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AEGEANDENDROCHRONOLOGY
PROJECT: 2001-2002 RESULTS

Peter lan KUNlHOLM*

Modern Forests
Major accomplishments in 2001-2003 included the development of six chronolo-

gies from the following forests:
Anta/ya, Gazipaşa:

Maha Mevkii, Be/başı Mevkii & Be/başı Yay/ası: Pinus nigra (Karaçam) 1444-2000
Berrem Yay/ası and çayır Yakası:Cedrus libani (Lübnan sediri) 1424-2001
Çanakkale, Ka/kım, Kaz Dağı: Pinus nigra(Karaçam) 1408-2001
Kahramanmaraş, Andırıtı:

Ka/eboynu Şefliği Kırksu Mevkii: Pinus brutia. (Kızıl çam) 1827-2001
Akifiye Şefliği, ÇığşarMevkii: Pinus nigra. (Karaçam) 1698-2001
Ka/eboynu Şefliği, Ha/bur Mevkii: Abies cilicia. (Köknar) 1825-2001
Eskişehir, Çatacık: The last 20 years were filled in so that we now have a comp­

lete sequence of Pinus nigra (Karaçam) from 1292-2001.

These forest chronologies crossdate with forests as far west as Mt. Pollino in
Italy, as far east as Kakhetia in Georgia, as far north as Bolu in Bithynia, and as far so­
uth as the Troodos Mountains in Cyprus. These are among the more sensitive chrono­
logies we have been able to bulld, partly because of the altitude where the trees grew
(up to 1773 m.). Buildings which crossdate with Gazipaşa inelude the Iate Ottoman re­
pairs to the Karatay Medrese in Konya (1832), the TaşOdası in Burdur (1566), the Ko­
ca Oda in Burdur (1712), an unnamed building in the lçkale in Alanya (1676), and the
cedar-pole minaret of Güzelsu ViIIage near Akseki (1840). Buildings which are dated
as a result of the Kalkım work include a number of abandoned buildings in the viiiage
of Işıklar (mostly 20th century), reported on in the Festschrift for Manfred Korfmann (Ku­
niholm, Newton, and Blum 2002).

A study of raw oak growth in the Aegean for the last 1000 years is complete, and
a century-scale analysis of climate is in progress. There seem to be some long-term,
periodic swings in the tree-ring growth. This parallels the swings found on similar ma­
terial in Germany, France, and Northern Ireland, implying at least a hemispheric if not
a global set of changes (Baillie 2002). Regional Curve 8tandardization for both oaks
and pines is being studied for long-term e1imate analysis of the area. Carol Griggs re­
ports that data processing is almost complete, e1imate data is compiled, and results are

Prof. Dr. Peter JanKUNIHOLM, 6-48 Goldwin Smith Hall, Corneli University, Ithaca, NY 14853-3201, USA.
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forthcoming. A paper, "Aegean Tree-Ring Signature Years Explained," on the climatic
explanation for our long-distance crossdating was published in 2001 (Hughes, et al.),
and a Turkish translation has been prepared by Defne Bozkurt for publication by the
Meteoroloji Genel Müdürlüğü in their research bulletin later this year.

Ottoman Rhodes
On the island of Rhodes in the Old Town, 31 cedar and pine samples were col­

lected from a number of Iate Ottoman buildings that were either being demolished or
renovated. Included in our collection was a cedar log recently imported from the island
of Kalymnos but with a Turkish forester's stamp on it. Dates range from the Iate 16th
through the Iate 19th century. The Greek carpenters call this wood "katrani" which has
no meaning in Greek but does in Turkish. The word is well-remembered in Greece from
the days when there was more active trading along the Anatolian coast, and we sus­
pect that this must have been a constant throughout history. The Epidaurus treasury
inscriptions of the 4th century BC mention the importation of expensive, long planks of
kedros for the treasury door thanks to a certain Simias who is described as an empo­
ros or someone who is involved in overseas trade (Meiggs 1982). While in Rhodes we
also collected a large number of cedar planks from the roof of the Kubbeli Medrese, al­
so known as the Hurmalı Medrese, which was being replaced. As far as we could teli,
there is no inscription known from the building. We have a cedar chronology of 372 ye­
ars for the Kubbeli Medrese, so far, but we do not yet have a convincing date. In the
Archaeological Museum in Rhodes we were also able to measure the cedar boards on
which a number of icons were painted. In one case we were able to demonstrate that
two icons had been cut from the same tree.

Ottoman Bilecik
Thanks to an invitation from Dr. Erol Altınsapan at Anadolu Üniversitesi in Eski­

şehir we sampled from three graves of unknown date near the Orhangazi Imareti. Each
had a series of timbers laid across the grave, and the bodies were placed on top.

Graves 1, 2, and 3, all with pine timbers, date from shortlyafter 1503. Indeed,
some of the timbers in the different graves were from the same original tree. Grave 7,
this one with oak, was dug very shortly (1-5 years) after 1789. The oak beams in the
wall of what the excavators call the "Kervansaray" cannot yet be dated.

Roman Ships
The 18 Roman ships and 1 Helienistic ship found sunken in the harbor at San

Rossore, Pisa, Italy (Bruni 2000), continue to be a disappointment for us, partly beca­
use the conservators have not had the willingness to remove the plastic coverings from
the timbers. i have tried to explain to our Italian colleagues that their wood is disinteg­
rating, covers or no covers, but so far without success. There is a fairly good likeliho­
od that some of the ships were built in the eastern Mediterranean and will therefore be
useful for linking Turkish tree-ring chronologies. We have pine, juniper, and fir from
ships D and C, but so far we are not able to report any dates. The Comacchio (Italy)
shipwreck, which we reported on some years ago with its 513-year chronology of box­
wood (Kuniholm et aL. 1992), fits absolutely nothing in the Mediterranean. It is certainly
Roman and from the time of Agrippa, but we are looking into possible fits with other
Roman chronologies from outside the Mediterranean. We are asking our French colle­
agues to see what they have to crossdate it against from southern France where, af­
ter all, Agrippa was the governar of Gallia Narbonensis. A confirming date from them
would explain why we have gotten nowhere in trying to match the wood from Comacc­
hio with Turkish, Greek, and Italian sites.
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Possib/e Roman
At Kastamonu, Tosya, GavOr Kayası, we were able to collect eight pine samples

from a tunnel which had been invaded by looters. The master chronology from Tosya,
crossdates well enough with a Roman ring-sequence from Eskiyapar so that i think it is
going to turn out to be early Roman, although we cannot yet provıde an absolute date.

Unsuccessfu/ Roman: izmir, A/lianoi
Despite valiant attempts by our colleague Dr. Ahmet Yaraş to produce 2nd cen­

tury Roman wood or 7th century Byzantine wood, all we were able to teli him is that he
has one piece with 94 rings and another with 86. Neither of them crossdate convin­
cingiy with anything in our database. The rest of the timbers were all unfortunately too
short for us to try to date. We hope he has betterIuck collecting in the future.

Unsuccessfu/ Archaic: izmir, K/aros
Prof. Nuran Şahin also produced wood from underneath her temple that was too

short to ever crossdate (max. 27 rings). .

Potentia/ Archaic: izmir, Limantepe
At Limantepe, Prof. Hayat Erkanal was lucker in his collecting. Oak timbers from

an archaic well have 158 measurable rings preserved. Some day these will fit somet­
hing. This is our first oak ever collected from this important period.

Urartian
At Altan Çilingiroğlu's Urartian site of Ayanis/Ağarti north of Van, the summer

2001 excavations included a deep sounding to the south of the Haldi temple. Profes­
sor Çilingiroğlu wondered whether thesesubstructures were from a different date than
the rest of the temple complex. We can report that the dates are identical all over the
site: 673 BC (+4/7). There is no dendrochronological evidence of building activity at
Ayanis, either earHeror later, than this one date (Newton and Kuniholm in press).

BronzeAge
We did our share of collecting from Bronze Age sites, and a report on Kuşaklı

has just appeared in Andreas Müller-Karpe's article in the MDOG (2002). He will no do­
ubt have reported the dates to you alreadv. i do not repeat them here.

At Ortaköy we collected a large group of burned pine samples. They had been
excavated in 2000 in an area north of the temenos wall of the big building at Ortaköy
and south of an abutting angled wall that extends to the northeast. The excavator, Ay­
gül Süel, beHeves that the area was roofed. Among other things, it seems to have be­
en a pithos-storage area. We were preserted with 50 fragments in two bags, effecti­
vely a single sample. Pamela Sullivan and Defne Bozkurt combined as manyas pos­
sible into sorne 21 cross-sections. They crossdate so well with Professor Süel's samp­
les from the starage building in her Area B that they look almost as if they were from
the same trees. The last existing ring in this temenos construction is 32 years before
Area B and 11 years before the last ring at Maşat. There are two excellent fits at 1347
and 1386 BC, but since they cannot both be right we are waiting to sort out what is re­
ally going on in Ortaköy.

Bogsffuma~r~reh~rori~

Samples of spruce (Picea orientalis) collected from the bog at Sürmene, Ağaç­
başı above Trabzon in 2001 date in the fift~ millennium BC from 4451-4067 ±70 BC.
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They crossdate with a radiocarbon-dated sample collected in avisit in 1997. Of inte­
rest is that this mountaintop site is just over 2000 m. altitude, about 500 m. higher than
the modern upper timberline. Additional samples collected from Ağaçbaşı in 2002 form
a long 6th millennium BC chronology which almost certainly crossdates with Köşk Hö­
yük (Early Phase at 5038vv, and Late Phaseat 4822, all ±120 years). The dating is cur­
rently based on Dr. Bernd Kromer's wiggle-match for Köşk Höyük. The combination of
the Sürmene-Ağaçbaşı and Köşk Höyük chronologies is 1092 years long and runs
from about 5687-4596 BC. We expect that the 2003 collecting season will enable us to
improve upon this and to reduce the error margin.

Publications
Probably our chief accomplishment this year was a pair of papers published in

Science on 21 December 2001 (VoL. 294, pp. 2529-2535) in collaboration with B. Kro­
mer (Heidelberg), S. W. Manning (Reading), i. Levin (Heidelberg), M. Spurk (Hohen­
heim), and M. W. Newton (Corneli). See also the commentary by P. Reimer, pp. 2494­
2495. In them we report the first-ever radiocarbon differentiation between two regions
in the temperate zone. Over time, say 500 years in both the AD and the BC periods,
there is no significant difference in the radioactivity recorded in Northern Ireland and
Germany (where the material came from which the radiocarbon curve WC;lS built) and in
Turkey, but in specific parts of certain centuries we are able to demonstrate that there
can be an offset of as much as 20 or so years. Sometimes radiocarbon dates from Tur­
key appear to be younger than those of the master curve, sometimes older. We are stili
investigating the quantification of this problem. See now: Manning, Kromer, Kuniholm,
and Newton on-line in Antiquity (March, 2003) (http:/antiquity.ac.uk/ProjGall/Man­
ning/Manning.html).

Changes in the Iron Age
The chief consequence of this observation is that we must move the big, floating

Bronze Age/lron Age dendrochronological sequence back 22 years with an error mar­
gin of +4/-7 years. The big tumulus at Gordion, therefore, dates from 740 BC (+4/-7 ye­
ars) and therefore is not to be associated with the quasi-historical Midas of circa 700
BC.. All 30 or so sites/buildings/units connected to Gordion must move back in time ac­
cordingly. The big anomaly at Porsuk which we believe to be a reaction to the volcanic
eruption of Santorini/Thera is thus 1650 BC (+4/-7) instead of 1628 as previously re­
ported (Kuniholm et aL. 1996). The construction date of the large Middle Bronze Age
buildings at Acemhüyük is 1774 BC (+4/-7), well in accord with either the Mesopotami­
an Middle or Lower-Middle Chronology. See now: DeVries, Kuniholm, Sams, and Vo­
igt on-line in Antiquity, (June 2003) (http:/antiquity.ac.uk/ProjGall/DeVries/DeVri­
es.html)

Mythologies
Every summer we are asked for help with local mythology. Summer 2001 was

no different. In Aksaray we were shown the so-called "Kanlı Pelit" that is thought to be
700 years old. i warned our friends in the Aksaray Museum that they might be disap­
pointed. The tree is just over 200 years old, possibly as much as 210. Geçmiş olsun.
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ÇAVLUM'DA 2000 YILI KAZısINA AiT
iŞLENMiş METAL BULUNTUlAR

Ergun KAPTAN*

GiRiş

Çavlum Köyü, Eskişehir-Alpu ilçesi'ne yakın olup 1:25000 ölçekli Eskişehir i25-a3
pattasındaY:05500 x:08800 genel koordinatlarında yer alır. Çavlum Köyü'nde yerel hal­
kın "Mezar Tarla" olarak tanımladığı yerde önceki yıllarda olduğu gibi 2000 yılında da
yapılan kazılarda azımsanmayacak sayıda işlenmiş metalik madenden çeşitli kalıntılar

ele geçirildiği belirtilmektedir (Bilgen, 2001, 2002). Kazı Başkanı Doç. Dr. A. N. Bilgen'in
istemi ile 2000 yılı kazısına ait 37 adet etütlük işlenmiş metalik maden buluntusu tara­
fımdan irdelenmiştir.

Bu materyaller önce makroskopik olarak lrdelenmiştirt. Sözü edilen materyalıe­
rin birbiri ile özdeş olanları ayrılarak sınıflandırılmıştır. Ozdeş olanların içinden seçilen
14 adet materyalin analizleri tamamlanmıştır. Bu örneklerin analizi x-RF spektrometre­
sine ait en son programla yapılmıştır.

iROELENEN BULUNTULAR
MTA Müze Analiz No. 13. Kazı Belirteci ÇV 00/159 (Resim: 1)
Kazıbelirtecinde ÇV 00/159,02.08.00 M19 K. sarmallevha parçasınınS-240 pit­

hosun kuzeyinden bulunduğu belirtilmektedir. Dokuz adettir. Görselolarak benzeştir.

Ancak bazılarının yapısalolarak farklı olduğu saptanmıştır. Dolayısıyla bu materyaller
13A ve 13B olarak ikiye ayrılmış ve analizleri ayrı ayrı yapılmıştır.

13A(Resim: 1 No. 13A). Beşadettir.1.2xO.5xO.1 cm., 1x0.4xO.1 cm., 1.3xO.5xO.1 cm.,
1.3xO.5xO.1 cm., 1.3x0.4xO.1 cm. boyutlarındadır. Doğal etmenler nedeniyle oksidas­
yon sonucu yeşil renge dönüşmüştür.

x-RF analiz sonucu: Cu %73.36, Sn %16.54, Pb %7.39. Diğer 14 elementin yüz­
de değerleri sıfırın altında olup çok düşük seviyelerdedir (Bkz. Analiz Sonuçları). Ana­
liz sonuçlarına göre bu tip bronzlara günümüzde "yüksek kalaylı kurşun bronzu" denil­
mektedir.

13B(Resim: 1 No.13B): Dörtadettir.1.5xO.8xO.1 cm., 0.8xO.6xO.1 cm., 0.5x0.4xO.1
cm., 0.4xO.3xO.1 cm. boyutlarındadır. Kabuğumsu ve kirli beyaz renklidir.

x-RF analiz sonucu: Pb %99.34. Diğer 16 elementin yüzde değerleri sıfırın altın­
dadır (Bkz. Analiz sonuçları). Kurşundan yapılmış bir materyaldir. 13B (ÇV 00/159) ile
özdeş olan buluntunun kazı belirteci ÇV 00/166'dır.

Ergun KAPTAN, Meneviş Sok. No:87/14 06690 Aşağı Ayrane, AnkaraITÜRKiYE.

işlenmiş metalik madenierden yapılmış materyallerin görsel ve yapısal (içerik) olarak özdeş olanlarının ayrılıp sınıf­
landırılarak analize verilenlerinin seçimi Jeo. Yük. Müh. Mineralog Dr. Z. Ayan ile birlikte tarafımdan yapılmıştır.
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MTA Müze Analiz No. 3. Kazı Belirteci ÇV 00/155 (Resim: 2)
Kazı belirtecinde ÇV 00/155 ve 02.0.13.00 M20 metal obje pithosun kuzeyindeki

kap içinden S-234 olduğu belirtilmektedir. Uç adettir. Uzunluğu 1.7 ve 0.6 ile 0.5 cm.,
çapları 0.2 cm.dir. Bu küçük örneklerin bütünü oksidasyon sonucu yeşil renge dönüş­

müştür. Sarmalolarak yapıldığı saptanmıştır (Resim: 2 No.3).
x-RF analiz sonucu: Cu %84.41, Sn %11.13, Fe %1.06. Diğer 14 elementin yüz­

de değerleri sıfırın altında olup çok düşük seviyelerdedir (Bkz. Analiz Sonuçları). Bu tip
bronzlar "yüksek kalaylı ve az demir katkılı bronz" olarak tanımlanmaııdır. Yüzde değe­

ri düşük demir katkılı bronzların sertlik derecesi kısmen artmaktadır. Dolayısıyla bu tip
bronzlarda aşınma daha geç olmaktadır.

MTA Müze Analiz No.11. Kazı Belirteci ÇV 00/146 (Resim: 2 No.11)
Kazı belirteelnde ÇV 00/146 ve 28.07.00 M20 (batısı) metal obje S-235 olduğu

belirtilmektedir. Uç adettir. Uzunlukları 1.5 ve 1.2 ile 1. cm., çapları 0.2 cm.dir. Yaklaşık

0.4-0.3 cm. enindeki bronz şeritten sarmalolarak yapıımıştır. Olasılıklahalka ya da kü­
pe (?) kalıntısı olmalıdır.

x-RF Analiz Sonucu: Cu %81.67, Sn %11.55, Pb %1.58, Fe %1.35'dir. Diğer 13
elementin yüzde değerleri sıfırın altında olup çok düşük seviyelerdedir (Bkz. Analiz So­
nuçları). Bu tip bronzlar "yüksek kalayıı az kurşun ve az demir katkılı bronz" olarak ta­
nımlanmalıdır.

MTA Müze Analiz No. 14. Kazı Belirteci ÇV 00/164 (Resim: 2 No.14)
Bu materyal kazı belirtecinde ÇV 00/164 ve 18.08.00 M35 metal obje olarak be­

lirtilmektedir. Bir adettir. Uzunluğu 2.2 cm., çapı 0.2 cm.dir. Olasılıkla bir halkanın dört­
te bir parçasıdır (Resim: 2 No.14).

x-RF analiz sonucu: Pb %98.02'dir. Kurşundan yapılmış bir materyaldir. Diğer 16
elementin yüzde değerleri sıfırın altındadır (Bkz. Analiz Sonuçları).

Bu kurşundan üretilmiş materyal ile özdeş olan diğer buluntuların kazı belirteç­
leri: ÇV 00/153, ÇV 00/157, ÇV 00/156, ÇV 00/145, ÇV 00/169'dur. Analizi yapılan ÇV
00/164 ile özdeş olan bu materyallerin tümü sarmalolarak üretilmiştir.

MTA Müze Analiz No.9. Kazı Belirteci ÇV 00/144 (Resim: 3 No.9)
Kazı belirtecinde ÇV 00/144 ve 27.07.00 M20 metal obje S-226 olarak belirtil­

mektedir. Bir adettir. Uzunıuğu 1.3 cm., çapı 0.2 cm.dir. Sarmalolarak yapılmıştır. Bir
bütünün ele geçirilen son küçük parçasıdır (Resim: 3. No.9).

x-RF analiz sonucu: Cu %84.39, Sn %9.16, Pb %3.82'dir (Bkz. Analiz Sonuçla­
rı). Bu tip bronzlar, "yüksek kalaylı az kurşun katkılı bronz" olarak tanımlanır.

MTA Müze Analiz No. 12. Kazı Belirteci ÇV 00/154 (Resim: 3 No.12)
Bu örnek kazı belirteelnde ÇV 00/154 ve 02.08.00 M20 metal obje mezar art. S­

235 olarak belirtilmektedir. Iki adettir. Uzunlukları 1.3 ve 1.7 cm., çapları 0.2 ve 0.3
cm.dir. Bronz şeritten sarmalolarak üretilmiştir. Kalıp olarak ağaç filizi kullanılmıştır. Bir
bütünün ele geçirilen küçük parçalarıdır.

x-RF analiz sonucu: Cu %80.42, Sn %11.54, Pb %3.16, Fe %1.49'dur. Diğer 13
elementin yüzde değerleri çok düşük seviyelerdedir (Bkz. Analiz Sonuçları). Bu tip
bronzlar, "yüksek kalaylı az kurşun ve az demir katkılı bronz" olarak tanımlanır. Analizi
yapılan bu materyal ileözdeş olan buluntunun kazı belirteci ÇV 00/149 M24'tür.
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MTA Müze Analiz No. 10. Kazı Be/irteci ÇV 00/143 (Resim: 4 NO.1 O)
Bu materyal kazı belirteelnde ÇV 00/143 27.07.00 M20 kurşun sarmallevha par­

çası olarak belirtilmektedir. Iki adettir. 1.5x104xO.1 cm., 1xO.7xO.1 cm.dir. Konkavolup
kurşundan yapılmış kabuğumsu kirli beyaz renklidir.

x-RF analizi sonucu: Pb %97.51 (Diğer 16 element için Bkz. Analiz Sonuçları).

MTA Müze Analiz No.20. Kazı Belirteci ÇV 00/182 (Resim: 5 No.20)
Kazı belirtecinde. ÇV 00/182 29.08.00 M33 halka parç. (2) birey 2 bacak kemi­

ğinden olduğu belirtilir. Iki adettir. Uzunlukları 1.8 ve 2 cm.dir. Çapları 0.2 cm.dir. Doğal

etmenler nedeniyle oksitlenmiştir.

x-RF analizi sonucu: Cu %83.05, Sn %15.39'dur. Diğer 15 elementin yüzde de­
ğerleri sıfırın altındadır (Bkz. Analiz Sonuçları). Kusursuz sayılan bir bakır kalay alaşı­
mı (bronz)dur. Günümüzdeki bronzlarla karşılaştırılması gereken bir materyaldir (Tul­
gar, 1987). Bu materyal bronz bir şeridin sarmalolarak kalıp üzerinde şekillenmesin­

den oluşmuştur. Kalıp olarak bir ağaç filizi kullanılmış olmalıdır. Bu bronz kalıntı ile öz­
deş olan buluntunun kazı belirteci ÇV 00/193 M43 a., küpe parçasıdır.

MTA Müze Analiz No. 18. Kazı Belirteci ÇV 00/122d (Resim: 6 NO.18.
Kaztbellrtecinde ÇV 00/122d 29.08.00 M38 silindirik kolye tanesi olduğu belirtil­

mektedir. Uç adettir. Silindirik olması gereken bu materyal doğal etmenler nedeniyle
aşınmış, parçalanmış olup oluklu bir görünümdedir. Boyutları 1.7xO.5 cm., 2xO.5 cm.,
1.5x004-0.3 cm.dir.

x-RF analiz sonucu: Cu %81.29, Sn % 15.51, Pb %1.57'dir. Diğer 14 elementin
yüzde değerleri sıfırın altındadır (Bkz. Analiz Sonuçları). Bu örnek "yüksek kalaylı az
kurşun katkılı bronz" olarak tanımlanır. Ozdeş buluntunun kazı belirteci ÇV 00/188 M38
halka parçası.

MTA Müze Analiz No.21. Kazı Be/irteci ÇV 00/186 (Resim: 6 No.21)
Kazı belirtecinde ÇV 00/186 29.08.00 M38 silindirik kolye taneleri olarak tanım­

lanmaktadır. Beş adettir. Boyutları 1.7x004 cm., 0.8x004 cm., 1.9xO.5 cm. olup diğer iki
adeti ise ölçümü gereksiz kalıntılardır.

x-RF analiz sonucu: Cu %82.21, Sn %14041, Pb %1.6'dır. Diğer elementlerin
yüzde değerleri için bkz. Analiz Sonuçları. Bu örnek "yüksek kalayıı az kurşun katkılı

bronz" olarak tanımlanır. Bir ağaç filizinin kalıp olarak kullanılması ile sarmalolarak
üretildiği belirlenen kolye kalıntılarıdır.

MTA Müze Analiz No.27. Kazı Belirteci ÇV 00/173 (Resim: 7 No.27)
Kazı belirtecinde ÇV 00/17328.08.00 M38 metal parçalar 1. bireyin kuzey batı­

sından (halka parçası) olduğu belirtilmektedir. Uzunlukları 2.2 ve 3.3 cm., çapları 0.2
cm.dir. Oksidasyon sonucu bozulmuş, dağılgan olup yeşilimsi bir renge dönüşmüştür.

x-RF analiz sonucu: Cu %82.98, Sn %13.01, Pb %1.32'dir. Diğer 14 elementin
yüzde değerleri sıfırın altında olup çok düşük seviyededir (Bkz. Analiz Sonuçları). Bu
tip bronzlar "yüksek kalaylı az kurşun katkılı bronz" olarak tanımlanır. Bu bronz takı, bir
ağaç filizinin kalıp olarak kullanılması ile yapıımıştır.

MTA Müze Analiz No.29. Kazı Be/irteci ÇV 00/175 (Resim: 7 NO.29)
Kazı belirtecinde ÇV 00/175 28.08.00 M38 silindirik sarmal metal parçanın, pit­

hosun ağzına yakın olduğu belirtilmektedir. Altı adettir. Çok küçük örneklerdir. Boyutla­
rı 0.7x004 cm. ile 004xO.3 cm. arasında değişmektedir. Olasılıkla silindiriktakı kalıntıla­
rıdır. Oksidasyon ve aşınma sonucu bir tarafları parçalandığı için oluklu görünümdedir.
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x-RF analizi sonucu: Cu% 85.72, Sn% 12.41 'dir. Diğer 15 elementin yüzde de­
ğerleri sıfırın altındadır (Bkz. Analiz Sonuçları). Kusursuz sayılan bir bakır kalay alaşı­

mıdır. Bu bronz materyal ile özdeş olan buluntuların kazı belirteci ÇV 00/171 15 M38
silindirik parça, ÇV 00/172 i 5 M38 silindirik parça tabanın yanında, ÇV 00/174 M38
metal parça yüzüğün güneyinde, ÇV 00/177 M38 halka parçası (ÇV 00/3'ün yanından

çıkmıştır), ÇV 00/179 M42 metal parça, ÇV 00/184 M38, 122'nin silindirik parçası, ÇV
00/189 M38 küpe parçası, ÇV 00/192 M43 a, metal parça.

MTA Müze Analiz No.32. Kazı Belirteci ÇV 00/148 (Resim: 8 No.32)
Kazı belirtecinde ÇV 00/148 29.07.00 M19 metal obje olduğu belirtilmektedir. Ye­

di adettir. Boyutları 0.6x0.4 cm. ile 0.9xO.5 cm. ve 1xO.6cm. arasında değişen çok kü­
çük parçalardır. Küçük olmalarına karşın içe dönük konkav görünüme sahip örnekler­
dir. Olasılıkla silindirik takı kalıntılarıdır.

x-RF analiz sonucu: Cu %84.52 Sn, %10.58, Pb %1.88, Fe %1.29'dur. Diğer 13
elementin yüzde değerleri sıfırın altındadır (Bkz. Analiz Sonuçları). Bu tip bronzlar
"yüksek kalaylı az kurşun ve az demir katkılı bronz" olarak tanımlanmaııdır. Bu bronz
materyal ile özdeş olan buluntunun kazı belirteci, ÇV 00/183 M33 küpe parçası; birey
ii bacak kemiği arası.

MTA Müze Arşiv No.696 (35). Kazı Belirteci ÇV 00/187
Kazı belirtecinde ÇV 00/187 M38 metal parçacıklar olduğu belirtilmektedir. Çok

azdır. Milimetrik parçacıklar halindedir. Tanımlamak ve analize vermek için yetersizdir.
Olasılıkla bronz bir materyalden kopan ve ufalanan kalıntıdır.

MTA Müze Arşiv No.667(6). Kazı Belirteci ÇV 00/165
iki adettir. Boyutları 0.3 ve 0.5 cm.dir. işlenmiş metalik madeniere ait olmadığı

kanısına varılmıştır. Makroskopik olarak irdelenmiştir. Bileşimi: Ağırlıklı olarak kil, be­
yaz kısmı ise olasılıkla karbonattire. Bu materyalle benzeş ve özdeş örnek yoktur.

MTA Müze Arşiv No.685(24). Kazı Belltteci ÇV 00/140
Kazı belirteci ÇV 00/140 18.07.0q M21 halka parçası olduğu belirtilmektedir. iki

adettir. Boyutları 0.4 cm. ve 0.3 cm.dir. Işlenmiş metalik madeniere ait olmadığı kanı­

sına varılmıştır. Makroskopik olarak irdelenmiştir. Bileşimi: Kil, çok az mika ve karbo­
nattan oluşrnaktadrrs. Diğer örnekler arasında benzeş ve özdeşlerine rastlanmıştır.

ÇAVLUM'DA ÜRETiM TEKNOLOJiSi
Çavlum'a ait irdelenen işlenmiş metal buluntular arasındaki bronzun ayrı bir ye­

ri ve önemi vardır. Analiz sonuçlarına göre Çavlum bronzlarından büyük bir kısmının

içeriğinde bu alaşımın niteliğini bozmayan iki ayrı elementin var olduğu saptanmıştır.
Ayrıca bu tip bronzların günlük kullaruru materyallerine dönüştürülme tekniğinin pratik
çözümlerle sağlandığı belirlenmiştir. Irdelenen bronz materyaller analiz sonuçlarına gö­
re kendi aralarında smrflandrnlrruştır (Bkz. Analize Göre Sınıflandırılan Bronzlar). Bu
bronzlar dört farklı özelliğe sahiptir.

2 Bu materyaller makroskopik olarak Jeo. Yük. Müh. Mineralog Dr. Kemal Türeli tarafından irdelenmiş ve tanımlanmış­
tır.

3 Bu materyaller makroskopik olarak Jeo. Yük. Müh. Mineralog Dr. Kemal Türeli tarafından irdelenmiş ve tanımlanmış­
tır.
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1. Yüksek kalaylı bronzlar
2. Yüksek kalaylı kurşun bronzu (yüksek kalaylı az kurşun katkılı bronzlar buna dahil)
3. Yüksek kalaylı az kurşun ve az demir katkılı bronzlar
4. Yüksek kalaylı az demir katkılı bronz

Çavlum'un bazı bronzları -analiz sonucuna göre- yüksek kalaylı bronz olarak
isimlendirilmiştir.Çavlum bronzlarının yine analizlere göre en iyi benzer örnekleri Ala­
cahöyük buluntularıdır. Alacahöyük bronzlarında kalay %9-17 oranında saptanmıştır

(Koşay, 1938., Koşay ve Akok, 1966., Kaptan, 1983, 1990). Bazı araştırmalaragöre Fi­
lipin ve Endonezya'da 20. yüzyılda üretilen -günümüzde de devam eden- gong, zil ba­
zı enstrümanlar ile kase, vazoların yüksek kalaylı bronzlardan oluştuğu ve kalay oran­
larının % 20-24 olduğu belirtilmektedir (Goodway, 1988). Kanımca yüksek kalaylı

bronzlardaki kalay oranı, günümüzde üretilen kullanım materyallerine göre değişmek­
tedir. Bu özelliğin çok eski devirlerde de böyle olduğunu düşünmek gerekir.

Günümüzde üretilen bazı bronzların içinde % 8-11 ve % 13-16 oranında kurşun

bulunmaktadır. Bu tip bronzlara günümüzde "yüksek kalaylı kurşun bronzu" denilmekte­
dir. Bunlar sürtünmeli ortamlardaki direnci arttırmak için yapılmaktadır. Çavlum bronzla­
rında saptanan kurşun katkısının yüzde değerleri !!ünümüzdekilere göre düşük seviye­
lerdedir. Ancak analiz sonuçlarından da anlaşılacagı gibi Çavlum bronzlarındaki kurşun

katkısı bilinçli olarak yapılmıştır. Bunun nedeni kurşun katkılı şekillendirilmiş bronzların

tesvlyesinin Çavlumlu zanaatkarlar tarafından çok daha kolay yapılmasıdır.

Günümüzdeki kurşun ve demir katkılı bronzlarda. sertliğin sağlanması, aşınma­

nın önlenmesi ile sürtünmeli ortamlarda sürtünme dayaneının arttırılması amaçlanmış­

tır. Çavlum'daki yüksek kalaylı az kurşun ve az demir katkılı bronzların şekillendirilme­

sindeki amaç da günümüzdekiyle aynı olmalıdır.

Çavlum kenti (?) metalurjistleri ve zanaatkarlan bilinçli olarak içeriği farklı bronz­
lar üretip bunlardan süs-takı vs. yapmıştır. Kanımca şekillendirilecek materyale göre
içeriği değişik bronzlar kullanılmıştır. Ayrıca halka biçimindeki takılar yapılırken bronz
şeritler için kalıp olarak ağaç (söğüt vs.) filizleri kullanılmış olmalıdır (Resim: 9). Uzun­
luğu 7-9 cm., çapları 0.2-0.3 cm. olan ağaç filizleri, yapraklarından arındırılıp büyük
olasılıklaüstleri sarmalolarak bronz şeritle kaplan ip halka şekline getirilip kurutulmaya
(7-12 gün) bırakılmıştır. Değinilen bu yapım özelliği Çavlum mezarlık kazılarında ele
geçirilen sarmal halkaların üretimi için zanaafkarlar tarafından bulunan pratik çözümler
olmalıdır. Kazı belirteçlerinde etütlük bu kalıntılar için yüzük, küpe, bilezik, halka tanım­

laması yapılmaktadır.Bu byluntular arasından seçilen bir bütünün 1/8 ve 1/4'lük kalın­

tının ölçümleriyapılmıştır.Olçümler sonunda bronzdan yapılmış sarmalolan iki kalın­

tının bütün olduğu zaman 1.8-1.6 cm. diğerinin ise 1.5-1.4 cm. çapında olduğu belir­
lenmiştir. Etütlük kalıntılar arasında çapının 2.9 cm. olacağı belirlenen sadece bir örne­
ğe rastlanmıştır.

Çavlum'daki üretim teknolojisine ait bilinmeyen bazı özgün özelliklerden biri,
ağaç fHizlerinin kalıp olarak kullanılmasıdır. Bunun deneyselolarak saptanabilmesi için
7 ayrı ağaçtan filiz örnekleri alınmıştır. Bunlar,ladin (picea orientalis), mazı (juniperus),
çınar (planatus orientalis), iğde (elaeagnus angustifolia), ıhlamur (tilia), huş (betula) ve
ak gövdeli söğüt (salix alba)'tür (Resim: 9, 10). Ağaç filizleri, Eskişehir ile aynı ekolo­
jiye sahip olan Ankara MTA Genel Müd. bahçesinden alınmıştır. Kolay şekillendiği için
söğüt ağacı filizlerinin Orta Tunç Çağı zanaatkarları tarafından Çavlum'da kullanıldığı
varsayılmaktadır.

SONUÇ
Çavlum'daki Orta Tunç Çağı mezarlık kazılarına ait -kurşun materyallerin dışın­

da kalan- bronz buluntuların son derece önemli olduklarını özellikle belirtmek isterim.
Çavlum'a ait bronzların analiz sonuçlarına göre çağının -şimdilik- çok özel ve üstün bi-
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rer alaşım ürünleri olduğunu söyleyebiliriz. Çavlum'daki bronzların dört ayrı özellikte ol­
dukları saptanmıştır. Kusursuz üretilen yüksek kalaylı bronzlarla birlikte, yüksek kalay­
II kurşun bronzu da saptanan örnekler arasındadır. Diğer ilginç örnekler ise içeriğinde

kurşun-demir bulunan bronzlardır. Ayrıca yüksek kalayıl az demir katkılı bronz da Çav­
lum bronzlarını tanıtan örnekler arasında yer alır. Bronzlardaki kurşun ve demir katkı­

larının yüzde değerlerine bakıldığında bunların bilinçli olarak metalurjistler tarafından

alaşıma ilave edildiği belirlenmektedir. Anadolu'da başka bölgelere ait bronzların ana­
liz sonuçlarında Çavlum'daki ile özdeş ya da benzeş yüzde değerleri olan yüksek ka­
layı ı-kurşun, kurşun-demir ve demir katkılı bronzlara şimdilik rastlanmamıştır. Şayet

varsa bile analiz sonuçları yorumlanmadığı için tanımlanmamış ya da isimlendiriIme­
miş olmalıdır.

