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AEGEAN DENDROCHRONOLOGY
PROJECT: 2001-2002 RESULTS

Peter lan KUNIHOLM*

Modern Forests

Major accomplishments in 2001-2003 included the development of six chronolo-
gies from the following forests:

Antalya, Gazipasa:

Maha Mevkji, Belbas: Mevkil & Belbagt Yaylas:: Pinus nigra (Karagam) 1444-2000
Berrem Yaylasr and Cayir Yakasi: Cedrus libani {Libnan sediri) 1424-2001
Canakkale, Kalkim, Kaz Dagr; Pinus nigra{Karagam) 1408-2001
Kahramanmaras, Andirin:

Kaleboynu Sefligi Kirksu Mevkii: Pinus brutia, (Kizil gam) 1827-2001

Akifiye Sefligi, Cigsar Mevkii: Pinus nigra. (Karagam) 1698-2001

Kaleboynu Sefligi, Halbur Mevkii: Abies cilicia. (Kéknar) 1825-2001

Eskisehir, Catacik: The last 20 years were filled in so that we now have a comp-
iete sequence of Pinus nigra (Karacam) from 1282-2001.

These forest chronologies crossdate with forests as far west as Mt. Poliine in
ltaly, as far east as Kakhetia in Georgia, as far north as Boiu in Bithynia, and as far so-
uth as the Troodos Mountains in Cyprus. These are among the more sensitive chrono-
logies we have been abie to build, partly because cof the altitude where the trees grew
(up to 1773 m.). Buildings which crossdate with Gazipasa inciude the late Ottoman re-
pairs to the Karatay Medrese in Konya (1832), the Tag Odasi in Burdur (1566), the Ko-
ca Qda in Burdur {1712), an unnamed building in the igkale in Alanya (1676), and the
cedar-pole minaret of Glizelsu Village near Akseki (1840). Buildings which are dated
as a result of the Kalkim work include a number of abandoned buildings in the village
of Isiklar {mostly 20t century), reported on in the Festschrift for Mantred Korfmann (Ku-
niholm, Newton, and Blum 2002).

A study of raw oak growth in the Aegean for the last 1000 years is complets, and
a century-scale analysis of climate is in progress. There seem to be socme 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 feast a hemispheric if not
a global set of changes (Baillie 2002}. Regional Curve Standardization for both oaks
and pines is being studied for long-term climate analysis of the area. Carcl Griggs re-
ports that data processing is almost complete, climate data is compiled, and results are

Prof, Oh. Pater Jan KUNIHOLM, B-48 Goldwin Smith Hall, Cornell University, Ithaca, NY 14853-3201, USA.
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forthcoming. A paper, "Aegean Tree-Ring Signature Years Expiained," 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 MUdGriida in their research bulletin later this year.

Ottornan Rhodes

OCn the island of Bhedes in the Old Town, 31 ¢edar and pine samples were col-
lected from a number of late 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 late 16th
through the late 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 tfrading 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 impertation of expensive, long planks of
kedros for the treasury doar 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 targe number of cedar pianks from the roof of the Kubbeli Medrase, al-
so known as the Hurmal Medrese, which was being replaced. As far as we could tell,
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 i

Thanks to an invitation from Dr. Erol Alsinsapan at Anadolu Universitesi in Eski-
gehir 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 shortly after 1503. Indeed,
some of the timbers in the different graves were from the same original tree. Grave 7,
this ane 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 Reman ships and 1 Hellenistic ship found sunken in the harbor at San
Rossore, Pisa, ltaly (Bruni 2000), continue to be a disappointment for us, partly beca-
use the conservators have not had the wiltingness to remove the plastic coverings from
the timbers. | have tried to explain to our ltalian 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 (ltaly)
shipwreck, which we reported on some years ago with its 513-year chronology of box-
wood (Kuniholm et al. 1892), fits absolutely nothing in the Mediterranean. It is certainly
Reman and from the time of Agrippa, but we are looking into possible fits with other
Roman chronolegies 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 governor of Gallia Narbonensis. A confirming date from them
would explain why we have gotten nowhere in trying to match the wood fram Comacc-
hio with Turkish, Greek, and Iltalian sites.



Possible Roman

At Kastamonu, Tosya, Gavir Kayasi, we were able to collect eight pine samples
from a tunnel which had been invaded by looters. The master chronology from Tosya,
crossdates weil enough with a Roman ring-sequence from Eskiyapar so that | think it is
going 1o turn cut to be early Roman, although we cannot yet provide an absolute date.

Unsuccessful Roman: [zmir, Allianoi

Despite valiant attempts by our colleague Dr. Ahmet Yaras to produce 2nd cen-
tury Roman wood or 7th century Byzantine wood, all we were able to tell him is that he
has one piece with 94 rings and anocther with 86. Neither of them crossdate convin-
cingly with anything in cur database. The rest of the timbers were all unfortunately too
short for us to try to date. We hope he has better luck collecting in the future.

Unsuccessful Archaic: {zmir, Klaros

Prof. Nuran Sahin also produced wood from underneath her temple that was too
short to ever crossdate (max. 27 rings).

Potential Archaic: izmir, Limantepe

At Limantepe, Prof. Hayat Erkanal was lucker in his collecting. Qak timbers from
an archaic well have 158 measurable rings preserved. Some day these will fit somet-
hing. This is our first cak ever collected from this important period.

Urartian

At Aitan Cllingiroglu's Urartian site of Ayanis/Adarti north of Van, the summaer
2001 excavations included a deep sounding to the south of the Haldi temple. Profes-
sor Cilingiroglu wondered whether these substructures 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 earlier or later, than this one date {Newton and Kuniholm in press).

Bronze Age

_ We did our share of collecting from Bronze Age sites, and a report on Kugakl
has just appeared in Andreas Miller-Karpe's article in the MDOG (2002). He will no do-
ubt have reported the dates to you already. | do not repeat them here.

At Ontakdy we collected a large grcup of burned pine samples. They had been
excavated in 2000 in an area north of the temenos wall of the big buiiding at Ortakby
and south of an abutting angled wall that extends to the northeast. The excavator, Ay-
gul Siel, beiieves that the area was roofed. Among other things, it seems to have be-
en a pithos-storage area. We were presented with 50 fragments in two bags, effecti-
vely a single sample. Pamela Sullivan and Defne Bozkurt combined as many as pos-
sible into some 21 cross-sections. They cressdate so well with Professor Siel's samp-
les from the storage building in her Area B that they look aimost 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 Masat. 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 Ortakdy.

Bogs/Turbalar {prehistoric)

Samples of spruce (Picea orientalis) collected from the bog at Sirmene, Ajag-
basi above Trabzon in 2001 date in the fifth millennium BC from 4451-4067 +70 BC.
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They crossdate with a radiocarbon-dated sample collected in a visit 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 AQagbas! in 2002 form
a long 6th millennium BC chronology which almost certainly crossdates with Késk Ho-
yuk (Early Phase at 5038vv, and Late Phase at 4822, all +120 years). The dating is cur-
rently based on Dr. Bernd Kromer's wiggle-match for Késk Hoylk. The combination of
the Sltrmene-Adacbag: and Kosk Héyuk cronologies 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), 5. W. Manning (Reading), . Levin (Heidelberg), M. Spurk (Hohen-
heimj, and M. W. Newton (Cornell). See alsd 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 radicactivity recorded in Northern Ireland and
Germany {where the material came from which the radiocarbon curve was 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 s0 years. Sometimes radiocarbon dates from Tur-
key appear to be younger than those of the master curve, sometimes older. We are stil!
investigating the quantification of this problem. See now: Manning, Kromer, Kuniholm,
and Newton c¢n-line in Antiquity {March, 2003) (http:/antiquity.ac.uk/ProjGall/Man-
ning/Manning.htmil).

Changes in fhe fron Age

The chief consequence of this abservation 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 Gordian, 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 Santerini/ Thera is thus 1650 BC {+4/-7) instead of 1628 as previously re-
ported (Kuniholm et al. 1998). The construction date of the large Middle Bronze Age
buildings at Acemhllylk is 1774 BC (+4/-7), well in accord with either the Mesopotami-
an Middie or Lower-Middle Chronology. See now: DeVries, Kuniholm, Sams, and Vo-
igt hon-%ine in Antiquity, (June 2003) (hitp:/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 "Kanli Pelit" that is thought to be
700 years old. | warned our friends in the Aksaray Museum that they might be disap-
pointed. The tree is just cver 200 years old, possibly as much as 210. Gegmig olsun.
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CAVLUM'DA 2000 YILI KAZISINA AiT
ISLENMIS METAL BULUNTULAR

Ergun KAPTAN®

GIRIS

Cavlum K&y(, Eskigehir-Alpu ligesi'ne yakin olup 1:25 000 &lgekli Eskisehir 125-a3
paftasinda Y.05500 x.08800 genel kocrdinatlarinda yer alir. Cavium Kéyi'nde yerel hal-
kin "Mezar Tarta" olarak tanimladi) yerde dnceki yillarda oldudu gibi 2000 yiinda da
yapilan kazdarda azimsanmayacak sayida istenmis metalik madenden gesitli kalintilar
ele geciriidigi belirtimektedir (Bilgen, 2001, 2002). Kazi Bagkan: Dog. Dr. A. N. Bilgen'in
istemi ile 2000 yih kazisina ait 37 adet etliilk iglenmis metalik maden buluntusu fara-
fimdan irdelenmistir.

Bu materyaller dnce makroskopik olarak irdelenmistirt. 86zl edilen materyalle-
rin birbiri ile ézdesg clanlart ayrilarak sintflandirimigtir. Ozdes olaniarin iginden segilen
14 adet materyalin analizleri tamamianmistir, Bu érnekierin analizi x-RF spektrometre-
sine ait en son programla yapilmistir.

IRDELENEN BULUNTULAR

MTA Miize Analiz No.13. Kazi Belirteci CV 00/158 (Resim: 1)

Kazt belirtecinde CV $0/159,02.08.00 M18 K. sarmal levha pargastnin S-240 pit-
hosun kuzeyinden bulundudu belirtilmekiedir, Dokuz adettir, Gérsel olarak benzestir.
Ancak bazilarimin yapisal olarak farkhi oldudu saptanmustir, Dolayisiyla bu materyalier
13A ve 13B olarak ikiye ayrilmig ve analizieri ayn ayri yapilmushir.

13A (Resim: 1 No. 13A). Bes adetfir. 1.2x0.5x0.1 cm., 1x0.4x0.1 cm., 1.3x0.5x0.1 cm.,
1.3x0.5x0.1 cm., 1.3x0.4x0.1 cm. boyutlarindadir. Dogal etmenter nedeniyle oksidas-
yon sonucu yesi renge dénlismustir,

x-AF analiz sonucu; Cu %73.36, Sn %16.54, Pb %7.39. Diger 14 elementin yiz-
de degerleri sifirin altinda olup ¢ok dlstk seviyelerdedir (Bkz. Analiz Sonuglari), Ana-
liz skonug:{arma gdre bu tip bronzlara glniimizde "yiksek katayh kursun bronzy® denil-
mektedir.

138 (Resim: 1 No.13B): Dért adettir, 1.5x0.8x0.1 cm., 0.8x0.6x0.1 cm., 0.5x0.4x0.1
cm., 0.4x0.3x0. tem. boyutlarindadir, Kabugumsu ve kirli beyaz renklidir.

X-AF analiz sonucu; Pb %99.34, Diger 16 etementin yiizde dederleri sifinin altin-
dadir (Bkz. Analiz sonuglan). Kursundan yaptimis bir materyalidir. 13B (CV 00/159) ile
6zdes otan buluntunun kazi belirteci CV 00/166dr.

Ergun KAPTAN, Menevig Sok. No:87/14 06600 Asal Ayrane, Ankara/TURKIYE,

t Istenmis metalik madenierden yaplmig materyallerin giirsel va yapisal {igerik) olarak dzdes olantarinin aynhip sirvf-
landinlarak analize veritenlerinin segim Jeo. Yok, MU, Mineralog Dr. Z. Ayan ite birlikte tarafimdan yaptimegtiz,
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MTA Miize Analiz No. 3, Kazi Belirteci CV 00/155 (Resim: 2)

Kaz; belirtecinde GV 00/155 ve 02.08.00 M20 metal obje pithosun kuzeyindeki
kap iginden 5-234 oldudu belirtimektedir. Ug adettir. Uzunlugu 1.7 ve 0.6 ile 0.5 cm.,
caplar 0.2 em.dir. Bu kdgik drnekierin bitdnd oksidasyon sonucu yesil renge donis-
mustlr. Sarmal olarak yapildi§) saptanmistir (Resim: 2 No.3).

X-8F analiz sonucu: Cu %84.41, Sn %11.13, Fe %1.06. Dider 14 elementin ylz-
de dederleri stfinn altinda olup ¢ok disik seviyelerdedir (Bkz. Analiz Sonuglari). Bu tip
bronziar "ylksek kalayli ve az demir katkili bronz" olarak tanimlanmahdir. Yizde dede-
ri dUslk demir katkili bronzlarin sertlik derecesi kismen artmaktadir. Dolayisiyla bu tip
bronzlarda asinma daha geg olmaktadir.

MTA Mtize Analiz No.11. Kazt Belirteci CV 00/146 (Resim: 2 No.11)

Kazi belirtecinde CV 00/146 ve 28.07.00 M20 (batisr) metal obje S-235 oldugu
belitiimektedir. Ug adettir. Uzunluklar 1.5 ve 1.2ile 1. cm., ¢aplan 0.2 cm.dir, Yaklagik
0.4-0.3 cm. enindeki bronz geritten sarmal olarak yapiimigtir. Clasilikla halka ya da kU-
pe (7) kalintisi olmalidir.

x-RF Analiz Sonucu: Cu %81.67, 8n %11.55, Pb %1.58, Fe %1.35'dir. Diger 13
elementin yizde degerleri sifinin altinda olup ¢ok ddslk seviyelerdedir (Bkz. Analiz So-
nuglart). Bu tip bronzlar "ylksek kalayll az kursun ve az demir katkil! bronz" olarak ta-
nimlanmalidir.

