). Ornegin, bu yil ¢ika-
rilan beg erigkinden dordilnde bu rahatsizlik tesbit edilmigtir. Ozellikle
tilm kadinlarin boyun veya sirt omurlarinda gévde ya da lateral eklem yii-
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zeylerinde traumatic arthritis'in goriilmesi, erkekte ise bulunmamas:, giin-
lik yasamda bilhassa kadinlarin omurgay: zorlayic1 agir islerde ¢ahgma
aliskanhklarindan kaynaklanms olabilir.

24 no lu kadinda sol orbit tavamnda cribra orbitalia'ya rastlanmakta-
dir. 4 no lu erkegin sag humerus'unda fossa coronoidea gevresinde poro-
tic bir olugum goze g¢arpar. Burada arthritis s6z konusu olabilir.

Bu yilki buluntular arasinda en fazla dikkati ¢eken 50-55 yaglarinda
Slmiig 18 no lu kadindrr. Altinda saz rtil ve yaninda boncuklarla bir evin
taban altindan ¢tkarilan bu kadimn kafatasinda ilging kesme izleri vardir
(Resim: 5). Sag parietalde alt alta iki suira halinde birbirine paralel olarak
yeralan kesik ve oluklar qiplak gozle goriilebilecek kadar derindir. Ustte-
ki parale] kesikler 17 mm uzunlugunda olup coronal dikige yaklagik ola-
rak 23 mm kala son bulurlar, Aralarinda 3 mm vzaklik bulunan bu kesme
izlerinin oldukg¢a diizenli agildiklan goriilmektedir. Cizgilerin baslangig
ve bitig noktalan ve ¢ok diizenli agilmis olmalanna bakilirsa iki sivri ucu
olan tek bir aletle yapildiklan akla daha yatkin gelmektedir. Agtlan oluk-
lar sadece tabula externa ve diplog ile simrh kalmighir; beyne kadar ulag-
mamiglardir. Bu paralel kesme izlerinin hemen altinda, agik bir yay ¢izen
fakat ilkinden daha derin olan iki kesme izi (oluk) daha vardir. Yaklagik
30 mm uzunlugunda olan bu oluk ortada derinlegmekte, ancak kafatasim
delmemektedir. Daha dogrusu tabula internada son bulmaktadir. Bu kes-
me izleri ile coronal dikis arasinda 14 mm uzakhk bulunmaktadir. Iki
kesme grubu arasinda kalan bolgede periosteum‘'un bilingli olarak kazin-
dif farkedilmektedir. Her ki oluk ve kesiklerin aym aletle gergeklestiril-
digi samlmaktadir. Bu cizgilerin kazi sirasinda, iskeletleri ¢ikanirken
meydana gelmediklerini de burada hatirlatmak gerekir. Agilan oluklarda
ya da gevrelerinde en ufak bir osteitis ya da aktif enfeksiyona rastlanmaz.
Daha dogrusu ilgili bélgede bir kemik onarum yoktur, O halde, miidahe-
le, ldiikten hemen sonra yapitlmustir.

Kafataslarnin belirli bir bolgesinde gergeklestirilen kesikler ve oluk-
larla ne amaglaniyordu? Nigin kisi 6ldiikten hemen sonra bu miidahaleye
gerek duyuluyordu? Bir otopsi mi yoksa bir inamg m s6z konusuydu?
Neolitik Cag icin oldukca yagli sayilan bu kadin herhangi bir rahatsizlik-
tan dolay: 6ldiikten sonra, kdyiin biiyiicii hekimi (eger varsa) bag derisini
kaldirip dogrudan kafatas: iizerinde bir takim oluk ve gizgiler agarak bi-
zim bilmedigimiz bir uygulamaya mi1 bagvuruyordu? Dogal olarak burada
gesitli varsayimiar akla getirebiliriz. Paleopatoloji literatiiriinde bu tiir
operasyonlar scalping adr altinda toplanmusgtir (Steinbock 1976; Hamperl
1967). Bag derisini kesip kaldirmak suretiyle kafatas: iizerinde oluklar ve
kesikler agma uygulamasina ilk kez Heredot deginmektedir (Hamperl
1967).
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Scalping, Kolomb sonrasi Kuzey Amerika yerlileri arasinda oldukga
yaygindi. Genellikle, Slen bir hastanin kafatasinda gergeklestirilirdi. Tip-
ki Agikh kadininda oldugu gibi. Bu miidaheleyi kadavralar iizerinde de-
neysel olarak yapan Hamperl (1967), keskin metal bigak degil de kesici
bir cakmaktag aleti kullanildiginda, tipks vaktiyle yasamg Kuzey Ameri-
ka yerlilerinin yaptiklan gibi benzer kesik ve oluklar elde etmeyi bagard:.
Ustelik agilan kesik ve oluklar birbirlerine agag1 yukan paraleldiler. Ste-
inbock (1976), Kuzey Amerika yerlilerinde kafatas: kesiklerinin yagayan-
lar iizerinde yapildigindan, bu arada periosteum'un da kazindigindan séz
eder. Hopi Kizilderililerinde, bagtaki rahatsizhgin nedenini bulmak igin
hastaya Gldiikten sonra otopsi yapilir ve bu baglamda kafatasinda bir dizi
kesikler agilirdu. Illinois'de bulunan bir erigkin Kizilderiliye ait kafatasin-
da (Steinbock 1976), parietal ve occipital bSlgelerinde gergeklestirilmis
olan kesikler Asikli'daki Grnegimize biiyiik benzerlik gosterir.

Agikh kadini 6ldiikten’ sonra, biiyiik bir olasilikla bag derisi kaldinl-
mmg, kafatas: {izerinde aralaninda yaklasik 3 mm mesafe bulunan iki delici
ucu olan bir tag aletle (obsidiyen olabilir) oluk ve kesikler gergeklestiril-
migtir.

Bugiine kadar az sayida birey elde edilmis olmasina ragmen, 1989'da
giin 15181na ¢ikarilan gene bir kadina ait kafatasindaki trepanasyon deligi,
1991'deki kesme izleri, ayrica 6l yakma gelenegi ile agikll akeramic do-
nem Neolitik kdy yerlesmesi simdiden kiiltiirel agidan son derece degerli
belgeler kazandirmigtir. Kazilann devam etmesi halinde gelecekte gerek
tip tarihi, gerekse olii gdmme adetleri agisindan Neolitik Cag insanlanna
ait ilging Omekler kazanacagimizi iimit ediyornz.
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Resim: 2- AH'91. Ne 120, 4,5-5 yaglannda Slmiig bir Apiklt gocufiuna ait
kafatasi

Resim: 3- AH'91 No 32/1. Kadun. Koke kadar aginrms kesici ve kopek digleri
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Resim: 5a- AH'91 No 18, Agikh kadininda kafatas: kesme izleri

Resim: 5b- AH'91 No 18. Askl kadimnda kafatas: kesme izleri
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ASIKLI HOYUK (AKSARAY) YONTMA
TAS ENDUSTRISININ TEKNOLOJIK VE
TIPOLOJIK ACIDAN INCELENMESI

Nur Balkan ATLI*

OZET

Akeramik Neolitik bir yerlesim olan Asikli Hoyiik'te yapilan ilk iig
kazy sonucunda yaklagik 44.000 parga obsidiyen ele gegmistir. Yapilan
ilk incelemeler, obsidiyenierin biiyiik blok ve tablet halinde yerlesime ge-
tirildiklerini ve tiim yongalama iglemlerinin yerlesimde yapildigim goste-
riyor. Asikli Hoyiik obsidiyen endiistrisi 6zellikle bir dilgi endiistrisidir.
Dilgiler ve dilgi ¢ekirdekleri, yonga ve yonga gekirdeklerine oranla daha
fazladirlar. Cekirdekler ¢ogunlukla iki vurma diizlemli (bipolar) ¢ekir-
deklerdir. Diizeltili parcalar arasinda bityiik gogunlugu kaziyicilar mey-
dana getirmektedir. Diger duzeltili obsidiyenleri ok uglar:, mikrolitler,
deliciler, kalemler ve sarp diizeltili dilgiler meydana getiriyor.

ABSTRACT

The first three campaigns of excavations at the aceramic neolithic si-
te of Agikh HOyiik (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 a blade 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 amaci, Istanbul Universitesi Prehistorya Anabilim Dali
tarafindan Prof. Dr. Ufuk Esin bagkanliginda 1989 yihndan beri Akera-

*  Yard. Dog. Dr. Nur Balkan ATLI, 1.U. Bdebiyat Fakiiliesi, Prehistorya Anabilim Dal,
34459 Beyazut-ISTANBUL.
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mik Neolitik kiiltiire ait olan Agikli Hoyiik'te siirdiiriilen kazilarda ele ge-
¢en obsidiyenlerin ilk gbzlemini yapmaktir*, Agikh Hoyiik 1963'te ilk bu-
lundugundan beri en ¢ok dikkati geken 6zelligi, héyilk ylizeyinde yogun
olarak gizlenen obsidiyenleriydi?. Bu yogunluk kazilarda da gozlendi ve
ii¢ kazi sezonu sonunda yaklasik 44.000 parga obsidiyen ele gecti.

Agikl Hoyiik, Aksaray ilinin yaklagik 25 km giineydogusunda, Me-
lendiz suyunun kenarinda, volkanik ve tiiflii bir arazide bulunuyor. Gii-
neydogusunda Hasan Dag, Melendiz Daglan ve Gollii Dag yer aliyor.
Bunlardan Melendiz ve Gollii daglaninda gok sayida obsidiyen yataklan-
na rastlamyor (Resim: 1). Dolayisiyla Agikli Hoyiik yontma tag endiistri-
sinde obsidiyen kullanimi son derece dogal kargilanmalr®,

Asikh Hoyik obsidiyenleri lizerine yapilan ilk analizlere gore bu ob-
sidiyenlerin bir kism Géllii Dag'n giineyinden, Kayirli'dan gelmektedir+.
Hoyiikte bulunan obsidiyenlerin durumu incelendiginde bunlann yerlegi-
me blok veya tabletler halinde getirildikleri, ocakta herhangi bir igleme
tabii tutulmadiklan gdzleniyor. Yerlesimde bloklarin ilk ¢ekirdek haline
sokulma safhalanna, ilk ¢ikanim yonga ve dilgilerine rastlanmaktadir.
Hazirlama safhasinda meydana gelen kinlmalar ve yongalama kazalarina
da sikga rastlanmaktadir. Bunlar da ¢ok sayida artifin olusmasina sebebi-
yet vermigtir (Tablo 1).

YONGALAMA URUNLERI

Gozlemlere gore blok veya tablet halindeki obsidiyenler ufak yonga-
lar gikartlarak soyuluyorlar. Bu soyulma ayn: zamanda bir 6n sekillendir-
me seklinde oluyor. Blok veya tablet kabaca iiggen veya trapez kesitli 6n
cekirdek haline sokuluyor ve yongalanacak yiizden omurgali dilgiler ¢1-
kararak yongalama yiiziinii hazirlaniyor.

Cekirdeklerin biiyiik ¢ogunlugunu dilgi ¢ekirdekleri meydana getiri-
yor. Bunlar bilyiik boyuttan kullanilarak ufalm:g boyuta kadar her ebatta
gozleniyor. Genelde ufak boyutlu ¢ekirdekler az (Resim: 2-5), fakat kink
cekirdeklere (yongalama hatasi) oldukg¢a sik rastlamyor. Cekirdeklerde
en ¢ok gortilen tip iki vurma diizlemli (bipolar) dilgi ¢ekirdekleridir (Re-
sim: 2: 1, 2). Bunlar tek yongalama yiizli, iki egik vurma diizlemli ve
yongalama yiizlerinin arkalannda omurgahdirlar. Bu omurga merkezi,

(1} Esinetal, 1991.

(2} Agkl Héyilk ilk olarak 1963'te H. Gordon tarafindan bulunmugtur. 1964-65 yillannda
1. Todd tarafindan yiizey aragtirmas: yapimgtr (Tedd, 1966).

(3) Agikh Hoyiik kazilarinda sadece 11 adet islenmemis, bigimdig: gakmak tag1 bulunmugtur.

(4 Gratuze et al., bashida,
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yanal veya tam kenarda olabiliyor. Eger obsidiyen pargas: kendiliginden
kOseliyse omurga hazirlanrmyor. Bu ¢ekirdeklerin disinda, az sayida tek
vurma diizlemli piramidal gekirdeklere de rastlamyor (Resim: 2, 3, 4).
Yonga gekirdekleri genelde sekilsizdirler (Resim: 2-6).

Yongalama tekniginde baski yontemine rastlanmamgtir. Teknik ola-
rak yonga ¢ikarmada dogrudan vurma ve dolayh vurma teknigi, dilgiler-
de ise dolayli vurma teknigi kullamlmigtir, Yongalarda belirgin vurma
yumrusu, genis ve ezik topuk ¢ogunluktadir. Dilgelerde ise vurma yum-
rusu belirgin fakat ufaktir. Yayilmig yumrular da oldukga siktir. Dilgi to-
puklaninda ise en ¢ok rastlanan tip ¢izgi ve nokta topuklardir. Yongalama
tiriinleri arasinda dilgiler ¢ogunluktadir (Tablo 2). Bunlarin %12.6'sim
dilgicikler (13 mm'den dar olan dilgiler)* ve %]1.5'sini omurgali dilgiler
meydana getirmektedir.

DUZELTILI PARCALAR (Tablo 3)
Mikrolitler

Diizeltili pargalarin yaklagik %3'iinii mikrolitler meydana getiriyor.
Bunlar genelde sarp veya ince diizeltili dilgicikler seklindedirler. Budan-
mig (giidiik) dilgiciklere rastlamyor (Resim: 5:3,4, 16). Az da olsa liggen
tipinde geometrikler gozlenmektedir (Resim: 3:8).

Okuclar

Okuglan1 (% 1) hem saph hem sapsiz olarak iiretiimiglerdir. Sapli
okuglan birkag tiptedirler (Resim: 3). Saplar iki veya tek taraftan sarp dii-
zelti ile olusturulmuglardir, Tek tarafli diizelti durumunda tek omuzlu
okuglar1 meydana getirilmigtir. Bunlann iist bitimler: iki veya tek taraftan
sarp diizelti ile sivriltilmiglerdir. Tek tarafl: diizelti daha yaygindir, Uglar
genelde eksende degil, yanal ve verevdirler. En sik rastlanan ve Agikh
Hoyiik'iin tipik okucu diyebilecegimiz tip: tek omuzlu, yanal verev uglu
oklardir. Bunlann uzuniuklann 3.5-8.5 cm arasinda farklihk gisterirler.
Bu tiplerin diginda sap iki tarafly sarp diizelti ile meydana getirilmis iki
omuzlu, Byblos tipi olarak tamidigimiz okuglan da az olarak mevcuttur-
lar,

Sapsiz okuglan ise genelde dar, uzun dilgilerin bir veya iki kenarinda
devaml: sarp diizelti tagirlar ve bu sarp diizeltiler hem alt hem iist bitimde
uglar meydan getirirler (Resim: 5:1).

Bunlaiin diginda ucn sivriltilmig gesitli uzun dilgiler de firlatic1 ola-
rak kullamlmg olabilirler (Resim: 5:7, 16).

(5) Tixier, 1963.
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Kaziyicilar

Kazyicilar Apikls Hoyiik'iin en yogun aletleridir (% 55.67). Her tip
yongalama iiriinii iizerine yapilmiglardir ve her boyut ve sgekildedirler
(Resim: 4). En sik olarak yonga iistiinde goriiliiyorlar. Ceper, yan geper,
at nali ve 6n kaziyici olarak hazirlanmiglardir. Zaman zaman yonga listii
ikili kazryicilara da rastlanmaktadar.

Dilgi iizerinde ise kaziyicilar 6n kaziyicr veya ikili kaziyic: halinde-
dirler. Bunlarin diginda kirik ¢ekirdekler, ¢ekirdek yenileme tabletleri
iizerine de sik olarak kaziyici yapilmigtir. Almlar genelde yuvarlaktir.
Sap i¢in alt bitim hazirhgina ¢ok ender rastlaniyor. Ayrica sapli kaziyici-
lar son derece azdr.

DIGER ALETLER

Diizeltili dilgiler: bu grup cesitli dilgi aletleri kapsamaktadir (Resim:
5: 6, 9, 10). Bunlann arasinda en yogun olarak gdzlenen sarp diizeltili ve
budanmig dilgilerdir. Aynca almagik ve almasan diizelti sik olarak gorii-
liir. Ince diizeltili dilgiler de yogun olarak mevcutturlar,

Kalemler: son derece az sayidadirlar (% 0.8). Genelde dilgi fistii, diiz
veya verev kink iistii kenar kalemleridirler (Resim: 5:18, 19).

Deliciler: bu aletlerde kalemler gibi az sayidadirlar (% 0.6). Cogun-
lukla dilgi iistii aletleridir. Ust bitimlerin iki taraftan sarp diizelti ile siv-
riltilmesiyle meydana getirilmiglerdir. Islevsel uglan genelde kisadir (Re-
sim: 5: 11, 12, 14, 15).

Bu aletlerin digsinda gegitli diizeltili yongalar ve kullanim g&rmiis
yonga ve dilgiler meveuttur.

OBSIDIYENLERIN YERLESIMDE DAGILIMLARI

Obsidiyen buluntulan yerlegimde ¢opliiklerde ve ev aralarindaki dar
bogluklarda hayvan kemikleriyle kangik olarak ele gecmislerdir. Evlerin
tabanlarinda ve dolgu topragindaki obsidiyen buluntulari son derece az-
dir. Heniiz kesin olarak atSlye olarak tanimlayabilecegimiz bir mekina
rastlanmarmgtir.

SONUCLAR

Yontma tas endistrilerini incelemenin amac: sadece teknolojik, tipo-
lojik ve istatiksel bilgiler gikarmak degildir. Amag, insana ve onun kul-
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land:fi mekin ve yerlegimlere daha yaklagabilmektir. Su anda kesin baz:
sonuglara gitmemiz olanaksiz fakat baz: varsayimlarda bulunup bazi so-
rular sorabiliriz.

1- Obsidiyenler verlesime blok halinde geldiklerine gére, bu isi ya
yerle§1m disindaki bazi kigiler yapryordu, veya yerlesimden bazi kisiler
ocaga gidip obsidiyen ahyorlard1. Iik varsayum destekleyecek higbir ve-
rimiz yok. Eger yerlesimden gidiyorlarsa neden ocakta bir 6n hazirlama
yapma yerine-ki tagimasi daha kolay-obsidiyeni bloklar halinde getiriyor-
lardi. Bu belki yontmay1 bilmediklerini glsterir. Fakat yerlesimde her-
hangi bir atdlyeye rastlamlmamasi ve obsidiyenlerin ¢opliiklerden ¢ikma-
s1, bu imalatin her evde yapildigini gistermiyor mu? Bu durumda herke-
sin yontmayi bilmesi gerekmez mi?

2- Yerlesimde obsidiyenlerin dagilimina baktifimizda evlerin icinde
olmamalar: son derece makul goériiliiyor. Genelde bitigik nizam ve karan-
hk evlerde obsidiyen yongalama isi diigiiniilemez. Bu giin 1181 isteyen
bir mekan digt faaliyetidir. Biiyiik olasilikla yongalama damlarda yapilip
artiklar kenardan bogluklara siipiiriiliiyor veya gépliiklere atiliyordu.

3- Hem obsidiyen sayisimin hem artiklann ve diizeltisiz pargalarn
¢oklugu bir obsidiyen tasarrufuna gidilmedigini gosteriyor. Obsidiyeni
oldukga miisrifge kullanmiglardi. K&tii yontucular olduklarim sdyleyeme-
yiz. Teknik olarak hem iyi hem de kotii parcalara rastlaniimaktadir. Bu
gbzlem obsidiyen igleyicilerinin farkhh yeteneklerde olduklan anlamina
gelebilir.

4- Yogun yaban hayvan kemiginin bulundugu bu yerlesimde okugcla-
rnimn son derecede az bulunmas1 diigiindiiriiciidiir. Eger hayvanlarmn oldii-
riildiikten sonra ilk kasaplk igleri yerlesim diginda bir yerde yapihyorsa
ki veriler bu dogrultuda¢ ok uglanmn-av sirasinda bunlarin kirildikian
diigiiniilitrse-bu faaliyet alaninda kalmalar: dogaldir. Kasaplik isleminin
bitiminden sonra kirik okuglannin yerlesim bolgesine taginmasi diigiinii-
lemez. Aynca okucu yapmak oldukga kolaydir ve ava gidecek kisilerin
avdan hemen 6nce okuglanm yapip yanlanna aldiklarim diigiinebiliriz.
Bu da bize yerlesimde okuglanmin az sayida ele gecmesini agiklayabilir.
Bunun disinda belki bagka av tekniklerinden yararlandiklarim varsayabi-
liriz (tuzak, ag, vd.).

5- Kaziyicilanin ¢ok say1 ve gesitte olmasi da ilgi geken bir durum-
dur. Kaziyici teriminden kazima iglemini anhiyoruz. Fakat buluntu sayisi-
nin yiiksek olmasi akla bu aletin farkh iglemlerde kullanilabilecegi ihti-
malini ditsiindiirmektedir. Omegin yassi balta buluntu sayis1 gok azdur.
buna kargilik bazi kaziyicilar yassi balta formunda imal edilmislerdir. Di-

(6) H. Buitenhuis, 6zcl goriisme.
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ger bir varsayim da kaziyicilann degis-tokugta meta olarak kullamilmig
olabilecegidir, fakat bunun kanitlanmasi son derece giigtiir. Ayrnca kaz:
sirasinda ¢épliikler diginda kaziyicilann kiimelenmesi gézlenmemigtir.

6- Simdilik yerlesimde ne tabaka ve evrelerde ne de yatay dagilinda
obsidiyen endiistrisinde farklihk g&zlenmemektedir. Ancak heniiz incele-
menin bitmemis oldugu gdzden uzak tutulmamalidir.

Yukarida deginilen noktalar ilk gézlemlerin sonuglandir. Inceleme-
nin siirmesinde ve yeni kazi1 kampanyalannin devaminda elde edilecek
buluntular farkh sonuglar dogurabilir.
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Resim: 4- Asikh Hoyiik kaziyicilan
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Reaim: 5- Apkh Hyik gegithi afetleri






ESK1 ANADOLU TOPLUMLARINDA BUYUME
(11): DILKAYA ORTA c;AG POPULASYONUNDA
UZUN KEMIK BUYUMESI!

Erksin GULEC*
fzzet DUYAR
Ayla SEVIM

1.GIRIS

Insan saghif hangi asamalardan gegerek giiniimiize ulagmigtir? Bu
soruya, giinlimiiz dncesinde yasamig olan insanlara ait kemiklerin ince-
lenmesiyle bir dlciide yanit bulunabilir. Tarih ya da tarih dncesi dénemle-
re ait topluluklarin sahk/hastalik yapisinn ortaya koymada kullanmilan bi-
rinci yol, kemikler iizerinde iz birakan patolo_]lk olgularin incelenmesidir.
Bu yaklagimla, ele alinan toplulukta goriilen "hastaliklarin sikligi” belir-
lenebilmektedir. Ikinci yol ise, herhangi bir patolojik belirti gostermeyen
kemiklerin incelenmesine dayanmaktadir. Yetigkinlife ulagmamig ve
"goriiniirde” bir hastalik tagimayan bireylere ait kemiklerin biytimesinin
incelenmesi bu duruma &mek olarak gosterilebilir (Johnston 1962; Mere-
hant ve Ubelaker 1977; Sundick 1978; Wall 1991). Ikinci yakla§1m1a,
hastaliklarin rastlanma sﬂdlg'mdan ¢ok, toplulugun "genel saghik duru-
mu” hakkinda bilgiler edinilmektedir.

Giliniimiiz toplumlan {izerinde yapilan arastmnalar, biiyiime siireci-
nin kalitsal ve c¢evresel etmenlerce ydnlendirildiini ortaya koymugtur
(Tanner 1962; Susanne 1980; Little ve ark. 1986; Bogin 1988). Diger bir
anlahmla, biiyiime siirecinin incelenmesiyle, incelenen toplulufun saghk

*  Erksin GOLEG, A.U. Dil ve Tarih-Cofirafya Fakiiltesi, Paleoantropoloji Anabilim Dal,
06100 Sihhiye-ANKARA.
Izzet DUYAR AL, Dil ve Tarih-Cofrafya Fakultesi, Fizik Antropoloji Anabilim Daly,
06100 Sihhiye-ANKARA,
Avla SEVIM, AU. Dil ve Tarih-Cografya Fakiiliesi, Fizik Antropoloji Anabilim Dali,
06100 Sikhiye-ANKARA.

(1) Bu aragtrma Ankara Universitesi Aragurma Fonu (Proje No: §8.01 08.01) tarafindan des-
teklenmigtir.
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durumu {izerinde etkili olan gevresel kogullann nitelifi aydinlifia kavug-
turulabilir. Beslenme olanaklar ve hijyenik kosullar, sbzii edilen etmen-
ler arasinda en &n siralarda yer alirlar.

Kemik biiyiimesinin incelenmesi yalnizca insan-gevre iligkileri konu-
sunda aydinlatici olmamakta, bunun yam sira bilylime ¢afinda 6lmiis
olan bireylerin biyolojik yagimin belirlenmesinde de nemli katkilar sag-
lamaktadir, Biiylime ¢aligmalarinda dncelik uzun kemiklere tamnmakla
birlikte, kal¢ca kemerine ait kemiklerin de ele alindif ¢aligmalar bulun-
maktadir (Sundick 1978; Ubelaker 1978; Duyar ve Sevim 1991).

Iskeletlerde biiylimenin incelenmesi éncelikle populasyonun sayica
biiyiik olmasim gerektirir. Anadolu'da bu tiir biiylik serilerin az oldufu
bilinmekle birlikte, bazn dénemler ve bdlgeler i¢in bu nitelii tagiyan is-
kelet serileri mevcuttur. Mevcut olan bu populasyonlarda ve dniimiizdeki
yillarda kazilarda ele gegecek yeni serilerde kemik biiyiimesinin incelen-
mesi, Anadolu'da yagamig olan toplumlarin “saglik profili"nin ¢izilmesin-
de Onemli katkilar saflayacakur.

2. VERI KAYNAKLARI VE YONTEM

Aragtirmaya konu olan iskeletler, Van Gélii kiyisinda bulunan Dilka-
ya Hoyiigii mezarhfindan 1988-1990 kazilaninda giin 1g1ina gikartilnug-
tir2, Orta Cag'dan Erken Demir Ca iglerine kadar kullamldif: belirlenen
(Cilingiroglu 1987) Dilkaya mezarlifinda farkli tiplerde gémiiler bulun-
maktadir. Ancak, bu aragirmada incelenen iskeletler Orta Cag'a tarihle-
nen "kum gémii"lerden ele gecmistir. Dilkaya iskeletlerinin antropolojik
ve demografik incelemeleri Giileg (1986, 1989) tarafindan gergeklestiril-
mistir. . '

Aragtirmada, biiylime siirecini tamamlamamug olan 91 birey incelen-
mis olmakla birlikte, ¢ofu durumda, bir bireye ait tiim uzun kemiklerin
saglam olarak ele ge¢cmemesi nedeniyle Cizelge 1'de gosterilen sayida
uzun kemik Sl¢giilebilmigtir.

Biiyiime ¢afinda 6Imiig olan bireylerin yaglandinlmasinda "dig geli-
simi” temel alinpugtir (Ubelaker 1978). Digler, biyolojik geligmenin en
"iyi" gostergesi olup, hastalik ve yetersiz beslenme gibi olumsuz gevre
kosullarindan en az etkilenen kemik doku olma &zelligini tagir. Yas1 be-
lirlenen iskeletler buguklu yas sistemine gore (Merchant ve Ubelaker
1977) yer aldiklar yag dilimine yerlestirilmiglerdir.

(2) Dilkaya iskelellerinin incelenmesinde destek, yardim ve katkilanm esirgemeyen Prof. Dr. A,
Cilingiroglu'na tegekkiirlerimizi sunanz.
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Cizelge 1. Olgtimt Ahnan Uzun Kemnikler

Kemik n
Ostkol kemifi (humerns) 48
Déner kemik {radius} 57
Dirsek kemifi (ulna) 55
Uyluk kemi§i (fermur) &4
Kaval kemigi (tibiz) 45
Karms kemigi {fibula) 30

Govde (diaphysis) uzunlufu Olgiilerek biiyiime efrileri olugturulan
uzun kemikler Cizelge 1'de venlmistir. Olgiiler, osteometri tahtas1 ya da
kilavuzlu pergel kullamlarak sol taraf kemiklerinden alinmgtir, ancak, bu
kemiZin olmadi¥1 ya da dl¢iime uygun olmadif durumlarda sag tarafa aii
kemikler dikkate alinmigtir. Goriiniirde patolojik iz tagiyan kemikler arag-
tirma kapsamina alinmamagtir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Biiyiimeleri incelenen uzun kemiklerin ilerleyen yagla birlikte gis-
terdigi geligim ve bunlara iligkin temel istatistiksel veriler Cizelge 2-7'de
sunulmugtur.

Iskelet populasyonlarinda demografi ya da biiylime konusunu ele
alan ¢aligmalarda sikga kargilagilan bir olgu, yani ergenlik ¢afiinda $liim-
lerin az olmasi ve dolayisiyla bu yag dilimlerinde ¢ok az sayida bireyin
bulunmasi -ya da hi¢ bulunmamasi- durumu burada da karsimiza gikmak-
tadir. Bu, ergenlik doneminde biiyiime efrisinin sik stk dalgalanmalar
gbstermesine yol agmaktadir. Dalgalanmalann diger bir nedeni, ilerieyen
- yasla birlikte antropometrik 6lgiilerde ortaya ¢ikan varyasyon artigidir.
Bu iki etken nedeniyle, 6zellikle 9-10 yaglarindan sonra, biiyiime egrisin-
de zaman zaman dalgalanmalar olugmakta ve bdyle durumlarda saghkl
yorumlar yapmak gii¢lesmektedir.

Orta Caf Dilkaya toplulufunda uzan kemik biiyiimesinin diger iske-
let serileriyle karsilastirilmas: Cizim 1-6'dan izlenebilir, Karsilagtirma ya-
pilan serilerden Knoll yerlilerine ait iskeletler, Arkaik ddneme (giinii-
miizden yaklagik 4000 y1l 6ncesine), Arikara topluluu ise Protohistorik
doneme (M.S. 18. ytizyahin ikinci yarisina) tarihlendirilmektedirler
(Merchant ve Ubelaker 1977). Bu iki topluluk Kuzey Amerika yerlilerin-
den olugmaktadir, Kargilagtirma yapilan iigiincii topluluk, Miinih yakinla-
rinda bir yerlesim merkezi olan Altenerding'de giin 1;:1f1na ¢ikartilmugtu
ve ML.S. 6-7, yiizyillara tarihlendirilmektedir (Sundick 1978).



Cizelge 2. Ustkol Kemigi (Humezrus) Uzunlugn (mm)

Yas Dilimleri n X ] Daglim Aralifa
Fetus 3 53,0 1,73 52-58
D-0,5 10 65,9 4,84 58-713 |

0,5-1,5 8 874 8,24 72,5-98,5
1,5-2,5 2 107.5 6.36 103-112
2,5-3,5 3 1333 351 130-137
3,545 7 1493 16,07 132-170
4,5-5,5 1 1470 - -
55-6,5 3 160,0 10,44 153-172
6,5-7,5 - - - -
7.5-8,5 4 190,2 12,34 176-206
8585 1 2040 - -
8,5-10,5 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 1 2450 - -
15,5-16,5 - - - -
16,5-17.5 - - - -
17,5-18,5 - - - .
18,5-19.5 1 305,0 - -
Cizelge 3. Déner Kemik (Radius) Uzunlugu (mm)

Yas Dilimleri n X § Dagilum Arshf
Fetus 2 53,5 2,12 52-55
D-0,5 9 57.8 5,74 48-67
0,5-1,5 10 68,6 5.12 57-75
1,525 4 82,7 2,63 T79-85
2,5-3,5 5 98,7 10,10 82-107
3545 5 103,2 24,69 90-125

4,5-5,5 - - - -
5,5-6,5 § 127,0 13,10 115-145
6,5-7,3 2 127.5 13,44 118-137
7,5-8,5 6 143,0 10,49 129-155
8,595 1 150,0 - -
9,5-10,5 1 1590 - -
10,5-11,5 - - - -
115-12,5 1 181,0 - -
12,5.13,5 2 171,0 141 170-172
13,5-145 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 1 2180 - -
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Cizelge 4. Dirsek Kemi§i (Ulna) Uzminlugu (;nm)

Yag Dilimleri n x s Dagilim Aralifi
Fetus 3 48,3 4,16 45-53
D-0,5 10 62,1 4,33 54-69

0,5-1,5 9 749 511 63-81
1,5-2,5 2 89.0 2,83 87.91
2,535 4 110,7 6,50 102-117
3,545 6 120,8 18,99 106,148
4,5-5,5 - - - -
55-6,5 4 136,7 11,93 126-153
6,53-7,5 1 133,0 - -
7,5-8,5 5 152,2 9,01 140-162
8,595 1 1670 - .
9,5-10,5 1 1750 -
10,5-11,5 1 1770 - -
11,5-12,5 H 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 2175 34,65 193-242
15,5-186,5 1 226,0 - -
16,5-17,5 - - - -
17,5-18,5 - - - -
18,5-19,5 1 2430 - -
Cizelge 5. Uyluk Kemigi (Femur) Uzuntugu (mm)

Yasg Dilirleri n x 5 Dagilim Aralif
Fetus 3 61,3 1.53 60-63
D-0,5 10 79,0 744 65-90

0,5-1,5 8 109,0 8,80 90-117
1,5-2,5 3 132,7 9,50 123-133
2,535 5 166,0 13,02 148-181
3,54,5 11 183,8 22,70 163-228
4,5-5,5 - - - -
5,5-6,5 7 2201 22,85 199-204
6,5-1,5 - - - -
7,5-8,5 4 272,7 14,77 256-292
8,595 4 272,0 15,75 254.288
9,5-10,5 1 3170 - -
10,5-11;5 2 281,0 8,49 275-287
11,5-12,5 1 326,0 - -
12,5-13,5 2 3375 20,51 323-352
13,5-14,5 1 320,0 - -
14,5-15,5 1 395,0 - -
15,5-16,5 1 3730 - -
16,5-17,5 - - - -
17,5-18,5 - - - -
18,5-19,5 1 4540 - -
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Cizelge 6. Kaval Kemigi (Tibia) Uzunlugu (mm)

Yag Dilimleri n x s Dagilum Arahj:
Fetus 3 333 1,53 52-55
D-0,5 10 68,2 6,07 55-76

0,5-1,5 7 92,0 5,03 8799
1,5-2,5 - - - -
2,5-3.5 3 141,0 11,53 128-150
3,54,5 4 1542 28,12 130-194
4,5-5,5 - - - -
5.5-6,5 2 173,0 1,41 172-174
6.5-1,5 - - - -
7,5-8,5 4 20,5 16,52 201239
8,5-9,5 3 2165 11,59 206-229
9,5-10,5 1 255,0 - -
10,5-11,5 1 239,0 - -
11,5-12,5 1 2740 - -
12,5-13,5 2 2615 16,26 256-279
13,5-14,5 1 2670 - -
14,5-15,5 1 3210 -
15,5-16,5 1 307.0 - -
156,5-17,5 - - - -
17,5-18,5 - - -
18,5-19,5 1 378,0 - -

Cizelge 7. Kermg Kemigi (Fibula) Uzunlufu (mm)

Yas Dilimleri n x s Dagihm Arahft
Fetus 2 51,5 2,12 50-53
D-0,5 6 64,1 2,15 61,5-67

0,5-1,5 6 88,5 539 8297
1,525 - - - -
2,5-3,5 1 140,0 - -
3,54,5 3 156,0 27,06 128-182
4,555 - - - -
5,5-6,5 1 195,0 - -
6,3-7.5 - - - -
7,5-8,5 2 206,5 7,78 201-212
8,5:9,5 2 2175 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 T 2680 - -
13,5-145 1 241,0 - -
14,5-15,5 - - - -
15,5-16,5 1 293,0 - -
16,5-17,% - - - -
17,5-18,3 - - - -
18,5-19,5 1 3625 - -

-
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Uzun kemiklerin biiyiime egrileri konusunda genel bir degerlendirme
yapilirsa, Dilkayali gocuklann kemik uzunluklarinin, dofumdan ergenlik
baglangicina kadar olan ddnemde Knoll, Arikara ve Altenerdingli ¢ocuk-
lardan daha kisa olduklan goriiliir. Biiyiime geriligi olarak tammlanabile-
cek bu durum 6zellikle déner {radius), dirsek (ulna) ve uyluk (femur) ke-
miklerinde belirgin bigimde kargimza ¢ikmaktadir (Cizim: 2, 3 ve 4).
Kamig kemiginde ise Dilkayah gocuklarn biiyiime efrisi yer yer kargilag-
tirma yaptlan topluluklarin éniine gegmektedir (Cizim: 6). Ancak, kams
kemiginde (fibula) olgiilebilen birey sayisinin az olmasi (n=30) saghkh
yorum yapmamuza engel olmaktadr.

Her dort grupta da ergenlik 6ncesinde farkl: biiyiime Sriintiileri gé-
riilmesine karsin, ergenlik sonrasinda kemiklerin yaklasik aym boyutlara
ulagtiklar1 sGylenebilir. Yaklagik 10 yasina kadar ki dénemde biiyiime eg-
risinde goriilen farkliliklann kokeninde kugkusuz kalitsal etmenlerin yam
sira, beslenme yetersizlifi ve hastaliklar bagta olmak iizere, ¢gevresel et-
menler de yatmaktadir (Tanner 1962; Susanne 1980; Eleveth 1986). Ay-
rica, gocuk bakimm ve siitten kesme gibi kiiltiirel uygulamalann da bu tiir
farklihiklara yol agtifn ammsanmahdir (Wall 1991). Bilylime efriler: dik-
kate almirsa, kargilagtirma yapilan iskelet topluluklan igerisinde gevresel
olumsuzluklarin en etkili oldufu topluluk olarak Dilkaya gésierilebi-
lir. Diger bir deyisle, genel saghk durumu yéniinden en kétii durumda
olan topluluk Dilkaya'dir. Bu buigu, s6zii gecen toplulufun 6nemli saghk
sorunlart oldufu yoniindeki verileri desteklemekiedir (Giileg 1986,
1989).

Kargilagtirma yapilan iskelet topluluklan oldukga farkli zaman dilim-
lerinde yer almaktadirlar. Dilkaya Orta Cag toplulufunda biiylime egrisi-
nin, M.S. 6-7. yiizyillara tarihlenen Altenerding ve M.S. 18. yiizyillarda
yasamig olan Arikara'dan ¢ok M.O. 2. binin baglanina tarihlenen Knoll
yerlileriyle benzerlik gostermesi ilging bir noktadr.

Biiylime egrilerinde dikkati ¢eken difer bir nokta, Dilkaya toplulu-
gunun 3-4 yaslan civarinda difer topluluklanin ¢ocuklarina yakin deger-
lere ulagmasidir. Bu yag dilimleri diginda, Dilkayal gocuklar yaklagik 10
yasina dek diger topluluklan geriden takip etmektedir. Goodman ve arka-
daglari (1984), prehistorik topluluklarin pek ¢ogunda 2-5 yaglan arasinda
biiyiime gerilifinin gozlendigini belirterek, bunun nedenleri arasinda ye-
tersiz beslenmeénin Onemli paymun oldufunu savunmaktadirlar. Wall
(1991) California, Knoll ve Arikara iskelet serilerinde biiyiime geriliginin
2-3 yaglaninda en ug noktasina ulaghfim belirterek, siitten kesme uygula-
masinin bu sapmaya yol agtifin dne siirmektedir. Dilkaya toplulugunda
ise, 2-3 yaglannda biiyiimede bir yavaglama degil, tersine, bir hizlanma
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soz konusudur. Eger "siitten kesme" ve beraberinde getirdigi komplikas-
yonlar kemikler iizerinde bu tiir biiyiime gerilifine yol agiyorsa, kargilag-
tirma yapilan toplulukiar ile Dilkaya arasinda siitten kesme zamanmnda
farkliliklar oldugn séylenebilir.

4. OZET VE SONUC

Bu ¢alhismada, Dilkaya Hoyiigii (Van) mezarlifindan 1988-90 yillari
arasinda ¢ikarilan ve Orta Cag'a tarihlenen biiytime gagindaki 91 bireyin
uzun kemiklerinin gelisimi ¢le ahnmgtir. Uzun kemiklerin biiylime egri-
leri olugturularak, Dilkayah cocuklarin biiylimesi Knoll, Arikara ve Alte-
nerding iskelet topluluklanyla karsilagtirlmmgtr.

Dogumdan ergenlik baglangicina kadar olan donemde, Dilkayal ¢o-
cuklar kemik biiylimesi yoniinden kargilagtirma yapilan topluluklardaki
yagitlaninin gerisinde kalmaktadir. Dilkaya toplulugunda ortaya ¢ikan bii-
yiime gerilifinde, kalitsal etmenlerin yam sira sagliksiz cevre kogullari-
nin, beslenme yetersizlifinin ve kiiltiirel uygulamalann pay: oldugu s&y-
lenebilir. Bu bulgular, daha once Dilkaya'da yaygin saghk sorunlan
olduguna iligkin goriiglen desteklemektedir,
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IZNIK GEC BIZANS TOPLULUGUNUN
DEMOGRAFIK ANALIZ]

Yiimaz Seltim ERDAL*
1. GENEL BILGILER

Niifus, belirli bir bolgede, belirli bir zamanda yasayan bireylerin
olugturdugu kitle olarak tammlanmaktadir. Niifusu biiyiikliik, yap1 ve ge-
lisimi agisindan inceleyen bilim dak demografi (niifusbilim)'dir. Paleode-
mograft ise arkeolojik kazilarda giin 1;18na ¢ikanlan iskelet kalintilann-
dan hareketle, ge¢mis donemlerde yasarmig insanlann yag ve cinsiyet
dagitimian, saglhik durumlari, niifus biiyiikliikleri gibi temel niifus dina-
miklerini incelemektedir. Bu bilgiler, topluluklar arasi biyolojik iligkile-
rin agiklanmasinda oldugu gibi, ¢esitli kiiltiirel dzellikler hakkinda ortaya
koydugu bilgilerle de Arkeoloji ve Antropoloji bilimleri i¢in énem tagi-
maktadir.

Bu ¢aligmada, Bursa ilinin 86 km kuzeydofusundaki Iznik ilgesi,
Selcuk mahallesi, Saraybahce mevkiinde yer alan Roma Acikhava Tiyat-
rosu'ndaki a¢ma ¢aligmalar: strasinda giin 151g1na gikarilan insan iskelet”
kalintilart paleodemografik agidan incelenmigtir. 1980 yilindan beri Dr.
Bedri Yalman' bagkanlifinda yiiriitiilen kaz1 ¢aliymalaninda yiizlerce in-
san iskeleti giin 15tgima gikanlmagtir. Tiyatro iginde saptanan kilise ka-
lmtisinin  gevresiyle, cavea (oturma basamaklan) digindan ve iginden
olmak iizere iki grup halinde ¢ikarilan iskeletlerin tamam Geg¢ Bizans
dénemine (M.S. 13. yiizyil) tarihlendirilmistir (Yalman 1989, 1590). Is-
keletlerin birinci grubu, tiyatroyu drten topragin 6nemli bir boliimiinde
kat kat birbiri iizerine yatirtlnmg sekilde bulunan bireylerden olugmak-
tadir (Yalman 1990:308). Genellikle erigkinlerden olugan bu iskelet
toplulugundaki bireyler, sirtiistii yatinlmalarina. kargin tam bir ydn
birligine sahip degildirler (Resim: 1). Yalman (1990: 208) tarafindan

*  Yilmaz Selim ERDAL, Hacettepe Universitesi Antropoloji Boliimii Beytepe-ANKARA.
(1) Yardimlarindan dolay1 "Prot. Dr. Metin Ozbek ve Dr. Bedri Yalman'a tesekkiir ederim.
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savag sonrast Olenlerin gomiildiigii "toplu mezar” olarak da adlandin}an
bu grupta, tiim iskeletlerin yan: sira kafatasi olmayan, yalmz kafatasin-
dan olugan, kol ve bacaklan eksik bireylere rastlanmugtir (Yalman 1988:

37).

Cavea dis1 olarak adlandirdigimiz ikinci grup ise bebek, gocuk ve
erigkinlere ait gesitli yag ve cinsiyetteki bireylerden olugmaktadir (Yal-
man 1988: 37). Bati-dogu yoniinde, sirt iizeri yatinlmig ve daha diizenli
bir goriiniime sahip olan bu grup, halk mezarligim andirmaktadir (Re-
stm: 2).

2- YONTEM

Sozii edilen iki alandan 1988-1990 kaz1 donemlerinde tarafimizdan
giin 151g1na ¢ikanlan 170 insana ait iskelet kalintilan aragtirmamizin ma-
teryalini olugturmaktadir. Hacettepe Universitesi Antropoloji B6liimii'ne
getirilen iskeletler gerekli onarim iglemlerinden gecirildikten sonra cinsi-
yetleri belirlenerek yaglan saptannstir. Yag ve cinsiyetin saptanmasinda
kafatas1 ve legen kemigi basta olmak iizere biitiin keriklerin gosterdikle-
ri anatomik formlar dikkate alrmgtir (WEA 1980; Olivier 1969; Brot-
well 1981; Ubelaker 1978; Steele ve Bramblett 1988; Ferembach ve
ark. 1986). Yag ve cinsiyetleri belirlenen bireyler ¢ikanldiklari alanlara
gdre cavea igindekiler ve digindakiler olmak iizere degerlendirilmiglerdir.
Cinsiyet ve yag dagilimi, yagam tablolar, yagam egrileri ve paleopato-
lojik veriler birlikte degerlendirilerek cavea igi ve dis1 gruplan demog-
rafik yapis: belirlenmis, gruplar arasindaki farkliliklar ortaya konulmug-
tur.