Çavlum'a ait şekillendirilmiş bronzların özgün bir yapım tekniği vardır. Ağaç filiz­
leri bronzların şekillenmesi işleminde kalıp olarak kullanılmıştır. Bu son derece ilginçtir.
Buluntular usta bir işçiliğin araştırıcı ve üstün nitelikli zanaatkarlarma ait yapıtlardır.
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ANAliz SONUÇLARI

Mq AI Si P S Fe Ni Cu Zn As
% % % % % % % % % %

No: 3 0.10 0.40 2.18 0.17 0.23 1.06 0.04 84.41 0.05 0.16
No:9 0.05 0.18 1.01 0.11 0.57 0.55 0.08 84.39 0.05 0.05
No: 10 0.33 0.22 0.68 0.03 0.05 0.22 0.03 0.21 0.01 0.05
No: 11 0.44 0.47 2.30 0.12 0.14 1.35 0.04 81.67 0.01 0.26
No: 12 0.36 0.43 2.05 0.13 0.18 1.49 0.03 80.42 0.01 0.17
No:13A 0.05 0.18 0.87 0.11 0.22 0.64 0.04 73.36 0.01 0.28
No:13B 0.05 0.07 0.19 0.04 0.05 0.12 0.03 0.18 0.01 0.05
No: 14 0.50 0.11 0.28 0.03 0.03 0.11 0.03 0.16 0.01 0.05
No: 18 0.05 0.09 0.40 0.33 0.36 0.21 0.03 81.29 0.01 0.05
No: 20 0.05 0.10 0.47 0.14 0.14 0.45 0.07 83.21 0.01 0.14
No: 21 0.05 0.15 0.86 0.18 0.32 0.23 0.03 82.21 0.01 0.05
No: 27 0.05 0.17 0.72 0.20 0.30 0.77 0.02 82.98 0.01 0.05
No: 29 0.05 0.24 0.72 0.14 0.29 0.41 0.03 85.72 0.01 0.05
No: 32 0.05 0.11 0.57 0.11 0.37 1.29 0.06 84.52 0.01 0.46

Sn Pb Sb Bi Ag Hg Sr
% % % % % % %

No:3 11.13 0.01 0.05 0.05 0.01 0.01 0.01
No: 9 9.16 3.82 0.05 0.05 0.01 0.01 0.01
No: 10 0.01 97.51 0.52 0.21 0.01 0.01 0.01
No: 11 11.55 1.58 0.05 0.05 0.01 0.01 0.01
No: 12 11.54 3.16 0.05 0.05 0.01 0.01 0.01
No:13A 16.54 7.39 0.05 0.05 0.32 0.01 0.01
No:13B 0.01 99.34 0.05 0.05 0.01 0.01 0.01
No: 14 0.01 98.02 0.05 0.56 0.09 0.04 0.01
No: 18 15.51 1.57 0.05 0.5 0.01 0.01 0.07
No: 20 15.39 0.01 0.05 0.05 0.01 0.01 0.01
No: 21 14.41 1.56 0.05 0.05 0.01 0.01 0.01
No: 27 13.01 1.32 0.05 0.05 0.01 0.01 0.01
No: 29 12.41 0.01 0.05 0.05 0.01 0.01 0.01
No: 32 10.58 1.88 0.05 0.05 0.01 0.01 0.01
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ANALizLERiNE GÖRE SINIFLANDIRILAN BRONZLAR

No: 20 (CV 00/182) Cu %83.05 Sn% 15.39
No.29 (CV 00/175) Cu %85.72 Sn% 12.41

No.13A (I V 00/159) Cu %73.36 Sn% 16.54 Pb% 7.39
No.9 (I V 00/144) Cu %84.39 Sn% 9.16 Pb%3.82
No.18 ( V 00/122d) Cu % 81.29 Sn% 15.51 Pb% 1.57
No.21 (I V 00/186) Cu % 82.21 Sn% 14.41 Pb% 1.56
No.27 (CV 00/173) Cu %82.98 Sn% 13.01 Pb% 1.32

No.12 (I V 00/154) Cu % 80.42 Sn% 11.54 Pb% 3.16 Fe% 1.49
No.11 ( V 00/146) Cu % 81.67 Sn% 11.55 Pb% 1.58 Fe% 1.35
No.32 (I V 00/148) Cu %84.52 Sn% 10.58 Pb% 1.88 Fe% 1.29

No.3 (ÇV 00/155) Cu % 84.41 Sn% 11.13 Fe% 1.06

Resim: 1

Resim: 2
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Resim: 3 Resim: 4

Resim: 5 Resim: 6

Resim: 7
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Resim: 9
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TARSUS iLK TUNÇ ÇAGI ii MÜHÜRLERi

Emre KURUÇA YIRLI*
HadiÖZBAL

Zülal uısıeu

GiRiş

Antimuan da, arsenik ve çinko gibi antik çağların esrarengiz elementlerinden bi­
ridir ve genellikle antik bakır eserlerin çoğunda iz element olarak bulunur. Bu tür iz ele­
mentler antimuan, arsenik veya çinko içeren bakır cevherlerinin veya saf cevherlerin
beraber izabesi sırasında bakıra karışırlar. Antimuan da arsenik, nikel, çinko, kobalt ve
bizmut gibi antik bakır eserlerin üretildikleri cevher kaynaklarının saptanmasında önem­
li bir iz element olarak kabul edilir. Zaman zaman antimuan oranı % 15-20'ye varan sı­

radışı bakır-antimuan ve bakır-arsenik-antimuan alaşımlarından yapılmış eserlere rast­
lanır. Antik dönemde, metalik antimuamn doğrudan izabe yoluyla elde edildiğine dair
kesin bir kanıt yoktur. Ancak M.O. üçüncü binyıllara kadar tarih/enen saf antimuan ör­
neklerin bulunduğuna dair raporlar yayınlanmıştır. Bu çalışmada önce antik dönemlere
ait saf antimuan eserler hakkında bilgi verilecektir. Ikinci olarak bakır-antimuan alaşım­

larının üretimi, özellikleri ve uygulamalarından bahsedilecektir. Son olarak da, 1940' lar­
da yapılrruş olan Tarsus Gözlükule kazılarında bulunan ve Ilk TunçÇağı lI'ye (ITÇ II,
M.O. 2750/2700-2400) tarihlenen iki metal mühürün analiz sonuçları sunulacaktır. Bu
iki mühürün en dikkat çekici yönü yüksek oranda antimuan içermeleridir. Yüksek oran­
da antimuan içeren bakır alaşımının bilinçli olarak üretilmiş olması gerekir. Bu bulgu
Türkiye'de antimuanın antikdönemde alaşım elementi olarak kullanıldığını gösteren,
ilk ve tek kanıttır.

SAF ANTiMUAN ESERLER
Antimuan periyodik cetvelde arsenik ile aynı grupta bulunan bir yarı metaldir.

(E.N. 630oC, K.N. 1587oC). Başlıca kaynağı stibnit mineralidir (Sb2S3) . Stibnit düşük sı­

caklıktaki hidrotermal damarlarda bulunur ve genellikle galen, sinebar, sfelarit, realgar,
orpiment ve altınla yakın ilişkilidir (Klein ve Hurlut, 1985). Kuzey Kafkasya'da çok sınır­

lı miktarda saf antimuan bulunduğu rapor edilmiştir.

Tylecote (1987) 18. yüzyıl Avrupa'sında metalik antimuan üretimi ile ilgili bilgi
vermiştir. Bu yöntemde antimuan cevheri önce ortası delikli bir bölme ile ayrılmış kil bir
kapta yaklaşık 600oC'a kadar ısıtılır. Sıvılaşan Sb2S3 deliklerden akarak kabın dibinde
toplanır. Daha sonra metalik antimuan elde etmek içirı antimuansülfid hurda demirle
birlikte alkali curuflaştırıcı ortamında 1000oC'a ısıtılır. lşlemde demir sülfür oluşurken

Emre KURUÇAVIRLI, Boğaziçi Üniversitesi, Kimya Bölümü, Bebek, 34342, istanbuırrÜRKivE.
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Zülal MısıRlı, Boğaziçi Üniversitesi, ileri Teknolojiler, AR-GE Laboratuvarı, Bebek, 34342, istanbuırrÜRKjVE.
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metalik antimuan açığa çıkar. Günümüzde ise antimuansülfid önce uçucu okside
(Sb203) yükseltgenir ve bu oksit daha sonra uygun bir cüruflaştırıcı eşliğinde odun kö­
rnürü ile indirgenir. Chernykh (1~~2), Transkafkasya'nın Gornaya Racha bölgesindeki
Copkhito cevher yataklarındaM.O. 17. yüzyıldan itibaren antimuan izabesi izleri bulun­
duğunu söylemektedir.

Buna karşın, antik dönemde bulunan metalik antimuan eserlerin doğal antlmu­
andan yapılmış oldukları genellikle kabul edilmektedir. Bu eserler genellikle küçük ben­
cuklar ve süs eşyaları biçimindedirler ve büyük çoğunlukla Kafkasya'nın M.O. üçüncü
ve ikinci binyıl mezarlarında bulunmuşlardır (Hauptmann ve Gambaschidze 2001). Mo­
orey (1994) metalik antimuan eserlerin kaynağının doğal antimuan olduğuna inanmak­
tadır. Selimkhanov (1975) Tiflis, Velikent, Dağıstan ve Mamai-Koutan buluntusu anti­
muan objelerin bir listesini vermektedir. Ayrıca Hazar Denizi yakınındaki bazı yerleşim­

lerde bulunan antimuan boncuk ve takılar yayınlanmıştır (Chernykh, 1992) (Harita: 1).
Kafkasya dışında da birkaç metal antimuan eser bulunmuştur. Bunlardan en dik­

kate değer olanı belki de Tello'da bulunan ve dövülerek şekiilendirilmiş bir vazo parça­
sı olduğu ileri sürülen örnektir (Moorey, 1994). Metalik antimuan çok kırılgan olduğun­
dan dövülerek şekillendirilmesi son derece zor bir malzemedir. Bu nedenle dövülerek
yapıldığı önerilen vazo parçası ilginçtir. Bir diğer örnek Teli Leilan'ın üçüncü binyıl ta­
bakalarında bulunan tüp biçiminde küçük bir boncuktur. Boncuk döküm yöntemi ile ür~.­

tilmiş olup % 99.7 saf antimuandan yapılmıştır (Moorey, 1994). Ayrıca Assur'da M.O
20QO dolaylarına tarihlenen bir mezarda bulunan antimuan boncuklar (Moorey, 1994)
ve Iran'ın Hasanlu yerleşiminin Demir çağı tabakalarında bulunan antimuan süs eşya­

ları (Dyson, 1964) yayınıanmıştır. Shortland (2002), Kuzey Suriye'deki Jerablus Tahta­
ni yerleşiminin üçüncü binyıl tabakalarına ait iyi korunmuş bir antimuan boncuk ile ilgi­
li bilgi vermiştir (Harita: 1). Boncuk % 98.5 antimuandan üretilmiş olup, arsenik, kalay
ve kurşun iz element olarak bulunmuştur. Mikroyapı analizleri sonucunda, döküm son­
rası katılaşma aşamasında önce antimuan tanelerinin oluştuğu, sonra geri kalan mal­
zemenin tane sınırları boyunca katılaştığı belirlenmiştir.

Türkiye arkeolojik çalışmaları kapsamında ilk ve tek saf antimuan eserler Belli ve
Konyar (2000) tarafından yayınlanmıştır. Bu eserler, Van-Yoncatepe'de Erken Demir
çağına tarihlenen Urartu Dönemi öncesi mezarlarda yapılan kazı çalışmaları sırasın­

da bulunan mantar şeklinde düşmelerdir. Yapılan kimyasal analizler sonucunda bunla­
rın saf antimuan metalinden yapıldıkları anlaşılrruştrr. Yoncatepe antimuan düşmeleri ti­
polojik olarak Kafkaslar'da bulunan M.O. 2. bin yıl düşmelerine çok benzemektedir
(Hauptmann ve Gambaschidze, 2001).

BAKIR-ANTiMUAN ALAŞıMLARı

Antimuan, çinko ve özellikle arsenik antik bakır eserlerin çoğunda iz element ola­
rak (% 0.5'den az) bulunurlar. Bu metaller kendilerini içeren bakır cevherlerinde iz mer­
tebelerinde bulunduklarından cevherin izabesi sırasında indirgenerek iz element olarak
bakıra karışırlar. Bakırda düşük mertebelerde bulunan bu tür elementler bakırın fiziksel
veya mekanik özelliklerinde belirgin bir değişikliğe neden olmazlar. Ancak, bakır cev­
herinde bu elementler yüksek oranlarda bulunduğunda, izabe sırasında bakırdaki ar­
senik, çinko ve antimuan miktarları % 10-15 mertebelerine kadar çıkabilir. (Northover,
1998). Farkına varılmadan bakıra karışan yüksek orandaki arsenik, antimuan ve/veya
çinko en eski bakır alaşımlarının ortaya çıkmasının esas nedenidir. Antik metal ustala­
q bu doğal alaşımların üstün mekanik özelliklerinin farkına kolayca varmış olmalıdırlar.
Ozellikle arsenikli bakır Geç Kalkolitik Çağdan itibaren tüm Yakındağu, Ege ve Kafkas­
ya'da yaygın olarak kullanılmıştır ve kullanımı Orta Tunç Çağına kadar süregelmiştir.

Gerçek bakır-antimuan alaşımının en eski örnekleri, Ölüdeniz yakınında bir ma­
ğarada bulunan ve Geç Kalkolitik Çağa tarihlenen Nahal Mişmar define buluntusudur
(Harita: 1). Shalev ve Northover (1993) bu buluntuya ait çoğu asa başı olan 14 eserin
kimyasal analizini yayınlamışlardır. Eserlerin 10 adedi % 4-5 arası antimuan ve yakla-
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şık % 2 arsenik içermektedir. Bir örnekte % 18.3 antimuana ve % 8.22 arseniğe rast­
lanmıştır. Eserlerin antimuan ortalaması yaklaşık % 10 civarındadır. Buna karşılık eser­
lerin çoğunda arsenik sadece iz mertebelerindedir. Shalev ve diğerleri (1992) ayrıca
Kalkolitik çağa tarihlenen Israil/Negev buluntusu bir asa başının ayrıntılı analizini ya­
yınlamışlardır. Analizler sonucunda asa başının taştan bir çekirdeğin bakır ile kaplan­
ması yoluyla üretildiği saptanmıştır. Bakır kaplamada alaşım elementi olarak % 3.01 ar­
seni k ve % 4.67 antimuan bulunmuştur. Shalev bu asa başının, taşın çekirdek işlevi

gördüğü bir tür mum tekniğiyle döküldüğünü düşünmektedir. Hem antimuanı hem de
arseniği yüksek oranlardada içeren örneklerin Fahlerz türü bakır cevherlerinden üretil­
diği düşünülmektedir.

Bakır-antimuan alaşımının en yaygın olarak kullanıldığı bölge Kafkaslar'dır (Ha­
rita: 1). Hauptmann ve Gambaschidze (2001) M.O. ikinci binyılın ortalarına tarihlenen,
Kafkasya buluntusu bir düzine eserin analizini yayınlamışlardır. M.O. 15. yüzyıla ait bir
rahip mezarında bulunan bir rithonun % 21 antimuan içerdiği, buna karşılık arsenik
içermediği saptanmıştır.Yüksek miktarda hem antimuan hem de arsenik içeren tek ör­
nek bir baltadır. Bu baltada % 9.29 antimuan ve % 7.61 arsenik saptanmıştır. Pike ve
diğerleri (1996) Koban Kültürü'ne ait ikisi kuş, üçü malta haçı formunda beş takının

analizini yayınlamışlardır. Bu analize göretakıların % 5.22-10.71 arası antimuan ve %
1.82-3.43 arası kalay içerdikleri, buna karşılık arseniğin iz mertebesinde (% O.2'den az)
bulunduğu saptanmıştır.

Anadolu'da da analizi yapılmış metal eserler arasında i~i örnekte % S'in üzerin­
de antimuan bulunmuştur (Esin, 1969). Orneklerin her ikisi de ITÇ'na tarihlenmiş olup,
biri Polatlı buluntusu bir kap parçası (Esin 11734), diğeri ise Ahlatlıbel buluntusu bir
boncuktur (Esin 6777). Ayrıca Soloi define buluntusu bir mühürde de % 2 mertebesin­
de antimuana rastlanmıştır (Bittel, 1940). Antimuan miktarı nisbeten düşük olmasına

rağmen, eserin Tarsus'takiler gibi bir mühür olması ilgi çekicidir (Harita: 1).
Arsenik gibi antimuanın qa bakırda çözünürlüğü yüksektir ve % 10.9 mertebesi­

ne kadar katı çözelti oluşturur. Otektik komposizyondaki bakır-antimuan alaşımının eri­
me noktası 6450C'dır. Erime sıcaklığının düşmesi ve akışkanlığın artması bakır-anti­

muan alaşımını döküm için ideal bir malzeme yapar. Ayrıca katılaşma sırasında alaşı­

mın hacmi az da olsa arttığından kalıbın tüm ayrıntılarını doldurduğu için son derece
kaliteli bir döküm elde edilir. Bu ideal döküm özellikleri dışında, bakır-antimuan alaşı­

mının tercih edilen bir diğer özelliği de renk değişimidir. Bakır-antimuan alaşımının, %
10'un üzerinde antimuan içerdiğinde altın benzeri, % 20'nin üzerinde ise gümüşi gri bir
renk aldığı gözlenmiştir. Ayrıca, arsenik gibi antimuan da bakırı sertleştirir. Fakat anti­
muan oranı yüzde bir veya iki mertebesini aştığında, son derece kırılgan bir alaşım el­
de edilir. Ancak, böyle bir alaşım soğuk veya sıcak durumda dövülerek şekillendirile­

mez. Bunun başlıca nedeni alaşımın çok heterojen bir mikroyapıya sahip olmasıdır.

Mikroyapının homojenize edilebilmesi için ötektik sıcaklığın (6450C) altında uzun bir
süre (10-15 saat) ısıtılması gerekmektedir. Homojen bir mikroyapı oluştuğunda alaşım

dövülerek şekilendirilebilir.

Antik dönemde metalik antimuan üretimi ile ilgili kesin bir kanıt bulunmadığın­

dan, yüksek oranlarda antimuan ve/veya arsenik içeren bakır alaşımlarının Fahlerz ti­
pi cevherlerin izabesi ile elde edildiği önerilmektedir (Craddock, 1995). Fahlerz tipi cev­
herler ana bakır oluşumlarının en üst (gossan) katmanlarının altındaki ikincil zenginleş­
miş tabakalarda bulunurlar. Bu tabakalarda oluşan başlıca zenginleşmişmineral genel­
likle kovalittir (CU2S),Ancak, ana cevherleşmede arsenik ve/veya antimuan da mevcut­
sa tetrahedrit ((CuFe)1~b4S13) ve tennantit ((CuFe)12As4S13) türü mineraller de bu ta­
bakalarda oluşabilir. Fahlerz tipi cevherlerin kompozisyonları, birincil cevherleşmelerin
içerdiği ana ve yan elementlerin miktarına bağlı olarak büyük çeşitlilik gösterirler. Fah­
lerz tipi bakır cevherleri izabe edildiğinde, arsenik ve antimuan alaşım mertebelerinde
veya iz element olarak bakıra karışır.
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Tylecote (1976) antik madencilerin ilk olarak bakır cevherleşmelerinin en üst ta­
pakalarında oluşan oksitli zengin ikincil bakır minerallerini işlediklerini ileri sürmüştür.

Ikincil oksitli cevherlerin izabesi ile üretilen bakır son derecede saftır ve Kalkolitik Dö­
neme tarihlenen eserler bu özelliği yansıtır. Fahlerz tipi zenginleşmiş cevherler izabe
edilmeye başlandığında farkına varılmadan ilk bakır-arsenik alaşımları üretilmiştir. Ba­
kır ile kalayın alaşımı olan bronzun ortaya çıkışı muhtemelen Fahlerz tipi cevherlerin
azalmasının bir sonucu olabilir. Tylecote (1976) çok büyük bir birinci! bakır cevherleş­

mesi olan Ergani Maden'in Fahlerz tipi cevher oluşumunun mükemmel bir örneği oldu­
ğunu ileri sürmüştür.

Bir bakır eserde alaşım elementi olarak hem arsenik hem de antimuan bulundu­
ğunda, bu eserin büyük ihtimalle Fahlerz tipi cevherlerden üretildiği söylenebilir. Pike
ve diğerlerinin (1996) analizlerini yaptığı Koban Kültürü'ne ait beş eserde arsenik iz
mertebesinde saptanmıştır. Eserlede arsenik olmadığından Pike ve ekibi bu eserlerin
Fahlerz tipi cevherlerden üretilmediklerini ileri sürmektedirler. Pike'a göre bu eserler
nispeten saf bakır ve antimuan cevherlerinin beraber izabesi yoluyla üretilmiştir. Ken­
disi ayrıca metalik antimuanın bakıra eklenmiş olmasının da bir ihtimalolabileceğini dü­
şünmektedir.

TARSUS iLK TUNÇ ii MÜHÜRLERi
Tarsus ilk Tunç ii Dönemine tarihlenen mühürlerinin (T47-87 ye T47-1), (Gold­

man, 1956), (Resim: 1). kimyasal ve mikroyapı analizleri Boğaziçi Universitesi Arke­
ometri Laboratuvarı ve Ileri Teknolojiler Ar-Ge Laboratuvarı, Elekron Mikroskobu ve
Mikroanaliz Unitesi'nde yapılmıştır. Mühürlerden biri (T47-1) ince saplı ve dört yaprak­
Iı yonca baskıhdrr. Benzeri kilden bir mühür Konya Karahöyük kazılarında bulunmuştur

(Alp, 1972). Ikinci mührün (T47-87) sapı kırılmıştır. Mührün baskı kısmı ise üzerinde
paralel yivler bulunan ve karşılıklı iki kola ayrılan oval nodüllerden oluşur. Bu mührün
(T47-87) kimyasal komposizyonu hem atomik absorpsiyon spektrometresi (AAS) hem
de standartsız semikantitatif/enerji dispersif X-ışını (SSQ/EDX) yöntemi ile saptanmış

olup, sonuçlar Tablo 1'de sıralanmıştır. Sonuçlara göre T47-87 mühründe AA yöntemi
ile % 10.3, SSQ/EDX yöntemi ile de % 11.6 mertebesinde antimuan bulunmuştur. T47­
1 mührünün kimyasal komposizyonu ise sadece SSQ/EDX yöntemi ile saptanmış olup,
yapısında % 13.8 mertebesinde antimuan bulunmuştur. Her iki mühürde de iki farklı

yöntemle yapılan analizler sonucunda arseniğe rastlanmamıştır. Ayrıca AA yöntemi ile
analizi yapılan T47-87 mühründe iz mertebesinde Sn, Ni, Zn, Fe, Co ve Pb elementle­
rine rastlanmış olup, miktarları % OA'ün altındadır. Buna karşın T47-87 mührünün
SSQ/EDX yöntemi ile yapılan analiz sonuçlarında % 1'in üzerinde demir ve nikele rast­
ıanmıştır. Her iki mühürde de arseniğe rastlanamaması, bu mühürlerin yapımında Fah­
lerz türü bakır cevherlerinin kullanılmadığını göstermektedir. Gerekli alaşım büyük bir
ihtimalle saf bakır ve antimuan cevherlerinin birlikte izabesi sonucunda elde edilmiştir.

T47-87 mührünü n mikroyapısı ayrıca taramalı elektron mikroskobu ile incelen­
miştir. Resim 2'de parlatılmış mühür yüzeyinin geri saçılımlı elektron görüntüsü sunul­
muştur. Buna ilave olarak parlatılmış yüzeydeki mikroyapının değişik fazlarını tanımla­

yabilmek için geri saçıiımiı kompozisyon görüntü (COMP-image mode) yöntemi uygu­
lanmıştır (Resim: 3). EDX nokta analizi yöntemi kullanılarak belirlenen farklı fazların

aynı koşullarda kimyasal komposizyonları saptanmıştır. Resim 2'de görülen dendritik
mikroyapı bu mührün muhtemelen mum tekniği ile, dökülerek üretildiğini açıkca göster­
mektedir. Resim 3' te ise mikroyapıda bulunan farklı fazların ayrıntılı görüntüsü sunul­
muştur. Koyu gri bölgeler mührün ana çatısını oluşturan ve % 11.6 antimuan içeren ka­
tı çözeltiyi temsil eden a fazıdır. a fazın içerisinde rastgele dağılmış olan açık gri böl­
geler ise 650oC'da eriyen ve % 23.6 antimuan içeren a - ~ ötektik fazıdır. Çoğunluğu­

nun düşük sıcaklıkta eriyen ötektik fazda bulunduğu siyah tanecikler ise izabe işlemin­

den geriye kalan ve yüksek oranda karbon içeren cüruf parçacıklarıdır.
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ilk Tunç çağına tarihlenen bu iki mührün lokal olarak ve bölge cevher)eri kulla­
nılarak üretilmiş olmaları yüksek bir olasılıktır. Türkiye'nin Balıkesir, Manisa, ızmir, Ay­
dın, Bilecik, Kütahya, Tokat, Sivas, Ordu, Giresun ve Elazığ bölgelerinde geniş antimu­
an cevherleşmeleri bulunmaktadır (Ryan, 1957). Ancak, Tarsus'a en yakın antimuan
cevherleşmeleri,Tarsus'un 140 km. kuzeyinde bulunan Niğde Masiti'nde yer alır (Hari­
ta: 2). Bu masifte bulunan iki antimuan cevherleşmesi yazarlar taratından araşnrtlnuş
ve buralardan örnekler toplanmıştır. Bu cevherleşmelerden biri Çamardı Ilçesi'nin 2
km. batısındadır ve yakın zamanda bir süre işleti/miştir. Osmanlı Döneminde işletildiği

bilinen Çamardı yakınındaki Bereketli Maden, kurşun ve gümüşün yanı sıra zengin an­
timuan mineralleri de içerir. Bu bq)gedeki ikinci cevherleşme ise Niğde Masiti'nin kuze­
yindeki Eskigümüş yerleşiminin Orendere bölgesindedir. Buralardan toplanan cevher
örneklerinin kimyasal analizi Tablo 2'de sunulmuştur.

Tablo 2'de görüldüğü gibi, zenginleştirilmemiş cevherlerde % 25'lere varan oran­
larda antimuan bulunmuştur. Bu cevherlerde arsenik iz element mertebelerindedir. En
önemli yan element olarak sadece iki örnektedüşük mertebelerde kurşuna rastlanmış­

tır. X ışını ditraksiyonu (XRD) ile yapılan analiz sonucunda bu cevherlerin antimuanın

stibnit minerali olduğu belirlenmiştir. Anlaşılacağı üzere Niğde Masiti'nde arsenik içer­
meyen geniş sat stibnit cevherleşmesi mevcuttur. Tarsuslu metal ustaları Niğde Masi­
ti'nde bulunan bu antimuan cevherlerini kullanmış olabilirler. Ancak, bu cevherleşmeler

civarında herhangi bir arkeolojik yüzeyaraştırması yapılmadığından, bunların antik dö­
nemlerde kullanıldığını gösteren kesin bir kanıt henüz bilinmemektedir.

SONUÇ
Tarsus iTÇ ii buluntusu bu iki mühür Türkiye arkeoloji envanterinde bugüne ka­

dar bilinen, yüksek oranda antimuan içeren Cu-Sb alaşımından üretilmiş ilk eserlerdir.
Orneklerde arseniğin bulunmaması, Fahlerz türü cevherlerin kullanılmadığını göster­
mektedir. Bu prestij sembolü mühürler muhtemelen Tarsus'un 140 km. kuzeyinde bu­
lunan ve zengin bir cevherleşme bölgesi olan Niğde Masiti'ndeki stibnit cevherlerinin
bakır ile birlikte izabesi ile üretilmişlerdir. Mikroyapı analizlerinden mühürlerin muhte­
melen mum tekniğiyle ve döküm olarak üretildiği anlaşılmıştır.
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T47-87 T47-1

Element AA SSQ/EDX SSQ/EDX

tı fazı a-13 ötektik

fazı

OfoCu 86.5 84.8 72.2 86.2

%Sb 10.3 11.6 23.6 13.8

%Sn 0.29

%As 0.36

%Ni 0.02 1.80 1.76

%Zn 0.08

%Fe 0.09 1.79 1.95

%Co 0.04

%Ag 0.07

%Pb 0.06

Tablo 1: T47-87 ve T47-1 mühürlerinin AAS ve SSQ/EDX analiz so­
nuçları

Niğde Masifi antimuan cevher örneklerinin element analizi

Bölge %Sb %As %Pb %Cu OfoZn %Fe %Ni %Sn Ag' Au'

Çamardı 12.3 0.01 0.01 0.01 0.01 0.06 Nd Nd 3 0.65

Çamardı 25.5 0.17 0.01 0.01 0.01 0.06 Nd 0.02 2 0.29

Bereketli Maden 15.5 0.47 2.85 0.04 0.04 .51 Nd Nd Nd 4.57

Bereketli Maden 11.7 0.04 0.25 0.01 Nd .15 Nd Nd 48 0.16

Eskigümüş 23.1 Nd 0.02 0.03 Nd Nd Nd Nd 84 0.48

Eskigümüş 9.88 0.09 0.02 Nd 0.03 0.44 Nd 0.02 6 1.84

Eskigümüş 8.75 0.01 1.39 0.09 0.34 0.19 Nd nd 5 0.42

Nd =Gözlenmedi • ppm

Tablo 2: Niğde Masiti'nden toplanan antimuan cevherlerinin element analiz sonuçları
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Harita 2: Nığde Masifl
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Resim 1: Tarsus iTC ii
buluntusu T47­
87 (solda) ve
T47-1 mühür-
leri

Resim 2: T47-87mührünün ge­
ri saçıhmh elektron
görüntüsü ile sapta­
nan dendritik yapısı
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Resim 3: T47-87 mührünün ge­
ri saçıhmh komp'o­
zisyon görüntü yön­
temi ire saptanan
mikroyapı fazları



BÖRÜKÇÜ iSKELETLERiNiN PALEOANTROPOLOJiK
iNCELENMESi

Mehmet SAGIR"
ismailÖZER

. Zehra SATAR
Erksin GÜLEÇ

GiRiş

Börükçü mevkii, Muğla ili, Yatağan ilçesi, Yeşilbağcılar Kasabası sınırlarında,
Stratonikeia ile Lagina Hekate Kutsal Alanı arasındaki kutsal yolun 100 m. doğusunda
yer almaktadır. Bu mevkideki Güney Ege Linyitleri Işletmesi (GELI)'nin kömür ocağı
toprak hafriyatı sırasında bir mezarın varlığı anlaşılarak Muğla Müze Müdürlüğü'ne ha­
ber verilmiştir. Gerekli izinler alındıktan sonra Muğla Müze Müdür Vekili Hakkı Alhan
başkanlığında Müze Müdürlüğü, Muğla Kültür Varlıkları Koruma Kurulu ve Lagina ka­
zısından oluşan bir ekip tarafından 2002 yılı Ekim - Kasım aylarında kurtarma kazısı
yapılmış ve altı mezar ortaya çıkarılmıştır. Ortaya çıkarılan bu altı mezardan bir tanesi
oda mezar, diğer beşi ise oda tekne mezardır. Mezarlar Geç Geometrik Dönemden
Roma Dönemine kadar kullanılmıştır.

MATERYAL VE METOT
Börükçü mevkii 2002 kazısından çıkarılan ve araştırmamızın materyalini oluştu­

ran iskeletler, kazı sonunda Ankara Universitesi, Dil ve Tarih-Coğrafya Fakültesi Antro­
poloji Bölümü Paleoantropoloji Laboratuvarı'na getirilerek paleoantropolojik analizleri
yapılmıştır. Incelenen materyaloda mezar ve oda tekne mezarlardan çıkarıldığı için ol­
dukça karışık olarak laboratuvara ulaşmış ve burada öncelikle bebekler, çocuklar ve
erişkinler ayrılmış, daha sonra erişkin bireylerin cinsiyet tahminleri yapılmıştır. Bireyle­
rin ayrımı yapıldıktan sonra yaşları tespit edilerek demografik analizleri yapılmıştır

(Tablo: 1) (Ubelaker, 1994; Workshop of European Anthropologist, 1980).

Öğr. Gör. Dr. Mşhm~t SAGIR, Ankara Üniversitesi, Dil ve Tarih-Coğrafya Fakültesi, Antropoloji Bölümü, 06100, Sıh­
hiye - AnkararrURKIYE.

Yrd. Doç",Dr, (smail ÖZER, Ankara Üniversitesi, Dil ve Tarih-Coğrafya Fakültesi, Antropoloji Bölümü, 06100, Sıhhiye­
AnkararrURKIYE.

Araş. Gör, Zetıra SATAR, Ankara Üniversitesi, Dil ve Tarih-Coğrafya Fakültesi, Antropoloji Bölümü, 06100, Sıhhiye­
AnkararrURKIYE.

Prof. Dr. Erksln GÜLEÇ, Ankara Üniversitesi, Dil ve Tarih-Coğrafya Fakültesi, Antropoloji Bölümü, 06100, Sıhhiye- An­
kararrURKIYE.
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Iskeletlerin Dağılımı N %

Bebek 6 11.11
Çocuk 3 5.56
Kadın 11 20.37
Erkek 31 57.40
Bilinmeyen 3 5.56
Toplam 54 100.00

Tablo 1: Börükçü popülasyonunun demografik dağılımı

Toplam birey sayısına bakıldığında 31 birey ile erkeklerin sayısının oldukça faz­
la olduğu görülmektedir. Bunu sırasıyla kadınlar, bebekler ve çocuklar izlerken 3 bire­
yin demografik analizi yapılamamıştır (Grafik: 1).

25 i
20

N

15 i
10 '

5

o'
Bebek Çocuk Kal?n Erkek B1inmeyen

Grafik 1: Börq~çü popülasyonunun demografik dağılım
grafıgf

BULGULAR VEDEGERLENDiRME
Toplumların sağlık göstergelerinin anlaşılmasında kullanılan önemli göstergeler­

den birisi bebek ve çocuk ölüm oranlarıdır. Küçük çocuklarda yetersiz ve dengesiz bes­
lenme sonucu ortaya çıkan durum daha çok az gelişmiş ülkelerde görülmekte ve nü­
fus artış hızına bağlı olarak çocuklarda ölümlülük ve hastalık oranları yüksek bulun­
maktadır. Börükçü çocuklarının yaş gruplarına göre ölüm yüzdelerine bakıldığında en
fazla ölümün O~1.9 yaş grubunda olduğu görülmektedir (% 44.45). Bunu 2-3.9 yaş gru­
bu izlemekte ve Börükçü çocuklarının 12-13.9 yaş grubuna geldiğinde tamamının öl­
düğü görülmektedir (Tablo: 2).
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Vaş Grupları n % Toplam n Toplam %

0-1.9 4 44.45 4 44.45

2-3.9 2 22.22 6 66.67

4-5.9 - - - -
6-7.9 1 11.11 7 77.78

8-9.9 - - - -
10-11.9 1 11.11 8 88.89

12-13.9 1 11.11 9 100.00

14-15.9 - - - -
16-17.9 - - - -

9 100.00

Tablo 2: Börükçü çocuklarının yaş gruplarına göre ölüm yüzdeleri

Börükçü bireylerinin genel yaş ortalamalarına bakıldığında 30.33 yılolduğu, ka­
dınların yaş ortalamasının 46.8, erkeklerin yaş ortalamasının 37.43 yıl ve erişkinlerin

genel yaş ortalamasının ise 39.17 yılolduğu anlaşılmaktadır (Tablo: 3).

Toplumun Genel Vaş Ortalaması (Bebek + Çocuk + Erişkin) 30.33 Vıi

Kadınıarın Vaş Ortalaması 46.80 Vıi

Erkeklerin Vaş Ortalaması 37.43 Vıi

Erişkinlerin Genel Vaş Ortalaması (Erkek + Kadın) 39.17 Vıi

Tablo 3: Börükçü bireylerinde ortalama yaşam uzunluğu (yıl)

Elde .edilen değerlerle eski Anadolu toplumlarının yaş ortalamalarını karşılaştır­

dığımızda, ıznik (Erdal, 1992) ve Tepecik (Sevim, 1993) toplumlarına yakın değerlerde

olduğu anlaşılmaktadır (Tablo: 4).

BULUNTU VERi DÖNEM ARAŞTıRıcı N ORT.VAŞ

Çatalhöyük Neolitik Angel'71 216 31.5

Çayönü Neolitik Özbek'89 372 29.5

F.Alanla Kalkolitik Şenyürek'51 90 32.5

Karataş Tunç Angel'86 356 31.3

Değirmentepe Demir Özbek'85 5 32.0

Troy'9 Hellenistik Angel'86 36 44.6

Klazomenai (YT) Hellenistik Güleç'85 16 34.0

Börükçü Geo-Roma SaQır ve ark.'03 42 39.2

Boğazköy Roma Backofen'86 127 33.0

Topakıl Ortaçağ Güleç'87 87 32.8

iznik Ortaçağ Erdal'92 86 38.2

Tepecik Ortaçağ Sevim'93 443 41.4

Dilkaya Ortaçağ Güleç'94 156 46.6

Tablo 4: Eski Anadolu toplumlarınaait yaş ortalamaları (yıl)
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Bireylerin uzun kemiklerinden yararlanarak Pearson, Trotter-Gleser ve Sağır'ın

geliştirmiş olduğu boy uzunlu.ğu hesaplama formülleri kullanılarak boyları hesaplan­
mıştır. Hesaplamalara bakıldığında Börükçü kadınlarının boylarının 154-158 cm., er­
keklerin boylarının ise 165-170 cm. olduğu görülmektedir (Tablo: 4).

Pearson Trotter - Gleser Sağır Jit - Singh

Kadın 154.05 157.69 158.85 -
Erkek 165.66 170.01 169.63 170.09

Tablo 5: Börükçü erişkinlerindeortalama boy uzunlukları (cm.)

Boy uzunluğu grafiklerine bakıldığında Pearson'ın formüllerinden hesaplanan
değerlerin çok daha kısa sonuçlar verdiği anlaşılmaktadır (Grafik: 2).
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Grafik 2: Börükçü erişkinlerindeortalama boy uzunlukları grafiği

Visser (1998) tarafından bebek ve çocukların uzun kemiklerinden boy uzunluk­
larının tahminine yönelik geliştirilen formülkullanılarak Börükçü bebeklerinin boy uzun­
lukları hesaplanmıştır. Boy uzunluklarına bakıldığında fetusun boyunun 55.34 cm., ye­
ni do~muş bebeğin 66.44 cm. ve 1 yaşındaki bebeğin ise 71.85 cm. boy uzunluğuna
ulaştıgı tespit edilmiştir (Tablo: 6).

Yaş Boy (cm.)