MTA Miize Analiz No.14. Kazi Belfirfeci CV 00/164 (Resim: 2 No.14)
. Bu materyal kazi belirtecinde CV 00/164 ve 18.08.00 M35 metal obje olarak be-
lirtilmektedir. Bir adettir. Uzunlugu 2.2 cm., gapi 0.2 cm.dir. Olasilikla bir halkanin dort-
te bir pargasidir (Resim: 2 No.14}.

x-AF analiz sonucu: Pb %88.02'dir. Kursundan yapiimig bir materyaldir. Diger 16
elementin ylzde degerleri sifirin altindadir (Bkz. Analiz Sonuglarn).

Bu kursundan dretiimis materyal ile ézdeg olan diger buluntularin kazi belirteg-

leri: GV 00153, GV 00/157, CV 00/156, CV 001145, CV 00/188'dur. Analizi yapilan GV
00/164 ile 6zdes olan bu materyallerin {mU sarmal olarak Gretilmigtir,

MTA Mdize Analiz No.9. Kazi Belirteci CV 00/144 (Resim: 3 No.9)

Kazi belirtecinde CV 00/144 ve 27.07.00 M20 metal obje 5-226 olarak belirfil-
mektedir. Bir adettir. Uzuntugu 1.3 cm., ¢apl 0.2 cm.dir. Sarmal olarak yapiimistir. Bir
bltinan ele gegirilen son kiglk parcasidir {Resim: 3. No.g).

x-RF analiz sonucu: Cu %B84.39, Sn %85.16, Pb %3.82'dir {Bkz. Analiz Sonucla-
ri). Bu tip bronzlar, "ylksek kalayl az kursun katkili bronz" olarak tammlanr.

MTA Miize Analiz No.12. Kazi Belinteci CV 00/154 (Resim: 3 No.12)

Bu drnek kaz) belirtecinde CV 00/154 ve 02.08.00 M20 metal obje mezar art. S-
235 olarak belirtimektedir. Iki adettir. Uzunluklan 1.3 ve 1.7 cm., ¢aplan 0.2 ve 0.3
cm.dir. Bronz geritten sarmal olarak Uretilmisgtir. Kahp otarak adag filizi kullanidmgtir, Bir
bitinun ele gecirilen kiglk pargalandir.

x-RF analfz sonucu: Cu %80.42, 8n %11.54, Pb %3.16, Fe %1.48'dur. Diger 13
elementin yozde degerleri ¢ok dlisik sevivelerdedir (Bkz. Analiz Sonuglan). Bu tip
bronzlar, "ylksek kalayll az kurgun ve az demir katklt bronz" clarak tanimianir. Analizi
yapilan bu materyal ile 6zdes olan buluntunun kazi belirteci CV 00/149 M2410Gr,



MTA Miize Analiz No.10. Kazt Belirteci CV 00/143 (Resim: 4 No.10)

Bu materyal kazi belirtecinde CV 00/143 27.07.00 M20 kursun sarmal levha par-
¢cas) olarak belirtitmektedir. ki adettir. 1.5x1.4x0.1 em., 1x0.7x0.1 cm.dir. Konkav olup
kursundan yapilmig kabugumsu kirli beyaz renklidir.

x-RF analizi sonucu: Pb %97.51 (Diger 16 element igin Bkz. Analiz Sonuglar).

MTA Miize Analiz No.20. Kazs Belirteci GV 00/182 (Resim: 5 No.20})

Kaz: belirtecinde CV 00/182 29.08.00 M33 halka parg. {2) hirey 2 bacak kemi-
ginden oldugu belirtilir. Iki adettir. Uzunluklan 1.8 ve 2 cm.dir. Caplari 0.2 cm.dir. Dogal
elmenler nedeniyle oksitlenmisgtir.

x-RF analizi sonucu: Cu %83.05, Sn %15.39°dur. Diger 15 elementin yizde de-
gerteri sifinn atindadir (Bkz. Analiz Sonuglar). Kusursuz sayiian bir bakir kalay alasi-
mi (bronz)dur. Ganimézdeki brenzlarla kargilagtinimas: gereken bir materyaldir (Tul-
gar, 1987). Bu materyal bronz bir seridin sarmal olarak kalip Gzerinde sekilienmesin-
den olugmustur. Kalip olarak bir adag filizi kullamimis clmalidir. Bu bronz kalinti ite 62-
des olan buluntunun kazi belirteci GV 00/193 M43 a., kipe pargasidir,

MTA Miize Analiz No.18. Kazi Belirteci GV 00/122d (Resim: 6 No.18.

Kaz| belirtecinde GV 00/122d 29.08.00 M38 silindirik kolye tanesi aldugu belirtil-
mektedir. Ug adeitir. Silindirik oimasi gereken bu materyal dogal etmenler nedeniyle
asinmis, pargalanmig ofup oluklu bir gorGnimdedir. Boyutlan 1.7x0.5 cm., 2x0.5 cm.,
1.5%0.4-0.3 cm.dir.

A x-RF analiz sonucu; Cu %8129, 8n % 15.51, Pb %1.57'dir. Diger 14 elementin
yuzde degerteri sifirn altindadir (Bkz. Analiz Sonuglan). Bu érmek "ylksek kalayl az
kursun katkill bronz" olarak tanimianir. Ozdeg buluntunun kazi belirteci CV 00/188 M38
halka pargast.

MTA Miize Analiz No.21. Kaz! Belinteci CV 00/186 (Resim: 6 No.21)

Kaz belirtecinde CV 00/186 29.08.00 M38 silindirik koiye taneleri olarak tanim-
lanmaktadir. Beg adettir. Boyutlar 1.7x0.4 c¢m,, 0.8x0.4 cm., 1.9x0.5 cm. olup diger iki
adeti ise 6icOmi gereksiz kalintilardir.

x-RF analiz sonucu: Cu %82.21, 8n %14.41, Pb %1.6'dir. Difer elementlerin
ylzde dederleri icin bkz. Analiz Sonuclar:. Bu drnek "ylksek kalayl az kursun katkili
bronz" olarak tanimianir. Bir adag filizinin kalip olarak kullaniimasi ile sarmal olarak
uretildigi belirlenen kolye kalintilaridir.

MTA Miize Analiz No.27. Kaz: Beliteci GV 00/173 (Resim: 7 No.27)

Kazi beliecinde GV 00/173 28.08.00 M38 metal pargalar 1. bireyin kuzey bati-
sindan (halka pargas!) oldudu beiirtimektedir. Uzunluklan 2.2 ve 3.3 cm., ¢aplan 0.2
cm.dir. Oksidasyon sonucu bozulmusg, dafilgan olup yesilimsi bir renge déntismastir.

x-AF analiz sonucu: Cu %82.98, Sn %13.01, Pb %1.32°dir. Diger 14 elementin
ylzde degerleri sifinn altinda olup gok dustk seviyededir (Bkz. Analiz Sonuglar). Bu
tip bronzlar "yGksek kafayh az kursun katkt bronz" olarak tarumlanir. Bu bronz taki, bir
agag filizinin kalp olarak kullantimas ile yapilmigtir.

MTA Miize Analiz No.29. Kazi Beliteci GV 00/175 (Resim: 7 No.29)

Kaz) belirtecinde GV 00/175 28.08.00 M38 silindirik sarmal metal pargann, pit-
hosun agzina yakin oldugu belirtiimektedir. Alti adettir. Cok kigik drneklerdir. Boyutia-
rn 0.7x0.4 cm. ife 0.4x0.3 cm. arasinda degismektedir. Olasilikla silindirik tak: kalintila-
ndir. Oksidasyon ve aginma sonuct bir taraflan pargaiand:gi icin oluklu gériinimdedir.
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x-AF anaiizi sonucu: Cu% 85.72, 8n% 12.41'dir. Difer 15 elementin yizde de-
gerleri sihirin altindadir (Bkz. Analiz Sonugtar}, Kusursuz sayilan bir bakir kalay alag!-
midir. Bu bronz materyal ile 6zdes olan buluntulanin kazi belirteci CV 00/171 | & M38
silindirik parca, GV 00/172 1 5 M38 silindirik parga tabanin yaninda, GV 00/174 M38
metal parga ylizagin guneyinde, OV 00/177 M38 halka pargasi (CV 00/3'Un yanindan
cikrmigtir), GV 00A179 M42 metal parga, GV 00/184 M38, 122'nin silindirik pargas), GV
00/189 M38 kilpe pargas!, GV 00/182 M43 a, metal parca.

MTA Mize Analiz No.32. Kazi Belirteci CV 00/148 (Resim: 8 No.32)

Kazi belirtecinde GV 00/148 29.07.00 M19 metal obje oldudu belirtiimektedir. Ye-
di adettir. Boyutlan 0.6x0.4 cm. ile 0.9x0.5 cm. ve 1x0.6 cm. arasinda dedisen ¢ok kii-
¢Uk parcalardir. Kluglk elmalarina kargin ige dénlk konkav gbrinime sahip érnekler-
dir. Clasilikla silindirik taki kalintilandir.

x-RF analiz sonucu: Cu %84.52 Sn, %10.58, Pb %1.88, Fe %1.29'dur. Diger 13
elementin vizde dederleri sifirin altindadir (Bkz. Analiz Sonuglan). Bu tip bronzlar
"yUksek kalayll az kursun ve az demir katkih bronz" olarak tanimlanmaldir. Bu bronz
materyal ile dzdes olan buluntunun kazi belirteci, GV 00/183 M33 klpe pargasi; birey
Il bacak kemigi arasi.

MTA Mize Arsiv No.696 (35). Kazi Belirteci CV 00/187

Kazi belirtecinde GV 00/187 M38 metal pargacikiar oldugu belirtiimektedir. Cok
azdir. Milimetrik pargaciklar halindedir. Tanimlamak ve analize vermek igin yetersizdir.
Olasilikla bronz bir materyalden kopan ve ufalanan kalintidir.

MTA Miize Arsiv No.B67(6). Kazi Belirteci CV 00/165

Iki adettir. Boyutlan 0.3 ve 0.5 cm.dir. islenmis metalik madenlere ait olmadigi
kanisina vardmustir. Makroskopik olarak irdelenmistir. Bilesimi: Agirlikh olarak kil, be-
yaz kismi ise olasilikla karbonattir2, Bu materyalle benzes ve dzdes drnek yoktur.

MTA Mize Arsiv No.885(24). Kazi Belirteci GV 00/140

Kazi belirteci GV 00/140 18.07.00 M21 halka pargasi oldudu belirtimektedir. 1ki
adettir. Boyutlar 0.4 cm. ve 0.3 cm.dir. Iglenmis metalik madenlere ait olmadidr kani-
stha vanlmigtir. Makroskopik olarak irdelenmistir. Bilegimi: Kil, ¢ok az mika ve karbo-
nattan olugmaktadir®. Diger drnekler arasinda benzes ve ozdeslerme rastianmigtir.

CAVLUM'DA URETIM TEKNOLOJISI

Cavlum’a ait irdelenen iglenmis metal buluniular arasindaki bronzun ayn bir ye-
ri ve gnemi vardir. Analiz sonuglarina gére Cavium bronzlarindan blylk bir kisminin
iceriginde bu alasimin nitelidini bozmayan iki ayr elementin var oldugu saptanmistir.
Ayrica bu tip bronziarin ginlik kullanim materyallerine dénlstUriime tekniginin pratik
gozimlerle saglandid! belirlenmistir. Irdelenen branz materyailer analiz sonuglarma go-
re kendi aralarinda siniflandinimistir (Bkz. Analize Gére Siniflandirilan Bronzlar). Bu
bronzlar dért farkll 6zellide sahiptir.

7 Fu materyaller makroskopik olarak Jen. Yik, Muh. Mineralog Br. Kemal Tireli tarafindan irdelenmis ve tarumianmig-
",

3 tEiu materyaller makroskopik olarak Jeo. Yk, duh. Mineralog Dr. Kemal Tireli tarafindan irdelenmis ve tanimlanmig-
"
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1. Yiksek kalayl! bronzlar

2. Ylksek kalayl kursun bronzu (yilksek kalaylt az kursun katkill bronzlar buna dahit)
3. Yiksek kalayli az kursun ve az demir katkill bronzlar

4. Ylksek kalayit az demir katkil bronz

Cavlum'un baz! bronzlarr -analiz sonucuna gdre- ylksek kalayll bronz olarak
isimlendirilmisgtir. Cavlum bronzlarinin yine analizlere gére en iyi benzer érnekleri Ala-
cahdylk buluntularidir. Alacahdyilk bronzlarinda kalay %9-17 oraninda saptanmigtir
{(Kogay, 1938., Kosay ve Akok, 1866., Kaptan, 1983, 1990). Baz arastirmalara gore Fi-
lipin ve Endonezya’da 20. ylzyiida Uretilen -glinlmUzde de devam eden- gong, zii ba-
z! enstrimanlar ile k&se, vazolarin ylksek kalayh bronzlardan olustugu ve kalay oran-
larinin % 20-24 oldudu bslirtimektedir (Goodway, 1988). Kanimca ylksek kalayh
bronzlardaki kalay orani, giinGmuzde Gretilen kullanim materyallerine gére degismek-
tedir. Bu tzelligin ¢ok eski devirlerde de bdyle oldugunu disdnmek gerekir.

