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THE SURVEY AND ARCHAEOMETRICAL
RESEARCH AT SAGALASSOS 1996

Marc WAELKENS"

1. THE SURVEY AROUND SAGALASSOS 1996

I 1. Intraoduction

From the 3™ until the 22™ of June 96, members of the Sagalassos
team, composed of Prof. M. Waelkens (director, archaeologist),
Prof E. Paulissen (geomorphologist), Prof. W.Viaene (geologist), Prof.
S.Deckers (pedologist), D1. W.Van Neer (archaeozooclogist), Dr.
J Poblome (archaeologist), Drs. B.De Cupere (archaeozoologist), Drs.
H Van Haverbeke (archaeologist) and JReyniers (geomorphologist),
continued for the 4™ year an intensive survey of the territory of ancient
Sagalassos. This was done in collaboration with Mrs. Solmaz Giilsen
(Anttlar ve Mizeler Genel Mudirltgt, Ankara) and Mr. Mustafa
Akaslan (Isparta Muzesi), who were the femsilci of the T.C Kiiltir Ba-
kanhg:. The survey was also carried out in collaboration with the Burdur
Muscum, represented by Mr. Mustafa Oral Erbay. M. Waelkens directed

*  Prot. Marc WAELKENS, K.U. Leuven Départment d’Archéologie Blijde Inkomstraat 21 B-
3000 Leuven, BELCIKA



it between 3-10 June, while E Paulissen and W.Viaene continued respec-
tively between 11 -16 Junc and between 17-22 June.

In 1996 the survey was carried out in the geographical area repre-
sented by the Turkish topographical maps of Isparta M 23 ¢3, M 24 a |,
M24b1, M24b4 M24c1,M24c4, M24d1,M24d2, M244d3,
M 24 d 4 and M 25 d 1, which represent the western edge of the territory
of ancient Sagalassos.

During our survey a total of 86 new sites or isolated monuments
have been discovered.

1.2. Resulls

The aim of this extensive survey, started in 1993, was to acquire a
better knowledge of the settlement history of the region and to attempt o
establish the borders of the territory of Roman Sagalassos. During the
. three previous campaigns, the eastern and southern arcas were explored
(Waelkens 1995; Waelkens er.al 1997a). This year’s survey focused on
the western part of the territory of the city (especially sheets M 24 ¢ 1, M
24 c4, M24d2 M24d3 and M 24 d 4 of the Isparta topographical
map). The methodology of previous years was also applied this year. 1t is
based upon a thorough study of already existing work (both reports of
early travellers and results of more recent scholarly research) and on an
inquiry among local people as to their knowledge of antiquities in and
around their villages.

As a result, 86 sites could be recorded (Fig.1), some of which were
known already in the scholarly literature. For 3 of them (Kale-Kokez,
Eski Mezarlik-Suludere and Catal Oluk at Kayis) a date could not yet be
propaosed in this stage of our research.

Considering the PREHISTORIC AND PROTOHISTORIC PERIODS, 13 sites
were recorded, 9 of which were known already from earlier discoveries.
Especially the surveys carried out by Mehmet Ozsait (1976-77, 1980,
1989,1991) provide lots of data as to the early occupation of the region.
Combined with the distribution maps of protohistoric sites in the first
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. volume of the Beycesultan excavations publication (Lloyd ef al. 1962), a
satisfying overview can be given of the pre- and protohistoric settlement
pattern in the area. Moreover, the excavations at Hacilar and Kurugay
also largely increased our knowledge of the protohistoric occupation of
the region.

~ Among the best documented sites, figure the hoviiks of Hacilar and
Kurugay. Both of them were cxcavated, respectively by J. Mellaart dur-
ing the late 50's (Mellaart, 1970) and early 60's and by R.Duru in the late
70's and early 80's (Duru, 1980,1982,19832,1983b, 1985,1986, 1987a,
1987b, 1988a, 1988b, 1989,1990). During the 1996 survey, both sites
were revisited, They represent the earliest occupation in the area, going
back already to the aceramic and the early Neolithic period respectively.
Apart from the hoyiiks of Hacilar and Kurugay that were still occupied in
the late Neolithic period, a settlement dating back to this era was also
recorded and revisited at Yesildag (formerly Golde) (Ousait, 1989: 2-3).

During the Chalcolithic period, the number of known settlements in-
“creascs. Farly Chalcolithic traces were not only found at Hacilar and
Kurugay , but also at Kokar Pinar Hoylik near Yassigiime (Ozsait, 1976-
1977: 73), and at Cafirtkankaya (Ozsait, 1980: 80). Both sites were in-
cluded in this year’s survey. For the /ate Chalcolithic period, settlements
occur at Kurugay, Hacilar II (Lloyd et af,, 1962: map I), Cifwrtkankaya
(Ozsait, 1991: 62-63) and Karagal Hoyiik (Lloyd ef al.,1962: map 1) all
of which were revisited by us,

This quite dense occupation pattern continued into the early Bronze
Age. Settlements from this period are known at Hacilar I1 (Beycesultan 1,
map V1), Kurugay, Karagal (Beycesuitan I, map VI) and Yarikoy (Beyce-
- sultan I, map VI and VIII). All of them were revisited,

Apart from these alrcady known sites, 3 new pre- or protohistoric
sites still .awaiting a precise date (Tashi Tepe at Soganli, Oluk Beli at
Yazirkdy, Gobecik Tepe at Biiidiiz) could be recorded.

When considering their settlement pattern, their density catches the
eye. East of Lake Burdur, which means in the western part of the territory



of Sagalassos, pre- or protohistoric settlements even seem to be found at
intervals of 15 to 20 km. The great uniformity in topographical location
of these settlements is striking as well. They are all located in the plain
bordering Lake Burdur (Fig. 2) or in valleys around it, on good arable
land still intensively cultivated today, and always in close vicinity of
water. Most of these settlements carry the toponym ‘hoyik’. However,
not all “hoyiiks” seem to have been occupied in pre- or protohistoric
times and some of them were not necessarily built up by a prolonged
human occupation.

It is clcar that the main function of these settlements was agricultural
. It looks as if the grounds that were more easy to cultivate (the fertile
grounds in the plain) were occupied first. The dense occupation of the
Burdur plain seems to prove the success of early agriculture in the area.
Only the site at Cigirtkankaya seems to belong to a different category: it
is located on top of a steep hill, without easy access to water and or good
arable land. Yet, standing at Cigirtkankaya, all main protohistoric centres
in the area can be seen (Hacilar, Kurugay, Yassigime). Even if it might
be 100 tentative to state that thus site had perhaps a more controlling
function, its position clearly distinguishes it from the general distribution
pattern. -

As far as the Farly Historical Period (Early Iron Age} is concerned,
special mention should be made of the site of Ada (“island™) at Diiver
(Fig. 3). Located on a rocky pentnsula in Lake Yangly, it produced large
concentrations of pottery, including nicely decorated Phrygian wares and
architectural terracotta revetments. A well preserved Phrygian rock-cut
grave can be found on the southern slopes of the peninsula (Fig. 4), while
late Hellenistic to early Imperial rock cut reliefs, representing a.o.
Herakles, can be seen on the east slopes. In past literature, Diver had
already been mentioned in relation to finds made in the neighbourhood of
the village, while the Phrygian tomb was published by Ozsait (1980:
105). Terracotta revetments and other ornaments said to come from
Diiver were studied by Akerstrém (1966} and are preserved in the Burdur
Museum. Apart from these, pottery belonging to the 6th century BC
(Mellink, 1975: 24) was also found here in the past. It thus seems prob-
able that all these finds came from the early settlement on the Ada prom-



ontory which represents one of the most south-eastern Phrygian settle-
ments (Ozsait 1980; 105). The site most probably should be identified
with the small city of Darsa mentioned by Livy XXXVIII, 13-15 as one
of the places along the road taken by the consul Manlius Vulso in 188
B.C. It is located in a very strategic position near the border of Sagalas-
sian territory and could easily control the road from the south over Tak-
ina to Lysinia and Lake Burdur (French 1988: map 5). The marshes,
mentioned in the account of Manlius’ march, probably refer to the now
almost dried up swamps between Diiver and Yarikdy. The fact that no
major architectural traces were found, does not need to undermine this
hypothesis, since Darsa does not seem have survived as an autonomous
city in Imperial times.

Phrygian pottery was also found on the hoyiik of Kozluca (see be-
low). Both Darsa and Hadrianoi are located just outside Sagalassian ter-
ritory, and prove that Phrygian civilisation had reached its borders,

The transition from the early Iron Age with its Phrygian remains at
Ada and Kozluca, to the historical period, is still hardly documented. As
far as Sagalassos is concerncd the Hisforical Period starts with the arrival
of Alexander the Great in the spring of 333 B.C. and the beginning of the
Hellenistic period, During the 1996 survey, only five or six Hellenistic
sites could be recorded. A large amount of Hellenistic pottery could thus
be collected at Ada (Darsa) and on the hoyiik near Kozluca. Some of this
" pottery seems already to have been produced at Sagalassos. Hellenistic
fortifications were recorded at Kale near Akyayla (Fig. 5) and at Kale
above Soganli. At Tekke, close to Hacilar, another Hellenistic fortifica-
tion was already reported by G.Bean (Bean, 1959: 104-105). Yet, the
pottery collected at the surface in 1996 did not produce any conclusive
evidence for such an early date. Nevertheless, the highly strategical loca-
tion of the fortification and the application of good ashlar might point to
a Hellenistic construction date. The settlement at Yapmct Olak near
Soganli also goes back to Hellenistic times. At Yesildag , Ozsait reported
the occurrence of Hellenistic pottery close to the hoyiik (Ozsait, 1989: 2-
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The settlement at Ada, both Kales, as well as the probable contempo-
rary fortified site of Tekke, can be considered as characteristic Pisidian
sites of the Hellenistic period, when priority was given to a strategic po-
sition overlooking the surrounding countryside in order to make military
control and protection more efficient. It is striking that most of these forts
are situated along the edges of Sagalassian territory. The Kale of Akyay-
ala and the fortress near Hacilar thus guarded its southern boundaries.
The former seems to belong to a ring of fortified outlocks, from which
imminent danger could directly be signaled to the city: in fact from its
top the two fortresses above Sagalassos proper are visible (F 1g. 6).

For the Imperial period, the amount of sites recovered rises dramati-
cally compared to the Hellenistic period. No less than 39 sifes could be
attributed to this period, some of which had already been (partly) de-
scribed by earlier iravellers. A certain number were already occupied
before ( e.g. the Bronze Age site at Yankdy). For the Imperial period the
works of Bean {1959 and 1960) proved to be a valuable, be it uncomplete
guide.

Considering the sites dated to the Roman period, four statements can
be put forward of which the first two relate to the general characteristics
of the settlement pattern of this period. It thus seems that settlements now
developed in all sorts of topographical locations: plains and valleys, hifl-
sides and mountains. It is obvious that they reflect a functional differen-
tiation. One problem however, occurs while interpreting the presence of
inscriptions and monuments within the actual villages. They mostly oc-
cur in graveyards, mosques and other public places and in lots of cases,
one does not know (anymore) where they came from. At first sight it
looks tentative to suggest that most villages with monuments of Roman
Imperial times were already occupied during that period. However, in
some cases they certainly were coming from other locations at not too far
a distance. One village that most likely seems to occupy the site of an
Imperial settlement, is Kayis . In this village, a fairly large number of
architectural elements, funeral inscriptions and monuments of high qual-
ity can be found, all coming from its immediate vicinity.



A second statement rc¢lated to the first is that there exists a clear hier-
archy in these settlements, as can be documented by the typology and
number of buildings, by the occurrence of inscriptions and reliefs, and by
the type and amount of ceramics.

The smallest settlement unit, still recognisable as ‘a site’, consists of
isolated findspots. Most ‘of these are characterized by coarse ceramics,
found in relation with rubble walls and sometimes. accompanied by cis-
terns or counter-weights for olive presses. These sites are found near or
amidst arable land, mostly in the vicinity of water. Most probably they
represent an ‘isolated farmstead’. A good example is the site of Hamam
Yikig:, near Bayindir, Other isolated sites are found at higher locations
and may rather have fulfilled a strategic function, e.g. the Kale at Yas-
siglime.

Next in rang are larger “agricultural settlements” with similar char-
acteristics, but containing more buildings with sometimes a more elabo-
rate character {e.g. with columns). Most of the time, the latter represent
monumental tombs of local land-owning families. The settlements of
Yapinct Qlak near Soganh and Kirselik near Bereket (Fig. 7) can be con-
sidered good examples of this type of settlement.

Still higher in rang are “minor centres”, characterized by architec-
ural remains of some standing (monumental buildings or tombs, a cer-
tain number of well decorated building elements and inscriptions). One
can imagine that Gavuréren (Fig.8) near Karacadren and Kayig may have
been such minor centres during the Imperial period.

A third statement is more specific and concerns the borders of the
territory of Sagalassos in Imperial times. Some indications as to the posi-
tion of the western boundary of the territory were already known.
Monuments erected by Sagalassos had thus been found at Yazikéy (7GR
ITL, no. 332: statue bases of M. Aurelius and L.Verus), at Yartkdy (Rob-
ert, 1960: 596; 2 reused Neronian boundary stones of Sagalassos and
Tymbrianassos), and at Diiver (Bean 1959; 84: a reused Neronian bound-
ary stone of Sagalassos and Tymbrianassos; JGR I, no. 336: a statue
base for the tetrarchs). During this year’s survey an identical boundary



stone, also dated to the reign of Nero, delimiting the territories of Sa-
gatassos and Tymbrianassos, was found #» sifu in a [ield along an ancient
road near Diver (Fig. 9). This exceptional find allows to describe more
specifically the western and southwestern limits of Sagalassasian terri-
tory. Starting near the southernmost point of Lake Burdur, the boundary
must have followed southwards the course of the Lysis river (Bozgay) as
far as its crossing (a bit north of Diiver) with the Roman road linking
Kormasa over Takina (Yarigl) to Baris, along which the in sity border
stone was found. The area to the north of this road belonged to the village
of Tymbrianassos, located on an imperial estate, one fifth of which how-
ever also belonged to Sagalassos. This means that the southern half of the
valley south of Lake Burdur belonged to Sagalassos and that the hills
immediately south and west of Duver, at either side of the road towards
Yanigl apparently formed a natural boundary of its territory. Southeast of
Diiver the Boz¢ay may have formed the border again, eventually turning
eastwards somewhere to the north of Igdeli and northeast of Kozluca. 1t
separated Sagalassos from the city of Hadrianoi. Bean had suggested to
identify Hadrianoi with Gavur Oren, a large site near Karacatren (Bean
1959: 108-110). While visiting the spot in 1996, no traces of public
buildings could be found as one would expect for an autonomous city
site, Only tombs can be seen (Figs. 8, 10), thus undermining Bean’s hy-
pothesis. Gavur Oren must have been a large village still located on Sa-
galassian territory. Where Hadrianot has to be located, is not clear yet,
but it could have been a site near Callica/Egnes (I1all 1986:141), which
Bean thought to have been that of Kormasa (Bean 1959: 90-94). 1t is pos-
sible that the large hiiyiik near Kozluca was the real site of Kormasa
(Hall 1986: 141 n.5). Part of its inhabitants later moved towards a new
site (Hadrianoi) near Callica (formerly Egnes). In any case, the old hiyuk
remained occupied throughout the Roman period and 500 m to the east of
it, a sanctuary for the Imperial cult of the Milyadeis and neighbouring
cities (Fig. 11) was developed during the reign of Augustus at a place
locally known as Kinali Tag (Hall 1986 140-142).

As to the Byzantine period, the amount of sites with traces from this
period decreases enormously. One of them, Asar near Akyayla, can be
considered as a typical example of a Byzantine settlement : it is located
near a rocky spur, with a good view ever the surroundings, small in sur-



face, and covered with mostly coarse wares. Another Byzantine settle-
ment found at Manastir near Soganlt does not seem to have had a pri-
marily strategic function. The latter apparantly was a small, remote set-
tlement without any fortifications. Yet, it was well protected by dense
forest land surrounding it (Fig. 12). The site of Manastir between
Aglasun and Hisarkoy, located at a high altitude on an arable plateau
with a difficult access, might also partly go back to the Byzantine period.

For the later periods, we should mention most probably Qftioman
cisterns, in the valley of Pegenek (Celtikg), along an old caravan road to
Aglasun, An exquisite Ottoman house (Fig. 13) was found at Yesildag
(Golde).

L 3. Conclusion

As a conclusion for the 1996 year’s survey, one can put foreward
that the western part of the territory of Sagalassos had a very rich ar-
chaeological past. Its fertile arable land clearly attracted some of the ear-
liest farmers of the Neolithic period. During the subsequent Chalcolithic
and Early Bronze Age, the region became even more densily occupied,
especially in the rich plain to the south-east of Lake Burdur. During the
Late Bronze and the Iron Age, traces of occupation are very rare. This

" could be due however, to cultural superposition, meaning that those sites
were continuously occupied until Hellenistic and Roman times, so that
they basically present artefacts from those periods at their surface. This
would involve that the arrival of the Pisidians, perhaps at some time
during the 17th BC, involved drastical changes in settlement patterns. in
fact more unstable conditions may have caused the population to recede
to well protected mountain sites, exactly the same as those of the Helle-
nistic period. The close vicinity of good farming lands may have been no
longer a priority for selecting a settlement site, but rather defence and
military control.

During Imperial times, the amount of settlements increased consid-
erably again, with wide variations as to their location and probable funec-
tion. While some of the old mountain sites remained occupied, most peo-



ple seem to have settled in farmsteads, hamlets, special purpose sites and
minor centres in the plains and valleys. In the Byzantine era, political
unstability and military threats (thc Isaurian raids of the 5-6th century
and the Arab invasions of the 7th century AD), as well as natural catas-
trophes (earthquakes in AD 518 and ca AD 650, the plague of AD 541-
542, a period of draught } may have triggered off a new recess , the fewer
settlements being located again in remote places, protected by fortifica-
tions or by nature,

11, ARCHAEOMETRICAL RESEARCH AT AND AROUND
SAGALASSOS

I1. 1. Geological Research

R OTTIENBURGS
Ph. MUCHEZ

P. DEGRYSE

P. SCHROOTEN

The geological campaign of 1996 focused on two topics:

- the spatial distribution of serpentine rocks and their alteration
products in the area near Yazir, Bagkdy and Taskapi: serpentine rocks
originate from basalts and are characterised by a typical green colour and
a rich magnesium (Mg) content. Afier weathering, their alteration prod-
ucts which consist of green to brown clays, may have been used as a raw
material for the coarse ceramic wares at Sagalassos, which are also rich
in magnesium. The original composition of the serpentinites determined
the geochemistry of the clays and that of the coarse ceramics, as well as
their firing temperature. In 1995 the serpentinite rocks in the immediate
vicinity of Sagalassos had already been mapped, but heir occurence was
rather limited there. However, both serpentinites and derived clays occur
widely near Yazir, Bagkdy and Taskapi. They were all mapped and sam-
pled during the 1996 season.
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At the same time, clays originating from altered white to red
limestones, shales and mica-rich sandstones were sampled for a future
characterization of their mineralogy and geochemistry,

Another interesting result of the geclogical mapping was the recog-
nition of a large transversal fault in the area near Taskapi, which could be
correlated with a (fess distinct) fault located at the western limits of Sa-
galassos. Such a fault is a relatively young structural feature which could
have been active until recent times. It may have played a role in the final
destruction of Sagalassos (Waelkens ef al., 1998 a).

- the origin and the hydrological and climatic implications of tra-
vertines at Baskoy. Travertine is a carbonate rock (CaCQ3) formed at the
surface near springs and rivers from water percolating through fractured
limestone, At Sagalassos they were sometimes used in the local archi-
tecture, but their investigation is also interesting for a reconstruction of
the hydrological and climatic conditions at the time of the occupation of
Sagalassos. In the immediate vicinity of the site travertines do not occur,
but they were widely deposited around Bagkdy. These deposits may have
up to 4 m of thickness and even beyond. In 1995, two travertine deposits
had already been studied, which allowed the recognition and classifica-
tion of different types of travertine (Schroyen et al., 1998). This year, a
systematic investigation of the water at Sagalassos and Bagkdy, and of
the travertines was undertaken. First of all, the hardness, calcium content
and temperature of 14 water samples from Baskoy and 10 from Sagalas-
sos was determined. Today, only the waters near Baskdy may precipitate
calcium carbonate. Water samples were also taken in order to measure
their stable isotope composition ('*0 of the water proper, as well as O
and °C of HCO; in the water) which allows to specify the actual pre-
cipitation conditions of the travertines. Secondly, the lateral distribution
of different types of travertines (younger than 9000BP) was mapped. In
several places, quartz, limestone and large travertine pebbles occur
within travertines that are characterised by laminated textures and large
vertical stems. These features, together with their lateral distribution,
indicate the presence of an ancient river (Fig.14). This river, the bed of
which was 5 to 6 m wide, still existed as late as the late Roman period,
and may have been considered by the Sagalassians as the main tributary
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of the Aksu-Kestros river, represcnted on their city coins of the Tmperial
period (Waelkens ef a/., 1998 b). Next to these river deposits, there also
occur banded travertines which can be interpreted as overbank precipi-
tates, while further away the travertines are mainly composed of ran-
domly oriented stems. Thirdly, three vertical profiles through traveriine
deposits were described and sampled for a more detailed petrographic,
geochemical and pollen analysis. One of our aims is to investigate
whether or not changes occirred during the formation of these travertines
and whether or not they can be related to seasonal or climatic variations,
or to anthropogenic vegetation changes (Waelkens ef a/., 1998 b).

11.2. Geomorphological Research

E. PAULISSEN
S. GOUWY

During the 1996 field season, geomorphologic research was carried
out as part of an interdisciplinary effort to reconstruct the development of
the environment on the territory of Sagalassosas well as its palaeo-
economy. Research focused on a large clay pit at Aglasun - Kéyonii, a
few km to the southeast of Aglasun. The clay pit is situated in the bottom
of the upper part of a relatively small valley which belongs to the plain of
Aglasun. It exposed deposits of limestone on the east slopes and of flysch
on the west. Several sections werc levelled, described and sampled in
detail. The most interesting finding was the fact that the uppermost layer,
which is a slope deposit of mostly gravels, contained both fresh and
abraded pieces of ceramics which could be dated to the Roman Imperial
period, more precisely to the 1st to 3rd century AD. The top layer thus
clearly belongs to our era, while the characteristics of the land surface
and the soils in it must have completely changed since Roman antiquity:
clay and clayey soils dominated during the Roman Imperial period
(Waelkens ef al., 1998 b).

Another interesting phenomenon was the presence of a very local-

ised travertine deposit below the above mentioned colluvial package
(Fig.15). This deposit which is related to a fossil spring (now located
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higher up the hills) contains no ceramics and probably slightly outdates
‘our era. Charcoals in the deposit may provide the answer to its age.

In the Aglasun - Canakliovasi, a transect on a limestone siope be-
tween the road Aglasun - Bucak and the road towards Canakli was stud-
ied, Here too, the presence of historical slope evolution could be demon-
strated because of the occurence of ceramics. However, these slope de-
posits are finer in texture, and less pronounced that in the clay pit at
Kayiini. Yet, river deposits along the road to Canakli attest important
historical changes.

In the Gravgaz marshes, ca. 15 km west of Sagalasses, a 8 m deep
undisturbed drill core could be sampled. It will be described in detail and
analysed on its palynology and sedimentology. It is assumed that most if
not the whole Holocene, will be covered. Two different environments
could identified: '

- in the loswer part, between 4.9 m and 7.75 m, a late environment
represented by grey soft clays

- in the upper part, between 0 m and 4.9 m, swamps with a very lim-
ited influx of detritic materials

I1.3. Pedological Research

S. DECKERS
D. CELIS
K NACKAERTS

In June a number of transects in the Yazir and the Celtikgi-Pegenek
area, as well as in the Canakli basin, were studied in view of further,
more detailed analysis. During the summer the valleys of Kdyinii near
Aglasun and of Canaklt were surveyed in search of pedological remains.
The aim of this survey was to get an as detailed as possible idea of the
ancient soil and landscape in order to estimate suitability classes for dif-
ferent types of land use in antiquity (agriculture ; cultivation of wheat,
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fruit; foresiry: oaks, pines, cedars). Quite often, it was extremely difficuit
to find ancient soil layers, since the area has a long history of deforesta-
tion and erosion, as the result of which huge packets of top soil were re-
moved from higher places to be deposited at a lower level. This deposi-
tion of thick stony colluvial packets- often impossible to penetrate by
means of a soil probe- was also an obstacle in this search. On the other
hand, in areas like the Canakit basin, the undeep ground-water level in
penetrable colluvium kept the pedologists from any deeper probing,

Nevertheless, in spite of these obstacles, some interesting transects
of ancient profiles, mainly on slopes, could be located. In these profiles, a
packet of colluvium covered ceramic remains on ancient profiles. The
numerous clay pits in the area also were of great help in the reconstruc-
tion work. In total, seven transects could be completed (of which 3 in the
Canakli and 3 in the Koytinii basin). Research topics included the thick-
ness of the layers, the soil texture and structure, the presence of oxidation
and reduction, the presence of lime, ceramic and organic materials,
stonynessand plasticity. Some soil samples were tested on acidity and
salinity. :

A first impression is that the surveyed soils are good structured clay
soils, capable of storing water and nutrients when present. Under the se-
vere climate, with its extremes in temperature and moisture, thicker soils
and soil-layers can be formed which are comparable to those of Western
Europe. There also is evidence for the presence of well developed soils
rather high on the slopes, which is an interesting indication of a very sta-
ble land-use (e.g. forests). Today agriculture is practiced on terraces up to
a height of 1.800 m (Fig. 16). It shows that remarkable changes in the
landuse occured on these slopes since antiquity. Various soil samples will
be tested on their physical and chemical characteristics, which is impor-
tant for all future fertility research. In this way, it will possible to classify
the soils according to the international FAQO ¢lassification and establish
their suitability for different types of landuse, using the values of all pa-
rameters described above. Finally, the pedologists also paid attention to
the present landuse, since it can tell a lot about the suitability of present-
day clay soils and soil degradation, both important features in the recon-
struction work.
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I1.4. Palynological and Paleobotanical Research

M. VERMOERE

In order to reconstruct the past vegetation around Sagalassos, it is
necessary to study the present vegetation and carry out palynoclogical
research in order to compare its results with the information of today.
This combined evidence should enable us to reconstruct the picture of the
past vegetation and its historical evolution. In 1996, one of the first tar-
gets thus was to get samples for palynclogical research, while asecond
aim was to make a study of the present-day vegetation at and near Sa-
galassos. In order to see a structure in the vegetation patterns on the hilis
around Sagalassos, a correlation should be made between the vegetation
and various environmental factors such as height and the type of soil or
rock. The vegetation in a wider area around Sagalassos will be mapped
later.

For palynological research samples were collected from three kinds
of soil and rock in the neighbourhood of Sagalassos: clay soils, peat and
gyttja soils, and travertine rocks. The pollen analysis of these samples
should provide enough information for a reconstruct ion of the vegetation
patterns around the archaeological site.