Fetus (8.5 Ay) 55.34

0-6Ay 66.44

1 Yaş 71.85

Tablo 6: Börükçü çocuklarında boy uzunlukları (Visser, 1998)
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Diskriminan! Analizi
iskelet çalışmalarında kullanılan en önemli çok değişkenli istatistiksel analiz disk­

riminant analizidir. Analiz, ilk kez 1935 yılında Barnard tarafından yapılan bir çalışmada
kullanılmış, 1936 yılında ise bir formülolarak Fisher tarafından tanımlanmıştır. Diskrimi­
nant analizi çalışmaları çeşitli amaçlar dahilinde gerçekleştirilmektedir. Bunlar; morfolo­
jik mesafeyi ifade etmek, grupları ifade etmek ve bireyleri sınıflandırmak olarak özetle­
nebilir (Vark ve Schaafsma, 1992). Biz de bu araştırmamızda Börükçü erişkinlerinin cin­
siyetler arasında gösterdikleri metrik farklılıklardan yararlanarak diskriminant analizi yar­
dımıyla cinsiyet ayrımının doğruluk yüzdelerini bulmayı amaçladık. Kafatası ve vücut öl­
çülerinden yararlanarak tek değişkenli diskriminant formülleri geliştirdik (Tablo: 7, 8).

Diskriminant Fonksiyon Doğru Ayırma Oranı (%)
Formülü

Değişken (y= sabit sayı-katsayı.değişken) r-.yrım Değeri Kadın Erkek Toplam

Maksimum Kafa Uz. y= -23.028 + 0.124.X1 181.300 100.00 80.00 85.70

Maksimum Kafa Gen. y= -24.756 + 0.180.X2 135.500 100.00 80.00 83.30

Kafa Kaidesi Uz. y= -10.688 + 0.104.X3 99.250 100.00 66.70 75.00

Minimum Alın Gen. y= -23.195 + 0.238.X5 98.150 100.00 80.00 83.30

Maksimum Alın Gen. y= -17.760 + 0.150.X6 118.960 100.00 66.70 75.00

Basion-Bregma Yük. y= -34.146 + 0.247.X7 134.665 100.00 100.00 100.00

Porion-Porion Uz. y= -26.593 + 0.302.X8 87.750 100.00 75.00 80.00

Biauricular Gen. y= -28.052 + 0.231.X9 118.500 100.00 75.00 80.00

Porion-Bregma Yük. y= -39.225 + 0.303.X10 126.375 100.00 100.00 100.00

Frontal Yay y= -30.443 + 0.240.X11 126.125 100.00 75.00 83.30

Frontal Doğru y= -21.816 + 0.197.X12 109.590 100.00 75.00 83.30

Parietal Yay y= -21.289 + 0.161.X13 128.930 100.00 85.70 87.50

Parietal Doğru y= -21.040 + 0.177.X14 115.355 100.00 85.70 87.50

Occipital Yay y= -14.133 + 0.117.X15 117.900 100.00 80.00 83.30

Occipital Doğru y= -23.463 + 0.237.X16 98.330 100.00 60.00 66.70

Orbital Yük. y= -92.867 + 2.828.X21 32.625 100.00 100.00 100.00

Orbital Gen. y= -22.722 + 0.566.X22 40.375 50.0 100.00 66.70

Mand. GÖv. Kal (FM) y= -14.942 + 1.260.X34 11.275 100.00 100.00 100.00

Tablo 7: Börükçü popülasyonu kafatası ölçülerinde diskriminant fonksiyon formülleri
(tek değişkenli)
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Diskriminant Fonksiyon Formülü Doğru Ayırma Oranı (%)
Değişken (y= sabit sayı-katsayr.değlşken) Ayrım Değeri Kadın Erkek Toplam

Humerus
Gövde Ort. Mak. Çap y= -10.856 + 0.481.X43 21.775 60.00 90.90 81.30
Gövde Ort. Min. Çap y= -8.816 + 0.479.X44 17.890 100.00 72.70 81.30
Minimum Çevre y= -11.424 + 0.185.X45 59.465 \ 60.00 100.00 88.20
Alt Epifiz Genişliği y= -16.616 + 0.275.X46 58.415 66.70 100.00 90.00
Radius
Gövde Ort. Tran. Çap v= -7.675 + 0.469.X49 14.425 100.00 90.90 91.70
Gövde Ort. Sag. Çap y= -13.413 + 1.108.X50 11.605 100.00 72.70 75.00
Minimum Çevre y- -13.012 + 0.306.X51 41.440 100.00 62.50 66.70
Ulna
Ust Transvers Çap y= -6.713 + 0.412.X56 16.375 50.00 60.00 58.30
Ust Sagittal Çap y= -14.965 + 0.897.X57 16.015 100.00 80.00 83.30
Minimum Çevre y- -18.607 + 0.502.X58 36.280 50.00 62.50 60.00
Femur
Maksimum Uzunluk y= -23.495 + 0.054.X59 418.335 100.00 100.00 100.00
Fizyolojik Uzunluk y= -23.150 + 0.054.X60 415.415 100.00 100.00 100.00
Fizyolojik Troch.Uzun. y= -19.610 + 0.047.X61 398.835 100.00 100.00 100.00
Gövde Ort. Tran. Çap y= -12.687 + 0.470.X62 25.790 88.90 92.60 91.70
GÖv. Ort. Sag. Çap y= -10.105 + 0.363.X63 26.300 88.90 85.20 86.10
Gövde Ortası Çevre y= -12.221 + 0.141.X64 82.775 88.90 92.60 91.70
Troch. Altı Tran. Çap y= -10.594 + 0.319.X65 31.045 66.70 85.70 83.30
Troch. Altı Sag. Çap y= -8.950 + 0.329.X66 25.495 100.00 81.00 83.30
Alt Epifiz Genişliği y= -6.649 + 0.086.X67 71.750 100.00 83.30 85.70
Troch. Altı Çevre y= -10.450 + 0.109.X118 91.285 100.00 85.70 87.50
Tibia
Maksimum Uzunluk y= -18.610 + 0.052.X68 345.125 100.00 87.50 90.00
Fizyolojik Uzunluk y= -19.046 + 0.056.X69 324.375 100.00 87.50 90.00
Gövde Ort. Tran. Çap y=-11.719 + 0.524.X70 21.360 100.00 72.20 78.30
GÖv. urt. Sag. Çap y- -9.553 + 0.308.X71 29.160 100.00 88.90 91.30
Gövde Ortası Çevre y= -10.116 + 0.119.X72 81.555 100.00 88.30 87.00
Minimum Çevre y= -11.283 + 0.147.X73 73.460 80.00 76.50 77.30
For. Nut. Hiz. Tran. c. y= -9.104 + 0.390.X74 22.265 75.00 75.00 75.00
For. Nut. Hiz. Saçı. Ç. y= -9.651 + 0.278.X75 32.795 100.00 87.50 90.00
For. Nut. Hiz. Çevre y= -9.739 + 0.103.X119 90.125 100.00 75.00 80.00
Fibula
Maksimum Uzunluk y= -19.178 + 0.054.X76 347.915 100.00 33.30 50.00
Minimum Çevre y= -9.530 + 0.266.X77 34.555 100.00 77.80 80.00
Gövde Ort. Mak. Cao v= -9.318 + 0.582.X78 15.330 100.00 80.00 81.80
Gövde Ort. Min. Çap y= -8.204 + 0.679.X79 12.585 100.00 70.00 72.70
Clavicula
Gövde Ort. Mak. Çap y= -16.003 + 1.190.X81 12.840 100.00 83.30 85.70
Gövde Ortası Çevre y= -13.905 + 0.357.X82 37.335 100.00 83.30 85.70
scaouta
Cav. Glen. Genisliqi v= -11.440 + 0.400.X85 26.875 100.00 100.00 100.00
Cav. Glen. Yüksekllöi y= -16.215 + 0.420.X86 37.250 100.00 75.00 80.00

Tablo 8: Bör9kçü popülasyonu vücut ölçülerinde diskriminant fonksiyon formülleri (tek
degışkenli)
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Diskriminant analizi sonuçlarına göre Börükçü erişkinlerinin ölçülerinden yola Çı­

karak cinsiyet tayinl yapıldığında oldukça yüksek oranlarda doğru ayrımlar yapılabildi­

ği görülmektedir. Olçüler içerisinde hem kafatası ölçüleri hem de vücut ölçüleri için ay­
nı durum söz konusudur (Tablo: 7, 8).

Börükçü popülasyonu bireylerinin cinsiyetiere göre gösterdikleri ayrımların dere­
cesini belirleyebilmek ve bunları en iyi ifade edebilen ölçü ve endisieri ortaya çıkarmak

için yapılan diskriminant fonksiyon analizi çalışmalarına ilaveten, toplum düzeyinde, is­
tatistiksel olarak bir değer ifade edebilecek düzeyde birey sayısına sahip eski Anadolu
toplumları ölçülerinin de karşılaştırması yapılmıştır (Tablo: 8). Karşılaştırma sırasında,

bazı kafatası ölçüleriyle endisler distance (uzaklık) analizine tabi tutulmuş ve bu top­
lumlar arasında Börükçü popülasyonunun metrik ve morfolojik konumu belirlenmeye
çalışılmıştır (Grafik: 3).

ÇATALHÖVÜK ÇAVÖNÜ AlişAR (1) GEDiKLi HANAVTEPE HiSARlIK

NEOLiTiK NEOliTiK MADEN MADEN MADEN MADEN

(ANGEL) (ÖZBEK) (KROGMAN) (ÇiNER) (ANGEL) (ANGEL)

Ölcü N X N X N X N X N X N X
M1 53 182.65 14 180.35 9 181.18 12 180.84 15 184.60 11 185.30

M8 53 138.05 23 134.13 9 136.89 13 137.17 15 137.90 11 140.80

M17 - - - - 8 136.30 2 137.50 7 137.30 9 134.60

M20 - - 13 128.27 9 112.87 11 128.27 14 113.90 9 117.00

M45 - - 2 124.00 9 125.60 - - - - 7 128.00

M48 - - 3 79.67 8 67.28 - - 6 66.50 6 66.50

M54 . - 2 27.25 8 25.18 - - 5 23.80 8 23.80

M55 - - 3 47.67 8 48.85 - - 5 50.40 8 50.40

MI1 53 75.73 11 74.29 9 75.65 10 81.50 15 74.60 9 74.00

MI39 - - - - . - . - - - 8 52.40

MI48 - - 3 45.53 8 51.75 - - 5 47.40 8 47.40

liDAR TRUVA (1) A.HÖVÜK TiLKiTEPE KÜÇÜKHÖVÜK HAKKARi

MADEN MADEN MADEN MADEN MADEN MADEN

(BACKOFEN) (ANGEL) (KANSU) (KANSU-ÜNSAL) (AÇiKKOL) (GÖZLÜK)

Ölçü N X N X N X N X N X N X
M1 21 182.55 9 180.78 12 177.60 12 182.30 9 182.55 9 187.22

M8 14 137.34 9 138.67 12 141.10 12 139.20 8 130.63 8 139.50

M17 4 134.35 8 130.00 1 142.00 5 130.10 - - 4 142.00

M20 - - . - 10 111.80 11 108.10 6 129.17 2 128.50

M45 6 113.17 8 123.50 4 117.30 10 123.20 - - 1 111.00

M48 6 68.67 7 61.29 4 64.60 5 65.30 1 65.00 1 78.00

M54 - - 7 22.79 7 23.40 3 23.80 1 23.00 1 25.00

M55 - - 7 46.43 4 48.40 3 49.10 1 29.00 1 50.30
MI1 14 72.45 9 77.11 13 79.00 12 76.40 8 72.95 7 75.57

MI39 - - 3 50.48 4 55.10 5 50.60 - - 1 70.27

MI48 - - 7 48.87 4 46.70 3 48.00 1 79.31 1 49.70
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O. KAYASı AlişAR (2) KLA-Y.TEPE KLA-AKPINAR BÖRÜKÇÜ BOGAZKÖY
HiTiT HiTiT-FRiG HELLENiSTiK HELLENiSTiK HELLENisTiK HEL-ROMA

(CAPPIERI) (KROGMAN) (GÜLEC) (GÖZLÜK) (SAGIR) (BACKOFEN)

Ölçü N X N X N X N X N X N X
M1 16 177.80 9 179.50 12 179.00 16 180.88 7 185.71 54 179.44
M8 15 140.30 9 137.00 12 140.50 20 143.38 6 137.83 51 138.97
M17 1 125.00 9 131.43 - - 6 134.42 4 138.00 30 132.33
M20 6 107.80 9 110.53 - - 18 128.11 5 129.60 . -
M45 . · 9 124.60 - - 5 133.60 . . 17 131.29
M48 - - 9 67.13 9 64.57 5 69.60 - - 43 69.50
M54 . · 9 24.60 9 22.90 7 28.86 1 22.00 48 23.64
M55 - · 9 48.53 9 47.30 5 50.20 1 46.00 46 50.00
MI1 15 78.40 11 79.66 12 78.70 13 78.46 6 73.16 47 77.33
MI39 1 49.20 . - - - 5 52.07 - - - -
MI48 1 47.70 11 50.15 9 48.67 5 57.77 1 47.83 43 48.15

DATÇA SARDis iZNi K TRUVA (2) TOPAKlı H. ABERKIOS
HEL-ROMA ROMA BizANS BizANS BizANS BizANS
(SEViM) (BOSTANCI) (ÖZBEK) (ANGEL) (GÜLEÇ) (ERDAL)

Ölçü N X N X N X N X N X N X
M1 23 174.29 9 176.34 16 180.70 10 175.80 40 180.25 20 179.43
M8 22 134.64 10 135.45 14 145.10 10 139.40 33 138.87 16 141.25
M17 19 130.10 6 124.84 9 130.10 10 133.60 22 129.69 15 135.50
M20 - - 8 112.57 14 128.30 - - . - . -
M45 13 125.77 4 128.23 6 139.30 10 128.50 - - - -
M48 - - 4 68.00 7 71.40 10 64.80 30 67.92 14 69.00
M54 18 24.50 4 23.12 8 26.60 9 37.67 33 24.30 15 24.70
M55 20 47.95 4 51.73 7 51.90 9 47.56 30 50.35 14 52.46
MI1 22 77.30 10 77.10 14 80.10 10 79.41 12 78.70 16 78.55
MI39 8 51.06 4 53.14 5 51.80 10 50.51 9 51.41 11 53.31
MI48 18 51.16 4 50.95 6 49.60 9 57.37 30 48.16 14 47.39

DiLKAYA TEPECiK PANAZTEPE NiKOLAOS
ORTAÇAG ORTAÇAG iSLAM 20.YY

(ÖZER) (SEViM) (GÜLEÇ) (ERDAL)

Olçü N X N X N X N X
M1 122 170.46 100 172.44 24 174.54 12 173.75
M8 129 144.85 104 140.52 25 140.22 12 143.32
M17 119 133.03 65 131.46 10 133.50 10 136.70
M20 111 129.01 - . - . 14 130.80
M45 101 130.05 78 129.43 13 126.43 5 126.32
M48 67 71.29 93 69.09 13 67.77 4 69.90
M54 82 25.36 124 24.78 14 23.93 5 23.94
M55 85 51.70 124 51.21 11 50.23 5 51.92
MI1 120 85.24 - - 22 80.35 11 82.40
MI39 63 54.49 - - . . - .
MI48 81 49.47 - - 10 52.23 5 46.10

Tablo 9: Börükç.ü ile bazı eski Anadolu toplumlarında ölçü ve endisierin karşılaştırıl­

ması (Ozer, 1999'dan yeniden derlenmiştir).

34



Tablo 12'de de görüldüğü gibi, metrik yapısından yola çıkılarak Börükçü toplu­
mununAnadolu toplumları arasındaki konumunun bulunması amacıyla, çeşitli dönem­
lere tarihlendirilen 28 eskiAnadolutoplumunaait veriler toplanmıştır. Burada kafatasın­

daki genel morfolojiyi iyi yansıtan 8 adetölçüyle (M1= Maksimum kafatası uzunluğu,

M8=Maksimum kafatası genişliği, M17= Basion breqrnayüksekliği, M20=Porion breg­
ma yüksekliği, M45= Bizygomatic genişlik, M48= Ust yüz yüksekliği, MŞ4= Nasal ge­
nişlik, M55= Nasal yükseklik), 3 adet endis (MI1= Cranial endis, M139= Ust yüz endisi,
M148= Nasal endis) değerlendirmeye alınmıştır. Bu veriler ışığında Börükçü toplumu­
nun, eski Anadolu toplumları arasındaki konumunun ortaya çıkarılması amacıyla ger­
çekleştirilen distance analizinde şöyle bir kümelenme bulunmuştur (Grafik: 3).

Grafik 3'te de görüldüğü gibi morfolojikolarak benzer gruplar aynı hatta birleşe­
rek kümelenirken, buna karşılık ölçü ve endis düzeyinde birbirinden farklı ortalamalara
sahip olan toplumlaruzak gruplardatoplanmışlardır. Buna göre, toplumlarda ulaşılabi­
len değişken ve birey sayısındaki azlıklara rağmen, aynı dönemetarihlendirilen ve ay­
nı uygarlıklar içerisinde yer aldığı için olası genetik ilişkilere açık olan Alişar (1)-Alişar

(2), Iznik-Klazomenai (Akpınar) gibi toplumların birbirlerineoldukçayakın olarak küme­
lendikleri, buna karşın Neolitik ve Madenlerdevirlerine tarihlendirilen Çatalhöyük, Ge­
dikli,lidar toplumlarınındiğer toplumlardan uzak bir grupta yer aldıkları belirlenmiştir.
Çalışma materyalini oluşturan Börükçü toplumu ise, genellikle Hellenistik ve Bizansde­
virlerine tarihlendirilen Batı Anadolu toplumlarıyla aynı gruptakümelenmiştir.
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Grafik 3: Börükçü ve eski Anadolu toplulukları arasındaki distance analizi

PATOLOJiKBULGULAR
Börükçü iskeletlerinin patalojik incelemelerinde kemiğe yansıyan hastalıklara

rastlanmıştır. 5 numaralı oda tekne mezardan çıkarılan 30-35 yaşlarında erkek iskele­
tine ait sol coxada darbe sonucu lltlhaplanrnayla oluştuğu düşünülen bir oluşum tespit
edilmiştir (Resim: 1). Yine 5 numaralı oda tekne mezardan çıkarılan bir erkeğin sol ti­
biasında iyileşmiş bir kırık, 40-50 yaşlarında başka bir erkeğe ait el parmak kemiklerin­
de osteoartiritizden kaynaklandığını düşündüğümüz kaynaşma tespit edilmiştir (Resim:
2, 3). 2 No.lu mezardan çıkarılan 25-35 yaşlarında bir erkeğin femurlarının alt epifizle-
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rinde ise osteofitlere rastlanmıştır (Resim: 4). 2 numaralı mezardan çıkarılan 40-45
yaşlarındaki kadın iskeletinin pariatellerinde osteoporozdan kaynaklanan çöküntülerin
varlığı görülürken aynı bireyin sol parietalinde bir travmadan kaynaklanan 1 cm. çapın­
da çöküntü tespit edilmiştir (Resim: 5, 6). Bireyin suturlarının açık olmasının nedeni
olarak bu travmanın olabileceği göz önünde bulundurulmaktadır. Yine 2 numaralı me­
zara ait 12 yaşlarında bir çocukta kansızlıktan kaynaklandığı ileri sürülen cribra orbita­
liaya rastlanmıştır (Resim: 7). Diş patolojilerinin analizi sonucunda ise diş çürüğü, ab­
se, premortem diş kaybı, alveol kaybı, değişik derecelerde diş taşı oluşumu ve yıne de­
ğişik derecelerde aşınmaya rastlanmıştır (Resim: 8).

SONUÇ
Bu çalışmamızda Börükçü mevkiinden çıkarılan iskeletlerin paleoantropolojik

analizleri yapılmıştır. Yapılan değerlendirmeler sonucunda erişkin bireylerin genel yaş
ortalamasının 39.17 yılolarak hesaplanmıştır. Bebek ve çocukların yaş dağılımlarına

bakıldığında, en fazla ölümlerin 0-1.9 yaş aralığında olduğu görülmüştür. Patolojik in­
celemelerde ise diş patolojileri ve değişik vücut patolojisi bulguları tespit edilmiştir.

Börükçü mevkii kurtarma kazısının önümüzdeki yıllarda da devam etmesi plan­
lanmaktadır. Yeni mezarların açılmasıyla birlikte iskelet sayısının artmasıyla burada ya­
şamış insanlar hakkında paleoantropolojik analizlerle daha fazla bilgi sahibi olmak ve
bu insanlar hakkında yorum yapmak mümkün olabilecektir.
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ÇAVLUM TOPLUMUNDA BiR TREPANASYON OLGUSU

Erksin GÜLEÇ"
Hakan YILMAZ

Ayla SEviM
Nevin ŞiMŞEK

Ayşen AÇIKKOL

GiRiş

Eskişehir il merkezinin 16 km. doöusunda, Alpsu Ovası'nda yer alan Çavlum
Nekropolü'ndeki kazı çalışmaları, Eskişehir Universitesi, Edebiyat Fakültesi, Arkeoloji
Bölümü Oğretim Uyesi Doç. Dr. Necat Bilgen tarafından 1999-2002 yılları arasında ger­
çekleştirilmiştir. Çavlum Nekropolü'nün en önemli özelliklerinden biri, mezar tipini küp
mezarların oluşturmasıdır. Bazı durumlarda birden fazla bireyin gömüldüğü anlaşılan

pithoslarda, iskeletler hacker durumunda bulunmuştur. Bunun yanı sıra, basit toprak
mezarlarda yarı hacker biçimde yatırılmış iskeletlere de rastlanmıştır. Anlaşıldığı kada­
rıyla, mezarlar belirli bir yön gözetilerek yerleştirilmemiştir. Mezarlar ve arkeolojik bulun­
tular, Çavlum Nekropolü'nün Yanarlar, Gordion, Ilıca ve Kusura buluntuları ile paralellik
gösterdiğine işaret etmektedir. Bu benzerliklere dayanılarak, nekropolün Erken Hitit Ça­
ğl'nda kullanılmış olduğu sonucuna varılmıştır (Bilgen, 2001; 2002).

Doç. Dr. Bilgen tarafından, incelenmek üzere Ankara Üniversitesi, Dil ve Tarih­
Coğrafya Fakültesi, Antropoloji Bölümü, Paleoantropoloji Laboratuvarı'na teslim edilen
iskeletler, paleoantropolojik açıdan incelenmiştir. Çalışmalar sırasında 25-37 yaşları

arasında bir erkek bireyde trepanasyon (beyin ameliyatı) uygulaması tespit edilmiştir.

Bu çalışmanın konusunu, Çavlum populasyonunda, düz kesiklerle kesme (cutting) tek­
niği ile gerçekleştirildiği tespit edilen beyin ameliyatının incelenmesi oluşturmaktadır.

Trepanasyonun Tanımı ve Tarihçesi
Trepanasyon beyine, beyin zarına ve kan damarlarına zarar vermeden kafata­

sından parça çıkarılması işlemi olarak tanımlanmıştır (Lisowski, 1967). Coğrafik dağı­

lım açrsmdanlncelendlğinde çok qenlş bir alarıda uygu)andığı ortaya konmuştur. Avru­
pa kıtasında, ıskandinavya, ızlanda, Ingiltere, Iskoçya, ırlanda, Fransa, AlmanyaIsvlç­
re, Avusturya, Çekoslovakya, Macaristan, Romanya, Yunanistan, Arnavutluk, ıtalya,

Prof. Dr. Erksin GÜLEÇ, Ankara Üniversitesi, Dil ve Tarih-Coğrafya Fakültesi, Antropoloji Bölümü, 06100, Sıhhiye, An­
karaITURKIYE.

Hakan YILMAZ, Yüzüncü Yıl Üniversitesi, Fen-Edebiyat Fakültesi, Antropoloji Bölümü, VanITÜRKiYE.

Prof. DJ.Ayla SEviM, Ankara Üniversitesi, Dil ve Tarih-Coğrafya Fakültesi, Antropoloji Bölümü, 06100, Sıhhiye, An­
karaITURKIYE.
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Ayşe.n AÇiKKOL, Ankara Üniversitesi, Dil ve Tarih-Coğrafya Fakültesi, Antropoloji Bölümü, 06100, Sıhhiye, Anka­
raITURKIYE.
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İber Yarımadası, Litvanya, Kafkasya, Rusya'da; Asya kıtasında Çin, Japonya, Hindis­
tan, Afganistan, Pakistan, Filistin ve Anadolu'da; Afrika kıtasında Mısır, Kenya, Kuzey
Afrika, Kanarya Adaları'nda; Okyanusya kıtasında özellikle Malenezya'da ve Kuzey,
Orta ve Güney Amerika ülkelerinde çok sayıda örnek elde edilmiştir. Kuramsalolarak,
trepanasyonun Paleolitik sonunda ve Epipaleolitik/Mezolitik'te uygulanmaya başladığı

ileri sürülmektedir (Lisowski, 1967). Kesin olarak bilinen en erken örnekler Neolitik Dö­
neme aittir. Avrupa'da Neolitik sonrasında özellikle Geç Tunç Dönemine ait çok nadir
örnek mevcuttur. Ancak Demir Çağı, Helenistik, Roma ve Qrtaçağ dönemleri boyunca
beyin ameliyatı uygulamaları sürdürülmüştür. Hipokrat (MO 460-355), Yunanistan'da
tıbbi tedavi amacıyla yapılan trepanasyon uygulamalarından bahsetmiştir (Lisowski,
1967). Trepanasyonun yapılış amaçlarına ilişkin farklı görüşler vardır. Canlı insanlara
uygulanan beyin ameliyatları 3 kısımda ele alınabilir.

1- Tedavi Amaçlı: Hipokrat ve sonrası dönemlerde özellikle kafaya alınan darbe­
ler nedeniyle bireyin ölmesini engellemek ya da sifilis gibi hastalıkların tedavisi ama­
cıyla uygulanmıştır.

2- Büyüsel Tedavi Amaçlı: Kötü ruhların varlığından kaynaklandığı düşünülen

baş ağrısı, baş dönmesi, sinirlilik, koma, sayıklama, menenjit, çırpınma, epilepsi gibi ra­
hatsızlıkların tedavi edilmesi amacıyla uygulanmıştır.

3- Büyü-Ritüel Amaçlı: Bazen ritüelistik nedenlerle, yaşayan insanlara trepanas­
yon yapılmıştır.

Ayrıca, bazı toplumlarda ölüm sonrası uygulanan trepanasyonlara da rastları­

maktadır ki bu, çıkarılan parçanın muska gibi kullanılması ile açıklanmaktadır (Lisows­
ki, 1967).

Alkolün aneztezik etkisi dünyanın pek çok bölgesinde bilinmemekle birlikte, ba­
zı toplumlar alkole alternatif olarak değişik maddeler kullanmışlardır. Orneğin eski çağ­
larda Guiard Serbianlar'ı üzüm şarabı, Ugandalılar palmiye şarabı, Mısırlılar opium ve
Inkalar koko yaprağı, 1960'1ı yıllarda Bolivyalı doktorlar lokal bir içecek olan "chicha"'yı
kullanmışlardır. Tarih öncesinde trepan olarak çakmaktaşı, obsidiyen ya da kemikten
aletler üretilmiştir. Bakırın keşfedilmesiyle, çok daha keskin kenarlara sahip trepanlar
geliştirilmiştir (Lisowsky, 1967).

Literatürde, çeşitli trepanasyon metotları tanımlanmıştır. Bu metotlar kazıma,

oluk açma ve delme-kesme ve düz kesiklerle kesme başlıkları altında toplanabilir (Li­
sowski, 1967).

BiREYiN MORFOLOJiK ÖZELLiKLERi
ÇAV'02 M 68 envanter numaralı birey 25-37 yaşları arasındadır (Brothwell,

1981; Szilvassy ve Kritscher, 1990). Bireyden alınabilen ölçüler ve hesaplanan endis­
ler (Olivier, 1969; Bass, 1995; Mayhall, 1992) Tablo 1 ve 2'de gösterilmiştir. Paleopa­
tolojik açıdan incelenen bireyin vücut kemiklerinde herhangi bir patolojik oluşuma rast­
lanmamıştır. Bireye ait 13 diş korunmuştur. Bu dişlerde çürük ve diş taşı gibi diş pato­
lojileri bulunmamaktadır. Sadece sol P1'de orta derecede hypoplasia gelişimi gözlen­
miştir. Dişler aşınma derecelerine göre de incelenmiştir (Bouville, Constanse-Wester­
man, ve Neweli, 1983). Buna göre 5 diş 2 derecesinde, 3 diş 2+ derecesinde, 2'şer diş

1 ve 3+ derecelerinde, bir diş ise 4 derecesinde aşınmaya uğramıştır. Ayrıca Karabel­
li tüberkülü, protostylid, inci oluşumu, paramolar, premolar cone, pozisyon sapması

(Hillson, 1996) gibi diş varyasyonları incelenmiş ancak bu varyasyonlara rastlarıma­
mıştır. Kafatasında ise sadece sagittal kemikçik varyasyonu tespit edilmiştir (Berry ve
Berry, 1967; Finnegan, 1978).

Bireyin morfolojisini ortaya koymak amacıyla, hesaplanan endisler değerlendiril­

miştir. Bireyin humerus gövdesi Eurybrachia (yuvarlak) kategorisine girmektedir. Ulna
Platoleneal endis değerine göre ulnanın üst ucu Hyperuroleneal sınıfına girmektedir.
Femurun Plastrik endisine göre, Linea aspera çok zayıf bir gelişime sahiptir. Platime-
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rik endis ise femur gövdesinin çok yassı (Hyperplatymeria) olduğunu göstermektedir.
Tibia Cnemial endis değeri foramen nutricium hizasında tibia gövdesinin yassı olmadı­
ğını işaret etmektedir. Uzun kemikleri tam olmadığı için bireyin tahmini boyu hesaplan­
mamıştır.

KAFATASı RADIUS
Minimum Alın Genişliği 96 mm. Gövde Ortası Transvers Çap 15,3 mm.
Basion-Bregma Yüksekliği 160 mm. Gövde Ortası Sagittal Çap 11,8 mm.
Porion-Breama YüksekUro 136 mm. Minimum Çevre 35 mm.
Frontal Yay 110 mm. ULNA (SAG)
Frontal Doğru 109 mm. Ust Transvers Çap 21,2 mm.
ALTÇENE Ust Sagittal Çap 20 mm.
Bikondilar Genişlik 121 mm. Minimum Çevre 30 mm.
Bigonial Genişlik 100 mm. Platolenenal Endis 106,0
Mandibula Gövde UzunluCıu 113 mm. FEMUR
Man. Gövde Yüksekliği 28,6 mm. Gövde Ortası Transvers Çap 24,7 mm.
(Molar)
Man. Gövde Yüksekliği 32,2 mm. Gövde Ortası Sagittal Çap 24 mm.
(For. Mentale)
Man. Gövde Yüksekliği 25,4 Gövde Ortası Çevre 70 mm.
(Symphysial)
Mandibula Gövde Kalınlığı 13mm. Trochanter Altı Transvers Çap 35,8 mm.
(For. Ment)
Minimum Ramus 31,7 mm. Trochanter Altı Saaittal CaD 25,8 mm.
Ramus Yüksekllöl 58 mm. Plastrik Endis 97,2
iki Foramen Mentale 44,5 mm. Platimerik Endis 72,1
Arası Uzaklık

Gonial Acı 124° TIBIA
Mandibula Dental Uzunluk 44 mm. Gövde Ortası Transvers CaD 20 mm.
HUMERUS Gövde Ortası Saaittal CaD 28,5 mm.
Gövde Ortası Maksimum CaD 19,7 mm. Gövde Ortası Cevre 67 mm.
Gövde Ortası Minimum Çap 19,1 mm. Minimum Çevre 66 mm.
Minimum Çevre 53 mm. For. Nut. Hizasından 23,5 mm.

Transvers CaD
Diyafizyal Endis 97,0 For. Nut. Hizasından 33 mm.

Sagittal Çap
Diyafizyal Endis 70,2
Cnemial Endis 71,2

Tablo 1: ÇAV'02 M 68 numaralı bireye ait ölçü ve endisler
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Maxiıla Mandibula
MD BL Taç Endisi Taç Birim TaçAlanı MD BL Taç Endisi Taç Birim Taç Alanı

E. E.

11 - - - - - - - - - -
12 - - - - - - - - - -
C 5,8 7,2 124,1 6,5 41,8 - - - - -
P1 - - - - - 6,4 6,8 106,3 6,6 43,5
P2 6,4 8,4 131,3 7,4 53,8 5,6 7,1 126,8 6,4 39,8
M1 10,4 11 105,8 10,7 122,1 10,5 9,6 91,4 10,1 100,8
M2 8,9 11,6 130,3 10,3 103,2 9,3 10 107,5 9,7 93
M3 - - - - - 86 92 107 89 791

Tablo 2: ÇAV'02 M 68 numaralı bireye ait diş ölçü ve endisieri

Trepanasyon deliği sol coronal sutur üzerinde kesme tekniği (cutting) ile açılmış­

tır ve dikdörtgen biçimindedir. Deliğin frontaldeki uzunluğu 54,2 mm., parietaldeki uzun­
luğu 54,3 mm.dir. Medialden alınan genişlik ölçüsü 19,3 mm. iken, lateralde deliğin ge­
nişliği 17 mm. olarak ölçülmüştür. Delik çevresinin kalınlığı medialden aıınmıştır. Bu
bölgede kafatası kalınlığı, parietalde 3,8 mm., frontalde 5,3 mm. ve ortada 4,4 mm.dir.
Makroskopik ve mikroskopik gözlemlerde, delik çevresinde herhangi bir iyileşme izine
rastlanmamıştır. Diğer taraftan, bireyin kafatasında travma ya da diğer patolojik olu­
şumlar bulunmamaktadır. Bu nedenle beyin ameliyatı, kemiğe yansımamış bir hastalık

nedeniyle yapılmış olmalıdır.

Çavlum trepanasyonunun en önemli özelliği, ikiztepe ErkenTunç çağı trepanas­
yonları ile çok benzer olmasıdır (Wittwer-Backofen, 1985; 1987). Ikiztepe örnekleri Er­
ken Tunç Çağın,a aittir. Iki topluma ait beyin ameliyatı örneklerinin birbirlerine bu dere­
ce benzemesi, Ikiztepe Erken Tunç çağı insanları tarafından uygulanan trepanasyon
geleneğinin, Orta Tunç Çağında Çavlum insanları tarafından da sürdürüldüğünü gös­
termektedir. Ancak Ikiztepe trepanasyon örneklerinin detaylı çalışması henüz yapılma­

mıştır. Bu nedenle, ameliyatların cinsiyetiere ve uygulandıkları alanlara göre dağılımla­

rı ve iyileşme durumları konularında çok az bilgi mevcuttur. Buna bağlı olarak iki toplu­
mu sağlıklı bir şekilde karşılaştırma olanağından yoksun bulunmaktayız. Diğer taraf­
tan, Osmanlı Dönemine ait bir kafatasında da kesme yöntemi ile bir trepanasyon yapıl­
dığı geçtiğimiz yıllarda ortaya konmuştur (Güleç ve ark., 1999). Ancak Osmanlılar'da

uygulanan bu operasyonun, Tun~ Çağı toplumlarıyla ilişkili olması oldukça uzak bir ola­
sılıktır. Bu güne kadar, Tunç Çagı ve Geç Osmanlı Dönemi arasındaki yaklaşık 2000
yıllık sürede Anadolu'da varlığı ortaya çıkarılan hiçbir populasyonda kesme tekniği ile
uygulanmış beyin ameliyatına rastlanmamıştır.

Şu ana kadar Anadolu'da Çayönü (Özbek, 1998),. Kuruçay (Güleç ve Pelin,
1998), Osmanlı (Güleç, 1995) koleksiyonlarında delme; Ikiztepe (Wittwer-Backofen,
1985; 1987), Çavlum (Güleç ve ark., 2003), Osmanlı (Güleç ve ark., 1999) populasyon­
larında kesme; Karagündüz (Sevim ve ark., 2002), Dilkaya (Güleç, 1988) ve Hakkari
(Gözlük ve ark., 2002) toplumlarında delme-kesme; Gordion (Güleç, 1995) ve Küçükhö­
yük (Güleç ve Açıkkol. 2001) koleksiyonlarında ise oluk açma teknikleriyle beyin ameli­
yatı gerçekleştirildiği tespit edilmiştir (Tablo: 3). Şenyürek tarafından yayınlanan ve Ana­
dolu'nun belirlenen ilk örneği olma özelliğini taşıyan Kültepe trepanasyonu için Şenyü­

rek, kafatasından kesilerek parça çıkarıldığından bahsetmektedir (Şenyürek, 1958).

SONUÇ
Çavlum populasyonunun incelenmesi sırasında belirlenen trepanasyon uygula­

ması, Tunç Çağında insan davranışları için önemli bir örnek oluşturmaktadır. Bireyin
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kafatasında herhangi bir travma ve vücut kemiklerinde patolojik bir lezyon bulunmama­
sı, operasyonunun kemiğe yansımamış bir rahatsızlık nedeniyle yapılmış olabileceğini
düşündürmektedir. Diğer yandan operasyonun ritüelistik nedenlerle yapılmış olabilece­
ği de göz ardı edilmemelidir.