Glntmizde Uretilen bazi bronziarin iginde % 8-11 ve % 13-18 oraninda kursun
bulunmaktadir. Bu tip bronzlara gunimizde “yiiksek kalayh kurgun bronzu” denilmekte-
dir. Bunlar strtinmeli ortamlardaki direnci arttirmak igin yapimaktadir. Cavlum bronzla-
rinda saptanan kursun katkisinin yiizde degerleri ginimuzdekitere gére duglk seviye-
lerdedir. Ancak analiz sonuglarindan da anlagiiacag: gibi Cavium bronziarindaki kurgun
katkisi bilingli ofarak yapiimtstir. Bunun nedeni kursun katkilh gekillendirilmis bronzlarin
tesviyesinin Caviumlu zanaatkérlar tarafindan ¢ok daha kolay yapiimasidir.

Gonomulzdeki kursun ve demir katkill bronziarda, sertlifiin saglanmas), aginma-
nin énlenmesi ile sGrtiinmeli ortamlarda surtGnme dayancinin arttirdmasi amaglanmisg-
tir. Cavium'daki yliksek kalayll az kursun ve az demir katkih bronzlarin sekillendirilme-
sindeki amag da ginimizdekiyle ayni ofmalidrr.

Cavlum kenti (?) metalurjistler! ve zanaatkarlan bilingli clarak igeridi farkl: bronz-
lar Oretip buniardan sUs-takl vs. yapmigtir. Kanimea sekiilendirilecek materyale gore
igerii dedisik bronzlar kullamimistir. Ayrica halka bigimindeki takilar yapilirken bronz
seritler igin kalip olarak afag (stglt vs.) filizleri kullanitmig olmahdir (Resim: §). Uzun-
udu 7-9 cm., gaplan 0.2-0.3 cm. olan adag filizleri, yaprakiarindan arindinlip blyGk
olasihkla Gstleri sarmal olarak bronz seritie kaplanip halka sekline getirilip kurutulmaya
{7-12 gln) birakilmigtir. Dedinilen bu yapim ozelli§i Cavium mezarhk Kaziarinda ele
gegirilen sarmal halkalarin Oretimi icin zanaatkarlar tarafindan bulunan pratik gézimler
olmalidir. Kazi belirtegierinde etiitliik bu kalintilar igin yizik, klpe, bilezik, halka tanim-
lamast yapllmaktachr. Bu byluntular arasindan secilen bir bltlinin 1/8 ve 1/4°10Kk kalin-
unin digGmleri yaplmistir. Olgimler sonunda bronzdan yapilmis sarmal olan iki kalin-
tinin bitdn oldugu zaman 1.8-1.6 cm. digerinin ise 1.5-1.4 cm. gapinda oldugu belir-
lenmistir. EtQtlik kalintifar arasinda gapimin 2.8 cm. olacagi belirlenen sadece bir rne-
Je rastianmistir.

Cavium'daki lretim teknolojisine ait bilinmeyen baz dzgln dzelliklerden biri,
agag filizierinin kalip olarak kullanimasidir. Bunun deneysel olarak saptanabilmesi igin
7 ayn agagtan filiz drnekleri alinmistir. Bunlar, ladin {picea orientalis}, mazi {juniperus},
¢inar {planatus orientalis), igde (elaeagnus angustifolia), thlamur (tilia), hug (betula) ve
ak gdvdeli s6git (salix alba}'tlr (Resim: 9, 10). Ajag filizleri, Eskisehir ile aynr ekolc-
jiye sahip olan Ankara MTA Genet MUd. bahgesinden alinmistir. Kolay sekillendigi igin
s0g0t agact filizlerinin Orta Tung Cadr zanaatkarlan tarafindan Cavium'da kullanildig
varsaylimaktadir.

SONUG

Cavlum'daki Orta Tung Cadi mezarlk kazilarina ait -kursun materyallerin disin-
da kalan- bronz buluntularin son derece énemli olduklarini ézellikle belitmek isterim.
Cavlum’'a ait bronzlann analiz sonugianina gére gaginin -simdilik- cok dze! ve Ustin bi-
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rer alagim GrGnleri oldugunu sdyleyebiliriz. Gavium’daki bronzlarin dért ayri §zellikte ol-
duklar saptanmigtic. Kusursuz Uretilen yiksek kalayh bronzlarla birlikte, yiksek kalay-
Il kurgun bronzu da saptanan drnekler arasindadir. Dider ilging drnekler ise igeridinde
kursun-demir bulunan bronziardir. Ayrica yitksek kalayl: az demir katkili bronz da Gav-
lum bronzlarini tamtan drmekler arasinda yer alir. Bronzlardaki kursun ve demir katk:-
larinin ylzde degerlering bakildiinda buniarin bilingli olarak metalurjistler tarafindan
alagima ilave edildigi belirlenmektedir. Anadolu'da bagka bblgelere ait bronzlann ana-
liz sonuglarinda Cavium'daki ile ézdes ya da benzes yltzde dederleri olan ylksek ka-
layb-kursun, kursun-demir ve demir katkils bronzlara simdilik rastlanmamistir. Sayet
varsa bile analiz sonuglart yorumlanmadid icin tanimlanmam:s ya da isimlendirilme-
mig olmalidir.

Cavlum’a ait sekillendiriimis bronzlarin 6zgln bir yapim teknigi vardir. Agag filiz-
leri bronzlarin gsekillenmesi isleminde kalip olarak kullaniimistir. Bu son derece ilgingtir.
Buluniular usta bir ig¢ilidin aragtincs ve Gstan nitelikli zanaatkarlarina ait yapitlardir.
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ANALIZ SONUGLARI

Mg | A [ si {P IS8 | Fe|lN | cul2zn|[As
% % [ % | % | % % [ % [% [% [ %
No: 3 0101 c40] 2180170231 1.06 [ 0.04 [ 8B4.41]0.05 ] 0.16
No: 9 0.05| 018|101 {011 [ 057 [ 055[ 0.08 [ 84.39]0.05 | 005
No: 10 0.33 ] 022 0.68]0.03] 0.05] 0.22| 0.03 [ 0.2 |0.01 [ 0.05
No: 11 0.44 1 047 | 230 [ 012 ] 0.4 | 1.35 | 0.04 | 81.67]0.01 | 0.26
No: 12 036|043 205013018 1.49] 0.03 | 8o.42]0.01 | 0.17
No:13A 005|018 | 0.87 [ C.11 | 0.22 | 0.64 | 0.04 | 73.36]0.01 | 0.28
No 138 0.05 ) 0.07 | 0.16 | 0.04] 0.05| 0.12| 0.03 | 0.18 {0.01 | 0.05
No: 14 0.50 [ 0.17 | 0.28 | 0.03 | 003 0.11 | 0.03 | 0.16 {0.01 | 0.05
No: 18 0.05] 009 0401033] 036] 021 0.03 [ 81.29]0.01 | 0.05
No: 20 0.05 | 010]| 0.47 {014 L 014 0.45] 007 | 8321001 | 0.14
No: 21 0.05 | 015 0.86{0.1810.32[ 023} 0.03 ] 8221]0.01]0.05
No: 27 0.05} 017|072 ]020}030] 077} 0.02]8298]0.01]005
No: 29 0.05| 024 0721014 ] 029]041] 003 8572}0.01]0.05
No: 32 0050110571011 037]1.28] 0.06[8452[001]0.46
Sn Pb Sb Bi Ag Hg Sr
% % % % % % %
No: 3 1113 | 0.01 0.05 0.05 0.01 0.01 0.01
No: 9 9.18 3.82 0.05 0.05 0.01 0.01 0.01
No: 10 0.01 9751 | 0.52 0.21 0.01 0.01 0.01
No: 11 1155 | 158 0.05 0.05 0.01 0.01 0.01
No 12 1154 | 3.16 0.05 0.05 001 | 0.0 0.01
Na'13A 16.54 | 7.39 0.05 0.05 0.32 0.01 0.01
No:13B 0.01 9934 | 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 1551 | 1.57 0.05 05 0.01 0.01 0.07
No: 20 1539 | 0.01 0.05 0.05 0.01 0.01 0.01
No: 21 14.417 | 156 0.05 0.05 0.01 0.01 0.01
No: 27 1301 | 132 0.05 0.05 0.01 0.01 0.01
No: 29 12.41 | 001 0.05 0.05 0.01 0.01 0.01
No: 32 1058 | 188 0.05 0.05 0.01 0.01 0.01
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ANALIZLERINE GORE SINIFLANDIRILAN BRONZLAR

No:20 | (Cvo00/82) | Cu%83.05 | Sn% 15.39

No29 | (CV00/75) | Cu%B8572 | Snv 12.41

No.13A | (CV00/159) | Cu%73.36 | Sn% 16.54 Pb% 7.39

No.8 | (CV00/144) | Cu%84.39 | Sn% 9.16 Pb% 3.82

No.18 | (CV00/122d) | Cu %8129 | Sn% 15.51 Pb% 1.67

No.21_ | (CV.00/186) | Cu % 82.21 Sn% 14.41 Pb% 1.56

No.27 | (CcV00/173) | Cu=82.98 | Sn% 13.01 Pb% 1.32

N0.12 | (CV00/154) | Cu%80.42 | Sn% 11.54 Pb%3.16 | Fe% 1.49
No.11 | (CV00/146) | Cu%81.67 | Sn% 11.55 Pb% 1.58 | Fe% 1.35
No.32 | (CV00148) | Cu%8452 | Sn% 10.58 Pb% 188 | Fe% 1.29 |
No.3 [ (CV00/155) | Cu % 84.41 Sn% 11.13 Fe% 1.06

Resim: 2

Resim: 1




Resim: 5 Resim: 6

Resim: 7 Resim: 8



Resim: 9

Resim: 10
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TARSUS ILK TUNC CAGI Il MOHURLERI

Emre KURUCAYIRLI"
Hadi OZBAL
Ziifal MISIAL!

GIRIS

Antimuan da, arsenik ve ¢inko gibi antik ¢adlarin esrarengiz elementlerinden bi-
ridir ve genellikle antik bakir eserlerin codunda iz element ofarak bulunur. Bu tir iz ele-
mentler antimuan, arsenik veya cinko iceren bakir cevherlerinin veya saf cevherlerin
beraber zabesi sirasinda bakira kanigirlar, Antimuan da arsenik, nikel, ¢inko, kobalt ve
bizmut gibi antik bakir eserlerin Uretildikleri cevher kaynaklarinin saptanmasinda dnem-
li bir iz element olarak kabul edilir. Zaman zaman antimuan orani % 15-20'ye varan si-
radis bakir-antimuan ve bakir-arsenik-antimuan atagimlarindan yapiimis eserlere rast-
lanir. Antik donemde, metalik antimuanin dogrudan izabe yoluyla elde edildigine dair
kesin bir kanit yoktur. Ancak M.O. OglncU binyillara kadar tarihlenen saf antimuan &r-
neklerin bulunduguna dair raporlar yayinlanmistir. Bu galigmada once antik ddnemlere
ait saf antimuan eserler hakkinda bilgi verilecektir. lkinci olarak bakir-antimuan alasim-
iarintn Qretimi, 6zellikieri ve uygutamalarindan bahsedilecektir. Son olarak da, 1840’ lar-
da yapilmig olan Tarsus GoziGkule kazilannda bulunan ve Tk Tung Cagdl H'yve (iTC II,
M.Q. 2750/2700-2400) tarinlenen iki metal mihdrin analiz sonuglart sunulacaktir. Bu
iki mahUrin en dikkat gekici yon( yiksek oranda antimuan igermeleridir. YUksek oran-
da antimuan igeren bakir alagiminin bilingli olarak Uretilmis oimasi gerekir. Bu buigu
Tlrkiye'de antimuanmin antik donemde alagim elementi olarak kullanildigim gésteren,
Ik ve tek kanittir,

SAF ANTIMUAN ESERLER

Antimuan periyedik cetvelde arsenik ile ayni grupta bulunan bir yarn metaldir.
(E.N. 830°C, K.N. 1587°C}. Baslica kaynag stibnit mineralidir {Sh,S,}. Stibnit dustk si-
cakliktaki hidrotermal damarlarda bulunur ve genellikle galen, sinebar, sfelarit, realgar,
orpiment ve altinla yakin iliskilidir (Klein ve Huriut, 1985). Kuzey Kafkasya 'da c;ok smnir-
il miktarda saf antimuan bulundudu rapor edllmigtjr

Tylecote (1987) 18. yizyil Avrupa‘'sinda metaiik antimuan dretimi ile ilgiii bilgi
vermistir. Bu yéntemde antimuan cevheri énce ortas delikli bir bélme ile ayriimis kil bir
kapta yaklasik 600°C’a kadar 1sitilir. Sivilasan Sb,S5 deliklerden akarak kabin dibinde
toplanir. Daha sonra metalik antimuan elde etmek igin antimuansiifid hurda demirle
birlikte alkali curuflastirici ortaminda 1000<C’a 1sitilir, Iglemde demir sUulftr olugurken

Emra KURUGAYIRLI, Bofjazigi Universitesi, Kimya Balimd, Bebek, 34342, istanbul TURKIYE.
Prof. Dr. Hadi OZBAL, Bofiazici Universitesi, Kimya Bélimuy, Bebek, 34342, istanbulTURKIYE.
Ziilal MISIRLI, Bogazigi Universitesi, fleri Teknolojiier, AR-GE Laboratuvar, Bebek, 34342, istanbul/¥ URKIYE.
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metalik antimuan acgida c¢ikar. Giniimizde ise antimuans(lfid énce ugucu okside
(Sbp0Og) yikseltgenir ve bu oksit daha sonra uygun bir ciruflagtiric esliginde odun ko-
miri i?e indirgenir. Chernykh {1992}, Transkafkasya'nin Gornaya Racha bdlgesindeki
Copkhito cevher yataklarinda M.Q. 17. ylzyilldan itibaren antimuan izabesi izleri bulun-
dugunu sylemektedir.