3- CINSIYET DAGILIMI

Bilindigi iizere gegmis donemlerde yagsams bireylerin cinsiyetleri,
bunlarin kemikleri iizerindeki anatomik ayrntilar dikkate alinarak sapta-
nabilmektedir. Cinsiyeti belirlemeye yarayan &zellikler ise ergenlife ge-
¢iy doneminde -yaklagik 12 yaginda- kendini kemik yapida gostermeye
baglamaktadir. Daha kiigiik yastaki bireyler i¢in bir cm31yet belirleme
kriteri gelistirilemediginden ¢ocuk ve bebeklerin cinsiyet taylm yapila-
mamaktadir. Iznik toplulugunu olusturan 170 bireyden 132'si erigkin olup
cinsiyetleri belirlenecek durumdadir. §6zii edilen bireylerin gikanildiklar:
alanlara gore dagilimi Tablo 1'de, cinsiyete gbre dagilimlart ise Tablo
2'de verilmigtir.
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Tablo 1: Iznik Toplulufunun Crkanidiklar: Alanlara Gire Dagihim
— ]

Cavea [¢i Cavea Digt Toplam
——
[ n % | ! n % I n % ]
Bebek ve Cocuk 1 0.6 37 218 38 224
Erigkin 100 588 32 188 132 716
Genel 101 394 69 406 170 1000
e o O il ]

Tablo 2: Iznik Toplulugunda Cinsiyet Dagilinu

Erkek Kadin Belirsiz Toplam
Pa el Ta gl Ty 4l iy % |
Caveaigi 72 720 16 16.0 12 12.0 100 100.0
Cavea dist 21 65.6 10 313 1 3.1 32 100.0
Genel 93 705 26 19.7 13 9.8 132 100.0

Cavea igerisinden ¢ikarilan 101 bireyden 100'i erigkindir. Bunlardan
72'si erkek, 16's1 kadindir. 12 bireye ait 1skelet kahintilarinin korunma du-
rumlari yetersiz oldugundan cinsiyet tayini yapilamamsgtir. Tablo 2'de de
goriildiigi gibi cavea i¢i grubunda erkek ve kadm oraminda belirgin bir
farklibik bulunmaktadir (Cizim: 1).

Cavea disinda ise durum tamamen farkl: bir yap1 gostermektedir, 69
bireyden olusan bu grubun 37'si bebek ve gocuk, geri kalan 32 birey ise
erigkindir. Eriskinlerin % 65.6's1 erkek, % 31.3'i kadindir. 1 bireyin ise
cinsiyeti belirlenememistir. Cavea dig1 grubu, yiiksek gocuk ve bebek
Gliimleri ve cinsiyet dagilimiyla gérece normal bir populasyon goriini-
miindedir.

Cinsiyet dagihmi agisindan iki grup arasinda ortaya ¢ikan bu durum,
giin 15181a ¢ikanlan insanlarm &liim nedenleri arasindaki farklihgt yan-
sitmas1 nedeniyle dnemli bir veri olugturmaktadar.

- Cavea i¢i ve dis1 gruplarindan olusan topluluk biitlin halinde deger-
lendirildiginde, 132 bireyden olugan erigkinlerin 93'iiniin erkek, 26 bire-
yin ise kadin oldugu ortaya ¢gikmaktadir. Normal bir populasyonda erkek/
kadin oranmin I’e yakin olmas: beklenirken (Brothwell 1981:74), Iznik
toplulugunda erkeklerin lehine esitsizligin oldugu goriiliir -her 36 erkege
kargilik 10 kadin iskeleti gikanlmigtir- iki cins arasinda ortaya ¢ikan fark,
cavea igerisine daha gok erigkin yastaki erkeklerin gémiilmesinden kay-
naklanmaktadir. Erigkinlerin %75.7 (100 birey)'sinin g&miildiigii cavea
icerisinde 72 erkege ait iskelet kalintis1 giin 151§ina ¢ikarilmigtir, Bu du-
rum, topluluk icerisindeki erkek oramini yiikseltmektedir.
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Iznik toplulugunun cinsiyet dagihmini kargilagtirmak icin Anadolu
topluluklanndan bazilanna bakildiginda (% erkek / % kadin), Bogaz-
kdy'de 45.2/54.8 (Wittwer-Backofen 1987), Topakli'da 54/46 (Giileg
1988), Degirmentepe'de 60.9/39.1 {Ozbek 1986), Dilkaya'da 43/57 (Gii-
leg 1989a), Arslantepe'de 48.4/51.6 (Alpagut 1987) ve Panaztepe'de 43.6/
56.4 (Giileg 1989b) oranlanyla karsilasilmaktadir. Bu topluluklarin he-
men hepsinde cinsiyet dagilim1 birbirine yakin degerler verirken Iznik'te
78.2/21.8 oraniyla belirgin bir farklihik belirlenmigtir.

Nitekim, topluluklanmn saghk durumlaninin bir gdstergesi olan
paleopatolojik bulgular da, cavea igi ve dis1 gruplan arasinda farkliliklar
gostermektedir. Iznik toplulugunda, basta travmalar olmak iizere birgok
patolojik olusuma rastlanmugtir. Travmalarin arasinda kesici ve delici alet
darbeleri $nemli bir yer tutmaktadir. 132 bireyden olugan erigkin iskelet-
lerin %18.18'inde travma izine rastlanmghr (Resim; 3-4). Bunlann %
25'i cavea disindaki normal gomiilerde rastlamirken, %75'i cavea iginden
¢ikarilan ve askerlere ait olan iskelet kalintilarinda rastlanmigtir. Biitiin
travmalarin iginde kafatasinda rastlanilanlar % 29.17 oramndadir. Hem
kafatas1 hem de diger kemiklerde karsilagtigimiz kesici aletlerce olugtu-
rulan. travinalarin tamarm -cavea igi ve disi gruplannda- erkek iskeletler-
de rastlanmstir. Cinsiyet dagihiminda oldugu gibi paleopatolojik bulgular
da cavea i¢i ve digt gruplanmn gémii nedenleri arasindaki farklih@ des-
tekler niteliktedir.

4- YAS DAGILIMI

170 bireyden olugan toplulugun % 68.2'sinin yaglar belirlenebilmis-
tir. 54 bireyde (% 31.8) ise iskeletlerin korunma durumiarinin yetersizligi
ve yaglandimmada kullamlan bélgelerin eksikligi nedeniyle &liim yas1 sap-
tanamamgtiz. Buna gdre, cavea igerisinden ¢ikarillan 101 bireyden yal-
nizca biri (% 0.99) erisgkinlik asamasina gelmeden Slmiistiir. Cavea digin-
da ise durum tamamen farkh bir yap1 gdstermektedir. 69 bireyden olugan
cavea dig? grubunun % 53.6 (37 gocuk)'s: erigkinlige gelmeden &Slen ¢o-
cuk ve bebeklerden; %46.4 (32 birey)'ii eriskin erkek ve kadinlardan
olugmaktadir. Bu farklilik, genellikle cavea igerisine erigkin yastaki bi-
reylerin -dzellikle de erkeklerin-, digina ise erigkinlerle birlikte gesitli ne-
denlerle Glen bebek ve gocuklann gOmiilmesinden kaynaklanmaktadir.
Cavea ici ve dig1 gruplannin yag dagilim agisindan gosterdikleri farklilik
cinsiyet dagiliminda ve travmalarm gruplardaki dagiliminda ortaya ¢ikan
farklilig1 desteklemektedir.

Iznik toplulugunun % 22.35'ini olugturan bebek ve ¢ocuklardan yal-
mzca biri -8 yaginda bir gocuk- caveanin igerisinden, diger bireylerin ta-
mamu cavea diganisindan ¢ikanlmigtir, Bebek ve ¢ocuklarda 6liim orani-
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nmn en yiiksek oldugu yag grubu 0-1 yas grubudur. Ierleyen yaslarla bir-
likte 6liim oram azalirken 3-4, 8-9 ve 12-13 yag gruplarinda ani yiiksel-
meler gostermektedir (Cizim: 2). Bu yiikselmeler diger populasyonlarda
rastlanmayan bir olaydir. Iznik toplulugunda kargimiza ¢ikan bu durum
bebek serisinin kiigiikliigii ile dogrudan ilintili olabilir. Bebek ve gocuk-
lar iizerinde yapilan paleopatolojik ¢aliymada, iskeletlerin % 31.59'unda
Harris Line adi verilen ve bireylerin biiyiime geriligini gosteren olugum-
lara rastlanmagtir (Resim: 5). Aynca gok sayida diste hypoplasia adi veri-
len ve Harris Line'da oldugu gibi yetersiz beslenme ve bazi enfeksiyonel
hastaliklar sonucunda ortaya ¢ikabilen izlere rastlanmigtir. Patolojik nite-
likteki her iki olugum Iznik ¢ocuklarinin saglik ve beslenme acisindan
ciddi sorunlarla bagbaga oldugunu gostermektedir. Savag icerisinde bulu-
nan bir toplulukta bu gekildeki sorunlann bag gostermesi dogal kargilana-
bilir.

Bebek, cocuk ve erigkin yagtaki bireylerin tiimii dikkate alindiginda
cavea iginden ve disindan ¢ikanlan iskeletler arasinda olusan fark, yalmz
erigkin yasa gelmig bireyler dikkate alindiginda ortadan kalkmaktadir.
Belirtilen iskeletlere ait yas ortalamalart Tablo 3'te verilmigtir.

Tablo 3: Iznik Bizans Cag1 Erigkinlerinde Yag Dagilims®

Erkekler Kadwnlar Erigkinler

" 7 % = = |
Bulundugu Alan "n x | T x| n X |
Caveaigi 52 36517 9 419442 63 37.0£1.7
Cavea digt 16 43.654.6 7 344351 23 408433
Toplam 68 38.1+1.7 i6 385433 86 38.2+1.5

* Degerler Xt standart sapma seklinde verilmigtir.

Tablo 3'te de goriildiigii gibi inceledigimiz seride genel yas ortalama-
s1 38.2 yildur. Biitiin bireyler dikkate alindifinda erkekler (38.1) ve kadn-
larin (38.5) yag ortalamalar: arasinda farkhihk yoktur. Cavea igi erkekleri
36.5 ortalamayla cavea dis: erkeklerinden (43.6) 7.1 yag daha gengtirler.
Bu fark, cavea igerisine gbmiilent erkeklerin normal olmayan $liimierine
baglanabilir. Cavea i¢i kadinlart ise cavea disi kadinlanindan ortalama
olarak 7.5 yil daha yaghdirlar. Ancak, her iki gruptan yaglan saptanabilen
kadinlarin says: 16 (cavea i¢i 9 dig1 7 birey)'dir. Bu nedenie iki grup ara-
sindaki farkl:hifin hangi nedenlerden kaynaklanabilecegi belirlenememig-
tir.

Anadolu'da incelenmis diger Orta Cag ve yakin donemlere iligkin
topluluklara bakildiginda, ortalama dliim yaglanmn Panaztepe (Islam)'de
38.6 (Giileg 1989b), Topakli'da 32.8 (Giile¢ 1988), Degirmentepe'de 34.4
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(Ozbek 1986), Bogazkdy'de 33, Dilkaya erkeklerinde 43.5 kadinlarinda
ise 45.6 (Giileg 1989%a) oldugu goriiliir, Bu topluluklar arasinda Panazte-
pe Islam toplulugu Izniklilerle yakin bir yas ortalamasina sahiptir. Dilka-
ya Izniklilerden daha yagh, Degirmentepe, Bogazkdy ve Topakl toplu-
luklani daha gengtir. Yas ortalamalan arasinda ortaya gikan farkhilik
yagam tablolan ve yagam egrilerinde kendini g&stermektedir.

5- YASAM TABLOSU

Insan toplumlariin demografik yapisimn tammlanmasinda siklikla
yagam tablolarma bagvurulmaktadir. Giiniimiiz toplumlanmin yagam tab-
lolarinin olugturulmasinda yag araliklan bir yil olarak alinmaktadir. Pre-
historik topluluklarda, incelenen toplulugun goérece kiiciikliigiinden ve
yas belirlenmesinden kaynaklanabilecek hatalan giderebilmek amaciyla
yas araliklan 5 yil olarak degerlendirilmektedir (Ubelaker 1978:93), Iz-
nik Roma Agikhava Tiyatrosu'ndan gikanlan iskelet toplulugunun yasam
tablosunun olugturulmasinda Ubelaker'in verdigi formiiller kullamlmag ve
yag araliklan 5 yil olarak secilmistir. Yasam tablolarinin olugturulmasin-
da cavea igi ve digi gruplan ayn ayn ele alinmmgtir. Iznik toplulugunun
biitiiniiniin yagam tablosu bu iki grubun birlestirilmesiyle olugturulmusg
ve yasam egrileri aracihfiyla Anadolu'da incelenmis diger topluluklarla
karsilagtinlmagtr.

Tablo 4'ten de izlenebilecegi gibi cavea igerisine gomiilen bireylerin
0-5 yas grubu igin yagam beklentisi 36.94 yildir. Bu deger, 20 yas gru-
bunda 22.42 yila, 50 yag grubunda ise 7.25 yila diismektedir. Cavea igeri-
sine gémiilen bireylerin yasam beklentisinin bu kadar yliksek olmasi, be-
bek ve gocuklarin ¢liimlerinin azhigindan kaynaklanmaktadir. Hatirlana-
cag1 gibi, bu alana gomiilen 101 bireyden % 99.01'i erigkinlerden olug-
maktadir. Boylece dogan her yiiz bireyden yalmzca birinin erigkinlik aga-
masina gelmeden Sldiigii gibi bir goriiniim ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 4: Cavea igerisinden Cikarlan Bireylerin Yagam Tablosu

X Dx dx Ix qx Lx Tx e'x

5 0 0.00 100.00 0.0000 500.000 3603.549 36.94
10 1 1.61 100.00 0.0i61 495.698 6193.549 . 3194
15 0 0.00 98.39 0.0000 491,936 2697.581 27.42
20 4 6.45 98.39 0.0656 475.806 2205.645 2242
25 7 11.29 91.94 0.1228 431,452 1725.839 18.82
o 8 12.90 BO.65 0.1600 370.968 1298.387 16.10
a5 10 16.13 67.74 0.2381 298.387 927419 13.69
40 9 14.52 51.61 0.2813 221.774 629.032 12.19
45 3 4.84 37.10 0.1304 173.387 407.258 10.98
50 g 12.50 32.26 0.4000 129.032 133,371 7.25
55 6 0,68 19.35 0.5000 72.581 104.839 542
60 5 B.06 9.68 0.8333 28.226 32,258 333
65 1 1.61 161 1.0000 4,032 4032 250
T0 1] 0.00 0.00 0.0000 0.000 0.000 0.00
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Cavea igerisine gémiilen iskelet toplulugunun "yasam egrisi" ne ba-
kildiginda (Cizim: 3), 0-10 yag grubu arasinda Sliimlerin diigiik oldugu
dikkati gekmektedir. 20-40 yag grubu arasinda ise yiiksek Gliimliiliik ora-
m goriilmektedir. Bu alandan ¢ikanlan iskeletlerin askerlere ait oldugu
diisiiniildiigiinde 20-40 yas grubu arasindaki 6liimlerin artisa daha iyi an-
lagilmaktadir. 45-60 yag grubundaki ikinci arhg ise yaghliktan kay-
naklanan 8liimlere baglanabilir.

Tablo 5: Cavea Dhjindan Cikenlan Bireylerin Yagam Tablasu

% Dx dx Ix gx Lx Tx e'x

5 17 32.69 100.00 0.3269 418.269 2096.154 20.96
10 5 9.62 67.31 0.1429 312.500 1677885 24.93
15 7 13.46 57.6% 0.2333 254,308 1365.385 23.67
20 1 1.92 44,23 0.0435 216.346 1116.577 25.11
25 5 9.62 42.31 02273 187.500 894231 21.14
30 2 3.85 32.69 0.1173 153.846 706.731 21.62
35 1 192 28.85 00667 1390423 552.885 19.17
40 3 517 26,92 0.2143 120.192 413.462 15.36
45 1 1.92 21.15 0.0909% 100.962 293.269 13.86
50 1 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 3 377 1.69 0.7500 24.038 3g.462 5.00
as 0 0.00 1.92 0.0000 9.615 14.423 7.50
70 1 1.92 1.92: 1.0000 4.808 4,808 2.50
75 0 0.00 0.00 0.0000 0.000 0.000 0.00

Cavea disansindan ¢ikanlan  iskelet serisinde, Sliimlerin en sik
rastlandify yag arahifi 0-15'tir, Erigkinlikle birlikte 6liim oraminda azal-
ma goriilmektedir. 55 yagiyla birlikte tekrar kargimiza ¢ikan artig, yaghli-
ga baglanan Sliimlerden kaynaklanabilir. Cavea digt grubunun 0-5 yas
grubu igin yasam beklentisi 20.96 yildir. Bu deger, cavea igi grubunun-
kinden 15.98 yil daha azdir. Ortaya ¢ikan farkhilik, cavea igerisine gémii-
len iskelet grubunun gogunlukla erigkinlerden olugmasmdan kaynakian-
maktadir. Buna kargin cavea digt iskelet grubu, bir halk gOmiisii gorii-
niimiindedir. Bu alana gémiilenlerin % 57.86'sim erigkinlige gelmeden
dlen gocuk ve bebekler olusturmaktadir. Bu nedenle, iki grup arasinda
yagam beklentisi acisindan belirgin bir farklilik ortaya ¢ikmigtir (Ci-
zim: 3).

Iki grubun birlestirilmesiyle olugturulan yagam tablosu ve yasam eg-
risine bakildiginda (Tablo 6, Cizim: 3), 0-5, 20-40 ve 45-60 yag grupla-
nndaki Sliimlerde artig goriilmektedir. 0-5 yag grubundaki artig, cavea di-
ymna gomiilen bebek ve ¢ocuklarn yilksek 6liimliiliik oranindan, 20-40
yas grubundaki artig, cavea icine gomiilen askerlerin normal olmayan
oliimlerinden kaynaklanmaktadir, 45-60 yas grubundaki artig ise yashhga
baglanabilir.
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Tablo 6: Iznik Topluluguna Ait Gene! Yagam Tablosu
—_ = - ]

x Dx dx Ix qx Lx Tx e'x

5 17 1491 100.00 0.1491 462.719 2967.912 29.65
10 6 5.26 85.09 0.0619 412,281 2502.193 - 2041
15 7 6.14 79.82 0.076% 383,772 2089.912 26.18
20 5 4.39 73.68 0.0595 357.456 1706.140 23.15
25 12 10.53 69.30 0.151% 320,175 1348.684 19.46
30 10 8.77 58.717 0.1493 271.930 1028.509 17.50
35 11 9.65 50.00 0.1930 225877 756.579 15.13
40 12 10.53 40.35 0.2609 175.439 530,702 13.15
45 4 3.51 20.82 0.1176 140,351 355.263 1191
50 9 7.89 26.32 0.3000 111,742 214912 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 1.000¢ 2.193 3.193 12,50
75 0 0.00 0.00 0.0000 0.000 0.000 0.00

Anadolu'da incelenmis Orta Cag ve sonraki donem topluluklarinin
yagam egrilerinde (Cizim: 4) Arslantepe (Alpagut 1990) digindaki biitiin
topluluklarda 0-1 yag grubu igin benzer bebek ve gcocuk oliimleri dikkati
cekmektedir. Panaztepe (Giile¢ 1989b), Bogazkdy (Wittwer-Backofen
1987), Topakh (Giileg 1988), Degirmentepe (Ozbek 1986), Dilkaya (Gii-
le¢ 1989a) ve Iznik topluluklarinda bebek ve gocuklarn 8liim oram yiik-
sektir. Ancak, bu oran Iznik toplulugunda gérece daha diigiiktiir (% 21.3).
Erigkinlige gecisle birlikte diger topluluklarda 6liim oram diiserken Iznik
topiulugunda artig dikkati gekmektedis. Bu artiy daha dnce de belirtildigi
gibi, cavea igerisine gOmiilen askerlerin yiiksek Oliimliilik oramndan
kaynaklanmaktadar.

6- SONUC

Sonug olarak, arkeolojik, paleopatalojik ve paleodemografik ¢alis-
malardan elde edilen verilerin biitiinii birlikte degerlendirildiginde, Iznik
Roma Agikhava Tiyatrosu'na gomiilen Bizansl: insanlardan cavea iginde-
kilerin askerlere, cavea digindakilerin ise halka ait oldu@u daha giivenilir
bir bigimde ortaya konulmustur. Bu tiir cahsmalarn birlikte ele alinip de-
gerlendirilmesi, arkeolojik ve antropolojik aragtirmalara yeni boyutlar ka-
zandiracaktir.
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Resim: 5- Iznik'te saptanan Harris Linc'a bir Srmek (YTK89-53/21)
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BAZI FOSIL KEMIKLERDE KAN GRUBU
BELIRLEME CALISMASI

Sahinde DEMIRCI*
Erkan YIGIT

Inci TOGAN

Berna ALPAGUT

Haluk SARGIN

Ozet

Bu galismada, Ihipinar (Bursa) kazisindan ¢ikarilan ve Bizans déne-
mine ait olan 42 kemikte kan grubu belirlenmigtir. Caligmada kiimelesti-
rerek ¢okeltme yontemi kullanilmigtir. Sonugta kemiklerin 7'si A, 1'i B,
1'i AB geri kalan 33'l O grubu olarak belirlenmigtir.

Girig

Kan grubu bireyin tiim yasamm boyunca saklad:g: kalitsal bir karakte-
ridir. Tk defa 1900 yilmda Landsteiner tarafindan bulundu ve A, B, AB
ve O olmak tizere dort grup belirlendi. Bu giin de esas kan gruplan
A,Bve O olarak knllamilmaktadir. Bu gruplan meydana getiren madde
heniiz kimyasal yontemlerle saf olarak elde edilememigsede bunun mole-
kiil agirlgr 200 000 veya daha biiyiik kompleks bir mukosakkarit yani bir
cins protein yapisinda oldugu anlagilmigtir. Her canh organizmayr mey-
dana getiren protein o canhya 6zglidiir. Farkl bir organizmanin proteini-
ni alan canhnin kaninda yabanc proteine kargit maddeler olugur ve veri-

len proteinle birleserek kiimelegmeye (agglutination) neden olur ve
oliimle sonuglanabilir. Canhilarin ait olduklan tiirler i¢in ortak ozellikler

*  Dog. Dr. Sahinde DEMIRCI, Orta Dogn Teknik Universitesi, Kimya Boliimii, Arkcometri
Anabilin Dali 06531, ANKARA.
FErkan YIGIT, Onta Dogu Teknik Universitesi, Kimya Egitimi Bsliimii, 06531, ANKARA.
Dog. Dr. Inci TOGAN, Orla Dogu Teknik Universitesi, Biyoloji Bliimi, Arkeometri Ana-
bilim Dah 06531, ANKARA.
Prof. Dr. Bema ALPAGUT, Ankara Universitesi, DTCF Paleoantropoloji Anabilim Dalx
Bsk. 06100, ANKARA.,
Uzman. Halik SARGIN, Onkoloji Hastanesi, Biyokimya Laboratuvar Sefi, ANKARA.
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belirlenmistir ve kan grubu da bu ortak zelliklerden biri ve belki de en
tnemlisidir. Buna gore insanlann A, B, AB ve O olmak iizere dort biyotip
veya fizyolojik wrkta toplamak miimkiindiir. Bir bireyin alyuvarlarinda
(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, Lowler ve Race 1971). Kan grubu, antigen ve antikorlar ara-
smdaki iligkiyi agagidaki sekilde sematize edebiliriz.

Kan Grubu Antigen (Eritrosit) Antikor (Scrum)
O - Anti-A ve Anti-B
A A Anti-B
B B Anti-A
AB AveB -

Kan gruplan arasindaki iligkiyi alica ve vericinin kan gruplarim dij-
siinerek agagidaki sekilde belirleyebiliriz.

Alcimin Vericinin Kan Grubu
Kan Grubu O A B
O Cokelme Cokelme
A Cokelme
B Cikelme
AB

O grubu sadece verici AB grubu ise sadece ahei olarak diigiiniilebilir.

(Cokelme yaratan kan transfiizyonu yapilmaz. Aksi halde 6liime ne-
den olabilir,

Kan grubu maddeleri sadece eritrositlerde degil sperma, karaciger,
dalak, bibrek, adale ve akciger dokusu hiicrelerinde viicut sivilarninda
Oomegin tiikiirlik, mide suyu ve terde de bulunmaktadir (Dingol ve
Kantman 1969). Bu durum kan grubu belirleme ¢ahgmalarinin uygula-
ma alamum artirmaktadir. Fosil kemiklerde yapilan kan grubu arastir-
malan (paleoseroloji) elli yili agan bir siireden beri 6nemli bir yer mt-
maktadir (Candela 1936, Salazar 1951, Thieme ve Otten 1957, Glemser
1963, Borgognini 1968, Dingol ve Kantman 1969, Lengyel 1979). Tiirki-
ye'de yapilan en onemli ve belki de tek gahiyma ¢egitli gdmii bigimlerinin
uygulandig1 gbriilen Gedikli-Karahdyiik nekropolunden gikarilan iskelet-
lerde (Bronz Cag1) yapilan kan grubu ¢aligmasidir (Dingol, ve Kantman
1969

Bu ¢aligmada Ilipmar (Bursa) kazisindan ¢ikarilan Bizans donemi is-
keletleri lizerinde kan grubu belirleme ¢aligmasi baglatilmigtir.
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DENEY VE SONUCLAR

Caligmada kan grubu belirlenmesi igin, polis kriminoloji labo-
ratuvarlannda kullanilan ydntem bazi degisikliklerle kullamlmig-
fir.

Kemikler ¢aligma yapilmadan 6nce temizlenip yikandi ve kurutuldu.
Omekler, kemiklerin hava ile temas etmig kisimlann kazinip altildiktan
sonira derin tabakalardan alindi. Daha onceki ¢ahgmalarda dnerildigi gibi
(Candela 1940, Dingol ve Kantman 1969) omekler iskeletlerin uzun eks-
tremite kemiklerinin siingerimsi kisimlarindan ¢ikanlmigtir. Alinan or-
nekler kurntulup agat havanda ince toz haline getirildi. Sterilize edilmis
iki ayn deney tiipiine 200'er mg &mek konuldu ve tiipler A ve B olarak
etiketlendi. Sterilizasyon biyokimya laboratuvarlannda yapildigi gibi
170-180°C de en az 1 saat tutnlarak yapildh. A diye igaretlenen tiipe anti-
A reaktifi, B diye isaretlenene ise anti-B reaktifi eklenip lyice kanstirildi.
Tiiplerin agz: parafilmle kapatilip +4°C de nemli ortamda 24 saat bekle-
tildi. Bu siirenin sonunda tiiplerde iistte toplanan siv1 kisim alindi. Geride
kalan kati kisim ii¢ dort kez serum fizyolojik ile (8.0 g NaCl/L) yikand:
ve $zel bolmeli porselen paletlere konuldu. Uzerlerine (1-2) damla % 2
lik eritrosit eklendi. (Ekleme, A min iizerine A eritrositi, B nin iizerine B

eritrositi olarak yapildi. Bu durumda tiipler 56°C de 15 dakika tutuldu ve
10-15 dakika galkalandi.

Katinin g¢evresinde goriilen pihtilagma sonucun olumlu oldugunu
gosterdi, prthtilagma olmuyorsa sonug olumsuz olarak kabul edildi. Kulla-
mlan % 2 lik eritrosit ¢zeltisi 98 damla serum fizyolojik ve 2 damla
eritrosit ile hazirlandi. Deneyler kontrol grubu olarak ortopedik operas-
yon gegiren kan grubu bilinen dort kiginin kemik Srnekleriyle tekrarlan-
mugtir, Bunlardan ikisinin kan grubu, A, diger ikisinin ki ise B olarak
belirtilmistir. Bu taze kemikler %30 luk H,0, ile muamele edilip yag ve
kas dokulanndan temizlendi ve 200°C de bes giin bekletilip kurumast
saglandi. Daha sonra toz haline getirilip arkeolojik &meklerde oldu-
gn gibi kan grubu tayini yapildi. Elde edilen sonuglar Tablo 1'de veril-
migtir.
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Tablo 1: Cahgilan émekler ve kan grubu sonuglan

Cmek No. Arkeolojik Tamm Kan Grubu
1 ILIP 88 X120A018 A
2 ILIP 88 Xi2UG 092 0]
3 ILTP &8 Sectin 336 O
4 ILIP 88 Yi3 UBj(Iﬁ O
5 ILIP 88 V13 UBB O
6 ILIP 28 X12UF 097 O
7 ILip8s V13 UB, 005 O
3 ILIF 8% T13 UG 054 -0
9 ILIP 89 T13 UR 073 O

10 ILIP 88 UB 019 0
11 ILIP88 V13 U0039 0
12 ILIP 88 V13UX 0
13 JLIP 88 VM 003 0
14 ILIP 88 VI13UQ 0
15 ILIP 88 V13 UJ 008 0
16 ILIP 88 Vi3 UM 0
17 IL.IP 88 V13 UF 099 O
18 ILIP B8 X12UH 099 O
19 ILIP 88 V13 UG 003 0
20 ILIP88 X12153 0
21 ILIP 88 X12 0D 021 A
22 ILIP 8] V13 UA 008 8]
23 ILIP 88 Y13 U022 B
24 ILIP 88 V13 UF 010 AB
25 18141 X12X1 O
26 ILIP87 BBE13 UK 025 A
27 ILIP87 AA UUI09 A
23 ILIP 89 513 UF 013 A
29 ILIP &7 W13auD 029 0
30 ILTP 87 AAl13 UK 056 0]
3t ILIP 87 BB13 US 063 &)
32 ILIP87 BB13 DK 028 0
33 ILIP 87 AAIIUDO0S 0
34 ILIP87 AAT13UT005 O
35 ILIP 8% Ti3 UF 044 O
36 ILIP 89 T13 UB 051 0
a7 ILIP 89 TI3TUH 033 A
38 ILIP 89 T13US 074 A
39 ILIP 89 S130C o088 O
40 ILIF 89 WI2UF092 o]
41 1LIP 39 J13 UB 003 A
42 ILIP 87 BBi3 UR 064 0
43 Kontro| grubu (A) A
44 Kontrol gmbu (A) A
45 Kontrol gmbu (B) - B
46 Kontrol Grubu (B) B
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Tablo 1'den de goriildiigii gibi fosil kemiklerin 7 tanesi A, 1'i B, 1
AB ve 33 tanesi (O) grubu olarak belirlenmistir. Kontrol gruplar: bekle-
nen sonuglan vermistir.

Yapilan istatistiksel degerlendirme (O) grubunun frekansinin 0.8864,
B ve A gruplarinm ise sirasiyla 0.1003 ve 0.0241 oldugunu gdstermigtir.
Ancak galisilan donem ve bdlge igin (O) frekansimin en yiiksek fakat
0.600 dolaymnda olmasi beklenmektedir. Caliymada sonucun beklenen de-
gerden yiiksek ¢ikmasi gegitli nedenlere baglanabilir. Bunlardan birkagim
sOylece siralayabiliriz;

1. Kan grubu maddesi protein zaman iginde bozunmus olabilir. An-
cak protein ne kadar degigse de kan grubunu belirlemeye yetecek kadar
maddenin kalacagim diisiinmek daha gegerli gbriilmektedir.

2. Populasyon izolasyonu denilen bir durum sonucu yiiksek frekans-
taki grup daha da yiikselerek uzun siire sabit kalabilmektedir.

3. Ornekleme hatas1 yapilmis olabilir ve aym: gruptan ¢ok sayida is-
. kelet kemigi ¢alisilan 6rnekler iginde toplanmig olabilir.

Caligmanin daha ¢ok sayida fosil kemiklerle siirdiiriilmesinde yarar
vardir. Boylece Anadolu'daki toplumlarin biyolojik tipleri hakkinda daha
dogru sonuglara varabiliriz.
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FOSIL DiSLERDE GORULEN RENKLENME
VE ELEMENT DAGILIMI

Sahinde DEMIRCI*
Macit OZENBAS
Berna ALPAGUT

OZET

Bu galismada, Sinop formasyonu (Ankara) ve Pagalar (Bursa) kazt
yerinden toplanan yedi farkli tiirde hayvan disi incelenmigtir. Onbes yir-
mi milyon yila tarihlenen disler tarama elektron mikroskobuyla gozlen-
mis ve enerji dagilim analizdri ile element dagilim belirlenmistir. Biitiin,
diglerde bozunma bdlgelerinde temel elementler (Ca ve P) yaminda Sj, K,
Fe gibi elementler goriilmiistiir. Bozulmanin bir silislegme seklinde oldu-
gu sOylenebilir,

GIRIS

Fosil diglerin ozellikle dig mineralinin incelenmesi ve mikro yapisi
onemli sonuglar verecek materyallerdir. Dig mineleri fosillesme ile en az.
degisiklige ugrayan dis bdlgesidir ve asagi yukan tam olarak kristalles-
mig durumdadirlar (Boyde and Martin 1984). Diglerin mikro yapisi bire-

yin yiyecek aligkanliklar ile ilgili bilgiler vermesi bakimindan da dnem-
lidir (Walker et al 1978, and Walker 1981).

Diger bir 6nemli gézlem milyonlarca yil 6nceye ait diglerde 6zellik-
le hayvan dislerinde gesitli renklerin bulunmasidir (Alpagut 1992). Bu
renklenmelerin nedeninin bulunmasi, bunun bireyin gida rejimiyle bir
iligkisi bulunup bulunmadiginin anlagilmas1 amaciyla bu ¢aligma baslatil-
migtir.

* Dog. Dr. Sahinde DEMIRCI, Orta Dogu Teknik Universitesi, Kimya Boliimii, Arkeometri
Anabilim Dah 06531, ANKARA.
Prof. Dr. Macit DZLNBA$ Orta Dogu Teknik Universitesi, Metalurji Miihendisligi Bslil-
mil, Arkeometsi Anabilim Daly, 06531 ANKARA,
Prof. Dr. Bema ALPAGUT, Ankara Universitesi, DTCF Paleoantropoloji Anabilim Dals
Bgk. 06100, ANKARA.
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DENEY VE SONUCLAR

Calisma Sinop formasyonu (Ankara) ve Pagalar (Bursa) kaz1 yerle-
rinden toplanmis olan diglerle baglatilmis ve 15-20 milyon yila tarihlenen
yedi ayn fosil dis Srnegi gahgilomgtir. Bunlar ziirafa, gergedan, fil, fildigi,
bovid, at ve suit digleridir. Bu fosil dis minelerinde gézlenen genel Hzel-
likler su gekilde ozetlenebilir; En altta parlak fakat degisik koyulukta
renkli bir bolge yer almaktadir. Bu parfak bdlgenin iizerinde genelde be-
yaz renkli ¢ogu kez piitiirlii goriiniimde bélgeler bulunmakta, baz: digler-
de ise ayrica sar1 veya bej renkli bilgelere rastlanmaktadar.

Ornekler vakumda karbonla kaplama igleminden gegirilip tarama
elektron mikroskobuyla gozlendi ve araca bagh enerji dagihim analiz ci-
hazi ile analiz edildi. Kullanilan araglar vakumda kaplama (Nanotech
Model Microprep 300-S) cihaz1 ve tarama elekronmikroskobu (Cambrid-
ge Stereoscan s. 4-10) dur.

Incelenen diglerle elde edilen sonuglan géyle siralayabiliriz:

Ziirafa digi i¢in parlak mine ve piitiirli beyaz bolge (Resim: 1) ve sa-
n bilge (Resim: 2) yapidaki degismeyi agikca gostermektedir. Siki kris-
tal yap1 iizerinde kismen amorf ve farkh kristal tanecikleri yapida bir
kimyasal degigmenin bulundugunu gostermektedir. Bu farkli bélgelerden
alinan element dagilim spektrumlar bu fark: agikga gostermektedir (Se-
kil: 1a,b,c). Dis minesinde temel elementler P ve Ca iken sar1 bdlgede Si,
K ve Fe pikleri eklenmekte P piki belirsiz hale gelmektedir. Degisim be-
yaz bilgede daha belirgin hale gelmekte ve Cl, T 1 ve Mn pikleri eklen-
mektedir.

Gergedan diginde parlak mine tabakasi ¢ok kii¢iik kristallerden olug-
masi nedeniyle siki bir yap1 gostermekte (Resim: 3) iizerindeki beyaz ta-
baka amorf bir yap: olugturmaktadir (Resim: 4). Element dagiliminda mi-
nedeki Ca ve P yerine beyaz tabakada gok farkl: bir goriiniim belirmigtir.
P yerine Si ge¢mig olup Ca miktar iyice azalmis K ve Fe yine belirgin
hale gelmigtir (Sekil: 2 a, b).

Filde de benzer durum goriillmekte minedeki siki yap: bej ve beyaz
bolgelerde farklilagmakta yeni amorf ve kristal yapilar belirmektedir (Re-
sim: 5, 6, 7). Element dagilimi da buna uygun olarak farkhlik gdstermis-
tir (Sekil: 3 a, b, c). Yapisinin digle ne derece ilgili oldugunu veya olma-
digim1 anlamak iizere bir fildigi 6megi de caliildi ve farkli bir yap:
belirlendi (Resim: 8). Enerji dagilim spektrumu yapida Ca, Si, P, Al ve
Fe gibi elementlerin varhgmm gosterdi (Sekil: 4).
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Bovidde mine yapis: ziirafa ve gergedandaki kadar siki bir yap1 gos-
termemektedir (Resim: 9). Beyaz tabakal btlgede bozunma gizgileri go-
rillmektedir (Resim: 10). Element dafilim her iki bélgede de birbirine
benzer olup Si, P, K, Ca ve Fe in varligim gostermektedir (Sekil: 5a,b).

At disinde mine oldukga sik: bir yapt gostermekle beraber beyaz bil-
gede Bovidde oldugu gibi bozunma ¢izgileri gortilmektedir (Resim: 11,
12). Element dagilimi her iki bélgede de fazla bir farklihk gdstermemek-
le beraber beyaz gilgede Cl, K Ti, Cr ve Mn pikleri de belirmektedir (Se-
kil: 6a,b).

Suit diginde farkli bir yapilagma gdoriilmedi (Resim: 13). Mine taba-
kasi ve beyaz bolgeler yap: olarak farklihk vermedi, P, Ca yaminda Cl pi-
ki belirlendi.

Sonug olarak diglerdeki renklilik hakkinda su anda yorum yapmak
pek kolay degildir. Disin ana maddesini olugturan calsiyum hidroksiapa-
tit kristallerinin ¢ok kiiciik olusu yapinin oldukga saglam olmasim sagla-
makla beraber zamanla yap1 yiizeyinde tortulagma ve bozulmanin olugtu-
gu ve bu durumun yapida elementler aras1 yer degistirmeye neden
olaca@: ve renklilik yaratacag diighiniilebilir. Yapidaki bozulma ve renk
farkhliklaninmn gida rejimiyle iliskili olup olmadigi konusu daha ¢ok say-
da ve tiirde bireylerin disleriyle caligmay: gerektirmektedir.
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Resim: 2

Resim: 1 ve 2- Zilrafa diginde parlak mine tabakasinn (1) ve iizerindeki sart bblgenin
(2) mikroyapis: (X200)
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Sekil: 1a,b,c- Ziirafa diginde element dagilimu,
a) Parlak mine balgesi, b) San bilge, ¢) Beyaz bélge
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Resim: 3 " Resim: 4

Resim: 3 ve 4- Gergedan diginde parlak mine tabakasinn (3} ve tizerindeki beyaz tabakanin
(4) mikroyapisi (X200)
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Sekil: 2a,b- Gergedan diginde element dagtlam,
* a) Parlak kahverengi bblge, b) Beyaz tabaka
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Resim: 5- (X1000)

Resim: 5,6,7- Fil diginde mikro yapt. (5)
Parlak mine bélgesi, (6)
gﬁtﬂrlﬁ bej bolge ve ()

eyaz bdlge (X200)

Resim: 7- (X200}

Sekil: 3a,b.c- Fil diginde clement dagilim,
a) Parlak bolge, b) Bej biige, ¢) Beyaz bolge

270



Resim: 8- Fildiginin mikroyapis1 (X200)
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Sekil: 4- Fildisinin enerji dafilim spektromu
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Resim: 9- (X1000) Resim: 10- (X200}

Resim: 9 ve 10- Bovid diginde mikro yap1. (9) Kahverengi parlak blge, (10) Beyaz bilge

$ekil: 5a,b- Bovid diginde element dafialim,
a) Kahverengi parlak bislge, b} Beyaz tabaka
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1 3000 |
SKOl PKG CO Ka
Sekil: 6a,b- At diginde element dagilimi,

a) Kahverengi parlak bolge, b) Beyaz balge
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Sekil: 7- Suit diginin enerji dagihin spektrumu
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TURKIYE FOSIL ORYCTEROPODIDAE'LERI
Ibrahim TEKKAYA*
GIRIS
Tiirkiye'de yapilan paleontolojik kazilarda Tubulidentata takimina ait
temsilcilere az da olsa rastlanmigtir. Bunlar simdiye kadar Anadolu'nun,
Ankara iline bagl: Kazan bucag Sinaptepe serilerinin alt ve orta Sinap
seviyelerl, Ayas ilgesi Sanlar kdyiiniin Intnii-I lokalites?, Kalecik ilgesi
Candir bucaginin Hirsizdere lokalitesi ile Mugla ilinin Akgedik-Bayir
koyleri lokaliteleridir. Bu lokalitelerde ele gegen Orycteropus tiirlerine
ait fosil belgeler, Orycteropus temsilcilerinin osteolojik ve odontolojik
evrimi ile bunlarin migrasyonlarimin nasil gelistigi hakkinda bizlere ye-
terli bilgileri sunmaktadir. Boylece, Anadolu'daki fosil Orycteropus tem-
silcilerine ait 6rnekler, Avrupa, Asya ve Afrika'daki Orycteropus fosilleri

ile kargilagtirma yapabilme ve yeni tiirleri tesbit edebilme imkam ver-
mektedir.

ORTA MIOSEN ORYCTEROPUS TEMSILCILERI

Ankara ili Kalecik ilgesi Candir bucagmin Hirsizdere lokalitesi, Can-
dir bucak merkezinin 10 km kuzeybatisinda yer alir (Sekil: 1), Burada
Orta Miosen'e ait ¢ok zengin karasal omurgal: fosil belgeler ele gegmis-
tir, Bunlar arasinda fosil Orycteropus temsilcilerine ait 6meklere rastian-
mugtir (Tekkaya ve dig. 1975; Tekkaya, 1974, 1987, 1988).

Sistematik inceleme

Ordo: Tubulidentata Huxley, 1872 '

Familia: Orycteropodidae Bonaparte, 1852 (=Orycteropidae Gray,
1821)

Genus : Orycteropus Geoffroy, 1795

Type : Orycteropus geni n. sp.

# Dr. Ibrahim TEKKAYA, Maden Tetkik ve Arama Genel Mildiirliigi, Tabiat Tarihi Miizesi,
ANKARA,
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Diagnoz: Bir sag mandibula par¢asi, premolerler diigmiis olup sadece
alveol gukurlari mevcuttur. M,-M, disleri insitu'dur. Molerler i¢cinde en
biiyiik olam M, dir. M,-M, diglerinin buccal sulcuslan lingual sulcuslar-
dan daha derindir. M.liin lingual ve buccal yiizlerindeki sulcuslar derin
degildir. M, 'iin arka lobu, 6n lobundan daha kiigiik ve yuvarlaktir. Moler-
ler buccal yiize dogru daha gok agmmugtir. Ramus'un bir kisme kiriktir.

Holotyp: MTA-2532 no.lu numune.
Lokalite: Candir-Hirsizdere.
Yas: Orta Miosen (Astarasiyen) 14 milyon yil dnce.

KARSILASTIRMA

Bugiine kadar yapilan aragtirmalarda Candir 6reginden ayn olarak
Orycteropus cinsine ait iki tiire tesadiif edilmigtir. Bunlar Afrika'da, Ken-
ya'mn Fort Ternan ve Ngorora lokalitesindeki Orycteropus chemeldoi ve
Cezayir'in Qued el Hammam lokalitesindeki Orycteropus mauritanicus
tiirleridir. Candir'in Hirsizdere lokalitesindeki Orycteropus temsilcisi ile
Orta miosen'de yasarmg ornekler iige gikmaktadir (Arambourg, 1958,
1959, 1963; Bishop-Chapman, 1970; Colbert, 1935; Pickford, 1975; Tek-
kaya, 1974, 1987, 1988; Tekkaya ve digr., 1975).

Candir'm fosil Orycteropus mandibulasinda pramolerler diigmiis olup
sadece bu diglere ait alveoller bulunmaktadir. Bu nedenle, bu mandibu-
la'nin premolerleri hakkinda bir bilgimiz yoktur. Candir fosil 6meginin
insitu halinde M,-M, disleri vardir (Sekil: 3; Cjzelge: 1; Resim: 1).

Candir fosili ile O. mauritanicus'da M, iki lobludur ve buccal yiizde-

ki loblar arasi sulcus, her ik1 fosilde de lmgual yiizdeki loblar arasi sul-
cus'tan daha derindir. Iki fosildeki M,'ler form bakimindan birbirlerine

benzerse de biometrik olarak O. mauritanicus'un M,"i, Candir fosilindeki
M 'den daha biiyiiktiir.

Orta Miosenin diger tiirii olan O. chemeldoi M, 'nin birinci lobu oval
olup ikinci lobundan ¢ok uzun oldugundan form bakimindan Candir
mandibulasi'min M,'den farklidir. Aynica, O.chemeldoi M|‘inin bazi dig

omekleri Candir M 'inden kiigiik, bazi dis Smekleri ise buyuktur O. che-
meldoi M, leri C.andlr M, 'lerinden daha dardir (Arambourg, 1959, Pick-
ford, 1975)

Candir'm M,'si iki lobludur. iki lob arasindaki sulcus buccal yiizde
lingual yiizdekinden daha derindir. O. mauritanicus'un M, 'sinde de aym
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ozelliklere rastlanirsa da O. mauritanicus'un M,si biometrik olarak Can-
dir M,'sinden daha bliyiiktiir (Arambourg, 1958, 1959, 1963; Pickford,
1975a, 1975b; Tekkaya, 1974, 1987, 1988; Tekkaya ve diger. 1975).

O. chemeldoi M, 'si form bakimindan Candir M, 'sine benzerse de bio-
metrik olarak O. chemeldoi M,'si, Candir M,'sinden daha uzun fakat daha
dardir (Pickford, 1975a, 1975b; Sekil: 2; Cizelge: 1 ve 2).

Candir fosilinin M,'de iki lob vardir. Bu loblar lingual ve buccal yiiz-
de gok az derin birer sulcus'la birbirlerinden ayrilmaktadir. Bu disin lob-
tanicus M.'ii de iki loblu olup ikinci lob ovalimsidir ve ayn1 g:enedekl M,
ve M,'ye benzerlik gosterir. Bu nedenle form bakimindan Candir M,'den
farkldir. Biometrik olarak ise O. mauritanicus M.'li Candir M,'den daha
biiytiktir (Sekil: 4; Cizelge: 1).