Kesme tekniği ile gerçekleştirilen Çavlum trepanasyonu, ikiztepe trepanasyonla­
rı ile çok benzerdir. Bu da Erken ve Orta Tunç Çağında farklı kültürler arasındaki etki­
leşimin bir örneği olarak kabul edilebilir. Yapılan incelemelerde, trepanasyon deliği çev­
resinde iyileşme izlerine rastlanmamıştır. Kemik neoformasyonunun olmaması, bireyin
ameliyattan hemen sonra öldüğünü ya da ameliyatın birey öldükten sonra gerçekleşti­

rildiğini göstermektedir

BUL.VERi ARŞTRC VIL DÖNEM TEKNiK CiNSivET VAŞ LOKASVON iViLEŞME

çayönü Ozbek 1998 Neolitik Delme Erkek Genç Parietal Yok
Erişkin

Kuruçay Güleç, 1998 Erken Delme Kadın Orta Parietal Yok
Pelin Kalkolitik Eriskin

ikiztepe Wittwer- 1985 Erken Kesme Erkek Orta ? ?
Backofen Tunç Erişkin

Ikiztepe Wittwer- 1985 Erken Kesme ? Juvenil ? ?
Backofen Tunc

ikiztepe Wittwer- 1987 Erken Kesme ? Orta Sağ Parietal Yok
Backofen Tunc Eriskin

ikiztepe Wittwer- 1987 Erken Kesme ? Genç Sağ Parietal Yok
Backofen Tunç Erişkin

Küçük Güleç ve 2001 Erken Oluk Erkek 62 Occipital Yok
Höyük Açıkkol Tunç Açma
Kültepe Şenyürek 1958 AsurTict. Kesme? Erkek 50 Sol Occipital Var

Kolonisi
Acem - - Geç Asur Delme Kadın - Sağ Parietal Yok
Hövük Tic. Kala.
Çavlum Güleç ve 2003 Orta Kesme Erkek 25-37 Sol Corenal Yok

ark. Tunc Sut.
Karagündüz Sevim ve 2002 Erk. Demir Delme- Erkek Orta Sağ Parietal Yok

ark. Caöı Kesme Erişkin

Karagündüz Sevim ve 2002 Erk. Demir Delme- Erkek Orta Sağ Parietal Yok
ark. Caqı Kesme Erişkin

Hakkari Gözlük ve 2002 Erk. Demir Delme- Kadın Orta Frontal Yok
ark. CaQI Kesme Erişkin

Dilkaya Güleç 1988 Erk. Demir Delme- Kadın Genç Bregma Var
Caüı Kesme Eriskin

Dilkaya Güleç 1988 Erk. Demir Delme- ? ? Parietal Yok
Caöı Kesme

Stratonikeia Kadıoğlu 1997 Helenistik? ? ? ? Frontal ?
ve Boysal

Gordion Gülec 1995 Roma Oluk Acma Erkek Eriskin Parietal- Var
Van Kalesi Gözlük 2003 Orta çağ OlukAçma Frontal Var

ve ark.
Osmanlı Güleç 1995 GecOsmanlı Delme Kadın Erişkin Sol Parietal Var
Osmanlı Güleç 1999 GeçOsmanlı Kesme Erkek Ileri Parietal Var

ve ark. Erişkin

Tablo 3: Belirli tekniklerle uygulanan Anadolu trepanasyonları
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Resim 7: ikiztepe trepanasyonu
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VAN KALESi VE ESKi VAN ŞEHRi iNSANLARıNDAKi
SAGLlK SORUNLARI

Pırıer GÖZLÜKk
Ayhan YiGiT

A. Cem ERKMAN

GiRiş

Türkiye'nin en büyük kalelerinden biri olan Van Kalesi ve bu kalenin güneyinde
uzanan eski Van şehri, Van Ili Merkez ilçesi'nin sınırları dahilinde olup, il merkezinin 5
km. batısındadır. Burası Anadolu uygarlıklarının bir halkasını oluşturan Urartular'ın ün­
lü başkenti "Tuşpa"dır. Bu alan M.O. 9. yüzyıldan itibaren 1. Dünya Savaşı sonuna ka­
dar kesintisiz olarak süre gelen 2800 yıllık bir kültür mirasına sahiptir (Tarhan, 1989).

1956 yılında C. A. Burney burasını "Van Kalesi Höyüğü" olarak adlandırmıştır

(Tarhan ve Sevin., 1991). Tebliğimizin konusunu oluşturan Van Kalesi-eski Van şehri is­
keletleri Van Müze Müdürlüğü başkanlığında,Prof. Dr. M. Taner Tarhan ve Prof. Dr. Ve­
li Sevin ve ekibinin katılımıyla 1987 yılında başlatılan arkeolojik kazılar sonucunda ele
geçirilmiştir (Tarhan ve Sevin., 1990; 1991).

Van Kalesi-eski Van şehrjnde genelolarak iki farklı gömü tarzı görülmektedir. ilk
gömü türünden çıkan iskeletler Islam tarzındadır. Batı-doğu doğrultusunda sırt üstü ya­
tırılmışlardır ve batı tarafta yer alan iskeletin başı kıble yönüne (güney) bakmaktadır.

Ikinci gömü türünde ise iskeletler yine batı-doğu doğrultusunda yatırılmış, baş batı yön­
de ve yukarı bakmaktadır. Az sayıda örnek hariç, mezarlarda ölü hediyelerine rastlan­
mamıştır. Yapılan sınıflamayagöre toplam 104 adet mezar bulunmuştur. Bu mezar tip­
leri (Tarhan ve Sevin., 1991):

/. Toprak Mezar/ar
a) Kapak taşsız b) Kapak taşlı c) Kapak taşlı çift çukurlu

II. Sandık Mezar
a)Taş sandık b) Kerpiç sandık

MATERYAL-METOT
Kazı çalışmaları sonucunda çıkarılan iskeletler üzerinde yapılan incelemeler, o

toplumun morfolojik, paleodemografik ve paleopatolojik yapısını ortaya koymaktadır.

Öğr. Gör. Pınar GÖZLÜK, Cumhuriyet Üniversitesi, Fen Edebiyat Fakültesi, Antropoloji Bölümü, SivasıTÜRKiYE.

Öğr. Gör. Ayhan YiGiT, Cumhuriyet Üniversitesi, Fen Edebiyat Fakültesi, Antropoloji Bölümü, SivasıTÜRKiYE.

Araş. Gör. A. CeQ1 ERKMAN, Ankara Üniversitesi, Dil ve Tarih-Coğrafya Fakültesi, Antropolo] Bölümü, 06100­
Slhhıye-AnkaraITURKIYE.
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Bu çalışmanın kapsamını, Van Kalesi-eski Van şehrinden çıkarılan 104 mezardan ele
qeçirilen toplam 145 bireye ait iskeletin paleopatolojik açıdan incelenmesi oluşturmak­
tadır. Iskeletlerin temizlik ve onarım işlemlerinin ardından, bireylerin yaş ve cinsiyetieri
belirlenmiştir. Bebek ve çocuklarda dental yaşlandırmada, genç erişkinlerde epifizyal
yaşlandırma, erişkinlerde ise, clavicula, spongiosa, suturların kaynaşma dereceleri,
simfizyal, dental aşınma ve kompleks yaşlandırma metotları kullanılmıştır. Cinsiyet be­
lirlenmesinde ise kemiklerin genel yapılarına bakılarak özellikle kafatası ve pelvisteki
kriterlerden yararlanılmıştır (Ubelaker, 1978; Brothwell, 1981; WEA, 1980; Olivier,
1969). Paleopatolojik bulguların saptanmasında ise Ortner ve Putschar'in (1985),
Brothwell'in (1981), Bouville'in (1983) ve Kumar, Cotran ve Robbins'in (2000) çalışma­

larından yararlanılmıştır.

BULGULAR VE DEGERLENDiRME
Pa/eodemografik Dağı/ım

Van Kalesi-eski Van şehrinden çıkarılan iskeletlerin paleodemografik dağılımları

Tablo 1'de verilmektedir. Bu toplumu oluşturan 145 bireyin 6'sl fetus (% 4,14), 31'j be­
bek (% 21,38), 29'u çocuk (% 20), 33'ü kadın (% 22,76) ve 46'sl erkek (%31,72) ola­
rak tespit edilmiştir (Grafik: 1).

Birey Sayısı %
Fetus 6 4,14
Bebek 31 21,38
Çocuk 29 20
Kadın 33 22,76
Erkek 46 31,72
Toplam 145 100

Tablo 1: Van Kalesi-eski Van şehri

bireylerinin paleodemog­
rafik dağılımı
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Grafik 1: Van Kalesi-eski Van şehri bireylerinin paleo­
demografik dağılımı

Peteopetotoli« Analiz
iskelet materyallerinin paleopatolojik açıdan incelenmesi bize, incelenen popü­

lasyonun genel sağlık durumunu vermesi açısından önemlidir. Bu amaç doğrultusunda
Van Kalesi-eski Van şehri iskeletleri incelenmiş ve bu toplumda birçok patolojik olguya
rastlanmıştır. Bunlar sırasıyla:
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A) Çene ve Diş Patoloji/eri
Paleoantropolojik araştırmalarda dişler oldukça önemli materyallerdir. Diş pato­

lojisiyle genetik örüntü, metabolik bozukluklar, besin türleri, besinlerin hazırlanma şe­

killer], enfeksiyonel hastalıklar ve ağız hijyeni arasında çok yakın bir ilişki bulunmakta­
dır (Ozbek, 2000; Ortner ve Putschar, 1985; Hillson, 1990; 1998).

Bu çalışmada 855 daimi (Tablo: 2) ve 289 süt (Tablo: 3) olmak üzere toplam
1144 adet diş incelenmiştir.

Popülasyonunda Toplam Daimi Diş Sayısı

Daimi Diş Sayısı

Kadın 375
Erkek 391
Çocuk 82
izole 7
Toplam 855

Tablo 2: Van Kalesi-eski Van şehri

Popülasyonunda Toplam Süt Dişi Sayısı

Süt Dişi Sayısı

Bebek 151
Çocuk 131
izole 7
Toplam 289

Tablo 3: Van Kalesi-eski Van şehri

Erişkin bireylere ait inceleyebildiğimiz 766 diş, 815 alveol ve 78 çene üzerinde
yapılan paleopatolojik analiz sonucunda dental aşınma, diş çürüğü, hypoplasia, dişta­

şı, apse, premortem diş kaybı ve alveol kaybı gibi lezyonlar tespit edilebilmiştir (Tablo:
4,5).

Kadın Erkek Genel

Dental Lezyonlar B G % B G % B G %

Çürük (diş) 375 45 12 391 45 11,51 766 90 11,75
Hypoplasia (diş) 375 149 39,73 391 84 21,48 766 233 30,42
Diştaşı (diş) 375 155 41,33 391 205 52,43 766 360 47
Apse (alveol) 391 9 2,3 424 5 1,18 815 14 1,72
Premortem (alveol) 391 56 14,32 424 93 21,93 815 149 18,28
Alveol Kaybı (çene) 34 10 29,41 44 21 47,73 78 31 39,74

Tablo 4: Van Kalesi-eski Van şehri toplumunda belirlenen çene ve diş patolojileri

Diş çürüğü: Beslenme biçimi, genetik yapı, diş dokusunun yapısal özellikleri,
ağız florası gibi faktörlere bağlı olarak meydana gelen diş çürüğü için kadın ve erkek­
lerde toplam 766 daimi dişe bakıimış 90 dişte (% 11,75) bu oluşuma rastlanmıştır. Süt
dişlerinde ise, 289 dişin sadece 6 tanesinde çürük mevcuttur (% 2,08).

Hypoplasia:, Hypoplasia birçok etmene bağlı olarak meydana gelebilmektedir.
Bunlar arasında; ciddi beslenme yetersizliği (A ve D vitamini eksikliği), kalsiyum mag­
nezyum eksikliği, stres, enfeksiyonel hastalıklar, bebeklerin anne sütünden erken ke­
silmesi, ateşli çocuk hastalıkları sayılabilir (Goodman ve ark., 1988). Hypoplasia için
toplam 766 daimi dişe bakıimış ve 233 dişte (% 30,42) bu oluşuma rastlanmıştır. Buna
göre kadınlarda hypoplasia 142 dişte az, 7 dişte orta olmak üzere toplam 149 dişte %
39,73 oranında görülürken, erkeklerde ise bu oran, 69 dişte az, 15 dişte orta olmak
üzere toplam 84 dişte % 21,48'tir. Çocuklarda ise hypoplasia 8 az ve 13 orta derece­
de olmak üzere toplam 21 daimi dişte % 2,46 oranında mevcuttur.

53



Diştaşı: Diştaşı, dişin mine yüzeyinde, özellikle dişeti sınırında, dental plağın kal­
sifikasyonu sonucunda meydana gelen inorganik birikimdir (Brothwell" 1963). Diştaşı

için kadınlarda ve erkeklerde toplam 766 dişe bakıimış ve 360 dişte (% 47) bu oluşu­

ma rastlanmıştır. Van Kalesi-eski Van şehri kadınlarında diştaşı 120 dişte az, 32 dişte

orta ve 3 dişte ileri olmak üzere toplam 155 dişte % 41,33 oranında gözlenirken, erkek­
lerde 188 dişte az, 14 dişte orta ve 3 dişte ileri olmak üzere toplam 205 dişte % 52,43
oranında görülmektedir. Çocuklarda 8 daimi dişte az derecede (% 9,76) bu oluşuma

rastlanırken, 9 süt dişinde de az derecede (% 3,11) bu lezyon saptanmıştır.

Apse: Apse, ileri derecede çürük, ileri derecede aşınma, dişözü odacığının dışa

açılması, periyodontal hastalıklar, travmalar gibi nedenler sonucunda ortaya çıkmakta­

dır. Van Kalesi-eski Van şehrinde kadınlarda ve erkeklerde maksilla ve mandibulada
toplam 815 alveole bakıimış ve 14 alveolde apse (% 1,72) tespit edilmiştir.

Premortem Diş Kaybı: Bu oluşuma genellikle ilerlemiş çürük, belirgin aşınma ya
da önemli periodontal rahatsızlıklar neden olmaktadır (Hillson, 1990; Ortner ve Putsc­
har, 1985). OLüm öncesi diş kaybı olarak bilinen premortem diş kaybı için kadınlarda ve
erkeklerde toplam 815 alveole bakurruş ve 149 alveolde (% 18,28) bu lezyon tespit
edilmiştir.

Alveol Kaybı: Periodontal hastalık, çürük, diştaşı, apse, aşınma gibi oluşumlar

sonucunda, mikroorganizmaların etkisiyle dişi çevreleyen dişeti dokusunun iltihaplan­
ması nedeniyle, alveol kemik dokuların aşağıya doğru çekilmesi ya da kaybıdır. Popü­
lasyonumuzda kadınlarda ve erkeklerde toplam 78 alt ve üst çene incelenmiş ve 31 çe­
nede (% 39,74) bu oluşuma rastlanmıştır. Van Kalesi-eski Van şehri toplumunda 26 ka­
dın bireyin 5'inde az (% 19,23), 5'inde orta (% 19,23), 31 erkek bireyin 10'unda az (%
32,26), 7'sinde orta (% 22,58) ve 4'ünde ileri (% 12,90) derecede alveol kaybına

rastlanmıştır.

Aşmma: Çiğneme fonksiyonu sonucunda alt ve üst çenedeki dişlerin occlusial
yüzeylerinin sürtünmesiyle diş minesindeki kayıp, aşınma olarak tanımlanır. (Brothwell,
1981; Ortner ve Putschar, 1985). Kad ınıarda ve erkeklerde 766 daimi dişin 700'ü (%
91,38) (Tablo: 5), çocuklarda 82 daimi dişin 64'ü (% 78,05) ve bebek ve çocuklarda 289
süt dişinin 60'1 (% 20,76) çeşitli derecelerde aşınma göstermiştir. Diş aşınma derece­
leri açısından bakıldığında ise, erkeklerde mandibula ve maksiliada en fazla aşınma 4
düzeyinde, kadınlarda 2 düzeyinde, çocuk daimi dişlerinde 2 düzeyinde, süt dişlerinde

ise 2+ düzeyde aşınma dereceleri tespit edilmiştir. Kadın ve erkekler birlikte değerlen­
dirildiğinde ise, en fazla aşınma derecesi 4 düzeyindedir.

Derece Diş Sayısı % Derece Diş Sayısı %

4 147 21 3+ 19 2,71

2+ 125 17,86 5+ 19 2,71

2 115 16,43 5++ 12 1,71

3 87 12,43 7 9 1,29

5 85 12,14 1 8 1,14
3- 39 5,571 6 2 0,29

4+ 33 4,714 Toplam 700 91,38

Tablo 5: Van Kalesi-eski Van şehri toplumunda kadın ve erkeklerde daimi
dişlerin aşınma durumları

Van Kalesi-eski Van şehri popülasyonu diş ve çene patolojileri açısından diğer

Anadolu toplumlarıyla karşılaştırıldığında şöyle bir tablo ortaya çıkmaktadır:
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Yer Dönem Araştırıcı Çürük Apse Premor- HYPoJl" Diş- Alveol
tem% lasıaYa taşı % Kaybıo;.

çayönü Neolitik ÖZbek(1997) 4.3 20.2 27.8 2.8 64 36.6
Aşıklı Neolitik ÖZbek(1992) 4.1 25 35.7

Panaztepe 2.Bin Güleç ve Duyar (1998) 3.01 15.65 32.01 20.89
Norşuntepe Demir Korkmaz (1993) 11.7 26.6 13.8 87.5 66.6 90
Klaz-Yıld. M.O.6-5 Gülec (1986) 5.2 3.7
Klaz-Akp. M.Ö.7-4 Güleç ve ark (1998) 5.4 3.4 35 12.5
Datça Roma Sevim (1996) 16 21.3
Panaztepe Roma Güleç ve Duyar (1998) 11.11 11.11 22.73 14.76
Arslantepe G.Roma Uzel ve ark (1988) 14.2 14 80
Sardis G.Roma Eroğlu(1998) 12.49 7.26 16.04 64.54 50.52 82.31
ıznik G.Bizans Erdal(1996) 10.9 3.93 7 36.80 59.28 70.83
Dilkaya Ortacad Gülec(1986) 10
Tepecik Ortaçağ Sevim(1995) 10.9 2.7 19.2 21.8 33.4
Van Kalesi Ortaçağ 11.75 1.72 18.28 30.42 47 39.74
Panaztepe Islam Güleç(1989) 7.3 5.7

Van Kalesi-eski Van şehri toplumu diş çürüğü açısından Norşuntepe (Demir Ça­
ğı), apse ve ölüm öncesi diş kaybı (premortem) açısından çağdaş i olan Tepecik,
hypoplasia açısından Panaztepe (2. binyıl), diştaşı açısından Sardis (Geç Roma) ve al­
veol kaybı bakımından ise Çayönü (Neolitik) toplumlarına en yakın değerleri vermek­
tedir. Aşınma derecesi açısından ise erişkin bireyler Panaztepe ve Klazomenai ile or­
talama aynı değere sahiptir (Aşınma dereceleri 4). Genelolarak bakıldığındabu top­
lum, diş ve çene patolojileri açısından Anadolu toplumlarıyla karşılaştırıldığında önem­
li bir fark göstermemektedir.

B) Vücut Patolojisi
Kadın Erkek Cins.bilin. Çocuk Bebek Genel

Trepanasyon - - 1 - - 1

Porotic yapı - 1 - 1 - 2

Cribra Orbitalia 1 1 - 1 1 4

Porotlc-Cribra - 1 - 4 1 6

Arthiritis 5 11 - - 1 17

Ankvlosino Soondilitis 1 - - - - 1

Travma 2 9 - - - 11

Spina Bifida 1 1 - - - 2

Enfeksiyonel ve lltihabi Hastalıklar 4 19 - - 1 24

Osteomyelitis 1 - - - - 1

Periostitis 1 3 - - - 4
Kemik tümötü 1 - - - - 1

Tüberküloz - 1 - - - 1

Sacralizasvon 1 1 - - - 2

Osteoporoz 1 - - - - 1

Osteofit 9 18 - - - 27

Schmorl Nodülü 5 12 - - - 17
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Trepanasyon: Van Kalesi bireylerinin incelenmesi sırasında, cinsiyeti bilinmeyen
VK'90-221 No.lu erişkin bireyin frontalinde sol tarafta coronal suturun hemen önünde
grooving (oluk açma) tekniği ile yapılmış trepanasyon olgusuna rastlanmıştır. Ancak
yarısı kırık olduğu için trepanasyon deliğimizin ölçüleri alınamamıştır. Delik çevresinde
belirgin bir kemik neoformasyonu söz konusudur. Bu da bize operasyonun başarılı bir
biçimde gerçekleştirildiğini ve bireyin daha sonra bir süre yaşadığını göstermektedir.
Ayrıca kafatası parçasında herhangi bir enfeksiyon ve travma izi bulunmamaktadır
(Resim: 1).

Porotic Yapı ve Cribra Orbitalia: Porotic Hyperostosis, anemi, yetersiz ve kötü
beslenme, demir eksikliği gibi etkenler sonucunda, kemik üzerinde topluiğne başı bü­
yüklüğünde delikli ve süngerimsi bir yapı şeklinde kendini göstermektedir (Sevim,
1998). Bu yapıya çoğu zaman cribra orbitalia ile birlikte rastlanmaktadır. Cribra orbita­
lia, orbitlerin tavan kısmında meydana gelen delikli bir yapıdır. Genellikle demir eksik­
liği anemisinde cribra orbitalia ile porotic yapı bir arada görülmektedir. Popülasyonu­
muzda toplam 2 bireyde porotic yapı, 4 bireyde cribra orbitalia mevcutken, 6 bireyde
porotic yapı ve cribra orbitalia birlikte görülmüştür. Bunların arasında 18 aylık VK'89-64
No.lu bireyin frontal ve sağ parietalinde porotic yapıya, sağ ve sol orbitlerin tavanında

da cribra orbitalia rastlanmıştır. Yine VK 89-22 No.lu 6 yaşındaki bir çocuğun sağ pari­
etalinde porotic yapı (Resim: 2) ile sağ ve sol orbitlerin tavanında ileri derecede cribra
orbitalia (Resim: 3) tespit edilmiştir. Her iki bireydeki bu tür oluşumların muhtemelen
anemiden kaynaklandığı düşünülmektedir.

Arthiritis: Eklemlerde görülen romatizmal hastalıklar 2'ye ayrılır. Bunlardan iltiha­
bi olanlarına rhomatoid arthiritis, dejeneretif olanlarına ise dejeneretif osteoarthritis de­
nir. Rhomatoid arthiritis kronik bir eklem rahatsızlığıdır. Enfeksiyon kökenli olabilmek­
tedir. Kemiklerin eklem yüzeylerinin dudaklaşması, eklem aralığının daralması, osteofit
oluşumu ile kendini göstermektedir. Van Kalesi popülasyonunda 17 bireyde arthiritise
rastlanmıştır. Bunlardan ilgi çekici olanlar sırasıyla şöyledir; VK'89-52 No.lu 62,5 yaşın­

daki erişkin bir bireye ait iki metatarsalde, muhtemelen rhomatoid arthiritise bağlı ke­
mik çıkıntıları ve deformasyonlar gözlenmiştir (Resim: 4). VK'89-7 No.lu 63,5 yaşında­

ki erkek bireye ait sol humerus ve sol ulnanın eklem yaptığı bölgede athritis yani eklem
rahatsızlığı görülmüştür. Yine VK'90-149 No.lu 56 yaşındaki kadın bireyin parmak ke­
miklerinde arthiritis yani eklem romatizması mevcuttur.

Rhomatoid Arthiritisin ileri aşamalarında ankylosing spondilitis denilen eklem
kaynaşmaları (kireçli omurlar arası bağ iltihabı) görülmektedir. Van Kalesi popülasyo­
nunda VK'89-55 No.lu erişkin bir kadında throcal ve lumbar vertebrada kaynaşma göz­
lenmiştir (Resim: 5).

Travma: Van Kalesi populasyonunda 11 bireyde travma örneklerine rastlanmış­

tır. Bunlar genellikle kırıklar ve kemik şişkinlikleri şeklindedir. Ornekler içinde ilgi çekici
olanlar sırasıyla şöyledir; VK'89-48 No.lu 48 yaşındaki bireyin costaesında travma so­
nucu oluşmuş ve kaynamış kırık mevcuttur. Yine VK'89-37 No.lu 38 yaşındaki bir bire­
yin costaesında travma sonucu oluşmuş kırık parça costae ile kaynaşmıştır (Resim: 6).
Aynı bireyin diğer iki costaesında da kırılma ve kaynaşmalara rastlanmıştır (Resim: 7).
VK'91-185 No.lu 15 yaşındaki erkeğin sol humerusunda travmadan dolayı kırık mev­
cuttur. Kırılan üst parçayı da içine alacak şekilde kemik büyümesi gerçekleşmiştir (Re­
sim: 8). VK'89-13 No.lu 52,5 yaşlarında olduğu düşünülen erişkin bir erkeğe ait kafata­
sında glabellanın üzerinde travmadan olduğu düşünülen bir şişkinlik mevcuttur. VK'89­
34 No.lu 30 yaşlarında erişkin bir erkeğe ait kafatasında sol parietalde saggital suturun
hemen yanında travmadan olduğu düşünülen bir şişkinlik mevcuttur. Ayrıca VK'90-149
No.lu 56 yaşındaki erişkin bir kadına ait radiusun proksimalinde, tüberositas radii'de,
travmadan olduğunu düşündüğümüz bir delik mevcuttur. Muhtemelen travma bireyin
ölümünden yakın bir zaman önce gerçekleşmiştir. Röntgen analizlerinde de herhangi
bir enfeksiyonel duruma rastlanmamıştır.

Spina Bitida: Genetik kökenli olan bu hastalık, erken fetal hayatta görülen bir
vertebral kolon gelişme bozukluğudur. Vertebra arkuslarının arkada birbirleriyle birleş-
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meyerek açık kalmasıdır. Popülasyonumuzda 2 bireyde yarım spina bifida oluşumuna

rastlanmıştır. VK'90-123 No.lu 19 yaşındaki erişkin bir kadına ait sacrumda ve VK'89­
13 No.lu 52,5 yaşındaki erişkin bir erkeğe ait sacrumda yarım spina bifida oluşumu gö­
rülmüştür.

Enteksiyonel ve İltihabi Hastalıklar: Van Kalesi popülasyonunda toplam 24 birey­
de çeşitli nedenlerle oluşmuş bu tür lezyonlar saptanmıştır. Ayrıca 1 bireyde osteom­
yelitis, 4 bireyde periostitis, 1 bireyde kemik tümörü ve 1 bireyde de tüberküloz mev­
cuttur. Kemiklerin birçoğunda ekstra kemik çıkıntıları dikkat çekicidir.

Osteomyetitis: Osteomyelitis genel anlamda kemik i1iğini, kompakt kemiği ve pe­
riostu içeren, mikroorganizmaların kan yoluyla kemiğe yerleşmesi nedeniyle oluşan ge­
niş bir kemik iltihabıdır. Van Kalesi popülasyonunda 30 yaşındaki VK'89-13a No.lu eriş­
kin bir erkeğin tibiasının gövde kısmında osteomyelitis tespit edilmiştir. Tibia gövdesin­
de kalınlaşma ve doku bozukluğu mevcuttur (Resim: 9).

Kemik Tümörü (Osteokondrom): VK'89-71 No.lu 58 yaşındaki erişkin bir kadına
ait sol femurda trachanter minörün hemen altında iltihaptan kaynaklı bir şişkinlik mev­
cuttur. Bunun muhtemelen benign bir kemik tümörü olan osteokondrom' olduğu düşü­
nülmektedir. Röntgen sonuçları da bunu desteklemektedir. Ayrıca aynı bireyin sağ ve
sol ulnasında da arhritise rastlanmıştır (Resim: 10).

Tüberküloz: Van Kalesi popülasyonunda VK'90-135 No.lu 59 yaşındaki erişkin

bir erkeğe ait kemiklerde muhtemelen tüberkülozdan kaynaklandığını düşündüğümüz
deformasyonlar gözlenmiştir. Sağ humerusun distalinde, sol ulnanın ve jadiusun prok­
simal ve distal bölgesinde arhritis ve enfeksiyonel oluşumlar mevcuttur. Ozellikle sol ra­
diusun gövdesinde yine enfeksiyondan kaynaklı kalınlaşma ve eğrilik dikkat çekicidir.
Ayrıca sağ claviculanın eklem yüzeyinde şişkinlik ve doku bozukluğu mevcuttur. Bire­
yin sternumunda deformasyon vardır. Aynı zamanda sternumda xiphoid proc. kaynaş­
mış ve uzamıştır. Throcal ve lumbar vertebralarda osteofit gözlenirken, sacrumda da
enfeksiyonel bir durum mevcuttur. Bütün bu oluşumların tüberkülozdan kaynaklı olabi­
leceği düşünülmektedir (Resim: 11).

Sacralizasyon: Bu oluşum kireçlenme, bel fıtığı ve disk kaymalarıyla bağlantılı

olarak gelişir. Popülasyonumuzda 2 bireyde bu tür oluşuma rastlanmıştır. Bunlardan
VK'90-153 No.lu 65 yaşındaki erişkin bir erkekte sacralizasyonun yanı sıra enfeksiyo­
nel bir durumdan kaynaklı lumbar gövdesindekalınlaşma ve osteofit görülmüştür
(Resim: 12).

Osteoporoz: Van Kalesi popülasyonunda VK'90-140 No.lu 47 yaşındaki erişkin
bir kadına ait kafatasında sağ ve sol parietallerde osteoporoz nedeniyle meydana ge­
len simetrik çöküntüler mevcuttur (Resim: 13).

Osteotit ve Schmorl Nodülü: Osteofit ve schmorl nodülü günlük yaşamdaki fizik­
sel stres ya da enfeksiyonel rahatsızlıklar sonucunda özellikle sırt ve bel omurlarında
oluşan lezyonlardır. Osteofit, daha çok yaşlılarda görülen ve genellikle omurlarda ga­
ga biçimindeki ekstra kemik büyümeleridir. Schmorl nodülü ise vertebra disklerinin üst
ve alt yüzeylerinin fıtıklaşmasıdır. Popülasyonda 27 bireyde osteofite, 17 bireyde de
schmorl nodülüne rastlanmıştır.

Ayrıca Van Kalesi popülasyonunda VK'90-134 No.lu 32 yaşındaki erişkin bir ka­
dına ait sağ ve sol coxaenin sacrumla birleştiği preauricular yüzeyin üstünde deformas- .
yon mevcuttur. Bu oluşumun nedeni, kadının çok doğum yapmasına bağlanabilir. 50,5
yaşlarındaVK'90-145 No.lu erişkin bir kadına ait sağ ve sol halluxlarda biri medialde di­
ğeri lateralde olmak üzere tek taraflı birer delik mevcuttur. Çekilen röntgenlerde bu olu­
şumların etrafında ve kemiğin bütününde enfeksiyon izine rastlanmamıştır (Resim: 14).

SONUÇ
Elde edilen bulgulara göre Van Kalesi-eski Van şehri toplumu paleopatolojik açı­

dan, aynı bölgede yer alan Van-Karagündüz Erken Demir Çağı, Hakkari Erken Demir
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çağı ve Van-Dilkaya Urartu toplumları ile benzerlik göstermektedir. Tespit edilen pale­
opatolojik olgular arasında enfeksiyonel hastalıkların fazla olması, tüberküloz, anemi,
romatizma gibi rahatsızlıklara rastlanması kötü yaşam koşullarına, bunların neden ol­
duğu strese bağlanabilir. Bunların yanı sıra aynı bölgede yer alan dört toplumda da tre­
panasyon olgusuna rastlanması ilginçtir. üzellikle dikkat çeken nokta, Hakkari, Van Ka­
ragündüz ve Van Dilkaya toplumlarında tespit edilen trepanasyon örneklerine drilling­
cutting (delme-kesme) tekniği uygulanmasına karşın, Van Kalesi-eski Van şehri trepa­
nasyon örneği grooving (oluk açma) tekniğini sergilemektedir. Bu da bize Doğu Anado­
lu Bölgesi'nde farklı zamanlarda değişik tekniklerle fakat muhtemelen benzer amaçlar­
la beyin ameliyatlarının gerçekleştirildiğini göstermektedir. Bununla birlikte populasyon­
da çoğunlukla erkeklerde travmadan dolayı kırıklara ve şişkinliklere rastlanmıştır. Bu
da muhtemelen bireylerin kendi aralarında veya başka toplumlarla yaptıkları kavgala­
ra bağlanabilir. Bütün bu bulgular ışığında, aynı bölgede yer alan fakat farklı dönemle­
re tarihlendirilen, Van Dilkaya, Hakkari, Van Karagündüz gibi toplumlarda da benzer
paleopatolojik olgulara rastlanması, aradan geçen süre içerisinde ortam koşullarının,

yaşam standartlarının, beslenme biçimlerinin insan sağlığına etkisi açısından, çok da
fazla değişmediğini göstermektedir.
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THE 2002 INTERDISCIPLlNARY AND
ARCHAEOMETRICAl RESEARCH AT SAGAlASSOS

AND IN ITS TERRITORY

Marc WAELKENS*

1. Geoloçicel Studies
P. Degryse, P. Muchez, M. Sintubin, D. Similox-Tohon, G. Verhaert, J. EIsen, K.

Vanneste.

1.1. Prospection for Gres and Ancient Mining Sites
Previous geochemical prospection and survey in the territory of Sagalassos has

isolated two locations with potential for iron are extraction: northeast of the city of Sa­
galassos towards the Akdaô and at Tekeli Tepe near Çanaklı (Fig.1). Ceramie finds da­
te this activity to the early Byzantine period and confirms the picture of a deeentralisa­
tion of previously urban iindustrial activities during this period, a faet which is also eon­
firmed by the ceramic produetion, whereby early Byzantine tile and pottery have been
identified at various spots in the territory. Around Tekeli Tepe mineralisation, traces of
metal working and possibly are extraction were identified. Alsa in the areas of Dereköy,
Yazır and Köyünü, much slag and bloom from iran working were found (Fig. 1). Geoc­
hemical prospeetion around the Bey Dağları massif revealed a high potential for loeal
are extraction and worklnq".

During the 2002 survey, with the aim to investigate the geographical distribution
of mineralisation in the Bey Dağları massif and to identify further are extraction and me­
tal working sites, a detailed geochemical soil prospection campaign was earried out.
Soil sediments were sampled along transects through the Bey Dağları massit. The
fraction smailer than 180 fJm (80 mesh) is used for chemical analysis with Inductively
Coupled Plasma - Mass Spectrometry. It is likely that the mineralisation found in the
Bey Dağları mass if is related to the migratian of hydrothermal fluids through the sed i­
ments, possibly expelled on the seafloor in a basinal setting2. Fluid migration caused
a synsedimentary and/or diagenetic Fe-mineralisation. lron slag, iran bloom and kiln
material, including crucible fragments, were sampled for further characterisation of the
metal working activities in the territory of Sagalassos, as it is obvious that different me­
tal producing sites were active on the territory.

Prof. Dr. Marc WAELKENS, Dep!. of Archaeology, Blijde Inkomststraat 21, B-3000 Leuven, BELGIUM.

P. Degryse, P. Muchez, J. Naud and M. Waelkens (in press) Geochemical prospection for iron-mineralisations (SW
Turkey) and their use during Roman-Byzantine times, Proceedings of the 7th biennial SGA meeting (24-28 August
2003, Athens).

2 P. Degryse, P. Muchez, J. Naud and M. Waelkens (in press) Iron production at the Roman to Byzantine city of Saga­
lassos: an archaeometrical case study, Proceedings of the international conference on Archaeometa/lurgy in Europe
(24-26 September 2003, Mi/an).
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1.2. Neotectonic Research
Archeological evidence shows that the ancient city of Sagalassos has been

struck by a number of large earthquakes. The last seismic event, registered in the are­
haeological record, occurred around the middle of the seventh century AD after which
the city was abandenede. Most of the damage we can observe nowadays, is conside­
red to be the result of this earthquake. Qualitative and quantitative archaeoseismologi­
cal work has shown that the city was most probably situated in the macroseismic epi­
centre of this earthquake and that the causative fault should be located within the ter­
ritory of the city. This fault is considered an active fault and may therefore be seismi­
cally hazardous.

The aim of the neotectonic survey in 2002 was (1) to identify active normal fa­
ults in the territory of Sagalassos, (2) to gather evidence for the stress field and stress­
field variation in the area, (3) to determine and sample distinct types of precipitates that
are related to faulting and fracturing. Potential candidates for active faults in the terri­
tory of Sagalassos have been determined during the preparation of the survey by me­
ans of satellite imagery, in combination with the analysis of a Digital Elevation ModeL.
Based on geomorphological features and drainage patterns, a number of lineaments
were selected as potential candidates for active normal faults. These Iineaments occur
along Lake Burdur, around the Çanaklı depression, around the Gravgaz depression
and in the Sarıkaya-Ba'köy area. The primary purpose of the survey was to check in
the field if these lineaments showed the characteristics of active faults. During the sur­
vey alllineaments were extensively studied. Along Lake Burdur, we had the unique op­
portunity to study a new exposure of the Burdur Fault. This fault is definitively an acti­
ve fault, as evidenced by major earthquakes in the recent past. In other areas, some
Iineaments clearly show the characteristics of active normal faults. Degradation of the­
se fault scarps, however, is in an advanced stage, so that the identification as active
normal faults often remains difficult. The Ba'köy tuffa deposits were visited to see if a
linear scarp, clearly visible on the satellite image, may reflect a fault scarp.

At many localities particular interest has been paid to fault and fracture orienta­
tions with the aim to identify the stress field evolution. This analysis has primarily been
performed in the autochthonous and allochthonous limestone massifs around Çanaklı,

Ba'köy and Sarıkaya. Furthermore, the faults and fractures in the volcanics at Gölcük
were studied.

Along the potentially active normal faults, as well as in the direct proximity of the
faults and fractures studied, the survey focussed on calcite precipitates associated with
faulting and fracturing. These precipitates primarily occur as important flowstone-type
fillings of fractures, slickenfibers on fault planes, or cements of fault breccia. An exten­
sive sampling was performed. These samples will allow to constrain the origin of the
fluids associated with faulting and the timing of these events.

1.3. Prospection for Sa/ts
Local production of glass with local soda is possible at Sagalassos. The aim of

the 2002 survey for soda salts was to find chemically and mineralogically suitable de­
posits for use in the manufacturing of glass at Saqalassos. Therefore, the south bank
of Lake Burdur in the area from Kuruçay to Yarıköy was surveyed for the occurrence
of soda salts. Salt deposits occur frequently, due to the high salt content of the lake wa­
ter and the high evaporation rate on the shores. Samples of salt crusts were taken for
chemical analysis, in order to asses these depositsas possible raw materials for glass
production.