A Dachnowsky sampler which made it possible to take uncontami-
nated samples was used for sampling clay soils and peat and gyttja soils.
The clay samples originated from a well near the above mentioned clay
pit at Aglasun-Kéyiina. It was possible to drill to a depth of 1.37 m. The
peat and gyttja samples were taken in the marshes near Gravgaz, about
15 km west of Sagalassos. Here, it was possible to sample about & m.
deep. Finally, the travertine samples were taken from the clay pit at
Aglasun-Koyuni and from travertine deposits at Bagkody. In the latter, a
large profile was sampled, which seemed to be organically deposited by
algae and which showed a cyclical structure. On top of the upper subpro-
file, some pieces of charcoal were found. Three samples were taken from
another travertine wall which seemed to be deposited by the now lost
river system in the valley of Baskdy. Another profile was taken about
400 m. to the west of the large sampled profile. A palynological study of
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all profiles should produce a picture of the evolution of the vegetation
around Sagalassos. Some preliminary results have already been published
elsewhere (Waelkens ¢/ af., 1998 b).

Meanwhile, an investigation of the various types of vegetation for-
mations was carried out in the neighbourhood of Sagalassos or at the site
proper. At the latter, all kinds of grasses and herbs grow (drfemisia sp.,
Astragalus sp., Euphorbia sp., Scabiosa sp., Sanguisorba minor, Thymus
sp.), but trees can no longer be found (except for a tree of Morus nigra in
the Potters’ Quarter). Beneath the site and to the west of it, thorny kermes
oaks (Quercus calliprinos) occurs. To the east, there is an open forest of
Pinus nigra and Juniperus sp. up to a height of about 1700 m. Higher up,
there are some 1solated tree stands of Cralaegus orientalis, Alnus sp. and
Juriperus sp. On top of the hills, a lot of plant species which form thorn
cushions (especially Astragalus) can be found.

On some hills around the Canakh valley, a forest of Quercus cerris
was Tound, and higher up on the mountains there was a forest of Pinus
nigra. This seems to be one possibility for the original vegetation on the
hills around Sagalassos: at the foot of the hills, there should be a decidu-
ous wood of Quercus cerris in the first place, and of Crafaegus orienta-
lis, Prunus sp., Fraxinus sp. (big trees of this species were found at
Baskoy, at a height of ca. 1270 m.); higher up, there should be an ever-
green wood of coniferous trees, either Pinis (and maybe Abies, Cedrus)
or Juniperus. Junipers seem to withstand extreme environmental condi-
tions, as they can grow near the timberline or on pure limestone, Pinus
requires a better environment, since it needs a good soil and does not
grow above 1700 m. The large stands of Quercus callliprinas (up to a
height of 1600 m.) are undoubtedly to be explained as the remains of a
secondary vegetation {maquis).

Another factor of the fieldwork was collecting flowering plants. Al-
though it was not the best season for this work (most plants flower in
springtime), a lot of different plant species were collected and deter-
mined. A reference collection of the pollen grains of the collected species
that will make the determination of the (sometimes much corroded) fos-
sitized pollen grains a lot easier, is being built up.
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1V.5. Archaeozoological Research

W. VAN NEER
B. DE CUPERE
S. LAMBRECHT

During the first part of this excavation campaign, the chicken bones
from previous excavation campaigns {1990-1994) were sorted out. These
bones were sent to Belgium for further investigation on the presence or
absence of medullar bone. This type of bone is formed in the shaft of the
long bones of hens during the laying season and serves as a calcium re-
source to form the shell of the eggs. The presence of medullar bone also
is an indication for the sex of the individual. Additional, thin sections of
these bones will be made in order to study the growth rings and deter-
mine the age of the individuals. Mandibulae of sheep and goat were
sorted out as well. The microwear of the teeth will be studied and com-
pared with recent material collected during the survey of 1996 in order to
get information on the diet of these animals in ancient times. A study of
the mandibulae of pigs indicated that most individuals were slaughtered
before the age of 2 years, with clear peaks during the winter months
when the animals needed to be fed extra (Fig. 17). However, most of the
season was spent on the analysis of faunal remains collected during the
excavations of this and partly of last year. The material was identified on
skeletal element and animal species. When possible, mcasurements were
taken and sex and age determined. If present, pathologies and all kind of
traces, such as chop and cut marks, gnaw marks, traces of fire, sewing
traces, etc. werc registrated. Bones from small mammals, birds and fish
were set apart for further identification with the aid of a good reference
collection. The majority of the studied material consists of bones of cat-
tle, pig and ovicaprines (sheep/goat). They represent mainly consumption
refuse as is indicated by a certain degree of fragmentation and by the
presence of many chop and cut marks. Other animals which could be
identified among the material during this campaign are equids, bear, fox,
hare, marten, some of which prove the existence of a more wooded envi-
ronment in the past (Waelkens er.a/., 1998 b),
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Fig.1: Map of the western part of the territory of Sagalassos, surveyed in 1996
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(J. Reyniers). The following locations can be found on it: Akyayla-Kale
(02), Akyayla -Asar Mevkii (03-04), Bereket-Kirselik (05-08), Yesildag/
Gilde-Hoyitk (09-11), Yesildag/Gidlde-Kiregocagi (12), Karacairen-
Gévor Oren (13-14), Karacadren-Dikenli Tarla (15-16), Karacairen-
Oren Mevkii (17), Soganh-Tagh Tepe (18), Soganh-Yapmes Olak (19),
Soganh-lyas Tepesi (20-22), Soganh-Manastir Mevkii (23), Soganh-Kale
Mevkii (24), Asag Mislimier-Hali Kayas: (25), Kozluca-Hiyiik (28-30),
Yankoy-Kilise Mevkii (38), Yarikiy-Gavur Evi Tepesi (39-41), Biigdiiz-
Old Biigdiiz (47), Biigdiiz-Gobecik Tepe (48), Biigdiiz-Yayla (49),
Kayaalt_/Gravgaz-Kocapmar (50), Kayaalt_/Gravgaz-Guzle (51),
Bayindir-Hayiik (52), Baymdir-Hamam Yikig (53), Karacal-Hoyiik (55),
Karagal-Kozakl_ {56), Karacal-Yeni Cegme (57), Hacilar-Oz Mevkii
{(Haalar 1) (58-59), Hacilar-Kerit Mevkii (Hacilar I} {60-61), Hacilar-
Tekke (62), Yassigime-Kale (63), Yassigiime-Kokar Pinar (64),
Kurugay-Hoyiik (65-66), Kurugay-Cigirtkankaya Tepesi (67}, Snludere-
Oren (68), Suludere-Fski Mezarhk (69), Kayig-Asar Tepesi (70}, Kokez-
Kale {(71)
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Fig. 2: View of the southern part of the plain south of Lake Burdur, scen
from Hacalar-Tekke. The hills in the background left formed the
southwestern boundary of the territory of Sagalassos

Fig. 3: The “Ada” peninsula in L.ake Yarish, near Diiver with the Phrygian site
of Darsa (7)
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Fig. 5: View of Kale from Akyayla
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Fig. 6: View from Kale near A
above Sagalassos

la towards the fortifications (arrow)

Fig. 7: View of the site of a monumental tomb at Kirselik near Berelet
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Fig. 9: View of the Neronian boundary
stone in situ in a field near Diiver



Fig. 11:Statue base in the Sebasteion near
Kozluca Hoyik
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Fig. 13: Ottoman honse at Yegildag/Golde
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Fig. 14: Occurence and nature of the travertine deposits and the ancient river bed in the Baskiy valley
(P, Degryse)




Fig. 15: Travertine deposits_below colluvial packages in the valley of
Koyiinii near Aglasun
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Fig. 16: Terraces for farming on slopes up to 1.800 m, immediately to the
wesl of Sagalussos
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METAARKEOLOJi: ARKEOMETRI
ARKEOLOJI ILISKISI UZERINE

Sahinde DEMIRCT
Ahmet Hilmi BALCI

Metaarkeoloji veya arkeoloji felsefesi tilkemizde pek degil hemen
hemen hig bilinmeyen bir konu... Tiirkiye arkecloji pratiginde bir an énce
olarak yapilmasi gerekenler, bir programmatik gercevesinde tilkemizin
akademik cevrelerinin giindemlerine heniiz gir(e)memis olsa bile, 6zel-
likle arkeoloji veya ~agagida sozi edilen- ona komsu disiplinlerin felsefi
diizeylerde ele alinmasi gereken béylesine ¢abalarin eksikliginin
farkindahhigiyla su kadanm ileri strebiliriz ki: Metaarkeoloji veya arke-
oloji felsefesi giiniimizde bir arkeolojik aragtirma alam olarak kabul
gérmeye baglamigtir. Biz burada kuramsal olarak ayrintilandirilmig bir
icerikle sadece metaarkeoloj Ustiine yogunlagmadan ¢ok, giniimiizdeki
ivedi, pratik problemlerimizin ¢éziim kiimelerinin aragtirnilmasi dogrultu-
sunda daha dar kuramsal gergeve igerisinde konuyu smurlandiracagiz.
Metaarkeoloji temelli arkeoloji ve arkeometri iligkisini oncellikle ortaya
¢ikarabilmeyi tercih etme niyetindeyiz. Metaarkeolojinin batida gelisen
yeni bir alt 'arkeo' ¢aligma alam olarak ithalinden ¢ok- Cevat Erder hoca-
min en temel gerginligimiz olarak fark ettirdigi vurguyla-tarihi cevre bi-

*  Dog. Dr. Sahinde DEMIRCI, ODTU TFen-Edebiyat Fakiltesi Kimya Boliumi, 06531,
ANKARA
Ahmet Hilmi BALCI, Ankara Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitisit, Gazetecilik Anabilim
Dali, Doktora Ogrencisi, e-mail, balci@media.ankara edu.tr ANKARA
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lincine ulasabilmek icin metaarkeoloji gereklidir demekteyiz. Ustelik bu
gereklilik onumtzdeki ylzyiln cofrafyamizdaki gittkge yogunlasan
yikict etkilerine karg:; hem uzmanlann hem de genig kitlelerin ivedi ihti-
yaglart olarak goriinen topluca bir giidillenmeyi ve zihinsel toparlanimay!
oniimiize ahlaki bir zorunluluk olarak t;;lkarmaktadlr iste metaarkeoloji
tistiine yogunlasirken uzmanlara daha genis bir vizyon sunmay1 amaglar-
ken, diger yandan ise daha genis programmatikier anlaminda felsefi =
farkindaliliklarin bagiaminda tarihi gevre bilincimizin sigramasi igin ve-
rilmesi gereken "yeniden egitimin" olanaklarimi aragtirmanin fark ettiril-
mesi niyetindeyiz.

Giindelik yasantimizda, ¢nceleri meslek erbabimin kullandigr ama
simdilerde iyice yaygmlasan bir deyim var: "Toplama". Bisikletten,
PC'lere kadar belli bir makinanin parcalarini farkl dreticilerden saglayip
toparlayarak gerceklestirilen tretim siirecine verilen isim, toplama. Iste
metaarkeolol ile ilgilenenlere diigen gorev konu edindikleri gegmis disip-
linine (arkeolojiye, sanat tarihine, restorasyona ve akla gelebilecek di-
gerleri,) bu toplama iglevinin gerektirdigi teorik gergeveli, teknik mida-
haleyi gerceklegtirmektir.

Aristoteles, metafizikte filozoflanin gérevinin nesneleri biitlinciil go-
rebilmek oldugunu savunur. Cagin en dnemli filozoflarindan G. Deluze
ve F. Guattari "felsefe bir edimdir; bir yaratma, bir kurma edimidir; ya-
rattig1, kurdugu sey, kavramlardir” diyerlar.

Ovyleyse bu iiretim sonucuyla ortaya gikan zihinsel ¢abadan sonra
(yurdumuz) egitim sistemi iginde "kavramun igletilmesi" icin, gerekli
kavramlarin soyut yapilarindan, somut iretim gebekelerinin olugturulma-
sina kadar bir 6n sirece gereksinim vardir. Yani teorik ve pratik arasin-
daki boglugu (Israrla tekrarlayalim: En 6nce bu kavramsal toplama igle-
mini gergeklestirilerek) yepyeni kurumlar ile doldurabilmemiz gerekiyor.
Belki bir bakimdan TUBA énemli bir baslangi¢ olarak dustniilmelidir.
Belki TUBA gibi bir ulusal kurumsal deneyimin ardindan daha lokal
anlamda biitiin gegmis zamanlarla ilgilenen disiplinlerin beraberce llke
kosullarinda var olabilecekleri yaresel alternatif enstitiiler olusturulabilir,
En azindan gerekiyor diyelim.
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Israrmizin nedenini aydinlatabilmek icin geriye donecek olursak;
biitiin bu kurumlarin olugturulmasindan somut retim siireglerine kadarki
asamada, felsefe nasil kafa agic1 bir gekilde ortaya konulabilir.

Yine ¢agimizin dnemli filozoflarina dayanarak ifade edersek, felsefe,
kavramlar olusturmak, kesfetmek, tiretmek sanatidir, yaratmayi igeren bir
disiplindir, her zaman felsefenin amaci budur. Ancak kavramlar iyi algi-
lanmamis ya da ortaya iyi konmamis olduklan disiiniilen sorunlara bagh
olarak yaratilirlar, buna kavram:n pedagojist denir. Deluze ve Guattari
felsefe, sanat ve bilimin iglevlerint su gekilde tanimlamaktadir. Felsefe
kavramlar aracihigiyla olaylari cikartir; sanat duyumlanyla amitlar diker,
bilim de fonksiyonlanyla (nesnelerin) durumlarum yeniden, yeniden ku-
rar.

Oyleyse fonksiyonlanyla nesnelerin durumlarini yeniden kuran bir
faaliyet olarak bilim, kavramlarin yaratis1 pesindeki felsefeyle her zaman
dolaysiz bir iligki i¢erisindedir. Literatiirde bu felsefe alanina bilim felse-
fesi denmektedir. '

Bilimlerin uzmanlik alanlarina dogru hizla bolindiigii giiniimiizde,
felsefe, sosyoloji gibi iilkemizde pek de énemsenmeyen teorik disiplinle-
rin bilimler Gzerine kavramsailastirmaya gitmesi, vani bilimler tizerine
bir st dil iretmesi, her giin daha da zorlagmaktadir ki, boyle bir talep de
fen adamlarindan heniiz gelmemistir,

Gegmis zamanlarla ilgili disiplinferin en merkezinde yer alan arkeo-
loji tizerine, felsefecilerin ve arkeologlarn yoguniagmalariyla yepyeni bir
teorik-arkeolojik gahyma alam ortaya ¢ikmugtir: Meta-arkeoloji ya da
bagka bir adlandirmayla arkeoloji felsefesi. Felsefenin baykusu arkeolo-
jinin {izerine tinemistir artik... Ancak iki dbek farkl: diizlemleri konu
edinmektedir. Felsefeciler, felsefi metaarkeolojiyi, arkeologlar da arkeo-
lojik metaarkeolojiyi konu edinmektedirier.

Disiplinin varlifini ilk ortaya atan Felsefeci Lester Embree bilim fel-
sefesinin bir alt disiplini olarak gérdiigii bu arkeolojik ¢alisma alamni,
geemis bilimciler olarak tammlayabilecegimiz arkeologlar, sanat tarihgi-
leri, miize bilimciler, restoratorler vs. ile bu konuda yogunlagan bir felse-
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fecinin diyaloglarinin sonucunda ortaya ¢ikan elestirel/diiginse] yansi-
malar (critical reflection) ile kavramsallagtirma alami olarak tanimlar,
Alanin ki temel boyutu vardir: Bunlardan biri mantiksal, tarihsel, sos-
yolojik ekonomik iken, digeri batida gittikge gogalan diisince okultan
gergevesinde deZerlendirilebilir; 6rnefin empirist, evrimei, feminist, ta-
rihsel materyalist, neo-marksist, teknolojik determinist vs. Ulkemize do-
necek olursak Anadolu arkeolojisi dinya bilim gevrelerinde gittikge &-
nem kazanirken, 21. yiizyil Meta-arkeolojisinin temellerini atabilecek
¢ok viksek kavramsallagtirmalar Tirkiye Cumhuriyeti'nin kurucusu
M XK. Atatiirk'ten gelmistir. 1931 yilinda Dil ve Tarih-Cografya Fakiilte-
si'nin acihiginda Afet Inan hoca tarafindan verilen ilk derste Atatork'on
dikte ettirdigi ders metinlerinden su satirlan aktarmak istivoruz:

"Dogada bilirsiniz ki, highir nesne yok olmaz, ne bir ses, ne bir sdz,
ne de bir devim. Bunlann olugturduklan ¢ag ne denli eski ya da yeni o~
lursa olsun, biitin bu oluglar olustuklar: andaki gibi doga i¢inde kalirlar,
Bu dalgalanmada "zaman", bir de "uzam" kavramu yer almaz. Bugiin
diinyanin her hangi bir kdscsinde sdylenen sdzii ya da yanki yapan devi-
nimleri, gene diinyanin herhangi bir yerinden yeniden isitmek, dinlemek,
saptamak olanag bulundugunu biliyoruz. Yarin, bizi saran doga 6geleri
icinde, binlerce yil énce sdylenmis sozleri, olduklan gibi saptamak ola-
nagina elbette varacagiz. Dogamn bugiin igin gizem dolu bagrina girerek
gergeklesecek olan insan zekas beklenilen gergekleri ortaya koyacakiur.”

Quantum mekaniginden ya da Hint kutsal Veda metinlerinden
arkeometriye uzanan bu yitksek diiginceler devam ediyor:

"Gene bu insan zekasidir ki, bekledigimiz sonucu elde etmemis ol-
makla beraber, bugtinki aragtirict zekalan doyuracak, tarihi aydinlatacak
yeni bilimler ile yeni yontemler bulmustur. Iste arkeoloji, bir de antro-
poloji o bilimlerin baginda gelir. Tarih bu son bilimlerin buldugu belgele-
re dayandik¢a temelli olur. Tarihi bu belgelere dayanan uluslardir ki,
kendi kokiinii bulur tanir. Iste bizim tarihimiz, Tirkiye tarihi, bu bilim
belgelerine dayanir. Yeter ki, bugiliniin aydin gengleri bu belgeleri, arag-
81z tanisin; tamtsin'.
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Gergekten de ginimiizde arkeoloji/sanat tarihi hizla bilimsellegiyor
ve bilimsellesmek zorunda. Boylece hizla ortaya yepyeni bir arkeolojik
bilimler gikiyor. Bunlardan biri ve en énemlist arkeometridir,

Blalock'un 1972 bastmli “Social Statistics” kitabinda yer alan basit
bir gekil, deneye ve gozleme dayanan disiplinleri cizgisel bir grafik icine
yerlestirmistir. Biz de buna bir ilave yaparak arkeometrinin arkeclojiyle
iligkisini daha da somutlagtirmak istiyoruz.

Arkeoloji tam olarak deneysel bilimlerle gézlemsel bilimler arasinda
yer alan bir disiplindir. Arkeolojinin teorik krizi de buradan kaynaklanir.
Bu anlamda bilim felsefesine yani bizim Ornegimizde metaarkeolojiye
diger bircok disiplinden daha fazla gereksinimi vardir. Pitsburg Univer-
sitesi’'nin kutiiphanesindeki elektronik kataloglama uzerinde bulunan
makalelerin baghklarinda girigilen bir istatistiksel aragtirmada "metod ve
teori" ikilisinin gectifi makalelere bakildiginda arkeoloji ve Prehistorik
Amerikan arkeolojisi anlaminda antropoloji disiplinlerinde toplam yiizde
25 oraninda gegtigi literatiirdedir. Bu iki alan diger 17 disiplinle kargilas-
tirildiginda "metod ve teori" problematigini akademizasyonda ¢ok daha
fazla gindeminde tuttugunu gosterir.

Arkeolojiyi deneysel bilimlerle birlestiren caligmalar arkeometrik
¢aligmalardir. Arkeolojik ¢alismalara, fonksiyonlara dayali galismalan
dahil etme geregi ve bilinci ise bunian bir araya getirecek olan felsefeyle
'yvani, metaarkeolojiyle miimkiin olabilir,

Arkeolog artik ¢ikardigi bir nesneyi kendine gére yorumladiktan
sonra deneysel incelemesi yapilacak dive dusiinfip gerekli adimlar: atma-
Ii, jeolog, biyolog, fiziksel antropolog, biyckimyact, kimyac1 ve fizik-
¢iyle hemen temasa gegme ihtiyacint duymalidir.

Gordigimiz kadartyla yurdumuzdaki arkeolojik ¢aligmalarda ele

gegen buluntular tizerinde belki de yegane yapilmasina gaba gosterilen,
buluntunun yagudir.
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Bunu da genellikle yurtdiginda bulabildikleri imkanlarla yaptirmaya
kalkismaktadirlar, Kismen arkeometri c¢alismalarimin yapilmasina &zen
gosterilen kazilar genel olarak yurt dist baglantih kazilardir.

Tabii denilebilir ki yurtdiginda arkeometrik g¢aligmalar yapabiliyor
muyuz? Bunun igin yeterli kalifiye elemanimiz var m? Iste burada bi-
linglenmemizin énemi ortaya ¢ikiyor. Bilimsel g¢alismalar maddi olanak
isidir, alet edevat igidir, Yurdumuzdaki bilim adamlarnnin bu galigmalari
yapabilecek olguniuk ve bilgi diizeyl acaba bugtin arkeologlar tarafindan
hi¢ disiiniilmiiyor mu? Bilmek ayn sey, yapabilmek ayn geydir. Bir kaz
calismasi igin su veya bu sekilde para temin edilirken acaba hig, ¢ikan
malzemeyi analiz ettirmek i¢in ben kag para harcayabilirim sorusu soni-
luyor mu? Iste bizim istedigimiz sey bu sorunun sorulabilmesi, Arkeolog,
bu bilince erigsin istiyoruz. Su su su buluntular buradan cikabilir ve ben
bunlart bilimsel incelemeye aldirmak durumundayim ve bunun igin de
bana su kadar para gerekiyor. Yoksa ben bu kaziyi yapmamak durumun-
dayim. Bir de buluntularin degerlendirilmesindeki durumu ele alalim. Bir
kazi yapilirken gtkan her trlt buluntu aym dzenle incelenip degerlendi-
riliyor mu? Bu konuda bir takim dncelikler s6z konusu oluyor mu?

Ornegin bir metal alet, bir kilig, bir kalkan, bir ok ucu, salt metal
buluntu olarak mi énemlidir. O aleti saran bir tekstil kalintisi tizerindeki
kan izi, yag lekesi gibi kalintilari da gegmisin daha iyi anlas:lmasi igin
incelemek durimunda degll miyiz? Bir toprak kap salt toprak kap olarak
m1 degerlendirilmelidir, kabin igindeki bir kalinti, belki i¢ini dolduran
topraga karigmig tohumlar, taneler, bizzat topragin kendisi, o kab: kulla-
nanlarla ilgili, yasamiariyla ilgili bir takim izler tagimak durumundadir,
Bunlarin neler olabilecegi konusu genis anlamda bir géris, bir felsefi
yaklagim ve arkeometrik ¢aligma gerektirir, Romalilardan kalan sirli se-
ramikten igki kaplanimmn sir analizleri arkeometrik ¢alismalarda bulunmug
ve kursun sirlart oldugu anlastimistir. Bazi kursun bilesiklerinin igkideki
asidik ortamda ¢6ziindigli ve Romah askerlerden birgogunun kursun
zehirlenmesi sonucu Olmilg olabilece@i sonucuna varilmis ve seramik
teknolojisinde kursun sirlan genellikle yasak edilmistir.

Deneysel bilimleri genellikle sayisal olan sonuglarinm gecgmis top-
lum aktivitelerinin dontigttiriilmesi buylik zorluklar ve kangikliklar iger-
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mektedir. Konu bir istila mudir, bir ticaret midir, gémiilmeyle mi ilgilidir,
evsel atikiar midir, endistrivel aktiviteyle mi ilgilidir. Kullammdaki tek-
nikler fizik ve kimyanin temel prensiplerine dayansa bile arkeolojik so-
rulara siyah-beyaz gibi agik yamtlar saglayamaz, Ancak olasiliklar ¢ika-
rilabilir elde edilen sonuglarin baska galiymalarin sonuglanyla birlikte ele
alinip degerlendirilmesi gerekir. Bu da olaya daha genis perspektiften,
felsefi yonden yani metaarkeolojik olarak bakmakla miimkindar,

Metaarkeolaji, arkeoloji ve arkeometri iliskisinin ortaya ¢tkmasim
mimkiin kidan tek diizlem olarak, akademik ilgi beklemektedir.
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SAPINUVA, ORTAKOY (CORUM)
KAZISINDAN ELDE EDILEN
BIR TEKSTIL ORNEGININ ANALIZi

Lemi TURKER'
Sahinde DIEMIRCI

OZET

Bu galigmada, Sapinuva, Ortakdy (Corum) kazisindan ele gecen bir
tekstil Ornefinin kimyasal ve yaptsal analizi yapilmugtir, Biiyiik ¢apta
minerallesme 6zelligi gosteren drnekte, lif tiiriinii belirlemek igin yapilan
deneyler olumiu sonug vermemistir. Ancak, X-isinlari toz difraksiyon
analizi, yun liflerinde bulunmasi muhtemel di-lusin'in bulundugunu gés-
termistir. Bu nedenle, tekstil érneginin yiin kaynakh olabilecegi sonucu-
na varlmigtir.

=  Prof. Dr. Lemi TURKER, ODTU Kimya Bslimi, ODTU Fen Bilimberi Enstitiisit
Arkeometr] Anabiim Dali, 06531, ANKARA
Dog. Dr. Sshinde DEMIRCL, ODTU Kimya Rélimi; ODTU Fen Bilimieri Enstitiiso
Arkeometri Anabilim Dali, 06531, ANKARA
Caligmada incelenen tekstil dmegini saglayan Sayin Aygil ve Mustafa Sttel'e ve SEM-EDS
analizini yapan ODTU Metaluni Bghimil teknisyenlerinden Saym Cengiz Tan'a tesekkuri
bir borg bilinz.
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GIRIS

Kazilarda gesitli sekillerde ele gecirilen tekstil kalintilari, karakterle-
rini muhafaza etmeleri durumunda, gegmis kiltiirlerin tekstil imalat1 ve
kallanimi hakkinda dogrudan bilgi veren bulgulardir (Barber 1991;
Gillard et al. 1994). Ancak, genellikle tekstil lifleri toprak altinda bulun-
duklan sire iginde degigime ugramaktadir. Bu degisime liflerin minerai-
lesmesi denilmektedir.

Minerallesme, organik matriksin (yapinin) inorganik matrikse do-
miismesi ve/veya organik matriksle inorganik matriksin birlikte bulunma-
s1 anlamina gelmektedir. Son senelerde bu alanda gesitli aragtirmalar ya-
pilmakta ve minerallesme mekanizmalarimin aydinlatilmasina calisil-
maktadar.

Aciktir ki tekstil ¢aligmalarindan anlamli sonuglar alimabilmesi igin,
minerallesme derecesinin dilgtik olmasi gerekir. Bir tekstil Grneginin mi-
nerallesme derecesinin gorsel olarak belirlenmesi olanaksizdir. Bu ancak
element ve mineral analizleriyle miimkiin olabilir.