O. chemeldoi M.'il ile Candir M.ii ikiger lobludur. Candir M,'iinde
6n ve arka loblar birbirlerine yak biiyiikliik gisterirlerse de 6n lob biraz
daha genistir. O. chemeldoi M,"iiniin arka lobu &n lobdan daha uzundur.
O. chemeldoi M,'i, Candir M,'den biometrik olarak daha kiigiiktiir (Bis-
hop-Pickford, 1975; Pickford, 1975a).

Candir 8rneginin moler formlar ve bilhassa M, 'iin formu, {ist miosen
Orycteropus temsilcilerinin liglincii moler formuna benzerlik gosterir.
Bunlar arasinda Szellikle Orycteropus gaudryi'nin liglincii molerleri, Can-
dir fosilinin {igiincii moler formuna gok benzer. Bununla beraber, Orycte-
ropus gaudryi ile Candir Orycteropus'unun molerleri arasinda baz farklar
vardir. Bu iki fosilin M lerinin On ve arka loblaninin arasindaki sulcus
buccal yiizde, O. gaudryl de az derin, Candir fosilinde ise daha derindir.
M, diginin 6n ve arka loblanindan, arka lob O. gaudryi'de daha biiyiik ve
genis iken Candir drnefinde 6n ve arka loblar birbirine esit biiyiikliik
gOsterir, M.'iin 6n lobu O.gaudryi'de (Colbert, 1941) daha wzun ve genis
iken, Candir mandibulasinda bu digin on lobu arka lobundan genig fakat
daha uzun degildir. Boylece, Candir fosil Orycteropus'u orta Miosen gaj-
da, Anadolu'da, iist Miosen Orycteropus temsilcilerinin ulagtig1 odontolo-
jik evrimsel diizeye ulagabilme &zelligini gostermis oldugu gibi kronost-
ratigrafik yayihm ve dagilimi a¢isindan da {ist Miosen Orycteropus
tiirlerine koken tegkil etmektedir. Bu nedenle, Candir fosili diger tiirler
olan O. mauritanicus ve O. chemeldoi tiirlerinden farkh oldugu igin Can-
dir Orycteropus temsilcisine Orycteropus seni adimi verdik ($ekil: 3; Ci-
zelge: 1, 5; Resim: 1).
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Orycteropus sp.

Ankara ilinin Ayas ilgesine bagh Sanlar kdyiindeki Inonii-I lokalite-
sinde yapilan paleontolojik kazilarda ele gegen orta Miosen yash karasal
omurgalifauna temsilcileri arasinda Orycteropus'a ait bir adet birinci par-
mak kemigine rastlanmigtir. Bu parmak kemiginin biometrik 6lgiiler1 O.
pottieri Sl¢iilerine yakin, olup, Mugla'daki O. gaudryi'den daha biiyiiktiir
(Tekkaya, 1989; Cizelge: 4; Resim: 3).

UST MIOSEN ORYCTEROPUS TEMSILCILERI

Anadolu'da iist Miosen ¢agda yagsamig olan ve bugiine kadar bilinen
iki lokalitede, Orta Sinap serilerinde (alt ve orta seviyelerde) ve Mugla
ilinin Akgedik ve Bayir kiylerindeki lokalitede Orycteropus temsilcileri-
ne ait fosil kalintilar ele gegmigtir. Orta Sinap alt ve orta seviyelerde bu-
lunan fosil Orycteropus 6mekler Ozansoy (1965) tarafindan incelenmig
ve Orycteropus pottieri olarak bilim diinyasina tautilmigtir. Bu nedenle,
bu Orycteropus tiirii lizerinde durmayacagiz (Ozansoy, 1965; Sekil: 2 ve
6; Cizelge: 1,2, 3,4 ve 5).

Orycteropus gaudryi

Mugla ilinin Yatagan ilgesine bagli Akgedik-Bayir koylerindeki lo-
kalitelerde ele gegen Orycteropus temsilcilerine ait fosil belgeler Tubuli-
dentata takiminin Anadolu'da yaygmn oldugunu gstermektedir.

Diagnoz: (MTA-2531) no.lu numunede P, ve P, digleri tek lobludur.
P, disi diismiis olup alveoler gukuru iyi korunmugtur. M, ve M, disleri in-
situ'dur. M, M, dislerinin buccal ve lingual yiizlerdeki loblar aras: sul-
cus'lar ¢ok derindir. Bu diglerin 6n ve arka loblan dairesel olup, arka lob
biraz daha biiyiiktiir, (M-781)) no.lu numunede ise M,'nin arka lobu mev-
cut olup, on lobu kinktir. M, iki loblu olup, &n lob arka lobdan daha ge-
nig ve biiyiiktiir, Arka lob daireseldir. Bu digin buccal ve lingual yuzler—
deki loblar aras: sulcus'lan ¢ok derindir.

Lokalite: Akgedik-Bayir kdyleri.
Yas: Ust Miosen (Orta Turoliyen) 7 milyon yil nce.

KARSILASTIRMA
Samos adasinda ele gegen klasik Orycteropus gaudryi fosil mandibu-

la'sinin digleri ile Mugla ilinin Akgedik-Bayir kéylerindeki kazilarla bu-
lunan fosil Orycteropus gaudryi mandibula'sindaki molerler birbirlerine
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benzer. Mugla ve Samos dmeklerinde M, 'lerin her iki lobu da daireseldir.
Bu diglerde arka loblar &n loblardan daha biiyiiktiir. Birinci molerlerin
lingual ve buccal yiizlerindeki loblar aras: sulcus'lar ¢ok derindir. Her iki
fosilde de M, dislerinde arka loblar 6n Ioblardan daha biiyiiktiir. Aynca,
bu diglerde de lingual ve buccal yiizlerdeki loblar aras1 sulcus'lar cok de-
rindir. Mugla ve Samos'taki fosil Orycteropus mandibula'st M, leri ise tn-
lobu arka lobundan biiyiik, fakat arka lobu daireseldir. Bu digte lingual ve
buccal yiizdeki loblar arasi sulcus, her iki Grnekte de gok derindir. Bu ne-
denle, Mugla'nin Akgedik-Bayir koylerinde ele gegen fosil Orycteropus
temsilcisi ile Samos'ta bulunan fosil Orycteropus émekleri birbirlerine
¢ok benzer. Boylece, bu iki temsilcinin aym tiire, Orycteropus gandryi tii-
riine ait oldugue kamsma vanlmlgtlr (Sekil: 2, 5 ve 7; Cizelge: 1, 4 ve 5;
Resim: 2).

ORYCTEROPUS TURLERININ STRATIGRAFIK DAGILIMI

TIk Orycteropus drneklerinin belli belirsiz ortaya gikigi, Oligosen pe-
riodunda olup zamanimizdan 25 milyon yil Sncelerine rastlamaktadir.
Avrupa'da tesbit edilmis olan bu fosil belgelere Palacorycteropus ad: ve-
rilmigtir. Fakat, gercek anlamda ilk fosil Orycteropus émeklerine 18-20
milyon yil 6nce alt Miosen zaman biriminde Afrika'da rastlanmigiir. Bu
orneklere Orycteropus africanus denilmigtir. Daha sonra, bu tiire Orycte-
ropus minutus tiriide dahil edilmigtir. Zamanimizdan 20-10 milyon yil
Oncesinde orta Miosen zaman biriminde Orycteropus tiirlerinin gogalip
daha genig bir sahaya yayildig1 goriilmektedir, Boylece, Orycteropus tiir-
leri Afrika'dan gi¢ ederek Anadolu'ya ulagmigtir, Orta Miosen'de yaga-
mig olan Orycteropus tiirleri Afrika'da, Orycteropus chemeldoi ve Ory-
cteropus mauritanicus'tur. Anadolu'da ise Candir-FHhrsizdere lokalitesinde
ele gecen Orycteropus seni n.sp. ile Sanlar kdyii Indnii-I lokalitesinde
bulunan Orycteropus sp. zikredilebilir.

Orycteropus tiirlerinin en yaygin oldugu donem, iist Miosen zaman
birimidir. Zamamimizdan 10-5 milyon yi1l Sncelerinde yagsamig olan bu
fosil Orycteropus tiirleri Afrika, Avrupa, Asya ve Tiitkiye'de tesbit edil-
migtir, Orycteropus gen. nov., Orycteropus sp. large, Oryceteropus sp.
tiny temsilcileri Afrika'da, Oryctcropus gaudryi ve Orycterapus depereti,
Avrupa'da bulunmug, Orycteropus pottieri ve Orycteropus gaudryi Ana-
dolu'da ve Orycteropus gaudryi, Orycteropus pilgrimi ile Orycteropus
browni de Asya'da ele gegmistir.

Pilosen zaman biriminde ise Afrika'da, Orycteropus sp. olarak bili-
nen fosil belgelere rastlanmgtir.
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Pleistosen ve zamanumzda da Orycteropus afer crassidens ve Ory-
cteropus afer tiirleri Afrika'da goriilmektedir. Plesiorycteropus &rekleri
ise Madagaskar adasinda yagamaktadir (Butzer, 1971; Cizelge: 5).

SONUC

Orycteropus cinsine ait fosil Smekler, orta ve list Miosen zaman biri-
mi icerisinde Anadolu'nun g¢esitli lokalitelerinde yasammsgtir. Bu cinsin
dort tiiriine ait fosil belgeler bugiin igin bilinenlerdir. Belki ileride yapila-
cak aragtirmalar bu buluntulara yenilerinin eklenmesini saglayacaktir,
Orycteropus tiiriiniin ilk migrasyonu bugiinkii bilgilerimize gbre, kuzeye
yani Anadolu'ya dogru olmugtur. Boylece, Anadolu'ya ulagan Oryctero-
pus temsilcileri orta Miosen'de Anadolu'da goriilmektedir. Burada klasik
tiirlerin yan1 sira yeni tiirlerinde ortaya ¢iktig goriilmektedir. Bu zaman
biriminde Orycteropus tiirleri Afrika ve Anadolu'ya yayilmistir, Ust Mio-
sen zaman birimi iginde Orycteropus tiirlerine Afrika, Avrupa, Asya ve
Anadolu'da rastlanmaktadir. Orycteropus'larin bu zaman birimi iginde
hem tiir sayis1 ve hem de yayilim sahalan artmistir. Pliosen'de, Oryctero-
pus temsilcilerinin azaldig: goriiliir. Pleistosen ve zamanimizda Afrika ve
Madagaskar adasinda bir, iki tiirle temsil edilmektedir,

Orycteropus temsilcileri Oligosen'den zamanimiza kadar olan devre-
de hem morfolojik ve odontolojik ve hemde biometrik agidan geligme
gOstermigtir,
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Cizelge 2: Orycteropus tilrlerine ait Metacarpale slgtleri

Uzunluk Geniglik distalde
Q. pottieri, (8-21), Mc. - 114
O. pottieri, {5-22), Mc. - 119
0. minutus, (KNM 80-1231), Mc-IT 29.7 54
O. minutus, (KNM S0-1227), Mc-II - 5.3
Q. minutus, (KNM MW-86), Mc-IT - 59
Q. africanus, (1264'50) 3713 7.2
0. minutus, (KNM 50-1231), Mc-1I 293 52
0. chemeldoi, (KNM BN-834), Mc-I0 41.6 1.5
Cizelge 3: Orycterapus tifrlerine ait Metatarsale 6lglileri
Uzninluk Genislik distalde
O. pottieri, (S-20), Mt, - 8.9
Q. africanus, (KNM RU-3060), Mi-IT - 9.0
0. minuts, (KNM 80-1230), Mt-HI 325 6.9
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Cizelge 4: Inénii-I, Orta Sinap ve Mugla fosil Orycteropus dmeklerinin 1., 2., ve 3. parmak

kemikleri dlgiileri
1. parmak 2. parmak 3. parmak
Uzunluk | Geniglik Uninluk | Geniglik | Uzuniuk | Geniglik

Q. pottieri, MTA-2054 | 29.9 10.1 prox. 14.8 85prox. | 21.9 7.8
7.6 dis, 6.7 dis.

Q. potticri, (8-11) 20.1 8.6 prox. - - - -
6.5 dis.

Q. poltieri, (S-12) 26.9 9.8 prox. - - - -
6.8 dis.

O. potticri, (5-13) 318 10.1 prox. - - - -
9.7 dis.

Q. pottieri, (5-14) 333 10.1 prox. - - - -
9.8 dis.

0. pottiers, (S-15) 30.7 10.3 prox. - . . ;
8.1dis.

Q. pottieri, (5-16) - - 167 9.6 prox. - -

7.2 dis.

Q. poltieri, (S-17) - - 15.5 9.1 prox. - -

. 7.2 dis.

Q. pottieri, (5-18) - - 149 8.4 prox. - -

6.3 dis.

Orycteropus sp {(I-5) 27.8 9.7 prox. - . - -
7.4 dis.

O. gaudryi (M-343) - - 15.6 8.7 prox - -

Mugla'dan 8.3 dis.




OLIGOSEN

Cizelge 5: Orycteropus tiirlerinin stratigrafik dagilim

Myo Madagaskar | Afrika | Avrupa | Asya | Tiirkiye
Pl&iioryclémpus X
Orycteropus afer X
Orycteropus afer crassidens X
Orycteropus sp. X

3

Orycteropodidac gen. nov. X
Orycteropus sp. large. X
Orycteropus sp. tiny. X
Orycteropus depereti X
Orycteropus pottieri X
Orycteropus gaudryi X X X
Orycteropus pilgrimi X
Orycteropus browni 10 X
Orycteropus chemeldoi X
Orycteropus mautritanicis X
Orycteropus geni n. sp. X
Orycteropus sp- X
Orycteropus africanus X
Orycteropus minutus X

20
Palacorycteropus? 25 X

30




Resim: 1- Oryctcropus geni n.sp.'nin diglerinin dstten giiriinitgit

Resim: 2- Orycteropus gaudr.yi'nin (Mugla‘'dan) diglerinin tistten
gérintigii

Resim: 3- Orycteropus sp.'nin birinci
parmaginin yandan géiniinigil
{Inénti-T lokalitesi)
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48¢

I- Orta Sinop  3-Candir
2- Inonii-1 4- Mudla Olcek: | /15 000 000

Sekil: 1- Yer bulduru haritas:




Q. afer crassidens

Q. pilgrimi
Q. pottieri

O.africonus

—
-

Sekil: 2- Orycleropus thirlerine ait altgene diglerinin iistten goriinilgii
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Mz M3

i
6 {::)D o MTA-2532

Sekil 3 - Gandirdaki Orycteropus geni n.sp. mandibulasi M, ve Mg'lernin Tstten gdrlinigd
{MTA-25-32).

My
Ma Mz
I 1
o] Yol
MTA- 2531 M-T8l

Sekil 5 - Mufla'daki Oryeteropus gaudryi mandibulas) My ve My'lerinin Ustlen gériniigt
{MTA-2531, M-781).

M2 M3
My Ms
i i
0 Q q q
MTA - 2056
MTA- 2053

Sekll 6 - Orta Sinap alt ve orta saviyedeki Oryclaropus pottieri mandibulasi My ve Mg'lerinin
ustion ghriniigh (MTA-2053, MTA 2056).

M3z My

i Ao : (OO

Sekll 7 - Orycoteropus gaudryl {A) ve Orycteropus browni (B) M2 ve M¥larinin (istten
gdrindigl.
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KARAIN MAGARASINDAN ELDE EDILEN
BAZI TOPRAK VE SEDIMAN
ORNEKLERININ ANALIZI

Sahinde DEMIRCI*
Isin YALCINKAYA

OZET

Bu calismada 1989 ve 1991 yillaninda Karain magarasinda yapilan
kazilar sirasinda toplanan bazi toprak ve sediman Smekleri optik mikros-
kopla incelendi ve X-1sinlan toz difraksiyon analizi ile mineral yapisinin
belirlenmesine ¢aligildi.

GIRI§

Arkeolojik birimlerin 6lgiitii kii¢iik bir bolgeden alana ve yiizeyinde-
ki tabakalagmaya kadar degigmektedir. Dolayisiyla secilecek olgiit arag-
tirmanin amaglarma veya Szel ilgi alanlarina baghdir. Hangi Glgiitte olur-
sa olsun bu tiir amaglann yerine getirilmesi arkeostratigrafi, jeoarkeoloji
veya arkeolojik jeolojinin alanlanna girmektedir (Gansh ve Tunca 1983),
Gifford ve Rapp 1985). Bu caligmalarda kullamlan temel teknik mikro-
morfoloji olmugtur. (Courty, Goldberg ve Mephal 1991). Mikromorfoloji
yer bilimleri i¢in yeni bir teknik degildir. Ancak 1950'li yillarda arkeolo-

jik alanda kullanilmaya baglanmngtlr (Cormnwall 1958 ve Dalrymple
1958) Ik galigmalar gecmis gevre kogullanm belirlemek, yerlegim taba-
kalarimi, yerlesme olmayan tabakalardan ayirt etmek igin yapilmigtir. Yer
bilimlerinde mikromorfoloji 60k, 70'li yillarda huzla geligim gosterirken
arkeoloji de Snemini kaybetmeye baslarms ve sadece seramiklerin kay-
nak analizi ¢aligmalarinda kullanihir olmugtur (Peacock 1969). Bu durum

*  Dog Dr. Sahinde DEMIRCI, Orta Dogu Teknik Universitesi, Kimya Botiimi, Arkcometsi
Anabilim Dah 06531, ANKARA.
Prof. Dr. Isin YALCINKAYA Ankara Universitesi, DTCF Prehistorya Anabilim Dal
06100, ANKARA.
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bir kag nedene dayanmaktaydi. Her seyden Snce zayif sediman kiitlele-
riyle ince kesit hazirlamak gok zor bir olaydi. Ancak bu durum bir takim
sertlestirme teknikleri ile biiyiik ¢apta gézlimlenmistir. Difer problem
ince kesitlerin tanimlanmas1 ve yorumlanmasinda goriilmektedir. An-
cak bu alandaki galigmalann artmasiyla toprak ve sediman ince kesit-
lerinin yorumlanmas: ve gerekli uygun terminolojinin olugturulmasi
miimkiin olmugtur. (Bullock et al 1985, Courty, Goldberg ve Macphal
1991).

Biitiin bu diigiincelerin 1518inda arkeometri anabilim dah iginde
mikromorfolojik bir ¢aligma baglatilmigtic. Bu ¢alismada Karain maga-
rasindan elde edilen baz1 toprak ve sediman Grmeklerinin analizi
yapilmighr. Antalya yakinlannda bulunan Karain magara grubu pale-
olitik donemin aydmlatilmasinda ©Gnemli bir bolge olup on yih ag-
kin siliredir orada Kazilar yapilmaktadir (Yalginkaya 1989, 1990,
1991).

Bu kazilarda elde edilen orta ve iist paleolitik doneme ait gesitli bu-
luntular bu galigmada incelenmeye baglanmgtir.

DENEYLER VE SONUCLAR

1989, 90, 91 yili kaz1 siiresince ele gegirilmig olup arkeometrik ¢alis-
malar i¢in ayrilmig olan 6mekler iki yolla incelenmigtir.

1. X-1g1nlan toz difraksiyon (XRD) analizi

2. Ince kesit analizi

XRD analizi i¢in toz haline getirilen 6rneklerin, 80°C de kurutulduk-
tan sonra X-1swnlari difraksiyon spektrumlan alindi. Analizde FeKa X-
isinlari kullamldi ve tarama (10-90)° 28 degerlerinde yapildi.

Somuglar ii¢ grupta incelenebilir;

1) A1 boya51 (Ocher) olabilecegi diisiiniilen Srmekler. Ocher oksidas-
yon evresine gire saridan mor kirmiziya kadar degigen renklerde bulunan
demir oksit yapisinda bir boya maddesidir: Mineral tiiriiniin limonit veya
hematit olmas1 beklenir Omekler ve XRD sonuglar: Tablo 1'de verilmig-
tir,
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Tablo 1: Ocher olarak dilgtinlilen denekler ve XRD sonuglar

Omek Gorlintimii XRD Sonuglan
KEP 389 Kiurmizi-kahve rengi Amorfyaps, kalsit
nzpm

KER9 Koyukshve rengi Kuariz ve kalsit
H17/4

KES9 Kirmzi-Kahve Kuartz ve kalsit
H17/5 rengi tag parcalan

KEP84 Acik sar1 hafif taglar amorf yapu, kalsit
112/10-11 karbonat apatit

Anlagilan odur ki amorf yapidaki demir oksit kalsit veya kuartz icin-
de bulunmakta XRD de belirlenmemektedir. Ancak kalitatip analiz, Gr-
neklerde Fe* iyonlannin bulundugunu gdstermigtir.

if) Koprolik (coprolite) olabilirmi diye sorulan érnek
KEPR9
J12/11-11

Koprolit fosillesmis hayvan digkist anlamina gelmektedir. Bilegimi
ve gekli ait oldugu hayvanin tiiriine bagh olarak degigiklik gosterir. Etcil-
lerin digkilan daha ¢ok fosfath mineraller igeren beyaz gri veya san renk-
te olurlar. Diger tiirlerin digkilan bitki-kalintilan igerir renkleri koyu kah-
vedir.

Calisilan rnek sarims: beyaz olup XRD analizi apatit ve karbonat
apatit minerallerinin bulundugunu gostermistir ve etgil bir hayvan digkasi

oldugu anlagilmaktadir.

iii) Ne oldugunun veya bilesiminin belirlenmesi istenen &rnekler.
Caligilan Ornekler ve XRD sonuglar Tablo 2'de verilmistir.
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Tablo 2: Karakierize edilmesi istenen dmekler ve XRD sonuglars

Omek Grilndmil XRD Sonuglan

KEP91 Sar tag pargalan Kalsit

H17/14 jips mi?

KE91A Hafif bir madde Kalsit apatit

H17/4

EE9 Konkrasyon parcalars Kalsit

I12/16

KE91 - Kalsit

112/19

KE91 Yumusgak beyaz tag Kalsit

15G/20 siyah bir parca (lag Hidroksi apatit (kemik)
veya kemik)

KES1 - Kalsit

112420

KE9] Beyaz tag Karbonat apatit

HI17/15 '

KEP89 Gri-siyah renkli Kalsit

J12/12 tag pargalar

KEP8Y Bloktaki bej madde Kalsit

J1348-11

KEP3% Bloktaki beyaz madde ‘Kalsit

112/8

2- Ince Kesit Analizi

Ozellikle sediman diye nitelenen 6mekler icin ince kesitler hazirlan-
dr ve optik mikroskopla incelendi. Cahsilan $mekler ve petrografik so-
nuglar §6yle siralanabilir;

a-KE91:  Bu dmekte miliolina veya prespot olarak karakterize
J12/12  edilebilecek micro organizma fosiline rastlanrmgtir (Re-
sim: 1, 2). .
b-KE91:  Bu émekte mikritik kireg tasi agikga goriilmekte (Re-
J12A17 sim: 3) akler (Resim: 4} tracholine fosili (Resim: 5) fo-
raminiferler de goriilmektedir (Resim: 6, 7, 8).
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c-KEP89: Kireg tayi minerallerinin yeniden kristallegme iglevi

J12/11-I1 gegirdigi diisiiniilebilir. Yine prespot fosiline rastlan-
migtir (Resim: 9).

d-KE91:  Omek kil igeren dolomit minerallerini géstermektedir
117/14  (Resim: 10)

e-KE89:  Kuartz ve Fe,O, kristalleri {ocher diye diisiiniilen bir
H17/12B ©mek) (Resim: 11).

f KE89: Yine kuartz ve Fe, O, (Resim: 12).
H172A

g KEP89: Radyolarit fosiline rastlanmgtir (Resim: 13).
J12/12

Bu 6mek analizleri sedimanlarm orta triest (mezasoik) dénemde
olugtugunu gostermektedir. Ancak daha ¢ok 6mekle caligmalarin yapil-
mas: halinde magaranin olugum siireci gegirdigi evreler daha iyi anlasila-
bilecektir.
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Resim: 1

Resim: 2

KE®1, 712/12 meginin mikroskopik gorintimii
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Resim: 4

Resim: 5

KE91, J12/17 Srneginin mikroskopik gbriiniimi (3) mikritik kireg
tagt, (4) Alkler, (5) Tracholine fosili
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Resim: 6

a
Resim: 8
KE91, J12/17 orefinin ¢esitli foraminiferlerin gorlinimil




Resim: 10- KE91, I17/14 éteginin mikroskopik yapist
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ik yapist

H17/12B Smegtinin mikroskop

- KE89,

i1

i

.

Res

Resim: 12- KE89, H17/2A dmeginin mikroskopik yapisi
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Resim: 13- KEP89, J12/12 Bmeginin mikroskopik yapis1
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KESTEL-GOLTEPE KALAY ISLETMELERI
Hadi GZBAL*
OZET
Kestel-Géltepe ve civarindan toplanan 220 adet maden filizi, iglen-
mig cevher, yerel kayag, toprak ve sediment drnegi, cliruf, maden izabe
potalan ve metalik eser tiirii malzemelerin kimyasal analizleri yapilrms-
tir. Ozellikle Goltepe kazilanndan toz haline getirilmis olarak bulunan
hematit cevheri émeklerinin ortalama % 1 dolaylannda kalay icerdigi
saptanmstir. Kestel'de yapilan toplam cevher iretimi ve isletmenin galis-

ma yillan géz Sniine alindiginda, bolgenin Eski Tung Cagi'nda 6nemli bir
kalay iiretim merkezi oldugu kesinlik kazanmusgtur.

GIRI§
Kalaym ekonomik degeri olan en énemli minerali kasiterittir. Kasite-
rit yogunlugu 6.8-7.1, oldukga sert (sertlik skalasinda 6-7) siyah veya

kahverenginin tonlarinda tetrahedral yapili bir mineraldir. Magmatik ka-
kenli olup floriir veya bor tuzlarinm su ile tepkimesi sonucu olugur:

SnF,, + 2H,0 —8n0, + 4HF

Tepkimede ortaya ¢ikan hidrofluorik asit ¢evresindeki silisli kayaglarla
birlesip topaz, turmalin ve fluorspar tiirii mineralleri olusturur (Charles,
1975).

Zaman i¢inde bulundugu kayaglardan aginan kasiterit su ile dere ya-
taklarmna tasimr ve yiiksek yogunlugu nedeniyle (normal silikatlann iki
kat1) buralarda plaser (aluvyal) olarak birikime ugrar. Alan aramasinda
kullanilan bate yOntemi uygulanarak tammlanmr ve zenginlestirilir. Bir
kasiterit kaynaginmn bugiin ekonomik olabilmesi igin kayag iginde 300-
1000 ppm, plaser birikimlerde de 150-200 ppm mertebesinde olmasi ye-

*  Hadi OZBAL, Bogazigi Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Kimya Baliimii, Bebek,
80815, ISTANBUL.
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terlidir (Murach, 1967). Cok kiigiik tanecikli kasiteritin kayag i¢inde mik-
roskopsuz tamimlanmas: oldukga zordur.

Kasiterit cevher izabe edilmeden veya sementasyon yontemi ile ba-
kira kattilmadan 6nce mutlaka zenginlegtirilmelidir. Bugiin diinya piyasa-
larinda plaser kasiteritin zenginlestiriimis cevheri % 70 dolayinda kasite-
rit icerir. Bu oranda olmasa bile antik zamanlarda bile gayet basit
yontemlerle cevher zenginlegtirilmesi miimkiindiir, Plaser cevher, 6n ele-
meden sonra, kayag i¢inden ¢ikanlan cevherler ise toz haline getirildikten
sonra bate tekniginde oldugu gibi bir dizi hidrolik yéntemlerle yogunluk
ozelligi kullamlarak zenginlestirilir (Mantell, 1949),

Goltepe ve Kestel'de bu amaca ydnelik iglemlerde kullanilmis binler-
ce cevher zenginlestirme aletleri bulunmugtur. Bu aletlerin bir kism ates
yakma yontemi ile ¢ikanlan maden filizinin kinlmasinda kullaniimgtir.
Yerel diyabaz kayaclardan yapilmis kirma aletleri ile pargalanan cevher-
lerin ikinci agamada iyice Ogiitiilmesi gerekmektedir. Qgiitme islemi ise
kinlip elle ayiklanmmg cevherin yayvan tas havanlarda iki yiizii siirtiil-
mekten cilalanms diyabaz Ggitme tasglar ile yapilmigtir. Bu islem cevher
¢ok kiiciik parcaciklara aynlincaya kadar siirdiiriiliir. Amag kasiteriti
miimkiin oldugu kadar ana kaya¢ kalintlarindan temizlemektir. Plaser
kasiterit cevherleri igin bu iglem gerekmez zira kasiterit su ile tagimrken
ve birikime ugradig1 dere yataginda ugradig siirtinme hareketlerinden
zaman i¢inde temizlenmistir.

Kestel madeninde antik devrede igletilen kasiterit kristallerinin bo-
yutlanm bilemiyoruz. Galeride bulunan ve kasiteritce zengin rneklerin
minerolojik analizi kasiterit kristallerinin en fazla 0.8 mm oldugu belir-
lenmistir (Cagatay, 1988). Bu ebat 200 mesh (0.074 mm) elek gbzenegi-
ne tekabiil eder. Goltepe kazilannda ganak ¢mlek iginde bulunan toz ha-
line getirilmis bes degisik cevher dmeginin ortalama parga biiyiikliigii
analizleri Tablo: 1'de siralanmugtir. Goriildiigii gibi kasiterit igeren hema-
tit filizinin % 75'i 100 Mesh'den (0.15 mm) daha kiiciik boyutta dgiitiil-
miigtiir. Kasiteritin bu mertebede dgiitiilmesi onu tlim istenmeyen silikat
ve diger maddelerden aynlmasina ve kolaylikla zenginlestirilmesine ola-
nak saglayacaktir,

Tabla 1: Ofitiilmii Maden Filizlerinde* Tane Biiyikliigii

» 40 Mesh {0.42 mm) 103%
40-50 Mesh {0.42-0.30 mum) 48 %
50-100 Mesh (0.30-0.13 mm) 9.1%
100-200 Mesh {0.15-0.074 mm) 2t13%
< 200 Mesh {0.074 mm) 543 %

* Beg Smegin ortalamas:
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KALAYIN BOLGEDE YAYILIMINI SAPTAMAYA YONELIK CALIS-
MALAR

Kalayin yoredeki dagihimm ve kaynak veya kaynaklarin1 saptamak
icin bolgedeki dere yataklaninda ve belirgin jeolojik formasyonlaninda
genig capta Srneklemeler yapilmigtir ($ekil: 1). Sediment ve ana kayagla-
rin icerdigi ortalama kalay miktarlar1 Tablo: 2'de siralanmistzr.

Tablo 2: Sediment ve Kayaglarda Kasiterit dagalimu

Biilge Yerel Ismi Kalay (ppm)

Sediment Kayag
S-1 Avipinan deresi 63 (8)* 3.0(3)
52 Kurugaydere 2.0(5) 5{(2)
S$-3 Kurugaydere (Galeriler) 85 (2) -
sS4 Kavakligsl-Celaller kuzeyi 7.0(25) 3.0(15)
8-5 Karacaalay deresi 131 3.0(4)
56 Sarituzla-Kemel deresi 20(7) 5.0(2)

* Analiz edilen 6mek say151

Tablo 2 incelendiginde 5 km x3 km lik bir alanda toplanan rmekler-
de fazla bir kalay gtzlenememektedir. Sadece Kestel galerilerine yakin
iki bolgede S-3 ve S-6'da diinya yiizeyinde bulunan normal seviyelerin (6
ppm) lzerine gikmaktadir. Ozellikle sedimentler igin bu sonuglar dogal-
dir. Galerilerin aktif olarak igletildigi zamanki sedimentler metrelerce de-
rinliklerdedir ve ancak sondaj yapilarak o seviyelere ulagilabilinir.

Cevrede temel diizey miktarlarim gegmeyen kasiterit miktarlarn Kes-
tel Galerileri iginde ve Goltepe'deki kazilarda toplanan toprak Srnekleri-
nin analiz sonuglar ¢ok daha farkli bir tablo olusturmaktadir. Géltepe ka-
zilarinda toplanan degigik 22 toprak 8meginin icerdigl ortalama kalay
miktarlar1 234 ppm'dir (101-473 ppm aras1), Kestel'de yapilan gesitli son-
dajlardan ¢ikanlan topragin igerdigi kasiterit miktarlanda Tablo 3'de sira-
lanmigtir. Kasiterit islenirken ddkiiliip sagilmasi bu islemlerin yapidig:
yerlerden ahinan toprak dmeklerinde yiiksek mertebede ¢ikmasi dogaidir.

Tablo 3: Toprak Omeklerinin Kasiterit lcerikleri

Sondaj Yeri Seviyesi Kalay Miktar: (ppm)
T5 Alt toprak 316
istasyon 92 Mezar gukuru 152
T1 Ust toprak 720
Alttoprak 758
T2 Ust toprak 3181
Alt toprak 4760
Goliepe 22 defigik trnek 234
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Kestel'in jeolojik yapisina gdre mermer bir kubbenin altinda ¢esitli
zamanlarda cevherlesmeler olusmustur. Temel kayag mermerdir ancak
galeri kompleksinin en dip bélgesinde pegmatitlere rastlanmmstir. Galeri-
nin gesitli yerlerinden mermer, kuvars, pegmatit kayag omekleri toplan-
mig ve bunlann kalay igerikleri saptanmugtic (Tablo 4). Bu kayaglarda
dnemli bir kalay cevherlesmesi yoktur. Kasiterit 6zellikle herhatit cevheri
ile birlikte bulunmaktachr.

Tablo 4: Cesitli Kayag Omeklerinin Kalay tcerikleri

Kayag Tiirit Sn{ppm)
Hematit 681 (16)
Pegmatit 69 (5)
Mermer 46 {33
Quartz 215)

Minerolojik incelemeler cevherlesmede Once kasiteritin daha sonra
da kuvars ve hematitin olugtugunu gdstermistir (Cagatay, 1988). Kimya-
sal analiz sonuglannda da en yiiksek diizeyde kasiterite hematitli droek-
lerde rastlanmaktadir. Goltepe'de bulunan toz cevherlerde kasiterit igeren
hematit cevherinin $giitiilmesi sonucu elde edilmigtir. Ancak her hematit
cevherinde kasiterit bulunmamaktadir. Ornegin Kestel galeri kompleksi-
nin ¢esitli yerlerinden toplanan 16 degisik hematit numunesinde ortalama
681 ppm (4-7600 ppm aras1) kalay bulunmustur. Géltepe kazilarinda bu-
lunan ogiitillmemis hematit Smeklerinin (toplam 9 adet) icerdikleri or-
talama Kkasiterit miktari 3100 ppm'dir (23- 14300 ppm aras1). Kestel ga-
lerileri giriginin 50 m kadar kuzeyinde bulunan ve B Galerileri ola-
rak tanimlanan a¢ik igletmenin kuzey yamacinda 15 cm kalinliginda ve
8-10 m uzunlugunda bir hematit damar hila belirgin bir gekilde mev-
cuttur. Buradan ve yakin gevreden mostra halindeki hematit cevherles-
melerinden toplanan 8 adet hematit dmeginin kalay igerigi ise ortalama
596 ppm'dir.

Bu sonuglardan bazi genel yorumlar yapilabilir:

1. Her hematit cevherinde kasiterit yoktur ve buray isleyenler bu
aynm ¢ok iyl bir sekilde yapabilmiglerdir. 600-700 ppm kalay iceren
cevher ekonomik olarak yeterli gérillmediginden birakilmagtir.

2. Goltepe'ye taginan hematit cevherinin kalay icerigi Kestel'de bira-
kilanin en az 5 kat1 fazladir.

3. Goltepe'de toz haline getirilmis kasiterit icerikli hematit cevheri-
nin (14 adet) ortalama kasiterit igerikleri ise 8520 ppm'dir (1900-17900
ppm arasi1) ve Kestel hematitlerinden 13 kez daha fazla kalay igerir.
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Burada bilingli bir segim stzkonusudur. Zengin cevher iglenmig fakir
olanlar ise birakilmigtir. Daha dnce vurgulandigi gibi kasiteritin hematit
cevheri iginde veya Sgiitiilmiig halde iken gozle gdriiliip tanimlanabilme-
si miimkiin degildir. O zaman bu bilingli segim nasil yapilmgtir?

Kasiteriti tammlayabilmek igin analitik bir yéntemin uygulanmig ol-
mas1 gerekir. O zamanki tek analitik yOntem ise kiiciik capta bir izabe
yapmakti. Belirli aralarla ¢gikanlan filiz standard bir iglemden gegirilip ki-
sa bir siire i¢inde izabesi yapilarak igerdigi kalay miktan saptanmahdir.

"Fire Assay" diye adlandinlan bu ilkel analitik yéntemin ilk tanimla-
rim1 Georgius Agricola (1556) De Re Metallica ve Lazarus Ercher (1580)
Ores and Assaying adh kitaplarinda yaptiklan goriiliir. 1556 ve 1580 yil-
laninda yazilan ve birbirlerine ¢ok yakin olan agiklamalarda kasiterit cev-
herinin ne tiir islemlerden gecirilerek analiz edildigini kisaca Szetlemekte
yarar vardir. Ercher kalay madencisinin sik sik "assay” yapip isledigi
cevherin niteligini dgrenmesi gerektigini dnemle vurgulamaktadir.

- Cevher 6nce ¢ok ince toz haline getirilinceye kadar 6giitiiliir.

- Belirli bir miktar tartilan toz cevher skorifiyer (Kavurma potasi)
iginde "assay” finninda yiiksek sicaklikta kavrulur.

- Sogutulan cevher tekrar dgiitiiliir ve bate yontemi ile zenginlegtiri-
lir.

- Tekrar firnda kavrulur ve iglem gereginde 4 kez tekrarlanir. Her
defasinda tartilarak zenginlegtirme 1gleminin mertebesi saptanir.

- Bu gekilde zenginlestirilmig toz cevher katran ile karigtinlarak ma-
cun haline getirilir.

- Findik ve ihlamur agaci kémiiriiniin gévdesine ince bir yiv agilir ve
hazirlanan macun bu yivin iist kismma yerlegtirilir.

- Aym biiyiikliikte ikinci komiir pargasimn ortasinda bir delik agihir
ve delik yiv i¢ine yerlestirilmis macunun tam iizerine gelecek sekilde ilk
kdmiir pargasinin lizerine yerlestirilir ve iki kémiir pargasi gamur ile agil-
mamasi i¢in yapigtirilir,

- Hazirlanan sistem "assay" firmna yerlestirilip iizeri kor halindeki
komiirlerle kapatilir ve yogun bir hava akimu ile sicaklik yiikseltilir,

- Kisa siirede indirgenen kalay komiir pargasi iizerine agilan yive
akar.

- Finndan ¢ikanlan kdmiir sogutulup kalay tartilir ve cevherdeki
miktan saptanir.

Bu iglemin kii¢iik potalarda da yapildigi agiklayan y&ntemler de
vardir. Kestel igletmecilerinin buna benzer bir yontemi uyguladiklan tah-
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min edilmektedir. Bunun en 8nemli kamitim Géltepe ve Kestel'de bulu-
nan kirma ve $giitme taglarinin oranlarinda goriiliir, Kestel'de bulunan di-
yabaz aletlerin %80'ni kirma, %20'si ise dglitme tiiriindedir. Goltepe'de
ise durum tam tersidir. Burada %80 6giitme tas1 ve ancak %20 kirma tagi
vardir, Kestel'de gikarilan cevher kirilmakta ve belirli araliklarla cevher
ogiitlilerek assay yontemi ile kasiterit i¢erigi kontrol edilmektedir. Kestel
¢aligmalarinda da kaba izabe potalan bulunmustur. Istenen sonug elde
edildifinde o damar iglenmekte sonug iyi degilse bagka bir damar segil-
mektedir. Goltepe'de ise kirma igi gok azdir ve esas iglem diitmeye yo-
neliktir.

Kestel'den gikanlan hematitli kasiterit cevherinin ortalama kalay ige-
rigi %1.0 dolaylaninda oldugu goriigii kesinlik kazanmigtir. Ancak bugiin-
de oldugu gibi cevher izabeden Once mutlaka "assay” yOnteminde agik-
landi§: gibi zenginlestirme igleminden gegirilmelidir. Genelde kalay
cevherinde silikatlarla birlikte temizlenmesi gereken elementler demir,
antimuan, arsenik, kursun, bizmut ve bakirdir. Kestel'de gikarilan kasite-
rit cevherinden temizlenmesi gereken en dnemli element, hematitten kay-
naklanan demirdir. Temizleme iglemleri karmagik gibi goriinse bile Er-
ken Tung Devri'nde kolayhkla uygulanabilir. Kavurma sirasinda arsenik,
antimuan gibi ugucu elementler kendiliginden ayrisir. Gene kavurma es-
nasmda cevhere sodyum kloriir (sofra tuzu) kangtinldifinda demir dahil
istenmeyen bazi elementler kloriir tuzuna doniigiir. Kloriir tuzlar: ise suda
oldukg¢a kolay ¢oziindiiklerinden kavurmayi takip eden yikama sirasinda
ortamdan suda ¢oziinerek temizlenir. Kasiterit ise bu kimyasal iglemler-
den hi¢ etkilenmez (Wright, 1966, Murrach, 1967). Bu ydntemin Kes-
tel'de nygulanip uygulanmadigm bilmiyoruz ancak yontem olduk¢a ba-
sittir ve gok daha karmagik kimyasal olaylara ¢6ziim bulanlar bunu da
uygulayabilirler.

ZENGINLESTIRILMIS KALAY CEVHERININ DEGERLENDIRIL-
MESI

Ilkel yontemlerin uygulanmasi ile kalay cevherinin % 30-35 merte-
belerinde zenginlegtirilebilecegi anlagilmaktadir. Elde edilen zenginlesti-
rilmis cevherin degerlendirilmesinde iki segenek vardir:

1. Zenginlestirilmig kasiterit cevherini bu gekilde ihrag etmek ve se-

mentasyon yontemi ile atelyelerde istenilen oranlarda bakira katarak
bronz {iretmek.

2. Kalay: metalik hale indirgeyip kiilge olarak ithal etmek.

Birinci se¢enegin uygulamp uygulanmadifim tespit etmemiz miim-
kiin degildir. Ancak ikinci segenegin Goltepe'de uygulandiginn kamtlayan
pek c¢ok pota pargalan vardir ve bunlanin kuilanilig yontemleri hakkinda
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cahsmalar siimmektedir. Taramal1 elektron mikroskopu ile yapilan incele-
melerde pota parcalanmn ig¢ yiizeylerinde metalik kalay pargaciklarina
rastlanmmstir.

Aynica Giltepe kazilanndan gikanlan gesitli pota pargalarinin i¢ yii-
zeylerinden kazmnarak gikarilan 6meklerin kalay igerikleri saptanmutir.
Toplam 12 adet &rnegin ortalama kalay miktarlan 2742 ppm'dir (19-
22.1000 ppm aras1). Bu sonuglar Goltepe'de izabe iglemlerinin yapildigi-
m kamtlamaktadir ve bu iglemlerin biiyiik bir olasilikla potalarda gergek-
lestirildigi anlagilmstir.

Bu agamada kisaca kalaywn izabesi smrasinda Snemli olan baza husus-
larn vurgulanmasinda yarar vardir.

Kalayin izabesi olduk¢a yiiksek sicakliklarda (1050-1200°C arasiy
komiir indirgen olarak kullanilarak yapilir. Ancak bu iglemde ortaya iki
problem c¢ikar:

1. Bu sicakhklarda cevherde temizlenmemis diger metaller ve bir
miktar demir de indirgenir.

2. Kalay oksit silikatla tepkimeye girerek kalay silikat (SnSiO,) olus-
turur.

Birinci problem cevher zenginlestirme igleminin iyi yapilmas: ve el-
de edilen metalin saflagtinlmasi ile ¢6ziimlenir. Ikinci sorun igin 6nce uy-
gun bir fluks secilmelidir. En uygun fluks kansimm silikat % 38-40, demir
cksit % 22-28, kalsiyum ve magnezyum oksit ise % 38-40 olarak belir-
lenmisgtir. Fluks i¢in gerekli demir oksit zaten cevherde mevcuttur, Difer
gerekli bu malzemeler de bdlgede bol miktarda mevcuttur. Fluks kangim
uygun olmadid: takdirde kalayin % 25 kadan ciirufa kangabilir. Ancak o
zaman yiiksek oranda kalay igeren ciiruf tekrar izabe edilir (Wright,
1966). Goltepe'de izabe igleminin gereginde birkaz kez tekrarlandigim
goisteren kamtlar mevcuttur.

Zenginlestirilmis cevher, komiir ve uygun fluks kangimt bir pota ige-
risinde indirgen bir ortamda 1100°C sicakhiga ¢ikanlarak izabe yapihr.
Pota kapal bir finnda 1sitilacag gibi agikta iizeri komiirle kaplamp yo-
gun bir hava akimina tutularak da yapilabilir. Goltepe'deki bulgular ikin-
ci yolun uygulandigim gdstermektedir zira bulunan pota pargalarinin alt
kisimlarinin yiiksek sicakhklara maruz kalmadiklan saptanmigtir. Isitma
list taraftan uygulanmstir.

Bugiin uygulanan izabe yonteminde ilk indirgemeden olugan ciirufta
kalan kalay, kémiir ve kalsiyum oksit ilavesi ile ikinci kez indirgenmek-
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tedir. Buradan elde edilen ham kalay ilk izabe iiriinleri ile birlegtirilip saf-
lagtirma yapilmaktadir.

Saflaghina agamasinda temizlenmesi gereken en 6nemli element de-
mirdir ve terletme veya sivilagtirma yOntemni ile yapilir. Bu iglem igin
ham kiilgeler meyilli bir zeminde kalayin erime sicakh@ olan (232°C)
iizerinde 1sitilmasi ile yapthir. Ham kiilgedeki demir bu sicaklikta erime-
yeceginden geride kalir ve saf kalay kiilgeden eriyerek aynlir ve toplanir
(Murach, 1967).