3 Waelkens, M., M. Sintubin, Ph. Muchez & E. Paulissen (2000), Archaeological, geomorphological and geological evi­
dence for a major earthquake at Sagalassos (SW Turkey) around the middle of the seventh century AD, in: MC.Gu­
ire, w., D.Grilliths, P.Hancock & I.Stewart (eds), The Archae%gy of Geographica/ Catastrophes (Geoloçicel Society,
London. Specia/ Pubtications 171, 373 - 383.
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1.4. Geoloqicel Studies at Saga/assos
A sampling program for mineralogical and petrographical characterisation of the

ancient mortars used in the Domestic Area was carried out. The objective of the mor­
tar study is to obtain an insight into the different types of mortars used in the Domes­
tic Area and to check possible differences in composition, porosity, and aggregate gra­
in size distribution for the different building periods.

In order to study the technology of iron-making at Sagalassos, slags and metal
objects were sampled from excavated contexts. These will be characterised mineralo­
gically and geochemically, in order to identify possible chronological changes and to
correlate the bloom, slag and iron objects found. After identifying the ores on the terri­
tory, these may then be correlated with the results of the characterisation of the slag,
bloom and artefacts from the city and its surroundings.

Additional samples of glass slag were taken from excavated contexts for chemi­
cal (main and trace element analysis of individual minerals and of the whole sample)
and mineralogical analysis, to further reconstruct the local production technology.

By means of a number of drill cores with a manual drill, a search for alternative
clay resources outside the central depression and eastern slope of the potters' quarter
was performed.

The inventory of the occurrence of different types of building stones used at Sa­
galassos was continued. The limestone types present in the quarries near the site we­
re reviewed. Special attention was focussed on the polychromyand relative quality of
the stones.

A quantitative archaeoseismological study was initiated, representing an innova­
tive way of analysing seismic damage at ancient sites. Until recently, the technique has
only been applied at a few archaeological sites in Israel and to arecent earthquake in
Kirgizia. If the results at Sagalassos should show to be coherent, this would confirm
the methodological value of this type of earthquake damage analysis.

Geological, geomorphological and archaeoseismological evidences from the
2001 geological survey suggested that an active fault could pass through the ancient
city of Sagalassos. In 2002, 2-D resistivity imaging ("electric tomography") was used to
detect the presence of this fault. This method yields a vertical section of the subsurfa­
ce resistivity distribution, and resulted in the preliminary identification of fault positions
within the city itself.

2. Geomotptıoloçicei Studies
E. PAULlSSEN

S. S/X

The geomorphological research on the territory of Sagalassos is situated in the
continuation of a long term interdisciplinary project to contribute to the palaeoenviron­
mental reconstructionof the Sagalassos territory, especially during the occupation of
the town. The geomorphological approach is towards the statical and the dynamical
characteristics of the physical landscape. The geomorphological research was focus­
sed on the following studyareas: the Gravgaz basin, the Ağlasun çayı, the Ağla­

sun/Çanaklı ovası and the potters'quarter at Sagalassos. A figure with the research
areas is added (Fig. 2).

During the 2002 survey, the geomorphological settings of the study areas were
explored and analysed. Special attention was paid to the present system of sediment
deiivery, transport andstorage. Based on these observations sediment cores were ta­
ken with an Eijkelkamp Ramguts sampler driven by an electrical hammer. The maxi­
mum depth we could obtain with this drilling system is -10 m. Sediments were samp-
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led every 10 cm. The sediment samples were analysed in the laboratory for different
parameters (organic matter content, grain size analysis, carbonate content, geoche­
mistry and magnetic susceptibility) and the interpreted results informed us on the se­
dimentary evolution of the cored area. Further palaeo-environmental interpretations
were performed confronting the sedimentological information with research results
from other disciplines, more specifically with geological, archaeological and palynolo­
gical data.

2.1. The Gravgaz Basin
The Gravgaz basin is one of the key sites on the territory of Sagalassos for pa­

laeo-environmental research because of several reasons. Firstly, it is a closed basin
with all eroded material preserved in the basin and secondly, sources in the western
part of the basin wet the area so that a marsh is formed in the central part of the dep­
ression. The preservation of the organic matter in the sediments is excellent for 14C
dating so that a detailed core chronology could be established. The sedimentological
analysis of actual surface soil material provided information on the present sedimento­
logical situation. In this way three different sedimentological environments were detec­
ted: the wetland area, a transition zone and the drier cultivated colluviation slopes. Ba­
sed on the laboratory analysis of the sediment corings the following subdivision of the
sedimentary history into four units was made:

1. Unit i groups all the sediments below -8.00 m. (below unit ii) and has only be­
en recovered in a few cores. It is characterised by a slow accumulation of different
types of material depending on the situation in the basin. The end of this unit could be
roughly dated at -860 cal BC. An important feature found in this unit at a depth of 8.74
m., is asmaıllayer (-2 cm.) of pale ash shards, which could be identified and associ­
ated with the Thera eruption at Santorini dated around -1628 cal BC. This layer forms
an important stratigraphical marker in the sedimentary fillings.

2. Unit ii consists of a very quickly deposited pure colluvial layer, recovered at
depths between -8.00 and -5.00 m. This layer was deposited during a phase of slope
instability and rapid soil erosion. The datings indicate a time period somewhere between
-860 and -760 cal BC, which corresponds with the start of a deforestation phase docu­
mented by palynological evidence. This seems to have from the Phrygian period on­
wards when the first larger settlementsof the Early Iron Age also developed in this area-.

3. Unit iii is characterised by the sudden appearance of a black peat layer at
depths between -5.00 and 3.50 m. This layer is indicative for a time period of slope
stability and stable water level, A striking feature is that together with the start of the
peat forming conditions the start of a cultivation phase is noticed in the pollen diag­
rams. The top of the peat layer is dated at an age of -55 cal BC.

4. Unit iV groups all the sediments deposited above unit iii and it is composed
of different kind of sediments deposited in wet conditions: discontinuous peat layers,
uncompacted colluvial deposits and carbonate rich layers. This layer provides informa­
tion on the environmental evolution from the Roman period until present.

The sediment core SA-02-EP-8, taken during the field campaign of 2002, dese­
ribed the sedimentary pattern to a depth of 10 m., on the debris slopes south of the
marsh.

2.2. The Va/ley of the Ağ/asun çayı

An important site for reconstructing the environmental history of the valiey was
discovered in the valley bottom, just south of the flysch hills, near the valley bottom si-

4 Vanhaverbeke, H. and M. Waelkens (2003) TheChoraof Sagalassos. The Evolutionof the SettlementPattem from
Prehistoric until Recent Times(Studiesin EastemMediterannean Archaeology5), Turnhout, chapter II.
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tuated between the villages of Ağlasun and Ba'köy. Here a sedimentary filling of 10 m.
composed of detrital travertine, peat and colluviallayers, was recovered and datings of
the bottom part revealed an Early Holocene age. In general the environmental conditi­
ons during the first half of the Holocene in the Ağlasun çayı were wetter than those ob­
served today and characterized by deposition of peat and detrital travertines. Around
.....4000-3500 cal BC, during a dry spell, the slopes surrounding the Ağlasun çayı beca­
me unstable, possibly the result of a deforestation phase of oak forest initiated by the
first farmers in the areas, and a deposition of colluvials occurred in the valley bottom.
This drier period lasted until .....2500 cal BC, when again detrital travertines were depo­
sited in the central part of the valiey. From the 1st millennium BC/AD(?) onwards the
deposition of detrital travertines ceased and until nowadays .....1-1.5 m. of colluvial de­
posits have covered the lower parts of the valiey. The interpretation of the sedimento­
logical data is in agreement with that based on the evolution of the local vegetation.
During the field campaign of 2002, additional sediment cores were taken from the Ho­
locene fillings in the tributaries of the Ağlasun çayı, in order to characterize and date
these deposits.

2.3. The AğlasunlÇanakll Ovası

Two analysed corings, taken in the Ağlasun/Çanakll ovası show an important en­
vironmental change towards an increased coarse mineral input between 1.50 and 3.00
m. in depth. This erosion event was only dated relatively based on poIlen diagrams.
The event corresponds with the upper part of a cultivation phase, known as the
Bey'ehir Occupation Phase and is dated to the 1st century BC, based on biostratigrap­
hical correlation. A recently taken sediment core (SA-02-EP-9), drilled during the field
campaign of 2002 to a depth of 12.75 m. yields good perspectives for apalaeoenviron­
mental reconstruction of the entire Holocene. Sediment samples from this core are
analysed and interpreted at the moment. The 14C dates of this core indicate an age of
.....6800 cal BC at a depth of .....8.85 m. which points to an important Holocene colluviati­
on of the Çanakıl basin.

2.4. The Potters'quarter at Sagalassos
A thick column of recent sediments overlying the ophiolithic series was located

in the central depression of the potters' quarter at Sagalassos proper by the archaeo­
logists and geologists. A few drillings were pertormed during the field campaigns of
2001 and 2002 in order to analyse this accumulation more in detai!. The results sho­
wed three different parts in the filling of the central part of the potters' quarter depres­
sion. The upmost 3.11 m. is characterized by coarse colluvial deposits with large cera­
mic fragments (dated to the second and third century AD) and charcoal fragments. The
second part (3.11-5.20 m.) starts with a charcoal rich layer which was dated by the
14C-method (50 cal BC -140 cal AD). Below this layer the grain size distribution chan­
ges towards the finer fraction. Ceramic fragments are stili present but theyare too
smail to be dated. 14C datings of this part indicate a depositian during Late Helienistic
- Early Roman time period. The lowest part of the core (5.20-6.40 m.) is interpreted as
an old slope debris deposits rich in Iimestone fragments. The bedrock material (ophi­
olites) could not be reached and is probably situated below 8.50 m.

3. Palaeobotanical Studies
T. VAN THUYNE

The macro remains were gathered by means of aflatatian installation, which
aims to eolleet charcoal and botanical remains. Botanical remains may concern all

5 Vanhaverbeke, H. and M. Waelkens (2003) The Chora of Saga/assos. The Evolution of the Settlement Pattem from
Prehistoric until Recent Times (Studies in Eastem Mediterannean Archeeotoçy 5), Turnhout, chapter ii.
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parts of plants. Seeds and fruits, however, are the most promising as theyare adapted
to predation and decay and because theyare highly diagnostic which enables identifi­
cation to the level of species.

In 2002, 210S litres of soil from ditterent locations within ancient Sagalassos ha­
ve been washed and sieved. It concerned occupation layers, floor levels and dumps
from the Domestic Area (DA), Lower Agora (LA), North East Gate (NEG), Potter's Ou­
arter (PO) and Roman Baths (RB). The aim is to reconstruct the feeding habits of the
people who occupied Sagalassos. Which plants did they cultivate? Which ones did
they import? Together with the archaeozoologists and the pottery residue analysis in­
formation is collected in order to reconstruct a diet. In the future it might even be pos­
slble to make a comparison between several domestic areas (poor - rich) or to see if
there is a change in feeding habits during ditterent times of occupation. Especially the
Domestic Area will be very important for this research. Next to the cultivated plants, se­
eds of wild plants can be found. These finds are important for the reconstruction of the
palaeo-environmenl: which plants were gathered in the wild and were brought to the
city for domestic use? Which plants grew in the streets of the city? The collected samp­
les were exported to Belgium for detailed identification. Preliminary results include bar­
ley and emmer wheat, various types of legumes such as lentils and peas, a particular
fondness for nuts at Sagalassos, fig, olive pits and grapevine along with vegetables
such as bet, radish and cabbage and a series of wild plants.

4. Vegetation Studies
B. MUYS

Forest succession studies analyse the sequential development of forest commu­
nities as a function of climate, other site characteristics and disturbance regime. It is
well known that the succession of forest resources in the neighbourhood of human
settlements is strongly influenced by disturbances of human nature. Especially in sub­
mediterranean regions characterised by summer droughts the natural forest vegetati­
on is sensitive to degradation by overcutting, grazing or increase of fire events.

However, human influence on forest ecosystems is not necessarily synonymo­
us to degradation. There is historical evidence from ditterent periods and sites that wo­
od fuel and timber resources can get so scarce that active forest protection and resto­
ration management gets organised in order to recover the resource.

The driving forces of forest degradation related to the urban environment are hu­
man population increase and economic growth (influencing the per capita consumpti­
on level). They lead to an increased demand for land, wood fuel and timber resources.
The driving forces of forest restoration related to the urban environment are populati­
on stabilisation or decrease and technological innovation (Ieading to an increase of
energy and farming etticiency). They can lead to a decrease in demand for land, wood
fuel and timber.

The aim of the study is to contribute to an understanding of the relation betwe­
en urban development and development of forest resources as a function of time in the
territory of ancient Sagalassos.

The main objective to reach this goal is the development, calibration and valida­
tion of a GIS model simulating the forest resources in the territory of Sagalassos as a
function of time, site quality (in terms of climate and soil) and human impact.

During the 2002 season, valuable information was gathered on the variety of
tree species and the site quality for forest growth in the area, as a result of the much
appreciated help.of the local and provincial State Forestry authorities. The eastern sec­
tion of the territory of Sagalassos was selected for future research.
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5. Archeeozooloçy
B. DECUPERE

During the 2001 and 2002 excavation seasons, extensive sieving has been car­
ried out in the Domestic Area and this yielded very large quantities of bones from vari­
ous rooms and spaces in the house complex. The large number of bones, their smail
size and the high fragmentation of the material make identification in the field very dif­
ficult, or even impossible. Such identification requires a fully equipped laboratory and
an extensive reference collection. Therefore, these samples were sent to Belgium for
further study. For the moment the sieved samples are in the final process of analysis.
The material has been sorted by animal group (Le. mammals, birds, fish, amphibians,
reptiles and molluscs), and identification of the remains from each group is carried out.
Until now, more than 17,500 specimens have been identified, but confrontation with the
other find categories and architectural data will have to await until a full inventory of the
faunal remains is available.

Some preliminary results are presented in this context. In general, the faunal
material represents kitchen and table refuse, and clearly differs from the dumping are­
as that were previously analysed such as the filling of various large buildings6. The lat­
ter comprised mainly the consumption refuse of the domestic species, Le. cattle, goat,
sheep and pig; bones of birds and fish were present but relatively low in number. The
material from the Domestic Area, to the contrary, contains a high proportion of bird and
fish remains. Among the domestic mammals, there are relatively few remains of the lar­
ger food animals such as cattle (about 8%); remains of sheep and goat are the most
common (62%), whereas pig remains constitute about a third of the assemblage. Den­
tal eruption and epiphysial fusion indicate that most of the pig bones are from rather
young animals. AIso among the ovicaprine bones quite a few specimens indicate the
consumption of lambs and kids. Hunted mammals are almost exclusively represented
by hare; one bone of a red deer and two bones of brown bear have so far been iden­
tified. The latter species was classified with the consumed animals as cut marks were
observed on one of the specimens. Only few species are represented among the bird
bones. Domestic fowl, Le. chicken preponderates with about 85%. The second speci­
es on the list is the chukar (A/ectoris chukar) (11%), followed by pigeon (2%) and go­
ose (1%). A few specimens of duck and passerine birds complete the species list. Re­
markable is the relatively high presence of young pigeons, which may be an indication
for their breedingo Among the bird bones, all skeletal elements were represented, inc­
luding cranial elements and leg bones (tarsometatarsals and phalanges). This is an in­
dication that complete birds were brought to the house complex, and c1eaned on the
spot before consumption. The Domestic Area yielded large quantities of fish remains
which are now being identified. The majority of the fish bones belongs to cyprinids,
among which the carp (Cyprinus carpio), is the best represented. Two other important
results have been obtained thus far: 1) the remains previously identified as bream (Ab­
ramis brama) appear to be from another, closely related species (Vimba vimba) , impl­
ying that the previous theory of contacts with region of the lower Sakarya river can no
longer be maintained and 2) among the smail cyprinids, numerous remains occur of
Pseudophoxinus handlirschii, which is a species endemic to Lake Eğirdir.

The 2002 excavations to the northeast of the Lower Agora yielded a remarkab­
le concentration of animal remains. In front of the smail fountain in the monumental se­
mi-circular terrace wall, large quantities of bones were collected. Due to the abundant
presence of animal bones at this spot, dry sieving on a 4 mm. mesh was carried out
near the trench. About 150 litres of sediment were sieved this way. However, the ma-

6 De Cupere, B. (2001) Animals at aneientSagalassos. Evidenee of the faunal remains. (Studies in Eastem Mediterra­
neanArehaeology4) Turnhout.
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terial found in the sieve contained mainly smail pieces of large bones; very few comp­
lete bones of smail mammals, bird and fish were recovered. In addition, samples we­
re taken for flotation and wet sieving. Therefore, further dry sieving in this context was
not considered The faunal remains from this context at the Lower Agora mainly comp­
rise cattle bones; a smail quantity of pig bones and ovicaprine bones were identified,
as well as a few bird bones and fish bones. The preponderance of cattle bones is, ho­
wever, very strikinq. In general, the bones are heavily chopped. Moreover, the distribu­
tion of the different skeletal elements of cattle is rather peculiar. The presence of the­
se animal remains is probably related to the two smail early Byzantine structures (ro­
ams or shops) near the smail fountain. Considering the high degree of fragmentation
and the presence of chop marks, they seem to be the waste of butchery practises,
most probably carried out in one or both rooms. The cattle remains showed a clear ab­
sence or heavy underrepresentation of horn cores and foot elements (metapodals and
phalanges). The material seems to correspond to butchery refuse of cattle carcasses
that were processed on the spot at a moment that the horn cores and feet were alre­
ady removed. Possibly this is a result of the removal of the skins (with horn cores and
faot bones stili attached) that were processed elsewhere. Thus far, no concentration of
tanning refuse has been found in the town but it is clear that such material is to be ex­
pected in areas where there was sufficient water supply and where the smell produced
by the tanning activities would not be a nuisance to the inhabitants. Among the cattle
remains, ribs are very abundant as well, while vertebrae are quite rare. Scapulae (sho­
ulder blades) are also poorly presented. Long bones (humerus, radius, femur and ti­
bia) are not all equally represented and a proponderance of tibia is observed. Long bo­
nes and pelves are heavily chopped. As these chop marks were inventoried, it was no­
ticed that certain chop marks were repeated in a consistent way, e.g. on the distal end
of the humerus. Chop marks on ribs were observed in few cases only. Based on the
cut and chop marks, it was already suggested before that in the case of ovicaprines
and pig the meat was stili attached to the bones when it was prepared by the custo­
mer. Cattle bones, however, were defleshed as indicated by the numerous shaving
marks on the shafts of long bones. Therefore, it was assurned that their beef and catt­
le bones were traded separately. The finds at the Lower Agora confirm this idea. If the
animal remains at this place is only butchery waste, the relative low abundance of pig
and ovicaprine bones might indicate that the butcher sold their bones and meat toget­
her whereas the cattle meat was first removed from the bones and the bones kept asi­
de. Contemporary contexts at the Oomestic Area, on the other hand, have very low
numbers of cattle bones, but relatively more ovicaprine and pig bones. Cattle verteb­
rae were rare on the Lower Agora, but present in the contexts of the Oomestic Area,
indicating again that the material from the Lower Agora is indeed real butchery refuse.
Since it is difficult to remove all the meat from vertebrae it can be assumed that these
portions were used, for example, to make asoup. Another indicator of how cattle me­
at was processed is the relatively low number of shoulder blades. Their absence might
indicate that the whole 'ham' was sold to the customer, possibly in salt dried form.

The excavations at the potters' quarter (PA) yielded mainly faunal remains from
erosion layers. It is striking that almost all different contexts or layers in this excavati­
on area contain remains of horse and donkey. These animals were generally not ea­
ten in Roman times and their carcasses were therefore thrown away or buried, when
the animal died. One can assume that the carcasses were preferably disposed off at a
certain distance from the habitation area. This explains why equid bones are rare wit­
hin the sediments in the centre of the town. The few dromedary bones, which were
identified in the past, were also recovered from the potters' quarter. Other types of re­
fuse disposal are documented at Sagalassos: the kitchen and table refuse from the 00­
mestic Area, the butchery refuse from the Lower Agora, and abundant refuse of bone
working in the filling of the Library.
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Fig.1: Study area around Sagalassos prospected for metallurgical activity. Bd: Bey
Dağları platform carbonates, f: flysch deposits, q: Quaternary cıays. Sa.9alassos
is situated on an ophiolitic melange bedrock and near the Lycian IImestone
nappe. T.T.: Tekeli Tepe possible ore extraction site. Diamonds indicate slag and
ore occurrences on the Bey Dağları massif
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Fig. 2: The geomorphological research area in 2002
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KUBADABAD SERAMiK VE ÇiNiLERiNiN ANALiz
SONUÇLARI

Mustafa TOPAKSU*
Zehra YEGiNGiL

Necdet SAKARYA
RüçhanARIK

ismail UKAV

1. GiRiş
Bu çalışmada Kubadabad (Konya) kazısından alınan seramik ve çini örnekleri

termolüminesans (TL) yöntemiyle tarihlendirilmeye çalışılmıştır. Ayrıca, ince kesit yön­
temiyle polarize mikroskopta mikro yapı tanımlanması, SEM (Taramalı Elektron Mik­
roskobu) ile seramik bünyede kuvarsların agregasyonu ve gözenek biçimi dağılımı
saptanmıştır. EDX analizi ana dokuda lokal bölgelere uygulanmıştır. Tarihlendirme için
15 örnek üzerinde çalışılmıştır. Arkeolojik doz hesaplaması için kuvars katkı taneciği
yöntemi kullanılmıştır. Yıllık doz hesaplamasında kullanılan çevre dozu için kazı alanı­

na y'ya duyarlı termolüminesans dozimetresi (AI20 3:C) konulmuşve bir yıı bekletilmiş­

tir. Çevre dozu miktarının ölçümü Türkiye Atom Enerjisi Kurumu'nda bulunan 6DCO y
kaynağı kullanılarak hesaplanacaktır. Çevre dozu için beklenen değer 100-150 mrad
arasındadır. Bu sunuda, çevre dozu, 120 mrad alınarak yaş hesaplaması yapıımıştır.

2. TERMOLÜMiNESANS TARiHLENOiRME YÖNTEMi
Termolüminesans (TL), seramiklerin tarihlendirilmesi için arkeometride kullanı­

lan fiziksel metodların en önemlilerinden birisidir. Eski çanak-çömleklerin termolümine­
sans ölçümleri ilk defa Bem Universitesi (Grogler, Houtermans ve Stauffer, 1960) ve
Kaliforniya Universitesi'nde (Kennedy ve Knopft, 1960) gerçekleştirildi. 1960'larda ter­
molüminesans yöntemi, arkeolojik materyallerin tarihlendirilmesi için daha da geliştiriI­

di (Aitken, Tite ve Reid, 1964; Mazess ve Zimmerman, 1966; Aitken, Zimmerman ve
Fleming, 1968; Mejdahl, 1969). Son zamanlarda, kuvarsın 210DC'deki termolümine­
sans tepe noktası 1000 yıldan daha genç arkeolojik materyallerin yaşını bulmak için
kullanılmaktadır (Göksu ve arkadaşları, 2000; Hütt ve arkadaşları, 2001; Bailiff ve ar­
kadaşları, 1999).
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Yaş hesaplamalarında iki niceliğin bulunması gerekmektedir. Bunlar:
. P : Eşdeğer doz veya arkeolojik doz
. D : Yıllık doz
Buna göre yaş eşitliği;

YAŞ = P i D şeklinde verilir.
Arkeolojik doz (Eşdeğer doz) kuvars katkı taneciği yöntemi kullanılarak saptanmıştır.

D yıllık doz hesaplamasında ise aşağıdaki bileşenlerin bulunması gerekmektedir.

D =Da + Dp + Dy

Burada;
Da a parçacıklarından gelen doz miktarı

o, ~ parçacıklarından gelen doz miktarı

Dy Çevre dozu

3. MATERYAL VE METOD
3.1. Kubadabad'tn Terııtılmesı

Kubadabad, kurucusu Anadolu Selçukluları'nın büyük sultanı Alaeddin Keyku­
bad'ın adıyla anılan bir Selçuklu saray sitesidir ..Burası hakkında ilk tarihi bilgiler, Ana­
dolu Selçuklu Hanedanı'nın tarihini yazan ünlü Ibn-i Bibi'den alınmıştır.

Kubadabad, Beyşehir Gölü'nün güneybatı kıyısında, Toroslar'ın bir kolu olan
Anamus Dağları'nın eteklerindeki küçük alüvyon ovasında göle doğru çıkıntı yapan ka­
yalık tepe ile toprak fal denen Bronz Çağı höyüğü çevresine yayılan bir külliye, bir site
harabesidir. Eski adıyla Hayran, bugünkü adıyla Gölkaya denilen Beyşehir'e bağlı ka­
sabanın 3 km. kadar kuzeyindedir. Yenişehir-Bademli adıyla Isparta'nın bir ilçesidir.

Aynı merkeze ait olduğu anlaşılan birçok tarihi kalıntı, çevre köylere dağılmıştır.

Ovadaki köylerle, site öreni arasında görülen eski mezarlık yeri ve Gölkaya (Hayran)
Kasabası'ndaki hamam kalıntısı, evlere kadar yayılan taş bezeme ve su tesisatı künk­
leriyle birlikte, burada eskiden büyükçe bir yerleşme bulunduğunu belli etmektedir. Es­
ki mezarlık alanına en yakın köyolan Kütler'deki yeni yapılan camide kullanılan ve bu­
radan götürüldüğü belirtilen tarihi kitabede "EI-Vali bi Kubadabad" ifadesi geçmekte,
böylece, Alaeddin Keykubad'ın adına buralarda bir vilayetin kurulduğu ortaya çıkmak­

tadır. Saray kalıntılarının bulunduğu yerde, ilk kazıları başlatan Prof. K. Otto Dam
(1969) burada 16 yapı kalıntısı belirlemişti. Saray sitesindeki bu yapılar, genel bir sur­
la kuşatılan, iç surlarla ayrılmış bölümler ve teraslarda yer almaktadır. En büyükleri
olan ve kuzey-güney doğrultusunda sıralanan iki büyük binanın plan ve yapı özellikle­
ri büyük ölçüde bellidir. Daha büyük olan kuzeyindekine "Büyük Saray", diğerine "Kü­
çük Saray" denmektedir. Ancak yapılan son kazı çalışmalarıyla "Küçük Saray" denen
yapının çevresinde, henüz daha işlevleri tam olarak anlaşılamayan mekanlar ortaya Çı­

karılmıştır. Bilindiği gibi Kubadabad, şöhretini 1965-1967 arasında yapılan kazılarda

ortaya çıkarılan sır altı ve lüster tekniğinde işlenmiş, çeşitli figürleri içeren yıldız ve haç
biçimli çinilere borçludur. Bunların önemli bir kısmı, Büyük Saray'da büyük eyvanlı taht
salonu ve onun kuzey tarafındaki odanın duvarlarında insitukaplamalar halinde bulun­
muştur (Arık,1992).

Şimdiki halde Kubadabad seramikleri daha çok küçük parçalar halinde karşımı­

za çıkmaktadır. Bunlar sırlı ve sırsız seramiklerdir. Sırlılar arasında sgrafitto örnekler
çoğunluktadır. Bir diğer grup da bitkisel, geometrik desenli, yahut az da olsa figür içe­
renlerdir. Bunlar turkuvaz veya yeşil şeffaf sırlıdır ve sır altı dekorasyon yöntemi ile de­
karlanmıştır.
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3.2. Kuvars Katkı Taneciği Yöntemi
Bu yöntem ilk kez 1970 yılında Fleming tarafından geliştirilerek uygulanmıştır.

Yöntemin amacı kil içerisinden 85-150 mm. boyutundaki kuvars minerallerini ayırmak­
tır (Fleming, 1970). Bunun için, üzerinde çalışılacak örneğin (seramik, çanak-çömlek,
vb.) yüzeyi 2 mm. kadar sıyrıldıktan sonra "V" şeklindeki alüminyum levha arasında

mengenede sıkıştırılarak küçük parçalara ayrılıp toz haline getirilir. Elde edilen tozlar
150-200 mesh'lik elekler üst üste konarak elenir ve iki elek arasında kalan zerrecikler
alınır. Bu zerrecikler %10'luk HCl asit içerisinde bir gün bekletilir. Böylece kalsit mine­
ralleri çözülerek geriye kuvars ve feldspar mineralleri kalır. Bir gün bekletilen zerrecik­
ler 4-5 defa saf su ile yıkanarak 500C etüvde bir gece kurumaya bırakılır. Daha sonra
zerrecikler 1 N'lik HF asit içerisine konarak 4 saat bekletilir. Bu süre bitiminde yine 4-5
defa saf su ile yıkanır. Böylece feldspar mineralleri de çözünmuş olur. Bu aşamadan

sonra, bir mıknatıs yardımıyla örneğin içerisinde bulunan demirli bileşenler ayrılarak

kuvars minerali elde edilir. Elde edilen kuvars minerallerinden yararlanılarak termolü­
minesans ışımaları elde edilerek arkeolojik doz veya eşdeğer doz hesaplaması yapılır.

3.3. ince Kesit Hazır/ama Yöntemi
Seramikmikromorfolojisi çalışmalarında kullanılan en yaygın yöntem, ince kesit

çalışmalarıdır. Incelenecek örnegin pekişmişlik düzeyi, gözeneklilik yapısı düşünülerek

reçine ve sertleştirici karışımı aseton ile seyreltilip gözenekler doluncaya kadar impreg­
nasyona devam edilir.

Bu işlem ince kesit yönteminin en önemli aşamasıdır. Bu çalışmada, Loctite Fast
Epoxy ile sertleştirme işlemi yapılmıştır.

Sertleştirmeden sonra örnekler temizlenerek, cam bir kabın içine yerleştirilmiş

ve az yoğun aseton-epoksi karışımı yavaş yavaş cam pipetle emdirilmiştir. Karışımla

doyan örnekler desikatör içine yerleştirilmiş, aseton-epoksi karışımı örneklere eklen­
meye devam edilmiş ve gözeneklere reçinelerin dolması sağlanmıştır.

Bu işlem epoksinin donmasına izin verilmeden tamamlanmıştır. Böylece serami­
ğin gözeneklerindeki hava ve nem uzaklaştırılarak, epoksinin aseton yardımı ile hızla

ulaşması sağlanmış ve örneğin sağlamlığı arttırılmıştır. Aseton epoksi karışımı örneğin

üzerine cam pipetle aralıksız olarak uygulanmış ve örneğin karışıma doyması sağlan­

mıştır.

impregne olup kuruyan örnekler, elmas kesici ile kesilmiş ve cam plaka üzerin­
de 600'Iük (Alüminyum oksit) ile kesiti alınacak bölüm, camın yüzeyine oturacak biçim­
de, su ile nemlendirilen tozla birlikte, yüzeye dairesel hareketlerle sürtülmesi ile optik
düzleştirme işlemine geçilmiştir. 600'Iük tozla yapılan parlatma işleminden sonra,
1000'Iik toz ile de daha hassas parlatma işlemine geçilmiştir.

Parlatma işlemi biten örneklerin açık gözeneklerine dolan tozlar önce saf su ile
kaba temizleme işlemine tabi tutulmuş, sonra daha hassas temizlik için, ultrasonogra­
fik temizleme işlemi uygulanmıştır. Her örnek 15 dakika süre ile saf su içinde titreşe­

rek, gözeneklerine dolan parlatma tozlarından büyük oranda arınmıştır. Kurumaya alı­

nan örnekler, cam slaytlara yapıştırılmaya hazır duruma gelmiştir.

Bir yüzü 300, 600 ve 1200'Iük tozlarla parlatılan cam slaytlar, yaklaşık 300C ısı­

tılarak, parlatılan yüzeye epoksi (örnek büyüklüğüne göre) sürülmüş, örneğin parlatıl­

mış yüzeyi epoksi üzerine gelecek şekilde yerleştirilerek yapışması sağlanacak biçim­
de, sıkıştırıcı mekanizma içine yerleştirilmiş, örneğin slayta yapışması jçin kurumaya
bırakılmıştır. Slayta yapışan örnekler, parlatılmaya hazır hale gelmiştir. Orneklerin faz­
la kısımları, elmas kesici ile kesilerek, yaklaşık 10 flm. boyutuna gelecek biçimde,
slaytla birlikte tekrar parlatma işlemine geçilmiştir. Parlatma işlemi; 300, 600, 1000,
1200'lük, tozlarla gerçekleştirilmiştir.

Ultra inceitme işlemi, Final Polishing FF-Alümina Suspension (Alunium Oxide
Suspension, 1 lt. (200 gr A120 3) kod: Struers 40701002) ile yapıımıştır. Mikroskopta in-
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celenerek optik kalınlığa getirilen örnekler, mikromorfolojik yapı analizlerine hazırlan­

mıştır. Mikroyapı görüntü işleme çalışmaları Osmaniye Meslek Yüksek Okulu Seramik
Arkeometrisi Laboratuvarı'nda yapılrruştır.

3.4. Elektron Mikroskobu Analizi (SEM)
Çalışılacak örneklerin Taramalı Elektron Mikroskobu'nda tncelenebilrnesi için yü­

zeyleri altın paladyum ile kaplanarak iletken hale getirilmiştir ve Anadolu Universitesi
Seramik Mühendisliği Bölümü'nde Cam Scan Series Four Model Taramalı Elektron
Mikroşkobu'nda (SEM) elektron mikrografları çekilmiştir. Elektron mikroskopisi, Osman
Gazi Universitesi Seramik Mühendisliği Laboratuvarıarı'nda yapıımıştır.

Birkaç kilovolt enerjiye sahip elektronlar, numuneye çarptıklarında numunede
bulunan atomlara has karakteristik x-ışınları üretirler. Kimyasal analiz çok küçük mik­
tarlarda malzeme üzerinde veya geniş bir numunenin çok küçük bir kısmında gerçek­
leştirilebilir.

Elektron mikroskoplarındaki görüntüler, eğer numune hakkında ön bilgi vermiyor
ve sonuçlar herhangi bir şey ifade etmiyorsa, kimyasal analiz tekniğine ihtiyaç duyulur.

Elektron mikroskobunda kimyasal analiz, numune tarafından yapılan x-ışınları­

nın toplanması prensibine dayanmaktadır. X-ışınları elektron demetinin atomun iç yö­
rüngelerindeki elektronların birinin dışarı atılması ve yerinin dış yörüngelerdeki elekt­
ronlar tarafından doldurulması sonucu açığa çıkan enerjidir. X-ışınları enerjisi yörünge
arasındaki farktır ve her atom için karakteristiktir. Bu enerjiler ve dalga boyları her atom
için farklılık gösterdiğinden, bunlar ölçülerek numunede hangi elementlerin bulunduğu

saptanır. Prensipte x-ışınları ile iki tür bilgi edinilebilmektedir.
Karakteristik x-ışınları dalga boyunu ve enerjisini ölçerek numunede kalitatif ola­

rak hangi elementlerin bulunduğu saptanabilir. Birim zamanda bir element tarafından

saçılan x-ışınları miktarı belirlenerek, numunede bir elementten ne kadar bulunduğu

kantitatif olarak hesaplanabilir. Numuneden elde edilen x-ışınları miktarı; elektron de­
metinin enerjisine, çalışan x-ışınının enerji ve dalga boyuna, numunedeki yerel atomik
ağırlığa bağlı olarak değişir.

3.5. Enerji SaçıIımIı X-Işlnlan Spektrometresi (EDX) Analizi
X-ışınlarının ölçülmesinde iki teknik kullanılmaktadır. Bunlar, Enerji Saçıiımiı X­

ışınları Spektrometresi (EDX) ve Dalga Boyu Saçıiımiı X-ışınları Spektrometresi
(WDX) dir. Bu çalışmada, bu iki yöntemden EDX kullanılmıştır. Bu yöntemde süratli
analiz yapılabilmesi, aynı anda birçok elementin analizinin yapılabilmesi ve maliyetin
düşük olması, çalışmada bu yöntemin kullanılmasındaki ana nedenlerdir. Ancak bütün
bu avantajlarının yanında WDX'e göre bazı dezavantajlı yönleri de bulunmaktadır.

Bunlar; yüksek gürültü ve bunun sonucunda oluşan düşük ayırım gücü ve düşük atom
numarasına sahip elementlerin tam olarak belirlenmemesidir.

Çalışma Prensibi: Numunede elektronların çarpmasıyla oluşan x-ışınları önce
bir Berilyum penceresinden geçer ve silisyumlu malzemeye ulaşır. Silisyuma çarpan x­
ışını birkaç elektronu silisyumun iletkenlik bandına sıçratır ve dış elektron yörüngesin­
de pozitif yüklü elektron boşluk çiftleri oluşturur. Her bir elektron boşluk çiftinin oluşma­

sı için 3, 8 eV'luk enerji gerekir. Bunun sonucunda üretilecek olan elektron boşluğu sa­
yısı x-ışınlarının enerjisi ile orantılı olacaktır. Berilyum penceresinin kullanılmasının te­
mel nedeni, hafif elementlerden elde edilen x-ışını, ağır elementlerden geçirilirse, ço­
ğu kaybolur. Bu yüzden hafif olan Berilyum pencere kullanılır. EDX ile yapılan analiz­
lerde yüksek büyütmelerde çalışılması önerilir. Bunun nedeni yüksek büyütmelerde ça­
Iışılarak yandan gelen bilgilerin analiz dışında tutulmasını sağlamaktır (Kapur ve ark.,
1985).
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI
Termolüminesans tarihlendirme yöntemi 15 örnek üzerine uygulanmıştır. Bu ça­

lışmada, her bir TL ışıması için 210-250oC'deki TL tepe noktası kullanılarakyaş hesap­
lanmıştır. Çalışmadaçevre dozu 120 mrad alınarak yıllık doz bulunmuştur. 5 örnek ta­
rihlendirmede sonuç vermiştir. Elde edilen yaşların Kubadabad kazısında bulunan se­
ramik ve çiniler için beklenen yaşlar ile (bir örnek haricinde) uygunluk gösterdiği göz­
lenmiştir. Bu sonuçlar aşağıdaki çizelgede qösterllrnlştlr.