Bu ¢alisma, Arkeometri Anabilim Dali'miza verilen bir tekstil drne-
ginin analizi ve elde edilen sonuglarin degeriendirilmesi amaciyla yapil-
mugtir,

Sapinuva, Ortakoy (Corum) kazilan sirasinda ele gegen seramik bu-
luntularindan birinin {izerinde yapigik halde bulunan ve tekstil kalintis
oldugu izlenimini veren bir buluntu, kaziy1 yapan arkeologlar Sayin
Aygiil Stiel ve Mustafa Siiel tarafindan bize verilmistir.

DENEYLER VE SONUCLAR

Seramik (izerinde yapigik olarak bulunan, ancak cok ugucu olan
tekstil kalintilarint konsolide etmek {izere bir polimer madde (akrilik po-
limeri) kullamidigindan, tekstil pargalart bu polimerle tamamen kaph
durumda idi. Kalintiy1 analiz etmek i¢in 6nce polimeri uzaklagtirmak
gerekti. Yikama islemi, dnce aseton, sonra kloroform ve daha sonra da
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etil asetat damlatihip siirekli yikanarak ve érnek pargast mikroskop altin-
da gozlenerek yapildi Sonugta, temizlenmis oldugu diigtinilen oraek
par¢asinin ve kullamlan polimerin IR spektrurnlari alind: (Sekil: 1,2).

Kizilotesi (IR) spektrumlarina bakilarak tekstilin j;aplsl hakkinda bir
sey sdylemek mumkiin gérillmemistir.

Bundan sonra, lif tiriinin belirlenmesi igin, 1if tirlerine dzgii belir-
leme deneyleri yapildi (Griffin 1955).

Kullanilan belirtecler ve elde edilen sonuglar sdyle $zetlenebilir;

1-Seliiloz liflerinin belirteci olan Schweitzer belirteci cok az miktar-
daki drnekle muamele edildi ve somug olumsuz ¢ikti. Boylece liflerde
keten veya pamuk belirlenemedi. :

2-Loew belirteci ile, gerek oda sicakliginda gerekse 80 °C'de kayna-
tildiginda, 6rnekte bir degisme gorilmedi, yani liflerde dogal ipek belir-
lenemedi.

3-Kromik asit belirteciyle yapitan analiz sonucu da olumsuz bulundu
ki, bu sonu¢ Loew belirteci sonucunu destekiemis oldu.

4-Bir miktar érnek, sodyum hidroksit ¢ozeltisi iginde oda sicakligin-
da bekletildi, kaynatildi ve belirgin bir degisme gbzlenmedi. Sonug, lifle-
rin yun lifi olabilecegi olasiligint desteklemedi.

Lif tiirleriyle ilgili karakteristik testlerin olumlu sonu¢ vermemesi,
tekstil kalintilarinin mineralize oldugunu gostermistir, Diger bir deyisle
drnekte sadece lifsel morfoloji devam etmekie veya ¢ok az miktarda
kalmuig bulunan organik matriks, inorganik matriks iginde, kimyasal test-
lere kars1 agir1 dayaniklt bir konumda bulunmaktadir.

Ornegin mineral yapisinin belirlenmesi igin, X-1gmlari toz difraksi-
yon analizi (XRD Analizi) yapildi. Analiz, Philips PW 1320
Difraktometresi ile ve nikel filtreden gecirilen Cu K, X-isinlars kullant-
larak vapild:.
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Spektrum olduk¢a karigik olup, t;esltll minerailerin bulundugunu
gostermektedir (Sekil: 3).

Belirlenen mincraller:
Mullit [(AlsSi2013))
Dolomit [(Ca, Mg(COs)-]

Ayrica ylin yapisindan geleceg1 diisiintilen dl-lusin (di-leucine) be-
lirlend: {13.8,, 9.144, 4.283, 4.05; AY.

Ornegin lifsel yapisini detayl# olarak anlamak ve element dagiiimim
belirlemek {izere, tarama elektron mikroskobu (SEM) ile gézlem yapild:
ve mikroskoba bagli element analizori ile element dagilim: belirlenmeye
¢alsildl. Gozlem, liflerin polimerden tam olarak temizlenmedigini, Lif
gevresinin polimerle kaph oldugunu gosterdi (Sekil: 4,5). Gozlenen bir
bélgenin element dagilim spektrumu (EDS spektrumu) Sekil: 5'te veril-
mistir, Spektrumda gorillen Karbon (C) dorugu polimerin varligin agikga
gostermektedir. Spektrumdaki Si, Al, Ca ve Mg doruklan 1se XRD anali-
zinde belirlenen dolomit ve muIlit minerallerinin varligint dogrulamakta-
dir. Ayrica kiigiikk bir Fe dorugu ornekte biytk clasdikla amorf yapida
Fe,0s'%n bulundufunu gostermektedir. Ornefin kahverengi kirmizi ren-
ginin bu demir oksit yapisindan kaynaklandigi diigiinilebilir,

SONUC

ODTU Arkeometri Anabilim Dali’nda yapilan aragtirmalar cerceve-
sinde ilk kez bu galigma ile bir tekstil drnedi incelenmistir. :

Her ne kadar 6rnegin biyiik ¢apta minerallesmesi galismadan kesin
sonug ¢tkarilmasina olanak vermediyse de, bu tir bir analizin nasil ya-
pilmasi gercktigini ve ne gibi sonuglar verebilecegini gostermesi baki-
mindan ¢ok yararl olmugtur. Cok seyrek olarak rastlanabilen tekstil bu-
luntularinin nasil toplanacag:, analiz siirecine kadar nasil muhafaza edil-
mesi gerektigi Snemli bir sonug olarak gérilmektedir. Buluntunun sente-
tik koruyucularla érnegin, polimerlerle kaplanmamasi gerektigi agiktir.
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Kazi alaminda ucgusan tekstil kalintilarinin foplanmasi igin belki, ¢ca-
lisma atmosferindeki tozlar: toplamak igin kullanilan pordz membranlar
kullanlabilir. Ya da kolayca ugusan tozlar cam kavanozlara dogrudan
alinabilir, veya mutlaka polimerle korumak gerekiyorsa ¢ok az miktarda
polimer kullamlmasinin yollart aranmalidir.

Calismada, analizi yapilan tekstil drneginin yine de &rgii yapisinin a-
cikca gorilebilmesi ve muhtemelen yun lifleri oldugu sonucunun elde
edilmig olmas: da dikkate deger bir sonug olarak degerlendirilebilir.
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AEGEAN DENDROCHRONOLOGY PROJECT
1996-1997 RESULTS

Peter Ian KUNIHOIM

ROMAN HERCULANEUM AND POMPEI

In all the years of our trying to build tree-ring chronologies for
Anatolia and the Eastern Mediterranean, two of our biggest problem pe-
riods have been the Roman and Hellenistic. Hundreds of buildings sur-
vive, many with beam-holes in them, all of which are (usually) empty. A
casual strolier through any Roman or Hellenistic site in Anatolia will see
many more hundreds of places where beams once upon a time were.
Now, at best, the holes are full of pigeon nests. Until this year, most of
cur Roman wood had come from pilings chainsawed from the River

*  Peter [an KUNTHOLM, Comell University, The Malcolm of Carolyn Wiener Laboratory for
Aegean of Near Eastern Dendrochronclogy Department of the History of Art Archaeology,
B-48 Goldwin Smith I1all, Ithaca-ABD
The Malcolm and Carelyn Wicner Laboratory for Acgean and Near Eastem Dendrochionol-
ogy is supported by the National Endowment for the Ilumanities, the National Science
Toundation, the Malcelm H, Wiener Foundation, the National Geographic Society, the
Samuel H. Kress Foundation, the Wenner-Gren Foundation tor Anthropologica! Research,
and individual Patrons of the Aegean Dendrochronology Project. For fundamental research
permissions we thank the appropriate governmental and religious suthorities in all the coun-
tries in which we work, as well as the many excavators who not only take time out to ex-
plain the intricucies of their sites but who make us welcome at their excavation houses year
after year,
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Kupa in Pannonia at Siscia (modern Sisak or Celtic Segestica) in the
former Yugoslavia.

In the summer of 1996 our Roman wood supply increased dramati-
cally when we acquired 42 timbers from near the port at Herculaneum
with the kind help of Dr. Pietro Giovanni Guzzo, Soprinténdente, Dr.
Mario Pagano, Deputy Soprintendente, and Miss Jo Berry of the British
Schoo! in Rome. In the vaulied Roman cellars of the harbor (Figure 1)
was a carpenter's workshop stacked with timbers, some showing signs of
use and re-use. When ncarby Mount Vesuvius erupted in A D. 79, they
started to burn, but the burning was almost immediately extinguished by
some 30 meters of ash and tephra which fell on the site, protecting it until
the present day. The reducing atmosphere (lack of oxygen) was the
equivalent of a charcoal kiln, and the beams, mostly fir, some spruce,
some pine, with occasional cypress and a bit of oak, were splendidly pre-
served. We now have a 309-year chronology from this carpenter's work-
shop, starting in 238 B.C. and ending in A.D. 72. Many timbers were cut
a generation or two earlier, however, as one might expect to find when
doing a random sampling of a carpenter's storeroom.

In the current Italian excavations (Scavi Novi) adjacent to the Villa
dei Papiri a deep trench has revealed Roman buildings, preserved up to
the roof, also buried under some 30 meters of lapilli, ash, and tephra.
From one of these (Figure 2) we collected another dozen large timbers
which crossdate with the material from the carpenter's shop. The last ex-
isiting ring in this trench is 6 B.C. Since the bark is missing in both
groups of timbers, we are not able to state the precise year when the
wood was cut, but this is a promising start, and we trust that collection in
1997 from the Scavi Novi and other locales at Herculaneum and Pompeii
will reinforce and extend our new Roman chronology.

An interesting but non-chronological observation is that some of the
wood at Herculaneum came from the Alps. The profiles for almost all of
the fir timbers have such a close resemblance to firs in the Alps that we
are convinced that the wood was imported from the north. Herculaneum
is, after all, a port town, and it is just as easy to import wood by ship as it
is to bring it in by ox-cart. This ties in well with observations we have
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made in earlier years about exported Black Sea timbers from the 17" and
18" centuries being found in both Istanbul and in Thessaloniki, also Al-
pine fir boards from the 16th century being found in Dubrovnick or Ra-
gusa. It has been known for some years that there was a 500-year-long
medieval commerce in oak planks from the eastern Baltic to the Low
Countries and England. Maritime timber trade, then, has a long and re-
spectable history, going all the way back to Old Kingdom Egypt where
Sneferu, the first pharach of the Fourth Dynasty, imported 60 shiploads
of cedar from Lebanon. Since some of the Herculanevm wood (pine ard
ozak, and possibly some of the spruce) seems not to be Alpine, we are
hoping that this will help us bridge the centuries in Anatolia which until
now have been barren of datable wood.

At Pompeti we were able to collect burned wood from the House of
the Chaste Lovers (Casa dei Casti Amanti). This was not as long-lived as
the Herculaneum wood, but it, too, is pre-A.D. 79. We will have to wait
for more wood to appear at Pompen before reporting a date, What is
most exciting about the work at Herculaneum and Pompeii is that, al-
though the destruction date is well known, it has sometimes been difficult
to determine when any given building was built. We hope tc be able to
provide answers to these and other questions as collection and measure-
ment continue. It was particularly gratifying to see that every scrap of
evidence at Herculancum was being saved for future reference. Now that
our Jtalian colleagues know what we need, there is every hope that we
will be able to add to the 1996 work.

FOOTNOTE ON THE RODIOCARBON DATING OF THE
HERCULANEUM WOQD

The dating of the Herculaneum pieces was accomplished by match-
ing the curves with that of the South German oak chronology which runs
from the present to the 6th century B.C. Firs from the entire length of
Italy do not fit against the German oak. Only when one gets into the Alps
proper does one find fits between fir and oak. Our proposed fit at 238
B.C. - AD.72 was confirmed by Michael Friedrich, University of Stutt-
gartfHohenhelm against his unpublished South German fir chronology.
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Before we had found these fits, we had sant samples to Bernd Kromer in
Heidelberg for wiggie-matching (Figure 3). He now reports a date for the
beginning of our sequence at Herculaneum at 240 B.C. 15 years, only
two years earlier than the dendrochroneclogically-derived date of 238
B.C. The agreement between the two dates is so close that there is no
need to perform any further radiocarbon determinations. The wobble in
the radiocarbon curve in these centuries helps explain why 14C dates
from Pompeii have been scattered over several centuries.

ROMAN WOOQOD IN ANATOLIA

Closer to home we have crossdated a 226-year sequence from Amo-
rium with a 101-year sequence from Sagalassos, with the last preserved
ring at Amorium 99 years earlier than the last preserved ring at Sagalas-
s0s. There are as yet no convincing fits with other sites, so the absolute
dates remain a question. The Hangh#user at Ephcsos have yielded a 257-
year sequence which also does not match anything else convincingly,
Oak timbers from the excavations in the harbor at Ephesos fit with the
tentative first miliennium Aegean oak chronology reported several years
ago. The last existing ring of this 119-year ring-sequence from the harbor
is A.D. 518 with no sapwood and bark preserved, so the terminal year
should be around the middle of the 6th century. An oak beam from a
wine-press at Panaztepe has a last preserved ring at A D 463,

THE KYRENIA SHIPWRECK (HELLENISTIC)

Over thirty-five years ago Michael Katzev excavated the 'cldest
Greek ship,' a Hellenistic merchant vessel which sank off the north coast
of Cyprus near Kyrenia sometime between 310 and 300 B.C. Dr. Katzev
estimates that the ship was about 70-80 years old when she went down.
Some planks are from the original ship; others are from patches, or from
patches to the patches. Last summer, after three years of accumulating
the appropriate permissions, we were able to bring back pieces of 32
planks from the Kyrenia wreck. They were all soaked in PEG (polyethyl-
ene glycol), so we had to dissolve at least the surface layer so that we
could sce the rings. Work on the Kyrenia wood is still going on. The
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longest sequences, all pine, are 147 and 127 rings, so there is hope that a
useful chronology will emerge.

We now have (from Herculaneum and Kyrenia) over 450 years of in-
formation from the Ist-4™ centuries A.D. in two or three long sequences
where before last summer we had only bits and pieces. The reader may
wonder why one should wax so enthusiastic about such apparently smalf
bits of information, but until now we have had about 300 times as much
Bronze Age wood as we had Roman or Hellenistic. The 1596/1997 work
therefore represents significant progress. Erzurum, Sos Tepe, has also
produced ring-sequences from the EBA, Trans-Caucasian, Iron Age,
Hellenistic, and Medieval periods. Since living trees near Erzurum can be
matched with trees from western Anatolia, there is every expectation that -
the excavated wood from Sos Tepe will some day fit our other chronolo-
gies as well. '

VAN, AYANIS (URARTIAN)

Timbers from the palace of King Rusa Il at Ayanis/Agart1 continue
to cluster with bark (= felling) dates at 651 B.C. or a few years earlier.
This demonstrates that timbers were collected at Ayanis and stockpiled
until the actual construction of the building. Surges m annual growth
during the five years before 651 suggest that the stands of timber were
being thinned out as trees were cut down for this or possibly other Urar-
tian building projects. A similar growth-surge phenomenon was observed
at Porsuk/Ulukigla when we first sampled there.

We are in the process of classifying the Ayanis timbers into groups
of standard sizes. An examination of the techniques of the Urartion car-
penters at Ayanis shows that the big timbers in Trench VI can be grouped
into five categories, as follows:

Class A: |approx. |13 em.x 11 cm, 20 timbers

Class B:  {approx [10cm.x7cm. 48 timbers

Class C:  |approx |4cm.x?{uptol6cm.) |18 timbers (=4 cm planks)
Class D: {approx (19 em.x 19 cm. 1 timber

Class E: [approx |27cm.x9cm. 1 timber




Of these 88 timbers (all Pinus silvestris, =Tk. Sarigam, =Engl. Scots
pine), only 5 (all in Classes A and B) are round unsquared timbers fash-
joned from the whole tree-trunk. The remaining timbers are all radial or
tangential scctions cut from much larger trees. The forestation around
Van must have been in remarkable contrast to the denuded mountainsides
of today. Classes D and E, each a single timber of extraordinary size,
probably represent beams with a specific use such as a main roof-beam
or truss. We have turned over a sef of these observations and measure-
ments, including the nature of wood selection and preparation for each
piece, to Professor Cilingiroglu so that he and his architects can compare
our data with those taken in the field at the time of excavation. I remem-
ber seeing one timber in place that measured 35 cm. x 25 cm. but which
was too badly burned to lift. No doubt there were other timbers of these
approximate dimensions.

NIGDE, KOSK HOYUK (CHALCOLITHIC)

Thanks to careful collecting by Professor Aliye Oztan and Director
Erol Faydali we now have a 223-year-long ring-sequence from Kogk
Hoyiik. Three ten years samples from the beginning and end of this series
were sent to the accelerator at Oxford University and wiggle-matched.
The end date at Kogk Hoyiik is 4883 B.C. £ 120 years (Figure 4). Be-
cause of the shape of the radiocarbon curve in these centuries, we do not
think we can improve upon this date until the Kogk ring-sequence is con-
siderably longer or until we can get a dendrochronological crossdate.
There is no convincing fit with the tree-ring sequences from Can Hasan
2B, although David French sees similarities in the painted pottery from
the two sites.

CORUM, ORTAKOY, KADILAR HOYUK (HITTITE)

New excavations by Professor Aygiil Siel at Kadilar just across the
road from her monumental building have yielded what seems to be a sub-
sidiary service or siorage building, Burned pine timbers from this struc-
ture have a last preserved ring at 1365 B.C.
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CORUM, ALACA HOYUK (BRONZ AGE) .

A chance encounter with an official at Alaca resulted in our collect-
ing wood saved from the old excavations of Hamit Zibeyr Kosay. We
have a 92-year pine sequence and 101-year oak sequence. Unfortunately,
only the grid number is preserved on the old tickets, not the stratum from
which the wood was recovered, so the information is of limited value.

ANKARA, BUYUK TUMULUS (PHRYGIAN)

A re-examination of preserved knots of wood at the ODTU Museum,
kindness of Nalan Vardar, allowed us to reinforce a 296-year pine chro-
nology which had been based on three pieces given us 20 years ago by
the late Prof.Sevim Bulug. The last existing ring is from 817 B.C., but
since no sapwood is preserved, as many as 100 or more rings may be
missing from the exterior.

TATARLI TUMULUS (IRON AGE)

The radiocarbon wiggle-matching exercise on the Tatarli wood is
now complete, thanks to the efforts of Bernd Kromer, Hiedelberg, We
had thought that the style of the painting was from some time in the 6th
century B.C. See, for example, the computer-enhanced representation in
- Heritage Recovered: The Lydian Treasure published in 1996 by the
Turkish Ministry of Culture. The wiggle-match shows that the bark or
cutting date of the wood is 451 BCx 10 or 15 years (Figure 5). Note how
flat the radiocarbon curve 1s for these centuries (7th-4th B.C)).-Without
wiggle-matching, 14C dating is a fruitless exercise for the Late Geomet-
ric- through Classical periods. Note also how steep the radiocarbon curve
is immediately before and immediately after this period. Achieving pre-
cise dates.at either of these two times is relatively easy,

A question which nobody has been able to-_.dbcument for the Old
World is: how long does it take a style/fashion to percolate from an urban
center (say, Athens) to the remote provinces (say, Afyon)? Here at
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Afyon/Dinar/Tatarh we seem to have a painting style that was popular in
Athens a half or three quarters of a century earlier.

KIZILCAHAMAM HIDIRLAR CAMII AND FOCA FATIH CAMIT
(OTTOMAN) :

Photocopies of two timbers from the mosque at Hidirlar Kéyii near
Kizilcahamam were sent to us during the winter by the Vakiflar Genel
Miidisrligi. This i1s not an ideal way to do dendrochrenclogy, for one
cannot sandpaper and polish the photocopies. Anyway, we measured the
photocopies under a microscope. The last existing ring on both pieces is
1703, possibly the cutting year. What this means for the history of the
mosque remains unclear, because we have not yet seen the building nor
learned exactly from where in it the wood was collected, but we are grati-
fied that our Vakiflar colleagues are thinking of us as they go about their
restoration work.

At Foca in a mosque allegedly dating from the time of Fatih Sultan
Mehmet and restored by Sultan Silleyman Kanuni several of the boxed
cypress columns of the porch have recently been replaced. One of them
has a last-preserved ring at 1541, so it would appear that the porch be-
longs to the repair phase, not the original.

PORSUK/THERA/1628 B.C. AND AN INDEPENDENT
- RADIOCARBON CALIBRATION CURVE

After the publication of a report in Nature on part of this subject last
summer (27 June 1996), we tumned to an examination of the possibility
that significant trace elements from the volcanic explosion could be pre-
served in the cell-structure of the rings. This work is still going on in
chemistry laboratories in Ithaca and Geneva, New York, and in Reading,
England. Work has also begun on developing a calibration curve for the
Aegean in collaboration with S.W. Manning, Reading; B. Kromer, Hei-
delberg; and G. Mc Cormac, Queen's University of Belfast. We are cut-
ting 20-year samples of dendrochronologically-dated wood from Turkey,
splitting them into multiple samples, and sending duplicate samples to
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Heidelberg and Belfast for radiocarbon analysis. The same exercise will
be done with 20-year samples of German oaks from exactly the same
years as the Turkish wood. Heidelberg and Belfast are two of the highest-
precision radiocarbon laboratories, and their directors want to sec how
closely the labs can replicate measurements. We are also interested in
comparing the radiocarbon profiles of the Aegean and the European
wood and, if necessary, developing a separate Aegean radiocarbon cali-
bration curve. :

WORK IN THE LABORATORY AT CORNELL

In the laboratory, Robert Pohl finished Version 23 of his CORINA
(Cornell Ring Analysis) Program as part of his "Diplom" thesis at the
University of Berlin which was submitted and accepted in May, 1997,
and Jennifer Fine and Laura Steele finished converiing an enormous
amount of tree-ring data to it. The working copy of their latest Bronze
Age/Tron Age Chronclogy is 1598 years long, composed of 446 data sets
with 55,132 rings, each one of which was measured at least twice. The
number of intervals (between years) with four or more samples (even as
many as 108) per year is 1375, Of these, 591 intervals or 43% have
trends where 75% or more of the ring-widths for a given year increase or
decrease together (= "signature" years = German Wiserjdhre). For in-
stance, 1081 B.C. was not a good year for Eastern Mediterranean trees; 1
tree has a larger ring than in 1082 B.C.; 66 trees have smaller rings. Pre-
sumably the wheat farmers had much to complain about in 1081,

For readers who remember the Rhys Carpenter thesis about a cli-
matic conribution to the end of the Late Bronze Age, 21 of the 35 years
following 1159 B.C. (the presumed date of the eruption of Hekla II1) are
starred "signature” years, with ratios of increase/decrease in any year
ranging from 30/0 to 0/37. (In other words: in one year 30 trees put on
larger rings and 0 did not; in the other year 0 trees put on larger rings and
37 put on smaller rings). Something realy interesting climatologically is
going on when 100% of a tree-population scattered over many thousands
of square kilometers of terrain is responding in an identical manner. We

57 .



expect to be able to report on this later when we finish figuring out what
the patterns mean.

Much other useful work was continued and completed in 1996-1997,
but details will have to wait for another report..

NOTE: See our World-Wide Web site at: http://www arts.cor-
nell.edu/dendro/ for regulary updated information about the activities of
the laboratory. -
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Figure 1: Vaulted cellars (photo, right) near port of
Herculaneum from which we collected 42 timbers
burned by the eruption of Mt. Vesuviuos (in clouds,
rear) A.D, 79. The last preserved ring is A. D. 72.

P : ;i‘?% %

Figure 2: View of Herculaneuom,
Scavi Novi. Newly exca-
vated Roman buildings,
from which we have 12
timbers, emerge from the
voleanic tephra, The last
preserved ring is 6 B. C.
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Figure 3: Wiggle -maltching exercise for Herculaneum. The difference between
the radiocarbon date and the dendrochronological date is only two
years.
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Figure 4: Wiggle -matching exercise for Kosk Iloyiik. The end date is 4883 B. C. £ 120
years
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Figure 5: Wiggle -matching exercise for the Tatarli Tumulus. The date is approxi-
mately 451 B. C. or over half-century later than the painting style suggests
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ROMA ESERLERININ TAHRIBATSIZ
MUAYENE METODLARI ILE
DEGERLENDIRILMESI

Beril TUGRUL'

OZET

Roma Dénemi buluntulan tzerinde tahribatsiz muayene yéntemleri
ile yapilan ¢aligmalan farklt yonlerden ele. alip incelemek miimktindir.
Burada, yontemlere uygunlugun secimi agisindan énemli bir husus olan
malzemeye gore aynim benimsenerek, esas itibartyla metal ve cam eserler
iizerinde ¢alistlmistir. S6z konusu Roma eserleri Uizerinde radyografl tek-
nikleri ve mikroskopi teknikleri ile incelenmeler yapilmistir. Bu ¢alig-
malar sonucunda ¢evre sartlarindan ileri derecede etkilenme nedeniyle
nitelikleri tam olarak anlagilamayan buluntular ayrintissyla belirlencbil-
mig ve ayrica kimi eserlerin imalat teknigi ile kullanimlanna iligkin ileri
bilgiler edinilebiimigtir.

ABSTRACT

It is possible to classify the artifacts of Roman Age which are ap-
plied on nondestructive testing methods. Here, it is preferred classifica-

* A Beril TUGRUL, Istanbul Teknik Universitesi Nukleer Enerji Enstitist, ISTANBUL
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tion via the materials that is important the appropriation of the tech-
niques. Metal and glass artifacts are the main materials of artifacts. Ra-
diographic and microscopic inspections are applied on the Roman arti-
facts. Results of the study, specifications of the articats can be deter-
mined, and furthermore, advanced knowledge can be taken at about their
manufacturing techniques.

GIRIS

Farkl zamanlarda topluca veya aynk olarak, fizerlerinde tahribatsiz
muayene metotlariyla galisilan Roma Doénemi buluntularinin genel de-
gerlendirilmesinin yapilabilmesi amaciyla bdyle bir ¢alisma yapiimas:
yoluna gidilmistir. Bir baska deyigle, farkli zamanlarda Gzerinde galigilan
eserler, burada ait olduklari donem gbz Oniine alinarak daha rasyonel
olarak incelenmeye caligilacaktir,

Tahribatsiz muayene yontemleri ile yapilan ¢alismalar farkln yonler-
den ele alip incelemek miimkindur. Bir baska deyisle, Roma eserleri igin
tarafimdan veya yonetimimde- yapilan incelemelerin farkh sekillerde si-
niflandirilabilmesi mimkindur. Burada, yontemlere uygunlugun segimi
acisindan énemli bir husus olan malzemeye gore ayrim benimsenerek, bu
calisma yapilmistir,

Uzerinde galigilan eserler, malzemelerine gore metal ve cam olmak
tizere baglica iki grupta ele alinabilir. Metal eserler, esas itibariyla bronz
ve gumuUgtur. Cam eserler ise, esas itibariyla opak veya renkli cam eser-
lerdir.