Goltepe'de izabe igleminin yan iiriinii olan ciiruf kalintilarina su ana
kadar beklenen oranlarda rastlamilmamstir. Kimyasal analizi yapilan alt
adet ciiruf Grmeginin kalay igerigi 129 ppm'dir ve 1yi bir izabenin yapildi-
gim gosterir. Goltepe'de fazla clirufun gézlenememesi uygulanan izabe’
yonteminden kaynaklanabilir. Metalurjik iglemlerde gozlenen bir uygula-
maya gore, ilk izabede olugan ciiruflar daha sonra teknolojinin geligmesi
ile yeniden izabe edilip ciirufta kalan metallerin kazanildif: bilinmekte-
dir. Ayrica bazi izabe sartlarinda kalay pota dibinde gollenme yerine kii-
¢iik pargaciklar (prill) halinde ciiruf i¢inde dagilimsg olarak olugur. Bu ka-
lay par¢aciklanmn toplanabilmesi i¢in gereginde ciiruf parcalanmal: veya
ogiitiilmelidir. Bu nedenlerle ¢ok miktarlarda ciirufa rastlanilmamas: do-
galdur.

Eski Tung Cag1 sonlarinda Ortadogu'nun kalay ihtiyaci ve bunlarin
kaynaklari hakkinda gok gesitli goriis ve hitopezler mevcuttur (Penhallu-
rick, 1986, Muhly, 1973), Yener, 1989), M.O. 2.000 yillannda Ortado-
gu'nun metalik kalay ihtiyaci yida 5 ton oldugu ileri siiriilmiigtiir
(McKerrell, 1977). Agustos 1991 tarihi itiban ile Kestel galerilerinden
ve agik igletmelerden 100.000 ton dolayinda cevher hafriyati yapildi-
§1 tespit edilmigtir. Cegitli Srneklerin analizi sonucunda iglenen cevherin
ortalama % 1 dolayinda kalay igerdigi anlagilmaktadir. Boylece 600
yil boyunca Kestel'den toplam 1.000 ton metalik kalay iiretilmis olmasi
gerekir. Toplam iiretim 600 senclik bir zaman araligina esit olarak yayil-
dig1 varsayimu ile senede 1.7 ton kalay iiretimi ortaya ¢ikar. Bu degerlen-
dirmelere gore Kestel'in Eski Tung Cagi'nda Ortadogu'nun kalay ihtiya-
cinun ligte biri gibi Snemli bir miktarim kargilamms oldugu anlagilmakta-

GOLTEPE METALIK BULUNTULARIN ANALIZ SONUCLARI

1991 Géltepe kazilarinda ¢esitli madeni par¢alar da ortaya cikrmgtir,
Bunlardan tel veya spiral geklinde olan beg adedinin kimyasal analizi ya-
pilmig ve sonuglar Tablo 5'de siralanmgtar.
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Tablo 5: Metalik Bolgularin Elemental Analiz Sonuglan
%
Omek AnalizNo Au* Az Sn Pb As Sb Ni Zn Co Fe Cu Bi

Spiral KG-624 521 003 1.7 0381 0.04 041 005 003 0 035 853 001
Spiral KG-62% 123 001 120 015 003 002 026 0 0 062 300 001
Spiral KG-627 276 003 475 005 0.02 0 002 02 0 029 784 001
Spiral KG-628 134 ¢ 083 017 0 001 0 0 0 006 404% ©
Spiral KG-629 389 001 123 026 008 037 007 002 001 0 819 001

£
ppm
# Tamamiyle oksitlenmig bir parga

Tablo 5 incelendiginde karbon-14 tarihlendirme y&ntemi ile M.O.
2700-2100 yillarina tarihlenen Géltepe bakirlaimn gayet bilingli kalayl
bronzdan yapilmis olduklan goriiliir. Kalayin iiretildigi bir yerde kalayl
bronzun bulunmasi gayet dogaldir. ve tablo 5'de izlendigi gibi arsenik an-
cak eser miktarlardadir.

Komsu bir yerlesim olan Acemhdyiik'den koloni ¢agina tarihlenen
26 adet bakar bulgunun sonuglan ise oldukga farklidir. %1 veya iistii ar-
senik igeren bakir arsenikli bronz, %4 veya listii kalay iceren bakirlan da
kalayh bronz olarak tanimlarsak, Acemhdyiik 6rneklerinden 10 adedi ala-
sim yapilmamis bakir, 14 adedi arsenikli bronz ve iki adedi de kalayh
bronzdur (Sekil: 2), Goltepe'den 200-700 yil sonraki bir dénemde kalay-
dan sonra tekrar arsenigin kullanildig: gériilmektedir. Kestel'e ¢agdag
komsgu yerlegsim birimlerinden elde edilecek madeni eserlerin incelenmesi
Goltepe kalay iiretim merkezinin ETC'ndaki etki alanlarini daha da belir-
ginlestirecektir.

KASITERIT ANALIZI

Kasiterit bilinen asitlerde hemen hemen hig ¢bziilmeyen oldukga da-
yamkh bir mineraldir. Bu nedenle analiz 6ncesi islemleri ¢ok zaman alir,
Ornekler 6ace kinlip 200 Mesh (0.074 mm) mertebesinde ogfitiiliic, Ku-

ratulduktan sonra alinan 0.5 gram Smek 4.0 g kuru NH,| ile 500°C dere-
cede 20 dakika 1sit1lmak suretiyle Snl, bilesigine dﬁni.i§ti.irijli.ir.
SnOy+ NHyl —Snly + 2H,0

Bu iglem hava sogutma borusu olan test tiiplerde ve zel bir firinda
yapthir. Tepkime tamamlandiktan sonra sogutulan tiiplere 6nce % 5'lik
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HCI ve arkasindan %10luk askorpik asit ¢6zeltisi katilir. Omekteki ¢&-
ziinmeyen silikat ve diger maddeleri i¢eren bu karigimin oldugu gibi ana-
lizi nygun degildir. Once kalay bu ortamdan ayrigtinlmalidir. Bu islem
ise kalayin organik bir ¢ozeltide ¢dziiniir hale getirilmesi ile miimkiindiir.
Kalay trioktilposfinoksit (TOPO) ile kuvvetli bir kompleks olugturur ve
bu kompleks metilizobutil keton (MIBK) ile sulu ortamdan gekilir (Men-
sik, 1974, Welsch, 1976).

Analizler atomik absorpsiyon spektrometresi kullanilarak azot prok-
sit-asetilen alevinde yapilir ve aym sekilde hazirlanrmg standard ¢ozelti
sonuglan ile kargilagtinlarak kalay miktarlan hesaplamr.
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SURVEY REPORT FOR THE SINAP FORMATION
PROJECT (ANKARA, TURKEY) 1991

Berna ALPAGUT*
Mikael FORTELIUS
John KAPPELMAN

1. INTRODUCTION

The background of the present project was given in previous reports
by Alpagut & Martin (1990) and Alpagut & Fortelius (1991). Briefly, the
later Miocene Sinap Formation 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 palacoecological contexts of the fauna are not well under-
stood. The aim of our survey in the Sinap Formation 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 augmented 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 material can be recovered by proper excavation,
Our fossil collection currently comprises well over 2000 catalogued spec-
imens as well as a large number of micromammal fossils currently under
study by Dr. Sevket Sen (Université Pierre et Marie Curie, Paris VI). Al-
together we now recognise 78 fossil localities in the Sinap Formation and

*  Prof, Dr. Bemna ALPAGUT, Palegantropoloji, Dil ve Tarih-Co¥rafya Fakiltesi, Ankara Uni-
versitesi, ANKARA,
Dr. Mikael FORTELIUS, Finnish Musewn of Natural History, Division of Palaeontology,
P.O. Box 115, SF-00171 Heisinki, FINLANDIYA.
Dr. John KAPPELMAN, Department of Anthropology University of Texas, Austin, TX
78712-1086, U.S.A.
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in other sediments of similar age in the Ankara region (subprovinces
Ayag, Cubuk, Elmadag, Kazan and Kizilcahamam). 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. John Kappelman. The team included Dr. Peter
Andrews, Dr. David Daegling, Dr. Jevket Sen, Mr, Hiirkan Celebi, Mr.
Alexander Duncan, Mr. Ayhan Ersoy, Ms. Suvi Viranta and, as govern-
ment observer, Ms. Seniz Ozyurt. To all these we wish to express our
sincere 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: Basak Boz, Insaf Gengtiirk, Arzu Giingdr, Sertag Ozbek and
Handan Ustiindag.

We would like to express our thanks to the General Director of Anti-
quity and Museums for his kind help in obtaining the necessary permis-
sion, to the Head of the Excavation Department and to Seniz Ozyurt, for
their valuable contributions to our efforts. We are much indebted to Mr.
Erciiment 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 was also carried 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 Kiliglar (Cubuk) and around Igdir (Kizilcahamam) (Map 2). The
sites collected by Jenyiirek in Kiiclikyozgat-Karacahasan (Elmadag)
(Senyiirek 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
also undertaken along the Beypazan road near Ayas (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-
kayincak Tepe, localities 26 and 33 in Kavak Dere, locality 42 at Coban
Pinar, locality 24A in the Sarilar Indnii (="Inindn Sr.") and locality 49 at
Igbek. High quality material was recovered from all of these localities,
and associated elements still in their anatormical 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 Catak Dere. Altogether about one
tonne of sediment was wet sieved.

The collection now comprises 17358 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.1).

Special efforts were made to locate middle Miocene fossil sites re-
ported by Ozansoy (1957) from Sinap Tepe and by Pickford and Ertiirk
(1979) and Giirbiiz (1981) from Sanlar Intnii. Localities 64-66 between
Sinap Tepe and Delikayincak 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 includes the character-
istically Middle Miocene rodent taxon Myocricetodontinae (S.Sen,
personel communication). According to Dr! Sevket Sen (personal com-
munication). Ozansoy was unable to relocate his Middle Miocene sites
during the excavations for the MTA museum in 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 Sanlar Indnii Dr. $en was able to identify pos-
itively the Middle Miocene locality "Inénii 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 present. The occurrence of
rich localities with both well preserved fossil wood and mammalian bone
is unusual, and offers great promise for palaeoecological reconstruction.
Taken as a whole the fauna is dominated by ungulates, which make up 74
% of the catalogued specimens. The overall diversity is nonetheless high,
with several rare taxa represented (Table 1, Fig. 2).

Table 1: Preliminary faunal list for the whole collection, 1989-1991. Boldface indicates new
taxon or identification for 1991.

? Teleostei
Amphibia
Serpentes
Chelonia
"Reptilia” indet.
Aves
Insectivora: Schizogalerix
Tubulidentata: Qrycteropis
Rodentia: Byzantinia, Atlantoxerus, Spalacidae indet., Myocricetodontinae indet.
Lagomorpha: Ochotonidae
Artiodactyla
Suidaec: Microstonyx
Cervidae
Giraffidae: ?Palaentragus, ? Bohlinia
Bovidae: ? Hypsodontus
Perissodactyla
Equidae: Hipparion
Rhinocerotidae: Chilotherium, ?Diceros, 3 rd taxon
Proboscidea
Gomphotheriidac
Camivora
Hyacnidae
Felidae: Felinae, Machairodontinae
Canidae
Lamellibranchiata
Gastropoda
Crustacea
nsecta
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By far the majority of the localities have yielded Hipparion, which
provides a maximum age for them of about 11 Ma (Sen, 1990 a). Beyond
that the biochronology is still 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, a Vallesian age remains possible (Sen,
1990b), but a Turolian age cannot be excluded and indeed seems quite
probable from the palacomagnetic 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 Inonu Locality 24A (="Inénii 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 radiometric 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 Komiirliikk 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 Indnii locality 24 (as distinct from the Mid-
dle 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 bluish-black bone with with no signs of weathering and no or
very few root marks. At the Coban Pinar locality 42 the bone is highly
concentrated, jumbled together and very well preserved, with no signs of
weathering. At the Igbek 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 when excavated. 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 large amounts of
high-quality material.

4. MAPPING 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 Delikayincak Tepe were extended and additional palacomagnetic
samples were collected to increase the density and extent of the palaeo-
magnetic record. An additional section was also measured and sampled
from the east side of Kavak Dere, from Beyce Dere across Hiiyiiklii Tepe
and into Kavak Dere, potentially extending the Kavak Dere section
downwards by some 400 meters. If the section is conformable, as it ap-
pears to be, it would be one of the longest known from Eurasia, almost
600 meters. Another section was measured in Catak Dere (southwest of
Sarilar), in beds underlying the Kavak Dere sediments, probably non-
conformably.

Preliminary results of the palacomagnetic analysis are shown in
(Fig. 2). The 180 m thick section 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 section from Delikayincak Tepe has normal polarity throughout
(Fig. 3b). Sen (1990b) found a single reversal in his 50 m section from
Sinap Tepe itself, and tentatively correlated this with one of the short
norma] events of chron 5r, which would give and age of more than 10.42
Ma. The very long normal section might, however, fit better into the long
younger normal zone of chron 5, which would give an age around 9 Ma.
We extended the Delikayincak Tepe section 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 first two field seasons (1989 and 1990) were limited to surface
prospecting, and resulted in the discovery of 67 localities and a fossil col-
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lection comprising 896 catalogued specimens, as well as in measured and
sampled geological sections. In contrast, the permission to take sound-
ings during the 1991 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 11 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:

1. 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
first two field seasons.

3. Fossil material 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 (Vallesian, 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 internally, but
also as a key to more global correlations. Few if any areas in western Eu-
rasia (outside the endemic Iberian Peninsula) offer the same 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 nnderscores 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 three 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 refine
stratigraphic resolution. In parallel with this, surface prospecting would
continue on a smaller scale, to include the very extensive fossiliferous ar-
eas in the region that remain unsampled.
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AYASOFYA CINILERININ FIZIKSEL VE
KIMYASAL OZELLIKLERININ CESITLI
METOTLARLA INCELENMES]I

F. COBAN*
U.KOKLU
S.AKMAN

S. KUNC
A. CUKUR

GIRIS
Sirli seramik M.O. 7 binli yillardan beri bilinen bir sanattir. Tiirkler
sirh seramik iiretim teknolojisini M.S. 8-9 asirda Cinliler'den 6§renmigler

ve ¢ini geklinde cami, han, hamam ve kiitiiphane gibi mekanlarn siisle-
mesinde kullanmmglardir (1).

M. Selim zamaninda Ayasofya'ya yaptirilan minare ve mihrap yazila-
rinda ¢ini ¢aligmalarinin tipik 6mekleri bulunmaktadir.

MATERYAL VE YONTEM

Ayasofya'daki minareden (A ) ve mihrap yazilaninda kullanilan (A,)
¢ini dmeklerinin sir ve astar kisimlan, mineral bilegimlerinin tespiti, kim-
yasal $zelliklerinin ve renklendirici elementlerin ortaya konmast amaciy-
la incelenmistir.

Mihrapta kullanilan (A,) ¢ini koyu mavidir. Hamuru pembemsi renk-
tedir. 12.10 mm kalinhiginda ve yaklagik 1 mm astar ve sir kalinligina sa-
hiptir. Minarede kullanilan ¢ini (A,) agik mavi-turkunaz renklidir. Hamuru

*  F.COBAN, LT.{J. Madcn Fakiiltesi, Ayazaga, ISTANBUL.
U. KOKLJ, 1.T.1), Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Ayazaga, ISTANBUL.
S. AKMAN, L.T.0J. Fen-Edebiyat Fakiiltcsi, Ayazaga, ISTANBUL.
§. KUNC, F.U. Fen-Edcebiyat Fakiiltesi, ELAZIG. |
A. CUKUR, F.U. Fen-Edebiyat Fakiiltesi, ELAZIG.
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demirsiz olup, beyazdir ve 14.68 mm kahnliktadir. Astar ve sir kalinhg
ise 1 mm kadardar.

Mineral bilesimleri XRD (X Iginlan Difraksiyonu) yontemiyle, kim-
yasal analizler Enerji Aymmlh X Ismlann (EDXS) ve Atomik Absorpsi-
yon Spektrometresi (AAS) ile yapildi. XRD ¢aligma gartlan:

Cu K yansimasi (= 1.54 A), Nikel filtre
Tiip akim ve gerilimi: 20 m A, 40 Kv
Duyarlik: 1x10

Kayit edeci: 1 cm/ 1dk.

Ganyometre: 20=1 / dk. mzindadir. XRD incelemelerinde yar: kanti-
tatif olarak minerallerin degerlendirilmesi difraktogramlar iizerindeki il-
gili karakteristik piklerin degerlerinin hesaplanmasi ile yapild.

Kimyasal bilegim tayini JEOL JSM T330 Taramal1 Elektron Mikros-
kobuna bagli Enerji Ayirimh X Isinlan (Tracor Northern Mikro Tracer,
TN 5500 EDXS) ¢oziimleyicisi ile yar: kantitatif olarak yapildi. Ornekle-
tin sirindaki elementler (Bakir ve Kobalt), Beckman 1272 model Alevli
Atomik Absorpsiyon Spektrometresi (AAS) ile hava asetilen alevinde ta-
yin edildi. Aletsel sartlar;

Bakir i¢in dalga boyu: 324,7 nm.
Kobalt i¢in dalga boyu: 240.7 nm.
Slit genisligi: 0.7 nm. dir.

Bakir ve Kobalt tayini igin sir kaziup 0,1 gram &mek iizerine 0.8
gram Na,CO, konarak porselen krozede 900-1000°C'de finnda 20-30 da-
kika kizdinldi. Kangim sogutulduktan sonra kral suyunda ¢tziildii.

XRD INCELEMELERJ

X 1swlan incelemelerinde ¢ini drneklerinin sir ve astar kesimlerinin
mineral bilesimleri ayn ayn belirlenmigtir. Incelenen 6meklerde farkl
minera} topluluklan bulunmaktadir. Kuvars ve Kalsit, astar ve sir'in esas
mineralleridir. A, drneginde astar ve sirda belirlenen Kuprit A, Srneginde
bulunmamaktadur.

Tiim &rneklerde bulunan Kuvars, dogal olarak 573°C altinda olugan
tiirdendir. Kuvars ideal kristalografik yapidadir. Yine tiim drneklerin esas
bileseni durumunda olan Kalsit A, 6rneginde ideal kristalografik yapida
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olup diger 6rneklerde ise Kalsit kdtii kristallidir ve bilesime daha az oran-
da katilmigtir. A, Srneklerinin sir ve astar kesimlerinde Serusit, A drek-
lerinde de Kuprit bilesime giren diger 6nemli mineraller olarak goriil-
mektedir. Bunlanin diginda hemen hemen tiim Orneklerde bulunan kil
minerali Kaolinit'tir.

Tablo 1: Cini Omekleri Mineral Bilegimi

Ornek No: Mineral Bilegimi:

A (Smr) Kuvars+Kalsit+ Kaolinit+Serusit+Kuprit

A (Astar) Kuvars+Kalsit+Kaolinit+Kuprit

Az(Sn') Kuvars+Kalsit+Kaolinit+Senusit

A (Astar) Kuvars+Kalsit+Kaolinit+ Manyetit+Feldspat
KiMYASAL OZELLIKLER

Inceleme konusu dmeklerin sir ve astar kisimlannin kimyasal bile-
- gimlerinin birbirinden farkl: oldugu saptandi. % SiO, degerleri sir ve as-
tarda birbirinden ¢ok farklidir. Sirda ortalama % 26.88 iken astar igin bu
oran %54.78 bulunmugtur. Kimyasal analizlerde biitiin dmeklerde PbO
bulunmugtur. PbO oram A, omegi % 61.70-62.76 arasinda degismekte-
dir. A, drmeginde ise astar (% 8.57) ve st (% 69.15) kisminda degisik
oranlardadir.

Bilegimde % 1.50-2.64 oraninda bulunan CaQ degerleri Kalsit mine-
ralde saptanan CuO ise bilesimdeki Kuprit ile ilgilidir. Cini dmeklerinin
EDXS ile saptanan bilegimi Tablo 2'de verilmektedir.

Tablo 2: Cini Omeklerinin Bilegimi (%)

Omek No Si0, PbO KO Ca0 FeD Cu0 Toplam
A (Su) 25.90 61.70 036 264 032 859  99.11

A (Astar) 25.25 62.76 0.71 243 024 8.62 100.01
A(Su) 27.86 69.15 148 1.50 - - 99.99
A, (Astar) 8430 857 187 244 0.36 - 97.54

Bu incelemelerden bagka, Grneklerin rengini veren elementler de
arastinldi. Atomik Absorpsiyon Spektrometrisi ile yapilan incelemede A,
Orneginin sir kesiminde Bakir, A, 6rmeginin sir'inda ise Kobalt hakim du-
rumdadir. Sonuglar Tablo 3'de verilmektedir.
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Tablo 3: Atomik Absorpsiyon Spektrometresi (AAS) Sonuglan (ppm)

mek No Cu(ppm) Co (ppm)

A (Sm) 9200 355

AS1) 850 1030
TARTISMA SONUCLAR

Yam teknidi olarak kil (kaolin) ve feldspat ile bunlara ilave edilen
kuvars tebegir, kum v.b. malzemeden yapilan seramik, lizeri 0.3-1 mm
kalinlifinda astar ile kaplandiktan sonra renklendirici malzeme siiriilmek-
te ve 1000°C altinda pigirilerek iiretilmektedir. Astar genellikle hamur
malzemesine kursundioksit, silisyum dioksit ve boya maddesi katarak ha-
zirlanmaktadir. Sir malzemesi de bu bilesimdedir.

Ayasofya ¢ini Srneklerinde (A : Minarede kullanilan, A: Mihrap ya-
zisinda kullamlan) yapilan incelemede Kuvars ile Kalsit'in astar ve sirda
esas mineraller oldugu saptanmigtir, Diger esas bilegenin ise tiim émek-
lerde Kaolinit oldugu, minarede kullanilan ¢ini 6reklerinde de dzellikle
Kuprit'in kullamldigy tespit edilmigtir. Sir malzemelerinde kullamlan
Kurgun, Serusit (PbCO,)'ten kaynaklanmaktadur.

Degisik renkler elde etmek i¢in seramik yapiminda sirda kullamlan
elementler gok farkhidir (2,3). Bunlann baglicalan Tablo 4'te gériilmekte-
dir,

Tablo 4: Seramik iiretiminde renkli sir eide etmek igin kullamilan elementler (2, 3).

Element Renk Element Renk

C v eiseen. Mavi M e s ALK poOTakal
Cr* i, Yl MM e MoOT

C¥ e, SaN Fe¥ i Koyu kahve-san
CO™ oot v s Mavieyesil UM s v Mavi

CO™ v svesese e . Mavi-pembe UM v vrrne e Mavi

Osmanl: ¢ini sanatinda kullanilan renkler siyah, firuze, turkuvaz, la-
civert, eflatun, yesil, kirmz1 ve kahverengidir (4,5). Bu renkler bazen ¢e-
sitli renklerin karigimm ile elde edilmektedir.

Inceleme konusu Ayasofya ¢ini 6rneklerinden, Mihrap yazisinda kul-
lamlan (A,, Mavi renkli) ¢inilerin Kobalt, minarede kullamilan (A , Tur-
kuvaz renkli) ¢inilerin ise Bakir ile renklendirildigi sonucuna vanld,
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XRD ve Kimyasal analiz incelemelerine gbre bilesim agisindan benzer
olan ¢inilerin aynt dénemde imal edildigi diigiiniilmektedir.
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ISKENDERUN KORFEZI CEVRESINDEKI
ANTIK YERLESIM ALANLARININ
JEOMORFOLOJIK YONDEN YORUMU

F. SANCAR OZANER*

Iskenderun Kérfezi gevresinde yer alan hoyiiklerin bir boliimii, Bil-
kent Universitesi Arkeoloji ve Sanat Tarihi Boliimii aragtiricilaninin yap-
tiklan yiizey aragtirmas: ve tarafirmzdan yiiriitiilen jeomorfoloji ¢aligmasa
seklindeki ¢ok disiplinli bir proje gergevesinde 1991 yili Agustos ayt ige-
risinde aragtinlmigtir. Bilkent Universitesi ekibi Dog. Dr. Ilknur Ozgen
ve Dog. Dr. Marie Henriette Gates bagkanhgmda beg Sgretim gorevlisi ve
bes dgrenciden olugmug, Amtlar ve Miizeler Genel Miidiirliigii'nden Ar-
keolog Fahriye Bayram galigmalara gozlemci olarak katilmuigtir. Projenin
maliyeti Bilkent Universitesi tarafindan kargilanmis, MTA Genel Miidiir-
liigii sadece eleman saglamugtur.

Antik yerlesmelerin kurulugunda yer gekillerinin, dogal ulagim yolla-
nmn ve dogal kaynaklarin énemli etkenleri olugturmasi ve bélgede, an-
tik caglardan bu yana aginma ve birikme olaylarinin ¢ok hizl: bir gekil-
de siirmesi dolayisiyle antik uygarliklar: temsil eden hoyiiklerin saghkl

- bir sekilde yorumlanmas: ancak jeomorfoloji ve arkeoloji ¢alismalannin

bir arada yiiriitiilmesi ile miimkiin olmustur. Bu makalede, ad: gegen
ortak disiplinli ¢aligmanin Jeomorfoloji aragtirmasina iligkin sonug¢lar
anlatilacaktir. Projenin kisa zamanh olugu nedeniyle antik yerlegmelerin
ancak birkag tanesinin ayrintili jeomorfolojik galismasi gergeklestirilebil-
Tigtir.

BOLGENIN GENEL JEOMORFOLOJIK OZELLIKLERI VE ANTIK
YERLESMELER UZERINDEKI ETKISI

Galigilan bolgede daha once yapilan en kapsamli jeomorfoloji ¢calig-
mas1, Miilazimoglu (1978) tarafindan gerceklegtirilen arastirmadir. Adi

*  Dr. F. Sancar OZANER, MTA Genel Miidiirligii 06520 ANKARA.
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gegen aragtincinin, ¢gahisma alammzi da kapsayan genis bir sahada yapti-
& rejyonel Slgekteki bu galigmadan biiyiik Slglide yararlanilmigtur.

Bélgede ilk bakigta géze carpan yer gekilleri; doguda Amanos (Nur)
daglan ile batida Misis daglanmin olusturdugu daglik ve tepelik alanlar
ve bunlarla yanyana ve igige bulunan ovalardir (Resim: 1). Biiyiik bir
kontrast i¢ceren bu morfolojik yapinin ana iskeletini, kink hatlan boyunca
¢6kme ve yiikselmeler seklinde meydana gelen ve aktivitesi giiniimiizde
halen siiren tektonik olaylar bigimlendirmistir.

Bolgenin dogusunda yer alan Paleozoik yagh kiregtag: ve serpan-
tinlerden olugan Amanos daglarmin Sniinde, K-G istikametinde uzanan
ana faymn (kink) ¢bken tarafinda Erzin, Dortyol ve Payas ovalarinin
birlesmesi ile meydana gelen bir dag etegi (Piedmont) ovas: geligitken
batida, Misis daglanni KD-GB istikametinde kesen faylar boyunca uzun-
lamasina gidisgli dag aras1 ovalan ve subsekant vadiler olusmugtur (Re-
sim: 1).

Faylann oniindeki ovalar siirekli olarak ¢okmekte ve fayin gerisinde-
ki daglik alanlardan kaynaklanan, agindirma ve tagima kapasiteleri yiik-
sek akarsularin getirdigi aliivyonlarla siirekli olarak dolmaktadir. Bu ola-
yin en az Pliyosen'den (Giiniimiizden 5 milyon yil 6nce) bu yana aym
sekilde siirdiigii, ovalarda yapilan petrol ve su aramasma iligkin sondaj
sonuglarindan anlagilmaktadir. Omegin Erzin ovasinda 1600 m derine
inilen bir sondajda ana kayaya rastlanamiyarak siirekli aliivyon kesilmig-
tir (Miilazimoglu 1979).

Erzin ile Dortyol ovalar: arasinda kalan Haydar dagimin doruk sevi-
yeleri, ad1 gegen ovalanin muhtemelen Pliyosen'deki yiizeyini temsil et-
mektedir (Sekil: 1). Malzemesi tamamen pekle§m1§ aliivyonlardan olugan
Haydar dags, Pliyosen ovasinmin ¢okimeye ugramayan kesimidir.

Bolgenin orta kesimlerinde yer alan volkan topografyasi, Misis dag-
larim GB-KD ydniinde kateden faylar iizerindeki ¢ikig merkezlerinden
volkanik faaliyetler sonrasi tiireyen tefra ve bazalt lavlanndan olugmug-
tur. Volkanik faaliyetierin ¢okme ve yiikselme gibi teknotik olaylarla bir-
likte siirdiigii, yine ovalarda yapilan su sondajlarimn sonuglarindan anla-
stimaktadir. Haydar dagmin bati kenarindaki ovada yapilan sondajlarda,
ova yiizeyinden 25-125 m derinlikler arasinda ve 200 m derinlikte olmak
iizere bazalt tabakalarinin aliivyonlarla ardalanmali olarak kesilmesi, Deli
Halil volkammn degigik dénemlerde aktif oldugunu gistermektedir (Mii-
lazimoglu 1979). Yére halki tarafindan "lege” olarak adlandirilan Deli
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Halil volkanmina ait en geng bazalt lavlarmin arazideki morfolojik gorii-
niimleri, bu kayaglarin Paleolitik'ten daha eski olamiyacagini ve o do-
nemde yasiyan insanlarin olasilikla adi gegen volkanik evreyi gorebildi-
gini ortaya koymaktadr.

Bélgenin kuzeyinde yer alan Ceyhan Doruk ovasimn kuzey simin da
faylarla belirlenmistir. Ana hatlari yukanda deginilen tektonik olaylarla
belirlenen bélgenin fiziki cografyas1 ayn1 zamanda akarsularnin agindirma
ve biriktirme faaliyetleri sonucunda bazi degisikliklere ugrayarak bugiin-
kii gdriintimiinii kazanmigtir, Bdylece bblgenin dogusunda yer alan korfe-
zin bazi kesimlen akarsulann getirdigi allivyonlarla dolarak karalagirken,
KB'de faylar boyunca agilmig olan uzunlamasina gidigli izole gukur alan-
lar, kuzeyde Ceyhan Doruk ovasi, giineyde ise denizin olugturdugu kaide
seviyesine bagl olarak gelisen obsekant vadilerle kapilarak Ceyhan Do-
ruk ovasina ve kiyiya baglanmglardir. Bdylece bilgedeki yiiksek ve al-
¢ak alanlann tamamn: birbirine ve denize baglayan dogal bir ulasim ag:
gelismigtir. Ulagim kolayhginin yamisira, bolgenin 1liman iklimi, bereket-
li aliivyal ovalarimin varlign ve kristalize kiregtaglar1 ve bazalt gibi yap1
taglaninin bollugu gibi diger dogal avantajlar, bdlgenin antik ddnemlerde
siirekli iskin edilmesini saglamstir. BSlgedeki yer sekilleri arasinda var
olan biiyiik morfolojik kontrast agindirma ve biriktirme faaliyetlerinin sii-
rekli ve siddetli olmasma yol agmgtir. Bunun sonucunda, kurulduklan
dénemlerde kiyida bulunan Muttalip hoyiik, Karahtyilk ve Kinet hoyiik
antik yerlesim alanlan, korfezin aliivyonlarla dolarak gerilemesi sonu-
cunda igeride kalmiglar, diger kara yerlegimleri de cografik konumlanna
bagl olarak az ya da ¢ok siltasyona ugramigtardir.

Dogudaki Amanos daglaninin niindeki Erzin-Dértyol hattinda gelis-
mis etek diizliiklerinde antik yerlegimlerin bulunmayiginin iki nedeni ola-
bilir: Bu bélgeler yagigh donemlerde siirekli tagkina maruz kaldigindan
insanlar tarafindan hi¢bir dénemde iskan edilmemig olabilir ya da meveut
yerlesmeler sonradan getirilen aliivyon yelpazelerin altinda kalms olabi-
lir. Dogayla icige yagiyan antik donem insammn riskli bolgelerden kagin-
ma konusundaki deneyimi ve yetenegi gtz 6niine alndiginda, birinci ne-
denin daha ¢ok agirhik tagidifin belirtebiliriz.

Korfezin kuzeyinde yer alan Ceyhan Doruk ovasi, antik yerlesimle-
rin en ¢ok oldugu sahadir. Buradaki yerlegimlerin ¢ogu, ovamn giineyin-
deki etek diizliiklerinde ve Ceyhan Nehri'nin eski Menderes yataklanmn
gevresinde yer alirlar, Ceyhan Doruk ovasinda Iskenderun Korfezi'ne en
yakin olan Tiilek hoyiik, gliney kesimde caligilan diger antik yerlesim
alanlarniyla dogal baglantis1 gézoniinde tutularak bu makalenin kapsamm
igerisine ahmmugtir,
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ANTIK KIYI YERLESIM ALANLARI

Bu bdliimde, ortak disiplinli aragtwma projesinde zamanin elverdigi
olglide caligabildigimiz eski kay1 yerlesim alanlan, giineyden kuzeye dog-
ru bir sira izlenerek anlatilacaktir.

Kinet Hoyiik: Dortyol ilge merkezinin yaklagik 6 km batisinda, Deli-
¢ay'in denize karigtiga yerin 5 km kuzeyinde, kiyidan yaklagik 475 m ige-
ride yer alir (Sekil: 2). D-B yoniinde yaklagik 200 m kuzey-giiney yoniin-
de yaklagitk 120 m uzunlukta olan hdyiigiin gdvde yiiksekligi yaklagik
20 m dir. Hoyiik tabamnin denizden yiiksekligi yaklasik 7 m, tepe yiik-
sekligi ise 27 m dir. Hyiik, Delta Petrol Uriinleri Ticaret A.$.'nin tesisle-
ri igerisinde bulunmaktadir.

Ilk kuruldugunda kiyida yer alan ve olasilikla bir de limana sahip
olan bu antik yerlegim alani, zaman igerisinde Deligay'in getirdigi aliiv-
yonlarla dolarak kiyidan igeride kalmistir. Resim: 2 deki es ylikselti egri-
lerinin genel gidisi, bu bolgenin KD-GB ydniinde taginan aliivyonlarla
doldugunu ve denizi dolduran alanin aym yénde akan Deligay (antik Pi-
naros) oldugunu a¢ikca gistermektedir.

Hoyiigiin hemen giineyinde dolgu ovasi iizerinde, Delta Petrol A.§.
tarafindan zemin etiidii igin yaptirilan ve 24 m derinlikte bitirilen iki son-
dajda, siirekli olarak kum ve ¢akil (aliivyon) kesilmigtir (Jeoloji Miih.
Korkut Moroy ile goriigme). Kiyida, tamamen aliivyonlardan olusan yak-
lagik 4 m yiiksekligindeki dalga abrazyon yamacinda ve onun &niindeki
plaj gakillan iizerinde, Kinet hoyiik yerlesim alanindan taginms ¢ok say1-
da keramik pargasi bulunmaktadir (Sekil: 3).

Kinet héyiigiin giiney ve dogu kesimlerinde ¢ok sayida su kuyusu
bulunmaktadir. Bunlardan hangilerinin antik dénemlerde kullamildigina
iligkin bilgi toplayacak zamammiz olmadi. Ancak hdyiigiin 1 km kuzey-
batisinda yer alan ii¢ tane tath su kaynagindan antik donemlerde biiyiik
bir olasihkla yararlamldiginu diigiiniiyoruz.

Antik Kilikya bolgesinde yiizey arastirmasi yapan Seton-Williams
(1954), Kinet hoyiigiin, Iskenderun Korfezi kiyisindaki grkemli hoyiik
oldugunu belirterek bu yerlegmenin Strabo tarafindan Issos olarak adlan-
dirildigini, ancak antik kaynaklarda adi gegen "Nikopolis” olmasi gerek-
tigini belirterek, hoyiikten Hellenistik Roma ve Bizans donemine iligkin
kalintilar topladigint, daha eski kalintilarin da meveut olmasi gerektigini
ancak bunlann olduk¢a kalin Hellenistik ve Roma katlanimn altinda kal-
mug olabilecegini yazmaktadir (Seton-Williams: Cilician survey, p. 161).
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Kinet hdyiikde Hellenistik dénemden daha eski dénemlere ait yerlegme-
ler bulundugu takdirde bunlar son buzul dénemindeki (Wiirm) algak de-
niz seviyesine iligkin kara yerlegmeleri olacaktir. Strabon, linlii eseri
Cografya'da Kinet hoyiikten Issos olarak bahseder: 'Strabon: Cografya-
Anadolu kitap XII, XI-II, XIV sayfa 244-245): "Aigai'dan (Karatag ilge-
si) sonra, bir demirleme yeri bulunan ve kiigiik bir kasaba olan Issos'a ve
Pinaros (Deli¢ay) nehrine gelinir. Aleksandros ile Dareios arasindaki mii-
cadele burada olmugtur ve koy Issikos Korfezi (giiniimiizde Iskenderun
Korfezi) olarak adlandinlir.,” Dikkat edilirse Strabon, Issos ve Pinaros'u
(Deligay)' birlikte telaffuz etmigtir. Nitekim Kinet hdyiik Deligay'in he-
men 5 km kuzeyindedir, Iskender ile Darius arasindaki iinlii savagm, an-
tik dénemde Issos ovasi adi verilen Dortyol ovasi ve Deligay gevresinde
yapildig: bilinmektedir. Bu ovayla denize baglayan tek antik yerlesme
alam da Kinet héyiik yan1 Strabon’un bahsettigi antik Issos gehridir, Yine
Strabon'un anlatimindan, Kinet hoyiigiin milat yillarda deniz kiyisinda ol-
dugu ve bir limana sahip oldugu anlagilmaktadur.

Karahgyiik: Dortyol ilgesinin 15 km kuzeybatisinda kiyidan yaklagik
3,5 km igeride yer alan Karahoyiik, olasilikla ¢alisilan bilgedeki en eski
kiy: yerlesmesini temsil etmektedir (Sekil: 4). Govde yiiksekligi yaklagik
15 m, tepesinin denizden yiiksekligi 23.5 m koni sekilli, tepesi diiz, ya-
maglan dik bir hoyiiktiir. Hoyiligiin icerdigi yapilarda esas olarak bazalt
tag1 kullamldig: igin koyu renkte goriniir ve bu nedenle Karahéyiik ola-
rak adlandirilir. Bazaltlarin kaynagi, hoyiiglin 1.5 km kuzeyindeki yore
halkinin "Lege” olarak adlandirdig, bazalt lavlandir. Bu lavlar ¢ikig mer-
kezi KarahOyiigiin yaklagik 10 km kuzeyinde bulunan 450 m yiikseklikte-
ki Deli Halil Tepesi'nden akarak gelmislerdir (Sekil: 1).

Karah{yiik'iin kuzeybat1 ve giineyinde yer alan iki su kuyusunun ¢ok
eski oldugu ydrede yasayanlar tarafindan dogrulanmigtir. Bu durumda
her iki kuyunun Karahdyiik antik uygarhklarina su saglamis olabilecegini
belirtebiliriz. Bununla beraber, hdyiigiin yaklagik 6 km kuzeybatisindaki
Burnaz k&yiiniin hemen giineyinde yer alan ve bol suyu olan alt1 tane pi-
nardan da biiyiik bir olasilikla yararlamlmig olabilecegini diistiniiyoruz.

Sekil 4 deki eg yiikselti egrilerinin durumundan da kolayga anlastla-
bilecegi gibi Karahoyiik ile giinlimiizdeki kiy1 arasinda yer alan eski kor-
fez alanimin dolmasi kuzeydogudan giineybati yoniine dogru tagman
aliivyonlarla olmugtur. Kammizea bu aliivyonlann ana kaynag, hoyiigiin
kuzeydogusunda yer alan, Erzin il¢esi'nden gegen Erzin ¢ay1 ve onun ku-
zeyindeki Deveyurt dere ve daha kuzeydeki diger ¢aylarin getirdigi aliiv-

(1) Sel karakterli bir akes gbsterdifinden dolay: akarsuya Deligay ad: verilmigtir.
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yal yelpaze ¢tkelleridir (Sekil: 1). Bdylece kuruldugu dénemde olasihkla
kiyida yer alan Karahdyiik yerlegim alani, denizin dolmasi sonucunda ki-
yidan 3.5 km igeride kalmigtir. Karahgytik'iin Hitit ve Demir Cagi'na ait
arkeolojik kahntilar icermeside (Seton-Williams, Cilician Survey, p.159),
bu varsayirm kuvvetlendirmektedir.

Muttalip Hoyiik: Iskenderun Korfezinin KB kdgesinden yaklagik 3
km batida kiyidan yaklagik 150 m igeride yer alir (Sekil: 5). Hoyiik, To-
ros Giibre Sanayi A.S.'nin igerisinde bulunmaktadir.

Tk kuruldugunda kiyida olan ve bir limana sahip olan bu antik yer-
lesme alani, kuzeyindeki Karanlikkap1 derenin getirdigi aliivyonlann de-
nizi doldurmasi sonucunda kiyidan igeride kalmigtir. Ad1 gegen dere, ge-.
risindeki aginmaya miisait filig arazisini akaglamakta ve kendisine birle-
sen dort biiyiik yan derenin sulanim ve aliivyonlarini da tagimaktadur. Ki-
yida yeni olusan delta ¢ok belirgindir ($ekil: 6). HOyiik kuzey-giiney yo-
niinde 170 m dogu-bat1 y6ntinde 130 m geniglikte olup gdvde yiiksekligi
18 m dir. Hoyiigiin tepesinin denizden yiiksekligi 25 m dir.

Hoyiiglin giineybati, kuzeybati1 ve giineydogu kselerinde bazalt tag-
lan ile ¢imento kullanilarak yapilnug bir kalenin duvar kalintilart yer alir,
Muttalip héyiigiin tiim yamaglan, bitisigindeki kimyevi giibre fabrikasi-
nin baca atiklarmin serpintisine maruz kaldigi igin dev boyutlarda biiyii-
miig, cok sik galilarla kaplanmms olup c¢alisilmas: son derece giigtiir. Ho-
yiigiin hemen kuzeyinde yer alan bir su kuyusu, olasithkla buradaki antik
uygarlik déneminde kullanilmig olmahdir. ~

Muttalip h8yiik antik yerlesmesinin bir limana sahip olduguna iligkin
¢ok acik kamtlar vardir. Hoyiigiin denize bakan giiney bdliimii, dik bir
yamagla hoyiigiin devamun: olusturan bir taragaya inmekte bu taragamn
bitiminde ise kiyiya paralel uzanan ¢ok biiyiik bazalt bloklarindan olugan
fosil bir dalgakiran seddi yer almaktadir (Sekil: 7). Genellikle in-situ du-
rumunu koruyan bazalt bloklarinin arasinda, dalgalann getirip sikigtirdiga
kiigiik taglar halen yerinde durmaktadir. Ayrica uzun siire tuzlu suya ma-
ruz kalmaktan o6tiiri, bazalt bloklarinin yiizeyi biiyiik Slgiide alterasyona
ugrammstir (Jekil: 8). Muttalip hoyiikde kullamilan bazalt taglatimin kay-
nag1, hoyiifiin hemen batisinda yer alan ve olasilikla 2.5 km kuzeybatida-
ki Hobiir T-¢ikig merkezinden ¢ikarak denize akan lavlardir.

Bilkent Univeérsitesi Arkeoloji/Sanat Tarihi ekibinin héyiik lizerin-
den topladigi malzemeler, Hellenistik Dénem-Orta Cag arasina tarihlen-
mektedir. Hellenkemper-Hild (1990) ve Sayar (1991) da hoyiigii ziyaret
edenler arasindadir. Sayar, hdyiigiin Geg Antik dénem istasyonlarindan
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birisi olan ve eski metinlerde Catabolo olarak bahsedilen antik yerlesme
olabilecegini belirtir. (Sayar 1991: Dogu Kilikya'da epigrafi ve tarihi-
cografya aragtirmalan 1990, sayfa 210). Iskenderun kérfezinin KB kége-
sinde, kiyidan yaklagik 500 m igeride kiy1 kumullar altinda kalan antik
yerlegim alam, ayn bir ¢aligma olarak yayinlandig i¢in bu bliimde anla-
tilmayacaktir,

ANTIK DONEM KARA YERLESMELERI

Hayithgol Antik Yerlesim Alami: Muttalip hiyiigiin kusugumu
4.5 km giineybatisinda yer alan bu yerlesim alam, Muttalip hyiik yerles-
mesi ile bagtli oldugundan dolay: ilk sirada anlatilacaktir. Adi gegen
antik yerlesim alam, bazalt lavlan fizerinde kuzeydogu-giineybati yoniin-
de uzanan bir gukur alammn gevresinde yer alir (Sekil: 5, 9). Bu depres-
yonun kuzeydogu bdliimii, Hay:tl: tepe ad1 verilen, kuzeydeki 160 m gii-
neydeki 155 m olan iki tepe arasinda son bulurken, giineybati boliimii ise
tedrici olarak yiikselerek Hobiir T. piiskiirme merkezinden gikan lavlarin
olugturdufu yamaca yaslamir. Kanimizca bu saha, Sekil: 8'de gériilen ku-
zeydofu-giineybat: istikametli bir fay iizerinde agilmug bir ¢okiintii ya da
patlama cukurlugudur. Iki taraftaki yamaglardan gelen aginma mahsiilii
ince malzeme, gukurlugun tabamnda birikerek tarim yapmaya miisait bir
durum yaratmigtir. Muhtemelen yagigh mevsimde tabanda biriken sularin
gegici bir bataklik olugturdugu ve ¢ok sayida hayit bitkisi yetigtigi igin
yore halk: tarafindan Hayith Gol olarak adlandinlmigtir, Kammzea bu
sahanin olugumu sSyledir: glineybatida yer alan Hobiir T. ya da daha ba-
tidaki Ceylan Tepe'den ilk olarak patlamah bir volkanik faaliyet sonucun-
da ¢ikan piroklastik (tefra) malzemesi havadan serpilerek gevrede depo-
lanmuig, daha sonra ¢ikan lavlar bu malzeme iizerinde her yénde akarak
Hayitlt Gol'iin bulundugu alan da dahil olmak iizere, Muttalip héyiik ya-
kinlarina kadar gelmig, alttaki piroklastik malzemenin Ustiinii drtmiigler-
dir. daha sonra fay zonu lizerinde meydana gelen bir ¢bkme ya da patla-
ma sonucu Hayithgdl ¢ukurlugu olugmustur. Bilkent arkeoloji ekibi,
buradaki uygarlik kalintilanim Roma ddnemi olarak tarihlenmisgtir,

. Boyal Héyiik: Ceyhan ilge merkezinin kusugumu 16 km Ceyhan-
Iskenderun yolu iizerindeki Kurtkulag: koyiiniin ise yaklasik 5.5 km gii-
neydogusunda, Boyali derenin hemen dogu yakasinda yer alir (Sekil: 1,
10). Bazalt lavlanndan olusan bir yamacin bitim smirinda kurulmug olan
hoyiigiin govde yiiksekligi; 30 m den fazladir. Kuzey ve kuzeybati ya-
maglan gok dik olan hoyiiglin giiney yamaci, tatli bir egimle hyiigiin de-
vamni olan bir taragaya iner (Sekil: 11).