Buna karsin, antik dénemde bulunan metalik antimuan eserferin dogdal antimu-
andan yapilmig olduklar genellikle kabu!l edilmektedir. Bu eserler genellikle kiglk bon-
cuklar ve sis esgyalar bicimindedirler ve buylk ¢ogunlukla Kafkasya'nin M.O. (g¢iinci
ve ikinci binyll mezartarinda bulunmuglardir (Hauptmann ve Gambaschidze 2001). Mo-
orey (1894) metalik antimuan eserlerin kaynaginin degal antimuan olduguna inanmak-
tadir. Selimkhanov (1975) Tiflis, Velikent, Dagistan ve Mamai-Koutan buluntusu anti-
muan objelerin bir listesini vermekiedir. Ayrica Hazar Denizi yakinindaki bazi yerlesim-
ferde bulunan antimuan boncuk ve takilar yayinlanmigtir (Chernykh, 1992} (Harita: 1).

Kafkasya diginda da birkag metat antimuan eser bulunmustur. Buniardan en dik-
kate deder olani belki de Tello'da bulunan ve dovilerek sekillendirilmis bir vazo parca-
s1 oldugu ileri sOrllen drnektir (Moorey, 1894). Metalik antimuan ¢ok kinlgan oldugun-
dan ddvilerek gekiliendiriimesi son derece zor bir malzemedir. Bu nedenie dovilerek
yapildid) dnerilen vazo pargasi ilginctir. Bir diger drnek Tell ieilan'in Gglnca binyil ta-
bakalarinda butunan tip bigiminde klguk bir boncuktur. Boncuk ddkim ydntemi ile re-
tilmis olup % 99.7 saf antimuandan yapilmistir (Moorey, 1994). Ayrica Assur'da M.O
2000 dolayianna tarihlenen bir mezarda bulunan antimuan boncuklar (Moorey, 1994)
ve Iran'in Hasanlu yerlesiminin Demir Cadl tabakalarinda bulunan antimuan sis esya-
lar (Dyson, 1964) yayinianmistir. Shortland (2002), Kuzey Suriye'deki Jerablus Tahta-
ni yerlesiminin GeUnca binyil tabakalarina ait iyi korunmusg bir antimuan boncuk ile ilgi-
li bilgi vermistir {Harita: 1). Boncuk % 98.5 antimuandan CGretiimig olup, arsenik, kalay
ve kursun iz element olarak bulunmugtur. Mikroyap! analizleri sonucunda, dékim son-
rast katilasma asamasinda dnce antimuan tanelerinin olustudu, sonra geri kalan mai-
zemenin tane sinirlar boyunca katilastidi belirlenmistir.

Turkiye arkeolojik caligmalan kapsaminda ilk ve tek saf antimuan eserier Belli ve
Konyar (2000} tarafindan yayinlanmigtir. Bu esefler, Van-Yoncatepe'de Erken Demir
Cadina tarinlenen Urartu Dénemi dncesi mezarlarda yapilan kazi galismalart sirasin-
da bulunan mantar seklinde dismelerdir. Yapilan kimyasal analizler sonucunda bunla-
rin saf antimuan metalinden yapildiklar anlagiimistir. Yoncatepe antimuan dismeleri ti-
polojik olarak Kafkaslar'da buiunan M.O. 2. bin yil dilsmelerine ¢cok benzemektedir
{(Hauptmann ve Gambaschidze, 2001).

BAKIR-ANTIMUAN ALASIMLARI

Antimuan, ¢inko ve dzeliikle arsenik antik bakir eserlerin cogunda iz elemertt ola-
rak (% 0.5'den az) bulunurlar. Bu metaller kendilerini igeren bakir cevherlerinde iz mer-
tebelerinde bulunduklarindan cevherin izabesi sirasinda indirgenerek iz element olarak
bakira karigirlar. Bakirda digik mertebelerde bulunan bu tir elementler bakirn fiziksel
veya mekanik dzelliklerinde belirgin bir degisiklife neden olmazlar. Ancak, bakir cev-
herinde bu elementler yiksek oraniarda bulundugunda, izabe sirasinda bakirdaki ar-
senik, ¢inko ve antimuan miktariari % 10-15 mertebelerine kadar ¢ikabilir. (Northover,
1998). Farkina vanimadan bakira karnigan yiksek orandaki arsenik, antimuan vefveya
¢inko en eski bakir alagimlartnin ortaya gikmasinin esas nedenidir. Antik metal ustala-
ri bu dofal alagimlarin tstiin mekanik dzelliklerinin farkina kolayca varmig olmalidirlar,
Ozellikie arsenikli bakir Geg Kalkolitik Gagdan itibaren tim Yakindedu, Ege ve Kafkas-
ya'da yaygin ofarak kullaniimigtir ve kullamimi Orta Tung Gagina kadar siregelmigtir.

Gergek bakir-antimuan alagiminin en eski drnekleri, Olideniz yakininda bir ma-
garada bulunan ve Geg¢ Kalkolitik Caga tarihlenen Nahal Mismar define buluntusudur
(Harita: 1). Shalev ve Northover (1993) bu buluntuya ait ¢odu asa bagi olan 14 eserin
kimyasal analizini yayinlamiglardir. Eserlerin 10 adedi % 4-5 arasi antimuan ve yakla-
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sk % 2 arsenik icermektedir. Bir drnekte % 18.3 antimuana ve % 8.22 arsenige rast-
lanmigtir. Eserlerin antimuan ortalamas: yaklasik % 10 civarindadir. Buna karsilik eser-
lerin gogunda arsenik sadece iz mertebelerindedir, Shalev ve digerieri (1992) ayrica
Kalkolitik Gaga tarihlenen lsrail/Negev buluntusu bir asa bagimn ayrintili analizini ya-
yinlarmuglardir. Analizler scnucunda asa basinin tagtan bir gekirdedin bakir ile kaplan-
masi yoluyla Gretitdidi saptanmigtir. Bakir kaplamada atagim elementi olarak % 3.01 ar-
senik ve % 4.67 antimuan bulunmustur. Shalev bu asa baginin, tagin cekirdek iglevi
gordigll bir 10r mum teknigivle dokildigind disinmektedir. Hem antimuant hem de
arsenigi yilksek oranlardada igeren &rneklerin Fahlerz tirG bakir cevherlerinden (retil-
didi dustnuimektedir.

Bakir-antimuan alagiminin en yaygin olarak kullanildigi bélge Kafkaslar'dir (Ha-
rita: 1). Hauptmann ve Gambaschidze (2001) M.O. ikinci binyihin ortalarina tarinlenen,
Kafkasya buluntusu bir diizine eserin analizini yayinlamuglardir. M.O. 15. ylzyila ait bir
rahip mezarinda bulunan bir rithonun % 21 antimuan igerdidi, buna karsilik arsenik
igermedigi saptanmistir, Yilksek miktarda hem antimuan hem de arsenik i¢eren tek or-
nek bir baltacir. Bu baltada % 9.29 antimuan ve % 7.61 arsenik saptanmigtir. Pike ve
diferleri (1996) Koban KOltGri'ne ait ikist kus, O¢l malta hagl formunda beg takinin
analizini yayinlamiglardir. Bu analize gére takilarin % 5.22-10.71 arast antimuan ve %
1.82-3.43 arasi kalay igerdikieri, buna karsilik arsenigin iz mertebesinde (% 0.2'den az)
bulundugu saptanmigtir.

Anadolu'da da analizi yapilmis metal eserler arasinda ikt érnekte % 5'in (zerin-
de antimuan bulunmusgtur (Esin, 1969). Orneklerin her ikisi de iTG na tarihlenmis olup,
biri Polath bufuntusu bir kap par¢as) (Esin 11734), digeri ise Ahlatibel buluntusu bir
boncuktur (Esin 6777). Ayrica Soloi define buluntusu bir mihirde de % 2 mertebesin-
de antimuana rastlanmustir (Bittel, 1940). Antimuan miktar nisbeten disik olmasina
ragmen, eserin Tarsus'akiler gibi bir mihdr olmasi ilgi gekicidir {Harita: 1),

Arsenik gibt antimuanin da bakirda ¢6z0nurl3§u yuksektir ve % 10.8 mertebesi-
ne kadar kati ¢dzelti olusturur. Otektik kornposizyondaki bakir-antimuan alagirmirun eri-
me noktasi 845¢C'dir. Erime sicakh@inmin dismesi ve akiskanh@in artmasi bakir-anti-
muan alasimin gdkim igin ideal bir malzeme yapar. Ayrica katilagma sirasinda alas!-
min hacmi az da glsa arttigindan kalibin tdm ayrintilarine doldurdugu igin son derece
kaliteli hir dékim elde edilir. Bu ideal dékim ézellikieri disinda, bakir-antimuan alasi-
minin tercih edilen bir diger 6zelligi de renk degisimidir. Bakir-antimuan alagiminin, %
10’'un {dzerinde aptimuan igerdiginde altin benzeri, % 20'nin (zerinde ise gGmusi gri bir
renk aldif)i gbzienmistir. Ayrica, arsenik gibi antimuan da bakin sertiestirir. Fakat anti-
muan orani ylzde bir veya ik} mertebesini astiginda, son derece kirnilgan bir alagim el-
de edilir. Ancak, bdyle bir alagim sofjuk veya sicak durumda doviilerek sekillendirile-
mez. Bunun baglica nedeni alasimin ¢ok heterojen bir mikroyapiya sahip olmasidir.
Mikroyapinin homojenize edilebiimesi igin btektik sicakh§in (645°C) altinda uzun bir
stre {10-15 saat) 1sitilmasi gerekmektedir. Homojen bir mikroyapi olustugunda alagsim
dovilerek gekilendirilebilir,

Antik donemde metalik antimuan Gretimi ile igili kesin bir kanit bulunmadigin-
dan, ylksek oranlarda antimuan ve/veya arsenik iceren bakir alasimlannin Fahlerz ti-
pi cevherlerin izabesi ile elde edildidi énerilmektedir (Craddock, 1995). Fahlerz tipi cev-
herler ana bakir olusumiarinin en Ust (gossan) katmanlarinin altindaki ikincil zenginies-
mis tabakalarda bulunurlar. Bu tabakalarda olugan baglica zenginlegmis mineral genel-
likle kovalittir {Cu,S). Ancak, ana cevherlegmede arsenik ve/veya antimuan da mevcut-
sa tetrahedrit ((CuFe)1_g_Sb4S13) ve tennantit ({(CuFe),,As,5,3} tUrl mineraller de bu ta-
bakalarda olugabilir. Fahlerz tipi cevherlerin kompomsyonfarl birincil cevherlegmelerin
icerdidi ana ve yan elementlerinn miktarina bagh olarak blyik ¢esitlilik gésterirler. Fah-
lerz tipi bakir cevherleri izabe edildiginde, arsenik ve antimuan alasim mertebelerinde
veya iz element clarak bakira karigr.
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Tylecote (1976) antik madencilerin ilk olarak bakir cevherlesmelerinin en st ta-
bakalarinda olugan oksitli zengin ikincil bakir minerallerini iglediklerini ileri strmisgtar.
Ikincil oksitli cevherlerin izabesi ile Uretilen bakir son derecede saftir ve Katkolitik D§-
neme tarihlenen eserler bu 6zellidi yansitir. Fahlerz tipi zenginlesmis cevherler izabe
edilmeye baglandijinda farkina variimadan itk bakir-arsenik alagimiar Uretilmigtir. Ba-
Kir ile kalayin alasimi olan bronzun ortaya ¢ikigi muhtemelen Fahlerz tipi cevherlerin
azalmasinin bir sonucu olabilir. Tylecote (1976) gok hlyUk bir birincil bakir cevherles-
mesi olan Ergani Maden'in Fahlerz tipi cevher olusumunun mikemmel bir érnegi oldu-
gunu ileri sOrmistir.

Bir bakir eserde alagim elementi olarak hem arsenik hem de antimuan bulundu-
dunda, bu eserin bilyOk ihtimalle Fahlerz tipi cevherlerden Oretildidi sdylenebilir. Pike
ve digerlerinin (1996) analizlerini yaph§ Koban Klltird'ne ait bes eserde arsenik iz
meriebesinde saptanmigtir. Eserlede arsenik clmadidindan Pike ve ekibi bu eserlerin
Fahlerz tipi cevherlerden (retilmedikterini ileri sirmektedirler. Pike’'a gbre bu eserler
nispeten saf bakir ve antimuan cevherlerinin beraber izabesi yoluyla Uretilmistir, Ken-
disi ayrica metalik antimuanin bakira ekienmis olmasinin da bir ihtima! ofabilecegini di-
sUnmektedir.