4.1. Termolüminesans Tarihlendirme Sonuçları Çizelgesi

Kazı alanındaki no Lab. Arkeolojik f3Th f3u f3K f3nel Çevre Yıllık Doz YAŞ

No Doz (rad) (mrad) (mrad) (mrad) (mrad) Dozu(mrad) (rnrad) (Yıl)

35-LL K.Saray 9a 699.66 59.52 14.59 92.47 169.4 120 289.4 2417
35-LL K.Saray 9b 212.94 65.57 72.89 85.62 224.07 120 344.07 1385
35-LL K.Saray ge ---- 62.02 35.95 67.13 165.1 120 285.1 ....

35-LL K.Saray 10e ---.. 67.93 100.93 49.32 218.18 120 338.18 ....

11-1 B.Saray 12a ---- 51.94 70.66 105.49 228.09 120 348.09 ....
11-1 B.Saray 12d ......... 66.96 65.63 72.61 205.2 120 325.2 ....
11-) B.Saray 13a - ...... 79.78 72.25 93.16 245.19 120 365.19 ....
11-1 B.Saray 13b 425.88 71.73 30.03 98.64 200.37 120 320.37 674
11-1 B.Sarav 15 ---- 58.42 21.32 56.17 135.91 120 255.91 ....
11-) B.Saray 17a ...._- 37.00 60.86 111.65 209.51 120 329.51 ....

11-1 B.Saray 18a 365.04 69.98 44.55 87.68 202.15 120 322.15 870
17-G B.Saray 22a ---- 55.23 33.81 97.27 186.31 120 306.31 ....
19-F B.Saray 30a 882.18 52.77 133.85 65.76 252.08 120 372.08 2370
19-F B.Saray 30b --_.. 109.21 68.31 63.70 241.22 120 361.22 ....
34-LL K.Saray 33 _..._- 76.02 70.39 69.18 215.59 120 335.59 ....

Yukarıdaki şekillerde gösterilen Kubadabad A örneklerine ait analiz sonuçları

aşağıda verilmiştir.

Çiniler yaklaşık 1-2 cm. kalınlık göstermektedir. 20 cm.den büyük plakaların yıl­

dız biçimindeki uç kısımlarının kuruma aşamasında deforme olmaması için bu kalınlık

teknik olarak gerekmektedir. Pürüzlü olan çamur plakaların üzerinde 0,5 mm. kalınlığa

kadar çıkabilen temiz kuvars ile yapılmış astar tabaka ile kaplandığı görülmektedir. As­
tar tabakanın üzerinde kurşunlu- alkalili bir sır kullanılmıştır. Sır kompozisyonunda al­
kalinin varlığı turkuvaz mavi renkten anlaşılmaktadır. Bu rengi elde edebilmek için kur­
şunlu-alkalili sıraya yaklaşık %1,5-2 oranında bakır oksit katkısı yapmak gerekmekte­
dir. Çini çamurunda parçacık boyutu 150-250 mikron, yuvarlağımsı, yer yer de köşeli­

yarı köşeli kuvars kullanılmıştır. Yaklaşık %70-75 düzeyinde kuvars ve kuvars kumu,
%25-30 düzeyinde mineralojik olarak illitik -smektitik kil mineralleri içeren sedimanter
oluşumlu topraklar ile karıştırılarak çamur hazırlanmıştır. Hazırlanan çamur el ile şekil­
lendirilerek büyük olasılıkla 950-1000oC sıcaklıkta uzun süre fırınlanmıştır.

EDX analizlerinde çamur bileşiminin yüksek oranda Si02 içerdiği görülmektedir.
Farklı boyutta kuvarslar ile agregasyon oluşturuımuştur. SEM çalrşmalannda, çamur
bünye karışımında camsı tabaka kullanılmadığı gözlenmiştir. Bu sonuç ıznik çinilerin­
den Kubadabad çinilerini teknolojik olarak ayıran en önemli farklılık olarak görülmekte­
dir. A120~ oranı %9.73 olarak saptanmıştır. K20 oranı %3.91 olarak görülmektedir. Bu
veriler IlIıtik kilden kaynaklanmaktadır. CaO ve MgO oranının düşük olması, çamurda
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pekiştirici ve ötektik sıcaklık oluşturucu madde olarak, Dolomit gibi katı karbonatlı bile­
şiğin kullanılmadığını göstermektedir. Fe203 oranının %2.46 oranında görülmesi, kul­
lanılan kil içeren topraklardan ve Beyşehir Gölü çevresindeki Silt'li materyalden gel­
mektedir. Bu da çamur renginin sarımsı bej renge dönüşmesine neden olmuştur.

Na20'nun varlığı ise bentonitik minerallerinden gelmektedir.
Kubadabad B örneklerine ait analiz sonuçları aşağıda verilmiştir.

Haç kollu çini örneklerinin morfolojik yapıları incelendiğinde çıplak göz ile görü­
lecek düzeyde yüksek gözenekliliğin olduğu gözlenmektedir. Orneklerin yapısında par­
çacık boyutu büyük kuvarsların kullanılmış olması gevşek yapılı, vitrifikasyon düzeyi
çok az gelişen yalnızca pekişerek bünye oluşturmuştur. Büyük olasılıkla şekillendirilen

plaka boyutlarının büyük olması, kuruma sürecinde deformasyon oluşturacağı için bü­
yük boyutlu kuvarslar kullanılmıştır. Deformasyonu teknolojik olarak önlemenin ön ko­
şulu yüksek gözenekli, mikro yapıda, hava alışverişi sağlayacak düzeyde, büyük bo­
yutlu özsüz hammadde kullanmaktır. Pürüzlü yapı oluşturan çamur plakaların üzeri de­
ri sertliğine gelince; yaklaşık 0,5 mm. kalınlıkta küçük parçacık büyüklüğü alan, yakla­
şık 30-70 mm. büyüklüğünde kuvars içerikli, beyaz pişen astar tabaka ile kaplanmıştır.

Astar tabaka ile çamur tabaka arasında, ince kesit ve SEM çalışmalarından görüldüğü

gibi, parçacık boyutu farkı bulunmaktadır. Astar tabaka üzerinde, siyah renkli sır altı de­
korasyonu uygulanmıştır. Kullanılan siyah renk ise, yüksek oranda Mangandioksit ve
Demiroksit katkısı ile kullanılan astar tabaka karışımından oluşmaktadır.
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35-LL K. Saray 4 No.lu çini örneğı (Kubadabad A)

18 F B. Saray 29b No.lu örnek (Kubadabad A)

Şekil 1: Gözenekli çamur üzerine kaplanan örtücü, kurşunlu alkalili turkuvaz ma­
vi sır görünümü

11-1 B. Saray 15 No.lu çini örneği (Kubadabad A)

10-J B. Saray 19 No.lu çini örneği (Kubadabad A)

Şekil 2: Yi:ik~~k düzeyde gözenek içeren sarımsı bej rengi çini çamurunun görü­
numu
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Şekil 3: Camsı tabaka, astar ve çamurun polarlzan mikroskopta ince kesit
görünümleri (Kubadabad A)
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x50 (Bünye SEM)

Şekil 4: Seral1!ikbgnyede p.a~çacık boyutu büyük kuvarsların oluş­
turdugu gozenek bıçım ve dagılımı

Şekil 5: X50 büyütme bünye EDX diyagramı

Sl02
AI20a
Na20
MgO

K20
eao
Fe20a
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79.39

9.73

1.92

1.03

3.91
1.56

1.92



16-E B. Saray 31a No.lu çini örneği (Kubadabad B)

Şekil 6: Gözenekli çamur üzerine karılanan örtücü, y'arı saydam kurşunlu-alkali­
li turkuvaz mavi sır ve sır al i dekorasyon görünümü

35-LL K. Saray 2 No.lu çini örneği (Kubadabad B)

Şekil 7: V:~~şe~. düzeyde gözenek içeren sarımsı bej rengi çini çamurunun gö­
runumu
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Şekil 8: Camsı tabak!! astar ve çamurun polarizan mikroskopta ince kesit görünümleri
(Kubadabad tl)

83



x100 genel bünye

Şekil 9: Seramik bünyede parçacık boyutu büyük kuvarslarınoluş­
turduğu gözenek biçim ve dagılımı

Şekil 10: x100 bünye EDX dlyagramı

MgO

AI20a
Sl02
K20
eao

84

0.07

7.76

89.57

1.92

0.68



TELL KURDU'NDA MiKRO ARKEOLOJiK ÇALIŞMALAR

Rana ÖZBAL*

GiRiş

Teli Kurdu Hatay ili, Reyhanlı ilçesi'nde, Amik Ovası'nın ortasında yer alan Kal­
kolitik bir yerleşim yeridir. Bu bildiride Teli Kurdu kazılarının kuzey bölgesi açmalarında
ortaya çıkarılan ve M.O. 6. bin yılın sonuna tarihlenen Amik C Dönemi yani, Halaf ile
ilişkili dönem üzerine yoğunlaştlacaktır (Çizim: 1). Bu alanda kazı çalışmaları 2001 yı­

II yazında gerçekleştirmiştir (Ozbal, Gerritsen ve Yener, 2003).
Bildiride,öncelikle Teli Kurdu araştırmalarımızda ana amaçlarımız ve sorularımız

belirtilecektir. Ikinci olarak bu soruların cevaplandırılmasında kullanılan metotlardan
söz edilip, mikro arkeoloji tanıtılacaktır. Sonra mikro arkeolojik çalışmaların ve mikro
buluntuların arkeolojiye katkıları sunulacak ve analizi tamamlanmış mikro çalışma so­
nuçlarından örnekler verilerek bu tekniğin potansiyeli gösterilecektir. Bu çalışma kap­
samında incelenen mikro arkeolojik örneklerin analizi henüz tamamlanmadığından ke­
sin ve daha kapsamlı sonuçlar ileride belirlenecektir.

Teli Kurdu'nda ana amacımız, ortaya çıkarılan ev, sokak ve avlulardan oluşan

mimarı kompleksieri, bir mekan çalışması çerçevesl altında incelemek, çeşitli oda ve
alanlarda işlev ve faaliyetleri tespit edebilmektir. Azeilikle yapı ve yapı grupları arasın­

da farklılıkları ve benzerlikleri tanımlamaya ve aralarındaki ilişkileri anlamaya çalışmak­

tayız. Bu bakış açısı arkeolojik malzemenin buluntu yerini önde tutan çok boyutlu ve
ente(ilre bir çalışma gerektirmektedir. In situ pozisyonda bulunan malzemeler bize
mekan işlevlerini doğrudan verebilmektedir. Ayrıca, her mekanın iyi kontekstlerinden
ele geçen tüm arkeolojik buluntular bir arada oda içersindeki buluntu yerlerine de dik­
kat edilerek incelendiklerinde işlev konusunda bilgi sunabilmektedir. Fakat bilindiği gi­
bi afet durumları dışında, buluntular, yapılar terk edilirken sakinler tarafından derien­
mekte ve çoğu zaman mekanların işlevlerini yansıtamamaktadır. Bu gibi durumlarda
mikro çalışmalar bu bilgiyi sağlayabilmektedir.

MiKRO ARKEOLOJiNiN TANıMı

Mikro buluntular, 15 mm.den daha küçük olan arkeolojik malzeme parçacıkları­

na verilen addrrt. Odalar kullanılırken düşürülen ve kırılan, temizlenmeyen süprüntüle­
rin, ayak altında ezilerek zamanla kil tabanıarın içine gömülmesi ile oluşmaktadırlar.

Ebatlarının küçüklüğünden dolayı günlük temizleme işlevlerinde gözden kaçan ve ka­
yıp olmaya daha eğilimli olan mikro buluntular, bazı durumlarda mekan işlevlerini daha
doğru bir şekilde yansıtabilmektedir.

Mikro buluntuların incelenmesi sayesinde arkeolojik malzeme içermeyen odala­
rın işlevleri hakkında da tahmin yürütmek mümkün olabilmektedir. Aynı şekilde bu yön-

Rana ÖZBAL, Northwestern University, Department of Anthropology, 1810 Hinman Ave, Evanston IL 60208, ABD

Bazı çalışmalarda maksimum boyut 10 mm, olarak alınmaktadır (Courty ve diğerleri, 1989; Rainville. 2001),
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temle elde edilen sonuçlar in situ malzeme ve diğer arkeolojik bulgular ile beraber in­
celendikleri zaman mekanlarda birden fazla işlev tespit edilebilmekte ve odaların işlev­

lerine çok yönlülük getirilebilmektedi[. Mikro malzemenin büyüklek dağılımı da mekan­
ların kullanım amacını yansıtabilir. Orneğin sık kullanılan bir mekandaki malzemenin
ebatları ayak altında daha çok ufalandığı için depo gibi az kullanılan bir yerden daha
küçük olabilmektedir. Bu metot sayesinde odaların işlevleri açıklık kazanmaktadır.

Mikro buluntular arasında seramik, kemik, yontma taş yontukları, yumuşakca

parçacıkları ve boncuklar yer almaktadır. 1 mm. boyunda seramik parçacıklarından bi­
Le seramik mal gruplarını tespit etmek ve varsa boya, perdah ve benzer yüzey işlemle­

rini görebilmek mümkündür. Mikro kemikleri n çoğu parçacık halinde olduğu için tür tes­
piti yapmak genelde mümkün olmasa da balık ve kuş kemikleri, yapılarının farklılığın­

dan belirlenebilmektedir. Mikro buluntular arasında yukarıda belirtildiği gibi çakmakta­
şı ve obsidiyenden yongalar ve yumuşakça parçacıkları da bulmaktayız. Yonga ve yon­
ga parçacıkları yontma taş aletlerin yapım yerlerinin göstergeleri olarak kabul edilebil­
dikleri için işlev tespiti açısından önemlidir. Yumuşakça parçaları ise hem kültürel hem
de doğal dolgularda bulundukları için bazen kültürel faaliyet yerlerini tanımlama çalış­

malarında yanıltıcı olabilmektedir.

TELL KURDU'NDA MiKRO ARKEOLOJiK ANALİZSONUÇLARI
Teli Kurdu yerleşiminin en belirgin ve ilginç özelliklerden biri, yapıların sokaklar

ile birbirinden ayrılmış olmasıdır. Sokaklardaki birikim dolgularına baktığırtuz zaman bu
alanların genelde çöplük gibi kullanılmış olduğunu görmekteyiz. Ozellikle hayvan ke­
miklerince aynı zamanda taş alet ve çanak çömlek parçalarınca yoğundurlar.

Teli Kurdu'nda uygulamakta olduğumuz mikro arkeolojik çalışmalar için alınan

toprak örneklerinin hacim rniktanru bildiğimiz için, mikro buluntu yoğunluklarını kolay­
lıkla hesaplayabilmekteyiz2. Ozellikle sokak ve oda içleri yoğunluklarını incelediğimiz

zaman; sokak örnekleri ile oda ve avlu örnekleri arasında büyük bir kontrast görmemiz
mümkündür. Tablo 1'de sokaklardan ve odalardan alınan örneklerde mikro buluntu yo­
ğunlukları görülmektedir. Tablodaki değerler her örnekte bulunan toplam mikro buluntu
sayısının, alınan örneğin litre olarak hacmine bölünerek hesaplanmıştır.

Tabloda değişik mikro buluntular arasında büyük farklar görmeniz mümkün.
Hem sokaklarda hem de odalarda mikro kemik yoğunluğu diğer mikro buluntu çeşitle­

rine göre çok yüksektir. Bu da kemiklerin ayak altında çabuk ufalanmasından kaynak­
lanmaktadır. Fakat mikro buluntu çesitleri arasındaki farklar bir yana, mikro buluntu tür­
lerinin, sokak ve oda-avlu olmak üzere ayrı mekan türlerinin dağılımlarına baktığımız

zaman, seramik ve yontma taş kategorileri için sokak değerlerinin, yapıların iki katı,

mikro kemikleri n ise üç katı değerde olduğunu görmekteyiz. Yumuşakçaların aynı da­
ğılımı göstermemeleri bölgedeki doğal dolgularda da bulunmalarından kaynaklanmak­
tadır (Tablo: 1).

Örnekler iki mekan arasında mikro buluntular açısından büyük fark olduğunu ve
dağılımlarının rastgele olmadıklarını göstermektedir. Bu fark oda tabanıarının sokaklar­
dan daha sık süpürülerek temizlenmesi ve sokaklara atılan çöplerin yoğun bir şekilde

ayak altında ufalanmasından kaynaklanabilmektedir.

MiKRO BULUNTULAR VE iŞLEVLER

Mikro buluntular mekanlarda gerçekleşen işlevleri anlamak açısından önemlidir.
Tamamlanan mikro arkeolojik çalışmalar sonucunda birkaç işlev göstergesi ele geçiril­
miştir. Çalışmalar halen devam etmektedir. Bu bildiride mikro kemik ve mikro yontma
taş parçacık sonuçlarından iki ayrı örnek sunulacaktır.

2 Alınan ortalama toprak örnek hacmi 2 litredir. Örnekler genelde oda tabanlanndan. oda ortaları, kenarları, köşeleri,
kapı girişleri olmak üzere farklı yerlerden toplanmıştır. Kullanılan analiz yöntemleri Ozbal 2000:S0'de açıklanmıştır.
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Mikro kemik bulgu sonuçları 22 numaralı açmada bulunan payandalı yapıda gö­
rülmektedir (Çizim: 13; Resim: 1). Kemik yandığı zaman gözle ayırt edilebilecek fizik­
sel bir değişime uğradığı için, mikro buluntular arasında yanmış mikro kemik yoğunlu­
ğu ve bu miktarın yanmamış mikro kemik yoğunluğu ile kıyaslanması sonucunda bir
mekanda gerçekleşmiş yanma faaliyetini görebilmemiz mümkündür. Yukarıda bahse­
dilen yapının dört ayrı tüm tabanıarının her birinde yanmış mikro kemik oranı oda orta­
sında yoğunlaşmıştır. (Çizim: 2; Tablo: 2). Yanma faaliyetinin her tabakada aynı yerde
devam etmesi, bu odada farklı yapı katlarında işlevler açısından bir devamlılık olduğu­

nu belirtmektedir. Kazı sürecinde burada gözle görülebilir yanık farkedilmemesi de ay­
rıca, bu çalışmaların bilinemeyen bazı faaliyetleri belirtebildiğini göstermektedir.

Mekan işlevlerini en iyi yansıtan mikro buluntu çeşitlerinden biri de mikro çak­
maktaşı yontuklarıdır (Resim: 2). Aynı renk ve dokuya sahip çakmaktaşı yontuklarının

yoğunluğu sayesinde, yontma faaliyetlerinin yerlerini saptayabilmekteyiz. 12 numaralı
açmada bulunan yapı kompleksinin avlusunda taş yontma faaliyetinin gerçekleştiğini

görebilmekteyiz (Çizim: 14 ; Resim: 3). Taş alet yontmak için avlu gibi açık bir mekan
şeçilmesi beklentilere uymaktadır. Tablo 3'te bu avluda bulunan toplam mikro yontma
taş yoğunluğu, yapılarda ve sokaklarda ele geçirilen ortalama mikro yontma taş yoğun­

luk değerleri ile karşılaştırılmaktadır (Tablo: 3). Görüldüğü gibi bu mekanda ele geçen
toplam taş alet miktarı diğer mekanlardan kat kat fazladır.

12 numaralı açmanın avlusunda farklı çakmaktaşı kitlelerinden ayrı zamanlarda
taş alet üretilmiştir. En belirgin örnek, avlunun ortasında bulunmaktadır. Burada çok sa­
yıda, aralarında korteksli parça içeren açık sarı renkli kumlu çakmaktaşından mikro
yongalar bulunmuştur. Ayrıca avlunun güneyinden alınan başka bir örnekte de yonga­
lama faaliyeti belirten kırmızımsı kahverengi mikro yontma taş artıkları bulunurken, av­
lunun batısında ve yanda bulunan odanın kapı girişinde ise, 1-4 mm. boyunda bir çok
obsidiyen yonga belirlenmiştir (Çizim: 3).

Mikro yontma taş artıkları ve yongalar buranın bir taş alet üretim yeri olduğunu
gösterdiği gibi, odalar arasındaki geçiş düzenini de aydınlatmaktadır. Bej-sarı renkte
çakmaktaşından benzer yongaların, avlunun doğusunda bulunan diğer bir mekana ka­
dar uzanması bu iki mekan arasında bir kapı olması gerektiğini göstermektedir (Çizlrn:
3). Kazı sırasında belirlenen bu iki mekan arasında bir geçiş olduğu düşünüise de emin
olunamamıştı. Şimdi mikro arkeolojik yöntemler sayesinde yerleşimin geçiş düzeni ay­
dınlık kazanmaktadır.

SONUÇLAR
Sonuç olarak mikro arkeoloji ve mikro buluntu analizi, mekanlarda gerçekleşen

birtakım faaliyetleri tespit edebilmemizi sağlayabilmektedir. Bu bilgi çok çeşitli ve çok
yönlüdür. Sokak ve yapılar ayırımında gördüğümüz gibi mikro buluntular mekandan
mekana büyük farklılık gösterebilmektedir. Bu yöntemle faaliyelerin mekan içerisindeki
yerleri de tespit edilebilmektedir. Ayrıca payandalı yapıda görüldüğü gibi bir mekanda
gerçekleşen işlevlerin çeşitli yapı katlarında devamlılık gösterip göstermediklerini anla­
yabilmekteyiz. Aynı şekilde, mikro buluntular bize yerleşim geçiş düzeni hakkında da
önemli bilgi sağlayabilmektedir.
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Teli Kurdu kazıları 2001 sezonu A.B.D. National Science Foundation Doctoral
Dissertation Improvement bursu, Wenner-Gren Foundation for Anthropological Rese­
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3 Payandalı oda Çizim 1'de A harfi ile işaretlenmiştir.

4 12 numaralı açma Çizim 1'de B harf ile işaretlenmiştir.
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MiKRO BULUNTU YOGUNLUK DEGERLERi
(yoğunluk = toplam mikro buluntu sayısıilitre)

MIKRO BULUNTU TURU SOKAKLAR ODA & AVLULAR
Seramik parçacıkları 6.23 3.08
Yontma taş parçacıkları 7.04 3.85
Kemik parçacıkları 155.02 50.45
Yumuşakça parçacıkları 9.30 8.12
Sokak örnek sayısı, n = 8
Oda ve Avlu örnek sayısı, n = 177

Tablo 1: Sokak ve yapılar için mikro buluntu yoğunluk değerleri

YANMıŞ MiKRO KEMiK
ORTALAMALA,RININ FARKLI

TABANLARA DAGILlM ORANLARI
(Yanmış i Yanmamış x 100)

Taban no. Oda Kenarlarının Oda Merkezinin
Ortalaması Ortalaması

Taban no. 1 9.525 14.286
kazı tabanı no. 22:28 (n=4) (n=2)

Taban no. 2 19.848 128.19
kazı tabanı no. 22:50 (n=4) (n=2)
Taban no. 3 28.872 372.22
kazı tabanı no. 22:57 (n=4) (n=1)
Taban no. 4 7.936 49.468
kazı tabanı no. 22:67 (n=4) (n=3)

Tablo 2: Payandalı odada 4 ayrı tabanda mikro kemik dağılımları (Çızim: 2)

MIK RO YON TMA TAŞ YOGU N L U K

DEGERLERi

o _ _ _ _ _ -.- __ -..

8

6

4

2

o
Odalarve Avluların 12 Numaralı Açma

Orlalam as ı Avlusun un

Orlalam ası

S ok akların

O rlala in ası

Tablo 3: 12 numaralı açma, mikro yontma taş değerlerinin di­
ğer mekanlar ıle karşılaştırılması (Çızim: 3)
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Çizim 1: Teli Kurdu 2001 Amik C Dönemi yerleşiminin genel planı (Çizim: F.
Gerritsen)
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Çizim 2: Genel planda A har­
fi ile gösterilen pa­
yandalı oda. Yan­
mış alan belirtilmiş,
TaDlo 2'de yanmış

mikro kemik de~Ver­
leri verilmi~tir Çi­
zim: F. Gerrıtsen



B

Yo§unlukla(

D Bej-sarı

fIIobsldiyım

iii Kırmızı

Çizim 3: Genel planda B
harfi ile gösterilen
12 numaralı açma.
Çakmaldaşı ve ob­
sidiyen mıkro yon­
gaların yoğun oldu­
gu bölgeler belirtil­
miştir <Cizim: F.
Gerritsen}

Resim 1: 22 numaralı açmada bulunan payandalı oda
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Resim 2: Mikro çakmaktaşı yontukları

Resim 3: 12 numaralı açma
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YUKARI ANZAF KALESi BULUNTUSU ESERLERiN
X-IŞINI RAOYOGRAFi TEKNiGi iLE

OEGERLENOiRiLMESi

A. Beril TUGRUL*
Oktay BELLi

ÖZET
Bu çalışmada, Doğu Anadolu'da Van Gglü'nün doğusunda bir Urartu yerleşim

bölgesi olan Yukarı Anzaf Kalesi buluntusu M. O. bin yıllarına tarihlenen üç metal eser
üzerinde X-ışını radyografi tekniği ile çalışılmıştır. Buluntuların her üçü de korozyona
uğramış eserler olup, üzerinde yazıt olabileceğinden şüphenilmekteydi. Söz konusu
eserler üzerinde farklı çekim parametreleriyle gerçeklenen X-ışını radyografi tekniği ile
yapılan çalışmalar sonucunda her üç levhanın malzeme durum değerlendirmesi yapı­

labilmiştir. Böylelikle, eserlere uygulanacak restorasyon-konservasyon çalışması önce­
sinde levhaların durumları hakkında ileri bilgiler elde edilebilmiştir. Fazla olarak, eser­
lerden biri üzerinde okunamayan yazıt kısmı, uygulanan farklı çekim parametrellx-ışı­

nı radyografisi sonucunda çivi yazısı figürleri net olarak belirlenebilir hale qelmlşve ya­
zıt bütünüyle okunabilmiştir.

ABSTRACT
EVALUATION OF ARTlFACTS FROM UPPER ANZAF FORTRESS BY
USING X-RAY RADIOGRAPHY TECHNIQUE
In this study, X-ray radiography technique was used on three artifacts that were

found from Upper Anzaf Fortress exeavation site in eastern Anatolia and belongs of 1st

millennium. The artifacts were corroded and suspected that they have some cuneiform
script on them. X-ray radiography technique was applied on them with the different vol­
tage and current parameters and then evaluated of the materials of the artifacts. So,
advanced knowledge can be taken before the restoration and conservation procedu­
res. Furthermore, figures of the sertptscan be detected e1early for one of the plate and
can be read the cuneiform script.

GiRiş

Malzeme iç yapısına ilişkin olarak tamamen tahribatsız olarak bilgi alınabilen bir
teknik X-ışını radyografi tekniğidir. Bu bağlamda, hacimsel bir yöntem olan radyografi

A. Beril TUGRUL, istanbul Teknik Üniversitesi, Maslak -istanbuırrÜRKjVE.

Prof. Dr. Oktay BELli, istanbul Üniversitesi, Edebiyat Fakültesi, Vezneciler -istanbuırrÜRKivE.
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tekniği, tahribatsız muayene metotları içinde önde gelen bir nükleer teknik durumunda­
dır. Arkeolojik eserlerle çalışılırken tahribatsız muayene metotları kapsamındayer alan
tekniklerle çalışmak, söz konusu eserlerin sahip olduğu antik değer nedeniyle bilhassa
önemli olmaktadır. Bu çalışmada, Yukarı Anzaf kazısından çıkarılmış üç eser üzerinde
çalışılmıştır.

Aşağı ve Yukarı Anzaf Urartu kaleleri, bugünkü yan kentlnlnjt km. kuzeydoğu­
sunda yer almaktadır. Aşağı Anzaf Kalesi ..Urartu Kralı lşpuini (M. O. 830-810), Yukarı

Anzaf Kalesi'de bu kralın oğlu Menua (M. O. 810-786) tarafından kurulmuştur. 6000 m2

lik bir alana kurulan Aşağı Anzaf Kalesi tümüyle askerl amaçlı, 60.000 m2lik bir alana
kurulan Yukarı Anzaf Kalesi de, ekonomik ve yönetim amaçlıdır. Güneyinde bulunan
aşağı kent ile birlikte 200.000 m2 den fazla bir alana yayılan Yukarı Anzaf Kalesi, Do­
ğu Anadolu Bölgesi'nin en büyük ekonomik üretim merkezlerinden birini oluşturmakta­
dır. Yukarı Anzaf Kalesi, Van Gölü'nün doğusunda yer alan bir kazı bölgesidir. Harita
1'de Yukarı Anzaf Kalesi'nin harita üzerindeki yeri qörülmektedlr".

Urartu Döneminde önemli bir yerleşim bölgesi olan Yukarı Anzaf Kalesi kazısı,

Prof. Dr. Oktay Belli başkanlığında yürütülmektedir. Urartular'a ilişkin son derece
önemli buluntular çıkarılan bu kazı bölgesinden daha önce de kazı başkanı işbirliğinde
ve ortak çalışmalar yapılmış olup önemli olduğu belirtilen sonuçlara ulaşılabilrnlştirt.

Harita 2'de Yukarı Anzaf Kalesi'nin topografik haritası qörülrnektedlre.
Daha önceki yıllarda başlanmasına karşın açılamayan çok sayıda "Depo Oda­

sı"nı ortaya çıkarmak amacıyla, 2002 yılı kazı çalışmalarına Yukarı Anzaf Kalesi'nde
ağırlık verilmiştir. 2000 yılı kazı çalışmaları sonucunda, kalenin en yüksek kesiminde
bulunan Haldi Tapınağı avlusunun en kuzeybatı uç noktasında ortaya çıkarılan pithos­
lu ve pithossuz depo odaları, tapınak avlusunun kuzeyinin tümüyle depo odaları ile kap­
Iı olduğunu göstermişti. Taş temel üzerine kerpiçten yan yana yapılan depo odalarının,

birbirleriyle birer kapı aracılığıyla bağlantılı olduğu anlaşılmaktadır. Çizim 1'de ise, Yu­
karı Anzaf Kalesi kuzey ve güney kapıları ile depo yapılarının planı qörülmektedire,

Yukarı Anzaf Kalesi'nde 2002 yılında başlatılan kazının temel amacı, 2001 yılın­

da pithoslu depo odalarında başlanmasınakarşın, zaman ve maddi olanaksızlıklarne­
deniyle bitirilemeyen kazı çalışmalarının devam ettirilmesidir. Böylece mimarı yapıların
planları ortaya çıkarılacak ve bunlardan da önemlisi odaların nitelikleri konusunda bil­
gi sahibi olunacaktır. Depo odalarının bulunduğu kesimin deniz seviyesinden yüksekli­
ği ortalama 1975 m.dir. Odaların hemen kuzey kısmı ise, dik ve eğimli bir şekilde aşa­

ğıdaki kuzey surlarına doğru inmekte ve 1920 m. koduna düşmektedir. Depo odaları­

nın en önemli özelliği, birbirleriyle birer küçük kapı geçişleriyle bağlantılarının yanı sı­

ra, güney duvarları üzerinde de bir başka odaya geçişi sağlayan birer küçük kapı boş­

luğunun bulunmuş olmasıdır.

Söz konusu bu odalar geçici olarak batıdan doğuya doğru numaralandırılmıştır.

LV No.lu küçük odada bulunan bronzdan yapılmış kılıç kını, korozyondan büyük ölçü­
de etkilenmiştir. Eserler, X-ışını radyografi tekniği ile çalışılmak üzere, ITU Enerji Ens­
titüsü'ne özelolarak getirilmiştir. Hızla gerçeklenen çalışmayı takiben ise, eserler kazı

başkanına intikal ettirilmiştir.

B. Tuğrul, O.Belli, "Van Yukarı Anzaf Urartu Kalesi Bronz Buluntularının Radyografi Tekniği ile Değerlendirilmesi", XIV.
Uluslararası Kazı, Araştırma ve Arkeometri Sempozyumu, Ankara, 25-29 Mayıs 1992, Viii. Arkeometri Sonuçlan Top­
lantısı Kitabı s. 441-452; B. Tuğruı, O. Belli, "Yukarı Anzaf Urartu Kalesinde Bulunan Bronz Sadakların Radyografi
Tekniği Ile Değerlendirilmesi", XV. Kazı, Araştırma ve Arkeometri Sempozyumu, 24-28 Mayıs 1993, Ankara, iX. Arke·
ometri Sonuçlan Toplantısı KitCjbl, s. 65-76; B. Tuğrul, O. Belli, "Yukarı Anzaf Urartu Kalesinde Bulunan Bronz Kalkan
Parçasının Radyografi Tekniği Ile Değerlendirilmesi", 18. Kazı, Araştırma ve Arkeometri Sempozyumu, 27-31 Mayıs

1996, Ankara, XII. Arkeometri Sonuçlan Toplantısı Kitabı, s. 29-41; A. B. Tuğrul, O. Belli, "Scientific Evaluation of
Bronze Plates From Upper Anzaf Fortress", Antiquity, Vol: 68, No: 260, pp. 638-640, 1994.

2 O. Belli, 1998, Anzaf Kaleleri ve Urartu Terınierı, Arkeoloji ve $anat Yayınları, istanbul; O. Belli, 1999, The Anzaf Fott­
resses and The Gods of Urartu, Arkeolo]i ve Sanat Yayınları, IstanbuL.

3 O. Belli, 1998, Anzaf Kaleleri ve Urartu Tenrıterı, Arkeoloji ve sanat Yayınları, istanbul; O. Belli, 1999, The Anzaf Fott­
resses and The Gods of Urartu, Arkeoloji ve Sanat Yayınları, IstanbuL.
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Üzerinde çalışılan üç eserlerden biri kın, biri ok ucu ve biri de küçük bir levhadır.
Metalolan her üç eser üzerinde visualolarak yapılan incelemelerden, önemli ölçüde
korozyona uğramış olduğu tespit edilebilmektedir.

YÖNTEM
Bu çalışmanın amacı, her üç eserin de, yıpranmış ve/veya korozyona uğramış

olmalarına karşın, uygulanabilecek X-ışını radyografi tekniği ile, eserler üzerinde ileri
bilgiler edinilmesinin sağlanması ve mümkünse yazıt tespiti ile okunabilmesinin sağlan­

masıdır. Bu amaçla, her üç esere de X-ışını rqdy'.ografi tekniği uygulemmıştır. Yukarı An­
zaf Kalesi buluntusu eserlerin incelenmesi ITU (Istanbul Teknik Universitesi) Enerji
Enstitüsü Nükleer Araştırmalar Anabilim Dalı Laboratuvarıarı'ndan Radyografi Labora­
tuvarıarı imkanlarından yararlanılmıştır.

Girici radyasyon ile malzeme iç yapısına ilişkin görüntü alma tekniği olan "Rad­
yografi", endüstriyel amaçlı yaygın olarak kullanılan bir tahribatsız muayene metodu­
dur'. Bu çalışmada, metallerin radyografik görüntülerinin alınması için uygun bir rad­
yografi tekniği olan X-ışını radyografi tekniği ile çalışılmıştır.

X-ışını radyografi tekniği, nispeten ince ve az yoğun malzeme için uygulanabil­
mektedir. Nitekim, endüstriyel ve tıbbi amaçlı olarak X-ışını radyografi tekniğinin hay­
li geniş bir uygulama alanı mevcuttur. Arkeometrik amaçlı uygulamalar açısından da X­
ışını radyografisi metal eserler için uygun olmaktadrrs. X-ışını radyografi tekniği ile ül­
kemiz buluntusu eserler üzerinde de çok farklı çalışmalar gerçeklenmiştir6 . Bu çalışma­

da, söz konusu üç eserin de metalolması nedeniyle yine X-ışını radyografi çalışılma­
sı tercih edilmiştir.

Frenleme tipi X-ışınlarının kullanıldığı bu çalışmada, kumanda faktörleri X-ışını

tüpüne uygulanan akım ve voltaj olmaktadır. Eserlerin radyografi çekimleri, detayı ya­
kalayabilmek üzere, farklı kumanda faktörleri ile gerçeklenmiştir. Ayrıca, çekim geomet­
risi için olabilecek en optimum ayarlama yapılmıştır. Radyografi filmi, detayıyakalaya­
bilmek için özellikle, yavaş film olarak seçilmiştir. Bu çalışmalar sırasında, ITU Enerji
Enstitüsü, Radyografi Laboratuvarı'nda bulunan endüstriyel bir X-ışını cihazından ya­
rarlanılmıştır.

YAPILAN ÇALIŞMALAR

Yukarı Anzaf buluntuşu üç eser üzerinde X-ışın i radyografisi ile yapılan çalışma­
lar burada tanıtılm.aktadır. Uzerinde çalışılan ilk eser, bir ok ucudur. Söz konusu ok u­
cunun fotoğrafı Resim 1'de görülmektedir. Bu ok ucunun radyografı ise, Resim 2'de ve­
rilmektedir.

Bu ok ucunun Resim 2'deki radyografının incelenmesinden, eserin korozyon iz­
leri gözlemlenebilmiştir. Korozyon izleri özellikle ok ucunun kenar çeperlerinde yer al­
maktadır. iV. odada bulunan bronzdan yapılmış mahmuzlu bu ok ucu, çalışılan eser­
ler içinde korozyondan önemli ölçüde etkilenmiş bir eser durumundadır. Metal üzerin­
de bozulmalar görülmektedir. Bu eser üzerindeki restorasyon-konservasyon çalışmala­

rı radyograftan da yararlanılarak devam etmektedir.

4

5

6

Halmshaw, R., 1971, /ndustria/ Radi%gy Techniques, The Wykeham Technological Series, London; Halmshaw, W.
R. 1991, Nondestructive Testing, EdwardAmo/d,London.

Cunningham,1. G., Graham, S. C., 1986, "Imaging The International Structure ol Bulk Materials By Mierolocal Radi­
ography", Materia/s and Design,Vol. 7, No. 5, pp. 223-231.