Ceyhan Doruk ovasi ile deniz arasindaki Misis daglarim kateden do-
gal bir gecitin orta béliimiinde kurulmug olan bu antik yerlegim alam, je-
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omorfolojik ve stratejik yonden gok nemli bir konuma sahiptir. Hoyiik,
Ceyhan Doruk ovasindaki antik yerlegsmelerin kiyiyla baglantisini sagla-
yan en kisa ve en uygun bir yolun ortasinda, Boyah dere vadisinin daral-
dix bir yerde kurulmus olup arkasint kendisine gok biiyiik bir giivenlik
saglayan 200 m yiikseklikteki bir bazalt platosuna dayamistir. H6yiik, ku-
zey-giiney yoOniinde 10 km vzanan ve genigligi yer yer 1.5 km vi bulan
Boyall ovasl ile, dogu-bati yoniinde uzanan diger dag arasi ova ve vadile-
rinin kesigme yerinde kuruldugundan dolay1 genig bir bolgeyi kontrol
eder (Sekil: 10).

Boyal: hoyiigiin hemen giineybatisinda yer alan debisi oldukga yiik-
sek iki pinar kammizca antik donemlerde aym zamanda gevredeki en ka-
liteli igme suyu olarak iinlenmis olmahdir. Dogusundaki yiiksek bazalt
platolarindan siiziilerek gelen, kireg¢ oran oldukg¢a az bu iki pinar ¢iktik-
lar1 yerlerde kiiciik gdller olugturduklan gibi Boyalidere'ye kartgan ve sii-
rekli akan bir derenin olugmasina da yol agmuglardir (Sekil: 10, 12). Cev-
redeki kdylerin stiriileri halen bu pinarlardan sulanmaktadir. Birinci simf
tarim arazisi zelligi gosteren Boyalidere vadi tabanimin yamsira, hyii-
giin kuzey, bat1 ve giineyinde yer alan, filig topografyas: iizerinde gelig-
mis tath egimli yamaglar ve etek diizliiklerinden (Glasi) olusan araziler
de kuru tarim yapmaya miisait alanlardir. Kisaca sdylemek gerekirse, hi-
yiiglin dogusundaki volkanik topografya ve kuzeybatidaki kristalize ki-
regtaslan iizerinde geligmig sarp topografyamin diginda kalan arazilerin
tamamt, tarim yapmaya miisaittir.

Hayiigiin Boyalidere vadisi boyunca denize olan mesafesi yaklagik 7
km dir. Ancak kanimizca Boyah hdyiik sakinlerinin denize ulagmak igin
bu vadi yolundan ziyade Sekil: 10 da igaret ettigimiz yaklagik 4 km uzun-
luktaki yol gilizergahim kullanmig olduklanm diigiiniiyoruz. (Zamanim-
zin ¢ok kisa olusu nedeniyle bu giizergah iizerinde aynntili bir aragtirma
gerceklestirilememigtir. Haritada gizilen yol, topografik yapmin en uygun
oldugu giizergahn sergilemektedir).

Boyali hoyiigiin tabaninin denizden yiiksekligi yaklasik 25 m, tepe
yiiksekligi ise 58 m dir. Bu durumda yaklasik 33 m yiikseklikte bir gov-
deye sahip olan hoyiik, incelenen hyiiklerin arasinda en yiiksek olamdir.
Dolayisiyla daha eski kiiltiir katlar icerebilecek kapasitededir. Nitekim
bilgede yiizey aragtirmasi yapan Seton Williams, Soyali hoyiik adint ver-
digi bu yerlesmenin Hitit, Miken, Demir Cag1, Hellenistik, Roma ve Bi-
zans ddnemlerine ait kahntilar icerdigini belirtmigtir. Héyliglin terkedil-
mesinden bu yana Boyali dere'nin tagkinlan sonucunda tabanda birkag
metrelik siltasyon oldugunu varsayarak, gtvdenin asil yliksekliginin go-
riiniir yiikseklikten gok daha fazla oldugunu belirtebiliriz.
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Tiilek Hoyiik: Ceyhan ilge merkezinin yaklagik 10 km giineydogu-
sunda, Ceyhan Doruk ovasinin simirinda yer alir (Sekil: 1). Hoyiige, gii-
neydeki Kurtkulaf ve kuzeydeki Ciftlikler kdylerinden ulagmak miim-
kiindiir. Ancak bu yollarin yafigh mevsimlerde kullanilmas: olanakl
degildir, Tepesi yatay bir koni sekli gdsteren hdyiigiin tepe noktasinin
yiiksekligi 49 m, gdvde yiiksekligi ise yaklagik 15 m dir, Yaklasik 1 km
dogusunda Eosen yagh filis kayaglan Gizerinde geligmis dalgah bir topog-
rafya, yaklagik 750 m giineyinde ise kretase yagh, blok gdriiniimlii sarp
yamagh kalker tepeler yer alir (§ekil: 13). Hoyiigiin hemen giineydogu-
sundaki siizme kayu ve 500 m giineybatisindaki Cetnece kuyusu olasilik-
la antik donemlerde de yararlamlan su kuyularidur.

Tiilek hoyiik, Ceyhan Doruk ovasiu giineydeki Boyali hdyiige ve
denize baglayan en kisa giizergah iizerinde yer aldigindan dolay:1 kani-
mizca antik donemlerde siirekli iskin edilmig olmahdir. Bu nedenle, gii-
neyindeki Boyah hoyiik yerlesmeleriyle her donemde iligki halinde bu-
lundugunu diigiintiyoruz. Hoyligtin as1l yiiksekligi, giiniimiizde goriinen-
den daha fazla olmahdir. Ciinkii hdyiigiin dogusunda yer alan dayamksiz
filig topografyas: iizerinde genig bir drenaj alanma sahip olan Lodulude-
re'nin getirdigi aliivyonlar, 6zellikle hdyiigilin dogu kesiminin bir b6ltimii-
niin aliivyonlar altinda kalmasina neden olmugtur.

Seton-Williams'in Hesigintepe olarak adlandirdifn hoyiikte, Hitit,
Miken, Demir Cag, Hellenistik, Roma ve Bizans Cagi'na iligkin arkeolo-
jik malzemeler toplanmgtir (Seton-Williams, Cilician Survey, P.169).
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ISKENDERUN  KHRFEZE

\( wirurteh b

$ekil: 1- Iskenderun Kérfezi gevresinin genel jeomarfoloji haritas: (Mulazimoglu 197%'dan yararlansbmasnr). 1- Daglik alan,
2- Cokiintli ovass, 3- Kiyt kumulu, 4- Bazalt topefrafyasi, 5- Ana guikas merkezi, 6- Lav akig ydntl, 7- Karik hatu, 8- Silrekli
skersu, 9- Bogaz, 10- Altivyal yelpaze, 11- Haytk, 12- Ilge merkezi, 13- Kot
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Sekil: 2- Kinet hoyiik ve cevresinin fiziki cografya haritas:. 1- Bataklik, 2- Pinar, 3- Kuyn,
4~ Eg yiiksclti e¢frisi, 5- Ovamn dolma istikameti, 6- Karayolu, 7- Demiryolu,

8- Koprii
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Sekil: 3- Kinet h&ylik'tn terkedilmesinden sonra eski limani dolduran yaklagk 4 m kalinhfindski alitvyon depolan
igerisinde bol miktarda kevamik pargas: bulunmaktadir
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Sekil: 4- Karahiiyiik ve gevresinin fiziki cofrafya haritasi, 1- Bazalt lavy, 2- Bataklik,
3- Siirekli akarsn, 4- Eg yilkselti efrisi, 5- Ovanin dolma istikameti, 6 Karayolu,
7- Kurutma kanah 8- Yerlegme yeri
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Sekil: 5- Muttalip hdyiik ve Hayith gl antik yerlegim alanlannin jeomorfoloji haritast.
1- Filig tizerinde geligen oldukga yarilmig tepelik arazi, 2- Bazalt topografyas,

3- Lav kagi, 4 Lav akig yonii, 5- Akitmiilasyon glasisi (genis kisim gelisme

istikametini gosteriyor), 6- Kirik hatti, 7- Sidrekli akarsu, 8- Mevsimlik akarsu, 9- Eg
yiikselti cﬁnsx 10- Kot, ;ﬁm Pnar, 12- Karayolu, 13- Yerlesine veri, 14- Haylth gl

yerlegiminin bul

350



$ekil: 6- Muttalip haylifiln tepesinden giineye dojiru gekilen fotografta Karanlikkap
derenin getirdigi atitvyonlarn olusturdugu yeni delta alan ve hoyiigiin
yamacimn bitiminde fosil dalgakiran seddi gorillmektedic

TE

$ekil: 7- Muttalip hidyiik antik limanina ait fosil dalgakiran seddinin yakin plindan
goriiniimil. On plinda Toros Gitbre Fabrikasi'min firettifi suni giibre v
gonilmektedir
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$ekil: 8- Fosil dalgakurana ait, deniz suyu ile altcrasfona ufrayan bazalt bloklan,
Dalga ctkisiyle bazalt bloklan arasna sasan kilgilk cakallar halen in-sitm
olarak durmaktadir

Sekil: 9- Bazalt topojirafyas: iizerinde yer alan Hayithgol antik yerlegim alanu.
(dojindan batiya alind)
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Sekil: 10- Boyal hiiylik ve cevresinin jeomorfoloji haritas:
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Sekil: 11- Boyali hiyilk ve 8niindeki daha veni yerlegmeye ait taracanin glineyden
goriintimil. Pinara incn antik yol ana héyiik ile tniindcki taraganin arasinda
agik tonda segilebilmekiedir. Yakun plinda gorlilen sazhiklar pinarlan
isarctlemelkdiedir

Sekil: 12- Boyal hdyitgiin gilneydogusundaki debisi ytiksek biiyilk pinarin
ologturdugu g6l



Sekil: 13- Tiilek hdyiik ve gevresinin jeomorfoloji haritasi. 1- Filig lizerinde gelismis,
vadilerle derin yan.lm1§ dalgali topografya, 2- Kristalize kiregtaglan Gzerinde
gelizsmig sarp yamagl blok tepeler, 3- Birikinti ovas, 4- Erozyon glasisi (geniy
kisym geligme yonlinil gisteriyor), 5- Eg yitkselti egrisi, 6- Kot, 7a- Sirekli akarsu,

7b- Mevsimlik akarsu, 8- Birikinti velpazesi, 9- Pinar, 10- Kuyu, 11- Yerlesme
yeri, 12- Kuratma kanaly, [3- Karayolu
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DATING THE COASTAL DUNES OF
KARABASAMAK DISTRICT (ISKENDERUN
BAY) BY GEOMORPHOLOGICAL AND
ARCHAEOLOGICAL METHODS

F. SANCAR OZANER¥*
Marie-Henriette GATES
{lknur OZGEN

Introduction

The coastal dunes of Karabasamak district, located in the northwest-
ern part of Iskenderun 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 Turkey are found in 110 different localities, occu-
pying ca. 845 kilometers out of the total 8333 kilometers of Turkey's
coastline (Uslu 1983). The dunes investigated by this project are located
on the westemn side of the former Karabasamak® marsh; the team has
therefore assigned them the name "Karabasamak Coastal Dunes.” They
start from the northeastern edge of Iskenderun Bay, and extend about 12
kilometers following the coastline in a southeastern 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. E. Sancar OZANER, MTA Genel Midiirliifiis ANKARA.
Assoc. Pr. Pr. Marie-Henriette GATES {Bilkent University) ANKARA.
Assoc. Pr. Dr. lknur OZGEN (Bilkent University) ANKARA.

(1} “Karabasamak", or "black step," takes its name from basaltic lavals that merge into mars-
hland with a distinct step 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 Southeastern 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 late Pleistocene, or Holocene (Erinc, 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 Mulazimog-
lu (1979) in his broad geomorphological survey of the entire Iskenderun
Bay, the author described 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 mnland dunes, which are in gray tones, repre-
sent relatively older formations (Figs. 1, 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 Burnaz village, about 3.5 kilometers
from the coast, has stopped the invasion of the older dunes, and separated
the dunes into two flanks along the Yamkdegirmen stream (Fig. 1). The
average height of the dunes is 4-7 meters, and reaches 10-12 meters 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 northeastern end of
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the Yanikdegirmen stream almost at Burnaz village, 3.5 kilometers from
the present coastline. At the southwestern end of the stream, it was stand-
ing much closer to the present coast, ca. 750 meters inland. It represents
the 5-meter contour line, similarly 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 sitvation derives from the ge-
ographical positions of basaltic lavas which couse the topographical sur-
face here to rise. The lavas are much closer to the present coastline at the
western end of the Yarukdegirmen 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 firm ground with a relatively low water table, It seems to have been
founded during the early Roman empire (late 1 st c. B.C.-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 first 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 first 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 section of enclosure wall show that the settlement was laid
out on a North-South and East-West grid, in a formal 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 through
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, a later
construction phase includes thin brick string courses ( 2 to 3 bricks high/
set at 0,40 meter intervals within the basalt rubble/concrete walling. Fi-
nally, the third and latest construction-which can serve to date the dunes-
consists of polygonal basait stones set in white concrete.

The westrenmost building (B.1) consists, in its northwest corner, of a
square structure with twin barrel vaulted foundations; 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 Tubble set in cocrete with brick string courses. Little pottery was
recovered from B.1, 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.1. Fragments 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 walling, oriented
East-West and constructed of basalt rubble set in concrete and revetted
with large limestone ashlars. Also to the north, and running up to the ex-
terior face of B.2 at its northeastern corner'is an arcade built of polygonal
basalt stones set in thick white concrete (Flg 4). This arcade, certainly an
aqueduct, would date to the later occupation of the site (late Roman-
medieval), as did the majority of the sherds associated with B.2.

Southeast of B.2, and oriented like it, is a smaller 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 final occupation of the site.

Finally, ca. 200 meters to the east of B.3 stands a tall city gate built
of basalt rubble set in concrete, and preserved ca. 4 meters high to the
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base of its single arch (Fig. 6). Its 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 it, is a2 low wall of balast polygonal masonry.extending
south towards the sea. It may represent the eastern seawall or jetty of this
site, since the original coastline 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-
8, and some pottery scatter 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 foundaticns.

At present, some of the ancient settlements of the region can be seen
on the south side of the Ceyhan-Iskenderun road. Seton-Williams (1954),
who camed 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 Miidiirliigii. We think that the rest of the ruins appeared on the
surface only once the area began to be exploided as a sand excavation
site by a nearby factory, the Toros Giibre ve Kimya Endiistrisi A.S. 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 least, the site must be carefully sur-
veyed and planned.
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Fig. 2- Vertical serial photograph of the area. (scale approx. 1:62.000)



Fig. 3- Twin barrel-woulted foundations (B-1), from Imperial Roman
Time

Fig. 4- Ruin of an arcade (aqueduct} from medieval period



Fig. 6- East facade of city-gate
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Fig. 7- Collapsed aqueduct of building B-2
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TOLINTEPE HOYUGU (ELAZIG) MADEN
BULUNTULARI!
N. Savas HARMANKAYA*

Elazig ilinin dogu kesiminde yer alan Altinova'da, ellinin istiindeki
yerlesme yeri icinde, giintimiizde Keban Baraji golii altinda kalan bes bii-
yiik hoyiikden biri olan Tiilintepe, yaklasik olarak Elazig il merkezinin
21 km dogusunda bulunmaktadir.

Keban Baraji'mn yapumnda ¢ok onceleri, Tiilintepe hdyiigiiniin Al-
tinova diizliigliniin ortasinda rahat goriilebilecek bir yer olusu, Elazig-
Bingdl kara ve tren yolunun hoyiigiin hemen yanindan gegisi, bir ¢ok
aragtirmacinin ilgi odad olmasina yol agmigtir. Kdkten?, Meriggi®, Bur-
ney*, Whallon® gibi aragtirmacilar, bdlgede yaptiklan inceleme ve yiizey
toplamalan ile yerlesme yerindeki kiiltiir silsilesini saptamaya galigmas-
lardur.

Biiyiikliigii ile de ilgi ¢ceken hoyiigiin koni bi¢imli olan tepesinin, ova
diizleminden 16 m yiiksekte ve yaklagik 200-250 m ¢apinda oldugu, Dev-
let Su Islerinin Elazig Bolge haritalanndan bilinmektedir.

Eski Elazig-Bing6] karayolu hdyiigiin hemen giineyinden, demiryolu
ise kuzeyinden gegmekteydi. Olasihikla eski gaglardan beri var oldugunu
kabul ettigimiz bir su kaynagimn hdyigiin giineyindeki varhgi, Altinova-
y1 sulayan Heringet cayinin gene Tiilintepenin yakinindan gegigi, buranin
gesitli zamanlarda iskan edilmesine yol agmigtir. Cevresinde ¢ayin getir-
digi aliivyon ile olugmus ¢ok verimli topraklar bulunmaktadir.

* Y, Dog Dr. Savag HARMANKAYA, 1.0. Edcbiyat Fakiiltesi Prehistorya Anabilim Dalt Fen
PIT Laleli-iSTANBUL.

(1) Bu aragtirmada yalniz 1966 yibnda bulunan depo buluntulan efe alnmagtar.

(2) Kokten 1947. 5. 461 (Kkten Alunova hyilklerini sayarken, Tlilintepe'nin yalniz ismini ver-

mektedir)
(3  Meriggi 1967, s. 279, lev. LXXVIII (hijyiifitin tahribattan dnceki griiniimii gosterilmekte-
dir

)
(4) Bumey 1958,5.194.
(5) Whallon ve Kantman 1968, haritadaki 0 54/i nolu hoyilk.
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Keban Baraji yapimu ile, baraj golii alinda kalacak olan Elazig-
Bingtl tren yolunun barajgdl alamimin diginda, yeni giizergdh ile ingast
diigiiniildiigii swrada, yeni tren yolunun baraj géliiniin maximum yiiksel-
melerinden etkilenmemesi ve ovadaki yeni olugacak rampay: yumusat-
mak amaciyla, tren yolunun, hdyiik yalkuunda yitkseltilmesi planlanmasg-
tir. Bu yiikseltmeyi saglayacak dolgu toprag ihtiyac: igin, bagka bir
kaynak yokmusgcasma, en yakindaki Tiilintepe Hoyiigii secilmigtir. Tepe-
nin yer aldif1 alan, tren yolunu yeniden yapmayi iistlenen hafriyat sirketi
tarafindan istimlak edilmig, bu ig i¢in, ne Elazig Miizesi'ne ne de Anitlar
ve Miizeler Genel Miidiirliigii'ne haber verilmeden, hafriyat izni alinma-
dan, buldozer gibi biiyiik is makineleri ile acele bir sekilde tepenin yok
edilmesine 1966 yilinda baglanmistir. Bu iglemle tepe, giiniimiizdeki ova
seviyesine kadar diimdiiz edilmigtir. Bu tahribat sirasinda Elazif Arkeo-
loji Miizesi'nin miidiirii olan sayin Ferhan Memisoglu'nun gayretleri ile
agafida anlatilacak olan maden depo buluntusu ile birkag tiim kap ve kii-
¢iik buluntu diginda herhangi bir nesne Elazi§ Miizesi'ne kazandirilama-
mugtir. Olasilikla binlerce kiiltiir bulgusu ve gesitli bilgiler bilim diinyasi-
nin haberi olmadan bu kaziyla yokedilmigtir.

Kazi: Hemen hemen ortadan tamamen kaldinlan tepenin, geriye ka-
lan kalintilarimin bu yerin tarla olarak siiriilmesi ile yokedilecegi korkusu
ile, Tiilintepe'nin yakimndaki Tepecik Hoyiigii'nde 1968 yilindan beri ka-
71 yapan, Istanbul Universitesi Edebiyat Fakiiltesi, Prehistorya Anabilim
Dali dgretim iiye ve dgrencilerinden olugan bir ekip, Prof. Dr. Ufuk Esin
ve Prof. Dr. Giiven Arsebiik'iin yonetiminde, Tiilintepe'deki bilimsel ar-
keolojik kazilara 1971 yilinda baglamugtir.

Bu kazilar dort yil siirmiigtiir. 1974 yilinda Keban Baraji géliiniin
olugmasi ile kazi sona ermig ve Tiilintepe tamamuiyla suya gomiilmiigtiire.

Kaz: sirasinda ve kazidan dnce, tepenin yiizeyinde ve yakin gevresin-
de yapilan yiizey toplamalarninda elde edilen ganak ¢émlek pargalarina
gore Osmanli, Ortagag, Son, Orta, IIk Tung Cag ve Kalkolitik Ca 'da yer-
lesmeye sahne olmug olan Tulmtepe de hafriyat girketinin yaptig: kazimn
tek bir faydas: Kalkolitik Cag tabakalarinin ¢ok genig bir alanda ortaya
¢ikisidir. Ustteki yaklagik 16 metre kalinligindaki tabakalart kazmadan,
¢ok genig bir alanda, yaklagik 2000 metrekarelik bir kisimda, arkeolojik
kaz1 gergeklegtirilerek Dogu Anadolu'nun Kalkolitik Cag yerlesmelerinin
yapisal ogeleri glimsifina gikartilmigtic, Hoyiigiin gergek ¢apinin da yak-
lagik 130-160 m coldugu da ayn: sekilde saptanmistir..

(® Tilintepe kazian ve sopuglan igin bak. Arsebilk 1983, Esin 1976, 1979, 1981 Esin ve Arse-
bitk 1973, 1974, 1982, Ozbakan 1981, Ozbagaran 1992.
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Mimari: Yapilan arkeolojik kaz: sonucunda Kalkolitik Cag'a ait en
az 5 olmak iizere bir gok yap: kat1 tesbit edilmigtir. Taban suyundan dola-
y1 ana topraga kadar inilememigtir. Kazilabilen derinlikte, ilk yerlegme-
riin Halaf kiiltiir doneminde oldugn anlagilmigtir. Bu yerlegmeye ait ka-
Imtilann kismen giiniimiiz ova taban suyunun iginde kaligi, bundan
dolay1 tabakanin daha genis bir alanda kazilamayis1, Halaf Cagi mimari
kalintilar1 hakkinda bir bilgi alamamamiza yol agmmgtir. Bunun iistiindeki
yerlesmeye ait ky yapilan, Halaf kiiltiiriiniin devam ettigi, ama bunun
yanisira Obeyd kiiltiir Sgelerinin de ortaya giktifi, Halaf-Obeyd gecis ev-
resi zamamna tarihlenir. Hayvancilik vé tanm disinda zaman zaman top-
layicilik ekonomisi ile de yagamlarim siirdliren bu insanlarn, Szellikle
Obeyd kiiltiir 6gelerini yapilaninda yansittiklan izlenmektedir. Birbirin-
den bagmmnsiz ¢ok odall dértgen evlerin arasmdaki bosluklar aviu veya so-
kak olarak kullanilmustir. Simdiye dek Anadolu'da bu kadar biiyiik bir
alanda, bu ¢aga ait yapilann ortaya ¢ikarilmasi ancak Tiilintepe'de ger-
ceklestirilmigtir.

Bu tabakalarin iistiinde yer alan Ilk Tung Cag yerlesmeler birkag mi-
mari kalinti diginda, tren yolu yapim: icin tamamen feda edilmigtir. Bu
kalintilardan birisi, buldozerin ulasamadig: kotda olan ve olasihikla ITC I
ve II yerlegmelerinin tag temelli, altta tag siraly, iistte kerpicten yapilmig
olan sur duvandir. Bu duvar ancak hdyiigiin kuzey kesiminde o da yer
yer bozuk bir gekilde giin 1;1gina ¢ikanlmgtir, ITC yerlesmesinin akropo-
liinii gevreleyen duvann ortaya ¢ikanlan 41 m uzunlugundaki kismmdan,
ancak saglam yerlerinden, 2 m kalinhiginda 1.20 m yiiksekliginde tas bir
yapiya sahip oldugunu anliyoruz. Bu alt kisim genelde irili ufakh, diizen-
siz, bigimsiz ocak taglarindan ¢amur harg kullamlarak inga edllml§t1r In-
saat sirasinda taglarin ayna kisimlannin digyiize gelmesine dikkat edil-
migtir. Sur duvanmn kerpig¢ kismt hakkinda bilgimiz yoktur.

Gene toplu maden buluntusu ile ilgili olabilecek bir baska Ilk Tung
Cag yapisi1 Kalkolitik Caj yerlesmesinin igine agilmig olan kuyudur. Bu
kuyunun agz: tren yolu yapimu sirasinda ¢ekilen toprak ile birlikte yok
edilmistir. Bu a¢idan ag1z baglangic kodu ve dolayisiyla tabakas: biline-
mediginden, tarihlenmesi ancak igine atilan veya tesadiifen diisen nesne-
lere bakilarak yapilmigtir. 3.5 m genigliginde bostan kuyusu tipinde yapi-
lan kuyuda diizgiince sal taglann kullamlmmgtir. Bu taglar ¢camur harg
yardimiyla, yalmiz i¢ kenarda diizgiin olabilecek sekilde itina ile yerlesti-
rilmiglerdir. Kazida 7 m derine inildigi halde, kuyunun dibine ulagilama-
mugtir, Taban suyunun ¢ikmas: ile kuyunun kazisi yarida birakilmigtir,

Bu bakimdan bu yapinin herhangi bir kugatma sirasinda, yerlesikle-
rin s ihtiyacim kargilayan basit bir su kuyusu mu, yoksa su kiiltii ile ala-
kali dinsel bir yap1 olup olmadift anlajlamamustir. Iglevini yitirdikten
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sonra kuyunun i¢ine ocak ayaklan, tag balta, pigmig toprak, agirsak, figii-
rin, kap pargalari gibi kiigiik nesneler anlmgtir. Eger bu yapinin sarmg
gibi yagmur sularimn biriktigi bir yer veya ova taban suyuna erigen bir su
kuyusu oldugu yorumunu kabul edersek, yiiksek sur ile kendini savunan,
herhangi bir kugatmada su ihtiyacim bu kuyudan gideren, bir Ilk Tung
Cag yerlegmesi ile kargi kargiya oldugumuzu ileri sfirebiliriz. Olasihkla
kale/saray/bey konag gériiniimiinde olan bu yerlegsmenin aym1 zamanda
miidafaa silahlarina ihtiyaci da oldugu bir gergektir. Bu bakimdan agag:-
da tipolojik olarak tarihlemeye ¢alisacagim maden depo buluntusunin bu
Ik Tung Cag yerlesmesine ait olabilecegi fikri de yabana atilmamalidir.

MADEN DEPQO BULUNTUSU (Resim: 1-3)

Elazig-Bingdl tren yolunun giizergahimn degistirilmesi esnasinda,
ihtiyag olan kangik dolgu topragimin hdyiikden gekilmesi sirasinda, tepe-
nin neresinde, nasil, hangi tabakada, ne durumda bulundugu bilinemeyen,
tesadiifen bir adet kisa kili¢ ile beg adet mizrak ucundan olugan, maden-
den (olasilikla tungdan)? toplu buluntu ele gegmistir. Su anda Elazig Ar-
keoloji Miizesi'nde saklanan® bu depo buluntusunun da var olaniarin di-
sinda bagka nesnelerin olup olmadig ne yazikki bilinememektedir. Belki
var olan bagka madeni alet ve silahlar veya tarihlemede kesin rol oynaya-
cak bagka buluntular topragin i¢ine kansip kaybolmus olabilir,

Buluntulann tipsel dzelliklerine, kéken ve dagilimlarim inceledigi-
mizde...

Kisa Kilic

Klasik kisa kihg tipinden ¢ok, iiggen bigimli sap dilli kama tipini ha-
tirlatan bicimsel $zellikler tagiyan Kkilig, ince uzun bir namluya sahiptir.
Belirgin bir omurgas:1 yoktur, Olasihkla tek kalip dokiim tekniginde iire-
tilmis olan kihgda, agizda dévme izleri goriillmektedir. Giiniimiize saglam
bir sekilde gelen kilicin sap deliginde herhangi bir pergin deliginin var ol-
mays1, kihen nasil bir kabzaya sahip oldugu hakkinda bir yorum yapa-
mamamiza yol agmaktadur.

(7 Analizleri yapilmadi igin,-bakir ve tungdan yapildiklanini kesin olarak sdyleyemedigimiz
bu yapitlarin tungdan iiretilmis olmalan ileriye sitritlebilinir.
(8) Elazig Milzesi'nde muhafaza edilen yapitlann, milze envanter numaralan ve boyutlarn :
Kisakilig. Env.no. 66.11.11 —— Uzunl, 44.6 e¢m, gen. 5.3 em, kal, 0.3 cm.
Mizrak ucu Env. no. 66. 11.12 — Uzunl, 42.0 cm, gen. 4.2 cm, kal.2,3 cm.
Mizrak ucu Env. no. 66. 11.13 — Uzunl, 51.7 cm, gen. 6.1 ¢m, kal. 3.2 cm.
Mhzrak ucu Env. no. 66. 11.14 ——= Uzunl. 27.8 cm, gen. 5.3 cm, kal. 2.2 cm.
Mizrak ucu Env. no. 66.11.15 — Uzunl. 442 cm, gen . 4. 9 cm, kal. 2.0 cm.
Mizrak ueu Env. no. 66.11.16 — Uzunl. 45.0 cm, gen. 5.0cm, kal 25¢cm
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Yakindogu'da M.O. I0I. bin yiln ikinci yansimnda goriilmeye bagla-
nan bir tipte olan kilicin gene en yakin benzerleri Anadolu'da bulunmak-
tadur,

Alacah{yiik mezannda ele gecen kisa kilict sadece namlusunun bi-
¢imsel 6zellikleri ile Tiilintepe kilicina benzetebiliriz’.

Ahlathibel kilicinda ise Tiilintepe kihcindan farkh olarak sap dili ya-
muk bicimlidir. Aynca kabzamn diigmemesi igin pergin deligi bulunmak-
tadur.

Muzrak Uglan

Tiimii sap dilli, namlusu iki bdliimlii, ikinci boliimii genig yaprak bi-
¢imli, yuvarlak omuzlu mizrak vcu tipine sokulabilecek bzelliklere sahip
olan yapitlarda, ilk bakista biri diginda namlularinda bir kivrilma izlen-
mektedir, Bu olaymn kullanim sonucunda mi yoksa bilingli olarak yapildi-
g anlagilamamaktadir. Bu kivrilma ozellikle Elazig Arkeoloji Miize-
si'nde 66-11-13 envanter numarasi verilen mizrak ucunda ¢ok belirgindir.
Tiimiinde namluda kalin ve belirgin bir omurga bulunmaktadir. Giintimii-
ze saglam kalabilmis biri diginda digerlerinde omuz yuvarlakhig: kulla-
mimdan dolay1 kaybolmugtur. Cift kalip dokiim tekniginde iiretilmigler-
dir. Hemen hemen tiimiinde sap dili ile namlu uzunluklar: dengelidir. 66-
11-14 ve 66-11-13 envanter numaralarma sahip olanlarda, sap dillerinin
uglan sap dilinin ahgap sapdan ¢ikmamas: igin kivriltilmigtir. Sap dili ug-
lan bazilarinda sivri, bazilarinda dar keski ucu gibidir.

Bu tipdeki mzrak uglannin kéken ve dagilimina baktigimizda, Yu-
kari Firat Bolgesinin ve yakin gevresinin, tipin ortaya ¢ikisinda ve yayili-
minda merkez oldugunu gormekteyiz. Aslantepe VI A tabakasi depo bu-
luntusundaki mizrak uglanmn® bulunuguna kadar namlusu iki boliimli
mizrak uct tipinin M.O. 1. bin yilin ortasmda iiretilmeye baglandig ileri
siiriiliirdii. Aslantepe buluntulan t1p1n baglangicima M.O. IV. bin yilin so-
nuna gekmistir. Bu buluntulann ;@1 alinda Kara Hasan”? ve Kargamig
Mezarligh buluntulan®® da Aslantepe ile ¢agdas oldugu ileri siiriilmekte-
dir. Hassek kdyii sanduka mezanndaki ITC II'nin bagina tarihlenen miz-
rak ucu ile Tell Ciideyde'de Amik H evresine konan mizrak ** ucu, bu ti-
pin eski 6rneklerini tegkil etmektedir.

(9 Kosay 1951, s. 167, lev. CLX3XIL. 2 {(Al.d.12). ITC'ma tarihlenen K mezarnda bulunmus-

tor.
(10) Stronach 1957, 5. 94, 5ek. 7.2
(11) Frangipanc ve Palmieri 1988, s. 394-402, sek. 58,59,60
(12) Woolley 1914, 5.89, lev. XTX. ¢. 5
(13) Woolley ve Barnett 1952, lev. 61
(14) Behm-Blancke 1984, s. 50-53, sek. 7-8
(15) Braidwood ve Braidwood 1960, gek. 293.4
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Bu tipe girebilecek Szelliklere sahip mizrak uglarimin Anadolu'da, ik
Tung Cagi'nda, Samsun Ikiztepe ITC III mezarhginda's, Diindartepe'de?,
Soloi'de® Tokat-Samsun bilgesinde 1, Orta ve Son Tung Capi'nda, Gozlii-
kule'de®, Yiimiiktepe'de?, Kiiltepe'de2 kullamldigina dikkat gekmek isti-
yoruz. Anadolu disinda, Til Barsip?, Ur (kral mezarhiginday*, Asur, Fa-
ra®% ve Tello'da? tipin bagka Ornekleri de bulunmaktadir.

Genelde yogun kullanimimin M.O. ILbin yihn ikinci yans: ve M.O.
IL bin yilin baginda oldugunu, tabakalanmig buluntulara dayanarak iddia
edebilecegimiz, namlusu iki boliimlié mizrak uclarinin, heniiz analizleri
yapilmayan Tiilintepe Srneklerini, simdilik, en erken, Tlk Tung¢ Cag IT'ye
tarthleyebiliriz.
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NORSUNTEPE'DE GEC KALKOLITIK CAGI
BAKIR MADENCILIGI UZERINE
ARKEOMETALLURJIK ARASTIRMALAR

Unsal YALCIN*

Harald HAUPTMANN
Andreas HAUPTMANN
Ernest PERNICKA

OZET

Norsuntepe 1974 kazilarinda elde edilen Geg Kalkolitik dénemden
kalma ciiruflar laboratuvarda incelenmigtir. Alinan sonuglar, ciirufiarn
pota iginde bakur cevheri ergitirken olugtugunu goéstermektedir. Ergitmek
icin bakirca zengin oksitli filizler kullamlmistir. Kromit igeren ofiyolit
kokenli bu tip bakir cevherine bdlgeden uzak sayilamayacak Ergani Ma-
den'de (40 km kadar giineybatida) rastlanmaktadur.

ZUSAMMENFASSUNG

Die hier untersuchten Schlacken vom Norsuntepe stammen aus den
spatchalkolithischen Schichten der Grabung 1974. Die Untersuchungen
haben ergeben, dal diese Schlacken auf Kupferverhiittung zuriickgehen.
Die kupferreichen oxidischen Erze wurden wahrscheinlich im Tiegel
verhiittet. Die dafiir in Frage kommenden Chromit fithrenden ophiolithis-
chen Erze kommen in Ergani Maden, etwa 40 km siidwestlich, vor.

GIRIS

Norsuntepe yukan Frrat havzasinda, Altinova mevkiindeki antik yer-
lesim merkezlerinden biridir (Sekil: 1). 1968-1974 yillan arasinda yapi-

*  Dr. Unsal YALCIN, DMT Deutsches Bergbau-Museum, Institut fiir Archiometallurgie, Am
Bergbaumuseum 28, D-4630 Bochum-ALMANYA.
Prof. Dr. Harald HAUPTMANN, Institut fiir Ur-/Friihgeschichte der Universitit Heidelberg,
Marstallhof 4, D-6900 Heidelberg-ALMANYA.
Dr. Andreas HAUPTMANN, DMT Deutsches Berghau-Muscum, Institut fiir Archiometal-
lurgie, Am Bergbaumuseum 28, D-4630 Bochum-ALMANYA,
Prof. Dr. Emst PERNICKA, MPI fir Kemphysik, Postfach D-6900 Heidelberg-ATMAN-
YA.
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lan kazilarda kalinh@ 30 metreyi bulan kiiltiir tabakalarina rastlanmigtir.’

. Geg Kalkolitik donemden Demir Cag ortalarina kadar bir zaman siiresini
iceren Norguntepe yerlesme alaninda en gorkemli donem ise 4. ve 3. binli
yillara tekabiil eder. Geg Kalkolitik ve Eski Tung Cag kiiltiir tabakalarin-
da rastlanan ipuglart bu donemlerde geligmig bir madenciligin varhifina
igaret eder.

Norsuntepe'nin bati yamacinda XIX ve XXI inci tabakalarda, K/L 19
nolu agma alaninda elde edilen buluntular, Eski Tung Cag madenciligi-
nin kalintilarim olugtururiar. XIX. tabakada bulunan bir bina metal isle-
nen bir atélye olarak yorumlanabilir. Bu bina kompleksinin bati odalarn-
dan birinde bulunan 2.5 m uzunlugunda ve 0.5 m enindeki firinda maden
ergitildigi diigiiniilebilir (Hauptmann 1976, levha 5; Hauptmann 1982,
levha 18.4).

Norsuntepe'deki en eski metallurjik faaliyetlere ise, yine kentin bati-
sindaki Ge¢ Kalkolitik doneme ait XXXV ve XXXVI. tabakalarda (J/K
18/18 nolu agrna) rastlanmigtir. XXXV. tabakadaki yapilarin dig kesi-
minde birgok oval gukurlar bulunur. .45 m ¢apindaki bir gukurda bakir
ciirufunun bulunugu, bu gukurlarda pota iginde bakir ergitilmig olabile-
cegini diigiindiirmektedir. Bu kompleks i¢inde bulunan maden ergitmede
kullanilabilecek iki adet pigmig toprak kagik bu ihtimali kuvvetlendirir.

En alttaki XXXVI. tabakada diizgiin planh bir bina kompleksi agiga
¢ikrgtir. Odalardan birindé bulunan tag déveg maden kirma-ezme tag
olarak kullamilmig olabilir. Zira komsgn odalarn birinde Coba ¢émlekleri
icinde kinlmig bakir madenine, bagka odalarda ise bakir ciiruflarina rast-
lanmugtir, Bakir madeni par¢alarindan olugan kiiciik bir yigint1 ise alanin
giineydogu kosesinde agik bir yerde bulunmustur. Bu yazirmzda incele-
nen niimuneler bu bina kompleksinin koridorumsu kisminda agiga ¢ik-
mistir (Hauptmann 1982, s 30, levha 20, 21, 35).

Kentin erigilen en alt diizeyi olan bu tabakada "Saman yiizlii mal-
lar"in yamsira bol miktarda Obéd-Dénemi sonundan beri taninan Coba
comlekleri agiga gikmastir. Bu tip ¢omleklerin en iyi dmeklerine Coba
Hoyiik'iin I'V. tabakasinda, Arslantepe VII'de ve kuzey Suriye'den Kilik-
ya'ya kadar uzanan bélgede (Amuq F) rastlamaktayiz. Yukan Firat hav-
zas1 Geg Kalkolitik donemde batida Kilikya ve Amuq yaylasindan dogu-
da yukan Dicle bilgesine ve Sinjar'a kadar vzanan genis bir bblge ara-
simda koprii kuran yoresel bir kiiltiir zonu olugturmaktadir (Hauptmann
1982, s. 30, levha 37-39).

Bugiin Keban Baraji'min sulan altinda kalan Norsuntepe'deki kazila-
rin zoruniu olarak durmug olmasina ragmen, yedi yillik kazi1 ve kurtarma
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¢alismalar sonunda elde edilen eserlerin bilimsel degerlendirilmesi de-
vam etmektedir. Metallurjik eserler iizerine 80'li yillarda baz1 aragtirma-
lar yapilmagtir. Zwicker (1980) yaptif1 analiz ve deneylerle Norsun-
tepe'de oksidli bakir madeninin ergitilmiy olabilecegini sdylemisgtir.
Seeliger ve arkadaglan tarafindan ise 1985'te baz: cliruflarin kimyasal ve
Jursun izotop analizleri yapilmgtir.

CURUFLAR UZERINE YAPILAN ARASTIRMALAR

Incelenen drnekler gaplari 5 em yi gegmeyen kiigiik pargalardan
olup, ilk bakigta homojen bir yap1 gosterirler. Ciiruflarin hava ve nem et-
kinligi altinda yiizeysel degisiklige ugramasindan olugan ve genelde ye-
sile kagan renkler, bu 6rneklerin bakir ciirufu olduklanm gasteren ilk isa-
retlerdir. Dig goriiniimlert agisindan fazla bir farklilik gistermeyen ciiruf
pargalarinin li¢ tanesi tizerinde kirmizims1 keramik pota artiklari bulun-
maktadir (Resim: 1).

Cizelge 1'de goriildiigii gibi analizi yapilan ciiruflarin bakirca zengin
olduklan gbze garpar. Ortalama yiizde 26 CuQ igeren bu dmekler demir
bakimindan da oldukg¢a zengindirler (ortalama % 36 FeO). Diger bir ana
komponent'i ise ortalama % 24 ile SiO, olusturur (Jekil: 2). Bunlann ya-
msira krom (% 0.3-1.5 Cr,0,), aluminyum (% 2.2-4.4 AlL,Q,) ve magnez-
yum (% 1.9-3.9 MgO) yan element olarak tesbit edilmigtir. Cizelgede
goriilen diger elementlerin oranlan ise ortalama binde 5'in altindadir.
Eser elementler arasinda nikel, binde 1.4 1 bir oranla dikkati ¢ekmekte-
dir.

Makroskopik yonden fazla farklilik gdstermeyen ciiruflarin mikros-
kop altmda pek de homojen olmadiklar: anlagilmigtir, Ince kesitler ince-
lendiginde 6rneklerin mm lik alanlarda dahi birbirinden farkli béliimlere
aynildigim gérmekteyiz; yer yer keskin simrla birbirinden ayrnlan bu fark-
It boliimler bazen de vavag yavag sinirsiz gegis gosterirler. Bu farklilik
hem striiktiirel yapida hem de ciiruflarin igerdigi mineralojik bilegimlerde
kendini belirtmektedir. Iri taneli silikatga zengin béliimler, ince taneli
olan béliimlerden optik olarak kolayca ayrilmaktadir. Incelenen ciiruflan
icerdigi temel minerallere gore iki grupta toplamak miimkiindiir:

1. Spinel-Delafossit Ciirufu
2. Spinel-Olivin-Pyroksen Ciirufu

Citruflarda en sik rastlanan mineralojik bilesimi kimyasal agidan ¢ok
ydénliilitk g&steren Spineller olugturmaktadir. En sik rastlanan Spinel ise
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magnetit (Fe’+Fe+,0,) olarak tesbit edilmigtir. Bunun yamsira bakrh,
aluminyumlu, kromlu Spineller de vardir. Spineller arasinda gaplan 1
mm Yye kadar varan kromitler dikkati ¢ekmektedir (bu konu agagida tek-
rar ele alinacaktir). Cogu kromitlerin etrafi yeni olusan magnetitge zengin
spinellerle ve bakiroksitlerle ¢evrilidir. Aslinda bakir i¢ren kromitlerden
zamanla bakarh Spineller ayngmaktadir (Resim: 2). Delafossit (CuFeQ,)
ise oksitler arasmda ikinci sirayr alir. Fayalit (Fe SiO,) ve pyroksen
{(Fe,Mpg), 51,0, en sik rastlanan silikatlardir. Taramah elektron mikros-
kopla yapilan yan kuantitatif analizlerden silikatlanin bakir igerdikleri
anlasilmigtir. Bilhassa pyroksenler bakirca zengindir (Jekil: 2). Fayalitce
zengin ciiruflarda dikkati ¢eken Gnemli bir zellik, bunlann Delafos-
sit icermemeleridir; veya bagka bir deyisle Delafossitli ciiruflarda faya-
lit bulunmaz. Fayalite gdre daha az indirgeyici sartlarda olugan Delafossit
ergitme metodu hakkinda bize Snemli ipuglan veren rehber mineraldir.
Cam ve cams: amorf fazlardan olugan matrikste ince taneli bol miktar-
da kuprit (Cu,0) ve saf bakir tanelerine rastlanmaktadir. Ayrica tam
olarak erginmemig kuvars tanelerine ve sonradan olugmug atakamit
(Cu, (OH), Cl), hematit (Fe,O,) ve gétit (FeOOH) gibi ikincil (Sekunder)
fazlara da rastlamak miimkiindiir.

SONUCLAR

Girigte belirtildigi gibi, burada sozkonusu olan ciiruflar yerlegim ala-
m i¢inde bulunmugtur. Zaten Kalkolitik dénemden kalma ciiruf ve benze-
ri maden ergitme artiklan Yakin Dogu'da ve Anadolu'da daima yerlegim
alaminda gozlenir. Simdiye kadar alinan sonuglardan bu dénemde maden-
ciligin kiiciik atdlyelerde yiiriitiilmekte oldugu ve bakir madenin de yine
bu atolyelerde pota iginde ergitildigi tezi kabul edilmektedir. Norsuntepe
bu kaideyi bozmaz!