TARSUS ILK TUNG 1l MUHURLERI

Tarsus lIk Tung Il Dénemine tarihienen mihtrlerinin (T47-87 ve T47-1), (Gold-
man, 1856), {Resim: 1) kimyasal ve mikroyap! analizleri Bogazigi Universitesi Arke-
ometri Laboratuvar: ve lleri Teknolojiler Ar-Ge Laboratuvari, Elekron Mikroskobu ve
Mikroanaliz Unitesi'nde yapilmigtir. MUhirlerden biri (T47-1) ince sapl ve dort yaprak-
Il yonca baskilidir. Benzeri kilden bir mdhdr Konya Karahoytik kaziarinda bulunmusiur
(Alp, 1972). {kinci mihrin (T47-87) sapi kinlmigtir. MUhrin bask:s kismi ise Uzerinde
paralel yivier bulunan ve karsilikli iki kola ayrilan oval noddllerden olugur. Bu mihrin
(T47-87) kimyasal kompasizyonu hem atomik absorpsiyon spekirometresi (AAS) hem
de standartsiz semikantitatif/enerji dispersif X-15in1 (SSQ/EDX) yéntemi ile saptanmis
olup, senuglar Tablo 1’de siralanmigtir. Sonuglara gore T47-87 mihrinde AA yontemi
ile % 10.3, SSQ/EDX yéntemi ile de % 11.6 mertebesinde antimuan bulunmugtur. T47-
1 mihrinan kimyasat komposizyonu ise sadece SSQ/EDX ydntemi ite saptanmus olup,
vapisinda % 13.8 mertebesinde antimuan bulunmustur. Her iki mihisde de iki farkl
yOntemle yapsian analizler sonucunda arsenige rastianmamistir. Ayrica AA yontemi ile
analizi yapilan T47-87 mihrGnde iz mertebesinde Sn, Ni, Zn, Fe, Co ve Pb elemenile-
rine rastlanmig olup, miktarlars % 0.4’0n altindadswr. Buna kargin T47-87 mGhr(nin
SSQ/EDX ybntemi ile yapilan analiz sonuglarinda % 1'in Gzerinde demir ve nikele rast-
lanmigtir. Her iki mGhGrde de arsenige rastlanamamasi, bu mihisierin yapiminda Fah-
lerz 1uri bakir cevherlerinin kullanimadi§ini gdstermektedir. Gerekli alagim baydk bir
ihtimalle saf bakir ve antimuan cevherlerinin birlikte izabesi sonucunda elde edilmistir,

T47-87 mihr(indin mikroyapisi ayrica taramal; eiektron mikroskobu ile incelen-
mistir. Resim 2'de parlatiirmig mahtir yizeyinin geri sagiliml elektron gérinilist sunui-
rmugtur. Buna ilave olarak partatiimig ylzeydeki mikroyapinin dedisik fazlarnn tanimla-
yvabilmek icin geri sagihimh kompozisyon gorinti (COMP-image mode) yéntemi uygu-
lanmugtir (Resim: 3). EDX nokta analizi yontemi kullanilarak belirlenen farkli fazlarin
ayni kosullarda kimyasal komposizyonlan saptanmistir. Resim 2'de gdrilen dendritik
mikroyapi bu mihrin muhtemelen mum teknigi ile, dékilerek dretildidini agikea gdster-
mektedir. Resim 3’ te ise mikroyapida bulunan farkh fazlarin ayrintdi gérintisi sunul-
mustur. Keyu gri bélgeler mihriin ana gatisini glugturan ve % 11.6 antimuan i¢eren ka-
t1 cozeltiyi temsil eden o fazidir. « fazin igerisinde rastgele dagimis olan agik gri bél-
geler ise 6500C’da eriven ve % 23.6 antimuan igeren « — B 6tektik fazidir. Goguniugu-
nun daglk sicaklikta eriyen dtektik fazda bulundudu sivah tanecikler ise izabe islemin-
den geriye kalan ve yllksek oranda karbon igeren clruf pargaciklaridir.,
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Ik Tung Cagina tarihlenen bu iki mihriin lokal olarak ve bolge cevherleri kulla-
nitarak Uretiimig olmalan yiksek bir olasiliktir. Tarkiye’'nin Balikesir, Manisa, {zmir, Ay-
din, Bilecik, Kiftahya, Tokat, Sivas, Ordu, Giresun ve Efazi§ bolgelerinde genis antirmu-
an cevherlesmeleri bulunmaktadir (Ryan, 1957). Ancak, Tarsus'a en yakin antimuan
cevherlesmeleri, Tarsus'un 140 km. kuzeyinde bulunan Nidde Masifi'nde yer alir (Hari-
ta: 2). Bu masifte bulunan iki antimuan cevherlesmesi yazarlar tarafindan aragtirimis
ve buralardan ornekler toplanmistir. Bu cevherlegsmelerden biri Camardr ligesinin 2
km. batistndadir ve yakin zamanda bir stre igletilmistir. Osmanh Déneminde igletildigi
bilinen Gamard) yakinindaki Bereketli Maden, kursun ve giimlsgtin yam sira zengin an-
timuan mineralleri de igerir. Bu bblgedeki ikinci cevherlesme ise Nigde Masifi'nin kuze-
yindeki Eskigﬂmﬁs yerlegiminin Orendere bélgesindedir. Buralardan toplanan cevher
orneklerinin kimyasal analizi Tablo 2'de sunulmustur.

Tablo 2'de gorildigl gibi, zenginlestirimemig cevherlerde % 25%ere varan oran-
larda antimuan bulunmusgtur. Bu cevherlerde arsenik iz element mertebelerindedir. En
énemili yan element olarak sadece iki érnekte diisik mertebelerde kurguna rastlanmig-
tir. X 1sint difraksiyonu (XRD} ile yapilan analiz sonucunda bu cevherlerin antimuantn
stibnit minerali oldugu belirlenmistir. Arlasilacadl Gzere Nigde Masifi'nde arsenik iger-
meyen genig saf stibnit cevherlegsmesi meveuttur. Tarsuslu metal ustalan Nigde Masi-
fi'nde bulunan bu antimuan cevherlerini kullanmis olabilirler, Ancak, bu cevherlegmeler
civaninda herhangi bir arkeolojik ylizey aragtirmasi yapilmadigindan, bunlarin antik do-
nemlerde kullanildigini gdsteren kesin bir kanit hentz bilinmemektedir.

SONUC

Tarsus TG I} buluntusu bu iki mahlr Tirkiye arkeoloji envanterinde buglne ka-
dar bilinen, yuksek oranda antimuan iceren Cu-Sk alagimmdan Uretilmig itk eserlerdir.
Orneklerde arsenidin bulunmamasi, Fahlerz tlriy cevherlerin kullanidmadidini goster-
mektedir. Bu prestij sembol( mihdrler muhtemelen Tarsus'un 140 km. kuzeyinde bu-
lunan ve zengin bir cevherlegme bdlgesi ¢lan Nigde Masifi'ndeki stibnit cevherlerinin
bakir ile birlikte izabesi ile Uretilmislerdir. Mikroyap: analizlerinden mohdrlerin muhte-
melen mum teknigiyte ve dékim olarak dretildigi anlagilmigtir.
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T47-87 T47-1
Element AA S5Q/EDX SSQ/EDX
afazi | a-f otektik
fazi
% Cu 88.5 84.8 72.2 86.2
% Sh 10.3 11.6 2386 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 .07
% Pb 0.06

Tablo 1: T47-87 ve T47-1 mihiirlerinin AAS ve SSQ/EDX analiz so-
nucglar

Nigde Masifi antimuan cevher 6meklerinin element analizi

Bolge %Sh | %As | %Pb| %Cu | 2%Zn | %Fe | %Ni | %Sn| Ag* | Au*
Gamardi 123 (001|001 (0.01 |001 | 006 |Nd | Nd |3 0.65
Camard 255|017 [ 001 {001 1001|006 | Nd | 002} 2 0.29

Bereketii Maden | 15.5 | 0.47 | 2.85 | 0.04 | 0.04 { .51 Nd Nd Nd 4.57
Bereketff Maden | 11.7 | 0.04 | 0.25 | 0.01 | Nd .15 | Nd Nd 48 0.16

Eskigiimis 231 [Nd (0021003 INd | Nd |[Nd | Nd |84 0.48
Eskigiim{g 988 | 009 [002 | Nd |003|044|Nd (002]|8 1.84
Eskigumig 8751001 1139]009 034|019 Nd | nd 5 0.42

Nd = Gézlenmedi * ppm

Tablo 2: Nigde Masifi'nden toplanan antimuan cevherlerinin element analiz sonuglar
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Kaysert

Yener, 2000 Adana

Harlta 2: Nigde Masifi
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Resim 1; Tarsus lT?_ fl
buluntusu T47-
87 (solda) ve
T47-1 milhur-
leri

Resim 2: T47-87 mihrinin ge-
ri_sacithimit elektron |
gorlntisQ [le sapta-
nan dendritik yapisi

Resim 3: T47-87 mibrGnin ge-
rl sagiimli kempo-
zisyoh gérintu yon-
temi iie saptanan
mikroyapt fazlan
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BORUKGU iSKELETLERININ PALEOANTROPOLOJIK
INCELENMESI

- Mehmet SAGIR*
~ lsmail OZER

. Zehra SATAR
Erksin GULEG

GIRIS

Borakeh mevkii, Mugla 1li, Yatadan ligesi, YesitbagcHar Kasabasl sinirlaninda,
Stratonikeia ile Lagina Hekate Kutsal Alar arasindaki kutsai yolun 100 m, dogusunda
yer almaktadir. Bu mevkideki Glney Ege Linyitteri Isletmesi {GELI)'nin kdmor ocadt
toprak hafriyat! sirasinda bir mezarin varii§l antagtarak Mugdla Mize Midirligiine ha-
ber veriimistir. Gerekii izinter alindiktan sonra Mugla Mize MidUr Vekili Hakk: Alhan
bagkanii§inda Mlze MGdGRGHG, Mufita KGitar Variklan Koruma Kurulu ve Lagina ka-
zistndan olusan bir ekip tarafindan 2002 yii Ekim - Kasim aylarinda kurtarma kazisi
yapilmig ve altl mezar ortaya gikariimigtir. Ortaya gikariian bu alt mezardan bir tanesi
oda mezar, diger besi ise oda tekne mezardir, Mezarlar Geg Geometrik Dénemden
Roma Dénemine kadar kullantimigtir.

MATERYAL VE METOT

Bortket mevkii 2002 kazisindan gikarilan ve aragtirmarmizin materyaiini olustu-
ran iskeletler, kaz: sonunda Ankara Universitesi, Dil ve Tarih-Cografya Fak(ltesi Antro-
poloji BSlimU Paleoantropoioji Laboratuvari'na getirilerek paleoantropolojik anatizleri
yapiimigtir. Incelenen materyal oda mezar ve oda tekne mezarlardan ¢ikarildid: i?in ol-
dukeca kangik olarak faboratuvara ulasmis ve burada éncelikle bebekler, gocukiar ve
erigkinler ayriimis, daha sonra erigkin bireylerin cinsiyet tahminteri yapidmistir. Bireyle-
rin ayrimi yapidikian sonra yaslan tespit edilerek demografik analizleri yapimistir
(Tabio: 1) {Ubelaker, 1894; Workshop of European Anthropologist, 1980).

Ofr. Gor, Dr. Mehmet SAGIR, Ankara Universitesi, Dil ve Tarih-Cofratya Fakditesi, Antropoioji BSIOma, 06100, Sih-
hiye - Ankara/TURKIYE.

¥rd. Dog, Dr. Ismail OZER, Ankara Universitesi, Dil ve Tarih-Cofrafya Fakittesi, Antropoloji B&Iloma, 08100, Sihhive-
Ankara/TURKIYE.

Arag. Gor, Zehra SATAR, Ankara (niversitesi, Dil ve Tarih-Cografya Fakiitesi, Antrapoloji Balimd, 085100, Sthhive-
Ankara/TURKIYE. :

Prof. Dr. Erksin GULEG, Ankara Universitesi, Dil ve Tarih-Cografya Fak(ltesi, Antropolgji Boilimi, 06100, Sihhiye- An-
kara/TURKIYE.
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Iskeletierin Dadilimi N Yo
Bebek 6 111
Cocuk 3 5.56
Kadin 11 20.37
Erkek 31 57.40
Bilinmeyen 3 5.56
Toplam 54 100.00

Tabio 1: Bérikel popiilasyonunun demografik dagihimi

Toplam birey sayisina bakildiginda 31 hirey ile erkeklerin sayisinin oldukga faz-
la oldufu goriilmektedir. Bunu sirasiyla kadinlar, bebekler ve gocuklar izlerken 3 bire-
yin demografik analizi yapilamamigtir {Grafik: 1).

Be bek Gocuk Kad?n Erkek Hinmeyen

Grafik 1; B('irijl_(?l'.i popiilasyonunun demogratik dagilim
grafig

BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Toplumtarin sagiik gostergelerinin anlagiimasinda kullanilan énemli géstergeler-
den birisi bebek ve gocuk 6lUm orantandir. Kiighk ¢ocuklarda yetersiz ve dengesiz bes-
lenme sonucu ortaya gikan durum daha ¢ok az geligmis (lkelerde gériimekte ve nil-
fus artis hizina bagh olarak gocuklarda olUmlGiik ve hastalik oranlar yiksek bulun-
maktadir. Boérdkgu gocuklannin yas gruplarina gore 6lGm ylizdelerine bakidifinda en
fazla 6liiman 0-1.8 yas grubunda oidudu goriimektedir (% 44.45). Bunu 2-3.9 yas gru-
bu izlemekte ve Borikgl gocuklaninin 12-13.9 yag grubuna geldijinde tamaminin 61
diagi gdriimektedir (Tablo: 2).
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Yag Gruplan n % Toplam n Toplam %
0-1.9 4 44.45 4 44 .45
2-3.9 2 22.22 8 66.67
4-5.9 - - - -
B6-7.9 1 11.11 7 77.78
8-9.9 - - - -
10-11.9 1 11,31 8 88.89
12-13.9 1 11.11 9 100.00
14-15.9 - - -
16-17.9 - - - -

9 100.00

Tablo 2: B&riikgd ¢ocuklanimin yag gruplarina gore olim ylzdeleri

BorGkel bireylerinin gensl yag ortalamalanina bakildiginda 30.33 yil oldugu, ka-
dinlarin yas ortalamasinin 46.8, erkeklerin yas ortalamasinin 37.43 yil ve erigkinlerin
genel yag ortalamasinin ise 39.17 yil oidugu anlagi!maktadir (Tablo: 3).