B. Tuğrul, Ş. Atik, "Bazı Antik Anadolu Opak Çam Eserlerin X-Işını Radyograli Tekniği ile Değerlendirilmesi", i. Ulus­
lararası Anadolu Cam Sanatı Sempozyumu, Istanbul, 26-27 Nisan. 1988, Bi/diri Kitabı, s. 37-39,109-110; B. Tuğrul,
C. Soyhan, "Bazı Türk-Islam Kilitlerinin X-Işını Radyograli Tekniği Ile Değerlendirilmesi" X. Uluslararası, Kazı, Araş­

tırma ve Arkeometri Sempozyumu, Ankara, 23-27 Mayıs 1988, ArkeometriSonuç/art Top/antısı Kitabı, s. 239-252; B.
Tuğrul, "Radiological Studies on Anatolia", 29 th International Symposium on Archaeometry, Ankara, 9-14 May. 1994,
Proceeding, pp. 483-496.
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İkinci olarak, kın parçası olan bir eser üzerinde çalışılmıştır. Bu eserin fotoğrafı
Resim 3'te; X-ışını radyografı ise Resim 4'te görülmektedir. Elde edilen radyografik gö­
rüntüden, bu eserin de korozyon etkilenmesi gözlemlenebilmektedir.

Kılıç kınının çekilen röntgeni, bunun üzerinde iki satırlık bir çivi yazısının olduğu­
nu göstermiştir. Ancak bronz metal o denli korozyondan etkilenmiştir ki, temizlerne ..ça­
Iışmaları çok dikkatli ve özenii yapılmaktadır. Eser üzerindeki çalışmalar, Istanbul Uni­
versitesi Edebiyat Fakültesi'ne bağlı "Taşınabilir Kültür Varlıklarını Koruma ve Resto­
rasyon Bölümü'nün laboratuvarında devam etmektedir.

Üzerinde çalışılan üçüncü eser, diğerlerine göre daha küçük boyutlarda olup in­
ce bir levhadır. Küçük levha, visual incelemesinden üzerinde çivi yazısı izleri olduğu
izlenimi edinilen bir eserdir. Bu levhanın bir köşesinde bir eziklik bulunmaktadır. Oysa
bu köşede de yazıt izi olabileceği düşünülmektedir. Bu küçük levhanın fotoğrafı Resim
5'te görülmektedir.

Küçük levhanın çekilen X-ışını radyografl Resim 6'da görülmektedir. Bu radyog­
raftan küçük levha üzerindeki çivi yazısı tümüyle görülebilir hale getirilmiştir. Bir başka
deyişle, Resim 6'da verilen radyograftan küçük levha eser üzerindeki tüm çivi yazısı fi­
gürleri görülebilmektedir.

Büyük sütunlu salonda bulunan kare biçimli bronz levha üzerindeki çivi yazısı,

diğer iki esere kıyasla daha az korozyondan etkilenmiştir. Röntgen çekimlerinden ve
konservasyon çalışmalarından sonra, Prof. Dr. Ali M. Dinçol ve Belkıs Dinçol, bu küçük
bronz parçası üzerindeki yazıtı okuyabilmişlerdir. Şimdilik kesin olmamakla birlikte, ya­
zıda Urartu Kralı Menua'nın bir kalkan yaptırdığını ve bunu ulusal Tanrı Haldi'ye arma­
ğan ettiği belirtilmektedir.

Bronz silahlar üzerindeki çalışmalar devam etmektedir. Ancak silahların röntgen­
lerinin çekilmesi, hem yazıtlarının okunmasına, hem de konservasyon çalışmalarına

büyük katkılar sağlamıştır.

SONUÇ
Burada çalışılan ilk iki eser olan ok ucu ve kılıç kını üzerinde X-ışını radyografi

tekniği uygulaması sonucunda, bu eserlerin korozyon-erozyon durumu belirlenmiştir.

Eserler korozyondan etkilenmiş olmakla beraber, özenle uygulanacak restorasyon­
konservasyon çalışmasını kaldırabilecek durumda oldukları kanaatine varılmıştır. An­
cak, özellikle ok ucuna ayrı bir özen gösterilmesi yerinde olur. Ayrıca, eserler üzerinde
çivi yazısı izleri olduğu düşünülen izler gözlemlenebilmiştir.

Üzerinde çalışılan son küçük levha üzerindeki çivi yazıları net şekilde gözlemle­
nebilmiştir. Ayrıca, küçük levhanın ezik bölgesindeki çivi yazısı figürleri de net olarak
algılanabilecek duruma getirilebilmiştir. Böylelikle esere ilişkin yazı uzmanlarının rahat­
lıkla okuyabilecekleri netlikte radyografik görüntüler elde edilebilmiştir.

Bu çalışma ile Yukarı Anzaf Kalesi buluntusu 3 eser hakkında detay bilgilere ula­
şılabilmiştir. Böylelikle buluntular üzerinde bundan sonra yapılacak epigrafik ve resto­
ratif-konservatif çalışmalara ışık tutulmuş olmaktadır.

TEŞEKKÜR

. B.\J çalışmada eserlere uygulanan X-ışını radyografisine ilişkin olarak gerçekle­
nen ITU Enerji Enstitüsü Radyografi Laboratuvarı'ndaki ışınlamalarda yardımcı olan
Araş. Gör. Nilgün Doğan'a teşekkür ederiz. Ayrıca, Anıtlar ve Müzeler Genel Müçjürlü­
ğü y~tkilileri ve kazı ekibi ile restorasyon-konservasyon çalışmalarında yer alan Istan­
bul Universitesi Edebiyat Fakültesi'ne bağlı "Taşınabilir Kültür Varlıklarını Koruma ve
Restorasyon Bölümü"nün laboratuvarı elemanlarına ve yazıtların okunmasında çalışan

Prof. Dr. Ali M. Dinçol ve Belkıs Dinçol'a teşekkür ederiz.
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Harita 1: Yukarı Anzaf Kalesi'nin yeri (1)
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Çizim 1: Yukarı Anzaf Kalesi kuzey, güney
kapıları Ile depo yapılarının planı
(5,6)

Harita 2: Yukarı Anzaf Kalesi'nin topografik
haritası (5, 6)
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Resim 1: Yukarı Anzaf Kalesi buluntusu ok ucunun fo­
toğrafı

Resim 2: Yukarı Anzaf Kalesi buluntusu ok ucunun radyografı

Resim 3: Yukarı Anzaf Kalesi buluntusu kılıç kınının fotoğrafı

Resim 4: Yukarı Anzaf Kalesi buluntusu kılıç kınının radyografı
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Resim 5: Yukarı Anzaf Kalesi buluntusu küçük levhanın fotoğrafı

Resim 6: Yukarı Anzaf Kalesi buluntusu küçük levhamn radyografı
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GELiBOLU ILGARDERE KÖYÜ
YÜZEY ARAŞTIRMASINDA BULUNAN SERAMiK

ÖRNEKLERi

Ayşe GÜLER*

Osmanlı Dönemi Türk seramik sanatında; iznik, Kütahya ve Çanakkale birbirin­
den farklı özgünlükte üç ayrı tarz oluşturmuş merkezlerdir. Ulkeye ve bulundukları yö­
reye ekonomik değer ve istihdam kaynağı olduğu gibi, kültür mirası olarak da aktarıl­

mışlardır. Kütahya ve kısmen ıznik geleneği yaşatılmasına karşın, geleneksel Çanak­
kale seramikleri 20. yüzyıl başlarında yozlaşmış ve yok olmuştur. ıznik'te geleneksel çi­
ni ve seramik sanatının canlandırılmasına yönelik çalışmaların benzeri Çanakkale se­
ramikleri için gerçekleştirilmek istenmekte, bu konuda çalışmalar yapılmaktadır. Gele­
neksel Çanakkale seramikleri; tarthl, formları, dekorları ile sanat tarihi, arkeoloji bilim
dalları ve seramik sanatının araştırma konusu olmuş ve konuyla ilgili veriler yayınlan­

mıştır. 17. yüzyıl ve 20. yüzyıl başlarına değin kesintisiz sürdürüldüğü belirtilen sera­
mik üretimi, kalitesinin düşmesiyle iktisadi değer olmaktan çıkmış, yörede çalışan atöl­
yeler kapanmış ve üretim kesilmiştir. Teknoloji ile kendini yenileyemeyen seramik üre­
timi yok olma sürecine qirmiştlr".

Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi ÇASEM2 adına yürütülen,."Geleneksel Ça­
nakkale Seramikleri; Çamur, Astar ve Sırlarının Günümüz Teknolojisi lle Aslına UYQun
Olarak Geliştirilmesi ve Hazırlanması" başlıklı proje3 Çanakkale'de seramik gelenegini
canlandırma çalışmatanndanbirisidir. Projenin temel amacı; Anadolu Türk Devri sera­
mik merkezleri ıznik ve Kütahya ile birlikte anılan Çanakkale seramiklerinin yeniden
canlandırılması ve yöresel seramik geleneğinin yaşatılmasıdır. Projenin kapsamını,

Osmanlı Dönemi geleneksel Çanakkale seramiklerine teknolojik yaklaşım ve teknolo­
jik verilerle üretiminin gerçekleştirilmesi, çamur bünyesi, astarları, sırları, sır altı ve sır

üstü dekor boyaları ile uyumlu bütünlülüğünün sağlanması oluşturmaktadır.

Çanakkale seramiklerine dair bilgiler müzeler ve özel koleksiyonlardaki seramik­
ler ve bu koleksiyonlardan oluşturulan katalog ve az sayıda kitap ile sınırlıdır. Kısıtlı ve­
ri ile proje yürütmek, Çanakkale'de seramik geleneğinin kaynağına, yüzey araştırmala­

rı yoluyla ulaşma ve yüzeyaraştırmalarında bulunacak seramik parçaları ile, literatür
verilerinin desteklenmesi gereğiniduyumsatmışve 2002 yılında, 16-20. yüzyıl Osman­
Iı Dönemi Çanakkale seramiklerini araştırmak amacıyla Çanakkale'de yüzey araştır­

ması yapumışur-, YüzeyaraştırmalarıÇanakkale'de Osmanlı Dönemi yerleşimleri ve

Ayş'9. GQLER, Öğr. Görevlisi, Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi, Çan MYO Seramik Bölümü, Çan-Çanakka­
lefTURKIYE.

1 Güler, 2001: DPT Proje Öneri Raporu.
2 Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi, Çanakkale Seramikleri Araştırma Merkezi.
3 DPT Üniversiteıere Ait ileri Araştırma Projesi, 2002.
4 Kültür Bakanlığı, Anıtlar ve Müzeler Genel Müdürlüğü 24/07/2002 tarih ve 02.1713.1 Sayılı Yüzey Araştırması izni ile

yapılmıştır.
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bu yerleşimlerde seramiğin yeri nedir araştırması sonuçlarına bağlı olarak gerçekleşti­
rilmiştir.

Çanakkale ili'nin günümüz coğrafyasını; birisi geniş, diğeri uzun olan, Biga ve
Gelibolu yarımadaları oluşturmaktadır. Araştırma genelinde coğrafi kapsam günümüz
Çanakkale sınırlarıdır ve Osmanlı Devleti'nin kuruluşundanTürkiye Cumhuriyeti'ne ka­
dar çizdiği, değişen haritaların, günümüzde Çanakkale il sınırlarına bağlı olan bölgele­
ri konu içine alınmaktadır. 2002 yılı araştırmalarında,Anadolu yakasında Çanakkale,
Ezine-Akköy, Çan-Çavuşköy, Trakya yakasında Ilgardere, Eceabat, Seddülbahir'de yü­
zey araştırmaları yapılmıştır. 2002 yılı sonuna kadar yapılan çalışmaların sonucunda,
Ilgardere araştırma bulgularının Akköy ile benzer niteliklere sahip olduğu gözlemlen­
miştir. YüzeyaraştırmalarındaSeddülbahir Köyü buluntuları ve Çanakkale'de bulunan
bir tabak dip parçası dışında bulunan Akköy ve Ilgardere Bakla Tepe seramik parçala­
rı "Erken Osmanlı", "Milet Işi" olarak adlandırılan türdendir. Çanakkale seramikleri ile
Erken Osmanlı seramikleri arasında bir köprü olması gerektiği Çanakkale seramikleri­
nin birdenbire ortaya çıkmadığı düşünülmektedir.

Erken Dönem Osmanlı iznik seramikleri olarak da adlandırabileceğimiz mamul­
ler, 14. yüzyılortalarından, 15. yüzyıl sonlarına kadar yoğun olarak üretilmiştir. Az de­
ğişikliğe uğrayarak başta Çanakkale olmak kaydıyla 19. yüzyıl sonuna kadar uzandık­

Iarı izlenmektedir".
Kütahya'da hafriyat çalışmalarında, Antalya'da Selçuklu medresesi avlusu te­

mizlik çalışmalarında, Milet kazısında, Çanakkale'de Akçaalan Köyü ve çevresinde ya­
pılan yüzeyaraştırmalarında, Balıkesir ve Eskişehir'de yüzeyaraştırmalarında, Istan­
bul Saraçhane kazılarında Milet tipi seramikler ortaya çrkanlrmştıre. Bu bilgilere ek ola­
rak Ilgardere Bakla Tepe yüzeyaraştırmasında bulunan sırlı, astarlı, dekorlu, kaba ve
inceltilmiş olarak kırmızı çamurdan üretilmiş çarkta şekillendirilmişseramik parçaların,

Akköy Eskihamam seramik parçalarının Erken Osmanlı Dönemine ait oldukları söyle­
nebilir, ancak kesin bir tarih verilmesi daha fazla araştırmayı gerektirir.

YÜZEY ARAŞTIRMASI BULUNTULARI
Ilgardere Bakla Tepe Mevkii Seramik Parçalart
Yüzey araştnmasına konu olan Gelibolu ilçesi'ne bağlı Ilgardere Köyü; Eceabat

iskelesinden Gelibolu Ilçesi'ne uzanan karayolunun 23. km.sinde ve 4 km. içeridedir.
14. yüzyılın ikinci yarısından itibaren Osmanlı yerleşim yeridir. 3-11-2002 ve 17-11­
2002 tarihlerinde Ilgardere köy merkezinden 4 km. içeride, köylülerin Eskiköyolarak
adlandırdıkları,bölge haritasında Bakla Tepe ve Bakla Deresi olarak gösterilen mevki­
de yüzeyaraştırması yapılmıştır.

Bakla Tepe Mevkiinde Bulunan Sırsız ve Sırlı Seramik Parçalart (Resim: 1):
Günlük kullanıma yönelik kap parçaları ve yapı seramiklerinden oluşmaktadır. Sırlı kap
parçaları dönem ve tür olarak geçmiş araştırma ve yayınlara göre smrtlandmhrsa": Er­
ken Osmanlı Dönemi ve sırsız seramik parçaları ve yapı seramik parçaları ise Osman­
Iı öncesi dönemi işaret etmektedir.

Tür olarak genellikle kaideli dip formu gösteren, çarkta şekillendirilmişkaplar ka­
lın ve ince cidarlı, dekorlu, dekorsuz olmak üzere çeşitlilik göstermektedir. Kapların iç
yüzeyi sırlı-dış yüzeyi sırsız, dış yüzeyi yarım sırlı veya tümüyle sırlıdır. Kırmızı çamur
üzerine genellikle beyaz renkli astar uygulandıktan sonra sırlanmışlardır. Sır renkleri
yeşil, firuze, koyu zeytin yeşili, sarı, taba, kahverengidir. Bakla Tepe'de bulunan sera­
mik parçaları arasında sırlı kulp sayısı azdır. Kapak formu gösteren örneğe rastlanma­
mıştır. Bütünlük göstermeyen parçaların ağız ve dip formları, genellikle içi sırlı küpler

5 Tuna, 1999: "Erken Dönem Osmanlı iznik Seramik Teknolojisi."
6 Özkul Fındık, 2001: 84.
7 Bkz: Özkul Fındık, 2001: 54,74,92,111,128,132.
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ve çanak, tabağın yoğunlukta olduklarını sezdirmektedir. Dip formları kaideli ve kaide­
siz olarak ayrılmaktadır..Kaidesiz formların yapılış teknikleri ve sır renkleri kaide veren
örneklere gpre farklıdır. Işçilikleri özenli değildir, sır renkleri koyu kahve-yeşil veya kah­
verengidir. Iç yüzeyleri sırlı dış yüzeyleri sırsızdır.

Kaideli örnekler yeşil, firuze tonlarındadır ve astar üzerine uygulanmışlardır.

Gövde açılımına göre kaideler tabanda daralan bir estetiği vermektedir.
Dekorlu örnekleri renk olarak; kırmızı çamur üzerine beyaz astarlı ve kobalt ma­

vi dekorlu; kırmızı çamur üzerine beyaz astarlı ve siyah dekorlu; kırmızı çamur üzerine
beyaz astarlı ve siyah dekorlu turkuaz sırlrdtr. Kırmızı çamur üzerine beyaz astarlı

(krem) tek renk kapların üzerinde ince kazıma dekorlu (incised) desenli ve astara çe n­
tik açılarak dekorlanmış örnek vardır.

Kobalt mavi beyaz örneklerde fırça dekoru, siyah beyaz örneklerde fırça ve ince
kazıma dekoru, derin kazıma görülmektedir. Bu örneklerin dışında az sayıda tek renk­
li yeşil kazıma dekorlu ve yeşil, sarı, taba karışık sırlanmış bir gereçle bastırılarak do­
ku ile dekor oluşturulanörnekler bulunmuştur.

Bakla Tepe sırtı araştırmasında amorf iki seramik kap parçası bulunmuştur

(Resim: 2 ). Parçalar bükülerek katlanmıştır ve her ikisinde de çömlekçi çarkı izi bulun­
makla birlikte, taşlaşmış görünümleri ile seramik olduklarından kuşku duyulacak du­
rumdadır. Bulunan amorf parçaların seramik olup olmadıklarını kesinleştirmek amacıy­

la, XRF cihazı ile kimyasal analiz yaprlrmş", birisi sırsız, diğeri sırlı iki seramik bünye
oldukları saptanmıştır (Tablo: 1).

% Si02 AI203 Ti0 2 Fe203 CaO MgO Na20 K20 MnO P20S
Sırsız 52.85 20.19 0.74 7.62 10.07 4.26 1.17 2.60

Sırlı 56.43 16.52 20.66 6.18 12.47 3.49 1.44 1.97 0.102 0.115

Tablo 1: XRF cihazı ile kimyasal analizi belirlenen numuneler

Amorf parçaların deformasyonu, bükülerek birbirine yapışması ve bünyede göz­
lemlenen kaynama, ancak seramik fırınında pişirim sıcaklığının üstüne çıkıldığında ve­
ya fırının belli bir bölgesinin sıcaklığının normalin üstünde olduğu durumlarda görüle­
bilir. Analiz sonucuna göre çamur bünyesinin düşük derecelerde zinterleşmesi olası de­
ğildir.

Çalışma yapılan bölgenin yangın geçirmiş olabileceği de düşünülebilir, ancak
yoğun seramik parçaları içerisinde alev yalazına dahi rastlanmamıştır. Fırın olabilece­
ği olasılığını düşündürmektedir. Bu düşünceyi kuvvetlendiren bir diğer örnek ise sırlı bir
ürüne yapışmış kulp parçasıdır (Resim: 3). Dışarıdan ithal edilme olasılıkları, coğrafi
bölgenin iç bölgelerde kalması ve yoğun seramik buluntusu nedeniyle zayıf görünmek­
tedir. Kusurlu mallar üretim yerlerinde olur düşüncesi ve Akköy'den özensiz ve daha az
seramik yoğunluna sahip oluşu, Bakla Tepe'nin Akköy'den çok daha küçük yerel bir
üretim yeri olduğunu düşündürmektedir. Ancak yüzeyde yerleşim kalıntısına rastlan­
mamıştır.

Ilgardere ve Akköy Yüzey Araştırmasında Bulunan Seramik Kap Parçalan Ara­
sinda Bir Karşılaştırma

08-09-2002 tarihinde Ezine Akköy Eski Hamam mevkiinde yüzeyaraştırması ya­
pılmıştır.

Akköy Eski Hamam MevkHSeramik Kap Parçalan (Resim: 4): Üretim titizliği, de-

8 KalemadenAnaliz Raporu, NumuneNo: 900-901,2003.
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sen ve kap formlarının çeşitliliği, ince cidarlı oluşları ile Ilgardere Bakla Tepe seramik­
lerine kıyasla üstünlük göstermektedir. Ayrıca IIgardere'.çje rastlanmayan üç ayaklara
Akköy Eski Hamam mevkiinde rastlanmıştır (Resim: 5). Uç ayakların altlarında kabart­
ma olarak yer alan işaretler, sistemli bir atölyeler düzenini göstermektedir. Kaplardaki
benzerlikler sır ve dekorlarındadır. Kap formları Ilgardere örneklerine göre gelişmişlik

gösterir. Akköy'de kaidesiz dip formuna rastlanmamakla birlikte, Ilgardere kaideli dip
örneklerine göre kaideleri daha kısadır. Ağız parçaları açık formlarda birbirlerine ben­
zemekte, tek renkli ve sırlı kaplarda torna izleri Ilgardere Bakla Tepe seramiklerinde be­
lirgin olarak görülmektedir.

Eski Hamam seramik buluntuları da Milet işi olarak tanımlanane Erken Dönem
Osmanlı seramiklerine benzemektedir.

Erken Dönem Osmanlı Seramikleri ile 17. - 20. Yüzyıl Geleneksel Çanakkale
Seramiklerinin ilişkilendirilmesi

Çanakkale seramiklerinin yalnızca müze ve özel koleksiyonlarda oluşuve yayın­

larda bu seramiklerin Çanakkale seramikleri olduğunun belirtilmesi, bir dönem Çanak­
kale'nin seramik üretim merkezi olduğunu gösteren tek kanıt gibi görünmektedir. Ancak
Erken Osmanlı Dönemi seramikleri olarak adlandırılan seramik grupları sır renkleri,
üretim yöntemleri ile Çanakkale yeşil, sarı, mangan kahvesi, krem rengi sırlarına yakın

görünümdedir. Bilimsel açıklamalarda bulunabilmek, belgeleme, etüt ve laboratuvar
çalışmalarının daha detaylı araştırılmasıylaolanaklı olacaktır.

"Çanakkale seramiklerinin tarihi, şimdiye kadar yapılmış araştırmalara göre en
erken 17. yüzyıl sonlarına götürülebilmiştir"10, bilgisinin dışında, "Mükerrem Paker; 18­
19. yüzyıllarda faaliyet gösteren Çanakkale keramik atölyeleri Beylik Devri keramikle­
rinin hamur ve dekor rengi bakımından adeta birer geç örneği olan keramikler meyda­
na getirmişlerdir. Keramik imalatının hammaddenin bulunduğu yerlerde kuruıçiuğu göz
önüne alınırsa, Çanakkale'de de keramik atölyeleri faaliyet göstermiş, fakat ıznik ma­
vi-beyazları ile rekabet edemeyerek faaliyetine ara vermiştir. Fakat bu bir ihtimalden
ileri değildir, zira Çanakkale'de böyle bir araştırma yapılmarruştrr"u. bilgisi ile karşıla­

şıldığında, araştırmaların bütünlüğünün sağlanması gerekliliği düşünülmektedir.
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Resim 1 : Ilgardere Bakla Tepe mevkii, se­
ramik parçaları

Resim 2: Ilgardere Bakla Tepe mevkii,
amorf seramik parçaları
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Resim 3: Ilgardere Bakla Tepe mevkii,
seramik kulp parçaları

Resim 4: Akköy, Eski Hamam mevkii,
seramik parçaları

Resim 5 : Akköy, Eski Hamam mevkii, üç ayaklar
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PAŞALAR KAZISI (BURSA) ARKEOMETRiK
ARAŞTIRMALARI:KÜÇÜK MEMELiLER TAFONOMisi

Berna ALPAGUT*
Arzu DEMiREL

Yaklaşık 16 milyon yıl öncesine tarihlenen ve zengin bir Grifopithecus koleksiyo­
nu ile tanınan Paşalar Orta Miyosen fosil yatağı, ilk olarak 1969'da Anadolu linyit araş­

tırmaları sırasında ortaya çıkmıştır. Paşalar bu araştırmalar sırasında bulunan fosil ya­
taktimnın en zenginlerinden biridir. Paşalar'da kazı çalışmaları 1984'ten bu yana Anka­
ra Universitesi Dil ve Tarih-Coğrafya Fakültesi öğretim üyelerinden Prof. Dr. Berna AI­
pagut tarafından aralıksız olarak sürdürülmektedir. Paşalar fosil yatağından başta pri­
matlar olmak üzere, böcekçiller, kemiriciler, etçiller, filler, atlar, gergedanlar, zürafalar
gibi çok çeşitli hayvan gruplarının 16 milyon yıl öncesinde Anadolu'da yaşamış temsil­
cilerinin örneklerine ait fosil kalıntılar bulunmaktadır (Şekil: 1).

Tafonomi, paleontolojinin bir alt disiplini olup, fosil kalıntıların, ölümden yeniden
bulununcaya kadar başına gelenleri çalışır.

Fosil kalıntılar genellikle bütün olmayan parçalardan oluşur ve geçmiş faunaları

tam olarak temsil etmezler. Tafonomik çalışmalar orijinal faunayı daha iyi tanımlayabil­
mek için fosil kalıntıların değişmesine neden olan süreçlerin belirlenmesi yolu ile geç­
miş ortamlar hakkında bilgi sağlamayı amaçlamaktadır (Andrews, 1997: 53). Tafonomi,
ilk olarak Rus Paleontolog Efremov tarafından 1940 yılında "gömülme kuralları" olarak
tanımlanmıştır. Günümüzde tafonomi, "organik kalıntıların biyosferden litosfere geçişi­

nin tüm ayrıntıları ile çalışılması" olarak tanımlanarak daha geniş bir alana uygulan­
maktadır (Andrews, 1997: 53). Tafonominin eski ortamların yeniden yapılandırılmasın­

da nasıl çalıştığı Şekil 2'de kısaca özetlenmektedir.
Tüm tafonomik araştırmalar, "fosil topluluğun kaynağı nedir, hangi süreçlerden

geçerek fosilleşmiştir ve bu süreçler topluluğun orijinal yepısırıı nasıl değiştirmiştir?"

sorusuna yanıt aramaktadır (Andrews, 1992: 34). Organizmalar fosilleşme sürecinde
belli aşamalar geçirirler. Olürler, güneş ıŞığı, yağmur gibi etmenlerin etkisi altında ka­
lırlar; kalıntıları ya taşınır, ya da öldükleri yerde gömülür, son gömülmeden sonra da Ii­
tosfere karışırlar. Sonuç olarak ortaya çıkan örnek, bulununcaya kadar geçirdiği süreç­
lerin izlerini kaçınılmaz olarak taşımaktadır (Behrensmeyer, 1984: 559). Şekil 3'te fosil
kalıntıları etkileyen süreçlerin sıralaması görülmektedir.

Paşalar Orta Miyosen tabakaları çok çeşitli hayvan kalıntıları vermesine rağmen

hiçbir polen, ağaç kalıntısı ya da omurgasız canlı kalıntısına rastlanmamıştır. Bu yüz­
den Paşalar'da paleoekolojik değerlendirmeler fosil omurgalı kalıntılarına bakılarak ya­
pılmaktadır.

Prof. Dr. Berna..ALpAGUT, Ankara Üniversitesi, Dil ve Tarih-Coğrafya Fakültesi, Paleoantropoloji Anabilim Dalı, Sıh­
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cisi, Sıhhlye, Ankara!TURKIYE.

107



Paşalar fosil topluluğu üzerinde çeşitli tafonomik araştırmalar yapılmıştır. Bu
araştırmaların birincisi, Ersoy tarafından 1987 tarihinde yapılmış olan yüksek lisans tez
çalışmasıdır. Bu araştırmada, tortulların bir parçası olan kemiklerin taşınıp taşınmadık­
ları, ne tür etkilere maruz kaldıkları, tortulların çeşitli yerlerinden alınan örneklerdeki
benzerlik ve farklılıkların ortaya konulması amaçlanmış, kemiklerin geldiği kaynak ve
üç farklı kum ünitesinden gelen kemiklerde kemik boyutu ve tafonomik süreçler arasın­

da bir farklılık olup olmadığı araştırılmıştır. Bu çalışmanın sonucu genelolarak şu şe­

kilde özetlenebilir: Paşalar Orta Miyosen tortulları bir akarsu tarafından taşınmış ve yı­

ğılmıştır. Taşınma sırasında yuvarlaklaşmalar ve kırılmalar oluşmuş, taşınmadan son­
ra fosilli toprak bir süre ıslak kaldığı için suya bağlı bazı bozulmalar meydana gelmiş­

tir (Şekil: 4). Bundan sonra bitkiler tarafından örtülen fosiller üzerinde bitki kökü izleri
oluşmuştur (Şekil: 5).

Paşalar fosil yataklarının tafonomisi üzerine yapılan araştırmaların ikincisi And­
rews ve Ersoy tarafından 1990 yılında yayınlanan Paşalar kemik topluluğunun tafono­
mik eğilimlerini en geniş anlamda ortaya koymayı amaçlayan çalışmadır. Bu çalışma­

nın sonuçları şu şekilde özetlenebilir (Andrews ve Ersoy, 1990: 379-396):
1- Fosil kemiklerin tortul türü, boyut dağılımı, dalış açısı ve kuzey ile yaptığı açı

gibi özelliklerinin tümü kemiklerin tortulların bir parçası olarak buluntu alanının güney­
batısında kalan bir alandan ve aynı kaynaktan geldiğini göstermektedir.

2- Tortulların yapısı, kemiklerin depolanması ve gömülmesinin oldukça kısa bir
sürede gerçekleştiğini göstermektedir. Nitekim Paşalar fosil yataklarının jeolojik araş­

tırmaları da bu bulguyu destekleyen veriler içermektedir. Bu destekleyici verilerin ba­
şında Paşalar'da önemli bir jeolojik oluşum olarak karşımıza çıkan, fosilli ünitenin biti­
minde görülen ve steril alt kalkerli üniteye uzanan fosilli burgaç oyukları, potholler-sa­
yılabilir (Şekil: 6).

3- Kemikler oldukça parçalıdır ve izole dişler en çok ele geçirilen parçalardır. Ke­
miklerin bu derece parçalı olması buluntu yerine taşınarak geldiklerini göstermektedir.
Ayrıca kemiklerin taşınarak geldiklerini kanıtlayan bir başka veri de kemiklerin çoğun­

da yuvarlaklaşma görülmesidir.
4- Ana fosilli ünite olan yeşilimsi-gri kum ünitesinde kemikler oldukça yoğundur.

Bu tabakada tek bir böcekçil dişinden, fillere ait kemik ve diş parçalarına kadar çok çe­
şitli boyutlarda fosile rastlanmaktadır. Bu ise taşınma sırasında boyut açısından her-
hangi bir ayıklanma olmadığını göstermektedir. •

5- Kemiklerin gömüldükleri yere gelmeden önce, biriktikleri yerde onlarca yıl ha­
va koşulları etkisine maruz kaldıkları düşünülmektedir. Bu aşamada kemiklerin çok az
bir kısmı gömülmüş ve gömülmeyen kemikler hava koşulları etkisi altında kalmıştır.

Paşalar hayvan topluluğu üzerine Andrews tarafından 1995'te yapılan bir diğer

tafonomik araştırmada ise fosillerin birikme koşulları incelenmiş ve Paşalar fosillerinin
iki aşamada biriktiği ortaya konmuştur (Andrews, 1995: 357-358). Buna göre:

. Birinci aşamada, kemikler hava koşulları etkisi altında kaldıkları toplanma ala­
nında aşınmalara maruz kalmışlardır. Bu süreç en az 10-20 yıl, ancak toprak ve bitki
örtüsünün korumasına bağlı olarak en fazla bunun 10 katı bir süreyi kapsamaktadır.

. ikinci aşama kemiklerin buluntu yerine tortulların bir parçası olarak taşınması­
dır ve bu kesinlikle yıl değil, saatler ve günler içerisinde gerçekleşmiş tek bir olaydır.

Tortulların ve fosillerin kaynağı, buluntu yerinin 2-3 km. kuzeybatısında yer alan meta­
morfik kayaların bulunduğu tepedir (Şekil: 8). Kemiklerin fiziksel aşınma ve kırılması bu
aşamada olmuştur ve bu aşamadaki aşınma daha önce hava koşulları etkisi altında

kalmış olan kemikler için daha fazla olmuştur.

Bu çalışmaların sonuçları, Paşalar fosil topluluğunun sınırlı bir sürede oluşmuş ve
aynı zaman aralığında yaşamış bir hayvan topluluğunu temsil ettiğini göstermektedir.

Tafonomik çalışmalarda küçük memeliler yani ağırlığı 5 kg.dan az olan kemirici­
ler, böcekçiller gibi canlıların kalıntıları özel bir önem taşımaktadır. Küçük memeli ke-
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mikleri, tafonomik açıdan ortamdaki tüm değişikliklerden narin yapılarından dolayı çok
kolaylıkla etkilenmeleri ve bu değişiklikleri göstermeleri nedeniyle önemli bir veri kay­
nağı olarak değerlendirilmektedir. Bu tür canlıların tafonomik olarak incelenmesinde ta­
ramalı elektron mikroskobu kullanılmakta ve hava koşulları etkisi, aşınma, yuvarlaklaş­

ma gibi tafonomik verilerin yüksek büyütmelerle daha ayrıntılı bir şekilde gözlemlene­
bilmesi sağlanmaktadır. Söz konusu çalışma deneysel nitelikte bir çalışmadır ve örnek­
lem grubu 10 örnek ile sınırlıdır. Küçük memeli tafonomisi kavramı oldukça geniş olup,
küçük memelilerin geçmişte ve günümüzde belirli ekolojik ortamları tercih etmelerinden
dolayı incelenen dönemin ekolojik koşullarına yönelik bilgiler elde edilmesi temel
amaçtır. Ancak, bu çalışmada Paşalar'da büyük ve küçük memelilerin ortak bir tafono­
mik geçmişe sahip olup olmadıklarının küçük bir deneysel grup üzerinde sorgulanma­
sı amaçlanmıştır.

Bu çalışmada kullanılan fosil kalıntıları Paşalar'ın ana fosilli ünitesi olan yeşilim­

si-gri kum tabakasından gelmektedir (Şekil: 8). Paşalar küçük memeli fosilleri üzerinde
taramalı elektron mikroskobu ile yapılan incelemeler sonucunda elde edilen tafonomik
veriler şu şekilde özetlenebilir:

1- Paşalar fosil örneklerinde aşırı derecede yuvarlaklaşma görülmektedir (Şekil:

9), bu izlerin varlığı daha önce de sözü edilen su ile taşınma görüşünü desteklemekte­
dir.

2- Küçük memeli kalıntılarında bir yırtıcı tarafından besin olarak tüketildiğine da­
ir izler bulunmaktadır (Şekil: 10, 11).

3- Hava koşullarının etkisi küçük memeli kalıntılarında da açıkça görülmektedir,
bu ise fosil topluluğun gömülme alanına taşınmadan önce bir süre açık havada kaldı­

ğı görüşünü desteklemektedir. Şekildeki fosillerde hava koşulları etkisi ile sindirim etki­
si birlikte görülmektedir (Şekil: 12, 13).

4-Paşalar küçük memeli fosil örneklerinde çarpmaya bağlı olduğu düşünülen kı­

rıklar ve fiziksel aşınma izleri bulunmaktadır. Bu, fosillerin gömülme alanına taşınması

sırasında çarpmalar sonucunda oluşmuştur (Şekil: 14, 15).
Tüm bu bulgular küçük bir örneklem grubundan elde edilmiş olsalar da, Paşalar

fosil topluluğunun bulunduğu yere taşınarak gelmiş bir fosil topluluğu olduğu, taşınma­
dan önce bir süre açık havada kalarak güneş ışınları, rüzgar gibi hava koşullarından

etkilendiği görüşünü desteklemektedir. Paşalar küçük ve büyük memeli kalıntılarının

aynı tafonomik geçmişe ve aynı memeli hayvan topluluğuna ait olduğu görülmektedir.
Deneysel bir örneklem grubu ile yapılan bu çalışma tafonomik çalışmaların amacı olan
fosil topluluğun geçmişine yönelik bilgiler elde edilmesini sağlamıştır. Bu ön çalışmanın

gelecek yıllarda daha geniş bir örneklem grubu üzerinde yapılacak olan araştırmalara
temeloluşturacağı düşünülmektedir.
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Şekil 1: Paşalar kazı alanı

Şekil 2: Tafonomik araştırma
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Şekil 3: Fosil kalıntılarını etkileyen süreçler (Behrensmeyer ve Kidwell'den 1985:
. 107'den değiştirilerek alınmıştır)

Şekil 4: Paşalar fasillerinde su nedeni ile bozulma (Andrews ve Ersoy, 1990: 393)
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Şekil 5: Paşalar fosillerinde bitki kökü izleri (Andrews ve Ersoy, 1990: 393)

Şekil 6: Paşalar'da fosilli burgaç oyukları (Potholler)
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Şekil 8: Paşalar fosil yatağının ge­
ner kesiti (Bestland, 1990:
365) .

Şekil 7: Kızıltepe
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Şekil 9: Yuvarlaklaşma

114



Şekil 10: Çiğneme izleri

Şekil 11 : Sindirim izleri
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Şekil 12: Hava koşulları ve sindi­
rim izleri



Şekil 14: çarpmaya bağlı kırıklar ve fi­
ziksel aşınma ızleri
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Şekil 15: Carpmaya bağlı kırıklar ve
fıziltsel aşınma izleri



KNioiA ETNOARKEOLOJiSi 2002:
OATÇA VE SÖMBEKi

Begümşen ERGENEKON*

Knidiaetnoarkeoloji çalışmaları ODTÜ-TAÇDAM1, Datça-Burgaz kazrlanrun ar­
keometrik değerlendirmeleri kapsamında 1998 yılında Prof. Dr. Ay Melek Ozer'in2 baş­

kanlığında başladı. Bu değerlendirmenin alt kollarından olan etnoarkeoloji çalışmala­
rında yazar tarafından her yaz sezonunda yapılan çalışmalarda, şimdiye değin yerle­
şim demografileri, bahçe tarımı, hayvancılık, arıcılık, yemek kültürü ve devşirme antik
malzemenin kullanım alanları ile toplumsal ilişkiler üzerinde duruldu. Veriler gözlem,
görüşmeler, kaynak taraması ve fotoğraflarla elde edildi. 2002 sezonunda Datça ve
Sömbeki'nin karşılaştırılması amacıyla bir ön çalışma yaplldl3 .