Uzerinde galigilan eserler genellikle, Trakya bolgesi buluntusu eser-
lerdir, Eserler ya bir milzeye aif iken veya kaz: buluntusu durumunda
iken Gzerlerinde galisilnugtir. Bu bildiride dzellikle iki énemli kaziya ait
gserlere burada yer verilecektir.

Bunlardan biri Enez Kazisi’dir. Bu kazi buluntusu eserlerden esas i-
tibariyla cam eserler tizerinde galigilmis bulunulmaktadir Ancak, vyazik
ki, ¢ogu cam eser, hayli yipranmis ve kirllmig durumdaydi. Bununla be-
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raber, ileri ve detayl bilgiler edinebilmek igin uzerlerinde bitevive ¢ali-
stimigtir.

Diger kazi, Vize Tumiilisi kazis1 olup, bu kazi buluntusu eserler
halen Istanbul Arkeoloji Miizesi'nde bulunmaktadir. Bu eserlerin durumu
genel olarak iyi durumdaydi ve esas itibariyla da metal eserlerdir.

Bunlardan ayri olarak, Istanbul Restorasyon ve Konservasyon Mer-
kez Laboratuari’na gelmis iki ayr1 eleman tzerinde de yine ¢ahsilmistr,
Bu eserlerde yipranmighk sz konusu olmakla. beraber, eleman olarak
nispeten iyi denebilecek durumdaydilar.

CALISILAN YONTEMLER

Bu caligmada tanitilacak teknikler tahribatsiz muayene yontemleri -
bashi@i altinda toplanabilecek teknikler olmakla beraber, ayni zamanda
birbirinden hayli farkliliklar arz eden yéntemler durumundadirlar. Bu
teknikler arasinda, radyografi teknikleri, mikroskopi teknikleri ile nétron
aktivasyon analizi sayilabilir.

Agirlikh olarak uygulanan bir yontem radyografidir. Bilindigi iizere
radyografi yontemi, maddeye nitfuz edebilen wginlarla malzeme i¢ yaprsi-
na iligkin géruntli alma teknigidir ve kullamlan girici radyasyon tipine
gére de adlandinlmaktadir. Bu galismada radyografi tekniklerinden X-
1511 radyografisi, gama radyograﬁ51 ve beta radyografisi kullamlarak
caligmalar gergeklenmlstlr

Kullanilan bir difer yéntem ise, mikroskopi teknigidir, Calisma igin
iki farklt mikroskaoptan yararlanilmistir, Bunlardan biri binokiiler bir mik-
roskop, bliyiitme oranlaryla ¢alisilabilen bir mikroskoptur.

I Halmshaw R., "Industrial Radiology Tecﬁmique_.-s", The Wykeham Technological
Publications, London, 1971; Halmshaw R., "fnaustria! Radiclogy”, The Wykeham
Technological Publications, London, 1995. '
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YAPILAN CALISMALARIN TANITILMASI

Metal parcalar iizerinde yapilan incelemeler, bu ¢alismanin Snemii
bir kismint clusturmaktadir. Ik ¢alistlan eserler Vize Tumiliisi buluntu-
su olan eserlerdir ve M.S. L yiizyilin ilk yarisina ait oldugu belirtilmekte-
dir. Vize Timulisi buluntusu olan ve Istanbul Arkeoloji Miizeleri'nde
bulunan tizerinde ¢ahisilan metal eserler arasinda bir zirh, bir migfer ya-
naklig ve bir kupa bulunmaktadir. '

Zirh, bronz zingirli bir zemin Uzerinde zincire baglanmus kiigiik, dar
ve uzun giimils, demir ve bronz pullardan olugmaktadir (Env. No. 5731),
Mezara katlanarak konmug oldugundan, cevre sartlarindan etkilenmis ve
bu haliyle kalmistir®. Zirh bu halinden farkli bir hale getirilememektedir.
Tasinmasi bile zorluklar arz etmektedir. Zira, pullarm doékiilmesi s6z ko-
nusudur. Zirh bir tabla lizerine konmug durumdaydi. Herhangi bir kayba
neden olmamak amaciyla zirh, Gzerinde bulundugu tabladaki pozisyonu-
na dekunulmadan radyografik olarak incelenmigtir.

Nadir 6rneklerden biri oldugu belirtilen zirhin arka kismindan 6ne
gelen parcalan givdeye, raptiye olarak niteleyebilecegimiz birer biyiik
gumils eleman ile baglanmistir. Sekil: 1 de zirhin fotografi Sekil: 2 de ise
zirhin gorsel incelenmesi ile gizilen ¢izimi gorilmektedir.

X-1gin1 radyografisi ¢ekilen zirha att radyograf Sekil: 3 te verilmis-
tir'. Radyograf 0izerinde yapilan incelemeden zirhin bir tarafinda rapti-
yeler oldugu tespit edilmistir. Oysa daha 6nce gorsel olarak yapilan in-
celemelerde yanlarda herhangi bir raptiye tespit edilememisti. Anlasilan

2 Onutkan S, "Vize-A Timujliisii'nden Bir Zith Goémlek", Giney Dogu Avrupa
Arastirmalar: Dergisi, 6-7, Edebiyat Fakiiltesi, 1978; Tugrul B., Sungut F,,
Merigboyu Y., Yilmaz F., "Istanbul Arkeoloji Miizeleri'ndcki Bazi Metal ve Kil E-
serlerin Radyografi Teknigi ile Degerlendirilmesi®, If Arkeometri Sonuglar: Top-
tantise Bitdivi Kitaby, 20-30 Mayis 1986, s: 91-104, Ankara.

3 Tugrul B, Sungur F., Mergboyu Y., Yilmaz F., Radiographic Studies on Ancient Metal
Artifacts, 25th Int. Symp.on Arclacometry, 19-24 Mayis 1986, drchacometry, 5:319-322,
Elsevier, Amsferdam, 1989,
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odur ki; zirh giyildikten sonra yandan raptiyelenerek giysinin butinligu
saglanmaktadir.

Yine Vize Timuliisii buluntusu olan bir baska eser bir migfer ya-
nakligidir (Env. \Io 5774). Restorasyon ge@xrmls olan bu eser yipranmis-
lik arz ediyordu®. Migfer yanaklig1 izerinde yine X 1gin1 radyografisi ile
¢ahgilmistir, Eserin fotografi Sekil: 4 te, radyograﬁ ise Sekil: 5 te goril-
mektedir.

Radyografian migfer yanakh@ tzerindeki figr net olarak goril-
mektedir. Figiirde bir siivari gérilmekte ve onun Uzerinde Nike'nin yer
aldig1 fark edilmektedir. Fazla olarak, Nike'nin stivariyi taltif etmckte
oldugu gozlenmektedir, At figiird genel hatlart ile goriliiyorsa da tam
hatlan eser tizerinde var olan tahribat nedeniyle bulunmamaktadir,

Vize Timiilist’nden Gzerinde calisilan bir diger buluntu bir kilit
parcasidir. Bu pare¢a, sartlardan hayli etkilenmis durumda gériinmekteydi.
Sekil; 6'da fotografi gorilen bu kilidin $ekil:7 ve Sekil: 8 de farkli doz-
larda gekilmis radyograflari goriiimektedir. Radyograflarin yiksek dozda
gekilmis olan, kilidin ¢aligma mekanizmast hakkinda fikir vermektedir.
Sekil: 7 deki bu radyograftan goriildigi Gzere kilit dig gegme mekaniz-
masi ile gahgan bir kilittir. Sekil: 8 de radyograf incelendiginde ise kili-
din siislemeleri hakkinda bilgi edinilmektedir. Metal olan bu sislemeler
aplike teknigi ile kilide iglenmistir. Stsleme elemanlannin yogunlukga
farkh oldugu, radyograftaki kararma farklih@indan anlasilmaktadir. Bir
bagka deyisle, aplike stislemeler farkli metal elemanlardan yapilmigtir,

Yine aym doneme ait bir diger kilit par¢ast radyografi ise Sekil: 9 da
yer almaktadir. Bu parga, kilidin ayna kismi olup, bagka pargalari bulun-
mamaktadir. Ancak, asma kilit aynast oldugu soylenebilir. Bu ise, o do-
nemde de farkli mekanizma teknigi ile caligan kilitlerin kullanildiginin
bir kanitidir,

4 Tugrul B, Sungur F., Menichoyu Y., Yilmaz F., Radiographic Studies on Ancient Metal
Artifacts, 25th Int. Symp.on Archaeometry, 19-24 Mayis 1986, Archaeometry, 5319-322,
Elsevier, Amsterdam, 1989, ’
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Roma Dénemi eserlerden olan ve M.S. 1. yizyila ait oldugu tahmin
edilen bir kadin heykeli, tizerinde galisilan bir diger eserdir. Heykelin
fotografi Sekil: 10 da gorilmektedir. Bu eserin gama radyografisi ile kar-
sidan ve yandan olmak tizere iki farkli radyografi gekilnistir. Sekil:11 ve
Sekil:12 de goriilen radyograflar incelendiginde, radyografta farkh ka-
rarma yogunluklart gonilmektedir. Ozellikle, heykelin bag kisminda bu
farklilik bariz sekilde gézlenmektedir. Bu ise, beklenenden bir miktar
farklilik arz etmekte olup, imalat teknigi hakkinda bilgi vermektedir.

Uzerinde galisilan sigenin fotografi Sekil: 13 te gérilmektedir, Sise-
nin iginde bir nesne oldugu, sisenin harcket ettirilmesi sirasinda, sallanti-
sindan anlagilmakta, ancak sisenin igerisinden ¢ikarilamamaktaydi.

Sigsenin X-15tm radyografinin iki farkl ¢ekimi Sekil: 14 ve Sekil: 15
te gorulmektedir. Radyograflarin incelenmesinden, icerideki nesnenin
baglantisiz oldugu ve amorf bir nesne oldugu tespit cdilmistir. Bu nesne
igin, stsenin son kullamminda iginde kalan sivi, katilasarak bir topak ha-
lini almig ve digan alinamaz hale gelmistir denebilir.

Uzerinde ¢alisilan Roma camlari, Enez buluntusu olup, kirk parcalar
halinde idi. Renkli ve opak, yari-opak ve bir miktarda saydam cam parga-
st bulunmaktaydi. Bu camlar Gzerinde gesitli ve farkl ¢ok sayida galisma
yapilmistir. Burada bu camlar Gizerinde yapilan mikroskobik incelemelere
yer verilecektir’.

Bu galigmalara bir drnek, kulplu ¢ok bir cam pargasidir. Buluntunun
lacivert cam lizerine beyaz bezemeleri bulunmaktadir. Bu parga once
binokiiler mikroskopta incelenmis ve Sekil: 16 daki goriintiiler elde edil-
mistir. Bu incelemeden, bezeme ile camuin hayli farkl oldugu izlenimi
edinilmistir.

5 Tugrl B, Bagaran 8., "Encz Cam Buluntulanmn Tuhribat®z Muayene Metotlanyla Ince-
lenmesi", V1. Arkeoment Somucion Toplentisi Bildivi Kitabi, 28 Mawis-1 Flaziran 1990, s:
29-40, Ankara.
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Yapilan ¢alismalar igin diger iki ornek Sckil: 17 ve Sekil: 18 de ve-
rilmistir. Yapilan incelemelerden camlarin farkli balgeleri igin ileri detay.
bilgileri edinilebilmistir, Bunlarda hayli farkli yapr degigikliklerinin ol-
dugu gozlenmigtir. Ayrica, bazi anizalarin bulundugu da gézlenmistir ki;
bunlar imalat teknigi olarak nitelenebilir.

Cam pargalarin patina ve/veya bezeme yapisina iligkin aragtirma ya-
pilmis ve bu amagla nétron aktrvasyon analizi kullamlmgtir. Isinlamalar,
1.T.U. Niikleer Enerji Enstitiisi'ndeki 250 KW giicindeki TRIGA Mark-
II Egitim ve Arastirma Reaktdri’nde tam giigte tavgan sistemi kultamila-
rak yapimigtir.

Notron aktivasyon analizi ile elde edilen gama spektrumlan deger-
lendirilmis ve birgok element tespit edilmisgtir. Bunlar arasinda; giimiis,
civa, kalay, sodyum, ¢inko, mangan, bakir, baryum, potasyum tespit e-
dilmigtir. Civa ve glimiigin daha ¢ok yaldiz eleman: olarak kullamlmalan
s6z konusu oldugundan, iizerinde calisilan elemanlanin sadece patina
degil, bezeme ve yaldiz kinntisi oldugu kanaati de edinilmistir.

SONUC

Cogu Vize Timiliisii ve Enez Kazist buluntusu olan eserler {izerinde
yapilan tahribatsiz muayene uygulamalanyla farkli yonlerden degerlen-
dirmeler yapilabilmigtir. Bunlardan biri gevre sartlarindan ileri derccede
etkilenme nedeniyle nitelikleri tam olarak anlagilamayan buluntular ay-
rintistyla belirlensbilmistir.

Ayrica, eserlerin imalat teknigi ile fiziksel ve kimyasal dzellikleri ile
kullammlarina iliskin ileri bilgiler edinilebilmistir. Boylelikle, timiiyle
tahribatsiz olarak birgok Roma eserlerinin degerlendirilmesi yapilabil-
mistir. .

TESEKKUR

Bu calismada yer verilen eserlerle galigma imkam veren Istanbul Ar-
keoloji Miizeleri Miidiiri Sn. Alpay Pasinli ve o sirada ilgili elemam Sn.
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Yildiz Merigboyu'na, Istanbul Restorasyon ve Konservasyon Merkez
Laboratuan Miidirii Sn. Ulkit Izmirligil'e ve elemaniarma, ayrica Enez
Kazis1 Kazi Bagkani Sn. Em.Prof.Dr. Afif Erzen ve Sn. Yard.Dog¢.Dr.
Sait Basaran ile reaktordeki 1gmntamalar igin I.T.U. Niikleer Enerli Ensti-
tist ve I.T.U. TRIGA Mark-I1 Egitim ve Arastirma Reaktorii Mudirii
Sn. Prof. Dr. Hasbi Yavuz'a ve reaktor elemanlan ile 1. T.U. Niikleer E-
nerji Enstitisii Nikleer Uygulamalar Anabilim Dali elemanlarma tesek-
kor ederim. '
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Sekil 2: Zirh gizimi
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Sekil 6:
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Sekil 7: Kilit
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Sekil 9: Diger bir kilidin radyografi
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Sekil 10: Roma Dinemi kadn heykeli fotografi
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Sekil 15; Sigenin farkh pozisyonda radyografi

Sekil 16: Bezemeli cam par¢asimn mikroskop goriintiisii
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Sekil 17:Enez buluntusu camlarin mikroskopik incelemesi icin bir irnek
goriintii

Sekil 18:Enez buluntusu camiarin mikroskopik incelemesi icin bir drnek
goriinti
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LIiMAN TEPE’DE ESKI METALURJIYE AIT
BULUNTULAR

Ergun KAP TAN

Eski Anadolu metalurjisine ait yeni ve ilging sayiian bazi buluntulara
1996 yilinda Liman Tepe kazilarinda rastlanmigtir. Liman Tepe’de eski
metalurjinin  énemli sayilan buluntularindan ctruflann  yam  sira,
metalurjik isleme girmemis cevher mineraline rastlanmasi, bu materyalin
¢ok yonlu irdelenmesini gerektirmistir. Halbuki Anadolu’da bilinen eski
metalurjik merkezlerdeki cliruf depolarmda cevher kalintilarina bugiine
degin tesadif edilmemistir (Topkaya, 1962}. Eski yerlesim merkezlerinde
yapilan kazilarda bazen az sayida maden ciruflarina bazi yerlerde ise
sadece ergitmeyc hazirlanmig cevher kalntilarina rasttanmigtir (A. Oztan,
1995, Kosk ovik Kazilar, XVIH. Kazi Sonugiart Toplantisi, 1996, va-
yimlanmadi). Ancak Anadolu’da eski yerlesim yerlerinden simdilik sa-
dece Kelenderis'te ¢ok fazla maden ciirufu saptanmastir (Kaptan, 1994).

Liman Tepe bir héyitk olup Izmir-Urla ilgesinin Iskele Mahalle-
si’ndeki yarimadadadir. Izmir-Cesmealti karayolu dogu-bati yoni dog-
rultusunda Liman Tepe’yi ikiye bolmektedir ($ekil:1). Liman Tepe 1:25
000 dlgekli Urla L 17-b4 paftasinda yer alir. Yamadanin genel goriinii-
miinde ise dogu-bat: kenarlari ile kuzeyindeki kavalar (zerinde giinimii-
zin yeriesim birimlerinden olan evler yer alir, S6zii edilen yarimadanmn

#*  Ergun KAPTAN, MTA Genel Mudirliigis Tabiat Tarthi Mizest, 06520 ANKARA

83



izerinde gézlenen hoyuglin kuzeyindeki ylksek sayilan kayalik alan,
giney yonii dogrultusunda algalarak Klazomenai sehrine degin uzanr.
Liman Tepe Hoyugii’'ndeki ilk caligmalara 1980-1981 yillarinda baglan-
mustir. 1992 yilindan itibaren glnimiize degin -ara vermeden- yapil-
makta olan kazilara Prof. Dr, H. Erkanal bagkanlifinda devam edilmek-
tedir.

Liman Tepe’de bu giine degin yapilan kazilarda ele gecen buluntu-
lar, buradaki metalurjik etkinligin azimsanmayacak olglide oldugunu
gasterir, Ornegin éncek! yillarda Liman Tepe kazilarinda, Orta Tung Ca-
&1 buluntularindan olan g¢ok sayida maden dokim kaliplani ile kursun
halkalartn ve Eski Tun¢ Cagi’na ait bir keskinin ele gegtigi belirtilmekte-
dir (Erkanal-Giinel,1995). Ayrica 1996 yilinin yeni bulgusu olan pismis
topraktan yapilmis ¢ yanal yizli dékiim kalibi, maden ciiruflan ve bir
bakir minerali kalintist ile cevher zenginlegtirmede kullanilmus el taslan
(el aletleri), burada son derece gelismis bir metalurjik etkinligin yasanms
oldugunu belirler (Sekil: 1), Liman Tepe 1996 kazilarinda ele gegen sézi
edilen buluntular kazi bagkantmin istemi dogrultusunda, arkeometrik ¢a-
lismalar yapmak i¢in yerinde incelenmistit. Once bu materyaller,
metalurji dncesi buluntular ve metalurjik kalintilar olarak siniflandiril-
mustir. Metalurji 6ncesi buluntular, sekonder bakir minerallerinden
atakamit ile cevher zenginlestirmede kullanilan cevher hazirlama aletle-
ridir. Metalurjik kalintilar ise maden curuflandir,

Atakamit (Cu, CI (OH) 5)

Liman Tepe 1996 yili kazisimn en tnemli bulgularindan biri de
sekonder bakir minerallerinden olan atakamittir. Bu materyal Liman Te-
pe, ET.C I, V. tabaka, v-8 U Agmasi, plankare I/d (MTA inceleme
10.573 L-6) buluntusudur. Boyutlari: 44 x 2.9 x 1.9 cm. S6zi edilen
buluntunun 1/2°si irdelenmigtir (Resim: 1). Ulkemizde rastlanan ilk
atakamit buluntusu Liman Tepe materyalidir. Ciinkt Tirkiye’de yapilan
maden jeolojisine yonelik aramalarda simdilik atakamite tesadif edilme-
digi belirtiimektedir.
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Bu mineral, atakamit ismini, $ili’de Atakama Coliv'ndeki bakir ma-
deni isletmesinde bulundugu igin almistir. Atakamit, bakir siilfiirin ¢l
ortaminda oksidasyon zonlarindaki alterasyonu ile olusmaktadir (Glimiisg,
1974), Genellikle diinyada Kuzey-Giiney Amerika, Avustralya, Gliney
Afrika ve Orta Asya’daki baz1 bakir maden yataklarinda rastlandigi be-
lirtilmektedir. Ayrica Avrupa’da Italya’daki Vezilv lavlarimin kabuk ortii-
sii ile Sardunya Adasi’nda Nurra madenindeki bakir mineralierinin
alterasyon sahasinda olustugu saptanmustir (Mottana ve digerleri, 1995).
Anadolu’da ise boyle bir mineralin olusmasim saglayacak uygun dogal
kosullarin olmadig: belirtilmekteydi. Ancak tilkemizde bazi bakir madeni
yataklarinda, uygun degisik dogal ortamlarn olusmasi ile ¢ok az da olsa
bu minerale rastlanabilecegi belirtilmektedir (G. Gdymen, s6zlii anlatim,
1996). Bundan boyle sekonder bakir minerallerinden atakamitin Anado-
lu’da 1996 yilina degin bulunmamig olmasina karsin hangi degigik dogal
kosullarin olugmasi ile bu minerale tesadiif edilebilecegi konusuna de-
ginmek gerekir.

Atakamit (Hidrobakir kloriir), bakir silfirin ¢6l ortaminda
oksidasyon zonlarindaki alterasyonu ile olugsmaktadir (Duda-Rejil, 1990).
Ayrica bu olugumlar volkanik faaliyetlerin milkkemmel Uretimleridir.
(Mottana, digerlers, 1995). Dogada bakirl: olusumlarin oksidasyon
zonlarinda ikincil mineral olarak olugmaktadir. Konumuzu yakindan il-
gilendiren en onemli 6zellifl ise malahit (CuCo3(OH),)’in atakamite;

atakamitin de malahite dontismesidir. Bu donisiim toprak altindaki uy-
gun kloriirliy ortamlarda gergeklesmektedir. Ayrica baz: eski ergitme o-
caklarinin yakinlarindaki bakurlt gozeltilerin oksidasyonu ile sekonder bir
olusum olarak atakamite rastlanmasimn da mamkiin olabilecegi belirtil-
mektedic'. (Sozlii anlatim: G.Goymen, 1996). Bu gine degin yapilan
arkeometrik aragtirmalarda, islenmis bakir ya da bronzdan yapilnus ma-
teryallerin istiinde -toprak altindaki kioririn ¢ok yogun bulundugu uy-
gun ortamlarda- atakamitin olugtugu saptanmstir (Doeringer ve digerleri,
1970). Ancak Liman Tepe buluntusu, dokim yapilarak sekillendirilen

1 Atakarmit mineraline jligkin bilgi ve kaynak aktanmlari, G.U. Mth. Fak Kimyasal Teknolo-
jiler Anabilim Dali Bsk. Prof. Dr. Gitner Givmen’den saglamugtar (1996)
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bakir ya da bronzdan yapilmi§ bir materyalin istinde sonradan olugan
atakamit degildir.

Maden jeolojisi yapan jeologlar (MTA Genel Midurligl) Anado-
lu’da baza metalik maden yatak ve zuhurlarinda atakamitin olusabilecegi
goriigiindedirler. Ornegin klorir, florir vs. igerikli gelen yeralt1 sulari
maden damarlanindaki kalkopirit mineralinin bozugmasina neden olur.
Bozusan kalkopirit (CuFeS,) igindeki demir ve kuktrt disari atilir,

Boylece kalkopiritin oldugu yerde malahiti, azurit ve atakamit bazen de
oksidasyon zonunda kuprit olusur. Ayrica kalkopirit mineralt iginde ge-
nellikle mikroskopik boyutlarda olan altin, sézd edilen bozusma ve doni-
sim evresinde sekonder bakir minerallerinin blinyesine gegmis olur
(Sozli anlatun: MTA Jeo.Yiik. Miih. N, Pehlivan, 1997).

Liman Tepe buluntusu atakamit igin x-ray, maden mikroskopik in-
celeme ve kimyasal analiz yapilmigtir.

X-Ray Sonucu: Atakaniit (Cu, CI(OH) 3)

Maden mikroskopik incelemeler”: Omek makroskopik olarak bog-
lukiu ve mat yesil renkte bir kisimla, ¢ok hafif kirmiziya bakan gri renkli
metalik parlaklikta diger bir kisitmdan olusmaktadir. Limonit, teknikolde
gri renkte, ¢apraz nikol altinda sarimsi kahve, kahverengimsi kirmizi
renklerde biitin mineral yizeyini kaplayacak bigimde i¢ yansima gés-
termektedir. Kuprit, agik mavimsi gri renklidir. Mavimsi gri-zeyiin yesili
anizotropi renkleri ve kan kirmizisi i¢ yansimalanyla karakteristiktir.
Kuprit genelde digerleri ve ozellikle atakamit tarafindan ornatilmistir;
Atakamit refleksiyon pleokroizmasi gostermemesi karakteristik i¢ yan-
simalariyla ayirt edilebilir. Atakamit iginde biyik oranda atakamit tara-

2 Atakamite ail mikroskopik incclemeleri igeren raporunun burada zcti sunulmostur. Bu
raporun bitind ile unaliz sonuglart MTA Tabiat Tarihi Miizesi rap. Dosya no, 44 ile Liman
Tepe Kazt Bsk. Prot” Dr. H. Erkanal’dadir, Ayrica atakimitin incclenen }4’si Tabiat Tarihi
Miizesi Mineraloji Boldmi'nde teshir edilmektedir. Atakamitin mikroskop altinda gekilmis
renkli fotogratlan (15 adet) bildiriler kitabinda sivah-beyaz baslacagy i¢in s6704 edilen fo-
tograflara bu makalede yer verilmemistir.
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findan ornatifan kuprit mineralleri iskelet yapist gésterir sekilde bulun-
maktadir, Ornatilan kuprit, yer yer, iZne geklinde olusumiar halindedir.
{kinci nikol incelemelerinde kuprit siyah lekeler halinde atakamit i¢inde
izleniyor, Atakamitin harika i¢ yansimas: kupritin rengini Srtmektedir.
Ornekte gok nadir olarak bir-iki yerde yapragims: bikiilme yapis1 gdste-
ren yOksek refleksiyonlu pargacikiar halinde kuvvetle muhtemel altin
izlenmistir. Bu pargacikiarin kalmligi 2-3 mikrondur,

Kimyasal Analiz Sonucu

Cu % 36.5 Pb % 0.43 . Zn% 0.02 Ni % 0.05

Sn % 0.24 Au %193 ppm. | Fe: Gézienmedi Sb: Gézlenmedi

Ag: Gozlenmedi | As: Gozlenmedi | Bi: Gozlenmedi

Cevher Hazirlaoma Aletleri

Liman Tepe 1996 yili kazisinda, cevher zenginlestirmede kullanilan
Ui¢ adet tag alet ele gegmistir. Bunlardan ikisi benzes olup kendinden sap-
hdir. Digeri ise kuresel formdadir.

Cevher hazzrlama aleti (Kiresel): Eski Tung Cagi I (bag); V1. taba-
ka, U=7 Agmasi, ix/b plankaresinde bulunmustur. MTA inceleme no'L.9
(Sekil: 1). Cevher hazirlama zletlerinden olup kiiresel formdadir (Resim:
2). Kullanun yeri dizlemlenmis ancak tam ortasinda bu diizlemi bozan
sig bir cukur agilmigtir. S6zi edilen 1 ¢ukur, cevher ezmede kullanil-
mugtir, Bu cevher ezme cukuru ile cevherin istenilen tane boyuna getiril-
mesi saglanmigtir. Cevher ezme aletinin boyutlar: Yerden yiiksekligi 7
cm., ezme ¢ukurunun gap1 2.7 ¢m., ezme gukurunun derinligi 0.5-0.7 cm.
bu tas alet 6zen gosterilerek yapilms fakat ¢cok kullanilmamistir.