Topiumun Genel Yas Ortalamast (Bebek + Cocuk + Erigkin) 30.33 Yil
Kadinlarin Yag Ortalamasi 46.80 Yl
Erkeklerin Yag Ortalamasi 37.43 Yil
Erigkinlerin Genel Yag Ortalamasi {Erkek + Kadin) 3817 Yil

Table 3: Baritkcl bireylerinde ortalama yagam uzunludu (yif)

Elde edilen degderlerle eski Anadolu topiumlarinin yas ortalamalarini kargilastir-
diimizda, iznik (Erdal, 1992} ve Tepecik (Sevim, 1993) toplumlarina yakin degerlerde
oidugu anlagiimaktadir {Tablo: 4).

BULUNTU YERI DONEM ARASTIRICI N ORT.YAS
Catalhdyilk Nedolitik Angel'71 218 315
Cayonu Neolitik Ozbek'8g 372 295
F. Alanla Kalkolitik Senylirek’51 g0 32.5
Karatas Tung Angel'86 356 31.3
Degdirmentepe Demir Ozbek'85 5 32,0
Troy'9 Hellenistik Angel'86 36 44.6
Klazomenai {YT) Hellenistik Gile¢’85 16 34.0
Borikch Geo-Roma Sadir ve ark,'03 42 38.2
Bogazkdy Roma Backofen'sé 127 33.0
Topakl Ortagag Gileg'87 87 32.8
iznik Oragad Erdal'92 86 38.2
Tepecik Ortagag Sevim's3 443 41.4
Dilkaya Ortacad Gilleg'94 . 156 46.6

Tablo 4: Eski Anadolu toplumlanina ait yag ortalamalan (yil)
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Bireyterin uzun kemiklerinden yararlanarak Pearson, Trotter-Gleser ve Sadir'm

gelistirmis oldudu boy uzunlufu hesaplama formdilleri kullanilarak boylari hesaplan-

m

tstir. Hesaplamalara bakididinda Bérlkgl kadinlaninin boytannin 154-158 ¢cm., er-

kekierin boylarinin ise 165-170 em, oldudu goriimekiedir {Tablo: 4},

Pearson Trotter — Gleser Sadr Jit - Singh
Kadin 154.05 157.69 158,85 -
Erkek 165.66 170.01 169.63 170.09

Tablo 5: Bériikgil erigkinterinde ortalama boy uzunluklan {cm.)

Boy uzuniufu grafiklerine baluidifinda Pearson'in formdilerinden hesaplanan

dederterin gok daha kisa sonuglar verdigi anlagitmaktadir (Grafik: 2).

|

i
|

O

—
175.00 1
170.00+"] 1
165.00 4 l

cm. 180.00+ ——[
155 00-/_ Kadmtar;

| |88 Erkekler :

|

150.00

145.00 - 1

Pearson  Trotter- Sagir Jit-Singh :
Gleser [

Boy Formilleri

-]

Grafik 2: Boriikeil erigkinlerinde ortalama boy uzuniuklan gratigi

Visser (1998} tarafindan bebek ve gocuklarin uzun kemiklerinden boy uzuniuk-

larinin tahminine yonelik getistirilen formil kultandarak Borukgl bebeklerinin boy uzun-
luklarl hesaplanmigtir. Boy uzunluklarina bakiidiginda fetusun boyunun 55.34 cm., ye-

P

do§mus bebedin 66.44 cm. ve 1 yagindaki bebegin ise 71.85 cm. boy uzunluguna

ulagtigi tespit edilmistir (Tablo: 6).

Yag Boy (em.}
Fetus (8.5 Ay) 55.34
0 -6 Ay 66.44
1 Yasg 71.85

Tablo 6: Boriik¢il gocuklarinda boy uzunluklart (Visser, 1998)
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Diskriminant Anafizi

Iskelet calismalarinda kullanilan en dnemli cok dedigkenli istatistiksel analiz disk-
riminant analizidir, Analiz, ilk kez 1935 yilinda Barnard tarafindan yapilan bir galigmada
kullanilmug, 1936 yilinda ise bir formdl clarak Fisher tarafindan tanimlanmigtir. Diskrimi-
nant analizi cahgmalari gesitli amaglar dahilinde gergeklegtirimektedir. Bunlar; morfolo-
jik mesafeyi ifade etmek, gruplan ifade etmek ve bireyleri siniflandirmak olarak dzetle-
nebilir (Vark ve Schaafsma, 1992}. Biz de bu arastirmamizda Borukel erigkinlerinin cin-
siyetler arasinda gésterdikieri metrik farkliliklardan yararlanarak diskriminant analizi yar-
dimiyla cinsiyet ayriminin dogruluk ylzdelerini bulmayl amagladik. Kafatasi ve viicut l-
glUlerinden yararlanarak tek defigkenli diskriminant formdlieri gelistirdik (Tabioc: 7, 8).

Diskriminant Fonksiyon ‘Dogru Ayirma Orani (%}
Formild

Dedgigken (y= sabit sayl+katsayr.defisken) Byrim Dederi| Kadin | Erkek | Taplam
Maksimum Kafa Uz, | y:= -23.028 + 0.124.X1 181.300 100.00 | 80.00 | 85.70
Maksimum Kafa Gen)] vy=-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 Alin Gen. y=-23.195 + 0.238.X5 98.150 100.00 | 80.00 | 83.30
Maksimum Alin Gen. |  y=-17.760 + 0.150.X6 118.960 100.00 | 66.70 | 75.00
Basicn-Bregma Yik. y=+-34.146 + 0.247. X7 134.665 100.00 | 100.00| 100.00
Poricn-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 Yilk. y=-39.225 + 0.303.X10 126.375 100.00 | 100.00| 100.00
Frontal Yay y=-30.443 + 0.240.X11 126.125 106.00 | 75.00 | 83.30
Frontal Dogru y=-21.816 + 0.197.X12 108.590 100.00 | 75.00 | 83.30
Parietal Yay y=-21.289 + 0.161.X13 128.930 100.00 | 85.70 | 87.50
Parietal Dogru 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 Dodru y=-23.463 + 0.237.X18 98.330 100.00 | 680.0¢ | 66.70
Crbital Yiik, y=-92.867 + 2.828.X21 32.625 106.00 | 100.00] 100.00
Orbital Gen. y=-22.722 + 0.566.X22 40.375 50.0 100.00| 68.70
Mand. Gbv. Kal (FM) y=-14.942 + 1.260.X34 11.275 100.00 { 100.00| 100.0C

Tablo 7: Boriikgii popiilasyonu kafatasi olgiilerinde diskriminant fonksiyon formiilleri
(tek degigkenli)
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Diskriminant Fonksiyon Formiii Dogru Ayirma Oran (%)

Degisken {y= sabit sayi+katsayr.defisken) [Ayrim Dederi| Kadin  Erkek  Toplam

Humerus

Govde Ort. Mak. Cap | y=-10.856 + 0.4581.X43 21.775 60.00 90.90 81.30
Govde Ort. Min. Cap | y=-8.818 + 0.479.X44 17.820 100.00 7270 81.30
Minimum Cevre y=-11.424 + 0.185.X45 59.4685 | 80.00 100.00 88.20
Alt Epifiz Genigligi y=-16.616 + 0.275.X46 58.415 66.70 100.00 90.00
Radius

Govde Ort. Tran. Cap | y=-7.675 + 0.469.X49 14.425 100.00 9090 91.70
Gdévde Ort. Sag. Cap | v=-13.413 + 1.108.X50 11.605 100.00 7270 75.00
Minimum Cevre y=-13.012 + 0.306.X51 41,440 100.00 6250 656.70
Ulna

Ust Transvers Cap y=-6.713 + 0.412.X56 16.375 50.00 60.00 5830
Ust Sagittal Cap y= -14.965 + 0.887.X57 16.015 100.00 8000 8330
Minimum Cevre y=-18.607 + 0.502.X568 36.280 50.00 6250 60.00
Femur

Maksimum Uzunluk y=-23.495 + 0,054.X59 418.335 100.00  100.00 100.00

Fizyolojik Uzuniuk y=-23.150 + 0.054.X80 415.415 100.00 100.00 100.00

Fizyolojik Troch.Uzun. | y=-19.610 + 0.047.X61 388.835 100.00 100.00 100.00

Goévde Ort. Tran. Cap | y=-12.687 + 0.470.X62 25.790 88.90 9260 91.70

Gov. Ort. Sag. Cap y=-10.105 + 0.363.X63 26.300 £8.90 85.20 86.10

Gévde Ortas| Cevre y=-12.221 + 0.141.X64 82.775 B8.90 9260 91.70

Troch. Alty Tran. Cap | y=-10.594 + 0.315.X65 31.045 86.70 8570 83.30

Troch. Altl Sag. Cap y= -8.950 + 0.329.X66 25.495 100.00 8100 83.30
Alt Epifiz Genigligi y= -6.649 + 0.086.X87 71.750 100.00 B83.30 8§5.70
Troch. Alti Cevre y=-10.450 + 0.109.X118 | 91.285 100.00 85.70 87.50
Tibla

Maksimum Uzunluk y=-18.610 + 0.052.X68 345.125 100.00 87.50 90.00
Fizyolgjik Uzunluk y=-19.045 + 0,056.X69 324.375 100.00 87.50 90.00
Govde Ort. Tran. Gap | y=-11.719 + 0.524.X70 21.380 100,00 7220 7830
Gov. On. Sag. Gap y= -9.553 + 0.308.X71 29.160 100.00 8890 ©1.30
Govde Onrast Cevre y=+10.116 + 0,119.X72 81.555 100.00 8830 87.00
Minimum Cevre y=-11.283 + 0.147.X73 73.460 80.00 78.50 77.30

W

For. Nut. Hiz. Tran. C. | y=-9.104 + 0.390.X74 22,285 75.00 75.00 75.00

For. Nut. Hiz. Sag. €. | y=-9.651 + 0.278.X75 32.795 100.00  87.50 90.00

For. Nut. Hiz. Gevre y=-9.739 + 0.103.X119 90.125 100.00 75.00 80.00

Fibula

Maksimum Uzuniuk y=-19.178 + 0.054.X78 347.915 100.00 33.30 50.00
Minimum Cevre y=-9.630 + 0.266.X77 34.555 100.00 77.80 80.00
Govde Ort. Mak. Cap | y=-9.318 + 0.582.X78 15.330 100.00 8000 81.80
Govde Ont. Min. Cap | y=-8.204 + 0.679.X79 12.585 10000 70.00 7270

Clavicula

Govde Ort. Mak. Cap | y=-16.003 + 1.190.X81 12.840 10000 8330 8570

Govde Ortas| Cevre y=-13.805 + 0.357.X82 37.335 100.00 8330 85.70

Scapula

Cav. Glen. Genigligi y=-11.440 + 0.400.X85 26.875 100,00 100.00 100,00

Cav. Glen. YOksekligi | y=-16.215 + 0.420.X86 37.250 100.00 75.00 80.00

Tablo 8: B&rDkeii Popl'.ilasyonu vilcut dlgllerinde diskriminant fonksiyon formiilleri (tek
degigkenli)
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Diskriminant analizi sonuglarina gore Borlkel erigkinterinin olgllerinden yaia ¢I-
karak cinsiyet tayini yapsldiginda oldukga yiksek aranlarda dogru aynimlar yapilabitdi-
gi gbrilmektedir, Olguler igrerisinde hem katatas) élglleri hem de vicut digUleri igin ay-
ni durum sdz konusudur (Tablo: 7, 8).

Bérilkgl poplilasyonu bireyletinin cinsiyetlere gore gosterdikleri aynmlarin dere-
cesini belirleyebiimek ve bunlar en iyi ifade edebilen dlgl ve endisleri ortaya gikarmak
icin yapilan diskriminant fonksiyon analizi galismalarina ilaveten, toplum dizeyinde, is-
tatistiksel olarak bir deger ifade edebilecek dizeyde birey sayisina sahip eski Anadolu
toplumian élgllerinin de karsilastirmasi yapimigtir (Tablo: 8). Karsilastirma sirasinda,
baz! kafatas! digllerivle endisler distance {uzaklk} analizine tabi tutuimus ve bu top-
lumlar arasinda Béritkgil popilasyonunun metrik ve morfolojik konurmu belilenmeye
cahigidmigtir {Grafik: 3).