Ciiruflarin bol miktarda bakir igermeleri, bu donemden kalma potada
olugan ciiruflar igin tipik bir 6zellik olarak gésterilebilir. Benzeri 6rnekler
Abu Matar ve Vadi Fidan'dan verilebilir (Hauptmann et al 1992; Sekil:
D. Incelenen ciiruflarin fazla bakir igermeleri dte yandan ergitilen cevhe-
rin bakirca zengin oldugunu gosterir. Nitekim malahit ve azurit igeren
oksitli bakar filizlerindeki saf bakir oram: yiizde ellileri bulabilir,

Ciiruflarin fayalitce fakir olmalan ve iki degerlikli demiroksit
Viistit'in hi¢ olmamayisi, buna kargin bol miktarda delafossit, magnetit,
kuprit ve pyroksenlerin bulunusu ergitme isleminin nisbeten az indirge-
yici sartlarda gergeklestigini gdstermektedir ki, bu da pota ciiruflannda
¢ok rastlamir.
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Ciirnflarda tesbit edilen kromit taneleri ergitme sirasinda olusmarms-
tir. Bunlar bilakis potada ergitilen cevher karigimninda bulunan ve ergime
noktas1 potada elde edilebilecek 1silarin ¢ok iizerinde olan kromitlerdir.
Nitekim potada ulagilabilecek 1100-1200 °C gibi silarda kromit stabil
kalmstir. Kromitli bakar cevherleri ise ofiyolit kokenlidir. Bu tip maden-
lesmeyi Norsuntepe'ye 40 km kadar uzakliktaki Ergani-Maden'de gor-
mekteyiz.
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Omek-No:  TR-2/1 TR22. TR-23 TR-2/4 TR2/5 TR27 TR-28 TR-2/9 |Ortalame
Si('.'l2 22.57 28.14 2493 18.16 29.96 25.39 19.04 2204 23.84
TiO N 0.9 0.06 Q.04 0.04 0.06 0.05 0.03 0.06 0.05
ALO, 2.76 3.87 2.87 2.43 443 299 216 361 314
FeO' 31.85 35,71 35.68 3372 4005 28.88 4075  40.60 36.41
MrO 0.17 0.18 0.17 0.15 0.18 0.17 0.19 0.18 0.17
MgO 1.88 330 271 2.19 3.77 3.90 2.00 2.85 2.83
Ca0 0.18 0.53 0.12 0.79 0.33 1.03 0.00 0.01 0.37
Kz() 027 032 Q.19 .25 0.31 025 013 027 025
PZOS 0.10 0.11 .10 .16 0.11 0.10 0.19 016 0.13
CuQ 36.03 13.37 2743 3145 12.13 2996 3621 2092 2594

S 0.20 0.29 0.13 0.34 0.19 043 0.20 021 0.25
) 26.10 89.38 9437 90.13 9152 9366 10090 9091 93.43
Ba 0.01 0.01 0.1 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 <001 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <001 <00 <0.01
As 0.05 0.05 0.06 <0.01 0.01 0.4 0.08 002 F 004

0.019 0.028 0.038 0017 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 0.1 0.03 0.0¢ 0.01 0.01 0.05 0.03 0.018
Cr

Cizelge: 1- Norsuntepe'den alinan bakur ctirufu Smeklerin kimyasal analiz sonuglan (-: AAS ile teshit stmni altindaki
degerler verilmemigtir; *: Tiim demir iki degerlikli olarak verilmigtir).
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Resim: 1- Norguntepe'den aliman cilruf Senekler. tnce kristalin yapidaki
Smeklerde hava kabarciklarinin olugturdugu bogluklar bulunur.
Bazi ciiruflann iizerinde pota artiklar vardir (sol bagta okla

ghsterilmigtir)

Resim: 2- ngunwpcdcn alnan bir ciiruf mexin (TR-2/3} mikro yapisi (Fotograf Taramali
Elektron Mikroskop ile qehlmlg.h.r) Ortadaki gri e h}c:gn(l{rn)ta(nclmyu‘
gﬁﬂc&'mcktﬂdn‘ igerikli klomlt bakr renkli
w aktadir. memlu-:n ctraft magnetitce zengin gtrr: ezll;ksmda
olum Spinellerle kabuk geklinde ¢evrilmigtir. Ayrica delafossit (D), kuvars
(Q) ve pyroksen {Px) tesbit edilmigtir



Resim: 3- Norguntepe‘den alinan difer bir ciiruf drnegin (TR-2/5) mikro yapis:
Taramali Elektron Mikroskop ile gekilmistir). Ortadaki iri tane (0.05 (?ugow
gapinda) bakur (Cu) ve bakeroksitten (Cu,0) olugmaktadir. Magnetit (M) ve

pyroksen (PX) kristalleri arasinda ikinci jenerasyon pyroksenler ve caims matriks
ilmekiedi <

pos

Pyroxen

W

—D

f' F Delafossit Cu

Fs " Cu-Px"

Fayalit

Magnetit Cuprit

$ekil: 2- Bu diyagramda Norguntepe'den alinan Smeklerin icerdikleri mineralojik
bilegimler ve kimyasal analiz sonuclan girilmektedir. Dikkatinizi
pyroksenlerin bakirca Zengin olmalanna gekmek isterim. 8: 8i0, £F: FeO,

Fe,0, Cu: Cn,0,Cu0
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ARCHAEOMETALLURGICAL RESEARCH

AT ARSLANTEPE
Alberto M -PAIL.MIER]*
Kematl SERTOK
Chernykh EVGENIJ

South-castern 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-eastern 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
belt between Diyarbakar and Adiyaman (Fig. 1) but also many archaeo-
logical findings with evidence of early metallurgical activity.

QOur 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; ¢) Smelting experiments.

As regards the sampling, copper deposits in the area of Ergani Ma-
den and around Malatya have been mapped (Fig. 2). The presence of sul-
fureous, carbonatic and mixed minerals was observed in the form of sur-
face outcrops, 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, Istinito per le Tecnologie Applicate ai Beni 4 CNR-00016 Monta-
rodonto Scala Roma C.P. 10-ITALYA.
Kemal SERTOK, Arkeoloeg, Anitlar ve Milzeler Genel Mitdiirliiga-ANKARA.
Chemnykh EVGENL, Archaeological Instinite Academy of Sciences of the Russia Dm Ulya-
nova str. 19 117036 MOSCOW. '
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The smelting experiments were made with simple 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 tesults, 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 fragments which appeared to
be richer in copper. The crucible was placed in the centre of the wood
charcoal fire. 15 minutes later the mineral was put into the crucible and
mixed until it had melted completely. 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 product.

The same experiment using calcopyrites made the mineral smelt, but
the product was matte and copper ¢ould 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
grey and black (Tab. 1). It was impossible to obtain experimental 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 could have been one of the most convenient arsenic proper-
ties in ancient 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 excavation campaign at Arslantepe vielded fragments of
copper mineral from both the Chalcolithic and EBAI levels. In one case
these minerals were associated with crucible fragments, pits with burnt
stones. Stone pestels, probably indicating a metal workshop area.

The analysis of these minerals with ICP and SEM show a high Nij,
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 cither easier smelting or particular alloys.
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w % T As %
SMELT.7 Cu 4958 g 960 % 15min. 02041
Realgar 002 ¢ 040 %
Arsenic 0.006 ¢ 012 %
Other 0.014 g 0.26 %
components
SMELT.8 Cu 490 g 9800 % 15min. 11990
Realgar 010 g 200%
Arsenic 003 g 0.60 %
Other 007 g 1.40 %
components
SMELT.§ Cu 481 g 9620% 15min. 2.2292
Realgar 019 g 380 %
Arsenic 006 g 1.20 %
Other 013 g 260 %
components
SMELT.5 Cu 462 g 9240 % 15min. 4.6054
Realgar 038 g 760 %
Arsenic 012 g 240 %
Other 026 g 2.60 %
components
SMELT.3 Cu 425 g B500 % 15min. 7.0497
Realgar 075 g 1500 %
Arsenic 023 g 4.60 %
Other 052 g 1040 %
components
SMELT.2 Cu 350 g 7000 % 15min. 8.6340
Realgar 1.50 g 3000 %
Arsenic 046 g 9.20 %
Other 104 g 2080 %
components
SMELT.1 Cu 200 g 4000 % 15min. 56310
Realgar 300 g 6000 %
Arsenic 093 g 1880 %
Other 207 g 4120 %
components
SMELT. 4 Cu 200 g 2500 % 15min. 0.7199
Realgar 600 g 7500 %
Arsenic 18 g 2325 %
Other 414 g 5175 %
components
SMELT. 10 Cu 1.00 g 1000 % 15min. 0.2540
Realgar 9.00 g 90.00 %
Arsenic 280 g 2800 %
Other 720 g 6200 %
components
Tablo: 1
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Sample
337
128

306
38
338
194
195

306
338

194

195

A2T0

Ni
0.1151
0.0202

0.5141
0.0577
0.3089
18.2040
0.0318

Sb
0.0437
0.0019

4.6483
0.6814
33743
0.4970
0.0002

Diffraction
Qnartz, Chrysocolla, (Sb, As) 203
Malachite, Cuprile, Azurite, Enargite, Goslarite, Nichel-Hexahydrite (Ni S04.6H20),

Analysis of minerals from Arslantepe

Pb
1.6515
0.0009

0.0374
2.0441
0.0274
1.5700
0.0396

Zn
0.0119
0.0316

0.6783
0.0072
0.7474
0.0728
0.0263

As
1.0043
0.4953

6.4976
53519
23069
17.5363
0.0674

Fe Cu
038071 0.5152
3.7098 37.4720
55908 21.4562
00216  9.0056
49031 218486
0.1266 2.4626

18.8008  2.0620

- 0.0019
- 0.009

0.7730  0.0202
0.2395 0.0007
(.5899 0.0060
0.0219 0.1555
0.0011 0.0084

Hercinite, Quartz
Annabergite (Ni3As208.8H20), Quartz, Doneykite (Cu3 As), Arsenopyrite (FeAsS),
Chrysocolla (Cu8i03.2H20)
Magnetite, Chrysocolla.
Pendent from Aslantepe
Ni L] 4] n As Fe Cu Bi Ca 3n Ag 4 5i

ICP  0.0318 0.0737 97765 00932 9.6414 (.I829 759760

SEM

Tablo: 2

9.16

0.0%

5.03 9017

71.16

0.0056 (.0482 0,000

218 3.87
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Fig. 2- Detailed map of minor copper ore occurrences near maden
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LIMYRA VE CEVRESINDE BULUNAN
CURUFLAR UZERINE INCELEMELER

Samim SISMANOGLU*
Gerhard SPERL

1. GIRIS

Onceki yillarda Limyra ve gevresindeki metallurjik verilerin elde
edilmesine ¢aba gosterilmisti. Gegen sezonda da bu verilerin bdlgenin je-
olojik yapisiyla olan baglantist degerlendirmeye ¢aligilmugtir.

Limyra, Likya bdlgesi iginde cografik bakimdan 6nemli bir noktada;
Arykandos (Basgdzcayl) ve Limyros (Alakirgayr) nehirlerinin denize
ulagtiklan Finike ovasimin merkezi bir yerinde bulunmaktadir. Kentin ku-
zeyinde yer alan Tocak dag lizerindeki kalelerle her iki vadiden denize
ulagan yollar kontrol edilerek ham maddelerin denize ulagim elde tutul-
maktaydi.

2. HAMMADDELER NELER OLABILIR?

Kentin hemen kuzeybatisinda uzanan Alacada§ iizerinde MTA ra-
porlarinda da belirtilen dogal asfalta rastlanmigtir (Unalan 1985). Bu tip
dogal asfaltlar Orta Dogu'da degisik yerlerde de bulunmaktadir. Genel
olarak %20-30 arasinda bitumen, %350-70 arasinda kiregtas1, %10-20 ara-
st kum, %35 kadar kiikiirt ve bitumen zenginligine gire %20-60 arasinda
asfalt oldugu simdiye kadar yapilan analizlerle degerlendirilmektedir
(Riederer 1987),

Baz1 Antik Cag yazarlant da Likya bolgesinden de o ¢aglarda asfait
elde edildigini belirtmektedirler. Ayrica Orta Cag kaynaklan da Myra'da-
ki Aziz Nikolaos'un kilisesinde lambalarda kullanilan hem suda, hemde

*  Samim $SISMANOGLU, Bundesdenkmalamt, Arsenal, Objekt 15, TFor 4, A-1030 Wien,
AVIUSTURYA.
Gerhard SPERL, Erich-Schmid-Institut fiir Festkrperphysik, Jahnstr. 12, A-8700 Leoben,
AVUSTURYA.

399



tag lizerinde yanabilen bir maddeden s6z etmektedirler (Forbes 1964). Bu
maddenin asfalt olma olasihifn oldukga biiyiiktiir.

Asfalt, antik ¢aglarda yol yapim, katla ve izolasyon maddesi gibi
degigik amaclarla kullamlmasimn yamnda Misirhilar mumyalama igle-
minde kullanmmgtr (Thorwald 1962). Bityiik Iskender'in Suriye'de kusat-
tug1 sehirlerde kendisine kargt Arap Atesi denilen ategli oklar kullaml-
difimt antik yazarlardan Ogrenmekieyiz (Arranus II). 16. yiizyilda
Biringuccionun verdifi regetelerde bu tip atesin Yunan Atesi adi altinda
asfalt ile ardag reginesi kangarildifhi belirtilmektedir (Biringuccio 1925).

Alacadaf'da zirveye yakin kisimlarda baz kiregtag: dizilerinin gatlak
yerlerinden damlalar halinde sizan dogal asfalt goriilmektedir. Antik
Caglar'da bu tip kayalar ufalanarak su ile kaynatilmasiyla asfalt elde edil-
mekteydi. 16. yiizyilda Agricola'min De Re Metallica adh kitabinda aym
sekildeki uygulama anlatlmaktadir (Agricola 1950) (Resim: 1)

Bolgede yalmz asfalt degil, aym zamanda yiiksek yerlerdeki vergi-
tasyon durumuna bagl olarak zengin sedir ve ardig orman ortiisii yer al-
maktadir. Eski Misir papiriislerinde verilen regetelerden asfaltla birlikte
sedir yafgimin mumya yapimnda kullanildifini 6frenmekteyiz (Lucas
1962, Thorwald 1962, Forbes 1964). Bunun yanmnda hem tibbi malzeme,
hem de resim tekniinde kullamlan Sandarak (Arapga) firnisi ardig regi-
nesinden elde edilmektedir (Eastlake 1960).

Biitiin Akdeniz bélgesinde regine ticaretinin monopoliinii elinde tu-
tan II. Ptolemaios'un Limyra'da Ptolemaion amtim1 yaptirmas: yukarda
deginilen maddelere ne kadar deger verildifini agikca gostermektedir.

3. METALLURJIK FAALIYETLER

Bolgede yapilan gozlemlerde lokal demircilik etkinliklerinin ¢ok et-
ken oldugunu saptayabilmek zor olmamigtir. Daghk bolgelerde yer alan
merkezlerden deniz kiyilanina kadar geleneksel demircilik iglemleri bu-
giin de yaygin bir bigimde siirdiiriilmektedir. Bu lokal demircilik etken-
liklerinin incelenmesi sonucunda 6nemli baglantilar elde edilebilmigtir,

Geleneksel uygulamalara 6mek olarak ele aldifimuz demirin ocakta
kaynak yapumnda kullamlan kaynak maddesinin (flux) tedarik edildigi
yerlerin cevher yataklarmin bulundugu yerlere yakin oldugu diigiincesi
gliclenmektedir. Kaynak maddesi olarak kullanilan gri kum Alakir gayin-
dan saglanmaktadir. Ayrica, kallamilan kirmuzi topragin yer yer zengin
buluntu yerleri saptanmmgtir, Kirmizi renkli bu toprak Akdeniz Bolgesi'ne
has bir 6zellik olup, kiregtaglan arasindaki demirli damarlarin bozulmaya
ugramasiyla meydana gelmekte ve terra rossa olarak taninmaktadir. Kag
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ve ¢evresinde koyu kahverengidir ve terra fusca olarak adlandinlmakta-
dir, Kiregtaglan arasinda olugan bu tip kirmiz1 toprak demiroksihidroksit
icermektedir.

Demircilik iglemlerinin siirdiiriildii}ii merkezlere yakin yerlerde bazi
demir ciiruflar: bulunmusgtur. Bu ciiruflardan hazirlanan kesitler mikros-
kop altinda incelemeleri yapilarak belli bir tipoloji elde edilmesine gali-
silomgtir.

3.1. Bucak Koyii

Bey daglanndan Avlan gbliine dogru inen vadide, Bucak kéyiiniin
. kuyusunun bulundugu alanda az sayida ciirnflar bulundu (Resim: 2),

Ormnek LS 92/3 Yapisi;: Cams1 yap: halinde, ayrica dendritler yer al-
makta (anortit ?), karbonca zengin demir topcukiar, Fe bakimindan fakir
demirci veya saflagtirma ctirufu olabilir. Daglanmamg (Resim: 3).

3.2. Ernez Koyii

K&y evlerinin arasindaki bahgelerde bulunan iki ciiruf iizerinde
metallografik incelemeler yapild: (Resim; 4).

Ornek LS 92/4 Yapisi: Tipik demirci ciirufu, iki fazli olugmug mat-
. riks, iri silikatl yap1 6zelliginde, olasilikla olivin, metalik Fe ¢okca, fakat
karbon bakimindan fakir, % 3 liik Nital ile daglandi (Resim: 5).

3.3. Kasaba

Bugiinkii demircilerin bulundugn sokagin ¢aya ulagtif: alanda biiyiik
bir ciiruf y1fintist yer almaktadir. Ciiruflar genellikle yuvarlak formda ve
olduk¢a agirdir.

Omek LS 92/7 Yapisi: Demirci ciirufu, gokca demiroksit (wiistit),
aynica bunun yaninda ferrit kristalleri yer almaktadie, yukandaki gibi
daglandi (Resim: 6).

34. Sitligen Kéyii

Kdyiin hemen batisinda yeralan ve giineye doffru uzanan Katran daf
sedir ve ardig ormanlan ile §rtiiliidiir. Bu ormanlarin arasinda yer alan
¢ukur alanlarda demir ciiruflani bulunmugtur. Ilerdeki araghirmalarda bu
citruflann elde edildifi filiz yataklanmn yerleri saptanmaya galisilacaktir,

3.4.1. Yoncali Alant (Resim: 7)

Ornek LS 92/8 Yapisi: Cams1 matriks iginde demiroksit olugumlan,
kogeli manyetit kristalleri bulunmakta, yer yer oksit agregatlar, daZlan-
manug (Sperl 1980) (Resim: 8).
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3.4.2. Belkuyu Alan: (Resim: 9)

Omek LS 92/17 Yapisi: Birgok tag pargaciklan igermekte, camsi
yapi; yer yer wiistit ve manyetik tanecikler, daglanmamig (Resim: 10).

34.3. Yedikuyu Alant (Resim. 11}

Ornek LS 92/20, Yapis: Cam matriks iginde demiroksitler yer al-
makta, yer yer dendritler halinde, kismen oksit agregatlar halinde, dag-
lanmamug (Resim: 12).

3.5. Kyaneai.

Son yillarda yapilan yiizey aragurmalaninda kentin iginde ve g¢evre-
sinde ciiruflar bulunmugtur. Kentin hemen alt tarafinda, Yavi kéyiiniin
bat1 kisrundaki diiz alanda ciiruflarin fazla bulunmasi, burasinin iglekle-
rin bulunduBu bir ig¢i mahallesi olmasi olasiligim artirmaktadar.

Ornek LS 92724, Yapisi: Fazla oranda demir (ferrit) bulunmakta,
cam matriks iginde fayalit kristalleri yer almaktadwr, yukandaki gibi dag-
lanmg (Resim: 13).

Demir cliruflanmn i¢ yaptlarimn mikroskopla incelenmesiyle bir ti-
poloji yapilabilir. Genellikle demirce zengin ciiruflarda bulunan demirin
miktan, wiistit kristallerinin pay1 veya demir bakirmndan fakir olan cii-
ruflarda olduk¢a az oranda demiroksitlerin yaninda demirsilikatlarin gok-
ca aynigmasi tipik dzelliklerdir (Sperl 1984).

Metallurjik ciirufiar, 1000° sicakhfin iizerinde izabe ocaklarinda
meydana gelen rediiksiyonlayici ortamda filizin metale ayrngmasiyla
olusmaktadir. Bu ergitme ciiruflarimin mikroskopik ve kimyasal incele-
melerle Hzelliklerini tespit etmek miimkiin olmaktadir, Bu tip ciiruflarda
demirsilikatlar (fayalit) yaninda demir oksitler (wiistit) yer almas1 ve za-
man zaman dendritler halinde goriilmesi baglica nitelikleridir. Demircile-
rin demiri dévmeleri sirasinda ocakta olugan ciirnflarda ise demir mikta-
rimn fazlalif, aym zamanda ocaktaki odun kmiiriinden kan§rm§ olan
potasyumun bulunmasi baghca belirtilerdir (Sperl 1982).

Genel olarak ele alinmaya galigilan yukardaki kriterlerden inceledigi-
miz ciruflardan Bucak, Emez, Kasaba ve Kyaneai'da bulunanlar demirci
ciiruflan oldu$u goriilmektedir. Siitlifen'de Katran daj iizerinde depigik
alanlarda bulunan ciiruflarin, orman drtiisiiniin hemen yaminda bulunmasi
ergitme ciiruflan olabilecegini gostermektedir. Ancak, jleride yapilacak
araghrmalarnn daha genigletilmesiyle cevher filizlerinin ve izabe ocaklari-
nin bulunmasindan daha dogru sonuglar elde edilebilecektir.,
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4. SONUC

Bélgeye, Hephaistos'un iilkesi adinin verilmesine neden olan Olym-
pos kenti yakinindaki Yanartag alaminda bulunan dogal gaz antik ¢aglar-
dan giiniimiize dek yana gelmektedir. Buramn hemen yakimnda da krom
yataklan yer almaktadir.

Bolgenin jeolojik Szellikleri gdzden gegirildiginde; batida Antalya
Napt olarak taninan Tekirova iinitesi ile Tahtali da silsilesi yer almakta,
batida mesozoyik olusumlu Beydaglan otokton karbonath serisi (Ketin
1983), ikisinin arasinda yer alan Alakr ¢ay: birimi ise karmagik yapisin-
dan &tiirli melange 6zellikleri gdriilmektedir (Pmar 1983, Sencl 1983).
Burada arazi bir uyumsuzluk halinde, fayh ve bindirmelidir, bu yiizden
tabakalar birbirine kangmg bir durumdadir.

Bu mesozoyik yapinin stratigrafik yapisi su sekilde siralanmaktadir;
en altta ultrabazik kayaglar geliyor ki, kismen serpentinlesmis piroksenit
ve periodotitlerden (ultrabazik tag) olugsmaktadir, ultrabazik serinin iize-
rinde bazik tiif ve silisli tabakalar yer almaktadar. Bunlar yer yer hematit
ve mangan cevherleri igermektedirler. Ornegin, Katran daf1 civarlaninda
hematit ve mangan cevheri igeren tabakalar mostra vermiglerdir,

Simdiye kadar bblgede kaydi yapilmamusg, fakat eski gaglardaki tire-
tim i¢in yeterli olabilecek filiz yataklarimn varhgin: diigiinmek dogru ola-
caktir. Yiiksek daglar iizerinde ciiruflara rastlamlmasi bu varsaywm dog-
rulacayak niteliktedir.

Cahgmalarimz swrasinda gosterdikleri “ilgiden dolayr Amitlar ve
Miizeler Genel Miidiirliigi'ne tegekkiir etmeyi bir borg biliriz. Aynca Li-
myra Kazi1 Bagkant Prof. J. Borchhardt'a gsterdigi desteklerden ve Kya-
neai'da bulunan ciiruflardan incelememiz igin bize sunan Araghrma Bag-
kam Prof. F. Kolb'a tegekkiirlerimizi sunanz.
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Resim: 2- Bucak k3yinde bulman cliruf

Resim: 3- Bucak k&vil, kesit (400 X)
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Resim: 5- Emez kdyil, kesit (400 X)
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Resim: 7- Stitligen koyii, Yoncah alam



Resim: 9- Belkuyu alam



Resim: 10- Belkuyu alan, kesit (400 X)

Resim: 11- Yedikuyu alamu
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Resim: 12- Yedikuyu alam, kesit (400 X)

Resim: 13- Kysneai, kesit (400 X)

411






MILET'TE ARKEOMETALLURIJIK
ARASTIRMALAR

Unsal YALCIN*

Ozet

Son yillarda yapilan Milet kazilarinda Arkaik doneme ait birgok me-
tal ve ciiruflara rastlanmgtir. Bunlarin &nemli bir kismm ise demirden
olugmaktadir. Yapilan analizler sonunda ilk plinda demir izlenimi veren
artefaktlarn bir kisminin ashnda orta ve yiiksek sertlikte gelikten oldugu
anlagilmigtir, Bulunan ciiruflar ise demirci ciirufu olup, demir dévme es-
nasinda olugmuglardir. Bu iki gdzlem Milet'te demir iglendiginin birer ka-
mtidir. Celik aletler ise o donemde Miletliler'in metal teknolojisindeki us-
talklarim gostermektedir.

Zusammenfassung

Wihrend der letzten Kampagnen wurden in Milet aus der archaisc-
hen Zeit stratifizierte Relikte metallurgischen Handwerks gefunden, da-
runter auch zahlreiche Schlacken. Einen wesentlichen Teil der Funde bil-
den die Schlacken und Artefakte aus Eisen. Die naturwissenschaftlichen
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.

Girig

Antik Latmos Korfezi'nin giiney sahilinde kurulmug olan Milet Ioni-
a'min en 6neml merkezlerinden biridir. Milet denizcilikteki giicii nede-
niyle Karadeniz'den Musir sahillerine kadar ¢ok miktarda koloni kurmug
ve bu yiizden bolgenin en zengin kentlerinden biri olmugtur. Ozellikle

Arkaik dénemdeki giicii ve ileri uygarlik diizeyi nedeniyle siiphesiz o dé-
nemin en iinlii kenti idi.

*  Dr. Unsal YALCIN, DMT-Deutsches Bergbau-Musewn, Institut fir Archdometaliurgie, Am
Bergbaumusewn 28, D-4630 Bochum- A,
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Yazilh verilerden Miletliler'in bilhassa Arkaik dénemde ticaretle ug-
raguklan bilinmektedir (R6hling 1933; Bengtson 1965). Bu dtnemden
kalma seramik ciirufu ve artiklar, ¢6mlek finnlan ve Milet'e has terakot-
talar (v. Graeve 1991) burada seramik imal edildifini ve Miletli ustalarin
sanatlarinda doruk seviyeye ulagunklanm gostermektedir. Gegen yilki 6n
raporumda yine Arkaik donemden kalma bol sayida metal artefakt ve cii-
ruf buluntulardan bahsetmigtim (v. Graeve 1991). Bu da Milet'te seramik
imalatinin yamsira geligmig bir madencilifin varhgim gostermektedir.

Aynica Miletliler'in yiin ve ylin mamiilleri yamisira metal ticareti ile
ugragmalarnnin giiglenmelerinde 6nemli bir faktdr oynadig sanilmaktadir
(Boardman 1982).

Bulunan artefaktlar genelde bakir, tung, kursun ve demirden olug-
maktadir. Cok sayida bulunan ddkme kaliplart, dokiim esnasinda olugan
artiklar ve cliruflar o dénem madenciligi ile ilgili Snemli delillerdir, Ar-
keometallurjik agidan en ilging buluntular ise demir ve demir ciirufundan
olanlanidir. Bu nedenle ilk planda demirle ilgili buluntularin degerlendi-
rilmesi yapilmagtir. Ciiruf ve aletlerin mineralojik-kimyasal analizleri ya-
pilarak 0 donemin teknolojisi hakkinda bilgi edinilmeye ¢alistlmgtir, Or-
neklerin ince- ve parlak kesitlert yapilarak, bunlar mikroskop altinda
incelendi. Ayrica "Atomik Absorpsiyon Spektrometresi (AAS)", "Ront-
gen Difraktometresi (XRD)", "Réntgen-Floresens Spektrometresi (XRF)"
ve "Taramali Elektron Mikroskobu (REM)" ile analizleri yapildi. Aragtir-
ma sonuglan agagida dzetle sunulmugtur., '

Demir Ciiruflarimn Analizi

Ciiruflar arasindan degisken dzellikler gbz Oniinde tutularak segilen
17 ornek ¢esitli yontemlerle incelenmigtir. Incelenen drneklerin bazilan
-¢Oregimsi bir goriiniime sahip olup, kesitte katmanli bir yap1 géstermek-
tedir (Resim: 1). Buluntularin ¢ogu ise tam olmayip ortalama ceviz bii-
yiikliigiinde dokiintii veya artikiardan ibarettir. Omeklerden alinan ince
kesitlerde bu tabakali yapi daha bariz bir gekilde g&ze garpmaktadir. Mi-
neralojik agidan trnekler viistit (FeO) ve Fayalit (Fe S10,) igerirler (Re-
sim; 2, 3).

Bunlann yanisira saf demir (Fe), Magnetit (Fe,Q,) ve diger silikatla-
ra da rastlamak miimkiindiir.

XRF ile analizleri yapilan 17 adet ciiruf 6mefin analiz sonuglar Ci-
zelge 1'de goriilmektedir, Cizelgede goriildiigii gibi cliruflarin demirok-
sid (FeQ) icerikleri yiizde 53-84 arasinda degigmektedir. Burada tiim de-
mir miktani FeO olarak verilmigtir, Diger onemli ana komponenti ise
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Si0, (% 7.7-19.4) olusturur. CaQ, AL,O,, MgO, P,O; ve diger yan kompo-
nentler ciiruflarda degisik oranlarda saptannmgtir. Analizi yapilan Srnek-
lerin ortak yonii hepsinin de demirce ¢ok zengin olugudur.

Cizelge 1: Milet'te bulunan baz demir cilruflarmin (17 adet) analiz sonuglar. Cizelgede sadece
ortalama degerler (1) ile minimur ve maksimum degerler (2) griilmektedir. Ana cle-
mentlerin oksidleri "%", iz elementler ise "ppm" olarak verilmigtir, Analiz sonuglar-
numn toplammn disgitk olugu bir yandan burada deginilmiyen fakat citrufiarda bulunan
odun kémiirlt gibi organik artiklardan, diger yanden titm demirin gizelgede iki deger-
likli* veriliginden kaynaklanmir (ashnda ciiruflarda birincil olarak olusan FeQ sonralar
korozyona ugrayarak kismen Fe,0, ve FeOOH 'va dontigebilir).

1 2 ’ 1 2

Sio, 1247  7.71-1940 Ba| 193  83. 619
TiO, 0.16 0.07- 035 Cr| 44 9- 163
AlLQ, 215 057- 429 Ni| 235 26-1453
FeO 7174 53.06-83.62 v 50 11- 142
MnO 022 0.00- 0.64 Co | 1389 17- 948
MO 1.4 0.39 - 268 Cu| 745 111-4162
CaO 523 152-1510 Zn| 43 0- 143
Ne O 023 000- 1.87 Rb| 23 0- 62
KO 055 0.05- 149 Sr | 78 8- 214
PO, 048 014 - 227 Y 14 0- 26

Zr 24 0- 103
Toplam | 94.24 "Pb| 11 0- 84

Ciiruflarda tesbit edilen eser elementler yine Cizelge 1'de goriilmek-
tedir. Alinan neticeler arasinda bazi niimunelerdeki yiiksek bakir (Cu),
nikel (Ni) ve kobalt (Co) miktarlan géze carpmaktadir.

Yukarda kisaca bahsedilen analiz sonuglan ve incelenen ciiruflann
makro ve mikro striiktiirel yapilan bunlann demirci atelyelerinde demir
dogimii esnasinda olugtuklanm gdstermektedir. Simdiye kadar bulunan
ciiruflar arasmda maden ergitme esnasinda olusan ciiruf tiiriine rastlan-
marnmgtir,

Demir Aletlerin Analizi

Simdiye kadar iizerinde durdufumuz ciiruf analizleri Milet'te Arkaik
donemde demir iglendigini kamtlamaktadir. Bulunan aletlerin kalitesi
hakkinda bilgi edinmek igin metal artefaktlarin incelenmesi gerekir. Bu
nedenle Milet kazilarinda bulunan bazi artefaktlardan 6rnekler alinarak
analizleri yapildi.
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Cizelge 2: Milet metal buluntulanndan bazi $meklerin analiz sonuglan. Demir (Fe) oram yiizde
olarak, eser elementler ise ppm olarak verilmigtir. Cizelgedeki digtik demir oranlan
(<99 fazla korozyona uframiy aletlere sit olup analiz igin $mek alhmirken oksitli yii-
zeysel tabakelgrin kangmasindan ileri gelir.

Omek TR-3/2a TR-3/5 TR-38 TR-3f10 TR-3/17 TR-3/23 TR3/25
Fe (%) 92.8 09.1 99.6 870 97.8 9%.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

Incelenen artefaktlar arasinda ¢ivi ve benzeri aletler gogunlukta idi
(TR-3/2a, 5, 23, 25; Resim: 4). Aynica bir "Luppe"” pargas1 (TR-3/17), kii-
re seklinde bir ara mamiil (TR-3/10), piramite benzer bir artefakt (TR-3/
25) ve bir tane de mazrak ucu (TR-3/8) varda.

Buluntularin nisbeten az korozyona ugramg olanlarindan érnekler
alnarak parlak kesitleri yapihp mikroskop alunda incelendi. Yapilan
aragtirmalar bu artefaktlardan bazilarinin demir-karbon alagimindan olug-
tugunu gostermektedir. Burada orta sertlikte gelikten bahsetmek miim-
kiindiir. Mikrostriiktiirlerine bakildifa zaman genelde inhomojen bir yapt
gosterirler (Resim: 5, 7). Karbon oram bazi niimunelerde yer yer % 1 e
kadar gikmaktadir.

Bazi1 kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 2'de gosterilmigtir. Alinan &r-
neklerin az olugu nedeniyle karbon (C) oranlan lgiilmemigtir. Fakat C
oranumn parlak kesitlerin mikro doku yapilarindan tahmini tesbiti miim-
kiindiir, Cizelgeden anlagildifn gibi analizi yapilan artefaktlar degigik
oranlarda iz elementler icermektedirler. Bilhassa fosfor (P), bakir (Cu),
kobalt (Co), nikel (Ni) ve arsenmik (As) gibi elementlerin oranlar1 metal-
lurjik agidan nemlidir. Zira bu elementler demirle alagima girip kalitesi-
ni etkilemektedirler. Yalmz adi gegen bu elementlerin demire dégiiliirken
bilingli mi verildigi veya ergitildigi cevherden i kaynaklandifim soyle-
mek miimkiin degildir. Fakat iz element konsentrelerinin bu kadar farkl
olugu giiphesiz iglenilen demirin degisik kékenli oldugw anlaminda da yo-
rurnlanabilir.
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Sonu¢

Milet kazilarinda elde edilen Arkaik déneme ait metal ve ciiruf bu-
luntular o dénemde Miletliler'in bakar, bronz, kurgun ve demir iglemecili-
gindeki ustahklarimi kanitlamaktadir, Bilhassa demir igletmeciligindeki
{istiinliiklerini orta ve yer yer yiiksek derece sertlikteki gelik aletlerde
gormekteyiz.

Yapilan mineralojik araghirmalar ve kimyasal analizler demir ciiraf-
larnin demirci atelyesinde demir dévime esnasinda olugtuklarim gdster-
mektedir. Bu da Milet'te demir iglendifinin en bariz bir 6megidir.

Arkaik donemde Miletliler'in ¢eligi tamdiklanim ve igleyebildiklerini
incelenen metal drneklerden anlamaktayiz. Karbon oram ortalama yiizde
0.2 ile 0.6 arasinda degigen gelik aletlerin yamsira gelik ve ferritik yumu-
sak demirin birlikte kullanddig bir mizrak ucu o dénem demircilerinin
ustaliklarimin bir bagka kamtdir. Mizragin kesici agz1 gelikten, boyun
kismm ise kolay doviilebilir karbonsuz veya az karbon iceren demirden
yapilomsgtir,

Alman analiz sonuglan Milet'teki atélyelerde iglenen demirin gelig
yerlerinin birbirinden farkl: oldugunu gistermektedir. Bu da Karadeniz'in
" dogu sahillerine kadar kolonileri olan bir Milet igin siirpriz bir sonug sa-
- yilmaz, Burada Miletliler'in madencilikte ve Szellikle de demir iglemeci-

liginde ileri olan Urartular'la Dogu Karadeniz iizerinden ticari ve kiiltiirel
iligkilerinin olabilecegi ihtimali iizerinde de durmak gerekir.

Tartigilmasi gereken dnemli bir konu ise, Milet'te kullamlan gelifin
bilingli elde edilip edilmemesidir, yapilan metallografik araghrmalardan
edinilen intiba ¢elifin genelde birincil (primir) oldugu yoniindedir. M.O.
1. binli yillardan Orta (CaZ sonlarina kadar tipik olan "Rennofen"” denilen
demir ergitme finnlannda kolay iglenebilir demirin yanisira, degisik
oranda karbon igerikli gelifin olugmas: finndaki gazlarn indirgen &zelli-
gine bagh olarak ¢ok olagandir (Pleiner 1986; Straube 1986). Ik zaman-
larda ergitme sirasinda olugan, fakat sertlifi agisindan doviilmesi giic
olan ¢elik yadirganmigsa da, degeri ¢ok zaman gecmeden anlagilarak bil-
" hassa silah yapiminda kullanilmugtir. Yine M.Q). 8-7. yiizyillarda en par-
lak donemlerini yagayan ve metal iglemecilifinde 6nde olan Urartu-
lar'dan kalma birgok ¢elik aletler Milet buluntular ile paralellik g§sterir-
ler (Yalgin 1992; Pleiner 1986).

. Simdiye kadar elde edilen buluntular arasinda yalniz kiigiik bir Lup-
. pe pargasina rastlanmmgtir, Bu tek buluntu Milet'te demir ergitildigini ka-
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mtlamaya yetmez. Biz aldifimiz sonuglardan Milet'te yalmz demirin ig-
lendigini sdyleyebiliriz. Miletliler'in metal teknolojisinde yiiksek bir sevi-
yede olduklan giiphe gétiirmez, fakat bu teknoloji diizeyinin Milet'in eko-
nomisindeki yeri iizerinde yorum yapmak igin yapilan gézlemler maale-
sef yeterli degildir.
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Resim: 1- Milet'te Arkaik dénems

den kalma derairel etizufu (TR-3/12). 5 em genigligindeki.coregimsi
ocapinda olugmugtur. Kesitte katmanh bir yap1 g&steren ctiruflar yor yer odun kmirli ve kiil
icermektedirler (ortadaki agik renkli kasuim)
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cliruf demirci
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Resim: 2- Resim: 1'de g&rllen demirci citrufundan ahnan ince kesitin makro yapis. Incelenen
clruflarn demirce zengin olduklanm mineralojik yapilannda da grmekteyiz.
Raslica mineralojik bilegimler V(stit (beyaz, yuvarlak tancler) ve Fayalit (gri
tablams: mineraller) olarak sayitabilir. Vilistit cofu kez toplu olarak “adalar”
olugturur (Vilstit aglomerasyonu)

Resim: 3- Resim: 1'deki ctiruftan ahnan bagka bir kesit. Yine Viistit'ce zengin olan ince taneli
matriks'te demiri dSvme esnasmda sigrayan kav artiklanma rastlanmaktadir (K)
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Resim; 4- Milet Kalabaktepe'de bulunan Arkaik donemden kalma givi (TR-3/5). Analiz igin
ornek alinan yer okla belintifmigtir

2k -5
. : henl Bt OV - X000
Resim: 5- Resim: 4'e grillen gividen alinan 8rnefin mikro yapist (% 1 oranli HNQ, asidi ile

daglanouglr). Omegin perlitli striiktiirel yapis: daglandiktan sonra daha bariz agifa
gikar. Perlit (P) taneleri arasinda ikincil ferrit bulunmaktadir (agik renkdi). Ayrica
bazi perlitler iginde ignemsi zementit kristallerd (FCEC) garii'mektedir. Yukardaki

striiktiire] yap1 ornegin orta dereceli ¢elikten olugtugunu gdsterir (% 0.3-0.4 C)
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Resim: 6- Milet Ka]abaktepe de bulunan Arkaik dSnemden kalma nuzrak ueu (TR-3/8), Okla
dmegin alindig; yer belirtilmistir

Resim: 7- Mazrak ucundan alinin 8megin strilkdiirel yapisi (% 1 orali HNO, asidi ile
daflanmgnr). Perlitli ¢elik stritktlrll agik bir gekilde gtriilmektedir. Perlitier
arasynda ikincil zementit clugmustur. Yiizde 0.4-0.6 arasinda karbon iceren bu
&mekte yitksek dereceli gelikten stz edilebilir




BAZI FRIG METAL BULUNTULARI UZERINDE
YAPISAL INCELEMELER

Macit OZENBAS*
OZET

Bu galigmada Ankara'daki Frig mezarlarindan ¢ikan degisik metalik
buluntulardan secilmig 6rnekler iizerinde yapilan metalografik analizier
ile bu sonuglarin degerlendirilmesi yer almaktadir. Bu amagla iki tiir tek-
nik kullanilarak buluntularin i¢ yapisi incelenmigtir:

1. Optik Mikroskop (Metalurjik Mikroskop)
2. Tarama Elektron Mikroskopu (SEM)

Her iki metalografi teknifi de i¢ yapidan giderek madeni eserlerin
yapim teknigi hakkinda bilgi vermektedir. Ayrica Tarama Elektron Mik-
roskobuna bagh olarak ¢aligsan X-1smnlani Enerji Analiz Unitesi (EDS)
yardimiyla da bu eserlerin kimyasal bilesimi hakkinda bilgi edinmek
mimkiindiir.

GIRIS

'Bu galiymada kullanilan metal buluntular ODTU-Ankara Gazi Or-
man Ciftlig1 ile Bahgelievler arasindaki Frig Nekropolii sahasinda yer
alan kiigiik bir tiimiiliisten elde edilmiglerdir. Bu tiimiiliis Ankara Geng-
lerbirligi spor tesisleri i¢inde yer almaktadir (Mellink, 1989). 1985 ile
1987 yilinda bir yapt ¢aligmasi smrasinda bu tiimiiliis buldozerle kismen
tahrip edilmistir. 1925 yilinda T. Makridy tarafindan agildifa diigtiniilen
bu iki tiimiiltiste o kazidan arta kalan baz arkeolojik malzeme {izerinde
arkeometrik ¢aligmalar yapilabilecefi diigiincesiyle 1968-69 yilinda kaz-
lara baglanmgtir.

Tiimiiliiste diizlegtirilmis ana toprak {izerinde tepenin orta yerinden
baglayarak doBu kenarina uzanan yanik tabaka, bir yakma téreninin varii-

*  Macit OZENBAS, Metalurji Mihendisligi Bslumu, ODTU, 06531-ANKARA.
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Bim gostermekteydi. Ayrica tam anlamuyla sSnmeyen biiyiik odunlarin
i¢in igin yanarak buradaki metalik buluntulan oldukga tahrip ettigi goriil-
miigtiir. Burada bulunan bir yanik kiimeden yer yer yanmg ¢omlekler ve
taglagrmg ocaklar kaldirildifinda, altta yanik tahta ve tung levhalar ortaya
gikomgtir, Bu kiimede son derece yamk, adeta korlagmmyg kalin bir yuvar-
lak tekerlege benzetilmigtir, Aynca bu buluntunun biraz ilerisindeki bo-
yunduruk ve dingil ucu benzeri kalinnlar ile bronz halkalar da bir araba-
mn yakilmig olabilecefini g&stermektedir. Fibulalann stil analizinden
timiiliis MLO. 7. yiizyil sonu veya 6. yiizy1l baglanna tarihlenebilmekte-
dir. Biitiin bu eserler ODTU Miizesi'nde halen sergilenmektedir (Bulug,
1979).

DENEYLER VE SONUCLAR

Bizim ¢aligmanuzda kullamlan buluntularin detayl kimyasal analiz-
leri yapilmamgtr. Bu analizler ayn: buluntularla daha 6nceden yapilmis
bir gahigmada yer almaktadir (Atasoy ve Bulug, 1983). Fakat X-iginlari
Enerji Analiz Unitesi (EDS) ile tarafimizdan yapilan galiyma, bu eserle-
rin de kalay bronzu oldufunu gostermektedir.

Calismada incelenen buluntular agafida verilmigtir:

1. Fibula pargasi,

2. Bronz levha pargasi,

3. Araba aksamu pargast,

4, Makas pargast,

5. Dizgin pargasi.

Yanmug kiimede elde edilen yukandaki érnekler metalografi yontem-
leri ile parlautdiktan sonra 10 mg. FeCL, 20 ml HCI ve 100 ml sudan ya-
pilmig ¢ozeltide daglandi ve mikroyapalan incelendi.

Bu buluntularin {izerleri yegil bir patina tabakas: olan malahit (bazik
balar karbonat) ile gevriliydi. Ustteki malahit tabakasimin siyrilmasi so-
nucu, altta detaylan daha agik bir gekilde ortaya ¢ikaran pas rengi bir ta-
baka goriilmekiedir (Resim: 1). Bu renkteki tabakada oksidasyon iiriinii
olan kupritt (Cu,0, bakir (I) oksit) ¢agrigurmaktadir (Kallfass ve Horz,
1989). En iist tabakada herhangi bir beyaz bolgeye rastlanmadifindan ka-
siterit (SnO2) veya stannik asit (SnQO,.nH,0) clusumu yoktur. Bu tabaka-
da yaptlan X-1g1nlan analizleri de kalayin varhifim gostermemigtir. Fakat
tiim buluntularda ikinci tabaka olan kuprit (Cu,Q) tabakas: ile ana metal
arasindaki ara yiizeyde yapilan analizler S ve Cl verdifinden, bu element-
leri igeren gegitli ¢okeltiler ve safsizhklar burada yer almaktadir (Gold-
stein et. al., 1981). Bu safsizliklanin yanma ve toprak altinda bozulma ne-
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ticesinde olugtugu diigiiniilmektedir. Aynica ana metalde bulunan kirmiz:-
kahverengi kiigiik pargaciklarin Cu,0O ¢bkeltileri olmast miimkiindiir. Bu
cokeltiler ¢ok kirilgan bir yapiya neden olmaktadirlar (Avner, 1984).

Resim 2'de fibula pargasimn Tarama Elektron Mikroskobu ile elde
edilmig goriintiisii verilmektedir. Bu parganin en dig kisminmi olugturan
kuprit tabakasimn hemen altindaki bogluklar ve bozulmalar, yanma neti-
cesinde olugan tahribat gostermektedir. Bu tahribat ana metali de tama-
men denecek oranda bozmug durumdadir (Resim: 3a ve b). Fakat yine de
dendrtik dokme bir yapiya rasflanmamgtur (Resim: 4), Bozulmalar dzel-
likle Resim 4'te giriildiigii gibi tane boylarinda olmaktadir. Gézlemler,
pargadaki tahnbatin yilizeyden igeriye dogru tane sinirlart boyunca oldu-
gunu gstermektedir.