Kendinden sapli cevher ezme aleti: E'T.C 11, V. tabaka, v-8 A¢masi,
1TV plankaresinde ¢ele gegmisti,. MTA inceleme no:L.8 (Sekil: 1). ken-
dinden saph bu tas alet cevher hazirlamada kullanilmistir (Resim: 3.L8).
Ozen gosterilerek yapilmistic. Bu tas aletin iglevi, ergitilecek madenin
ezilerek istenilen tane boyuna getirilmesidir. Kullanum yizeyi dairesel
olup ortasinda si§ bir ezme ¢ukuru vardir. Kendinden saph gériiniime
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sahip olmasi nedeniyle Liman Tepe’ye 6zgi bir materyaldir. Boyutlar:
Yerden vilksekligi, 8.2 - 7.2 cm., sap ¢api, 5.6 cm., kullanim ylizeyinin
capy, 7.6 cm., ezme ¢ukurunun gapi, 3.2 cm., ezme gukurunun derinligi,
0.3 cm. ' :

Kendinden sapli cevher kirma aleti: E'T.C. [, V. tabaka, v-7 A¢ma-
s1, VI plankaresinde bulunmugtur. MTA inceleme no: L.7 (Sekil: 1).
Bu tas alet kendinden sapl ve kullanim yiizeyi dairesel olup cevher ha-
zirlamanin ilk evresinde kullanildig: sanilmaktadir, Fakat bu kesin degil-
dir. Ciinkii kullanim yiizeyinde iri kirmada kullamldigini kamitlayacak
belirgin izlere rastlanmamgtir. Ancak bu materyal muhtemelen cevher
kirma aleti olarak hazirlanmig fakat kullamlmamus ya da ¢ok az kullanl-
mistir (Resim: 3.1.9). Genel goriiniimii, kendinden saplt cevher ezme
aletine (I..8) benzer ozelliklere sahiptir. Boyutlari: Yerden yiiksekligi,
9.9-9,1 cm., sap ¢apy, 5.6-3.8 cm., kullamm yizeyinin ¢ap1, 7.1-6.3 cm,

Metalurjik Kalintilara Ait Cliruflar

Liman Tepe 1996 yili kazilarinda ele gegen buluntular arasinda ma-
den ctiruflarioin ayn bir yeri vardir. Ciinkii burada yapilan metalurjik
etkinliklerin en iyi kanitlandir. Pigmis topraktan yapilan bir pota igerisin-
de oksitli bakir minerallerinin prosesi sirasinda agia ¢ikan ciiruflardir.
Liman Tepe’de farkh mekanlarda bulunan ciiruflardan sadece doért kigiik
ciiruf ayni mekanda bulunmus olup, buyiik bir olasilikia killge bakirin
ergitmesi sirasinda agiga ¢ikmis olmalidir. Ayrica 1996 yili kazisinda ele
gegen pismis topraktan yapilmig ti¢ yanal yiizeyli dokium kalibs ise metal
bir kiilgenin ergitilerek istemi duyulan ii¢ ayn kullanim materyalinin se-
killendirildigi bir buluntudur (Sekil: 1 no. L. 10).

Bakmr Ciirufu (L.1)

ETC I, V. tabaka, v-7 Agmasi, plankarc V1-x/c-9 (kasa
no0.3377) da bulunmustur. MTA inceleme no:L.1 (Sekil: 1). Bu ciiruf 16-
14.5 c¢m. boyutlarindadir. Liman Tepe 1996 yili kazilarinda bu bityik-
liikkte bir baska ciirufa rastlanmamustir, Oksitli bakir minerallerinden kiil-
¢e bakir elde etmek igin yapilan proses sirasinda, blok halinde agiga ¢i-
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kan ve demir igerigi olan bir bakir cirufudur. Ayrica ciruf yapict katk
maddesi olan silis miktar1 yiksektir. Anlatim yapilan ctrufun dig yiize-
yindeki pigmis toprak, konkav bicimde ciirufla kenetlidir. Bu goriinti,
yaklagik 16 cm. boyutlarindaki pigmis topraktan bir pota igerisinde igle-
min yapumig olduunu gosteren ozellik olmalidir. Ciirufun kirildig: za-
man i¢ yapistnin mat siyah renkli ve milimetrik gézeneklere sahip oldugu
saptanmugtir. Ayrica bu ciirufun bazt yerlerinde, yer yer, 0.5-0.3 cm. bo-
yutlarinda kémiirlesmis aZag kalintis1 izleri ile yesil renkli bakir oksit
olusumlar1 gézlenmistir (Resim: 4). Curuflar hafiftir. Bu da kiilge bakir
elde etmek igin burada yapilan prosesin son derece basarili oldugunu
kamtlar. Analiz sonucu da bunu dogrulamakta olup yapilan iglem sirasin-
da ciirufa bakir kagagl hi¢ olmamustir. Ozellikle belirtilmesi gereken bir
husus da bu ciirufa yakin sayilan yerde cevher hazirlama aletlerinden
olan kendinden sapli cevher kirma aletinin bulunmasidir (Sekil: 1
no.L.7).

Fl

Anlatum yaptlan ciirufun optik spektrografik yart kantitatif analiz
sonucu: Cu% 00015 Fe>%1 Si>% 10.

Gorillmeyen elementler: Pb, Ag, Au, Zn, Ni, Sb, Sn, As.

Gortilmeyen elementlerin dedeksiyon limiti:

Pb % 0.004 Ag % 0.0004 Au % 0.004 In%0.1
N1 % 0.004 Sk % 0.1 Sn % 0.004 As% 04
Bakw Ciivufu (L.2)

E.T.C. I, V. tabaka, v-4 Agmasi, plankare VI-VIIl/a-e (kasa no.
14182) ele gegmistir, MTA inceleme no.569 (L.2) (Sekil: 1). Sézii edilen
cliruf 7-6.5 ¢m. boyutlarindadir. Cirufun i¢ ve dig yaplar ponza &zel-
likleri tasiyan goéniniimdedir (Resim: 5). Bu nedenle mineralojik-
petrografik incelemesi yapilmis ve maden cirufu oldugu saptanmistir,
Mat siyah renkli 0.3-0.2 cm. gozenekleri olan ¢ok hafif bir ciirufiur. Bu
ozellik, metalik bakir elde etmek icin burada yapilan prosesin basarih
gectifini ve ciirufa bakir kagaginin olmadigini kamtlar.
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Optik spektrografik yar: kentitatif analiz sonucu:
Cu%0003  Fe>%1  Si>%10.

Goriilmeyen elementler: Pb, Ag, Au, Zn, Ni, Sb, Sn, As.
Gorillmeyen elementlerin dedekstyon limiti:

Pb % 0.004 An % 0.004 In%0.1 Ni % 0.004
Sb % 0.1 Sn % 0.004 As % 0.4

Bakr Ciiryfu (L.3)

ET.C. 11, V. tabaka, U-7 Agmast, plankare Ix-x/f-k buluntusudur,
MTA inceleme no.570 (L.3) (Sekil: 1). Bu ciiruflar dort kiigtik parca olup
2-1.5 cm. biyiikligindedir. Bunlardan birinin dis yiizeyi, diizgiin yizeyli
pismis toprakla kenetlidir. Bir pota kalintist izlenimi vermektedir. Ayrica
bu cirufun lizerinde vesil renkli bakir oksit olusumlari gozlenmistir. Bu
dort kiiguk ciruf, mat siyah-gri renkli ve milimetrik gdzeneklere sahiptir.
Sozil edilen ozelliklere sahip ve gok az sayida ele gegen bu ciruflar, bi-
yiik bir olasilikia bakir bir kiilgenin ergiilerek sekillendirilmek icin dé-
kiim yapildig sirada agiga ¢ikmig olmalidir.

Optik spekirografik yart kantitatif analiz sonuci:

Cu%04 Pb % 0.007 Fe> % 1 Si> % 10

Goriilmeyen elementler: Ag, Au, Zn, Ni, Sb, Sn, As.
Gériilmeyen elementlerin dedeksiyon limiti:

Ag% 0.0004  Au% 0.004 Zn % 0.1 * Ni % 0.004
Sb % 0.1 Sn % 0.004 As % 0.4
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Balkwr Ciirufu (L.4)

E.T.C, V. tabaka, v-4 A¢masi, plankare VI-x/a-f (kasa no.14280)de
bulunmustur (Sekil: 1). MTA inceleme no.571 (L.4). Dért adet olan cii-
ruflar, 2.5-1.5 cm. buyukliigindedir. Bu caruflann digt mat siyah renkli,
i¢c yapilart ise parlak siyah renkli ¢ok az gizenekli ve camsi ézelliktedir
(Resim: 6). Bu nedenlc mineralojik-petrografik incelemesi yapilmis ve
camst ctiruf oldugu saptanmigtir. Bu camsi ciruflarin bazilarinin ig yapi-
larinda ergitmede kullamlmig olan silis kékenlt katk: maddeleri gézlen-
mistir. Bu materyaller Anadoiu’da rastianan bazi eski ciruf depolarindaki
camsi clruflarin biitéin ozelliklerine sahiptir. Liman Tepe’de bu cams:
ciiruflarin, yapilan proses srrasinda olugmasinin baslica nedeni silis ké-
kenli katki maddelerinin ¢ok fazla kullanilmig olmasidir. Xaging kirmmm
sonucu ile mineralojik petrografik determinasyon da bunu dogrulamakta- -
dir. Ayrica bu ciiruflarda malahit de saptanmstir.

X-wgimi krmnnm somucu: Tridymite (810, ), Cristobalite (SiQ, ),
Malahit (CuCo4 Cu(OH), ).

Mineralojik-petrografik  determinasyon: Cams1  curuf.  Yapilan
mikroskopik inceleme sonucunda bol miktarda tridimit ve kristobalit
minerailerinin cams1 yapi olusturacak gekilde birlesmesinden meydana
gelmigtir,

Bakwr Cirufu (1..5)

Geg Kalkolitik Evre [, VIL tabaka, U-8 A¢masi, plankare I-Il/a-e
(kasa no. 7201) buluntusudur. MTA inceleme no.572 (L.5) (Sekil: 1).
Incelenen iki adet ciiruf 1.5-2 cm. buytkligindedir Pigmis topraktan
yaptimig bir kap kalintist ile kenetli olarak ele gectigi belirtilmektedir.
Sozii edilen pismis topraktan yapilmis kap kalintisy biiyiik bir olasilikla
bir pota pargast olmalidir. Bakir ctrufu siyah renkli parlak ve ¢ok az go-
zencklidir (Resim: 7). Cams: ciiruf 6zelliklerine yakindir, Silis orant yiik-
sektir.
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Optik spektrografik yart kamiitatif analiz sonucu.

Cu% 1 Pb(yaklasik) % 1 Fe>% 1 Sn (yaklagik) % 0.2
Ni% 0.1 As (yaklasik) % 0.4 Si>% 10

Goriilmeyen elementler: Ag, Au, Zn, Sb.
Goritlmeyen elementlierin dedeksiyon limiti:

Ag % 0.0004 Au % 0.004 Zn% 0.1 Sb% 0.1

Liman Tepe’ye Yakin Metalik Maden Sahalar

Giinimiizde Izmir il sinirlart igerisinde ve yakin gevre illerde isleti-
len bakir yataklari yoktur. Ancak bakir ve kursun elde edilebilecek-
glniimiiz igin énemsiz- baz1 maden yatak ve zuhurlarr vardir (Sekil: 2).
Liman Tepe metaltrjisine ait buluntularin (bakir-kursun) muhtemel me-
talik maden kaynaklarinin nerede olabilecegini gésteren [zmir ve yakin
cevre illerini de kapsayan bir harita hazirlanmustir®. Bu harita sadece Li-
man Tepe igin degil Izmir bélgesindeki diFer eski yerlesim birimlerinin
metalurjik kalintilarina da faydal olacaktir.

Geg Kalkolitik-Eski Tung Cagi’nin ylizeysel madencilik yapan ma-
den arayicilan oncelikle Liman Tepe’ye yakin maden sahalarindaki .
gossan (demir sapka)’larda ¢aligmiglardir. Maden arayicilari tarafindan
gossanlarin kink ve yariklarindan elde edilen oksitli bakir cevherleri Li-
“man Tepe’ye getirilmig olmalidir. Oksitli bakir cevherlerinden (atakamit,
malahit, kuprit vs.) metalik bakir elde edilmesi kolaydir. Cinkt oksitli
bakir cevherlerinden metalik bakir elde edilmesi igin yitksek bir 1siya,
dolayistyla ergitme firinina gerek yoktur. Liman Tepe igin eski maden-
cilerin faydalandifn en yakin sayilan bakir ve kursun-ginko yatak ve zu-
hurlar sirasiyla Buca Maden Tepe; Kemal Pasa Yeni Kurudere ve Ovacik
Yayla; Baymndir Sanyurt-Ilicadere; Menderes (Cuma Ovasi) Efes Cuku-

3 DBu harita, MTA Genel Miid. Yrd. Jec. Yok Mih. Yunus Lengeranl: taratindan hazirlanmis-
tir (1597).
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ru; Gumuldir Giimiigsu olmalidir (Sekil: 2), Guniimiizde bu maden yer-
leri ekonomik degeri olmayan dnemsiz maden sabalaridr.

Oksitli Bakur Cevheri Igin Uygulanan Islem

Oksitli bakir cevheri minerallerine Liman Tepe’de, odun-odun ko-
miirit ategiyle uygulanan prosesten once, ¢ok iyi bir cevher hazirlama
yapildig1 goriisiindeyiz. Liman Tepe 1996 yili kazilarinda bu goristimiizii
kamtlayan ii¢ adet cevher hazirlama aleti bulunmustur. Iyi yapilan bir
cevher hazirlamadan sonra oksitli bakir mineralleri (atakamit, malahit)
pismis topraktan yapilmig bir pota igerisine -tam kdmirlesmemis- odun
komini ile birlikte konulmustur. Yapilan bu proses sirasinda, pota igin-
deki atakamit - malahit 300 °C’de bozusur ve CO > aciga ¢ikartir. Bozu-

san materyal ise 600-700 °C’de bakir oksite doniislir. Ayrica pota igeri-
sindeki odun komirinin istentlen 1styt saglayabilmenin disindaki ikinci
iglevi baglar. Bu da odun komiiriniin indirgeyici olmasidir. Dolayisiyla
boyle bir sire¢ sonunda odun kdmirunin indirgeyici olmast nedeniyle
bakir oksit metalik bakira indirger.

SONUC

Liman Tepe 1996 yili kazisinda ele gegen bazt materyaller, metaluriji
oncesi ve metalurjik kalintilar olarak iki ayr1 bélimde irdelenmistir. Bu
materyaller Geg Kalkolitik Evre 1 ve Eski Tung Cagi I, II, II’e ait bu-
Juntulardir. Bu donemlere ait buluntularin irdelenmesi ile metalik bakirin
(bakar kiilgelerin) oksitli bakir cevheri minerali atakamit-malahitten elde
edildigi belirlenmistir. Bu metalurjik islem i¢in silfiirli bakir cevherle-
rinde gerekli olan firm kullaniimamigtir. Ciinkd stilfirlia bakir cevherleri-
nin ergitilmesi igin ihtiyag duyulan yiiksek 1s1ya oksitli bakir cevherlerin-
de gerek yoktur. Bu nedenle oksitli bakir cevheri minerallerine uygula-
nan metalurjik iglemlerde, pismis topraktan yapilan potalar kullanilmistir.
Bu proscs sirasinda gerekli olan en yiksek 1s1 600-700 °C’dir. Liman
Tepeli metalurjistler atakamit-malahitin ergitilmedigini deneysel olarak
bildikleri igin odun kémiriini ayn: zamanda indirgeyici olarak kullan-
muslardir. Bunun bilingli yapildigi gérisiindeyiz.



Liman Tepe’de bakir cliruflarinin az olmasin dogal karsilamaktayiz.
Ciinkil atakamit-malahitin bir pota igerisinde yapilan proscsi sirasinda
¢ok fazla ciruf agiga ¢ikmaz. Baz: bakir ciiruflarinin, diizgiin yiizeyli ve
konkav bigimdeki pismis toprakla kenetli olmasi, potalarin sadece bir
defa kullanildigs izlenimini verir. Ayrica ciiruflarin analiz sonug¢larindan,
bunlarin hi¢ birinde bakir kagaginin olmadig: gérilmistir. Bu da metalik
bakir elde etmek igin oksitli bakir cevheri minerallerine, son derece basa-
ril1 bir metalurjik islem yapildigim gdsterir.

Liman Tepe’ye ait metalurjik etkinliklerin sadece 1996 wili kazist
buluntulartyla stnirh kalmayacagt umudundayiz.
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BAKLA TEPE’DE ESKi METALURJIYE AiT
BULUNTULAR

Ergun KAPTAN'

GIRIS

Bakla Tepe, Izmir-Menderes (Cumaocvasi) ilgesine bagli Bulgurca
kovil igindedir. Bulgurca kéyl, Tahtalt Baraj Gélii sulan iginde kalacag:
i¢in, Bakla Tepe’de Izmir Arkeoloji Miizesi tarafindan 1995 yilinda kur-
tarma kazilarina baglannugtir. Bu prehistorik yerlesim merkezine ait kur-
tarma kazilanoim bilimsel sorumlulugunu Liman Tepe (Urla) Kazt Bas-
kam Prof Dr. H. Erkanal yapmaktadir. Bakla Tepe'de yapilmakta olan
kazilarda Kalkolitik ve Eski Tung Gagi yerlesim yerleri saptanmustir’.
Ayrica 1996 yili kazilarinda Bakla Tepe’deki kiltir tabakalar) arasinda
Erken Kalkolitik Cag ile Eski Tung Cag P’'in genig bir alam kapsadigl ve
Geg Tung Cag’in ise -gimdilik- bir mezar kalintisi ile temsil edildigi be-
lirtilmektedir (H. Erkanal, 1996 Bakla Tepe Kazilari, 19. Kazi Scnhuglar
Toplantist 1997, yayinlanacak). Bu eski yerlesim merkezinde sdzii edilen
donemilere ait ele gegen bakir, bronz (?), altin ve gimiisten yapilan is-
lenmis materyallerden bagka maden ciiruflar: ile pismis topraktan yapil-

Ergun KAPTAN, MTA Genel Midiirligi Tabiat Tarihi Mizesi, 0652t} ANKARA
1 Eckanal, H. Ozkan T. 1997, 1995 Yih Bakla Tepe Kazilan, XV Kazt Semiglarr Toplentis:,
I, 5. 261279, ANKARA
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mis pota kalintilan, buradaki metalurjik etkinligin azimsanmayacak da-
zeyde oldugunu kamitlar.

Bakla Tepe kazilar: bilimsel sorumlusu Prof. Dr. H.Erkanal’in istemi
ile 1996 yili kazisina ait sekiz ayn numara almig maden ciiruflar, irde-
lenmek icin MTA Genel Madirltigt Tabiat Tarihi Mizesi'ne veriimistir.
Bu materyaller, énce makroskopik olarak irdelenmistir. Caligmalarimiz
sirasinda bu materyalieri tanitan bilgi kartlarindan faydalamlmigtir. S6zi
edilen maden curuflarindan bir kisminin pigmis toprakla keneth olduklan
saptammigtir. Bakla Tepe’de Kalkolitik Cag ile Eski Tung Cagi’nda ya-
pilan metajurjik proseste hangi maden cevherinin kullanilmig cldugunun
saptanmasi igin oncelikle ciiruflanin optik spektrografik vari kantitatif
analizleri yapilmisitr. Ayrica gerekli gorillen bazi ciiruflarin mineralojik-
petrografik determinasyonlari yapilmistir.

Banwr Ciirufu (13044)

Bu materyal Geg Kalkolitik Donem’e aittir. Alan, sondaj Zeytinlik
HI, plankare x1/b buluntusudur. Bakla Tepe kasa no.13044, MTA incele-
me no.580 dir. Bu ciirufun dis yiizeyi, bulundugu topragin rengindedir. Ig
vapist mat siyah renkli olup gozenekli (2-3 mm.)’dir. Cok kiguk ve
miktar olarak azdir. Iyi yapilan metalurjik bir prosese ait kalintidir. Cii-
rufta silis miktari yliksektir. Cevherle gelen ve istenmeyen demir orani bu
citrufta yitksektir. Burada yapilan metalutjik islem sirasinda istenmeyen
demirin cijrufa gegmesi beklenen bir sonugtur.

Optik spekirografik yari kantivatif analiz sonucu:

Cu %0001 | Ag % Gorithnedi (DL Au % Goritlmedi
%0.0004) (DL:%0.0045
Pb % Gorlilmedi (DL:% Sn % Gériihuedi (DL: % Ni % Gortilmedi {DL: %
0.004) 0,004) 0.004) \
Zn % Goriibmedi (DL: % 0.1) |Sb % Génilmedi (DL: % As % Gorilmedi (DL: % 0.4)
0.0.1)
Si % 10°dan bityik Fc % I"den bilyiik
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Bakar Ciirufu ({4015-14016).

Geg Kalkolitik ya da Eski Tung Cagi I’e ait oldugu bildirilmektedir.
Alan, E/9, plankare VIII/f buluntusudur. Bakla Tepe kasa no. 14015-
14016, MTA inceleme no.581. Bakla Tepe kuzey yamact agmasinda yi-
zeye yakin bir yerde ele gegmistir. Bu ciiruflar 3.5-4 cm. buyiklugtnde
olup i¢ yaptst siyah renkli ve gozeneklidir (Resim: 1). ¢ yapilarinda kat-
k1 maddesi olarak kullamilmuis 2-3 mm. boyutlarinda kuvars pargaciklari-
na rastlanmistir. Bu katki maddesi yiksek 1sida renk degisimine ugra-
mnstir. 3.5 em. biyikliginde olan ciiruflardan birinin pismis toprakla
kenetli oldugu saptanmgtir, Dist dizgiin ylizeyli pigmis toprakla kenetlj
bu ciirufun Gstinde yesil renkli bakir oksit olusumlart vardir. Bu cliruf,
bir potanin i¢ yiizeyi ile kenetli olan kalintidir. Clirufla kenetli, dig1 duz-
giin yuzeyli olan pismis toprak kalintisi 1.5 cm. kalinhigindadir. Buyiik
bir olasilikla oksitli bakir cevherlerinin metalurjisi igin 1.5 cm, kalinl-
ginda bir pota kullantbmistir. Burada yapilan metalurjik proseste sekonder
bakir minerallerinden olan malahit (CuCo4Cu (OH};)'in kullamldid:

kamsindayim.

Optik sektrografik yarr kanitatif somicu:

Cu % 0.07 Pb %% 0.03 Su % Goriilmed: (DL: %
0.004)

Ag % Goriilmed! (DL: % | Au % Goniilmedi (DL: % § Nt % 0.004 (vaklasik)
0.0004) 0.004)

Zn % Goérilmedi (DL % Sb % Goriilmedi (DL.: % As % Gériilmedi (DL: %
0.1) 0.1) ' 0.4)

Si % 10°dan bilylik Fe % 1'den biiviik

Bakir Ciirufu (13019)

Geg Kalkolitik Donem’e aittir. Alan, sondaj Zeytinlik I1I, plankare
xvi/b buluntusudur. Bakla Tepe kasa no.13019, MTA inceleme no.582.
Bakla Tepe’nin gitneydogusundaki sondajda bulunmustur. Clruflarin ig
adeti 4-3 cm. , digerleri ise 2.5-1.5 cm. buyiiklugiindedir (Resim: 2). Ki-
nidiklart zaman ig yapilari siyah renkli ve bal petefi gbzenekli (2-3 mm.)
ciruflardir. Oksitli bakir cevheri metalurjisi sirasinda agiga ¢ikan cliruf-
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lardandir. S8zt edilen bu ciiruflarin bazilari dig ylizeyi son derece diizgiin
olan pigmis toprakla kenetlidir (Resim: 2). Bakla Tepe’'de ele gegen diger
benzer buluntular gibi bunlar da pota kalintis1 oimalidir.

Optik spektrografik yart kantitarif analiz sonucu:

Cu %0.003 Pb % Gorillmedi (DL Sn % Gorilmedi
%0,004) (DL:%6.004)

Ag % Gorilinedi Au Gortilmedi Ni % 0,01

{DL.:%0.0004) (DL.:%0.004)

Zn % Goriliedi (DL; % Sb % Goriilmedi (DL: % As % Goritdmedi {DL%

0.1 0.1) 0.4)

S1 % 10" dan bityik Fe % 1°den biiyilk

Bakr Ciirufu (9229)

Geg Kalkolitik ya da Eski Tung Cagi I'e ait oldugu bildirilmektedir.
Alan F/9, plankare 1/9°da ele gegmistir. Bakla Tepe kasa n0.9229, MTA
inceleme no.583. Bakla Tepe'nin kuzey yamac: agmasinda bulunmustur.
Bu materyal 6-4.5 cm. biytkligiindedir (Resim: 3). Bu ciirufun i¢ yapist
mat siyah renkli olup ¢ok kigtik gozeneklidir. S6zii edilen gbzenekler
ciirufun bazi yerlerinde 3-2 mm. Duzgiin yizeyli kiigiik bir pismis toprak
kalintist ile kenetlidir.

r

Opilik spektrografik yart kantitatif analiz somscu:

Cu % 0.003 Pb % Gariilmedi (DL: Sn % Goriilmedi (DL: %
0.004) 0.004)

Au % Goritlinedi (DL:% Ag % Goriilinedi (DL % Ni % 0.01 -

0.004) 0.0004)

| Zn % Garillmedi (DL:% Sb % Goritlmedi (DL:% As % Gorillmedi (DL:0.4)
0.1) 0.1)

5i % 10’dan buynk Fe 1’den biivik
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Bakir Ciirufu (9168)

Geg Kalkolitik ya da Eski Tung Cagt Ie ait buluntular oldugu bildi-
rilmektedir. Alan F/9, plankare vi/¥de ele gegmistir. Kasa no. 9168,
MTA inceleme no.586. Bakla Tepe'min kuzey vamag agmasimda bulun-
mustur, Ug adet olup 2-1.7 cm. bityiiklagiindedir (Resim: 4). Orta bii-
yiikliikte bir parganin kirilmig kigiik kalintilaridir, Pigmis toprakla kenetli
bakir citruflaridir. Bu materyallerin hepsinde yesil renkli bakir oksit olu-
sumlart son derece belirgindir. Bu ctruflanin birinden analiz igin alinan
drnekte 3 mm. buyikliginde ctimf yapict katki maddesi ele gegmistir,
Pismis toprakla kenetli bu ctiruflar, metalurjik islem sirasinda yaklagik
1.5 cm: kalinlhiginda pota kullamldigi gérisiinii onaylar niteliktedir.