CATALHOYOK GAYOND ALISAR (1) GEDIKLI HANAYTEPE HISARLIK
NEOLITIK NEOLITIK MADEN MADEN MADEN MADEN
{(ANGEL) {OZBEK) (KROGMAN) {CINER) (ANGEL) (ANGEL)
Olgii | N X N X N X N X N X N X
M1 53 | 18265 | 14| 18035 | 9 | 18418 | 12 )1 180.84 | 15| 18460 | 11 | 185.30
M8 53 113805 | 23| 13413 | 9@ | 13689 | 13 | 13747 | 15} 137.90 { 11 | 140.80
M17 | - - - - 8 [13630 |2 [187560 {7 | 137301 9 134.60
' M20 |- - 131 128271 9 | 11287 | 11 ]| 12827 1 14| 113380 | @ 117.00
Mas | - - 2 12400 ] 9 12560 | - - - - 7 128.00
Mag | - - 3 | 7967 8 | 67.28 - - 5 | 66.50 & | 66.50
Ms4 | - - 2 | 2res 8 | 2518 - - 5 [ 2380 (8 |2380
M55 | - - 3 | 4767 8 | 4885 - - 5 | 5040 | 8 5040
MIY |53 | 75.73 11 | 74.29 g | 7585 10 | 81.50 15| 7480 | 9 | 7400
Mi3g | - - - - - - - - - - 8 | 52.40
Mi48 | - - 3 | 4553 8 | 51.75 . - 5 | 47.40 8 |47.40
LIDAR TRUVA (1) AHOYOK TILKITEPE KUGUKHOYOK | HAKKARI
MADEN MADEN MADEN MADEN MADEN MADEN
{BACKOFEN) {ANGEL} (KANSL (KANSU-UNSALY (ACIKKOL) {GOZLUK)
Qleti | N X |N X N X N X |N X IN X
M1 21118255 |9 {18078} 12 | 17760 | 12 {18230 | 9 {18255 ] 9 187.922
M8 14 [ 13734 | 9 | 13867 | 12 14110 | 12 | 13820 | 8 | 13063 | & 139.50
M17 14 113435 18 | 13000 ] 1 142.00 | 5 | 13010 | - - 4 | 142.00
M20 |} - - - - 10 | 11180 | 1110810 | 6 ]| 12047 | 2 128.50
Mas |6 I 11317 |8 | 1235001 4 | 11730 | 10| 12320 | - - 1 111.00
Mag | 6 | 68.67 7 | 61.29 4 | 6480 |5 | 6530 1 65.00 1 78.00
M54 1 - - 7 12279 [ 7 |2340 [ 3 | 2380 1 23.00 1 25.00
M55 | - - 7 | 46.43 4 | 48.40 3 | 49.10 1 28.00 1 50.30
M |14 ] 7245 g | 77.11 13 1 75.00 12 | 76.40 g | 7295 7 | 7557
MI39 | - - 3 | 5048 4 | 5510 [ 5 | 5060 - - 1 70.27
Mi48 { - - 7 | 4887 4 | 4670 | 3 | 48.00 1 79.31 1 49.70
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O. KAYASI ALISAR (2) KLA-YTEPE | KLA-AKPINAR | BORUKGU [ BOGAZKOY
HITIT HITIT-FRIG HELLENISTIK | HELLENISTIK | HELLENISTIK | HEL-ROMA
(CAPPIER]) (KROGMAN) {GULEC) {GOZLUK) (SaGIR) {BACKOFEN)
Olel | N X N X N X N X N X N X
M1 16 | 17780 |9 | 17950 ) 12| 179.00 | 16 { 18088 | 7 | 18571 | 54 | 179.44
M8 15 [ 14030 [ S | 137008 12| 14050 | 20 [ 14338 [ 6 | 13783 | 51 | 13897
M17 14 12500 | ¢ 131431 - 6 | 13442 |4 1138.00 | 30 | 13233
MeO 16 110780 19 11053 § - - 18 | 12811 {5 | 12960 | - -
Mas | - . 9 | 12460 ¢ - - 5 {13360 | - - 17 | 131.29
Ma8 | - - 9 | 67.13 g9 | 6457 5 |[89.60 - - 43 | 69.50
M54 | - - 9 | 2460 | 9 | 2290 7 | 2886 1 | 2200 48 | 23.64
MBS | - - 9 | 48.53 9 | 47.30 5 | 50.20 1 | 46.00 45 | 50.00
MI1 15 | 78.40 11 | 79.66 12 ] 78.70 13 | 78.48 6 | 73.16 47 | 77.33
MI3S {1 49.20 - - - - 5 | 5207 - - - -
Mi48 | 1 47.70 11 | 50.15 9 | 4867 |5 |57.77 1 | 47.83 43 | 48.15
DATGA SARDIS IZNiK TRUVA (2) TOPAKLI H. ABERKIOS
HEL-ROMA ROMA BiZANS BiZANS BiZaNS BiZANS
(SEVIM) {BOSTANCI) (OZBEK} {ANGEL) (GULEG) (ERDAL)
Olgii | N X | N X N X N x [N X N X
M1 23 | 17429 |9 | 17634 | 16| 18070 | 10 | 17580 | 40 | 18025 | 20 | 172.43
M8 22 | 13464 | 10| 13545 | 14 14510 | 10 | 139.40 | 33 | 138.87 { 16 | 141.25
M17 118 113010 |6 | 12484 ) 8 | 13010 | 10 | 13360 {22 | 12969 | 15 | 135.50
M20 | - - 8 | 11257 | 14| 128.30 | - - - - - -
M5 |13 ]| 12577 |4 | 12823 | 6 | 13030 | 10 ) 12850 | - - - -
Mag | - - 4 16800 [ 7 | 71.40 10 | 64.80 30 | 67.92 14 { 62.00
M54 | 18 | 24.50 4 | 2342 8 | 2660 |9 | 37.67 33 | 24.30 15 | 2470
M55 |20 | 47.95 4 | 5173 | 7 | 5180 |9 | 47.56 30 | 50.35 14 | 52.46
MIH |22 | 77.30 10| 77.10 14 | 80.10 i0 | 79.41 12 | 78.70 16 | 78.55
MIZo |8 J 5108 |4 | 5314 5 | 51.80 10 | 50.51 9 | 51.Mm 11 | 53.31
mia8 |18 | 51.16 4 | 5085 6 {4960 |9 {5737 30 | 48.16 14 | 47.39
DILKAYA TEPECIK PANAZTEPE NIKOLACS
ORTACAG ORTACAG iISLAM 20.¥Y
{OZER) {SEViM) {GULEC) (ERDAL)
Okl | N X N X N X N X
M 1221 17046 | 1000 17244 | 24| 17454 | 12 | 17375
Ma 120 144.85 | 1041 14052 | 25 [ 14022 | 12 | 143.32
M17 | 119] 133.03 | 651 413146 | 10} 13350 | 10 | 136.70
M20 | 111] 120.01 | - - - - 14 | 130.80
M45 {101] 130.05 | 78| 12943 | 13| 12643 | 5 [ 12832
M48 {67 | 71.28 93 | 69.09 13| 67.77 {4 {6980
M54 | 82 | 25.28 124} 24.78 14 { 23.93 5 12394
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 | 48.47 - - 10| 5223 |5 | 4610

Tablo 9: Bériikgii ile bazi eski Anadolu toplumlarinda &i¢il ve endislerin karsilagtinil-
mas) (Ozer, 1999°dan yeniden derlenmigtir).
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Tablo 12’de de gorlidagi gibi, metrik yapisindan yola g¢ikilarak Bériked toplu-
munun Anadolu toptumlan arasindaki konumunun bulunmas: amaciyla, ¢esitli dénem-
lere tarihlendirilen 28 eski Anadolu toplumuna ait veriter toplanmustir, Burada kafatasin-
daki genel morfolojiyi iyi yansitan 8 adet diglyle (M1= Maksimum kafatast uzunlugu,
M8= Maksimum kafatasi genisligi, M17= Basion bregma yiksekligi, M20= Parion breg-
ma ylksekligi, M45= Bizygomatic genislik, M48= Ust ylz yikseklidi, M54= Nasal ge-
niglik, M55= Nasal yiikseklik), 3 adet endis (Mi1= Cranial endis, MI39= Ust ylz endisi,
Mi48= Nasal endis} defjerlendirmeye ahinmigtir, Bu veriler 1s1§inda Borikgl toplumu-
nun, eski Anadolu toplumlan arasindaki konumunun ortaya ¢tkanimas: amaciyla ger-
geklestirilen distance analizinde géyle bir kimelenme bulunmustur (Grafil: 3),

Grafik 3'te de goriidugl gibi morfolojik olarak benzer gruptar ayni hatta birlege-
rek kimelenirken, buna karsilik él¢i ve endis dilzeyinde birbirinden farkli ortalamalara
sahip olan toplumlar uzak gruplarda toplanmiglardir. Buna gore, toplumlarda ulagilabi-
len degisken ve birey sayisindaki azhklara ragmen, ayni doneme tarihlendirilen ve ay-
ni uygarlikiar icerisinde yer aldid igin olasi genetik iligkilere agik olan Alisar (1)-Aligar
(2), 1znik-Klazomenai (Akpinar) gibi toplumlarin birbirlerine oldukga yakin olarak kirme-
lendikleri, buna kargin Neolitik ve Madenler devirlerine tarihlendiriten Catalhdylk, Ge-
dikli, Lidar toplumlarinin diger toplumlardan uzak bir grupta yer aldiklar belirlenmigtir.
Calisma materyalini olugturan Borikgl toplumu ise, genellikle Hellenistik ve Bizans de-
virlerine tarihlendirilen Bat Anadolu toplumlariyla ayni grupta kimelenmigtir,

10@. :. .

80| L

Grafik 3: Borikeii ve eski Anadelu toplujuklan arasindaki distance analizi

PATOLOJIK BULGULAR

Bordkgil iskeletierinin patalojik incelemelerinde kemié“;e yansiyan hastatiklara
rastlanmigtir. 5 numaral) oda tekne mezardan ¢ikarilan 30-35 yaglaninda erkek iskele-
ting ajt sol coxada darbe sonucu iltihaplanmayla olustugu ditglinilen bir olusum tespit
edilmigtir (Resim: 1}. Yine 5 numarali oda tekne mezardan ¢ikarian bir erkegin sol ti-
biasinda lyilegmis bir kink, 40-50 yaglarinda bagka bir erkege ait el parmak kemiklerin-
de osteoartiritizden kaynaklandigin diislindigimiz kaynasma tespit edilmistir (Resim:
2, 3). 2 No.Ju mezardan gikarlan 25-35 yaglarinda bir erkegin femurlaninin alt epifizle-
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rinde ise osteofitlere rastlanmistir (Resim: 4). 2 numarall mezardan ¢ikarilan 40-45
yaslarindaki kadin iskeletinin pariatellerinde osteoporozdan kaynaklanan ¢ékuntUlerin
varhigi gorildrken ayni bireyin sol parietalinde bir travmadan kaynaklanan 1 em. gapin-
da ¢okuntl tespit ediimistir (Resim: 5, 8). Bireyin suturlarinin agik elmasinin nedeni
olarak bu travmanin olabilecedi gdz énlnde bulunduruimaktadir. Yine 2 numarali me-
zara ait 12 yaglarinda bir gocukta kansizliktan kaynaklandidi ileri sdrilen cribra orbita-
liaya rastianmistir (Resim: 7). Dig patolojilerinin analizi sonucunda ise dig ¢Urigd, ab-
se, premortem dis kaybi, alveol kaybi, degigik derecelerde dig tasi olusumu ve yine de-
gisik derecelerde aginmaya rastlanmistir (Resim: 8).

SONUC

Bu ¢aligmamizda Bordket mevkiinden g¢ikarifan iskeletlerin paleoantropolojik
analizteri yapiimistir. Yapilan dederlendirmeler sonucunda erigkin bireylerin genel yas
ortalamasinin 38.17 yil olarak hesaplanmistir. Bebek ve ¢ocuklarin yas dagiimlarina
bakildijinda, en fazla 8limlerin 0-1.9 yas aralifinda oldugu gdrilmustir. Patolojik in-
celemelerde ise dig patolojileri ve dedisik viicut patolojisi bulgulan tespit edilmistir.

Borukel mevkii kurtarma kazisinin énlmizdeki yillarda da devam etmesi plan-
lanmaktadir. Yeni mezarlarin agiimasiyla birlikte iskelet sayisinin artmasiyla burada ya-
gamig insanlar hakkinda palecantropolojik anatizlerle daha fazla bilgi sahibi olmak ve
bu insanlar hakkinda yorum yapmak mimkin alabilecektir.
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CAVLUM TOPLUMUNDA BiR TREPANASYON OLGUSU

Erksin GULEQ”
Hakan YILMAZ
Ayla SEVIM
Nevin SIMSEK
Aysen ACIKKOL

GIRIS

Eskigsehir il merkezinin 16 km. dofusunda, Alpsu Ovasi'nda ver alan Cavlum
Nekropolt'ndeki kazi ¢alismalart, Eskigehir Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi, Arkeoloji
Balamid Ogretim Uyesi Dog. Dr. Necat Bilgen tarafindan 1899-2002 yillart arasinda ger-
ceklestirimistir. Cavium Nekropeoll’'niin en dnemti dzelliklerinden biri, mezar tipini kip
mezarlarmn olusturmasidir. Bazt durumlarda hirden fazla bireyin gdmtildiigd anlastfan
pithoslarda, iskeletter hocker durtimunda bulunmustur. Bunun yani sira, basit toprak
mezarlarda yari hocker bicimde yatirlimig iskeletlere de rastlanmistir. Antasitdidi kada-
riyla, mezartar belirli bir yon gbzetilerek yerlestirimemistir. Mezarlar ve arkeolojik butun-
tular, Cavlum Nekropoli'nin Yanarlar, Gordion, lica ve Kusura buluntular: ite paralellik
gisterdigine isaret etmektedir. Bu benzerliklere dayanilarak, nekropoliin Erken Hitit Ca-
ginda kuitanitmig oldudu sonucuna variimistir {Bilgen, 2001; 2002},

Dog. Dr. Bilgen tarafindan, incelenmek (zere Ankara Universitesi, Dil ve Tarih-
Cografya Fakiiltes], Antropolofi Bolimd, Palecantropoisii Laboratuvar'na teslim edilen
iskeletler, pateoantropolofk agidan incelenmigtir,. Caligmalar sirasinda 25-37 yaglari
arasinda bir erkek bireyde trepanasyon (beyin ameliyatl} uygulamast tespit edilmistir.
Bu galismanm konusunu, Cavium populasyonunda, diz kesiklerle kesme (cutting) tek-
nigi e gerceklestiridigi tespit edilen beyin amelfiyatinin incelenmesi olusturmaktadir.