Resim 5 yine tamamen yanmis kiimeden elde edilen bir bronz levha
pargasim gostermektedir. Bu parganin en distaki yesil renkli patina taba-
kas1 temizlendikten sonra elde edilen optik mikroskop goriintiisii ise Re-
sim 6'da verilmektedir. Bu resimden de anlagilacaf iizere bronz levha da
yanma neticesi son derece bozulmug durumdadir. Bu parganin tiim kesiti
dikkatle incelenmis ve sadece bazi bolgelerinde ana metalin yer yer ya-
pim teknifi hakkinda bilgi verebilecek diizeyde oldufu saptanmagtir. Ce-
sitli biiyiitmelerde elde edilen optik mikroskop goriintiilerinin de agtk¢a
gosterdifi iizere, mikroyap: dévme neticesinde olugmusg bir yapadir. Dév-
me igleminin bir kahp iizerinde yapildif1 anlagilmaktadir. Mikroyapida
goriilen koyu kahverengi tavlama ikizleri ise dovme iglemini kolaylagtir-
ma amact ile ara 1sitmalan da yapildifim kamitlamaktadir. Bu ara 1sittoa-
lar neticesinde kiicliklii biiytikiii tanelerden olugan yeniden kristallesmis
mikroyap: Resim 7'de goriilmektedir, Resim 8'deki mikroyapida goriilen
uzamug katkilar ise, levhamin dévme ile sekillendirildiginin bagka bir ka-
nitichr.

Resim 9'da verilen yuvarlak halka geklindeki dizgin pargasimn ise,
dokme oldugu dendritik tanelerden anlagiimaktadir. Bu dizgin pargasinin
disindald difer pargalanin mikroyap: incelemeleri, hepsinin dovme igle-
minden gegtifini godstermektedir. Dovme, son sekil verme isleminden
¢ok, yapim teknifi olarak kullamlmgtr. Aym netice tiimiiliisteki fibula-
lar iizerinde daha 6nceden yapilmi§ olan mikvoyap: analizleri sonucunda
da elde edilmistir (Atasoy ve Bulug, 1982).

SONUC

Bir Frig tiimiiliisiinden elde edilen ve halen ODTU Miizesi'nde sergi-
lenen bazi bronz eserler iizerinde yapilan mikroyap: analizleri fibula ve
levha tiirii malzemenin dévme ile yapilmig oldugunu gdstermekiedir.

425



Diger merkezlerde bulunan Frig malzemesi iizerinde yapilacak ana-
lizler neticesinde, Frig donemi maden teknolojisi hakkinda ¢ok yararl
bilgilere ulagmak miirmnkiin olabilecektir.

TESEKKUR

Bu gabgmada kullamilan madeni eserleri incelememize izin veren
ODTU Miizesi'ne ve galigmanin tiim safhalannda agiklamalanyla bize
yol gosteren ODTU Tarih Bolimii Ofretim iiyelerinden Prof. DR. Sevim
Bulug'a tegekkiir ederim.
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Resim: 1- Bronz eserlerdeki oksidasycn tabakalan

Resimy; 2- Fibula pargasimun Tarama Elektron Mikroskobu ile elde
edilen gdniintisti (x 20)

427



Resim: 4- Fibula par¢asiun anz metal
bblgesinden elde edilen Tarama
Elektron Mikroskop gértintilsii
(x 1000)
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Resim: 5- Kazxdan elde edilen bronz levha
pargasy



Ltnde Lt b

Resim: 7- Bronz levhanm mikroyapisinda
gortilen tavlama ikizleri dSvme
15lemini kartlamaktadir (x 100)

Resim: 6- Bronz levha pargasiun optik
mikroskop ile elde edilen
mikroyamsi (x 50). En digta kuprit
tahakas) yer almakiadir

429



4 oy - AWNSEZTN 2

Resim: 8- Bronz levhanin mikroyapisindaki uzamis katkilar d$vimne ile gekillendirmenin bir
bagka kamtidur (x 200)

Resim: 9- Kazidan elde edilen halka seklindeki dizgin
pargas;
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ESKI ANADOLU MADENCILIGINE AIT YENI
KESFEDILEN ESKI MADEN SAHASI

Ergun KAPTAN*

GIRIS

Nigde Arkeoloji Miizesi adina yapilmakta olan Goltepe kurtarma ka-
zilan, 1991 yilinda y&rede gok yonlii yeni bir aragtirma yapilmasim ge-
rektirmigtir. Celaller koyti (Nifde-Camard1) yoresinde yapilan ve eski
Anadolu madencilifine yénelik aragtirmalar Goltepe kaz: bagkanimin ya-
kin destedi ile MTA Genel Miidiirliifii Tabiat Tarihi Miizesi ve Tiibitak
Aksay Unitesi'nin katkilaryla ger¢eklegmigtir,

Nigde-Camardi, Celaller kdyii yoresinde 1987 yilindan itibaren ya-
pilmis olan aragtumalarda eska yeralt kalay madencilifine ait {ilkemizde-
ki ilk buluntu Santuzla mevkiinde saptanmugtir. Bu igletmeye ait gegitli
cevher zenginlegtirme aletleni bulunmug ve islevlen belirlenmigtir (Kap-
tan, 1989). Ayrica Sarnituzla yoresinde onceki yillarda yapilan aragtirma-
larda, gociik nedeniyle kapah azimsanmayacak sayida ve tarihlenememis
kiigiik maden igletmelerine de rastlanmigtir (Kaptan, 1988., Yener,
1988). Yakin ¢evrelerinde yapilan aragtirmalarda ise bu kiigiik yeralts
maden igletmelerinden iiretilmi§ cevherlerin zenginlestirilmesinde kulla-
nilmas: gerekli antik cevher zenginlestirme aletlerine tesadiif edileme-
migtir. -

Sarnituzla (Kestel) eski maden igletmelerinden yaklagik 1 km kuzey-
doguda yeralan Mine darm mevkiinde eski bir maden sahas saptanmgtir.
1991 yili aragtirmalarinda yeni bulgulanan bu eski maden sahas: i¢inde
eski madencilik etkinliklerini igeren ¢ok ¢esitli buluntulara rastlanmugtir,
Sézii edilen Mine darm mevkiinde yapilan yiizey arastirmalannda gozle-
nen tag aletler, maden cevherinin ergitmeye hazir duruma getirilmesinde
kullamlmg ¢esidi bol antik cevher zenginlestirme aletleridir. Burada go-

* Ergun KAPTAN, Maden Tetkik ve Arama Genel Mudurlugy, Tabiat Tarihi Mizesi,
ANKARA.
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¢iik nedeniyle kapal ve simdilik bir adet oldeBu saptanan eski bir maden
1gletmesi vardir. Aynica eski madencilerin ay kaplarina ait seramik parga-
lan da ele gegmigtir.

MINE DAMI ESKI MADEN SAHASINA AIT BULUNTULAR

Mine danm eski maden sahasi, Celaller kédyiiniin yaklagik 1.5 km ku-
zey batisinda olup Kemel dere ile Karacaalay deresi arasinda ve Kemel
dereye bakan yamagtadir (Sekil: 1). Yerel halk tarafindan mine dam
mevkii olarak tanimlanmaktadir, Ayrca Goltepe kaz: yerinin kuzeybatisa
ile Sarituzla (Kestel) eski maden sahasinin dofu kuzeydogusuna yaklagik
1 km uzakliktadir,

Mine darmm mevkiinde, Kemel dereye yakin yerlerden maden ciirufu-
na benzer hematit Grnekler toplanmugtir. Bu materyallerin kayag igerisin-
deki gatlaklarda dolgu seklinde gozlenen hematit olugumlardan kopan ka-
hntilar oldugu belirlenmigtir.

Optik spektrografik yan kantitatif analiz sonucu:

Fe % 10'dan biiyiik As % 1'den biiyiik Sn % 0.1
Cu%0.2Pb% 0.01Sb% 0.2

Ag % 0.0004 Au % Goriilmedi (DL % 0.004)

Zn % Gériilmedi (DL % 0.004) Ni % Gériilmedi (DL % 0.004)

Toplanan difer benzer tmeklerin mineralojik determinasyonu: Pirit
magnetit minerallegmesi ve hematit minerallegsmesinden olugmaktachr,

Sozii edilen eski maden sahasinda gimdilik bir adet yeralt maden is-
letmesi saptanabilmigtir (Resim: 1). Mine damu mevkiinin topofrafyasi
iginde antik maden galerisini saptamak g¢ok gii¢ olmugtur. Clinkii galeri
girigi, iglemenin yapildif1 ¢cada ya da sonraki dénemlerde go¢lik nede-
niyle kapanmugtir. Dolayisiyla binlerce yil siiren dogal etmenlerin yaratu-
B degisiklik sonucunda Mine dami mevkiinin mevcut topografyasinin
genel durumuna uygun dogal bir griiniime doniigmiigtiir.

Mine dam mevkiini sinrrlayan Kemel deresinin yaklagik 50-60 m
kuzeybat1 yamag yukansindan itibaren eski Anadolu madencilerinin kul-
lanmig oldugu cesidi bol cevher zenginlegtirme aletlerine rastlanmustir,

Antik Cevher Zenginlestirme Aletleri

Mine darm'nda gézlenen tag aletlerin ¢oBunlugu, 6Eiitmede kullaml-
mig el taglan ile afir oldufu igin taginmas: gii¢ tag havanlardir (Re-

432



sim; 2-3), Cevher zenginlegtirmenin son agamasinda kullarlmug bu alet-
lerden daha az saywda onlan is¢ tek gukurlu arma-ezme el taglandir. Ay-
rica kirma-ezme gukurlan 2-5 adet olan iki iglevli tag havanlara da rast-
lanmugtr. Bu tip iki iglevli tag havanlann kirma-ezme gukurlaninin
bulundugu yiizeyin 8niindeki bolim konkav bir gériiniimdedir. Bunun
baglica nedeni ise kirma-ezme gukurlaninda ezilen cevherin-klasifikasyon
evresinden sonra -standart dlgiilere gelen cevherin burada §giitiilmek igin
toplanmasidir. Kirma-ezme c¢ukurlanmn &niinde toplanan cevher, &giit-
mede kullamlan ¢l taglan ile 8fiitme evresini tamamlayarak, ergitmeye
hazir duruma getirilmis olmalidir.

Bu yorenin en ilging buluntusu, milyonlarca yil dnce yagarmsg tek
hiicreli denizel canhlarin bulundugn konkav goriiniitndeki fosilli tag ha-
vandir, Bu fosilli tag havan eski Anadolu madencileri tarafindan maden
cevherinin 6iitillmesi igin kullamlmigtir,

Fosilli Tag Havan'in Genel Tanimi

Buluntu yeri: Mine damm mevkii

Ismi ve iglevi: Fosilli tas havan, Maden cevherinin Sgiitiilmesinde
kullamlmgsur (Resim: 4).

Devri: [lk Tung Cag1 (kuvvetle muhtemel)

Genel goriintimii: Konkav, dikdortgen goriiniimdedir. Uzun ve kisa
kenanna paralel 1-1.5 ve 0.5-0.7 cm eninde beyaz renkli dogal bir bant
vardir (Resim: 4). Bu beyaz renkli bantlarin olugurnu ise kayag iizerinde
birbirini kesen iki ¢atlak yerin beyaz renkli kalsit ile dolmug olmasidur.
Anlatin: yapilan fosilli tag havan'in biitlinii ele gegmemigtir. Eksiktir.

Boyutlar: Uzun kenanz 31.5 cm, kisa kenan 30 cm, kalmh# 13.5-9
cm, igbiikey derinlifi 4.5-4 cm, agirhigs 18.700 kg.

Petrografik analiz: Metakonglomera

Paleontolojik determinasyon: Fauna: Nummulites spp., Nummulites
cf. perforatus (Montfort) veya Nummulites cf. aturicus Joly and Leyme-
rie'nin (A) formlan. Asterigerina sp., Discocyclina sp., Alg ve Bryozoa
pargalan goriilmiigtiir. Yag: Muhtemelen Liitesiyen (Orta Eosen).

Kullanim &zelligi: Cevher zenginlegtirmenin 6nceki agamasinda 6gii-
tiilecek boyutlan getirilmig maden cevheri, 6giitmede kullamlan el taglan
ile anlatimu yapilan bu tag havanda S¥iitiilmiigtiir. Ancak cevherin dJutil-
mesinden dolayr yar: perdahh durumda olmas: gereken tag havan'in ig
yiizeyi piirtiikliidir. Bunun nedeni kayacin bilegimindendir. Kayag meta-
konglomeradir. Kuarsit bilesenleri ile bentik foraminifer igermektedir.
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Bunlann dogal atmosferik etmenlere kargi agimm direngleri farklidir, Ba
ozellikler tag havan'in giinlimiizde gozlenen kullanim yiizeyinin piirtiiklii
olmasina neden olmugtur. Bu tag havan biiyiik bir olasilikla kalay cevhe-
rinin ergitmeye hazir duoruma getirilmesinde kullanilmigtir,

Mine Danu Madenci Aletlerine Ait Benzer Ornekier

Mine damu eski maden sahasinda gézlenen gok gesitli cevher zengin-
lestirme aletlerinin benzer buluntularina yine Celaller yoresindeki Sari-
tuzla (Kestel) eski maden sahasi ile Goltepe'deki yerlesim yerinde rast-
lanmustir. Eski madencilere ait Goltepe yerlesim yerinde yaklagik 50.000
adet ¢esitli antik cevher zenginlestime aleti bulunmugtur (Yener, 1991).
Bu materyellerin biiylik bir kisrm simflandinlmamgtir. Ancak azimsan-
mayacak sayidaki cevher zenginlegtirme aletleri irdelenmis, isimlendiril-
miy ve iglevleri saptanmigtir (Kaptan, 1989). Santuzla'da da ¢ok sayida
cevher zenginlegtirme aletlerine rastlanmmgtr. Géltepe ve Santuzla (Kes-
tel) ile yaklagik 1-1.5 km uzakhkta olan bu iki yer arasinda kalan Mine
dam eski maden sahasindaki cevher zenginlegtirme aletlerini stzii edilen
yerlerdeki buluntularla kargilagtirmak gerekirse, bunlarn ham maddeleri,
boyutlar1 ve iglevleri bakimndan farksiz goriiniimde olduklan saptanir,
Anlatm yapilan bu tag materyeller eski madenciler tarafindan yorede -
birden fazla yerde- igletmesi yapilan ve aym cins madenin zenginlegtiril-
mesinde kullanilmg cevher zenginlestirme aletleri olmalidir. Anadolu'da
ve diinyada bu giine defin aym yére iginde bu kadar ¢ok ¢esitli ve mikta-
n fazla antk cevher zenginlestirme aletlerine gimdilik rastlanmamgtir.
Celaller k&yii yoresindeki eski maden sahalarinda bulunan cegitli bigim
ve boyutlardaki materyellerin Tiirkiye'deki benzer &mmeklerinin sayis1 gok
azdir. Omegin Derekoy-Citak tepe (Kurklareli)bir adet, Giimiigkdy- Akte-
pe (Kiitabya) sekiz adet (Kaptan, 1984), Bakir¢ay'da (Amasya-Merzifon)
iki adet (Kaptan, 1987), Ezebagi'nda (Tokat-Erbaz) iki adet (Kaptan,
1991 yaymnlanacak), Develi-Denizovasi, Zamant1 (Kayseri) kursun-ginko
igletmesi yoresinden bir adet, Keban bati yakasi eski maden igletmesi
(Elazag) yoresinden li¢ adet, Goziikule (Tarsus) kazilarinda bulunup igle-
vi saptanmadif igin bulundugu tarihte isimlendirilmemis iki adet (Gold-
man, 1956) ve Girnavaz (Mardin-Nusaybin) kazilanindan bir adet cevher
zenginlegtirme aletleri bulunmugtur. Ozellikle Dogu Karadeniz bolgesin-
deki eski maden sahalarinda yapilacak aragtirmalarda sdzii edilen cevher
zenginlestirme aletlerine cok sayida rastlanmasi1 muhtemeldir.

Diinya'da belirlenebilen antik cevher zenginlegtirme aletlerine Ingil-

tere, Ispanya, Fransa, Bulgaristan, Kibris, Misir, Suudi Arabistan, Hindis-
tan ve Japonya'daki bazi eski maden sahalaninda da tesadiif edilmigtir,
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SONUGC

Celaller koyii yoresinde bulunan ¢ok gesitli antik cevher zenginlestir-
me aletlerinin-Géltepe yerlegsim alam disindaki-ikinci eski maden sahas:
Mine darmi mevkiidir. Mine dam: mevkiinde saptanan gok sayidaki cev-
her zenginlegtirme aletleri ile go¢iik oldugu i¢in girilemeyen antik galeri,
burada yapilan yogun yeralti maden igletmeciliginin en iyt kamtlandir,
Mine dami'nda gozlenen cevher zenginlesgtirme aletlerini simiflandiracak
olursak burada -iri ve orta kirma diginda- cevher zenginlestirmenin diger
biitiin evrelerinin yapilrmg oldugu belirlenmigtir. Anadolu'da ve Diin-
ya'da bilinen eski maden sahalannda, Mine dami Santuzla (Kestel) ve
Goltepe'deki kadar gok cevher zenginlestirme aletlerine rastlanmamugtir.
Celaller yoresinde li¢ ayrn yerde saptanan ¢ok ¢esitli ve sayvidaki cevher
zenginlegtirme aletleri, ayn: cins madenin ergitmeye hazir duruma getiril-
mesinde kullamlmigtir. Mine dami'nda kayag igerisindeki gatlaklarda dol-
gu seklinde saptanan hematit minerallesmesine bakarak buradaki cevher
zenginlestirme aletlerinin demir cevherine ait zenginlestirmede kullanil-
digi1 varsaymak miimkiin degildir. Ciinkii demir cevheri yan taglarindan
temizlendikten sonra iri par¢alar halinde ergitilmis oldugu bilinen bir ger-
¢ektir. Halbuki buradaki tag aletler cevher zenginlestirmenin sadece ince
kirma ile 6giitme agamasmnda kullamlmiglardir. Bu nedenle Mine da-
mi'ndaki cevher zenginlestirme aletleri asla demir cevherinin zenginles-
tirmesinde kullanilmamstir. Mevent verilere gére Mine damn'ndaki eski
maden igletmeciliginin-Santuzla'da (Kestel) oldugu gibi- kalay i¢in yapil-
di1$1 goriigiindeyim,

Yaklagik 45 milyon yil énce yagarmg tek hiicreli denizel canlilara ait
fosil kalintilarin bulundugu tag havan Ik Tong Cagr madencileri tarafin-
dan kullanilmig kendine 6zgii ilging bir orektir. Fosilli bir kayagtan ya-
ptlmis olmasi nedeniyle Anadolu'da ele gegen simdilik tek buluntudur.

Cevher zenginlegtirme aletlerini tarihleyen, eski madencilerin ag kap-
larina ait seramik pargalan kuvvetle muhtemel Tk Tung Cag materyelle-
ridir.

Mine damm eski maden sahas1 biiyiik bir olasilikla Ilk Tung Caginda
kalay isletmesinin yapildig1 ve Celaller koyil yoresinde yeni bulgulanan
ve aragtirilmasi gerekli 6nemli merkezlerden biri olmaya adaydir,

KATKI BELIRTME
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VAN YUKARI ANZAF URARTU KALES]
BRONZ BULUNTULARIN RADYOGRAFI
TEKNIGI ILE DEGERLENDIRILMES]

A. Beril TUGRUL*
Okztay BELLI

Urartu krallarindan Igpuini oflu Menua (M.O. 810-786) déneminde
kurulan ve Van'in 11 km kuzeydogusunda bulunan Yukar1 Anzaf Kale-
sinde 1991 yilinin ABustos-Eyliil aylarinda yapilan kazi ¢aligmalan so-
nucunda bulunan bronz buluntularin bir kismm {izerinde Radyografi tekni-
#i ile cahgilmgtr. Bu ¢aligmada incelenen buluntularin kendine has
fiziksel tzellikleri nedeniyle basanli sonug ahinabilmesi igin ¢cekim para-
metrelerinin titizlikle tayin edilmesi gerekmigtir. Ayrica, detay inceleme-
si i¢in minifokus X-1gin1 radyografisi ve optik inceleme teknikleri uygu-
lanmugtir. Yapilan caligmalar sonucunda, bazt bronz levhalar iizerinde
¢ivi yazasi oldugu tesbit edilmigtir. U¢ aynt bronz levha iizerinde, Yukan
Anzaf Kalesi'ni kuran kral Menua'nin yazilmug olmas: beklenirken, baba-
s1 Ispuini'nin adi1 okunmaktadir. Boylelikle, bronz levhalar lizerindeki ¢i-
vi yazilan tahribatsiz yontemlerle okunabilmig ve buluntularin kesin ta-
rihlemesi kral isminin okunmasiyla yapilabilmistir.

EVALUATION OF BRONZE ARTIFACTS FROM VAN-ANZAF
URARTU FORTRESS BY THE RADIOGRAPHY TECHNIQUE

Some bronze artifacts which are found Upper Anzaf Urartu Fortress
Excavation in August and September in 1991, are investigated by the ra-
diography technique. The Fortress is constructed by King Menua (810-
786 B.C) who is son of King Ispuini, and placed on 11 km 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 examinations. The results of the studies, cuneiform

* A. Beril TUGRUL, Istanbul Teknik Universitesi Ntikleer Enerji Enstititsfl.
Qkiay BELLL, Istanbul Universitesi Edebiyat Fakidltesi,
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scripts 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.

GIRIS

Bu ¢aligmada, 1991 yilimin Agustos-Eyliil aylarinda Yukan Anzaf
Kalesi'nde yapilan kazida ortaya ¢ikarilan bronz levhalarin esas itibariyle
radyografi teknifiyle incelenmesi ve deferlendirilmesi amaglanmugtir (1).
Yukart Anzaf Kalesi, Urartn baskenti Tugpa'nin, yani bugiinkii Van Kale-
simin 11 km kuzeydogusunda, Van-Iran modern karayolu ve demiryolu
{izerinde bulunmaktadir (Harita: 1),

M.O. 9.-6. yiizyillar arasinda bagkentligini Van ovasinda Tugpa (bu-
giinkii Van Kalesi) ve Rusahinili'nin (bugiinkii Toprakkale) yaptif Urar-
tu krallifi; Anadolu'nun ve Eski Onasya diinyasmin en bijyiik madenci
toplulufuydu. Krallifin sinirlari, Dogu Anadolu bdlgesi bagta olmak iize-
re, Transkafkasya ve kuzeyban Iran iglerine kadar uzanmaktayd:. Urartu
krallifinin sahip oldugu topraklar, bugiinkii Tiirkiye topraklarinin yarnsi-
na esit diizeydeydi.

Anzaf Kalesi, Agafi ve Yuokan olmak iizere iki ayn kaleden olug-
maktadir. Karayolunun hemen kuzey etefinde kigiik ve dikddrtgen bir
pldn gosteren Agafn Anzaf Kalesi'nin Urartu Krah Igpuini (M.O. 830-
810) déneminde kurulmug oldufunu, kacak kazilarda ele gegirilen ve bu
krala ait olan ¢ivi yazili inga yazitlan dogrulamaktadar.

Asaf Anzaf Kalesi'nin 600 m giineyinde bulunan Yukan Anzaf Ka-
lesi, hem gok daha biiylik, hem de daha yiiksek bir kayalik tepe iizerine
kuruimugtur. Ekonomik ve askeri amagh kuruldugu anlagilan Yukar An-
zaf Kalesi, oldukga gorkemli bir gériiniime sahiptir. Oyleki, doguda fran
sinirina degin uzanan bolgede Yukan Anzaf Kalesi'nden daha giiglii bir
askeri tesise rastlamlmamaktadar. Bu kalenin ise Igpuini oglu Menua
(M.O. 810-786) doneminde kurulmug oldugunu, yapms oldufumuz kazi-
da ortaya ¢ikardifimuiz ¢ivi yazih tapinak kitabesi dogrulamaktadir.

Yapmug oldufumuz kazi ¢aligmalarinda, Urartu krallifimin ulusal
tanns: Haldi igin inga edilmis olan kare planli bir tapinak ortaya ¢ikaril-
mgtir. Deniz seviyesinden 1995 m yiiksekliginde bulunan tapinaktan do-
gu yoniine bakildiginda Ergek Golii, batt yoniinde bakildifinda ise Van
Golii tlim hagmetiyle goriilmektedir. Tapinagin koge duvannda in-sim
olarak bulunan ¢ivi yazil: inga kitabesinde, Ispuini oflu Menua'min tann
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Haldi igin bir tapmnak ve bir krali saray inga ettirdifi yazahdir. Bu tapmnak
su ana kadar gerek Dofu Anadolu bdlgesinde, gerekse Urartu krallifimin
yayilim alanim olugturan Transkafkasya ve kuzeybat: Iran bolgesindeki
en eski tapmnag olugturmaktadir. Ne yazmk ki, tapinak 10. ve 11. yiizyil-
larda Ortagag iskancilan tarafindan ev olarak kullamldifindan biiyiik tah-
ribat gegirmigtir.

Tapinak avlusuna bat1 yoniinde girii saglayan kap:1 giriginin hemen
yamnda, ¢ok biiyiik bir bronz toplulugu ortaya ¢ikanilmmgtir. Cesitli egya
silah ve levhalardan olusan bronz topluluBu, ahgap direk ve kapiyla bir-
likte yanarak yiizlerce pargaya aynlmigtir. Bronz egya ve silah parcalari-
mn temiziendikten sonra 9 kg agirhfinda oldugn goriilmiigtiir,

_ Bronz egya ve silahlann biiyiikk bir kismu Van'da bulunan Istanbul
Universitesi Edebiyat Fakiiltesi'ne bagli "Van B&lgesi Tarih ve Arkeoloji
Araghrmalan Merkezi"nin labratuvarlaninda koruma altina alinmugtir. Is-
tanbul'a getirilen bir kisim bronz egya ve silahlar iizerinde ise, Istanbul
Universitesi Edebiyat Fakiiltesi'ne bagh Protohistorya ve Eski Onasya
Arkeolojisi Anabilim Dal: labratuvarinda Dr. Sait Bagaran'in denetimi al-
tinda oksidasyondan temizleme ve konservasyon galigmalarina baglaml-
mustir, Temizlenen bazi levhalar lizerinde ortaya ¢ikan savag ve av sahne-
leniyle ¢esitli motifler, bugiine kadar ¢ok az bilinen Urartu resim sanatina
yepyeni boyutlar kazandirmaktadr,

Bu ¢aligmada, ortaya gikanian yiizlerce parga halindeki bronz levha-
dan ancak, ¢ok az bir kismu iizerinde ¢ahgilmigtir. Caligma programina
alinan pargalar iizerinde ¢ivi yazis1 olabilecegi kugkusu edinilmigtir.

Bu amagla, Radyografi Teknikleri ile buluntularin incelenmesi yolu-
na gidilmigtir. Aynca optik inceleme de yapilmugtir. Boylelikle, gorsel
olarak normal gartlarda gdriilemeyen veya tam segilemeyen motif veya
yazitlarin tesbiti ve deBerlendirilmesi amaglanmgtir,

UYGULANAN TEKNIKLER

Bilindigi {izere, Radyografi; girici radyasyonla malzeme i¢ yapisina
iligkin goriintli alma teknifidir (2-4). Burada, malzemenin bronz olmas
ve genellikle "ince"” olarak nitelenebilecek elemanlar olmasi nedeniyle
oncelikle X-15im radyografi teknifi uygulanmgtir. Nitekim, "hayli" baga-
i1 sonuglar alinmygtir,

Ancak, kimi pargalanin baz1 bolgelerinin gesitli etkilere maruz kal-
maktan 6tiirli yipranmmg olmalan s6z konusuydu. Bu durumda tizerlerin-
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deki motif ya da yazit elemanlanmn normal gartlarda uygulanan radyog-
rafi teknifi ile bile tam olarak belirlenebilmesi "hayli" zordu.

Bu nedenle, bir farkli teknik olan "Mikrofokus X-1i;mm Radyografi
Teknifi" prensibi ile teknik uygulanmas: yoluna gidilmigtir. Bu teknik,
radyografi teknikleri iginde ileri bir teknik olup, bazi 6zel bolgelerin ve ig
yapiya iligkin kimi incelemelerin ger¢eklenmesi i¢in kullamiimaktadur.

Mikrofokus x-13m1 radyografisinde, x-151m1 kaynafimn boyutunun
kiiciiltiilmesine kargin, film-obje mesafesi yaratilarak, radyografik ¢ekim-
de biiyiitme saglanmaktadir. Bdylelikle, tam tesbit edilemeyen mikro ele-
manlarin belirlenmesi amaclanmaktadir (5, 6). Sekil 1 ve Sekil 2'de nor-
mal x-151n1 radyografisi ile mikrofokus x-1i31m radyografisi uygulamasi
gematik olarak goriillmektedir.

Mikrofokus x-igim1 radyografisi uygulamasiyla "bir miktar” yan-
gdélge olugumunu gdze almamiza karsilik, yazit ya da motif elemanlarinin
milimetre mertebesinde boyutlara sahip olduklarim bildigimizden, bu
mahsuru gézard: etme gansina sahip bulunmaktaydik.

Cahgmamuzda, rutin kullammu olan endiistriyel bir x-151n1 radyografi
cihazindan yararlamlmigtir, Bu haliyle, cihaz; mikrofokus radyografi
yapmaya elverigli degildi. Bu nedenle, kursundan &zel bir kolimator ge-
listirilerek, x-1gm1 cihazimin pencere aralifina kars1 gelecek gekilde yer-
lestirilmigtir. Boylelikle, ancak mini fokuslama saglanabilmigtir. Bir bag-
ica dﬁcyiglc, uygulamaruz "projeksiyon radyografisi” olarak da nitelenebi-
ir (6).

Bununla beraber, yaratlan mini fokuslama, buluntular iizerinde tes-
bit edilmeye caligilan elemanlarin belirlenmesine yardume: olmugtur. Bu-
rada, malzeme i¢ yapisina iligkin metalurjik inceleme amaglanmamig ol-
dugundan minifokus ile sonuca ulagilabilmisgtir.

Radyografi ve ileri bir radyografi tekni$i olan minifokus radyografisi
uygulamasinin yanisira, pargalar aynca optik yontemlerle de incelenmig-
tir. Burada daha ¢ok mikroskopik inceleme uygulamas: yapilmstr,

YAPILAN CALISMALAR
Yukan Anzaf Urarte Kalesi buluntusu bronz eserlerin kisith bir kis-

mu iizerinde ¢aligimgtir. Burada, séz konusu eserlerden sonug elde edi-
len birkag tanesi tamitilmaya ¢ahigilacaktir.
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Uzerinde radyografi teknigi ile ¢albigilan bir Yukart Anzaf Kalesi
bronz buluntusu parga, Sekil 3'de verilen fotofrafda goriilmektedir. Jekil
4'te radyografi goériilen aym: parga iizerindeki motif, burada se¢ilmekte-
dir. Ayrica, minifokus radyografinin de uygulandify parcanin minifokus
radyografi ile motif detay: belirlemesine de gidilmigtir, Optik-gorsel ola-
rak "bir miktar" farkedilen motif, radyografi uygulamalariyla barizlen-
migtir.

Ikinci olarak, Sekil 5'de fotografi goriilen parcanin énce x-151m rad-
yografisi, daha sonra da minifokus x-151u radyografisi alinmugtr. Sekil
6'daki x-151m radyografindan parca iizerinde kitabe oldufu goriilmekte ve
Urartu ¢ivi yazisi net olarak okunabilmektedir. Bu radyografda goriilen
yazitda Urartu Krala Ispuini‘nin adi gegmektedir. Boylelikle, buluntularin
hangi déneme ait oldufu belirlenmis olmaktadir.

Bunlardan ayn olarak, iki kiigiik par¢a {izerinde hem radyografi hem
minifokus radyografi ve hem de optik-gorsel tekniklerle ¢aligtlmugtir. Bu
pargalarin fotograflan Jekil 7 ve Sekil 8'de goriilmektedir. Yazita rastla-
nan pargalann yazitlanyla birlikte ¢izimleri Sekil 9'da verilmistir.

SONUC

Bu ¢aligmayla, "hayli" énemli olacag diigiiniilen sonuglara ulagilmg
olmaktadir. Bunlar: géylece siralayabiliriz.

Yukar: Anzaf Kalesi'nden bulunan pekgok bronz buluntuda motif,
desen gibi figiirlere rastlannmg ve bunlarin birgogu optik-gorsel olarak
tesbit edilebilmigtir. Ancak, yazit tesbiti esas itibariyle radyografik ¢alg-
mayla miimkiin olmugtur.

Yaztlarda Urartu Krah Igpuini'nin adinin bulunmasi, bronz buluntu-
larin kesin tarihlemelerinin yapilmasina olanak vermigtir. Béylelikle, da-
ha once Igpuini oflu Urartu Kralh Menua (M.O. 810-786) ddnemine ait
oldugu diisiiniilen bu buluntularin, babasi Urartu Kral Ispuini dénemine
ait oldugu kesinlegmis olmaktadir. :

Radyografi uygulamasiyla tesbit edilen bronz levhalar iizerindeki gi-
vi yazisi; Urartu Krali Ispuini dénemine ait bilimsel bir kazida bulunan
ilk yazith buluntular olugturmaktadir.

Bu caligmayla, bilimsel ve niikleer teknikler kullamilarak, "hayli

onemli" sonuglara ulasilmiy olmaktadir. Calisma, tahribatsiz olarak ger-
ceklenmigtir. Boylelikle, farkli dallarda gahsanlarin koordineli galigma-
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styla bilimsel deferlendirmelere rasyonel katkida bulunulmaya caligil-
migtr.

TESEKKUR
Bu ¢aligmamn gergeklenmesi swrasinda emei gegen ITU Niikleer

Enerji Enstitiisii, Niikleer Uygulamalar Anabilim Dali elemanlarina te-
sekkiirii borg biliriz,

n
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Sekil: 5- Bronz levha fowofrafy

Sekil: 6- Bronz levha radyografi
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Sekil: 8- Kitglik bronz levha fotografi
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Sekil: 9- Yazith pargalanin ¢izimleri
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AEGEAN DENDROCHRONOLOGY PROJECT
EXTENSIONS TO THE LONG CHRONOLOGIES

Peter Ian KUNITHOLM*

1991 was a good year for tying together loose ends (Fig. 1). Last
year at the Canakkale Symposium we announced the joining of the Iron
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.t 37 and ending in 757 B.C. * 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 Tatarl Tiimiiliis: This Phrygian tomb near Dinar in the Province
of Afyon, Turkey, has been known for over 20 years (Ugankug, 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
put together 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 match 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 Tatarls 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 late
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 Tatarl1.

*  Dr, Peter ]Jan KUNIHOLM, Dept. of the History of Art and Archaeology, B 48 Goldwin
Smith Hall, Comell University, lthaca, N.Y. 14853-3201 ABD.
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PERGAMON, ELAIA TUMULUS, SARCOPHAGUS
AFYON, DINAR, TATARLI TUMULUS

VAN, AYANTS/AGARTI

ZIGGURAT OF NABONIDUS AT UR

<< < <<1503 YEAR BRONZE!IRON“AGE CHRONOLOGY
TILLE HOYUK

* + + + + + + + + +
~1300BC -1200 =-1100 -1000 900 -800 =700 -600 —5008C

Fig. 1- Detail of the last cennuries of our 1761 year long chronplogy
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The Ziggurat of Nabonidus 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 ring-sequence and the beginning of
the Tatarh ring-sequence at 714 B.C. £ 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-
firmed.

Votive Objects In The Samian Heraion: Now that we had a continu-
ous chronology for the seventh century B.C., it seemed worthwhile to
have another look at archaic wooden votive objects from the Sanctvary
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 Tatarli rings, and their last pre-.
served ring is 634 B.C. + 37. This accords well with the German excava-
tors' estimate of late 7 th century B.C. 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 / Ajart1 on
the east shore of L.ake Van, Rachael Perkins worked on several kilograms
of pine charcoal for her Undergraduate Honors thesis. She was able to
build a 187-year chronology ending in 654 B.C. 37, thereby confinming
the excavator's suspicion that this is one of Rusa II's palaces. Professor
Cilingiroglu reports that additional charcoal and wood was found in
1991, some of it including 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 Adilcevaz/Kefkalesi, Cavustepe,
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 Kalehoyiik: John Huber (also for an Undergraduate Honors
thesis), assisted by Dr. Aleksandar Durman, Visiting Scholar from the
Department of Archaeology, Zagreb University, worked on the Phrygian
levels at Kaman-Kalehoyiik, Kirgehir, notably structure R39, which in-
corporates material from Levels IIa, IIb, Ilc, and IId. They built a 220-
year chronology of oak from some 33 pieces which they have crossdated
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with the long Bronze Age/lron 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-Kaleh&yiik 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” (BFQ) 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 burned 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 Tille Hoyiik: 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 cak. Notwith-
standing the Tille wood was a different species from the Gordion junip-
ers, the crossdating 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 earhier 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 Comacchio (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 B.C. 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 513-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 Fortuna Maris prepared by Dr. Fede Berti is
available from the Ferrara Museurn (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,
leather 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. Our dendrochronological results will be a
supplement to the catalogue. 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 B.C. or
slightly earlier, only 6 years or fewer after the Tatarh 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 Pakleni shipwreck (YU), cedar from the Darende Tumulus (Malatya,
TR), oak from Sisak (YU) (=Roman Siscia, Celtic Segestica), the Forum
of Augustus in Rome (IT), 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 chronological
place by a coin of Tiberius inside the iron shoe that was nailed to the
point of one piling, and it now appears to match with the Comacchio
ring-sequence, thereby giving us a tentative 714-year sequence from 524
B.C. to AD. 188.

Other Chronological Sequences: These include a 198-year EBA ju-
niper sequence from Konya-Karahdyiik originally excavated in 1967.
Prof. Sedat Alp, the excavator, says it is from his Level 6/7 or the middle
of the third millennium B.C., approximately contemporary with the Ala-
ca Hoyiik royal graves. Many charcoal samples were excavated from
Megarons IIA and IIC at Troy last summer by Prof. Manfred Korfmann
(Mansfeld, 1991). Unfortunately, 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 last'summer 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.

Egypirian 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 I1I (now in the Carnegie Museum in Pittsburgh) with a
sequence from the coffin of Ipi-ha-Ishutef, an army clerk of Dynasties
IX/X (now 1in the Oriental 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 artificial construction, but it is a beginning for dendrochronology in
the Egyptian world.

Small Mosques Near Trabzon: A number of small, late Ottoman
mosques near Trabzon were visited in 1991, and seven can be dendro-
chronologically dated, all in the 19 th century. We will 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 OTTOMAN MOSQUES (Eastern Black Sea):

BUILDING RINGS SPECIES ABSOLUTE DATES
Ahi Evren Dede 79 Castanea, Picea 1772-1850vv+3 (chestnut)
M 1783-1833vv+1 (fin)
gaykara, Dernek,
{iney Mahaliesi 76 Castanea, Ulmus 1804-1879+1 (chestnut)

Caykara, Dernek,
Kondu Mahallesi
Merkez Camii 70 Castanea 1824-1893+1 (chestmut)
Of, Boliimli,
Mithatpaga 63 Abies, Castanea,

Pinus, Quercus,

Picea, Oles 1811-1873+v+1
Sturmene, Karacakaya
Carnii 49 Castanea, Fagus,

Quercus 1813-1862+1 (beech)
Of, Uzungdl, Filak
Mahallesi Camii 148 Abics 1749-18964+1 (fir)
Of, Sugeldi Kdyll 58 Castanca 1785-1842+1 (chesmut)

Additions To The Early End Of The Aegean Oak Master Chronolo-
2y: Three monuments studied in previous years have now been dated, as
follows:

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 (Qusterhout, 1985), at
least in the capital.

Boyahkdy Medresesi: This building, thonght to date from around the
time of the adjacent kiimbet which has an inscriptional date of 1210 (Ku-
ran, 1969), was built in 1206 or 4 years earlier than the kiimbet. 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. Qur 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 cloisonné 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: Akgehir, Nasrettin Hoca Tiirbesi: 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 Ottoman renova-
tion in 1905 (Cetinor, 1987). All six pieces were oak; all had long ring-
sequences; all should be from a single construction phase. Unfortunately,
none of the six cores fit with each other. The rings are tiny and show
signs of extraordinary climatic stress. Only one core can be crossdated,
and that only very tentatively, at 1438. As-usual, 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 collection 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.
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AEGEAN DENDROCHRONOLOGY PROJECT
1991 Coliecting Statistics
BULGARIA
SZE  Sozopol, Early Bronze Age
SOZ  Sozopol, Eneolithic

TURKEY

I1IM  Limyra, Byzantine and Late Roman

YOT  Yassiada, Ottoman Shipwreck

TAT  Afyon, Dinar, Tatarh Tumulus. Jumiper, Phrygian

KAH  Kirgehir, Kaman, Kalehdyitk, Oak. 15 contexts. Phrygian, etc.

CAK  Samsun, Kavak, Cakally Mevkii. Oak. Forest

KAY  Samsun, Kavak. Qak, Forast

KZIL.  Samsun, Bafra, Kizilrmak River. Oak. 18th century

AED  Trabzon, Boziepe, Ahi Evren Dede Camij. Late Ctioman
SEM  Semsiyetepe, EBA?

KMl  Miletos, Kalabaktcpe

KRK Trabzon, Sitrmene, Karacakaya Camii. Late Ottoman

SUG  Trabzon, Of, Sugeldi. Late Ottoman

OFB  Trabzon, Of, Bblimli, Mithatpasa. Late Ottoman

CDG  Trabzon, Saykara. Demek, Gilncy Mghallesi. Late Ottonan
CDK  Trabzon, Caykars, Demek, Kondu Mahallesi. Late Otoman
UZF  Trabzon, Caykara, Uzungsl, Filak Mahallesi. Late Ottoman
AYA  Van, AyanisfAgarh. 19 bags of conifer, Urartian

KUL  Kayser, Kiiltepe, Karum Ib (1 for ident. only). MBA

CMR  Nigde, Camardi. EBA? Only 47 rings.

ACM  Aksaray, Acemhdéyiik, Middle Bronze Age (two Jarge boxes)

KBK  Konya, Karahsytik, Trench X. MBA

KBK  Konya, Karahtylk, Trench C. EBA? 198 rings

HOC  Akgehir, Nasreddin Hoca Tiirbesi. Oak. 13 th cent. ff.
SAG  Burdur, Sagalassos. Late Antique

HOY  Burdur, Bucak, Hylicek. Lale Neolithic. Ogrk. 62 rings
ORT  Corum, Ortekdy. Rittite. Cedar. 102 rings

EMT  Kiitahya, Emet. Efrigtiz. Pinus nigra. Forest. 351 rings
MMS  Sardis, Colossal Lydian Stcture, Qak. Lydian

BFQO  Sardis, Byzantine Fort (Sardis East Byz. Fort}

TRO  Troia. 21 Behaltern. Mostly Tiroy IL. Pine. Max. 70 rings
WWI makkale, World War I mine-net float?

5TI ir, Selcuk, Ayasuluk (St. Jean). EBA

JORDAN
KHA  Tell Abu al-Kharaz. EBA. Acacia?

SYRIA
Tel Brak

YUGOSLAVIA

Bosnia, Grahovo Zdralovac. Oak. prehistoric?
ZAD Croatia, Zadsr, Relja, Libumian period 5th/éth cent B.C.
VIR  Croatia, Virovitica, 13th/14th/15th/16th century? Brigde
VIR  Croatia, Virovitica, 13th/14th/15th/1 6¢th century? Well
VIR  Croatia, Virovitice, 13th/14th/15th/16ih century? Revetment
KLA  Crostia, Zagreb, Klarise Monastery
KAB  Croatia, Dubrovik, Palaca Kaboga
PLO  Croatia, Istria, Plomin
KAT  Crostia, Zagreh, Crkva Sv, Katarine
POR  Croatig, Porec, Cathedral (143527), choir bench
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PALEO-ENVIRONMENTAL ASPECTS IN THE
CAYONU AREA

Bruno MARCOLONGO*
Alberto M. PALMIERI

During the 1991 campaign in the Cayonii 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-
cline and anticline.

2- The middle zone consisting of the Bogaz¢ay alluvial plain which
is filled with pleistocene and olocene sediments depending on whether
they are part of early or late alluvions.

3- Alcaline basalt "plateau” with weatered areas characterized by for-
mation of fertile soil.

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 Bogaz¢ay. The partial erosion
of some of the sites, such as Kolebaht and Zengetil, 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 Bogazgay
near Zengetil and to the West of Ulagcay) can be attributed to an early
network.

*  Bruno MARCOLONGO, Institute of Applied Geology-C.N.R. PADAVOQ.
Alberto M. PALMIERI, Istituto per le Tecnologie Applicate ai Beni d. CNR-00016 Monte-
rodonto Scala Roma C.P. 10-fTALYA.
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The numerocus springs in this area favoured settlements which were
not necessarily linked to the water courses. Most of these springs are con-
tact springs between formations of varying permeability, 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 synclinal system.

In the alluvial plain towards Diyarbakir 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 permits the retention of remarkable water resources.
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CELALLER (NIGDE-CAMARDI) ANTIK MADEN
SAHASI VE GOLTEPE YERLESIM/ATOLYE
ALANININ BOLGE JEOMORFOLOQJISI VE
JEOLOJISINDEKI KONUMU

F. Sancar OZANER*

Nigde'nin Camardi-Celaller yoresinde siirdiiriilen Bronz Cafi ma-
denciliine iliskin jeoarkeoloji-arkeometri projesi igerisinde yari-zamanh
olarak yer alinarak, bolgede Agustos 1990 ve Ternmuz 1991 aylan igeri-
sinde bir jeomorfoloji cahgmas: gergeklegtirilmigtir.

Cahgmanin amacy; antik madencilik sahasinm, bslgenin jeolojik ve
jeomorfolojik yapis1 igerisindeki konumunu belirlemek, maden izabesi-
nin yapildifi Goltepe atdlye alamnda zaman igerisinde meydana gelen
aginma ve taginmaya iligkin duromu ortaya koymak, madencilik faaliyet-
lerinin agin bir orman tahribatina dolayistyla hizlanmug bir erozyona yol
acip agmadifina iligkin kanitlar bulmak ve b&lgenin aginma iiriinii (pla-
ser) kalay potansiyelini jeomorfolojik verilerin 1;1finda deerlendirmekti.
Amaca ulagmak igin, Goltepe antik atélye alam merkez ahinarak, her yon-
de yaklagik 6 km lik bir sahada yaklagik 170 km? lik ayrintilt jeomorfolo-
ji haritas1 gergeklegtirilmigtir. Cahigma alanimin sinirlarini bélgeyi akacla-
yan iki akarsu olan Kurugay ve Burgdere'nin havza simirlan belirlemigtir.
Caligma sirasinda bdlgenin 1:35.000 ve 1:20.000 Sigekli hava fotografla-
rindan biiyiik 6l¢iide yararlamilmugtir,

BOLGENIN JEOLOJIK VE JEOMORFOLOJIK YAPISI

Bolge, Nifde ili ile Camardl ilgest arasinda yer alan 25-30 km ¢apin-
daki Nigde masifinin giiney boliimiindedir (Sekil: 1). Biitiiniiyle bir dom
yapist gosteren Nifde masifi, dort kiigiik dom'dan olugmaktadir. Bunlar,
KB'da Giimiisler, GD'Oren, B'da Eynelli ve G'de Celaller domlandir
(Kleyn 1968). Cahgma alaminin kuzey kesimi Celaller dom'una ait meta-

*  Dr. F. Sancar OZANER, MTA Genel Mudirligo, 06520, ANKARA.
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morfik kayaclardan, giiney kesimi ise onun iizerini Srten daha geng vol-
kanik ve sedimanter kayaglardan olugur. Béigenin dogu sinirint, sol yanal
atimli Ecemis fay zonu belirler ($ekil:1).