Sömbeki
Arkeologların çömlek, amfora ve benzeri seramiklerin göç yollarını inceleyerek

çağdaş olan kültürlerin malzemelerini birbirleriyle karşılaştırabilmesi gibi, etnoarkeoloji
de bir zamanlar Dor Heksapolisi'ne üye olan şimdiki yerleşimleri birbiriyle karşılaştırma
olanağını bize vermektedir. "Merkezi Knidos'taki Apollo Tapınağı olan bu kentler birliği

Rodos, l,Jhdos, lalisos, Kamiros, Kos, Halicamassos ve Knidos'tan meydana gelmişti"
(Chatziphotis, 1996: 7). Daha sonra bu birliğe Kalymnos, Nysiros, Tilos, Halki, Karpat­
hos ve muhtemelen Kassos katıldı. Knidia ve Rodos arasında yer alan Sömbeki bu bir­
liğin doğal üyesiydi. Çünkü Knidos'un çevresindeki adalar 1.0. 6. yüzyıldan itibaren ya­
şam biçimi, dil, inanç, davranış, adetler ve siyasal sistemleriyle birlikte tümüyle Dor'laş­

mıştı. Modern Datça'dan sadece 7 km. uzakta bulunan Sömbeki (Symi) Adası'na bu
isim Simililer'ce inşa edilen hızlı sömbekir tekneleri nedeniyle verilmişti. Adanın Kni­
dia'ya kısa mesafesi nedeniyle isminin "yakın" anlamına da geldiği, 16. yüzyıl Türk gez­
gini Piri Reis tarafından bahsedillr-.

Kültürlerin siyasal sınırların ötesinde de devam ettiği bilinen bir antropolojik ger­
çektir. Bu, eski Doria'nın mirasçısı olan çağdaş kültürler için de geçerlidir. Dolayısıyla

Knidia etnoarkeolojisi incelemesini ona akraba diğer yerleşimiere de taşımak, benzer­
lik ve farklılıklarını saptamak yerinde olur. Dorlar Birliği bir siyasal deniz beraberliğidir,

çünkü ada ve kıyı kentlerinden oluşur, Köylerde önceki sezonlarda yapılan araştırma­
lar, Oatçalılar'ın her ne kadar adalardaki akrabalarıyla bağları bugünkü siyasal sınırlar

nedeniyle kopmuş olsa bile, hala kendilerini bir ada halkı olarak gördüklerini ortaya

Begümşen ERGI;NEKON, Sosyal Antropolog, Arkeometri Yüksek Lisans Programı, Fen Bilimleri Enstitüsü ODTÜ,
06531, AnkararrURKIYE berge@metu.edu.tr

1 Prof. Dr. Numan Tuna
2 Arkeometri Yük. Lisan Prog. Bşk., Fen Bilimleri Enst., ODTÜ.
3 Datça Kaymakamlığı'na ve Datça Belediyesi'ne maddi ve manevi katkılarından dolayı çok teşekkür ederim.
4 Chaatziphotis, ı. M. 1996 Symi.' Sentinelof the GreekArchipelago Toubi's Edilions, Koropi, Greece, s. 7.
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koymuştur>. Bu bağlamda 2002 sezonunda Sömbeki ve Rodos adalarına birer ön ge­
zi yapılmıştır.

ilk gözlemlere göre erkekler Sömbeki, Rodos ve Karaköy'de aynı şekilde ağaç­
ların altında oturuyor, kadınlar benzeri dikiş ve nakışla uğraşıyor, aynı yemekleri pişiri­

yor6, ekmek, sebze ve etleri benzeri fırın, manav, kasap ve pazarlarda satıyordu. Dor
Kent Devletleri Birliği sırasında Knidia'da yapılan Apolion Karnela? Şenlikleri'ne8 diğer

kentlerin de katılması gibi, 2002 yılında Datça Can/Badem Şenliği'ne müzik ve dansla­
rıyla Rodoslular da davetliydi. Datçahlar ontara tanıdık yemek ve yemişleri ikram edip
Harmandalı ve Zeybek oynarken ondan birkaç gün sonra Rodos'ta benzeri hareketler­
le bir Yunanlı Giritli Zorba'nın dansını yapıyordu. Bir taraf saz çalarken öbürleri onun
akrabası olan buzikiyi çalıyor; halay ve sirtaki gibi benzeşen halka oyunlarıyla müziğe

ayak uyduruyordu. J999 yılında Adapazarı-Marmara depreminde Sömbeki Belediye
Başkanı ve Meclis Uyeleri topladıkları yardımla birlikte Datça'ya geldiler. O zamanki
belediye başkan yardımcısının dedeleri Datça'dan Sömbeki'ye göç etmişlerdi.

Datça-Burgaz, Emecik ve Knidos'ta kazısı yapılan Dor uygarlığının çağdaş mi­
rasçılarının yaşadığı yerlerden biri olan Sömbeki Adası'na bugün Datça'dan sadece
yazları haftada birkaç deniz seferiyle ulaşılıyor. Halbuki burası şimdi yaşları 100'ü ge­
çen Datçalı balıkçıların bir kürek çekimi mesafe diye düşündükleri bir uzaklıktaydı o za­
manlar. 1522 ve 1912 yılları arasında bir Türk adası olan Sömbeki'nin aynı adı taşıyan

tek yerleşim merkezi Chorio ve Gialos mahallelerinden meydana gelir. Bu yerleşim ÇıP­

lak gözle Bozburun (Loryma) Yarımadası'ndaki Hisarönü Körfezi'yle Bozburun Köyü'n­
den görülebilir. Sömbeki Adası tıpkı Kıbrıs gibi jeolojik hareketliliğin yaşandığı dönem­
lerde Türkiye'den kopup ayrılan bir dağ kütlesidirs, Yüzölçümü 67 km2 olan adanın ku­
zey-güney doğrultusundaki uzunluğu 10 km., genişliği ise 8 km.dir. Yüzölçümü Dat­
ça'nın % 16'sl, uzunluğu ise % 14'ü kadar olan bu adanın en yüksek tepesi 616 m.dir.
Dağlık ve engebeli olan Datça'nın en yüksek dağı 174 m. olan Bozdağ'dır. Onu takip
eden dağ tepelerinin ortalama yüksekliği ise 700 m.dir. Sömbeki'nin etrafı küçük ada­
larla sarılıdır. Datça gibi yazları sıcak ve kurak, kışları ise yağmurlu olan Sömbeki'nin
esas su kaynağı yağmur sularıdır. Bu sular resml ve özel sarnıçlarda toplanır. Datçalı­

lar ve Sömbekililer geçimlerini bahçe tarımı ve hayvancılıkla temin ederler.
Sömbeki ormanıarı çam, pırnal, servi, kocayemişlerden, bahçeleri ise incir, fira­

vuninciri, badem, armut ve diğer meyve ağaçlarından meydana gelir. Bunlardan başka

zeytinlikler, bağlar, çalılıklar, gardenyalar, hint yaseminleri vs. bulunurtv. Sömbekililer
hayvancılıkla geçindikleri halde, adada balıkçılık yarımadadakinden daha yaygındır.

Eskiden yapılan sünger avcılığı da artık neredeyse terkedilmiştir. Sömbeki'nin 2500 ki­
şilik nüfusu tek yerleşim yerinde toplanmışken, Datça'nın 12.000 kişilik nüfusu bir ilçe
ve 9 köye dağılmıştır.

Geleneksel mimarı her iki tarafta da benzeşirken Sömbeki'deki evler sarının ton­
larına boyalıdır; Datça'dakiler ise doğal taş renklerini korumaktadır. Bir veya iki odalı,

tek veya çift katlı evler hem adada hem de yarımadada benzeri oranlarda ve dikdört­
gen planhdır. Dil ve inanç farklılığına rağmen yaşam her iki tarafta da benzer şekiller­

de seyreder. Esasen Knidos ve Rodos'tan göçlerle iskarı edilen Sömbeki'ye, Kurtuluş

Savaşı'nın başında Kargı, Dadya ve Heşadiye gibi yerlerden yerli Rumlar göç etmiştir.

Günümüzde Sömbekililer cumartesi günleri Iskele Mahallesi'nde, marinanın hemen ile­
risinde kurulan pazar yerine her hafta gelerek Datça'yla olan bağlantılarını sürdürürler.

5 Ergenekon, B. 1998 Dadya Yarımadası Kültürü, Halk Bilimi Dergisi, sayı 7, ODTÜ, THBT, Elma Mat. Ankara, s. 25­
29; Ergenekon, B., 2003 Knidia Etnoarkeolojisi 2001: Tarih ve Tekrar Kullanılmış Antik Malzeme, 18. ArkeometriSo­
nuçlan Toplantısı, 27-31 Mayıs 2002, Kültür Bak., Anıtlar ve Müzeler Genel Md., Ankara s. 87-89.

6 lzqara, piyaz, musakka, dolma, baklava, kadayıl, karpuztil vb.

7 Dorlar'a ait bir koç tanrı.

8 Sönmez, O. 1998 KnidosMavideUyuyan Güzel,Ege Yayınları, izmir.

9 Bkz. dipnot 5..

10 Bkz. dipnot 5, s.13.
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Alışverişierini, Girit ve diğer Ege adalarından Türkiye'ye göç eden ve Rumca bilen
Türkler'in torunlarıyla yaparlar. Rakı, ayakkabı, giysi ve baharatlara rağbet ederler. Ne
yazık ki Datçalıların Sömbeki'ye gidişi, Avrupa Birliği üyelerine girişte gerekli pasaport,
vize işlemleri ve yol masrafları yüzünden engellenir.

Neden Knidia/Oor Birliği Etnoarkeolojisi ?
Çok karşılaşılan bir soru, günümüzü inceleyerek aynı doğayı işlemiş insanların

kültürleri hakkında nasıl bir sonuca varılabileceğidir. Her kültürün kendi şartlarında in­
celenmesi esastır ve hal ile geçmiş arasındaki benzerliklerden yola çıkmak bizleri yan­
lış çıkarımlara itebilir. Ancak "arkeoloji ve antropoloji disiplinlerinin konuları çakışır; öy­
le ki, bir disiplindeki veri ve bulgular diğer disiplini besler"!'. "Dolayısıyla antropolojinin
bir alt dalı olan etnoarkeoloji, geçmişle ilgili sorulara daha doğru yanıtlar verifebilmesin­
de yardımcı olmak amacıyla günümüzü araştırır" ve "yeni olmamakla birlikte 1970'ler­
den bu yana hararetle uygulanmıştır"12. Sorunlu etnografik araştırmalarda kullanılır ve
yönteminin özünde benzerliklere dayanan bir mantık yürütme vardır. Bu tip çalışma

geniş bir coğrafyayı ve göçebelikten avcılığa, beslenme rejimine; yerleşim arkeolojisin­
den seramik teknolojisine kadar pek çok konuyu içerir. Etnoarkeolojinin iyi tanınan yan­
daşları arasında William Longacre, Richard Gould, Lewis Binford, Carol Kramer, Patty
Jo Watson ve Çatalhöyük kazı başkanı lan Hodder vardır.

Knidia etnoarkeolojisinin geçmişi 1995-97 yılları arasında yazar tarafından yürü­
tülen ve Kerkenes harabelerini barındıran Şahmurath Köyü çahşmasıü ile ve 1998'de
yazar ve Dr. Wendy Mathews tarafından Çatalhöyük'ü barındıran Küçükköyevleri et­
noarkeolojisinedayarurt-. Türkiye'de etnoarkeoloji çalışmaları yapan Dr. Ayşe Gürsan­
Saltzmann'ın Yassıhöyük ve Sakarya Vadisi'nde yaptığı çalışmalar burada kayda de­
ğer. Yassıhöyük mutfaklarında bulunan ocakların çevresinin 15 günde bir sıvandığının
öğrenilmesi bize bir mutfağın, dolayısıyla bir evin kullanım süresi hakkında oldukça
doğru bir tahmin yapacak bilgiyi verir; çünkü sıvanın kalınlığı ve zaman aralığı sayesin­
de böyle bir hesaplama yapmak mümkündür. Bu aydtnlatrcı bilgi ve hesaplama yoluy­
la arkeolojik bir meskenin kullanım süresi hesaplanabifir. Işte benzetmeyoluyla mantık

yürütme budur ve bifgi edinme yöntemine ışık tutan pek <tok teknikten bir tanesidir. Ar­
keoloji, antropolojik ve etnoarkeolojik bilgilerle beslendigi sürece ve disiplinler arası
Türk kazı ekiplerine sosyal antropologları da kabul ettiği sürece amacına ulaşır. Knidia
etnoarkeolojisi ise, Dar Kent Devletleri Birliği'nin üyesi olan diğer yerleşimierin şimdiki

mirasçıları da bu çalışmaya dahil edildiği sürece tamam olmuş sayılır.

11 Gosden, c., 1999 Anthropologyand Arehaeology AChanging Relationship, Routledge London and N. Y. s. 9.
12 Bkz. dipnot 13.
13 Ergenekon, B., 1996a Arkeometri: Kerkenes ve Bir Köy Kültürü, Sila Dergisi, Yıl 1, .Sayı 2, Doğuş Matbaası, Yoz­

gat s. 10; 1996b Kerkenes Dağı: Bir Dağ Efsanesinin Peşinde, Atfas Dergisi, Kasım, Istanbul s. 136-144; 1996c Ar­
keometri: Kerkenes Şahmuratlı Köprüsü, Sıla Dergisi, YıI1, Sayı 3. Doğuş Matbaası, Yozgat s. 12; 1997 Ekolojik De­
ğişme: Gelingünü Barajı ve Esengül Kasabası, Sıla Dergisi, Yıl, Sayı 5. s. 16-17; 1998 Keykavus ve Kerkenes Efsa­
neleri, Sila DergisiYıl 2, Sayı 6, Doğuş Matbaası, Yozgat; 1999 Ethnoarchaeology in Şahmuratlı Viiiage by Kerkenes
Excavations in Turkey, Proeeedings of the II. NationalArehaeometry Symposium Caesaraugusta, 73, Zaragoza, Is­
panya s: 169-175; 2002 An Ethnoarchaeological Comparison: The Kerkenes Archaeological Surveyand the Legend
of Kerkenes City and the Keykavus Proeeedings of the 31st Symposiumon Arehaeometry, Jerem, E. & T. Bir6, K.
(eds.), Archaeopress - Archaeolingua, BAR - Centr. Eur. Ser.1: 112 - 117.

14 Mathews, w., Hastort, C., Ergenekon, B. eL. al., 2000 Ethnoarchaeology: Studies in Loeal Villages Aimed at Unders­
tandingAspeetsof the NeolithieSite lan Hodder (ed), Towards Revlexive Method in Archaeology: The Example at Ça­
talhöyük, Mc Donald Institute Monographs, British Institute of Archaeology at Ankara, s. 1·13.
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THE 2002 TA'YINAT ARCHAEOlOGICAl PROJECT
GEOMAGNETIC SURVEY

Timothy P. HARRJSON*
Stephen BATlUK

Laurence PAVLlSH

INTRODUCTION
The Ta'yinatArchaeological Project (TAP) represents part of an ongoing regional

research effort investigating the histarical development of urban institutions and the ri­
se of early state societies in the ancient Near East. More specifically, TAP was conce­
ived within the framework of the Amuq Valiey Regional Project (AVRP), which has be­
en systematically documenting the archaeology of the Amik Plain, in southeastem Tur­
key, since 1995. This explicitly regional project, stili a relative rarity in the field of Near
Eastem Archaeology, seeks to facilitate a multi-scalar approach to the investigation of
the complex social, economic and political institutions developed by the first urban
communities to emerge in this part of the ancient world. As first revealed by the inves­
tigations of the University of Chicago Expedition in the 1930s, Teli Ta'yinat preserves
the extensive remains of the Neo-Hittite/luwian capital Kunulua. Within the broader
framework of the regional perspective articulated by the AVRP, therefore, the TAP in­
vestigations were initiated for the specific purpose of documenting the archaeological
record preserved at this important settlement, located on the southem edge of the Amik
Plain, just east of the northem bend of the Orantes River (Fig. 1).

Due to the considerable size and importance of Teli Ta'ylnat, TAP was conceived
and initiated as a long-term project, committed to fully and systematically documenting
the archaeological record preserved at the site. Given the extensive architectural re­
mains preserved on the site, conservation will alsa play a central role in the project.
Furthermore, these remains will be Iinked to the original Chicago excavations, with the
aim of producing a final report that integrates the results of both projects in a compre­
hensive monograph series.

The specific goals of the current phase of TAP are (1) to create a computerized .
base map (using GIS software technology) clearly defining the settlement parameters
and topography of the site, (2) to document all visible architectural remains on the si­
te, (3) to document the settlement history of the site through the assembfage of exten-

Dr. TimothyP.HARRISON,Departmentof Near & Middle EastemCiviJizations, Universityof Toronto, 4 SaneroflAve­
nue, Toronto, ON, M5S 1C1, CANADA.
TeL.: (416) 978-6600, Fax: (416) 978-3305,email: tim.harrison@utoronto.ea
Stephen SATlUK, Departmentof Near & Middle Eastem Civilizations, University of Toronto, 4 Sanerofl Avenue, To­
ronto, ON, M5S 1C1, CANADA.
Dr. Laurenee PAVLlSH, Isotraee Laboratory, Universityof Toronto, 60 Si. George Street,Toronto, ON, M5S 1A7, CA­
NADA.
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sive, quantifiable collections of surface artifactual remains, (4) to document sub-surfa­
ce remains utilizing remote sensing technology (both satellite imagery and ground-pe­
netrating techniques), and (5) to integrate these architectural and artifact records in a
comprehensive relational database that will permit the detailed regional comparative
analyses necessary to address the broader research objectives of the project referred
to above. The first three goals were the focus of field seasons conducted as part of the
AVRP Survey. The surface artifact (3) and architectural (2) surveys were completed in
1999, and the topographic survey (1) was completed in 2001 (for more thorough desc­
riptions of these field seasons, see previous reports in Araştırma Sonuçlan Toplantısı).
The 2002 field season, therefore, was devoted entirely to project goal (4).

The 2002 season was conducted between May 20 and June 11.The survey team
consisted of Dr. Timothy Harrison (Project Director), Dr. Laurence Pavlish (Geophysical
Specialist), Stephen Batiuk, James Osbome and Heather Snow. Mr. Okan Cinemre, of
the Museum of Anatolian Civilization in Ankara, served as government representative for
the Directorate of Monuments and Museums. As a preliminary, exploratory field season,
the remote sensing survey produced significant and unexpected results, confirming the
existence of an extensive (and well-preserved) lower settlement at Ta'yinat.

PREVIOUS INVESTIGATIONS AT TELL TArYINAT
The Chicago Syro-Hittite Expedition Excavations
Large-scale excavations were conducted by the University of Chicago at Teli

Ta'yinat over four field seasons between 1935 and 1938 as part of the Syro-Hittite Ex­
pedition. The excavations focused primariıyon the "West Central Area" of the upper
mound, although areas were also opened on the eastern and southern edges of the
upper mound and in the lower city (Fig. 2). In all, the excavations achieved large hori­
zontal exposures of five distinct architectural phases, or "Building Periods," dating to
the Iron Age (Amuq Phase O, ca. 950-550 B.C.) (Haines 1971). A series of lsolated so­
undings (see particularly T4 and T8, Fig. 2) below the earliest Phase O floors produ­
ced remains dating to the third millennium (primarily Phases I-J, but also H) (Braidwo­
od and Braidwood 1960: 13-14), indicating that a lengthy period of abandonment oc­
curred between the Early Bronze and lron Age settlements at the site.

Although a full report of the Teli Ta'yinat excavations has yet to appear, a Uni-
. versity of Chicago doctoral dissertation by G. Swift (1958) completed a preliminary

study of the second and first millennium pottery (Amuq Phases K through O) gathered
by the Syro-Hittite Expedition. Drawing on the architectural and artifactual evidence re­
covered from the lron Age levels at Çatal Höyük, Judaidah and Ta'yinat, Swift propo­
sed a four-stage developmental sequence for Phase O, which he labeled Stages Oa­
Ad, with ceramic imports and key historical events providing a chronological frame­
work.

. The Teli Ta'yinat excavations also produced an extensive corpus of Akkadian,
Aramaic and Neo-Hittite (or Luwian) inscriptions. Luwian hieroglyphic inscriptions ac­
counted for the largest number, a total of 85 fragments, 32 of which have been shown
to come from seven distinct monumental inscriptions (Geib 1939: 38-40). One of the­
se, preserved as six basalt fragments, had been carved on a colossal statue seated on
a throne. The inscription makes reference to Hetpese-runte-e-ste), very probably a
Neo-Hittite ruler of the Kingdom of Patinu/Unqi, whose capital was Kunulua (almost
certainly Teli Ta'yinat), and who is listed in the roya:ı annals of Shalmaneser III as ha­
ving paid tribute to the Neo-Assyrian king during the mid-ninth century (for a more tho­
rough review of the historical sources, see Harrison 2001).

If this historical correlation is correct, it provides a secure date for the remainder
of the Luwian inscriptions found at the site, and raises the possibility of isolating the
Building Period, and cultural horizon, in which they were erected. With only a few ex­
ceptions, all of the fragments appear to have been found in the fill or foundation trenc-

122



hes of structures dating to the Second Building Period; in other words, in secondary
and tertiary contexts. Moreover, with onlyone exception (an altar in obvious secondary
reuse in the temple, Building ii), all of the inscriptions clearly had been smashed and
destroyed before being discarded. The Qalparunda inscription, theretere. for would ap­
pear to date the Luwian epigraphic remains at Teli Ta'yinat to the mid-ninth century or
earlier, while their stratigraphic context places this material in the First Building Period.

The Amuq Va/ley Regional Project (AVRP) Survey
Today, Teli Ta'yinat forms alarge, low-Iying mound 1.5 km. east of Demirköprü

on the Orantes River (Fig. 1). The site consists of an upper and lower mound, with the
lower mound now hidden by a thick alluvial accumulation characteristic of the Orontes
floodplain within the Amuq. The upper mound sits just north of the modern Antakya­
Reyhanlı road, and measures approximately 400 m. (E-W) by 500 m. (N-S).

Sherd density distributions, recorded by means of walking transects conducted
during the 1999 field season (Harrison and Batiuk 2001), delineated the parameters of
the lower mound, and indicate that it extended north of the upper mound approxima­
tely 200 m., and east approximately 100 m., bringing the overall size of the site to 500
x700 m. (or 35 ha). These measurements differ slightly from those of the Chicago ex­
cavation team, who estimated the size of the site at 500x620 m. (Haines 1971: 37), but
match the earlier estimates of the Braidwood survey (Braidwood and Braidwood 1960:
13). The surface sherd collection indicates that settlement expansion occurred in the
lower mound during the Iran Age, most likely corresponding with the Second Building
Period identified by the Chicago excavations.

ACarona satellite image of the site confirms the settlement pattern delineated
by the 1999 surface survey, with acıearly discernable "shadow" documenting the
northward and eastward extension of the lower mound. Following the 2001 AVRP se­
ason (see report in Yener et aL. 2002), when the topographic survey results were over­
laid, a further correspondence was evident (Fig. 3). The high sherd densities recorded
by the pedestrian transects declined at almost the precise point delimited by a contour
in the topographic profile of the site, and the shadow reflected on the satellite image.

The 1999 and 2001 field seasons alsa produced a number of unexpected disco­
veries. Although much of the monumental stone architecture uncovered during the Chi­
cago excavations has long been removed (or covered), surprisingly, the door jambs of
a southern gate system (their Gateway iii; Fig. 2) were found intact and in situ at the
southarn base of the teli, just north of the Antakya-Reyhanlı road. In addition, frag­
ments of a decorated (incised) stone architectural fragment and an inscribed basalt
stele (Luwian/Neo-Hittite) were recovered in the course of surveying the lower city (see
Harrison and Batiuk 2001: fig. 4). Thus, the results of the 1999 and 2001 survey se­
asons not only confirmed the regional predominance of Teli Ta'yinat during the third
and first millennia, but demonstrated that considerable portions of the site remained to
be investigated, and should be the focus of any future effart to document the history of
the Amuq during these cultural periods.

THE REMOTE SENSING SURVEY
Geomagnetometry
Given Teli Ta'yinat's considerable size, its complex settlement history, and the

extensive excavations that have been conducted previously at the site, a remote sen­
sing survey was considered the most prudent and effective way to assess the archa­
eological potential of the various components of the site. When combined with the re­
sults of the topographic and surface surveys, these layered data will permit focused in­
vestigations of those areas of the site, such as the West Central Area, which to date
have indicated the greatest archaeological potential.
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The primary goal of the 2002 field season, therefore, was to conduct a prelimi­
nary pilot study, and determine the most effective remote sensing method (and stra­
tegy) to use in the field at Teli Ta'yinat, before embarking on a more comprehensive
survey of the site. As a relatively low-cost yet effective (and widely used) remote-sen­
sing technique, magnetometry was our first choice for the pilot study. Our primary con­
cem was whether we would be abie to isoiate the magnetic lateral contrast created by
settlement structures against the background noise of local geophysical conditions. Ac­
cordingly, a 7 ha. area in the northeast sector of the lower settlement was marked off
and mapped by pacing east west transects spaced approximately 1 m. apart, carrying
a hand-held magnetometer (Fig. 4). To provide a control, a second magnetometer was
set up as a base station. In all, more than 600 pedestrian transects were completed,
and more than 195,000 magnetic readings recorded, with a coverage density of app­
roximately one reading every 0.5 m.

Although a comprehensive analysis of these data is stili in progress, a number
of preliminary observations can be made. Most importantly, the magnetometer succe­
eded in recarding numerous magnetic anomalies that appear to represent artificial, rat­
her than natural, sub-surface features. Furthermore, when the magnetic data are plot­
ted spatially, these anomalies consistently transiate into sharply delineated angular
structures. Four magnetic anomalies are highlighted as examples in Figures 5 and 6.
In each case, the anomaly preserves a series of rectilinear features that appear to form
a coherent structure or set of structures (see further detail in Fig. 7). When geo-refe­
renced with the site base map, the anomalies also appear to form a composite plan
with a shared gradient and orientation toward the northeast (Fig. 8). While additional
analysis is stili needed to clarify the precise nature and function of these anomalies, it
nevertheless seems clear that they represent the product of human activity, and very
Iikely delineate part of the lower (or outer) settlement of Teli Ta'yinat.

Miscellaneous Surface Finds
During the course of the geomagnetic survey, a number of isolated surface finds

were discovered by the survey team, or brought to their attention by local farmers, ine­
luding in particular a fragment of a limestone stele inscribed with Luwian hieroglyphs
(Fig. 9), and an Iron Age stamp seal (Fig. 10). In addition, one of the team members
discovered a bronze coin while pacing the agricultural fields immediately to the north
of the site.

CONCLUDING OBSERVAT/ONS
The positive results of the 2002 pilot survey c1early validated the choice of mag­

netometry, and justify using this remote sensing method to complete a more compre­
hensive survey of the site. In addition, despite the limited area covered, the survey furt­
her substantiated the existence of an extensive, and well-preserved, lower settlement
at Teli Ta'yinat. According to the original Chicago excavations, the settlement at Ta'yi­
nat expanded off the upper mound and into the lower city during the Second Building
Period. As noted earlier, the epigraphic and artifactual evidence would appear to as­
sign this phase in the settlement history of the site to the Iate ninth and eighth centuri­
es B.C., while confirming its identification with ancient Kunulua, capital of the Neo-Hit­
tite/Aramaean Kingdom of Patina/Unqi. The 2002 survey, therefore, has helped to lay
the groundwork for a more systematic investigation of the cultural remains preserved
in the lower city at Ta'ylnat during this important phase of settlement expansion.
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Fig. 1: Map of the Amik Plain showing location of Teli Ta'yinat
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Fig. 2: Topographic map of Teli Ta'yinat wlth excavated areas and building units marked
(adapled from Haines 1971: pl, 93)
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Fig. 3: T0p'0graphic map of Teli
Ta yinat overlald on a
Corona satellite image
of the site

Teli Tayinat Magnetonıetry SurYey, 2002

Fig. 4: Contour map of Ta'ylnat showing the area of the 2002 Ge-
omagnetic Survey .
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Fig. 5: Geomagnetic Survey, with a highlight of angular Magnetic Ana­
maly No. 1

Fig. 6: Geomagnetic Survey, with highlights of Magnetic Anomaly Nos.
2,3, anCl 4
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Fig. 7: Geomagnetlc Survey, with outlines
tracing the Iinear features associat­
ed witn Anomaly Nos. 1-4

Fig. 9: Fragmentary Iimestone stele
inscribed wlth Luwian/Neo-Hltti­
te hierogiyphs
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Fig.8: Topographic map with a microgradi­
ant profile of ttie iower settlement,
showing the compasite plan and ori­
entation of the Iinear features delin­
eated by the geomagnetic survey

Fig. 10: Iran Age
stamp seai
recovered
fromthe lo­
wer settle­
ment



ÇATALHÖYÜK KERPiç ÖRNEKLERiNiN
IŞIK UYARMALI LÜMiNESANS YÖNTEMiYlF:

TARiHLENDiRiLMESi: YENi SONUÇLAR

K. Göze AKOGLU*
Ay Melek ÖZER

Mustafa ÖZBAKAN

Giriş

Termolüminesans (TL) ve Işık Uyarmalı Lüminesans (08L) seramik malzeme,
pişmiş ve pişmemiş toprak, tuğla, kerpiç ve sedimanlar gibi bir çok malzemeyi tarihle­
mede kullanılan yöntemlerdir. Her iki teknik feldispat ve kuvars gibi minerallerden salı­

nan ışıidamanın (Iüminesansın) duyarlı bir fotoçoğaitıcı tüp yardımıyla ölçülmesi esa­
sına dayanır. Termolüminesans yönteminde bu ışıldarna, malzemenin ısıtılmasıyla el­
de edilirken Işık Uyarmalı Lüminesans yönteminde bir ışık demetinin malzeme üzerine
düşürülmesiyle elde edilir.

Işık Uyarmalı Lüminesans Yöntemi 1980'Ii yılların sonlarından itibaren arkeoto­
jik nesnelerin tarihlenmesinde yaygın olarak kullanılmaktadır.

08L tekniğinin altında yatan başlıca ilke: laboratuvar koşullarında, aktivitesi bili­
nen bir radyoizotop kaynakla, belirlenen miktarlarda dozlanmış malzemeden alınan

ışıldama sinyalinin, doğal sinyalle karşılaştırılmasıdır. Bu karşılaştırma, örnekten alı­

nan doğal ışıidamanın elde edilebilmesi için ne kadar radyasyon dozu gerektiğinin be­
lirlenmesinde kullanılır. Belirlenen bu doz paleodoz olarak isimlendirilir.

Yaşın hesaplanmasında ise basitçe (Aitken, 1985)
YAŞ = PALEODOZ / YILLIK DOZ (1)
formülü kullanılır.

Burada yıllık doz, malzemede bulunan toryum, uranyum ve potasyum-40 gibi
radyoaktif safsızlıkların ve kozmik ışımayla ortaya çıkan enerjinin malzeme tarafından

soğurulması sonucu bir yılda kazandığı doz miktarıdır. Bu miktar laboratuvar ve kazı
alanında yapılan ölçümlerle bulunur.

Bu çalışmada Çatalhöyük kazı alanından alınan ve geçen sene tarihlemesi ya­
pılan iki adet kerpiç tuğla örneğine ek olarak üç adet kerpiç tuğla örneği daha 08L Tek­
niği ile tarihlendirildi. Uyarma kaynağı olarak feldispat için kızıl ötesi diyot düzeneği ve
kuvars için de filtrelenmiş yeşilışık kullanıldı. Bu iki uyarma kaynağı kullanılarak örnek­
lerin Yeşilışık Uyarmalı Lüminesans (GL8L) ve KızılOtesi (infrared) Uyarmalı Lümine­
sans (IR8L) yaşları bulundu.

K. GözeAKOGLU, Orta Doğu TeknikÜniversitesi, Arkeometri Anabilim Dalı, 06531 AnkarafTÜRKiYE.
Ay MelekÖZER, Orta Doğu TeknikÜniversitesi, Arkeometri Anabilim Dalı, 06531AnkarafTÜRKiYE.
MustafaÖZBAKAN,Orta Doğu TeknikÜniversitesi, Arkeometri Anabilim Dalı, 06531 AnkarafTÜRKiYE.
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YÖNTEM VE DENEYLER •
1998 yılında ODTÜ Arkeometri Bölümü'ne Çatalhöyük ekibi tarafından gönderi­

len, Katman Vii den S 2817 ve S 3707 ve Katman VI-V den N3010 numaralar ile be­
lirlenen, kerpiç tuğla (mud brick) örnekleri çalışıldı. Örneklerin, kuvars ve feldispat içer­
diği, X ışınları kırınım analizi ile bulundu. Böylece OSL tekniğinin tarihleme açısından

bu örneklerde uygulanabileceğine karar verildi.
Örneklerin hazırlanmasında standard termolüminesans örnek hazırlama işlem­

leri takip edildi (Aitken, 1998). Tuğlaların dış yüzeyleri, örnek toplama ya da taşıma es­
nasında ışık görmüş olabileceği düşünülerek, kazınarak temizlendi. Kalan örnekler hid­
roklorik asit (HCl, %10) ve hidrojen per oksit (H20 2, %38) uygulamasıyla kalsitlerden
ve organik malzemeden arındırıldı. Bu işlem sonunda oluşabilecek kirliliklerin gideril­
mesi amacıyla örnekler damıtılmış su ve asetonla iyice yıkandı. 90 mikron altına ele­
nerek ayrılan örnekler aseton yardımıyla alüminyum disklere yerleştirildi.

Örnekler ELSEC 9010 OSL Tarihleme Sistemi'yle uyarma kaynağı olarak kuvars
için filtrelenmiş yeşil ışık kaynağı ve feldispat için de kızıl ötesi diyot düzeneği (Spo­
oner et. al 1990) kullanılarak ölçüldü.

Paleodoz, eklemeli doz tekniği olarak adlandırılan ve dozların farklı miktar­
larda doğal dozun üzerine eklenmesiyle alınan ışıidamanın, verilen dozlara karşı gra­
fiği çizilerek sıfır ışıldamaya karşılık geldiği noktanın saptanması esasına dayanan tek­
nikle bulundu. Eklemeli doz tekniğinde örneklerin ışınlanmasında Stronsiyum-90 Beta
kaynağı kullanıldı. Işınlama esnasında dolmuş olabilecek elektron tuzaklarını boşalt­
mak amacıyla örneklerde ön ısıtma işlemi uygulandı. Bu amaçla kuvars örnekler
220oC'de 5 dakika, polimineral örnekler ise 160oC'de 2 saat ısıtıldı.

Yıllık doza, toryum ve uranumun katkılarını belirlemek için ELSEC 7286 Alfa Sa­
yacında her örnek için alfa sayımları alındı. Potasyum miktarı Atomik Absorbsiyon
Spektrometrisi (AAS) yöntemiyle tayin edildi. Kozmik ışımanın yıllık doza katkısı ise
söz konusu örneklerin alındığı bölgelere yerleştirilen, AI20 3:C, termolüminesans dozi­
metre (TLD) disklerinin sekiz ay sonunda alınarak doz miktarının belirlenmesiyle elde
edildi.

SONUÇLAR VE TARTIŞMA

Çalışmadan elde edilen sonuçlar Tablo 1'de verilmiştir.

Örnek Katrnan IR8L Yaşı (ky) GL8L Yaşı (ky)

84240 Vii 3.07 ± 0.23 5.68 ± 0.92

85206 iX 7.77 ±0.62 7.14 ± 0.57

82817 VII 8.54 ± 0.69 8.45 ± 0.73
N3010 VI-V 2.79 ±0.27 6.34 ± 0.57
83707 VII 2.37 ± 0.23 2.80 ± 0.28

Tablo 1: Elde edilen OSL yaşları

IRSL (feldispat yaşı) ve GLSL (kuvars yaşı) olmak üzere her örnek için hem ku­
vars hem de feldispat yaşları bulundu. Karşılaştırmalı olarak baktığımızda S2817 ve
S5206 için bu yaşların uyum içinde olduğunu ancak, N3010 ve S4240 No.lu örnekler­
de bu uyumun olmadığını gözlemleriz. Bu uyumsuzluk, feldispat ve kuvars mineralle­
rinde tuzak boşalma mekanizmalarının farklı oluşu (Godfrey-Smith et. al.,1988; Rees­
Jones and Tite, 1997) ile açıklanabilir. Bu durum N3010 ve S4240 No.lu örneklerin tu­
zak boşaltma mekanizmalarından birine maruz kalmış olabileceğini düşündürmektedir.

S3707 No.lu örnekte ise bulunan GLSL ve IRSL yaşlarının Çatalhöyük için bu katman-
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dan beklenen yaşın çok altında olduğu gözlemlenmektedir. Bu durum, örneğin tuzak­
larının tam anlamıyla boşaimış olabileceğini düşündürdüğü gibi örnekteki yıllık doz
miktarının diğer örneklere nazaran daha yüksek olmasından dolayı bu örneğin doz do­
yumuna uğradığı da bir ihtimalolarak akla gelmektedir.

OSL tekniği göreceli olarak yeni bir tekniktir ve rutin tarihleme yöntemleri arasın­
da kendine bir yer bulmaya çalışmaktadır. Çatalhöyük'te binaların doğrudan tarihleme­
sine dayalı bir kronoloji elde etmek için OSL tekniği küçümsenemeyecek bir potansiye­
le sahiptir.
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