Optik spektrografik yart kantitatif analiz sonucu:

Cu %0.002 Pb % Gorithnedi Ag % Gorillmedi (DL:
(DL:%0.004) %0.0004)

Au % Gériilmed: Sn % Gorfilmedi N1 % 0.0015

(DL:%0.004) (DL:%0.004)

Zn % Gériilmedi (DL % Sh % Goriilmedi (DL:% As % Gorilmedi (DL:%

0.1) 0.1 0.4)

S1 % 10°dan bitytik Fe % 1'den biiyiik

Mulahit Svamalr T 0prak (9169

Ge¢ Kalkolitik ya da Eski Tung Cagi e ait bir kalint1 oldugu bildi-
rilmektedir. Alan F/9, plankare vi/I’de bulunmustur. Kasa no.9169,
MTA inceleme no.584. Bakir ciirufu no.9168 ile birlikte ayni mekanda
bulunmugtur. Yam Bakla Tepe’nin kuzey yamag agmasinda ele gegmis-
tir. Bu materyal, 2xIx1 cm. biyiikligiindedir. Malahit (CuCo;Cu

(OH) ;) stvamali topraktur,
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Bakar Ciirufu (13066)

Geg Kalkelitik Donenm’e ait buluntudur. Alan, sondaj Zeytinii 11J,
plankare x/a’da ele ge¢mistir. Kasa no.13066, MTA inceleme no.585. Bu
cliruflarin {i¢ adedi 4-3 cm., digerleri 1.5-1 cm. buytkliginde clup, dig
yuzeyi bulundugu topragin rengindedir. 1¢ yapilar ise mat siyah renkli ve
¢ok gozeneklidir. Iyi yapilan bir metalurjik iglem sonunda agiga gikan
bakir ciruflarindandir (Resim: 5)

Optik spektrografik yar: kantilatif analiz somicu:

Cu % 0.002 Pb % Goritlmedi Sn % Gorilmeds (DL:%
' (DL:0.004) 0.004)

Ag % Goriilmedi An % Goriilmedi Ni %0.007

(DL:%0.0004) {DL:%0:004)

Zn % Gorilmedi (DL:% Sb % Goriilmedi (DL;% As % Gorilmedi (DL:%

0.1) “lo.1 0.4)

Si % 10°dan biiyiik Fe % 1'den bikviik -

Pota Kalmfisi (9171}

Geg Kalkolitik Dénem’e aittir. Alan F/9, plankare x/9°da bulun-
mugtur. Kasa no.9171, MTA inceleme no. 579. Bakla Tepe'nin kuzey
yamaci agmasinda ele gegen bu materyal biiyik olasilikla bir pota kalin-
tisdir. S6z0 edilen materyal 6-5 ¢cm, bliyikluglinde olup, pismis toprak-
tan yapilmis ve 2 cm. kalinligindadir. Dis1 diizgiin ylizeyli ve konvekstir.
Konveks parcanin ig yiizeyi 0.3 em. kalinlifinda ince bir ciiruf tabakast
ile kaplidir. Bilyittegle bu ince ciiruf tabakasinda yapilan incelemelerde,
yer yer bakir oksit olusumlart saptannugnir. Anlatinn yapilan pota kalinti-
sinin iginden 0.8-0.9 cm. boyutlarinda ¢tkartilan clruf parcasimin @stiinde
0.3 em. buvikluginde iki adet metal kalintist belirlenmigtic. Bu metal
kalintilarinin etrafinda ise yesil renkli bakir oksit olugumlar: saptanmstir.
Pigmis topraktan yapilnus bu pota pargasinin igindeki ince ciiruf tabaka-
stna ait bir bokimin dsting, 0.2 em. kalinliginda bir toprak tabakas:
kaplamaktadir. Bu ince toprak ortisii dikkatlice kazindigl zaman alt kis-
minda, yer ver, malahit olmast muhtemel kalintilar belirlenmistir. Incele-
nen ve milimetrik gdzencklerc sahip ctiruf kalintisi ile sekonder bakir
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minerallerinden olmas: muhtemel malahit kalintilar: ¢ok azdir. Bu ne-
denle analizlerinin yaptImast simdilik miimkiin degildir,

SONUC

Bakla Tepe 1996 yili kazilarinda ele gegen ve irdelenen maden ci-
ruflari Geg Kalkolitik-Eski Tung Cagt U’e ait butuntulardir. S8z edilen
ciiruflarin bakir cevheri metalurjisi sirasinda agiga ¢iktiklart kesindir,
Ayrica burada bakir sblfor cevherleri degil, oksitli bakir cevheri
metalurjisinin yapildigr saptanmugtir. Dig yiizeyleri dilzglin olan pigmis
toprakla kenetli ciiruflarin varh@, buradaki metalurjik islemlerin pota
icerisinde yapildigin: belirlemektedir. Ele gegen bazi ctirufla keneth pig-
mis toprak buluntularinin kenarlarinda ve aym zamanda curufta yesil
renkli bakir oksit olusumlar: ile odun kémira kalintilart saptanmistir.
Béylece Bakta Tepe’deki metalurjistler, Liman Tepe (Urla)'de oldugu
gibi oksitli bakir cevherlerini pismis topraktan bir pota igerisine odun
komiirii ile birlikte koyarak buradaki metalurjik islemleri tamamlamig
olmalidir, Odun kémiirii, yapilan proses sirasinda indirgeyici ozellikte
oldugu igin kultanilmig olmalidir. Bundan béyle Bakla Tepe ile Liman
Tepe’de aym metalurjik yontemlerin kullamldiginin yadsinamayacagins
belirtmek isterim.

Bakla Tepe’deki metalurjik proses igin oksitli bakir cevheri (malahit-
azurit, atakamit (7}, kuprit vs.) en yakin maden sahalarindaki gossan
(demir sapka)’lardan elde edilmis olmahdir. Bakla Tepe’ye en yakin ma-
den sahasi ise Sekil 1’de yer alan haritadaki Sandikéy oldugu sanilmak-
tadir. Ancak Bakla Tepe’ye vakin diger metalik maden sahalarmdan da
eski madenciler faydalannmg olmalidirlar. Konuya iliskin haritadaki ma-
den yatak ve zuhurlari, ginimiiz igin ekonomik dederi olmayan maden
sahalaridir. 1997 yilinda yapilan genel arastirmada, haritadaki bazi ma-
den sahalarinn, yer yer, yeni yerlesim birimleri ile dolmaya bagladid:
saptanmistir.

Bakla Tepe'de 1997 wih kazlar: ile bulunma olasiligr kuvvetls
metalurjik kalintilarin daha tlging sonuglar verecegi umudundayim.
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THE METAL OBJECTS IN THE "ROYAL"
TOMB DATING FROM 3000 B.C. FOUND AT
ARSLANTEPE (MALATYA):
ANEW ALLOY (CU - AG)

AM PALMIERI
A. HAUPTMANN
K HESS ™

The last campaign on early metallurgy at Arslantepe was dedicated
above all to the study of the metal objects found in a "royal" tomb dating
from 3000 B.C.

This exceptional finding sheds new light on the metallurgy of this
site. Although -Arslantepe is already well known for its dwelling and
building contexts, this is the first time an important burial complex has
been found < both its architectural design and the quality and quantity of
objects it contained are quite unique for this region. A very large number
of metal objects, including weapons, ornaments, work tools and contain-
ers probably used for funeral purposes were found in the tomb.

*  Alberto M. PALMIERL Ingtituto Per le Tecnologie Applicate ai Beni d. CNR-00016
Monterodonto Seala Roma C.P. 10 - ITALYA
ProfDr, Andreas .HAUPTMANN, Institut fir Ur/Frohgeschichte der Universitit
Heidelberg, Marstallhof 4, D 6900 Heidelberg-ALMAN Y A
K. HESS, DMT. Deutsches Berghau-Museum Institnt fir Archacometallurgie, Herner Str.
45, D-44787 Bechum-ALMANY A
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The weapons consist of spears, swords, daggers and axes; the group
of ornaments contains diadems, pins, bracelets, spiral hairring and beads,
the work tools include chisels and gouges, while among the containers
we find a large bowl and a conical cup. There are in all 75 objects made
of various types of metal and two particular types of alloy. Copper, silver
and gold are used on their own only in a very limited number of objects:
one dagger is made of copper, while two hair spirals, two pins and two
heads are made of silver and threc beads of gold.

The presence of the Cu-Ag alloy is both striking and most certainly
intentional, with the silver content in 28 objects ranging from 16 to 70%,
most objects containing around 50% (Tig.1). Many of the objects made
with this alloy are not comparable to any other objects found at Arslan-
tepe or in the surrounding area, and can even be considered extremely
rare in the Near East as a whole. The group consists of prestigious ob-
jects which poini to the high standing of the person buried. In some ob-
jects, such as in a dagger (F'ig.2), the composition, consisting of 50%
copper and 50% silver, gives the object an unusual colour and shine very
similar those of silver. All the bracelets and hair spirals are also made of
this alloy.

In Anatolia the use of silver dates from as far back as the 4™ millen-
nium. A silver ring was found at Beycesultan (level XX1V) in a store-
room. A Late Chalcolithic grave found nearer to Arslantepe, at
Korucutepe in the Altinova plain, also contained important objects, in-
cluding a diadem, a necklace, a spiral ring and a bracelet, all of which are
made of silver; the metallurgical analysis of these funerary gifts has not
yet been carried out (Yener 1983} In level VIA at Arslantepe (late 4th
millennium), silver objects are represented by a ring and by a pin, as weli
as the inlay on some swords found in one of the public buildings. (Ca-
neva, Palmieri 1983). As far as the copper-silver alloy is concerned, the
only other early example is an arrowhead, with a silver content of 26%,
from the Riemchengebaude of Uruk and ascribed to the end of Late Uruk
period (Pernicka 1993). Also worthy of note is the presence of this alloy
in two hair spirals with a silver content of 48% found at the site of Arich
in the Transcaucasian region and dated to the Middie Bronze. The use of
this alloy in these regions may be derived from an earlier tradition, espe-
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cially if we consider the similarity in the typology of metal objects be-
tween these transcaucasian areas and Arslantepe VIA-B.

Cu-Ag composition can be found in nature only in 2 limited number
of ores and among these only Stromeyerite is present In timy amounts In
ore deposits of the Old World. Ore suitable for the smelting of Cu-Ag
alloys is not documented in Anatolia, therefore the objects from the Ar-
slantepe tomb were made by deliberate alloying of different metals, i.e.
copper with a low level of impurities and silver obtained from a two-
stage process {(smelting, cupellation) from Ag-contatning lead. Both cop-
per and lead have been found at Arslantepe in Chalcolithic levels
(Palmieri et al. 1996). Anatolia has the greatest quantity of silver-bearing
ores, and the production of silver by cupeilation was known in the late
4th millennium in this part of the world, as is demonstrated by the find-
ing of litharge at nearby Kalecik (Hess, Hauptmann, Wright, in p.) and at
Habuba Kabira. The As content in the copper-silver objects is markedly
lower than that present in the copper-arsenic alloy. This difference in
composition seewms to be related to a substantial drop in the arsenic con-
tent during the resmelting process carried out to obtain this alloy. The
Cu-Ag objects contain higher lead values, which indicates that the silver
was extracted from Ag-containing lead.

Moreover, it is noteworthy that the colour of the Cu-Ag alloy can
easily be changed to a silver-like colour, thercby simulating or faking -
rcal silver objects, by using some physical properties. During cooling, the
Cu-Ag alloy segregates into two components, namely a silver-rich solid
solution and a Cu-rich solid solution. If the object is further hammered or
annealed, the Cu-rich part oxidizes and may easily be removed. Thus
metals made from such alloys, though a copper colour when cast, become
a bright silver colour after having been hammered into shape.

The other objects found in the tomb are made of a copper-arsenic
alloy which is derived from a consolidated technological tradition at Ars-
lantepe. The compostion of this alloy seems to result from the use of ar-
senic-rich mixed minerals. The minerals so far documented at Arsiantepe
contain copper, arsenic, lead, silver and nickel, and clearly show both the
intentional choice of these metals and the technological knowledge re-
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quired to obtain a particular colour or hardness. In the swords, spearheads
and axes, the arsenic content, which is often combined with nickel, ex-
ceeds 4%. The spearheads found in the tomb are almost identical in both
shape and composition to those found in the building levels (period
VIA), with an arsenic content of roughly 3%. The tracc elements com-
prise above all Sb, Zn, Sn, Fe, Ag, Ni and Bi, with variations in the pro-
portions of these elements present in individual objects. In the pins found
in the tomb and other areas at Arslantepe, the most recurrent minor ele-
ments are arsenic and nickel. The relatively low arsenic content, which
stands at around 1%, seems to distinguish this group of objects.

Worthy of note is the composition of a truncated conical cup, found
among the funerary gifts, in which the arsenic content exceeds 10%,
while iron and silver account for 5%, Sb for 2%. The unusual composi-
tion of the cup suggests that the alloy could come from a minc of
polymetallic minerals,

The only other site with a comparable number of analysed samples
and similar cultural characteristics 1s that of Hassek Hoyuk in south-
eastern Anatolia, The metallurgy at Hassek can be compared to that at
Arslantepe, with the Cu-As-Ni alloy present throughout the sequence.
The only main difference is that at Hassek tin appears in the Early
Bronze Il i.e. much later than it does at Arslantepe.

The analysis of objects found in tombs usually gives a somewhat
distorted view of the metallurgy at a site owing to the fact that the funer-
ary gifts are specifically chosen for their representative and prestigious
value. The peculiar characteristics of the metal finds at Arslantepe, where
we have a long, uninterrupted sequence of occupied levels, has enabled
us to correlate materials from dwelling levels with those from building
and funerary contexts, thereby providing a complete picture of the met-
allurgy af this site. The analysis of 250 objects found in the various levels
at Arslantepe offers an overall picture of the technological aspects as well
as of the evolution of this particular craft.
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ARKEOLOJIK YAPILARIN UZAKTAN
ALGILAMA UYDU VERILERIYLE
ARASTIRILMASI

N.J. ERDOGAN’
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OZET

Uzaktan algilama teknikleri ile I¢ Anadolu’da Nevsehir, Aksaray ve
Nigde illerindeki prehistorik izler ve yapilar, Landsat TM vc SPOT
Pankromatik uydu gorinttleri ile incelenmistir. Degisik zamanda ve
farkll ¢ozimiirlilkteki uydu verileri islenerek, arkeolojik bolgeler gérinti

*  N.J. ERDOGAN, TUBITAK Mamnara Aragtinna Merkezi, Uzay Teknolojileri Bolima,
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zenginlestirme ¢alismalart ile aragtirtlmis ve koordinatlart bilinen antik
yol hatlarina Sobel kenar bulma teknig uygulanmisgtir.

1. GIRIS

Uzaktan algilama teknikleri uygulanarak, Nevsehir, Aksaray ve Nig-
de civarindaki arkeolojik yerlesim alanlart uydu goérimntileri yardimiyla
incelenmistir. Arkeolojik bolgeler, ilk tnce 1984 yilinda alinan Landsat
uydu gdrantiisi ile aragtirilmus, ancak bu uydu ¢ézimleme giicii ile (30
m) uygulanan teknikler tatmin edici sonug vermemigtir.

1996 yilma ait SPOT Pankromatik uydu verisi temin edilerek daha
yiiksek ¢ozonurlikle (10 m.) ¢alisma imkam saglanmigtir. Landsat TM
uydu verisinin degisik spektarl bantlarinda tasidigi bilgiler ile SPOT
Pankromatik uydu verisinin yiksek aymim glcinin getirdigi bilgiler
fazla bilgi elde etmek amaciyla, goriintii isleme teknikleri ile birlestiril-
mistir. Elde edilen yeni goruntii Gzerinde arkeolojik yerlerin incelenmesi
ve analizi yapilmistir. Bir miktar ilerleme saglanmigsa da gériintii tzerin-
de arkeolojik bolgeler diger bolgelerden yeterli diizeyde gorintil isleme
teknikleriyle ayrilamamisgtir.

Ayn: caligma alani, 1996 yihna ait SPOT Pankromatik uydu verisi
ile Landsat uydu verisiyle kaynastirilmadan da incelenmistir. Bu gorinti
uzerinde ylksek fréekanslan (ince yapilan) giiglendiren gdriintil siizme
(filter) yontemlerinden Sobel kenar bulma teknigi uygulanarak antik
yollarin bilinen hatlan aragtiriimistir.

2. UZAKTAN ALGILAMA

Uzaktan algtlama, daha ¢ok cisimler tarafindan yansitilan, dagitilan
ve yayilan elektromanyetik enerjinin 6l¢iilmesiyle ilgilidir. Fotograf ma-
kineleri, kisa dalga olgii aletleri, spcktroradyometreler, ¢ok bantli tarayi-
cilar ve insan gozi, uzaktan algilayict sistemlere birer drnektir.

Elektromanyetik enerji, 151k, 151 ve radyo dalgalan olarak distndle-
bilir. Enerjt kaynag, genellikle glinestir. Uzaktan algilamada cisimlerden
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olan yansima farkhiliklarinin saptanmasi yeryiizii sekillerinin havadan ve
uzaydan alinan gonintiilerde taninmasimi saglar.

Elektromanyetik tayf, dalga boylarina gére farkh sekillerde siniflan-
dirilnustir, bu aralikiar ‘bant’ olarak tanimlanir. Insan gézi, elektroman-
yetik tayfin 0.4-0.7 pm. arahgna rastlayan bélima algilayabilir. Elekt-
romanyetik tayfin dider kisimlar sadece farkl aletlerin yardimuyla algi-
lanabilmektedir.

Coziiniirlik, uydu gérintiisiinin ayirim giictinii belirler, Landsat TM
goriintiistinin ¢oziniirliigin 30 m/pikse!, Landsat MSS gorintiisiiniin ¢6-
ziinirliagii 80 m/pikseldir. Fransiz SPOT uydusu XS géruntiisii ile 20
m/piksel ve Pankromatik gorintisd ile 10 m/piksel ¢oziintirliige sahiptir,
1998 sonlarinda 1-3 m ¢oziniirliklii ¢cok banth gdruntilr ticari olarak
kullanima girecektir. :

Bu sayisal géruntiler, farkli yorumlama yontemleri sunan bilgisayar
sistemleri ile iglenirler. Aragtirtlan konu ile ilgili referans bilgilerin ne
zaman ve nerede yardimci olabilecedi belirlenerek, verinin analizine
baglanir. Referans veriler ve uzaktan algilama ile elde edilen sayisal go-
riintiiler, bilgisayar sistemi iginde birlegtirilerek, sonug bilgileri iiretilir.

3. ARKEOLOJIK YUZEY ARASTIRMASI

Bu caligmada, bolgedeki dren yerlerinin kesin konumlarmin belir-
lenmes: ve uydu gorintiisi Dzerinde tamimlanabilmesi igin, 1993-.1994
yillarinda yapilan ylzey aragtirmas: dlgimlert kullamilmugtic. Arazi ¢a-
lismast sirasinda, hoytk, timiilas, yerlesme bolgelert ve antik yol kalin-
tilan arkeologlarca arazi iizerinde tespit edilmistir,

Yizey aragtirmalari sonucu, g¢anak-¢dmieksiz Neolitik Cag’dan gii-
niimiize kadar uzanan yiizden fazla buluntu alani belgelenmistir. Arkco-
lojik elemanlarin kesin cografi koordinatlari kiiresel yer belirleme (GPS)
adi verilen, uydularla iletisim kurarak enlem boylam ve yikseklik &l-
gumleri yapan taginabilir bir aygit kuliantlarak saptanmsgtir.
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4. ARKEOLOJI AMACLI UZAKTAN ALGILAMA CALISMA
YONTEMLERI

a) Landsat Gorimtiileri Uzerinde Caligmalar

Aksaray-Nigde-Nevsehir bolgeleri, 1984 yilina ait 30 m. ¢oziintr-
likteki Landsat TM goriintiisi ile MAM Uzaktan Algilama Laboratu-
ar'inda incelenmis, 1:100,000°lik topografik haritalar kullanilarak geo-
metrik diizeltme islemi uygulannug ve goriintitye UTM cinsinden koor-
dinatlar yiiklenmistir, Arkeolojik yorelerden toplanan yersel veriler uydu
gorintlisa tizerinde isaretlenmistic. GOriintli tizerinde, antik yol koordi-
natlarmin belirli bir hat izleyip izlemedigi, bu hat boyunca yol ¢evresin-
deki verlesim bélgelerinin yogunlugu ve genel olarak alinan noktalann
dagilimi incelenmigtir. Fakat, uygulanan zenginlestirme teknikleri ve
egitimli simflandirma yontemleri, arkeolojik vap1 ve izlerin gevrelerinden
kolaylikia ayirt edilmesint saglamamugtir. Bu gdriintiler gdzle yorum igin
yararl sekiller olarak degerlendirilmigtir.

b) Landsat/Spoi Goriintii QCakistirmasi

Landsat ¢ézme giicinin (30 m/piksel) yetersizligi tizerine, ikinci bir
adimda, hedeflerin arkeolojik yapr ve izlert 1984 yili Landsat TM go-
rintiisii 1996 wilina ait 10 m. ¢6zOndrliikteki tek banth SPOT
Pankromatik gériintiisi ile “bire bir” gakistirildi. Bu islemle Landsat TM
géruntistinin  ¢ok bantl: olmasindan dogan renk avantajinmn SPOT
Pankromatik gorintiisiinin aymim giciiyle birlestirilmesi hedeflendi,
Geometrik olarak diizeltilmis gorintliden, arkeolojik elemanlarm yogun-
lagtigt bir pilot bélge saptandi. Bu bélge, iglenmemis Landsat TM uydu
eorintisid tzerinde ve SPOT Pankromatik uydu gdruntlisi bzerinde ta-
nimlandi.

Bu iglem i¢in 7 banth Landsat TM goérintisinin gozle algilanan
gercek renklere en yakin olan 5-4-3 bantlani kullanildi ve ii¢ bantl, ayi-
rnim giicii SPOT Pankromatik uydu géruntiisiine es yeni bir gérintii elde
editdi. 1. 100,00¢°lik ve 1:25,000°1ik topografik haritalar kullanilarak -
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geometrik diizeltme iglemi uygulandi ve gérintliye UTM cinsinden ko-
ordinattar yiiklendi.

Yeni géruntii Gizerinde cografl koordinatlart bilinen arkeolojik yerler
isaretlendi ve arazive biitiin olarak ya da bazi bolgelere daha ayrintili ve
daba iyi bakabilmek ig¢in gorintd bilyiitiildii, kontrastr agildi ve grilik
seviyesi dagilimlari incelendi. Yapay renklendirme kombinasyonlan ile
arkeolojik yapilar gézle aragtirildr. Bu yeni goriintt, arekolojik vapilar ve
elemanlardan aliman imzalar ile egitimli simflandirma yéntemiyle smif-
tandirildi. Bu siniflandirmada, diiz yerlesme ve 6ren yerlesmesinin digin-
daki arkeolojik clemanlarin istatistiksel olarak birbirinden ayrilabildigi
ancak gorintii Gizerinde gozle ayrilamadiklar gbzlemiendi.

¢) Spot Goviintiisit Calismalari: Sobel Teknigi

SPOT Pankromatik uydu goériintisii Uzerinde (Resim: 1), arkeolojik
yollanin daha belirgin bir sekilde ortaya ¢ikarilabilmesi amaciyla, bu tiir
problemlerde basarili oldugu bilinen Sobel kenar bulma teknigi ile go-
rintll kenarlan bulunarak ince ayrintilar ortaya g¢ikarildi. Bu islem sonu-
cu, kenarlar belirgin hale getirilerek, yesil bolgeler altinda kalan ve baz
kisiinlart schrin geligmesiyle tabrip olan yol pargalanini ortaya ¢ikarmak
amaclanmisti.

Sobel kenar bulma islemi, kuzey ve dofu yonlerinde uygulanmis iki
maskenin birlesimi olarak distiniilebilir. Maskeleme iglemi, 3x3 pence-
relik karelere uygulandidinda, bulunan en yiiksek deger ilc kenarin yonii
clde edilir (T'ablo: 1).

Ap ' Ay Ay
As F(j.k) Aj
Bs As ' Ay

Tablo 1: 3x3 kenar bulma opcratérlerinin siralanis:
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Sobel kenar zenginlestirme diizlemi,

G(j,k)=+vX*+Y* fonksiyonu ile tanimlanabilir.
Burada
X= (AgtrAstA-(AgT At Ag)
Y=(Agt2Art+Az)-(Ast2AstAs)

Sobel kenar bulma teknigi uygulanan SPOT uygu gorintiisii (Resim:
2} iizerinde daha belirgin hale gelen yollardan arkeolojik olarak 6nem
tagidigy bilinen yollar arastirlmgtir.

5. SONUC VE DEGERLENDIRMIE

Landsat TM verisinin ayuim giciinde (30 m. x 30 m.) arkeolojik
buluntular1 tespit etmenin ¢ok zor oldugu goéralmistir. Pankromatik
SPOT uydu verisi (10x10 m.) ayirim giiciinde yeryiizii gorfintiisi daha
ayrintil fark edilmektedir. Landsat TM uydu verisinin farkl: dalga boyla-
rindaki bantlann igerdigi bilgiler, SPOT Pankromatik verisinin detay
bilgisi ile birlikte kullamilmas: arkeolojik yapilarm incelenme gansmi
artirmigtir.

Antik yollarm incelenebilmest amaciyla uyguianan Sobel teknigi ile
gereksiz ayrintilar yok edilerek genis bir alanda sadece belirli yol izleri
tizerinde yogunlasilmistir. Bu gérantt ile nokta olarak alinan yol izlerinin
hatlar halinde yorumlanabilmesi kolaylagmistir.
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Pankromatik nydu goriintiisii



Resim 2: 1996 Temmuz yilina ait SPOT Pankromatik nyduo
goriintiisii
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KILLAZOMENAI’'DE YASAMIS INSANLARIN
SAGLIK SORUNLARI

Erksin GULEC"
" Ayla SEVIM

Ismail OZER

Mehmet SAGIR

GIRIS

Klazomenai (Urla) antik kenti, {zmir yakinlarinda yer alan ve M.O.
VIL-IV. yizyilda Bati1 Anadolu’nun énemli yerlesim yerlerinden biridir.
Tarihi kayitlar, Klazomenai’nin bu ddnemde sadece Ege ve Akdeniz
Bolgesi ile degil, Anadolu’nun i¢ kesimleri ve gevre ilkelerle de baglan-
tilt oldugunu ortaya koymustur. M.O. 1. binlerde fon yerlesmesine sahne
olan bu yorenin ticari ve siyasal yapisi demografik yapiyi da etkilemistir.
Bu donemde ayrica bdigede Fenikeli esirler ve dogulu tiiccarlara da rast-
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lamlms, Lydia ve Pers askeri gugleri de yoreyi etkilemistir. Konumu
itibariyla Klazomenai’de, tarth boyunca farkl insan toplumlan yasams-
tir.