Celaller dom'una ait Paleozoyik yagh metamorfik kayaglar mermer,
gnays, amfibolit ve kuvarsitlerden olugur (Kleyn 1970, Génciioglu,
1977). Paleosen éncesinde meydana gelen bir granodiyorit sokulumu ana
cevherlegmeye neden olurken masife dom yapisi kazanduwmghr (Kleyn
1970). Kalay cevherlegmesi granodiyorit enjeksiyonuna bagh olugan
gnays ve mermerleri kesen hematitli ve turmalinli kuvars damarlarinda
zenginlegmigtir (Cagatay-Pehlivan, 1988).

Metamorfik kayaglardan olugan Celaller domu tektonik olaylara baj-
It olarak siirekli bigimde yiikselmis ve sonugta kesintisiz bir aginim alam
olmugtur. Yiikselmenin yol agtif1 genglesmeye bagh olarak akarsular, ya-
taklarim siirekli derine kazarak (V) seklinde tabansiz derin vadiler olug-
turmuglar, bdylece masifin bu kesimi vadiler ve aradaki su boliimlerinden
olugan sarp bir yamag zonuna déntigmiistiir (Sekil: 2, 3). Yaklagik 1700
m ile 2500 m kotlan1 arasinda uzanan bu sarp topofrafya lizerinde mer-
merler ve gnayslar renk yoniinden ayirtedilebilmekte!, ancak morfolojik
yapida segici erozyona (selective erosion) bagh bir farkhihk goriillmemek-
tedir. Sadece kuvarsitler asymma karg1 ¢ok direngli olduklanndan yamag
iizerinde sertgen seklindeki gikantilar: olugturmaktadir. Kestel antik ma-
den galerileri kompleksi, bu yamag zonu #izerindeki mermer bir kugak
icerisinde yer almaktadirz (Sekil: 3).

Bu sarp topografyanin giineyinde, biiyiik bir bSlimii Paleosen yagh
filig ve volkanitler iizerinde geligmis daha algak bir topogZrafya yer alir,
Paleosen denizinde filis ¢Okelirken meydana gelen denizalti volkanizma-
styla ¢ikan traki-andezit ve bazalt bilegimindeki laylar, filig ile yan yana
ve yer ver de igige ¢okelmislerdir (Cevikbag ve Oztunali 1991). Bslge
karalagtiktan sonra bu durum topofrafyaya yansumg, direng farkhliina
baglh olarak filig kayaclan iizerinde dalgal: bir topografya gelisirken, tra-
ki-andezit ve bazaltlar bu topografya icerisindeki bariz ¢ikintilarn ve nis-
beten daha yiiksek alanlan olugturmuglardir (Sekil: 4). Kurugay'in bariz
bir dirsek yaptif1 noktayla, dogudaki Cardacik kdyii arasinda uzanan bir
fayin giineyinde yer alan, filis ve andezitler iizerinde geligmig topografya,
kuzey boliimde ayn: kayaglar iizerinde geligmiy boliime gore biitiiniiyle
daha yiiksek ve sarptir (Sekil: 2). Fayin kuzeyindeki alanda yiikseklikler

(1) Yamsg fizerinde mermerler agik renkte, gnayslar ise daha koyu renkie gtriilmektedir,

(2) Maden ocagnn ana girisinin dniinde, ilk zenginleiﬁnne isleminin rahat yapilabilmesi ama-
c1yla yamacn teraslandinlmasiyla olugturulan dizlitk sahanm 1:20.000 dlcekli hava fotof-
raflannda segilebilmekiedir.
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1600 metreler civarindayken, giiney boliimde 2000 metreleri iizerine ¢ik-
masi giliney boliimiin biitiiniiyle yiikseldigini ortaya koymaktadir.

Paleosen yash kayaglar lizerine gelen Miyosen yagli kumtag, kiltagt
ve marn ardalanmasindan olugan akarsu ve gol ¢dkelleri iizerinde, Burg-
koyli'niin giineyinde, yaklagik 2x4 km geniglifinde emles bir topografya
gelismis, bu iinitenin Burgdere, Uckapili dere ve Ecemis Cayi'na yakin
olan kesimlerinde giddetli erozyon sonucunda badlands (Kirgibayir) olug-
mustur (Sekil: 2). Ad1 gecen bu emles topografyanin doruk seviyelerinde,
bir zamanlar kuzeydeki masifden giineye dogru akmug sel karakterli akar-
sularla taginarak depolanmyg aliivyal yelpaze ¢okelleri yer alu. Malzeme-
sinin tamami kuzeydeki masif kayaglarindan tiremig, tutturulmamsg
blok, cakil, kum ve kil boyutundaki gereglerden olugan bu depolar, K-G
yonlii eski drenajin Burgderesi ve giineyindeki Ildirdzii dere tarafindan
kapilmas: sonucunda giineyde doruk seviyelerinde izole olarak kalrmglar-
dir (Sekil: 5). Benzer fosil aliivyal yelpaze kalintilari, Bur¢ kéyiiniin yak-
lagik 1 km giineydoBusunda da goriiliir. Bur¢dere vadi tabamindan yakla-
sik 30 m yitiksekte yer alan bu akarsu aliivyonlan, giiniimiizdeki Burg
derenin taraga depolart olmayip, Pleyistosen'de masifden giineye dogru
akan sel karakterli eski akarsularin ¢okelleridir. Buradaki eski drenaj, da-
ha sonra Ugkapili derenin yan kollan tarafindan kapilarak KB-GD yonii-
ne ¢evrilmig, sonugta eski gokeller giineyde izole olarak kalmmglardir (Se-
kil: 2).

Bolgenin dogusunda, ortii kayaglan iizerinde en az iki seviyede gla-
siler® geligmigtir. Resim 2'deki haritada yamag¢ 6nii glasileri ve vadi glasi-
leri olarak iki kategoride siniflandirilan bu yiizeylerden yamag onii glasi-
lerinin tamamma yakini, daha once deginilen paleo-drenaj giizergahlan
tizerinde yer almaktadir. Bu gdzlemden kalkarak, yamag onii glasilerinin
giincel drenaj kogullanindan ¢ok, paleo-drenaja bafl olarak olugmaya
bagladiklarim ve geligmelerinin giiniimiizde de siirdiigiinii belirtebiliriz.
Bunlardan Burgkdyii ve Kavaklig6l'in dogusunda yer alanlar, {izerinde
koliivyal ortii bulunmayan ¢iplak asmmm yiizeyleri halinde goriiliirken,
Kavakligdl giineyindekilerin iizerinde altivyal/koliivyal bir ortli bulun-
maktadir. Bu kesimde yer alan Kaziltepe volkanik kiitlesi, koruyucu bir
rol oynayarak aliivyal malzemenin taginmasint Snlemigtir. Haritada vadi
glasisi olarak gosterilen giincel drenaj kogullarina gére olugmug bu glasi-
ler, akarsuyun alttan oyma igleviyle vadi yamacim agindirarak geriletme-
si sonucunda geligmiglerdir. Akarsuyun tagkin taban: ile ana yamag ara-
sinda yer alan, akarsn yatafina dofru hafif bir efimle uzanan bu ylizeyle-
rin iizerinde, yamacin ist boliimlerinden taginmig koliivyal bir Ortii yer

(3) Kayacin caflaklanndz bulunan suyun ilkbsher ve ki aylannda donma-¢Sziilmesi yoluyla
olugan mekanik erozyomm, bu tlir agmnmadaki pay: bliytktir.

471



alir (Sekil: 5). Glasiler, yan kurak iklim kogullan altinda yiizey sellenme-
lerinin hakim oldugu bir agimim sonucunda geligen yer gekilleri oldugun-
dan, bolgede giiniimiizde hiikiim siiren yankurak iklim kogullarinin Ple-
yistosenden bu yana fazla defismeden siirdiigiinii vurgulayabiliriz.

Bolgede gelismis onemli diger bir jeomorfolojik linite, Kurugay'in
batisinda, Samhgay dere ile masif arasinda yer alan gabro kayaclan dze-
rinde olugmus, iizerinde ¢ok sayida heyelamn bulundugu kiitlevi gorii-
niimlii topografyadir. Jeomorfoloji haritasinda GT simgesiyle gisterilen
yaklagik 2x4 km geniglifinde bir alam kaplayan ve ¢evresinden bariz se-
kilde ytiksek olan bu morfolojik {inite, heyelanlar nedeniyle basamakh
bir yap: sergilemektedir. Bu iinitenin ana kayasini olugturan gabro blok-
lan, eklem ve ¢atlaklar boyunca sofan kabugu seklinde soyularak daha
kiigiik yuvarlak bloklara aynlmakta, daha sonra bu bloklar da gatlaklar
boyunca yeniden pargalanarak akarsu gakillarina benzeyen farkh bijyiik-
liikkte, yan kogeli ve yuvarlafims: gabro ¢akillarina déniigmektedir (Sekil:
4, 6). Heyelanlar, taban suyunun yiizeye yakin oldugu pinarlarin bulun-
duu seviyelerde olugmaktadir (Sekil: 7). Yamag lizerindeki gabro gakil-
lar, gravite kaymalarina bagl olarak yamag¢ agagl yuvarlanarak heyelan-
lann olugturdugu basamaklar iizerinde toplanmaktadir, Bu gabro ¢akilla-
1, Goltepe antik maden izabe atélyesinde kullamlan tag aletlerin ana kay-
nafim olugturmaktadar.

GOLTEPE ANTIK YERLESIMIATOLYE ALANININ MORFOLOJIK
KONUMU

Goltepe antik yerlegim alam, fili§ formasyonu {izerinde geligmig
1767 m yiikseklifindeki bir tepenin doruk seviyesinde kumimugtur (Se-
kil: 4,8). Batidaki Kurugay ile dogudaki Ildirdzii derenin yan kollarinin
geriye agindirmas: sonucunda, bu kesim izole hale gelerek tepe karakteri-
ni kazanmgtir,

Masif kayaglan iizerinde yaklagik 1810 m yiikseklikte yer alan Kes-
tel (Sarituzla) antik maden galerilerinin yaklagik 2 km giineyinde bulu-
nan Goltepe, stratejik bakimdan ¢ok Snemli dogal avantajlan igeren bir
konumdadir. Kurugay ve Ecemis gay1 arasinda kalan genig bir bsigenin
en yiiksek noktasim iggal eden tepe, ¢evreye ¢ok hakim bir konumdadir.
Tepe, 2 ki kuzeydeki, yaklagik 40 m daha yiiksekde yer alan Kestel ma-
den ocaklariyla bagirarak dahi irtibat kurolabilecek bir mesafededir. Tepe
lizerinde insan faaliyetlerini kolaylagtiran dogal bir erozyon diizliigii bu-
lunmaktadir. Tepenin gevresinde dordii bati, biri kuzey, diferi dogu ke-
simde olmak iizere 6 adet pinar* mevcuttur (Sckil: 2). Batnda yer alan iki

() Jeomworfoloji haritasinda sadece Goltepe ¢evresindeki pmarlar iaretlenmis, bilgedeki diger
pmarlar hantanin yikinii artbraca$i igin gésterilmemigtir.
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pinardan birisi Kurugay'in vadi tabam igerisinde digeri vadinin bati yaka-
sinda, yamacin hemen bagladifh yerdedir. Tepenin giineybatisindaki iki
pinar, Kurugay vadisinin dogu yamacinda, vadi tabanimn hemen 10 met-
re yukansinda yer ahr. Kuzey kesimdeki pinar tepeden 670 m uzaklhikta,
GD daki pinar ise kugugumu 500 m mesafede kiigiik bir vadinin baglangi-
cinda bulunur. Kannmzca antik dénemlerde en ¢ok yararlanilan igme su-
yu kaynaklari, tepenin kuzeyi ile giineydogusundaki pinarlardir. Her iki
pmar da siirekli ve bol sulu olup, fazla sarp olmayan zahmetsiz bir yiirii-
me giizergahinda bulunmaktadir. Tepenin giineydogusunda bulunan pi-
nar, Ildudzii dereyi besleyen siirekli akan bir yan derenin olugmasin sag-
larken, kuzeydeki pinar giiniimiizde c¢esme haline getirilmis olup,
havuzlama yoluyla Celaller koyiiniin glineyindeki bahgelerin sulanmasin-
da kullamlmaktadir. Goltepe'nin diger bir avantaji, maden filizlerini kir-
ma ve dflitmede kullanilan tag aletlerin yapildifi gabro kaynafina ¢ok
yakin olugudur. Bolgede bol miktarda gesitli biiyiikliikteki gabro cakilla-
rin1 igeren yegane saha, Goltepe'nin kugugumu 1 km batisinda yer almak-
tadr,

Kammizca baglangicta cevher zenginlegtirme ve izabe faaliyetleri
madenin ¢ikanldify Kestel bolgesinde yapilrken, gabro kaynaginin
kegfedilmesinden sonra atdlye Goltepe'de kurulmugtur. Kestel maden
ocaklar gevresindeki cevher zenginlestirme amaciyla kullanilan mermer
iizerine oyulmus ¢ok gukurlu sabit cevher zenginlestirme atolyesis bu
varsayum giiclendirmektedir. Gltepe'nin kogugumu 2.5 km BGB sindaki
heyelan sahasinda yer alan Angutlu g6l ve diger kigiik heyelan golleri
bolgenin yegine sulak alanlan olup, farkh tiirdeki birgok su kugunun vg-
rak yeridir (Sekil: 2). Antik donemde bu alandan av sahasi olarak yararla-
nildigim diigiiniiyoruz.

Goltepe'nin hemen GGB sunda, Kurugay'in ban yakasinda yaklagik
1250 m uzunlugunda ve yer yer 250 m geniglifindeki az efimli vadi gla-
sisi, antik dénem insamimn tahl ihtiyacim kargilamak amacryla ilk plan-
da kullamldi alan olmalidir (Sekil: 2). Goliepe gevresinde, tanim faali-
yeting uygun ikinci derecede Onemli saha, Kurugay'm masifi terkettigi
nokta ile Celaller koyii ve G6ltepe arasindaki kalan emles topografyadir,

Goltepe, 25-40° arasinda D ve yer yer GD ya daliml, direngli bio-
mikritik kirectaglaris ile daha az direngli, kumlu bio sparit tabakalannin
ardalanmasindan olusur. Antik atdlyeler, nisbeten direngsiz kumlu bio
sparit tabakalarina rastlayan kesimlerin hiicre geklinde kazilmasi suretiy-

(5) Terim, atkeolog Ergun Kaptan'a aittir.
(6) Petrografik enalizler MTA Genel Miidirl4g( elemanianndan petrograf Osman Saygideger
tarafindan yamlnughr.
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le olugturulmugtur, Istifdeki direngli tabaka genellikle hiicrenin yan duva-
rimt olugturmaktadir. Bélgenin oldukg¢a yiiksek ve serin olmasi, yaz ayla-
rinda bile tepede riizgann eksik olmamas: gibi nedenlerle hiicre geklinde-
ki yapilagmaya gidildigini diigiiniiyoruz.

Tepenin D, G ve GB yamaglarinda istifin direngli tabakalara rastla-
yan seviyelerinde tabaka alinlari, eg yiikselg egrilerine paralel taragali bir
yapinn olugmasini salamgtir’. Tabaka alinlarinin gerisinde olusan tara-
¢alar yamacin genel efimini inkitaya ugratarak antik madencilife ait alet-
lerin erozyonla tagimnmasim biiyiik dlgiide yavaslatmagtr. Tepenin dogu
yamacindaki biiyiik tag aletlerin birgofu yamag iizerinde kasa bir mesafe
igerisinde taginmig olarak durmaktadir. Geriye agmdiurmayla yamacin iist
boliimlerine kadar ulagan Ildir6zii derenin tali vadilerinde yaptifinmz
aragtirmada, kiigiik captaki tag aletlerin daha agaf kesimlere kadar tagin-
mus oldugunu gordiik. Ancak, bu vadiler igensinde de yer alan direngli
tabakalarin olugturdufu basamaklar taginmanin hizim azaltmiglarchr. Gol-
tepe'nin bat1 yamac ise, gerek Kurugay vadisine bitigik olugu gerekse ta-
ragal1 bir morfoloji sergilemeyist nedentyle daha ¢ok agmnarak sarp bir
yamag zonuna doniigmiistiir. Dolayisiyla yamag sellenmesi ve antik ma-
dencilik aletlerinin taginmas: daha fazla olmugtur (Sekil: 8). Bu kesimde
yerinde yaptifimuz incelemede ¢ok sayida tag aletin yamacin farkh yiik-
sekliklerinde etek boliimlerine kadar sagilmig oldufunu ve tag aletlerin
miktarinin tepenin hemen batisinda yer alan kuru dere vadileri igerisinde
cofaldifin: gdzlemledik.

BOLGENIN AKACLAMA AGI VE PLASER KALAY POTANSIYELI

Bolge, giineydofu yoniinde akan, batda, yaklagik 15 km uzunlugun-
daki Kurugay ile onun dogusundaki yaklagik 11 km uwzunlufundaka Burg-
deresi tarafindan akaglanmaktadir. Her iki akarsuyun akig: diizensiz olup,
yagiglarin ve kar erimelerinin bol oldufu ilkbahar aylarinda kabarmakta
yaz aylarinda ise kuruyacak derecede azalmaktadir.

Kuzeydeki masif igerisinde kazdiff1 tabansiz bir vadi igerisinde akan
Kurugay, masiften giktiktan sonra Cardacik kyiine kadar olan mesafede
yer yer 40-140 m geniglifindeki bir tagkin tabam icerisinde akar. Carda-
cik ile Mabmath koyleri arasinda bir bofaza giren akarsuyun tabam,
Mahmatli'dan sonra biraz daha genisleyerek Ecemig Cayi'na karigincaya
kadar 100-140 m lik bir geniglife ulagir (Sekil: 2). Akarsuyun genigledifi
kesimlerde tabanin {izerini yana derelerin getirdifi birikinti yelpazeleri
ortmektedir.

{(7) Tepenin taragali ylgam 1:20.000 &lgekli hava fotofrafi tizerinde elips geklindeki konsantrik
halkalar halinde oldukga belirgindir.
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Burgderest, Celaller kdyiiniin kuzeyindeki masiften dofduktan sonra,
birkag kol olarak Burgkdyii hizasindan itibaren yer yer 250 m genigligi
bulan bir tagkin taban igerisinde akarak Uckapil: dereye kangir (Sekil;
2). Kurugay'a gdre daha geng bir akarsu olan Burgderesi, giineyindeki Il-
dirdzii kolu ile birlikte Pleyistosen'de var olan K-G yonlii eski vadileri
kaparak ana drenajin yoniinii GD ya ¢evirmigtir ($ekil: 2,5).

Kurugay ve Burgderesi'nin aliivyonlan igerisinde aginma iiriinii (Pla-
ser) kalay ve altin mineralleri bulunmaktadir. Bolgede bate galigmasina
dayanan bir jeokimya aragtrmas: gergeklestiren Pehlivan ve Alpan
(1986) dere aliivyonlanindan aldiklani 16 adet bate drneginin 10 tanesinde
kalay minerali olan kasiterit'e rastlamiglardir (Sekil: 9). Aragtincilann si-
mflandirmasina gore kasiteritli 6rmeklerden iiciinde bol, dérdiinde bolca,
diger iiclinde ise az kasiterit minerali bulunmugtur (Pehlivan ve Alpan
1986). Plaser kasiteritin en bol oldugu kesim Kestel madeninin batisinda
yer alan Ayipinan dere ile, dofusunda yer alan Kemer dere ve Karacaa-
lay dereleridir. Ozetle sdylemek gerekirse plaser kalay anomalisi, Bronz
Cagi'nda primer kalayin igletildigi Kestel madeni gevresinde yer almakta-
dir. Kurugay ve Burgdere'nin agagy kesimlerinde altivyonlarin icerisinde
plaser kalay miktan biraz azalmaktadir, ancak ilging olan durum, bu ke-
simlerde masifin iizerine gelen ortii kayaglarim akaglayan yan derelerin
agzinda da kalaya rastlanmig olmasidir. Ornefiin, Kurugay'a kartgan Jam-
licay dere ile Iidirizii dere've karigan bir derenin aliivyonlan igerisinde
bolca kasiterite rastlanmigtir (Sekil: 2). Bu durum, masife ait kayaglarin
yamsira Ortii kayaglarinin da plaser kalay kaynaf olabilecefini ortaya
koymaktadir. Masifteki cevherlegmenin Paleosen dncesinde tamamlandi-
#1 bilindigine gore (Kleyn 1970), Palcosen ve daha sonra ¢dkelmis olan
denizel ve karasal ¢okellerin igerisinde masiften taginmig kasiteritin bu-
lunmas: gagirtic: degildir.

Kurugay ve Burgderesi'nin aliivyonlan igerisinde kasiteritin yanisira
plaser alan minerali de bulunmaktadir. Pehlivan ve Alpan (1986) tarafin-
dan alinan aym orneklerde 4-47 tane arasinda defigen altna rastlanmugtir
(Sekil: 2).

Kurugay ile Burgderesi ve bu akarsularin yan kollannin tagkin tabam
geniglifi ve aliivyon derinli$i fazla degildir. Bu nedenle giiniimiizde eko-
nomik olabilecek plaser kalay ve altin kaynaklan olarak nitelendirilemez-
ler. Dere sedimanlan i¢inde bulunan plaser kalay ve altinmn antik ddnem-
lerde masifteki birincil kaynaklann yam sira, bate yapilarak ikincil
kaynak olarak deperlendirildifine iliskin bir kanit da heniiz bulunama-
migtir,
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BOLGENIN IXLIMI, BITKI ORTUSU VE EROZYON DURUMU

Bilgede karasal bir iklim egemendir. Yazin giindiizler sicak geceleri
serin olur. K1 aylan ise sofuk ve karhidir, Yilhik ortalama sicaklik
11.1°C dir. Yillik yagis ortalamast 350 mm olup yagigin biiyiik bir kismu
ilkbaharda saganak geklinde yagar.

Yorede dogal bitki &rtiisii ¢iplak denecek kadar azdir. Agag tiirii ola-
rak tek tilk mese ve ahlat bulunur. Yamag¢larda kurak iklime has bir bitki
olan geven tutunabilmigtir. Kurugay ve Burgderesi'nin agagi kesimlerinde
bahge ziraati yapilr.

Bolge biitiiniiyle giddetli bir erozyon alamdir. Ozellikle ilkbahar ve
ki aylannda donma ve ¢Oziilmeye bagh olugan mekanik aginma sonu-
cunda, yamaglar tizerinde koliiviyal bir &rtii olugmakta, daha sonra saga-
nak yagislarin yol agtig1 yamag sellenmeleriyle bu malzeme vadilere ta-
sinmaktadir. Bu nedenle tilm yamaglar toprak ortiislinden mahrum, ¢iplak
bir durumdadir. Siddetli erozyon sonucunda, derelerin aluvyonlan igeri-
sinde siirekli olarak aginma Uriinli kalay ve altin mineraller: birikmekte-
dir.

Bu caligmada, madencilik faaliyetlerine bagli asin aga¢ kesiminin
hizlanmug bir erozyona yol agarak giinimiizdeki olumsuz tabloyu yarat-
mug olabilece§i varsayimim da, elde ettigimiz jeomorfolojik verilerin 1s1-
ginda irdeledik. Bolgenin GD'sunda geligmis en az iki seviyeli aginim
glasileri ve Burg kdyiiniin giineyinde arazinin doruk seviyelerinde korun-
mug sel karakterli paleo-drenaja ait ¢okeller bilgede giinlimiizde hiikiim
stiren karasal iklim rejiminin ana hatlanyla Geg Pleyistosen'de de siirdii-
giinii, vejetasyonun eski dénemlerde de seyrek oldugunu ortaya koymak-
tadir. Kamimzca, madencilik faaliyetleri bdlgenin sahip oldugu seyrek
bitki Srtiistinii daha da tahrip ederek giiniimiizdeki tamamen ¢iplak to-
pografyanin ortaya ¢ikmasina neden olmugtur.
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Mesozoyik ofiyolitli seri 0| Caligma alam

Oygiir ve dig. (1984) den yartarlanularak hazirlanmigtir.

Sekik 1- Calisma alammin gevresi ve Nigde masifiyle olan jeolojik konumunu gdsteren
harita (Oygtr ve difi. 1984) den yararlamilarak hazirlanmgur.
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Sekil: 2- Celaller (Nigde-Camards) ve gevresinin jeomorfoloji haritas:,
1- Metamorfik kayaglar (masif) tizerinde geligmig, derin yanlmg, yikselmig
WE‘ topografys; 2- Gabro kayaclan tizerinde gelizmiy heyelanh yliksek alan;
3. Filis Gzerinde geligmis orta derecede yaninusg tepelik arazi; 4- Volkanik
kayaclar tizerinde gelismis daghk-tepelik alan; 5- Miyosen yagh cttkel
kayaclar Ozerinde gelismis, orta derecode yariimug dalgal arazi; §- Badlsnds
{Kargibayir); 7- Paleo-akivyal yelpaze ¢Skelleri; B- Yamag dnfl glasisi
(Genig kesim olugum yanlnit gdsteriyor); 9- Vadi'glasisi; 10- Heyelan; 11-
Vadi tabaru; 12- Stirekli akarsu; 13- Gegici akarsu; 14- Akarsu taragasy;
15- Su bolimd; 16- Pmar; 17- Kot (metre olarak); 18- Yerlegme yeri; 19-
Keste]l madeni ile Gltepe antilyesi arasindaki bajlanuyr saflayan en uygun
yiiriime glzerga; 20- hatt; 21- Eski drenajm ydnii
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Sekil: 3- Celaller domuna ait metamorfik kayaglar fizerinde gelismis yameg zoau, Mermerler
agik renkli (fotofrafm solunda), gnayslar isc daha koyu goritityor. Kuvarsit ve
amfibolit bantlary yamag izerindeki belirgin gilantilan olugturayor, Antik Kestel
maden galerileri (K) harfi ile isarctlenmis yerde, bir mermer kugaf Uzerindedir, Orta
bisitmde Kurugay'm alivyonlan gériiltiyor.

Sekil: 4- Kuzeydeki masifden giimeydeki 4rtil kayaglarina bakig: On planda dalgal: filig
topografyas:, kuzeydoju kesimde koyu renkli traki-andezit/bazalt topofrafyas:
Sriiliyor, G& antik atblye alam (G), aliivyon yelpaze ¢tkelleri (P),
f(urut;ay (K) hartleri ile igaret edilmigtir. Fotojgrafin batisinda yer alan yliksek alan
Alxda¥larcir, Ecemnig fay: kesik gizgiyle gdsteriimistir,



L

Sekil: 5- Glineyde doruk sevnyetl';enfnde g':rf d.:ml:l pmfalﬁvym bolundufu kmdm
kuzcyedogru?ckﬂm u foto . Masife ait kayaglar tizerinde gelismig sarp
yamag zonw, K: Kestel antik maden sahasi, G: Gdltepe'nin basamakh dofu ysﬂ.l'I'ISCI
gbriliyor. Kuzeybatida, Gltepe’nin dofu yamacnu agmdiran dotzli deresine ait
vadi gebekesi gorilityor. K-G ytnld eska drenagj ok isaretiyle belirtilmigtir. Orta
biltimde, koyu renldi volkanik kaé:ghnn arasinda gdrilen gedik, Pleyistosen'de
kuzeyden gtineye dojfru akan bir fosil vadiyi temsil etmektedir. Bu vadi daha sonra
kuzeydeki Burg vadisi ve omm kolu olan Ildwrdzti vadisi tarafimdan kapilmagtr.

EA o o TEPEN i e A ey ;—J.*i‘lzi 3
Sekil: 6- Yuvarlak gabro bloklanmin gatlaklar boyunca kirilarak dahs kiietik pargalara
aynilmasim gisteren fotoFral
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Sekil: 7- Gabro kayaglanmn bulundogn sahada olugan bir heyelan. Yukansmndaki ggmagtan
daha az cfimli olan, kayan bilftimde toplanan irili ufakh gatvo gakalian GSltepe'deki
Bronz a1t madencilerinin jhtiya; duyduju tas aletlerin kaynafim olugturmaktachr.
Yamag iizerindeki bitki trittst, ybrede en gok gorilen geven (asfragalis) dir,

Sekil: 8- Bronz Caf1 maden izabe attilyesinin yer aldiffi Gbltepe’ye dofudan bakag. Tepenin,
n plinda goriten Kurugay'a yakin olan dofu yamacs daha fazla agmmigtr. Kazn
ekiginin ¢adun tepenin lizerinde segilebilmektedir.
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Sekil: 9- Celaller (Nigde-Camardi) ve ¢evresinin drenaj afiou, bate lokasyonlan ve $rneklerin
plaser alun-kalay miktariarim gésteren harita (Bate sonuglan Pehlivan ve Alpan;
1988'den almmmugtir). 1- Stirekli akarsu; 2- Gegici akarsu; 3- Bate lokasyonu ve
kasiterit-altrn miktar: {ilk rakam tane olarak altin sayisim, Roma rakam ise
kasiteritin bolluk derecesini vermektedir. IV: bol, III: oldukga bol, IT: az); 4- Ana su
bolitm(; 5- Masif: 6- Ortil kayaglan; 7- Gabroik kayaclar: 8- Granit; 9- Yerlesme
ym







MILET VE YORESINDE JEOARKEOLOQJIK
CALISMALAR

Unsal YALCIN*
Bernt SCHRODER

Ozer

Iki yildan beri Milet ve yoresinde arkeolojiye doniik jeolojik gahs-
malar yapilmaktadir. Alinan sonuglarin baginda y6renin hidrojeolojik du-
rumunun tesbiti gelmektedir; Antik donemden bu yana bolgede su sikin-
tis1 vardir. Roma dénemindekd dorufa gikan su gereksiniminin, kombine
bir su "kazanma/toplama/iletim sistemiyle” ¢oziildiigh samlmaktadir.

Arkaik kent surlannda kullanilan gnays bloklar o zaman agik olan
koy lizerinden deniz yoluyla kentin 20 km dofusundan getirilmigtir, Bu-
giin hala Myus olarak bilinen mevkinin Milet'e ait bir tag ocaf oldugu
anlagilnmgtir.

Zusammenfassung

Seit zwei Jahren werden in Milet und Umgebung archéologie orienti-
erte geologische Untersuchungen durchgefiihrt. 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 rémischer Zeit scheint durch ein kombiniertes Ge-
winnungs-/Speicherungs-/Leitungssystem gedeckt worden zu sein.

Das Baumaterial der archaischen Stadtmauver (Gneise) wurde iiber
die damals noch offene Meeresbucht aus etwa 20 km Entfernung vers-
chifft. Der antike Ort Myus wurde als "Steinbruchs-Areal” von Milet
identifiziert.

*  Dr. Upsal YALCIN, Dentsches Berghau-Musenm, Institut fiir Archiometallurgie, Am Berg-
baumusewm 28, D-4630 Bochum-ALMANYA,
Prof. Dr. Bernt SCHRODER, Instinu: fitr Geologie der Ruhr-Universitét Bochum, Postfach
102148, D-4630 Bochum-ALMANYA.
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Girig

Milet jeostratejik konumu ve denizcilikteki giicii nedeniyle Ionia'nin
en 6nemli antik limamyd:t. En geligmis dénemini 7./6. yiizyillarda yasa-
yan Milet kenti M.Q. 494'te Persler tarafindan tamamen yakalip yikilog,
fakat daha sonraki dénemlerde tekrar kurularak yine énemli bir yerlegim
merkezi haline gelmigtir.

Milet eski Priene ve eski Magnesia kentleri gibi M.O. 8. yiizyillarda
6nii agik olan bir korfezin kiyisinda kurulmugtu ve literatiirde Latmos
Kérfezi olarak bilinen bu korfez biiyiik bir olasilikla bugiinkii Stke kenti-
nin dogusuna kadar sokuluyordu. Biiyiik Menderes'in tagidiffa mil, irma-
fin kaynak bolgelerine yerlegilmesiyle ¢ofalan erozyona bagh olarak za-
manla artmig ve boylece Latmos korfezi dolarak delta bugiinkii durumu-
na gelmigtir.

Bugiinkii Bafa Golii, Antik donem denizinden geriye kalan bir kalin-
tidan bagka birsey degildir.

1989'dan berni Prof. Dr. Volkmar v. Graeve'nin bagkanlifinda yiiriitii-
len Milet arkeolojik kazilan Milet'in Arkaik dénemini aydinlatmak ama-
ciyla kentin giineybatisindaki bir maballesini olugturan "Kalabaktepe"
mevkiinde yogunlagmigtir. Arkeclojik kazi ¢aligmalarinin yamsira 1990
yilinda Milet ve yakin gevresinde jeolojik aragtirmnalara da bagtanmugtir.

Simdiye kadar yapilan jeolojik ¢ahgmalarda Gzellikle iki konu iize-
rinde duruldu.

1- Antik dénemin igme suyu sorunu

2- Arkaik kent duvarlarinda kullamlan Gnrays tiirii tag bloklarin gelig
yeri

Bu iki sorunun g¢dziimii 6n planda tutularak Milet yerlesim bélgesi
ve yakin ¢evresinde jeolojik cahigmalar yapimaktadir. Arazi ¢aligmala-
rinda 1906 tarihli 1:50.000 6lgekli Wilski haritasi temel olarak alnrmugtir.

Biz bu yazimizda 6zetle 1990-91 kampanyalannda yaptifimiz arkeo-
lojiye doniik jeolojik arastirmalardan (=Jeoarkeoloji) alinan sonuglar iize-
rinde duracagiz.

Jeolofik Genel Durum

Milet ve ydresinin jeolojisi ile ilgili bilgilere ilk kez Philippson'da
(1936, 1959) rastlamaktay1z. Aynca linyit komiirii ile ilgili Prospeksiyon
yapihrken bolgede de kisa gahigmalarda bulunnlmus (Becker-Platen
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1970). Bolgede yapilan jeoarkeolojik galigmalarda aynca Menderes Ma-
sifi ile ilgili (Diar 1975; Yalgin 1987), tersiyer sedimanlan (Becker-
Platen 1970) ve Ege sahillerinin olugumu iizerine (Hess 1989, Kayan
1988) yazilan yeni literatiirierden yararlamlmgtr.

Milet-Akkoy bolgesi denizel olmayan geng tersiyer sedimanlarindan
olugmaktadir (Sekil: 1). Sekil 2'de goriildiigii gibi bolgenin dikey kesiti
alindifinda, en st tabakanin kalkertaglarindan olugtugn gze garpar. Ka-
linh#h yer yer 30-35 m yi bulan Akbiik Formasyonu altinda 300 m kadar
kumlu, killi, tiflii ve karbonath katmanlardan olusan Balat Formasyonu
gelir. Bolgenin bugiin yiizeye ulagan en alt katmanlan ise yine kalker ta-
sindan olugur {Nergiztepe Formasyonu).

Yer yer karstik dzellik gdsteren iist kalkerler (Akbiik F) Bafa G&-
lii'niin batusindan baglayarak Akbiik'e kadar uzanan platonun (Akbiik Pla-
tosu) en iist katmanlanni olusturmaktadir. Bugilinkii Akkéy'iin de iizerin-
de bulundugu tepeler bu platonun birer pargas1 olup, yer kaymasi sonucu
ana platodan kopmuglardir (Sekil: 3). Akbtik kalkerlerinin altinda bulu-
nan tiifli katmanlarin i¢erdifi Montmorilonit gibi baz gistsilikatlar yag-
mur yagdifinda sabun gibi bir 6zellik gdstererek ana platodan kopan bu
bloklarin kaymasim saglar. Yérenin deprem bélgesi olugu arazide uyum-
suz bir gsekilde dafilmg olan kopuk bloklar1 anlamarmz kolaylagtirmak-
tadir. Bolgenin hala hareket iginde oldufunu fazla yafmurlu havalarda
veya kiigiik depremlerde bugiin de takip etmek miimkiindiir.

Hidrojeolojik Cahgmalar ve Bolgenin Icme Suyu Sorunu

Yukanda bahsedildigi gibi ana platodan kopan bloklar morfolojide
tepe seklinde kendilerini belirtirler. Ve her tepenin iist kesimleri su gegi-
ren kalkertagindan olugmaktadir. Kalkertaginin altindaki katmanlar ise su
geciren kumlu, kalkerli ve yan killi tabakalann yanisira su gegirmeyen
killi ve tiiflii ara tabakalar igerirler. Béylece her tepenin (kayrms blogun)
kendine has yeralt su sisteminden bahsetmek miimkiindiir, Akbtik plato-
sunun ve biiyiik tepelerin eteklerindeki devaml aktif kaynaklana yanmisira
kiiciik bloklarda ve vadi yamaglarinda bol miktarda sezonal (mevsimlik)
kaynaklar bulunmaktadir. Ikinci tip kaynaklar genelde kig ve ilkbahar ay-
laninda aktif olup, kurak gegen yaz aylannda kurumaktadirlar. Son yilla-
rin az yafigh gecmesi nedeniyle aktif bilinen kaynaklann sulan gittikge
azalmakta, bazi kaynaklar ise yaz aylarinda veya hatta tamamen kuru-
maktadir.

Son yillarda geligen turizminde etkisiyle Milet-Didim bélgesinde su
sarfiyats son derece artmigtir. Ayrica son yillann kuraklif: da gézéniine
ahinirsa, yer alti suyu seviyesinin giderek diigtiigi sonucu g¢ikar. Nitekim
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koyliilerin igme ve sulama iglerinde kullanmak igin agtifa kuyular kuru-
makta, daha derin kuyular agma gereksinimini dofurmaktadir. Akbiik
platosunda bulunan baz karstik goller de bu nedenle kaybolmaya bagla-
mustir, Igme suyu sorunu hizla geligmekte olan Alinkum'da daha biiyiik
boyutlara ulagmighr, Niifus ve turist sayist arthkca fossil su seviyesi de
hizla diigmektedir. Ote yandan otel sahipleri tarafindan agilan bazi kuyu-
lar deniz seviyesine kadar inmektedir. Bdylece yeralt tatli sularina deniz
suyunun karigma tehlikesi de dogmustur.

Bolgenin jeolojik haritasim ¢izerken hem devamh su bulunduran
hem de mevsimlik kaynaklarin birgofunun Antik dénemde de kullamildi-
gt gosteren izlere rastlanmugnr (Sekil: 3). Bu kaynak ve kuyularin bir-
¢ogu zaten Wilski'nin haritasinda yeralmakta idi.

Roma Dénemi fome Suyu Kazanma ve Hetim Sistemi

Milet'in giineyinde tesbit edilen tiim kaynaklar zamanla ana platodan
(Akbiik Platosu) kopup kaymug bloklara ve onlarin yeralti su sistemlerine
baglidir (Sekil: 3). Tabii egimin uygun oldufu yerlerde kaynaklarin Ro-
mahlar ddneminde de kullamldift goritllmektedir. Milet'in elverisli konu-
mu nedeniyle 1slcendcnye nin yamsira Akdeniz Bélgesinin en 6nemli li-
man oldufunu girigte sSylemigtik. Roma ddéneminde niifusu 40.000-
70.000 arasmnda tahmin edilen kentin su gereksinimini kargilayacak akar-
su da yoktu. Kaynaklarnin Antik dénemdeki debilerinin bugiinkiinden pek
fazla farkl olmadifi varsayumndan gidersek, simdiye kadar tesbit edilen
tiim kaynaklardan kazanilan toplam su miktarmnin Roma dénemindeki
"doruga gikan” su gereksinimi igin yeterli olmadig1 goriiliir, Milet'in gii-
ney ve giingydofusunda, Akkoyle Yenikdy arasinda ve Yenikoy'iin do-
gusundaki su gegiren ve depolayan permeabel kalker tagli geng dolgular-
la ortiilii vadilerden mevsimlik kazamlabilecek biiyiik su miktarim kaza-
nip depolamak suretiyle Romalilarin su sorununu ¢dzdiikleri anlagilmak-
tadur.

Galeri ve benzeri yan kanallarla tabii olarak su depolayan dolgu ta-
bakalardan ve tabii kaynaklardan kazanilan sulann ana kanallarla (bir dii-
zine kanal kalintilarina rastlanmagtir) Antik kentin 3 km kadar giineyinde
bulunan bir toplama havuzuna (Sekil: 3'te SRW olarak gdsterilmistir) ile-
tildigi yoniinde Akkdy/Yenikdy sakinlerinin de agiklamalanmin yardi-
miyla birgok yeni ipuglar1 elde edilmistir,

Antik kentin 4.5 km kadar glineyinde, Akkdyle Yenikdy arasinda
bundan 30 yil kadar 6nce tarla sahibinin kuyu acarken kestifi bir kanal
bulunmustur. Antik dénemde vadi konumunda oldufu yapilan kesitten
anlagilan ve gimdi kalkertagh cakil igeren dolgu maddesiyle ortiilii bu
alanda iist k6gesi bugiinkil yiizey seviyesinin ortalama 3 m altinda bulu-
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nan kanalda sondaj ve temizlik ¢aligmalan yapilmigtir. 20 m lik bir kism
igten temizlenen kanalin yliksekligi 1.70 eni ise 0.80 m dir. Iginde kiigiik
yapilt bir insanin rahatla gezebilecegi kanalin yanlannda sagli sollu belir-
li araliklarla toprak biizle dogenmig yan kanalciklar bulunmaktadir. Onar-
ma, aritma ve havalandirma havuzlarinmda bulundugu kanalin 100 m lik
bir bbliimii tesbit edilmigtir. Sekil 4'de goriildiigi gibi burada Roma dev-
rinden kalma bir kombine su "kazanma-toplama-iletme" sistemiyle kars
kargiyayiz.

Roma donemi su sistemi ile ilgili ¢aligmalann heniiz baginda bulun-
maktayiz, Oniimiizdeki yillarda nygulamal jeofizik metotlanyla sistemin
prospeksiyonu planlanmsar. Sistemin altinda yatan hidrojeolojik durum
anlagilmaktadir. Ancak olduk¢a kompleks goziiken sistemi tam olarak
anlayabilmek icin ek olarak bir kanalda kaz: ¢ahgmalan yiiriitiilmeli-
dir.

Arkaik Kent Duvarlarinda Kullamian Tag Bloklar Uzerine Yapilan
Caligmalar

Kalabaktepe'de yapilan kaz1 ¢aligmalarinda agiBa ¢ikan sur duvarla-
nnda esas olarak gnays bloklarm kuilamldig: tesbit edilmigtir. Milet'in
yakin gevresinin jeolojik yapistm gdz Oniinde bulunduracak olursak,
Gengtersiyer (Neojen) sedimanlarindan olugan bu bdlgede gnays ve ben-
zeri metamorfik kayaglarin olmachinr goriiriiz. Sekil 1'deki jeolojik hari-
tada goriildiigii gibi, bu tip kayaglart Menderes masifinde, yani kentin do-
gusunda aramak gerekir (Yalgin 1987). Zaten ilk tahminlerde aficliklan
bazen 2 tona kadar ulagan gnays bloklarin ancak su yoluyla dogudan gel-
mis olabilecei yoniinde idi.

6 km uzunluBunda oldugun samlan Arkaik kent sur duvarlan igin yak-
lagik olarak 30.000 metrekiip hacminde iglenmis gnays bloka ihtiya¢ var-
dir. Bu bityiik miktarin uzun mesafelerden getirilmesi ancak deniz yoluy-
la gerceklesebilir.

Menderes masifinin bati kesimlerinde yapilan planl: yiizeysel aragtir-
malar sonunda kent duvarlarinda kullanilan gnayslar Myus yoresinde bu-
lunmugtur. Simdiye kadar "Myus" antik kenti olarak bilinen mevkiinin
ashinda antik bir tagocagi oldufu anlasilmgtir (Sekil: 5). Buradaki gnays-
lann yakindan incelenmesi, bunlarin kent duvarlaninda kullanianlarla
petrografik agidan ayni olduklanm gdstermektedir. Kesilmesi yanm kal-
mig bloklar Milet'te kullanilan bloklarla esit biiyiikliiktedir, Ayrica blok-
larin kesildigi yerlerin negatif izleri de ayn1 standarttadir. Yapilan olgii ve
tahminler sonucu buradan toplam 15-20.000 metrekiip gnays blogun elde
edildigi ortaya ¢ikmaktadir,
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Bir bagka tag ocagi alam ise "Myus™un 3 km kadar kuzeydofusuna
diigen burun tizerinde (Yagbasan Dajlart) bulunmaktadir, Bu tagocagt da
yaklagik "Myus" ile ayn kapasitededir (15-20.000 m?3). Tabii liman konu-
munda olan bu her iki tagocagindan kesilen bloklarin gemilere veya salla-
ra yiiklenerek Milet'e tagindifim diigiinmek fazla fantazi gereksimez, Ay-
nca Antik donemde ada olan Ozbagimn bat kesimlerinde az miktarda da
olsa gnays bloklar kesilmigtir.
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$ekil: 1- Bolgenin jeolojik heritas:. Milet ve gevresi gengtersiyer (neojen) sedimanlarindan olusmaktadr



$ekil: 2- Milet ybresinin jeolojik yapisim gésterir dikey kesit.
Anuk Milet kentininde izerinde yer aldifs en alt
seviyeler Nergiziepe Formasyonundan
olugmaktadir. Tathsu kalkertagindan olugan bu
katmanlarm zerinde kumlu, Killi, maml, kalkerli
ve tiflil abakalan iceren 300 m kalinlifinda Balat
Formasyonu gelir, En tist katmanlar ise yine tathisu
kalkerlerinden olugur (Akbilk Formasyonu)
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Sekil: 5- "Myus" tagocagiun plan:
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