Klazomenai’de 1921-1922 yillarinda yapilan ilk kazitardan ele gegen
~ buluntularin bir kisminin Atina Milli Miizesi’ne gotiiruldiigii ve bu bu-
luntulara iliskin herhangi bir yayina rastlanmadigi, bir bélimiiniin de
kayip oldugu belirtilmistir (Anlagan ve Bakir, 1981). Daha sonraki yil-
larda yore tarihinin daha iyi aydinlatilabilmesi igin Ege Universitesi Ede-
biyat Fakltesi Klasik Arkeoloji Anabilim Dali Ogretim Uyesi Prof. Dr.
Given Bakir baskanlhifindaki bir ekip tarafindan galigmalar 1979 Pflllrlda
yeniden baslatitmigtir (Anlagan ve Bakir, 1981; 1983; 1984; 1988) .

1979-1982 yillan arasinda Klazomenai‘de yapilan kazilardan ¢ika-
rilan iskeletlerin palecantropolojik ve paleodemografik incelenmesi Prof.
Dr. Erksin Giileg (1986) tarafindan yapilmgtir,

Iskelet materyalinin ele gegirildigi Klazomenai Nekropolii’nde, lahit,
pithos, amfora, kremasyon ve inhumasyon olmak uizere bes farkl: gomii-
ye rastlanmistir. Bunlar arasinda lahitier ve amfora tipi mezarlar ¢ogun-
lugu olusturmaktadir (Bakir, 1983). Cok kigiik alanlarda bile birkag go-
minin gérijlisi, yogun kullanimin degisik varyasyonlannin karsimiza
cikmasini saglamaktadir. M.O. 7. yiizyila (650-640) ait oldugu diisiiniilen
kremasyonlar, bunlar1 bozarak vyerlestirilen bebek ve erigkin iahitleri
(590-580) (ki gogu kez bu lahitlerin lizerinin kremasyon toprag: ile &rtillii
oldugu belirtilmektedir), pithos ve amfora i¢i gémiiler (590-580), ayrica
M.O. 4. yiizy1l ortalarina ait oldugu diiginiilen inhumasyonlar, bu alanda
cok degisken bir kompozisyon ve yogun bir iskanin oldugu sonucunu
ortaya koymaktadir. Ayrica olabilecek tiim gémi tiplerinin birlikte ser-
gilenigi ve bir arada goriilisa de farkh kiiltir ve morfoloji géstermesi
agisindan dnemlidir. Ancak gomilme sirasinda tahrip edilen mezarlarin
yamnda lahitler, pithos ve amfora tipteki mezarlanin ¢evresinin iri taneli;
cakil tagh kumlu toprakla doldurulmasi, iizerlerinin de ¢abuk kirifabilen

I Kaz1 ve iskeletleri caliyma agamasmda gerekli fzin ve yerdimlan seflayan kozi heyetine,
Prot. Dr. Given Bakir'in sahsina tesekkir ederiz,
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Urla tasiyla kapatilmasi, mezarlarin igerisine sularm g¢ok kolayca sizarak
iskeletlerin bozulmasina ve kolaylikla tahrip olmasina neden olmustur.
Mezarlik alaninda en son kullanilan inhumasyon gomiiler ise nekropol
alanimin gizli kalmig ve cevap bekleyen bazi bilgilerini agiga gikarmada
biiyiik opem tagimaktadir. Lahit ve kremasyonlardan da anlagilacag: gibi
daha o6nceki donemlerde nekropolde siirekli gémilme gozlenirken,
inhumasyon gémilerinin M.O. 4. yiizyilin ortalarina tarihlendirilmesi,
mezarlik alaninin uzunca bir siire kullanilmadiint belki de unutuldugunu
akla getirmektedir. Nekropoliin bazi ig¢ koridorlarinin bozulmus olmast ve
lahitlerin hemen yanlarinda veya Uzerlerinde gémiilerin bulunmasi, én-
ceki yapinin bozulup yeni bir gémii tipinin hakim oldugunu kanitlar nite-
liktedir. Bu da nekropoliin bir siire sonra tekrar kullanilmaya bagladigini
gostermektedir. [skeletlerle birlikte ele gegen oli hediyeleri genclde se-
ramik kaplar, bronz sikkeler, ayna ve bileziklerden olugsmaktadir. Ancak
birgok lahitte bezeme olmadig gibi birgok iskelette de olii hediyesi bu-
lunmamaktadir. Bunun nedeninin de Tonlarin i¢ ayaklanmas:, olumsuz
Pers etkisi ve fakirlik oldugu dusiinilmektedir (Bakir, 1982; 1983; 1997).

MATERYAL ve METOD

Bir kazi yerinden ele gecen iskeletlerin incelenmesiyle yore halkina
iliskin paleodemografik, morfolojik ve paleopatolojik bilgiler elde edilir-
ken, bireylerin diglerinin incelenmesiyle beslenme rejimi, DNA analizle-
rinin yapilmasiyla da akrabalik iliskileri ortaya konulabilmektedir®. Bu
aragtirmanin materyalini olusturan iskeletler Urla / Klazomenai Nekropol
alanindan ¢gikanlmistir. Iskeletler, topragin tahribedici yapisi ve daha
baska etmenlerden dolay: gok iyt korunamamistir. Bu nedenle materyalin
gerekli temizlik ve restorasyonlar: itinayla yapildiktan sonra degerlen-
dirme asamasina gegilmigtic. Bu ¢alisma Klazomenat iskeletlerinin

2 Klazomenai'den 1995-1996 willarmda gikanlan iskeletlerin pelaoantropolojik, metrik ve
morfolojik analizlen iizerinde A.U. Sosyal Bilimleri Enstitils Fizik ve Paleoantropoloji Bi-
lim Dali yilksek lisans 6Zrencilerinden Pinar Gazlik, Hilal Kolahll ve Arzu Batova tez ca-
liymalar sOrdinnekiedir. Ayrica iskeleter iizerindeki DNA analizleri de devam etmekie-
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paleodemografik ve palcopatolojik analizlerini yapmak amaciyla yapil-
mistir,

Incelenen materyal, Urla/Klazomenai’den 1995-1996 kaz1 sezonla-
rinda ele gegen 111 bireye ait iskeletten olugmaktadir. Bireylerin yag ve
cinsiyel tayinleri, gocuk, geng erigkin ve erigkin olarak siuflandirildiktan
sonra en son gelismelere gére olusturulan uygun yontemler segilerek ya-
pilmistir (Ubelaker, 1994; Workshop of European Anthropologist, 1980;
Finnegan, 1978).

Hypoplasia, alveol kaybs, dis tag1 simflandirmas: Brothwell (1981)'e
-gore yapilirken, dig agmmmalarinin derecelenduﬂmem Bouville (1983)
dlgegine gore yapilmastir,

BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Paleodemografik Analiz

Klazomenai bireyleri gomii tiplerine gdre deferlendirildiginde, en
fazla gémiilerin inhumasyorlar oldugu goriilmektedir. Toplam 111 adet
iskeletin 43’4 (% 38.74) inhumasyon, 351 lahit (% 31.53), 11'f amfora
(% 9.91), 6'st pithos (% 5.41), 6's1 1se kremasyon (% 5.41) gomiilerden
ohisurken, geri kalan, 10 bireyin yast ve cinsiyeti belirlenememigtir. Am-
foralarda sadece bebek iskeletleri bulunurken, pithos gémilerde bebek
~ igkeletlerinin yant swra 1 ¢ocuk ve 1 erkek iskeleti bulunmugtur. Lahitler-
de her yag ve cinsiyete mensup bireylere rastlanirken, inhumasyon go-
miilerde bebek iskeleti yoktur. Inhumasyon gomilerde % 48.8 oraninda
kadin iskeleti bulunurken, 6 bireye ait kemiklerin tespit edildigi
kremasyon gomiilerin yas ve cinsiyetlerini belirlemek miimkiin olama-
migtir ve bu gomiilerin hangi cinsiyet ve yag grubu icin uygulandif he-
niiz kesin olarak anlagilamamistir (Tablo: 1).
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Tablo 1; Klazomenai Bireylerinin Gomu Tiplerine Gore Dagilim

Gomii Tipi Bebek  |Cocuk  |Kadin  |Erkek  |Belirsiz |Toplam
Amfora 11 - : - - - 11
Pithos 4 1 - 1 - )
Lahit 9 7 5 12 2 35
Inhumasyon - 8 21 i3 1 43
Kremasvon - - - - 6 6
Belirlenemeyen |5 - 3 - 12 10
Toplam 29 16 29 26 1 117
Boy Uzunlugu

ks

Uzun kemiklerin maksimum boylan dleildikten sonra, dort farkl: a-
ragtirmacinin belirledigi formiillere gére boy uzunlukiar: hesaplanmstir,
Buna gore, Pearson formiluyle hesaplanan boy uzunlugu erkeklerde
164.15 cm. ile kadinlarda bulunan 160.45'ik boy él¢iisinden daha uzun
bulunmus, Trotter-Gleser's gore hesaplanan boy uzunluklan ise erkekler-
de 168.15 cm., kadinlarda ise bunlara oldukga yakin olarak 167.03 cm.
tespit edilmistir. Dupertuis-Hadden'e gére yapilan boy hesaplamalarinda
erkekler 168.16 cm. ve kadinlar 165.39 cm. ortalama vermistir. Dordin-
¢t arastirmac clan Genoves'in belirledigi boy hesaplama formiiliine gére
belirlenen boy uzunluklarinda ise erkekler 164.87 cm., kadinlar ise er-
keklere oldukga yakin bir deferi 164.22 cm.lik ortalamay: vermigtir
(Tablo: 2). '

Tablo 2: Klazomenai Bireylerinin Genel Boy Dagilimi

Arastrmacilar Kadin Erkek

Pearson 160.45 164.13
Trotter - Gleser 167.03 168.52
Dupertuis - Hadden 165.39 168.16
Genoves 164.22 164.87
Toplam 164.27 166,43
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Bebek ve Cocuk Olitmleri

‘Bir toplumun saghk gostergesinin en 1yi anlagilmasini saglayan be-
bek ve cocuk dlumleri, prehistorik topluluklarda genellikie ¢ok yitksek
-oranda goriilmektedir, Kiigtik gocuklarda yetersiz ve dengesiz beslenme
sonucu ortaya ¢ikan ve giinimiizde "yetersiz beslenme" ya da "protein
enetji vetmezligi" olarak agiklanan durum, daha ¢ok, az gelismis tlkeler-
de goriimekte ve niifus artig lizina da bagh olarak ¢ocuklarda dlimlulik
(mortalite) ve hastalik (morbidite) oranlari yitksek bulunmaktadir. Bu
gibi toplumlarda, kirsal bolgelere dogru gidildik¢e dlim ve hastalik o-
ranlarinda biyiik bir artis gézlenirken, baz1 k&y topluluklar, niifus yapist
acisindan prehistorik topluluklara biydk bir benzerlik gostermektedir
(Angel, 1969:427).

Klazomenai toplumunun 0-18 yaslart arasinda yer alan gocuklann
yag araliklarina gore, birey sayilan ve 0lim ylzdeleri hesaplandi. Buna
gore 0-1 yas arasindaki bebek oliimleri toplum genelinde ¢ok yiiksck
bulunurken, dogum 6ncesi, dogum ve dogumu izleyen ilk iki yil igerisin-
deki bebek Sliim oranlar tiim gocuklarin yarisindan daha fazlasmi (%
63.6) olusturmaktadir. Klazomenai g¢ocuklarinda 2 yagindan sonraki &-
lumlerde ise bityik bir azalma gozlenirken, 4-6 yas grubunda kiigik bir
artig olmustur,

Diger toplumlarda goriildigii gibi Klazomenai bebeklerinin 6liim o-
raninin yitksek olmasi, genel olarak 1,5 yagina kadar olan bireylerdeki
yetersiz ve kotii beslenmenin yam sira, enfeksiyonel hastaliklarin etkili
olmasina baglanabilir. Ayrica bebeklerin anne siitlinden kesildikten son-
raki agamada ek gidalart almaya baglamasiyla hijyenik kogullarin olma-
mas! ve diizensiz beslenme bazi hastaliklara davetiye ¢ikararak olimlere
neden olabilecek diger bir etkendir. Klazomenai toplumunda bebeklik
cagim atlatan bireylerin yasama sans: giderek artmaktadir. Incelenen di-
ger eski Anadolu toplumlarinda da 0-5 yas arasindaki ¢ocuklarda sikga
rastlanan cribra orbitalia ve porotic hyperostosis gibi lezyonlar
Klazomenai'de de bu vyaslarda daha yogun olarak gézlenmigtir. Tablo
3'ten de anlagilacag gibi bebek &lumlerinden sonra en yiiksek olim orani
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4-6 yaslarindadir. Daha sonraki yas gruplaninda 6lim yiizdeleri azalarak
devam etmekiedir (Grafik: 1}.

Tablo 3: Klazomenai Cocukianmn Yas Gruplarina Gére Olim Yiiz-

deleri
Yag Gruplari |N _ |% Toplam N Toplam %
0-1.9 28 [63.64 28 63.64
2-3.9 3 6.82 31 70.46
4-5.9 5 11.36 36 81.82 B
6-7.% 1 2.27 37 84.09
8-9.9 {2 4.33 39 88.64
10-11.9 1 2.27 40 90.91
12-13.9 1 227 41 93.18
14-13.9 1 2.27 42 03.45
16-17.9 2 4.33 44 100,00
44 1100.00

30 -

25 1

20

0 T T ¥ T L) T L]

0-1,2 2-3,9 4-5,9 6.7,9 8-9,9 10-11,9  12-13,9 14-159 16179

Yas arahg1

Grafik 1; Klazomenai Bebek ve Cocuklarinin Yas Aralifina Gore
Olim Oranlar '
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Klazomenai toplumunun 29’unu bebek, 16’sin1 gocuk, 26°sin1 erkek,
29'unu da kadmlar olugtururken, 11 bireyin yasi ve cinsiyeti belirlene-
memistir. Toplumun % 49.55’lik bir kismini olugturan 55 erigkine ait
iskelet materyali, topragin yapisindan otiini gok fazla tahrip olmug, bu
nedenle 18-25, 25-45 ve 45 yagin Uzeri olmak Gzere ii¢ ayni kategoride
degerlendirilmistir. Yaslar belirlenen bireylerden olugturulan tablodan
erigkinlerin dagilimina bakildiginda 8liimlerin daha ¢ok 25-45 yas aral-
gida yogunlastifimi gérmekieyiz. Yas ve cinsiyetleri belirlenen 7 erkek
ve 3 kadin, 45 ve iizeri ya§ grubunda yer almaktadir. Erigkinler genel
olarak degerlendirildiginde % 9.1'i genc erigkin, % 72.7'si orta eriskin ve
% 18.2'i de yagh grubu olugturmaktadir. Bu sonuglar 1979-1982 yillarin-
da Klazomenai Yildiztepe’den gikartlan ve 1986 yilinda Prof. Giileg tara-
findan palecantropolojik incelemesi yapilan arastirmanin sonuglanyla
yakin degerlerde bulunmustur (Tablo: 4).

Tablo 4: Klazomenai Toplumu Erigkinlerinin Yag Dagilimt

Yay Gruplart Kadin Erkek Toplam
Geng Erigkin (18-25 yag) 4 (% 13.79) 1 (% 3.85) 5 (% 9.09)
Orta Erigkin (25-45 yag) 22 (% 75.86) 18 (%6 69.23)F 40 (% 72.73)
Yaglt (45 ve iizeri yag) 3 (% 10.35) 7 (% 26.92) 10 (% 18.18)

1 SN

Geng Erigkin {8-25 yag) Orta Erlgkin (25-45 yag) Yasgh (45 yas ve lizeri)

B Kadin
: |EAErkek

Grafik 2: Klazomenai Toplumu Erigkinlerinin Yas Dagilim
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Grafik 2'den de anlasllac'aQI gibi kadinlarda geng yaslarda yasamim
yitiren birey sayist erkeklerden daha fazladir. Buna karsilik erkeklerde
ézeltikle 45 yasindan sonra olen bireyler kadnlardan daha fazladir.

Patolojik Bulgular

A- Cene ve Dig Patolojisi

Dis ve gene hastaliklar1 (gunik, aginma, premortem dig kayiplan, dig
tagt ve hypoplasia, periodontal hastaliklar), incelenen bireyin ve bireyin
mensup oldugu populasyonun beslenme aligkanlift ve genel saglik yapi-
sina iligkin bilgiler verirken, dis asinmalarina bakilarak ilgili bireyin yagt
ve kiiltire! ahgskanliklart anlagilabilmektedir. Ornegin Eskimolarda 6n
kesici diglerle derinin bir dereceye kadar iglenmesi sonucu bu dislerde
normal aginmadan farklt bir asinma olugurken, pipo kullanma aligkanlig
olan bir kisinin dislerinde de bu aligkanhigin izleri olusabilir (Brothwell,
1981; Buikstra ve Ubelaker, 1994; Ortnar ve Putschar, 1985). Ayrica
beslenme ve gevre iligkilerinin aydinlatilmasinda da iskeletin genel yapisi
ile birlikte, disler, bitki ve hayvan kalintilarinin degerlendirilmesinde de
biyitk Snem taslmaktadlr (Sundick, 1978; Goodmen ve ark., 1984;
Angel, 1984).

Ciriike: Dig giriiklerinin gok veya az olugu beslenme rejimine bagli-
dir. Paleolitik Dénem avci-toplayic1 topluluklarinda dis ¢iiriigiine ¢ok
yiksek oranda rastlanmazken, yerlesik hayata ve tanma gecilen Neolitik
Dénem’de karbonhidratga zengin tahillarin bol miktarda tiketilmesiyle
diglerdeki ¢iirik oranlarinda % 3’lik artig olmustur (Ortnar ve Putschar,
1985). Dig ¢urtiga ile ilgili bilinen en eski buluntuya Giiney Afrika’daki
Hominoidlerde rastlanmigtir (Brothwell, 1963:273).

Herhangi bir toplumda belirlenen premortem dig kaybimin temeclde
dis ¢uriimesinden ileri geldigi varsayilarak, Klazomenai populasyonunun
dis ¢urugi orant hesaplanirken "Hardwic" dizelimesi yapilmigtir
(Hardwic, 1960), Yapilan galigmalar sonucunda Klazomenai toplumunda
¢iirik orani, erkeklerde 450 diste % 6.6, kadinlarda % 3.9°dur, Toplumun
ciiritk agisindan genel degerlendirmesi yapildiginda % 5.4 oraninda ¢iiriik
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saptanmigtit. Bu rakam diger Anadolu toplumlartyla karstlastinldiginda
olduk¢a dusiktiir (Tablo: 5) ve Gilleg (1986)’in Klazomenai Yildiztepe
iskeletlerinde belirledigi orana oldukga yakindir, Aragtirmact gliriik digle-
rin az olusunu saglikl: bir beslenme rejimine baglamakta ve bu toplumun.
beslenme rejiminin daha ¢ok deniz tiriinlerine ve sert gida maddelerine
bagh oldugunu diginmektedir. Ayrica ¢iiriik oraninin diisik olmasini da
bu insanlarin diyetlerinde karbonhidrathh ve sekerli besinlere fazla yer
verilmediklerine baglamaktadir.

Premortem Dig Kaybt: Olimden once dislerin diigmesine genellikle
ilerlemis ¢lirtik, belirgin asinma ya da énemli pericdontal rahatsizhiklarin
neden oldugu bilinmektedir (Ortner ve Putschar, 1985). Klazomenai er-
keklerinde 21 bireyde 32 (% 4.8), kadinlarda ise 21 bireyde 13 (% 1.9)
dig, 6liim Sneesi yitirilmigtir. Premortem dig kayiplarinin yani sira gegitli
derecelerde alveo!l kayb1 da saptanmistir (Tablo: 5).

Hypoplasia: Neolitik Donem’e gelinceye kadar hypoplasiaya rast-
lanmazken, bu patoloji tarim ve hayvancilikla ugrasan toplumlarda daha
¢ok, avcl ve toplayicilarda ise daha az gérolmustir (Clarke, 1980, Hilson,
1986; Ortnar ve Putschar, 1985). Hypoplasianin bulunma sikligi toplum-
lara gére farklhilik gostermektedir. Klazomenai populasyonunda kadinlar-
da hypoplasia 20 bireyin 6’sinda (% 30) az derecede bulunurken, erkek-
lerde 20 bireyin 6’sinda az (% 30), 2’sinde ise orta (% 16.7) derecede
hypoplasia saptanmistir

Distast (Tartar): Birey yasarken aldigi besinler ve adizda bulunabi-
len bakterilerin distagt olusumundan sorumlu oldugu bilinmektedir, Tar-
tar bazen dis tacin1 tamamen kaplayan ve bazen de disin mine tabakasin
belirli oranlarda kapatan bir periodontal hastaliktir. Klazomenai kadinia-
rinda 20 bireyin 5’inde az (% 25), birinde ileri derecede (% 5) dis tasi
bulunmustur. Erkeklerde distasi 20 bireyin 7’sinde az (% 35), 2’sinde
orta derecededir (% 16.7).

Abse: Yapian incelemeler sonucunda Klazomenai kadinlarinda
abseye rastlanmazken, erkeklerde 21 bireyin maksilla ve
mandibulasindan 17 abse belirlenmistir. Abseler, periodontal rahatsiz-
liklar arasinda geneyi en gok etkileyendir ve birey yasamini siirdiiriirken
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olugan abse sonucunda genellikle absenin bulundugu dis dismekte, iler-
lemis olanlarda ise damak tahrip olabilmektedir.

Dis Asmmast: Asinma fizyolojik bir fonksiyon olan ¢igneme sonu-
cunda alt ve (st genedeki dislerin birbirleriyle karsilagsan yizeylerinin
sirtinmesiyle olugmaktadir. Ayrica sert taneli yiyeceklerin alinmasi, dig
gicirdatma, sikma ve bazen de kiiltiirel etkenler dis aginmalarina neden
olabilmektedir. Klazomenai toplumu dis asmmast acisindan incelendi-
ginde; erkeklerde hem mandibula hem de maksillada en yogun aginma 4.
derecede karsimiza ¢ikarken, mandibulada 7. dereceye kadar agmmis
sadece bir adet dis bulunmusgtur (Tablo: 6). Kadinlarda ise maksillada en
yogun aginma gozlenirken, mandibulada 2. ve 3. derecede aginmalar yo-
gunluk kazanmistir (Tablo; 7). :

Klazomenai populasyonu dis ¢uirtiga, premortem dis kayiplan ve dis
tagt agisindan diger Anadolu toplumlariyla karsidagtirildiginda (Tablo: 8),
Neolitik Dénem’e tarihlendirilen Asikli ve Caydni (Ozbek, 1987; 1992)
ile M.O. 6. ve 5. yiizyila tarihlendirilen Klazomenai'deki ¢iriik oram di-
gerlerinden daha digiik bulunmugtur (Guleg, 1986) (Resim: 1, 2, 3).
Arslantepe ¢uritk agisindan diger toplumlar arasinda en yiiksek orana
sehiptir. Arastirict, bu toplumda ¢iiriiiin yagla birlikte arttigini belirt-
mektedir, Ayrica toplumdaki % 14'1tk dis ¢iirik oram, yumusak gidalaria
ve 1yi beslenen gruba giren bir topluluk oldugu seklinde yorumlanmakia-
dir (Uzel ve ark., 1987:37). Tepecik ¢afidagi Dilkaya ile ¢iiriik orani agi-
sindan birbirlerine yakindir, Dig ¢lintifliniin Neolitik Donem’den itibaren
hizli bir artig goisterdigi bilinmekle birlikte (Hilson, 1986:216), incelenen
Eski Anadolu toplumlardaki dig ¢iiriigii oranlarinda belirgin olarak bir
artis veya azalis gdzlenmemistir.
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Tablo S: Klazomenai Bireylerinin Dig ve Cene Patolojisi

FErkekier

Absc

21 bireyde 17 abse

Postmortem dig kaybi

21 bireyde 33 postmortem dis kayb:

Premortem dis kayb1

21 bireyde 32 premortem dig kaybi

Ciiriik

450 digte 17 giritk (% 3.77),

premortem ve postmortem kayiplarla birlikte % 6.63
¢tiriik

Hypoplasia

20 bireyden 6’sinda az (% 30) ve 2°sinde orta (%
16.67)

Alveol kayb:

18 bireyden 7’sinde 0 (% 36.8); 5’indc 1 (% 26.3);
4™inde 2 (% 21.1) ve 3’tinde 3 (% 15.8)
Toplam 12 birevde (% 63.2)

Distast 20 bireyden 7’sinde az (% 35) ve 2’sinde orta (%
16.67)
Kadwlar
Abse 21 bireyde abse yok

Postmortem dig kaybi

21 bireyde 33 postmortem dis kaybi

Premortem dis kaybi

2] bireyde 13 premortem dis kaybi

Cirik

377 diste 5 ¢iritk (% 1.33),

premortem ve postmortem kayiplarla birlikte % 3.9
giriik :

20 bireyden 6°sinda #z (% 30)

Hypoplasia

Alveol kayb: 17 bireyden 7’sinde 0 (% 41.2); 4’linde 1 (% 23.3);
4’iinde 2 (% 23.5) ve 27sinde 3 (%6 11.7)
Toplam 10 bireyde (% 58.82) '

Distas1 20 bireyden 5’inde az (% 25) ve 'indc gok (% 3)
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Tablo 6; Klazomenai Populasyonunda Erkek Diglerinin Aginma

Dereceleri
Mandibula
Derece |11 2 C Pl P2 Ml IMZ2  IM3  |Topiam
1 _ - 1 1 |4 1 4 4 B
2 - 2 1 2 3 2 2 2 14
7+ |- - 3 5 3 1 1 3 17
3 10 8 3 2 3 2 2 1 31
3+ - - - - - 2 3 1 g
3- - - - - - 11 - - 1
4 6 7 6 3 3 4 2. 4 35
4 + - - 1 - 1 12 2 - 6
5 2 - 1 - - 1 - - 4
5+ - - - - - 1 - - 1
6 _ . . . - - - - -
7 - - - - 1 - - - 1
Moaksiila :

Derece 11 2 c Pl P2 M! (M2 M3 |Top-

o ' : lam
1 - i 2 - 1 - 2 3 0
2 - 2 - 3 3 3 2 3 16
2+ - - 1 4 1 1 3 21 12
3 5 5 -6 3 3 1 2 - 25
3+ - - - - - - - - -
3- - - - - - - 1 1 2
) 7 3 4 2 | 2 1 2 R
4 + - - 2 - I 2 2 7
5 2 2 - 2 1. 3 - - 10
5+ - - - - 1 - - 1
3 _ - i . - - - . -
7 - N - 1 i : 5 2
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Tablo 7: Klazomenai Populasyonunda Kadin Dislerinin Asinma
Dereceleri
Mandibula
Dere-  |I1 12 Fi P2 ’M} M2 r‘vﬁ Taplam
(24
1 - 1 1 8 5 | - o 22
2 2 - 1 1 2 - - 3 11
2+ - -] 5 2 2 1 4 - 14
3 8 9 7 4 3 4 1 - 36
34 - - - - - - - - -
3- - - 1 - - i 2 - 4
4 5 5 2 4 4 4 1 - 25
4+ - - - - - - - 2 2
5 1 - - - - 2 1 - 4
5+ - - - - - - - -
6 - - - - - - - - -
7 - - - - - - - - -
Maksilla
Dere- |11 12 P! P2 Ml M2 M3 Toplam
(&%
1 - 2 2 3 l - 2 8 18
2 2 3 1 2 3 1 7 1 20
2+ - “ 8 3 3 3 4 - 23
13 7 6 1 2 3 3 i - 23
3+ - - - - - I - - 1
3 - - - - - - - - - -
4 2 2 1 3 1 3 - - 12
4+ I ) 1 1 1 1 - - 5
5 2 2 1 - i 1 ) - 8
S+ - - - - - 1 - - 1
6 ; - ; I 1 - - - 2
7 - - - - - - - - -
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Klazomenai populasyonu dig ¢liriigii, premortem dis kayiplar: ve dig
tagt agisindan diger Anadolu foplumlanyla kargilagticildiginda (Tablo: 8),
Neolitik Dénem’e tarihlendirilen Agikli ve Caydnui (Ozbek, 1987; 1992)
ile M.O. 6. ve 5. yiizyila tarihlendirilen Klazomenrai'deki ¢iiriik oram di-
gerlerinden daha digik bulunmustur (Gileg, 1986) (Resim: 1, 2, 3).
Arslantepe cirik agisindan diger toplumlar arasinda en yiiksek orana
sahiptir.” Arastiricl, bu toplumda ¢iirliiin yagla birlikte artiZin befirt-
mektedir. Ayrica toplumdaki % 14'hik dig ¢lirik orani, yumugak gidalarla
ve iyl beslenen gruba giren bir topluluk oldugu seklinde yorumlanmakta-
dir (Uzel ve ark., 1987:37). Tepecik ¢agdasi Dilkaya ile glrik orani agi-
sindan birbirlerine yakindir. Dig ¢lirigiinin Neolitik Dénem’den itibaren
hizli bir artig gésterdigt bilinmekle birlikte (Hilson, 1986:216), incelenen
Eski Anadolu toplumlardaki dig giirtigii oranlarinda belirgin olarak bir
artts veya azalig gbzlenmemigtir.

Bu topluluklart premortem dis kaybi agisindan ele aldifimizda en
yitksek ylzdeyi Cayonii’nde gérmekteyiz. Cayéni'nde ilerlemis ¢lirik,
koke kadar aginma ve alveol kemigin eriyip agagirya dogm ¢ekilmesi
premortem dis kaybindan sorumlu tutulmaktadir (Ozbek, 1987). Benzer
durum Tepecik igin de gegerlidir, % 19.2 oranindaki premortem dis kaybi
ile Anadolu toplumlari arasinda Cayénii toplumundan sonra ikinci sirayi
almistir (Tablo: 8).

Arslantepe distast agisindan Anadolu toplumlarn arasinda en yitksek
orana sahipken, Demir Cag'ina tarihlendirilen Norsuntepe toplumu ise
yaklagik % 77'lik bir degerle ikinci sirada yer almugtir. Bu toplumlarin dis
¢uriigt oranlan da oldukga yiksek bir defer verdigi hatirlanirsa dis tast
ve ¢liniik arasindaki iligki kendiliinden ortaya gikmaktadir,

Cayénii’nde dis ¢lirigt ve asimmaya bagl: olarak gelisen dis absesi
‘de, % 30.4’hik bir oranla oldukg¢a fazla bulunmugtur (Ozbek, 1987:379).
Tepecik toplumunda ise premortem kayip ve ¢lirige gore ahse oram dii-
sitk bulunmustur (yaklasik % 3). Dis asinmast agisindan dederlendirildi-
ginde, Cayéni’nde ortalama 3., Arslantepe’de 1., 2. ve 3., Panaztepe'de
ortalama 4. ve Klazomenai’de de 4. derece aginma belirlenmistir.
Klazomenai toplumunda 1 ile 7 arasinda gesitlt derecelerde aginma sap-
tanmistir. Geng erigkinlerde 1 ve 2. derece aginma daha gok gdzlenirken
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ileri yaglara gelindikge aginmanin derecesi artmaktadir. Bu toplumdaki
asinma Klazomenai Yildiztepe ve Panaztepe toplumundaki aginmaya
yakindir ve kargilagtirmasim yaptifimiz diger toplumlar arasinda en yik-
sek deferdir.

Kiazomenai’de hem kadin, hem de erkeklerde % 30 diizeyinde
hypoplasia vardir, ayrica erkeklerde % 12 orta derecede hypoplasia sap-
tanmugtir. Diger Anadolu toplumlarindan Tepecik’te hypoplasiaya % 21.8
oraninda rastlamrken, Cayonii’nde 49 bireyin 4'iinde bu patoloji belir-
lenmistir (% 8). Kronik bir yetersiz beslenme ya da bagirsak enfeksiyonu
bagta olmak tizere bir ¢ok fizyolojik rahatsizhigin hypoplasiaya yol actigi
belirtilmektedir (Ortnar ve Putschar, 1985). Cayonii‘'ndeki gocuk cliimle-
rinin bir kismina ategli ishalin neden oldugu belirtilmektedir (Ozbek,
1987:380). Tepecik bebek ve ¢ocuklarinda da 0-5 yas araliinda 6lim
oran1 olduk¢a yiksektir {Sevim, 1993). Klazomenai toplumunda da 0-2
yas arasindaki oliimlerin ¢ok olusu yetersiz ve dengesiz beslenmeyi akla
getirmektedir.

Tablo 8: Farkli Dénemlerde Yasamis Toplumlarin Karsilastiriimas:

Populasyon | Donem Arastirmact Ciirisk | Premortem | Distag

' ' : % % %
Caydmnii Neolitik (Ozbek, 1987) 5.6 25 222
Agikli Neolitik {Ozbek, 1991) 9.3 - -
Klazomenai- |M.O.VL-1V. |(Gileg, 1985) 52 3.7 -
Yildiziepe yilzyil
Klazomenai- | M.Q.VIL-IV.| (Giile¢ ve ark., 54 |34 12.5
Akpinar yilzyil 1997)

.| Norguntepe | Demir Cagl | (Korkmaz, 1993) 11.7 |13.8 66.6
Aslantepe Geg Roma  [(Uzel ve ark ,1987) [14.2 |14 -
Dilkaya Orta Cag (Giileg, 1986) 10 - -
Tepecik Orta Cag (Sevim, 1993) 109 (192 334

"| Panaztepe Islam {Giileg, 1989) 73 |- -
Datga Roma (Scvim, 1996) 16 21.3 -
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B- Kafatast ve Viicut Patolojisi

Kansizhgin neden oldugu ileri siiriilen porotic hyperostosis ve cribra
orbitalia, Catalhdyilk, Cayomi, Asikhihoyitk, Karatag, Kahnkaya,
Ikiztepe, Iznik, Tepecik gibi farkli donemlere tariblendirilen toplumlarda
cesitli oranlarda bulunmustur. Klazomenai’de porotic hyperostosis yakla-
sik % 17 civarinda bulunurken, cribra orbitalia daha yiiksek oranda sap-
tanmigtrr (Tablo: 9; Resim: 4).

KLZ’96 142 A nolu erigkin erkek 45-50 yaslarinda bir bireyde
metacarpalde kirtk (Resim: 5), aym bireyin kafatasinda travma saptan-
mugtir. Inhumasyon gémilerden KLZ’95-89 no.lu 8 yasinda bir ¢ocukta
travma (frontalin suquama kisminda 6&mm. c¢apinda U¢ gukur),
inhumasyon KLZ’95-29 no.lu 25-35 yaslanindaki bir erkek bireyi
cervical vertebralarinin iigiinde kaynagma (ankylosis) belirlendi (Resim:
6). Inhumasyon KLZ’95-22 no.lu 25-35 yaslaninda bir erkek bireyin kal-
¢a kemiginin acetabulumunda enfeksiyonal bir doku bozuktugu vardir.
KLZ’95-3 nolu lahit igerisindeki yaklapk 42 yasinda bir erkegin
bilateral humerus ve ulnalarimin eklem yerlerinde 90 dereceli bir agiyla
kaynagma mevcut. Ayni bireyin tibialart a1 derecede yassilik ve
ekstremitelerde bir deformasyon s6z konusudur (Resim: 7, 8, 9).

Lahit KLZ°95-24 no.lu 35-40 yaslarinda bir kadmn- iskeletinin sag
tibiasi ile fibulasinin alt eklem yerinde kaynasma izleri mevcuttur (Re-
stm; 10). KLZ’95-99 no.lu inhumasyon gdémi erkek 40-55 yaglarinda
kafatasinin sag temporalinin hemen (izerinde sagittal sutura kadar uzanan
ve kaynagmig olan bir kirk izi (travma) .saptanmistrr (Resim: 11).
KLZ’95-69 B nodu lahit igerisindeki 47 yaslarinda bir erkegin sag
parietalinde enfeksiyonal doku bozuklugu bulunurken (Resim: 12),
KI.Z’95-30 B inhumasyon gémti 47 yasinda bir erkegin humeruslarinin
her ikisinin diafizinde kalinlagma olmustur (Resim: 13). KLZ’96 120
no.lu isketetin bel omurunda ileri derecede osteofit belirlenmigtir (Resim:’
14). Osteofit, schmorl nodiildi, cribra orbitalia ve porotic hyperostosis
olarak bilinen patolojik olgularin cinsiyet ve yasa gére bulunma cranlari
Tablo 9°da gosteriimistir.
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Tablo 9: Klazomenai Bireylerinin Viicut Patolojisi

Patoloji Erkekler Kadinlar Cocukiar
Cribra orbitalic B bireyin 2°sinde az 8 bireyin 3linde az 8 bireyin 1'inde az
k7% 25) (% 37.5) (% 12.5)
Porotic 14 bireyde yok 11 bireyin 1’inde ax 12 bircyin 1inde
hyperostosts (% 9.09) az (% 8.33)
Osteofit 33 bireyin 23 {inde var | 11 birevin 3" tnde var
%0 69.6) (% 27.2)
Schmor! 18 bireyden 5’inde var | 10 bireyin 1'inde var
(% 27.7) (% 10) .
SONUC

Bu c¢alismada, Klazomenai toplumu paleodemografik ve
paleopatolojik agidan ele almmustir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda
bu toplum igin 0-1 yag arast bebek olamleri yuksek bulunurken, eriskin-
lerin buyiik bir kismi 25-45 yas araliginda yer almakta ve toplumun or-
talama yagam suresi yaklagtk 35 yil civarinda bulunmugtur. Bu galisma
sirasinda  iskeletler Ozerinde gerek dental gerekse cranial ve
postcranial’de bazi patolojik olgular saptanmistir. Klazomenai topiumu
dis guriikleri, premortem dis kayiplar ve dis tag1 agisindan diger Anadolu
toplumlariyla karsilastinildiginda en digtik oram géstermektedir. Dis
saghginin iyi olmast toplumun beslenmesinde olumlu bir gdstereedir.
Diger patolojik bulgulara bakildiginda vertebralardaki patolojik olusum-
lar ozellikie erkeklerde yuksek oranda bulunurken, cribra orbitalia ve
porotic hyperostosise de dier patolojik olgulardan daha fazla oranda
rastlanmgtir. Ancak Klazomenai kazisi hentiz devam eden bir kazidir,
dolaysiyla daha sonra yapilacak kazilardan ele gegecek iskclet materyali,
bu galismada elde edilen palecdemografik ve paleopatolojik bulgularda
bazi degigikliklere yol agabilecektir. Bu nedenle ¢alismanin sonuglarim
degerlendirirken temkinli olmak gerckmektedir.
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MUSULAR NEOLITIK INSANI

Metin GZBEK

Musular Neolitik kdy yerlesmesi Aksaray ili, Gitlagag ilgesi,
Kazilkaya kéyi sinirlarn igerisinde yer alir. Agikli Hoyik Akeramik ko-
yoniin ise gineybatisindadir, Canak ¢omleksiz bir evreye ait olan
Musular ilk kez 1996 yilinda Aksaray Miizesi Mudurlagt bagkanliginda
ve Istanbul Universitesi Prehistorya Anabilim Dali’'ndan Dr. Mihriban
Ozbagaran’in bilimsel bagkanliginda kazilmistir. Kazi bagkanindan aldi-
gimiz bilgilere gére, Musular halki aveilik ve toplayiciliga dayal bir ya-
sam bigimi sirdiiriyordu. Gelismis bir Yontma Tag ve kemik endiistrisi-
ne sahipti. Yerlesme icin kesin bir tarih verilmemekle beraber,
Musular’in Agsikl’dan daha geg, Catalhdyuk’ten ise daha yeni oldugu
belirtilmektedir. Kazi caligmatart ilerledikge Musular kéyiinin eskiligi
daha saglikl: bigimde saptanacaktir.

ANTROPOLOJIK ANALIZ

Musular koyt yerlesmesinde 1996 yilinda baglayan kazi ¢aligmala-
rinda biylik bir sans eseri olarak insan gdmtisiine rastlanmigtir,. Hocker
konumunda, sag tarafina yatirilmis, bagi kuzeydoguda olacak bicimde
gomiilen Musular insamnin iskeleti /7 sitw durumda oldukea iyi korun-

*  Prof. Dr. Metin OZBEK, lacettepe Universitesi Antropoloji Boltni Baskaiu, Beytcpe-
ANKARA
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musg halde bulundu (Resim: 1). Dr. Ozbagaran’m verdigi bilgilere gére,
'Musular insam dogrudan toprak {izerine yatwrilmigtir. Cevresinde gukur
va da 6zel bir boltimlenme yoktur. Iskeletin diz ve dirsek kemikleri iize-~
rinde orta boy taglara rastlanmistir. El ve kol kemiklerinin yakininda ise
artik obsidiyen pargalar ele gegmistir. Kalga kemiginin hemen dogusun-
da da, hangi hayvana ait oldugu belirtilmeyen biiyiik bir boynuz bulun-
mustur, Olii hediyesi s6z konusu degildir, Kaz1 baskanindan aldigimiz
bilgilere gore, boynuz ve taglarin iskeletin yanina bilingli olarak konma-
dig1 tahmin edilmektedir,

Kafatasinda sol tarafa ait kemikler kayiptir. Ust gene Snemfi slgiide
korunmus$ olmasina karsin, alt geneden sadece sag gene kolu kalmustir,
Tiim alt disler kayiptir. Kol ve bacak kemikleri kafatasina oranla daha iyi
korunmugtur. Ancak, ayak iskeletinde scl bagparmak ve bilek kemikleri
disinda diger tim kemikler de, tipki ¢ogu el parmak kemikleri gibi, post
mortem agamada kaybolmugtur. Musular iskeletinin genel korunma du-
rumu Resim: 2 de gematik olarak gdsterilmigti, Gominin bulundugu
arazinin yillarca tarla olarak kuflaniimass, traktérle siriilmesi ve iskeletin
ylizeye yakin bir konumda ele gegmesi dikkate alinirsa, eksik ve kirik
kemiklerin nedeni bir &l¢tide anlagiimig olur. '

Musular iskeletinde cinsiyeti tespit ederken kafatast ve govde ke-
miklerindeki bazi anatomik aynntilardan yararlandik (Ferenbach,
Schwidetzky ve Stloukal 1979). Buna gére Musular iskeleti bir erkege
aittir. Olom yagini belirlememizde énemli dlcitlerden sayilan os pubis
izerindeki facies symphysialis ve kaburgalarin sternal eklem yiizeyleri
korunamadigy i¢in, diger kisimlardan bazi ipu¢lan yakalamaya calistik
(Bass 1987, Masset 1989; Ubelaker 1989; Brothwell 1981). Ornegin ki-
rek kemiginin vertebral kenarindaki epiphyseal kaynagma tamamlanms
(25-28 yas arast), kopriiciik kemiginin sternal epifizi kaynasmis (30 vasi-
na dogru), kafatasinda lambda dikiginin 2. segmam heniiz kapanmanmg
(30 yasin alfinda) tir. Ayrica, ist gene rontgeninde (Resim: 3) iigiincii
bilyitk az1 diginin kok geligmesini tamamladig gorilmustiir. Tim bu be-
lirlemelerin i318inda, Musular erkeginin agagi yukart 25-30 yasinda didii-
g1 sdvlenebilir.
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Kafatasi

Kafatasinin korunmus olan kemiklerini miimkiin oldugunca onarmak
suretiyle (Resim: 4) baz1 olgiileri almay: basardik. Cizelge: 1 {izerinde bu
degerler yer almaktadir. Olgiilerin se¢imi ve alinmasinda Brothwell
(1981) ile Ferembach (1974) kaynak olarak kullamlmugtir. Musular ka-
fatasinda wormian kemikleri ve asterion kemigi yoktur. Alt ¢enenin ko-
runmus olan kisminda gonion normal bir gérintime sahiptir ve disa bi-
killme (Ekstroversiyon) gostermez. Condlysu mandibularis cuneiform
bicimindedir. Masseter ve pterygoid kaslar: normal bir gelismeye sahip-
tir. Incisura semilunaris Schultz’un (Ferembach 1974) 2 no.lu semasin:
cagrigtirir.

Odontolojik Analiz

Toprak altinda kaybolan ust, orta ve yan kesiciler disinda tiim digler
alveollerinde bulunmaktadir (Resim: 5). Lefebre’nin (1973) yontemini
kullanmak suretiyle iist cene diglerinde &lgtiiglimtiz mesio-distal ve
vestibula-lingula tag boyutlan ile bu degerlerden hareketle hesapladigi-
miz irilik endisi Cizelge : 2 de gosterilmistir. Ta¢ olgiimlert Mitutoya
firmasina ait digitimatic caliper ile alinmgtir.

Dislerin higbirinde ¢iirtik izine rastlanmadi. Dis aginma dereceleri
Murphy (1959) ve Brothwell (1981) referans alinarak belirlend:. Elde
edilen degerler Cizelge: 3’te verildi. Dislerin hepsi de i situ durumda
olduklarindan proksimal aginma fasetlerinin boyutlarr 6lclilemedi, 6 yag
ara ile ¢ikan M1 ve M2 arasinda aginma farkimin bulunmasi, dig asinma-
stmn hizli ve siddetli bir nitelikte olmadigim gostermektedir. 25-30 yasg-
larinda élen Musular erkeginin, Akeramik Neolitik Cag’a ait agagi yukari
aynt yaglarda 6lmig Cayonii ve Agikl: erkeklerine gére daha hafif dig
asinmasina sahip oldugu sdylenebilir (Ozbek 1993 ve 1995). Ust cenede
apse olusumuna ait hi¢ bir iz bulunmamaktadir. Periyodontal rahatsiziikla
ilgili olarak her dis hizasinda sag ve solda ayr1 ayr1 CEJ-AC mesafeleri
olgiildii. Elde edilen degerler Cizelge: 4 tzerinde gorulmektedir. Buna
gore, sadece sol PM1 hizasinda hafif bir periodontitis oldugu anlagil-
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maktadir, Bilindigi gibi 3 ve 3’iin dzerindeki degerler periyodontal rahat-
sizlifin gostergesi olarak kabul edilmektedir.

Dis tas1 ve hypoplasia higbir dig tizerinde clugmamustir. Birinci azi
disi tizerinde Carabelli ttiberkilii gériilmez. Sol lateral kesici yanm kiirek
formuna sahiptir. Kopek disi iizerindeki basal tiberkil ¢ok hafif bir ge-
ligme gosterir. Birinci blyiik azi (M1), ¢igneme yiizeyinde 4 gelismis
tiberkile sahiptic. Hypocone herhangi bir kigilme izi gostermez.
Metacone ile protocone aymi irifiktedir. Ikinci azi iizerinde (M2) ise
hypocone kiigilmiistiir. Uglincli azinin gigneme yliziinde hypoconeun
kaybolmasi sonucu dis taci Giggen formunu almustir (Resim: 6). Bu 6zel-
lik genelde modern bir yapiyt simgeler.

Gévde

Govde iskeletine ait kemiklerdeki olgiilemeyen ozellikler igin
Brothwell (1981) ve Ferembahc’in (1974) kaynaklarr referans olarak
alindi. Humerus iizerinde (sag daha iyi korunmug) foramen olecrani
yoktur. Tuberositas deltoidea normal bir geligme gosterir. Ayrica m.
pectoralis major, m. teres major ve m. latissimus dorsi hafif derecede
gelismigtir, Ulna iizerindeki margo interossea asin bir gelisme gostermez.
Incisura’nin clecranon ve coronideus kisimlan enine bir olukla birbirle-
rinden ayrilmiglardir (Tip: 1). Bu da Neolitik Cag insanlarinda en yaygin
olanidir (% 65). M. supinator oldukga iyi geligmigtir. Radius tizerinde
tuberositas radil normal bir geligmeye sahiptir. Ayrica, clavicula ve costa
iizerindeki kas baglant: izlerinde de dikkati geken bir gelisme yokiur,
Vertebralarda normalden aynlan herhangi bir deviyasyon bulunmaz.
Tibia iizerinde lateral tibial ¢dmelme faseti olugmustur. Oldukga iyi ko-
runmus sayilan femur uzerinde {i¢lincii trochanter, hypotrochanteric fos-
sa, Allen’s fossa ve plak olusum goérilmez. Linea aspera normal élgiide
geligmistir. Uzun kemiklerin korunmug olan pargalarindan hareketle
miimkiin oldugunca onarim yaparak bazi olgtleri alabildik. Cizelge: 5’te
uzun kemiklere ait dlgiler yer almaktadir.
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Boy Uzunligu

Pearson’un regresyon formiiliine gore Musular erkeginin femur u-
zunlugundan 167,99 c¢m, humerus uzunlugundan 163,12 cm. boy degeri
elde cttik. Her iki degerin ortalamasi 165,45 cm. dir. Trotter-Gleser’in
formiilinde ise femure gore 172,25 cm, humerusa gore 170,58 cm. lik bir
boy elde ettik. Her iki degerin ortalamast 171,41 cm. dir. Ayrica, Olivier
ve Demoulin’in {1976} femur i¢in 6ngérdigi formilden hareketle de
170,16 cm. ik bir deger bulduk. Her i aragtiricimn sadece femur igin
dngordikleri regresyon formilini kullanarak buldugumuz boy degerle-
rinin ortalamasi ise bize Musular erkeginin 170,06 cm.lik bir boya sahip
olabilecegini gostermektedir.

Patoloji

Musular iskeletinde gerek kafatasi, gerekse govde kemiklerinde do-
gumsal, travmatik ya da enfeksiyonel kokenl: herhang: bir patolojik olu-
suma rastlamadik. Birey, goriintirde saglikl bir vapiya sahiptir, 25-30
vaslarinda 6lmesine yol a¢an neden, iskelet lizerinde iz birakmayan bir
rahatsizlik olabilir.

Ozet

Aksaray ili sirlan igerisinde yer alan Musular ganak-gomleksiz
Neolitik yerlesmesi 1996 wilinda Dr. Mihriban Ozbagarar’in bilimsel
baskanhifinda ve Aksaray Miizesi’nin sorumlulugu altinda kaziimigtir,
Kaz1 ¢aligmalar sirasinda 25-30 yaslarinda 6lmiig bir erkege ait hocker
konumunda sag tarafina yatinlmig bir gémi giin 1si§ina gikanimigtir.
170,06 cm. boyunda olan Musular erkeginin iskeletinde kas tutunma izle-
ri normal bir gelisme gosterir. Diglerdeki aginma, Neolitik Dénem igin
hafif sayilir, Dig morfolojisi biitiinyle modern yapidadir, Kafatas: ve
gévde kemiklerinde herhangi bir hastalik izi génilmemektedir.
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Cizelge 1: Musular Neolitik Insaninda Kafatasi Olgitleri (mm). *

Olgiiler Degerler

En bityiik nzunluk (L) 191.0
Basi-alveolar uzunluk (GL) 130,60
Burun geniglidi (NB) 30,0
Damak genisligi G2 49,0
Orbit yiksekligi 38,0
Occipital dogru (8°3) 97.5
Parietal kalinlik 0,5
Foramen magnum genisligi 34,0
Alt gene kondili en biiyiik uz, 10,0
Alt ¢cene kondili cn biiviik gen, 20,5

*Brothwell (1981) referans alinnugtir.
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Cizelge 2: Musular Neolitik Insanmmda Dig Olgiileri ve Endisleri

Digler Sag Irilik End. Sol Irilik End.
11 MD: MD: 3.61 64.14
BL: BL: 7.45
12 MD: MD: 6.06 41.20
BL: BL.: 6.80
Ci MD: 8,18 69.85 MD: 8.16 69.93
BL: 8.54 BL; 8.57
PM1 MD: 6.69 6241 MD: 7.36 69,77
Bl.:9.33 BL: 9.48
PM2 MD: 6.64 63.01 MD: 6.35 59.75
BL: 9.45 BL: 9.41 -
Ml MD: 10.97 13¢.76 MD: 11.03 127.17
BL:11.92 BL: 11.53
M2 MD; 9.57 110.62 MD: 10.32 119.29
BL:.11.56 BL: 11.56
M3 MD: 8.68 89.57 MD: 8.11 75.26
BL: 10.32 RL: 928
Cizelge 3: Musular Neolitik Insaninda Dig Asmma Dereceleri
Referans I1 12 C PM1 PM2 Ml M2 M3
Murphy (1959) ¢ b b c b f C b
Brothwell 4 3 3 4 3 4 3 2
(1981)

Cizelge 4: Musular Neolitik Insanmin Ust Cenesinde CEJ-AC Degerleri

Digler | 11 2 C PMI M2 Mi M2 M3

Saf | Sol | Sag [ Sol | 82§ | Sol | Sag | Sol | Saf | Sol | Sag | Sol | Sag | Sol | 5a8 | Sol
CEL | - | - | - | - | - |235|215[322%2:36|2.50 | 2.61 | 2.85 | 2.30 [ 2.41 [ 1.47 | .20
AC

* Hafif periodontitis mevcuttur.
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Cizclge 5: Musular Insaninin Uzon Kemik Olgiileri

Uzun Kemik Olgiileri

Humerus

En bityiik uzunluk: 320 mm
Gévde ort. En biiyiik gap: 23 mm
Govde ort. En kiigiik ¢ap: 17 mm
En kiigiik ¢evre; 68 mm
Ulna: -
Sigmoid alt1 6n-arka cap: 22 mm
Sigmoid alt1 transv, Cap: 18 mm
Gévde ort.en kigink cap: 14 mm
Govde ort.cn biviik transv. Cap: 18 mm
En kiigiik ¢evre: 50 mm
Radius

En bityiik transv. Cap: 16 mm
En biiviik én-arka ¢ap: 12 mm
En kugik ¢evre: 43 mm
Fermur

En bityik uzunluk: 460 mm
Govde ort. Transv. Cap: 28.5 mm
Govde ort. On-arka gap: 31 mm
En kiigiik gevre: 97 mm
Caput femoris (en bityiik ¢ap): 48.5 mm
Tibia

En biivitk nzunluk; 350 mm
Foramen nutr. 6n-arka ¢ap: 40 mm
Foramen nutr, transv. ¢ap: 25 mm
En kii¢iik cevre: 85 mm
Clavicula

En biiyiik uzunluk: ' 155 mm
Govde gevresi: 43 mm
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Resim 3: Musular iskeletinin iist cene réntgeni. Uctincti azi diginde
kik gelismesi bitmistix
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Resim 5: Musular iist cenesi
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