Trepanasyonun Tanimi ve Tarihcesi

Trepanasyon beyine, beyin zarina ve kan damarlarina zarar vermeden kafata-
sindan parcga ¢ikariimasi istemi olarak tanimlanmistir {Lisowski, 1967). Codrafik dadi-
ism ag¢isindan incelendiginde gok genis bir alanda uygulandid: ortaya konmustur. Aviu-
pa kitasinda, iskandinavya, Izlanda, Ingiltere, Iskagya, irlanda, Fransa, Almanya, lsvig-
re, Avusturya, Cekoslovakya, Macaristan, Romanya, Yunanistan, Armnavutiuk, italya,

Prof. Or. Erksin GULEC, Arkara Univergitesi, DI ve Tanh-Codratya Fakiitesi, Antropoloi Balimi, 08700, Sthhiye, An-
KaraTURKIYE,

Hakan YILMAZ, Yizdncd Yo Universitesi, Fen-Edebival Fakiitesi, Antropolai BSIuma, VanTURKIYE.

Prof. Dr. Ayta SEVIM, Ankara Universitesi, Dii ve Tanh-Codrafya Fakillzes], Antropoloji Balimd, 08100, Sihhiye, An-
kara/TURKHYE.

Mevin SIMSIK, Ylzdrch Y1 Universitesi, Fen-Edabivat Fakiitesi, Artropoloji Boldmid, Van/TURKIYE.

Aysen ACIKKOL, Ankara Universitesi, Dit ve Tarit-Cofralya Faklitesi, Antropolaii Béiims, 08100, Sihhiye, Anka-
Fali LAKIYE.
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Iber Yarimadasi, Litvanya, Kafkasya, Rusya'da; Asya kitasinda Cin, Japenya, Hindis-
tan, Afganistan, Pakistan, Filistin ve Anadolu'da; Afrika kitasinda Misir, Kenya, Kuzey
Afrika, Kanarya Adalan'nda; Okyanusya kitasinda ozellikle Malenezya'da ve Kuzey,
Orta ve Giiney Amerika Ulkelerinde gok sayida érnek elde edilmistir. Kuramsal olarak,
trepanasyonun Paleclitik sonunda ve Epipaleolitik/Mezolitik'te uygulanmaya bagladid
ileri strdlmektedir {Lisowski, 1967). Kesin olarak bilinen en erken drnekler Neolitik Do-
neme aittir. Avrupa'da Neolitik sonrasinda ozellikle Geg Tung Donemine ait gok nadir
ornek mevcuttur. Ancak Demir Cagi, Helenistik, Roma ve QOrtagag dénemler! boyunca
beyin ameliyatl uygulamalarn sUrdirGimistdr. Hipokrat (MO 460-355), Yunanistan'da
tihbl tedavi amaciyla yapilan trepanasyon uygulamalarindan bahsetmistir (Lisowski,
1967}. Trepanasyonun yapilis amaglarina iliskin farkli gértsler vardir. Canly insanlara
uygulanan beyin ameliyatiar 3 kisimda ele alinabilir.

1- Tedavi Amagh: Hipokrat ve sonrasi donemlerde tzellikle kafaya alinan darbe-
ler nedeniyle bireyin 6imesini engellemek ya da sifilis gibi hastalikiann tedavisi ama-
ciyla uygulanmigtir.

2 Buyisel Tedavi Amagh: K6t ruhlarin varhgindan kaynaklandidr ddstnilen
bas agrisi, bas donmesi, sinirlilik, koma, sayklama, menenijit, ¢irpinma, epiiepsi gibi ra-
hatsizhiklann tedavi edilmesi amaciyla uygulanmistir,

3- Bayu-Ritdel Amach: Bazen ritlelistik nedenlerle, yagayan insanlara trepanas-
yon yapilmisgtir.

Ayrica, baz: toplumlarda 6lim sonrasi uygulanan trepanasyonlara da rastlan-
maktadir ki bu, gikarilan parganin muska gibi kullanidmasi ile agiklanmaktadir (Lisows-
ki, 1967).

Alkol(in aneztezik etkisi dinyanin pek ¢ok bélgesinde bilinmemekie birlikte, ba-
ZI tfoplumlar alkole alternatif olarak dedisik maddeler kuilanmuglardir. Ornegin eski ¢ag-
larda Guiard Serbianlar’ Uz(Om sarabi, Ugandalilar palmiye sarabi, Misiriilar opium ve
Inkalar koke yapradi, 1960l yillarda Bolivyal! doktarlar lokal bir igecek olan "chicha™y
kullanmiglardir. Tarih éncesinde trepan olarak ¢akmaktas!, absidiyen ya da kemikten
aletler dretilmistir. Bakinn kesfedilmesiyle, ¢ok daha keskin kenarlara sahip trepaniar
gelistiriimistir {Lisowsky, 1967).

Literaturde, ¢esitli trepanasyon metotlan tamimlanmistir. Bu metotiar kazima,
oluk agma ve delme-kesme ve diz kesiklerle kesme bagliklan altinda toplanabilir (Li-
sowski, 1967).

BIREYIN MORFOLOJIK OZELLIKLER]

CAV'0Z2 M B8 envanter numarall birey 25-37 vyaslan arasindadir {Brothwell,
1881, Szilvassy ve Kritscher, 1980). Bireyden alinabilen digller ve hesaplanan endis-
ler (Olivier, 1969; Bass, 1995; Mayhall, 1992) Tablo 1 ve 2'de gdsterilmistir. Paleopa-
tolojik agidan incelenen bireyin viicut kemiklerinde herhangi bir patolojik oluguma rast-
lanmamuistir. Bireye ait 13 dis korunmustur. Bu diglerde ¢lrdk ve dis tag gibi dig pato-
lojileri bulunmamaktadir. Sadece sol P1'de orta derecede hypaplasia gelisimi gozlen-
migtir. Digler asinma derecelerine gbre de incelenmigtir {Bouville, Constanse-Waester-
man, ve Newell, 1983). Buna gére 5 dis 2 derecesinde, 3 dis 2+ derecesinde, 2'ser dig
1 ve 3+ derecelerinde, bir dis ise 4 derecesinde aginmaya udramigtir. Ayrica Karabel-
fi tiberkill, protostylid, inci olusumu, paramolar, premolar cone, pozisyon sapmasi
(Hillson, 1996} gibi dis varyasyonlan incelenmis ancak bu varyasyonlara rastltanma-
migtir. Kafatasinda ise sadece sagittal kemikgik varyasyonu tespit edilmistir (Berry ve
Berry, 1967; Finnegan, 1978).

Bireyin morfoiojisini ortaya koymak amaciyla, hesaplanan endisler degerlendiril-
mistir. Bireyin humerus govdesi Eurybrachia (yuvarlak) kategorisine girmektedir. Ulna
Platoleneal endis degerine gbre ulnanin 0st ucu Hyperuroleneal sinifina girmektedir.
Femurun Plastrik endisine gore, Linea aspera ¢ok zayif bir gelisime sahiptir. Platime-
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rik endis ise femur gbvdesinin gok yass! (Hyperplatymeria) oldugunu gdstermektedir.
Tibia Cnemial endis degeri foramen nutricium hizasinda tibia gdvdesinin yassi oimadi-
gini isaret etmektedir. Uzun kemikleri tam otmadid igin bireyin tahmini boyu hesaplan-
mamistir.

KAFATASI RADIUS
Minimum Alin Genigligi 96 mm. Goévde Ortast Transvers Gap 15,3 mm.
Basion-Bregma Yiksekligi 160 mm. Govde Orast Saqgittat Cap 11,8 mm.
Porion-Bregma Yiksekligi 136 mm. Minimum Cevre 35 mm,
Frontal Yay 110 mm. ULNA (SAG)
Frontal DBogru ' 109 mm. Ust Transvers Cap 21,2 mm.
ALT CENE Ust Sagittal Cap 20 mm.
Bikondilar Geniglik 121 mm, Minimum Cevre 30 mm.
Bigonial Geniglik 100 mm. Platolenenal Endis 106,0
Mandibula Gdévde Uzunlugu | 113 mm. FEMUR
Man. Gdvde Yiksekiidi 28,6 mm. Govde Crtast Transvers Cap 24,7 mm.
{Motan
Man. Govde Yiksekidi 32,2 mm. Gévde Ortas: Sagittal Cap 24 mm.
{For. Mentale)
Man. Govde Yiksekidi 25,4 Govde Ortast Cevre 70 mm.
{Symphysial)
Mandibula Gévde Kalinhg) 13 mm. Trochanter Alfi Transvers Gap 35,8 mm.
{For. Ment)
Minimum Ramus 31,7 mm. Trochanter Altl Sagittat Cap 25,8 mm.
Ramus Yilksekiigi 58 mm. Plastrik Endis 97,2
Hd Foramen Mentale 44,5 mm, Piatimerik Endis 72,1
Arast Uzaklik
Goniat Ag 1240 TIBIA
Mandibula Dental Uzuniuk 44 mm. Govde Ortasi Transvers Cap 20 mm.
HUMERUS Gévde Ortasi Sagittal Cap 28 5 mm.
Gévde Ortas Maksimum Capt 19,7 mm. Gdvde Ortast Cevre &7 mm.
Goévde Ortast Minimum Cap | 18,1 mm. Minimum Gevre 66 mm,
Minimum Cevre 853 mm. For. Nut. Hizasindan 23,5 mm.
Transvers Cap
Diyafizyal Endis 97.0 For. Nut. Hizasindan 33 mm:.
Sagittal Gap
Diyatizyal Endis 70,2
Cnemial Endis 71,2

Table 1: GAV'02 M 68 numaral bireye ait 8l¢l ve endisler

43



Maxilia Mandibula
MD BL Tar Endisi | Tag Binm | Tag Alant | MD BL Tag Endisi { Tag Birim | Tag Alan
E. E.

1 - - - - - - - -
|2 - - - - - - -
G 5.8 7.2 124,1 65 41,8 - - - - -
P1i - - - - - 6.4 6,8 1086,3 5.6 43,5
P2 6,4 8.4 1313 1 7,4 53,8 56 7.1 126.8 5.4 38,8
M1 104 1 11 1058 | 107 1221 10,5 9.6 91,4 10,1 100,8
M2 89 116 130,3 | 103 1032 93 10 1075 8.7 93
M3 - - - - - 8.6 9.2 107 8.9 79,1

Tablo 2: CAV’02 M 68 numaral: bireye ait dis &lgil ve endisleri

Trepanasyon deligi sol coronal sutur {izerinde kesme teknigi (cutting) ife agiimis-
tir ve dikddrtgen bigimindedir. Deligin frontaldeki uzunlugu 54,2 mm., parietaldeki uzun-
lugu 54,3 mm.dir. Medialden aflinan genislik dlglst 18,3 mm. iken, lateralde deligin ge-
nigligi 17 mm. olarak olgulmustir. Delik ¢evresinin kalinh§r medialden alinmistir. Bu
bolgede kafatas) kaliniigi, parietalde 3,8 mm., frontalde 5,3 mm. ve ortada 4,4 mm.dir.
Makroskopik ve mikroskopik géziemlerde, delik ¢evresinde herhangi bir ivilesme izine
rastlanmamigtir. Diger taraftan, bireyin kafatasinda travma ya da diger patoloiik olu-
sumlar bulunmamaktadir. Bu nedenle beyin ameliyati, kemige vansimamig bir hastalk
nedeniyle yapiimis clmaiidir.

Gavlum trepanasyonunun en énemli ézelligi, lkiztepe Erken Tung Cagi trepanas-
yonlart ile ¢ok benzer olmasidir {(Wittwer-Backofen, 1885; 1887). lkiztepe &rnekleri Er-
ken Tung Cagina aittir. 1ki topluma ait beyin ameliyat 6rneklerinin birbirlerine bu dere-
ce benzemesi, |kiztepe Erken Tung Cadi insanlari tarafindan uygulanan trepanasycn
geleneginin, Orta Tung Caginda Cavium insanlar: tarafindan da sUrdirQldigand gos-
termektedir. Ancak lkiztepe trepanasyon orneklerinin detaylt ¢alismast heniiz yapilma-
migtir. Bu nedenie, ameliyatlarin cinsiyetlere ve uygulandiklan alanlara gére dagdihmla-
ri ve iyllesme durumlarn konularinda gak az bilgi mevcuttur. Buna badh olarak iki toplu-
mu saghkh bir sekilde karsilastirma olanagindan yoksun bulunmaktayiz. Dijer taraf-
tan, Osmanli Donemine ait bir kafatasinda da kesme ydntemi ile bir trepanasyon yapil-
did1 ge¢tiimiz yillarda ortaya konmustur (Glleg ve ark., 1999). Ancak Osmanlhiar'da
uyguianan bu operasyonun, Tung Cag) topiumlanyla iligkili olmasi oldukga uzak bir ola-
siiktir. Bu giine kadar, Tung GCagi ve Geg Osmanl Dénemi arasindaki yaklasik 2000
yiliik sUrede Anadolu'da varhg) ottaya ¢ikanlan highbir populasyonda kesme teknigi ile
uygulanmis beyin ameliyatina rastianmamistir.

Su ana kadar Anadolu'da Cay&nl (Ozbek, 1998), Kurucay (Glleg ve Pelin,
1998), Osmanh (Glleg, 1995) koleksiyonlarinda delme; lkiztepe (Wittwer-Backofen,
1985; 1887), Cavlum (Glleg ve ark., 2003), Osmanli (Glieg ve ark., 1893) populasyon-
larinda kesme; KaraglndUz (Sevim ve ark., 2002), Dilkaya (Glleg, 1988) ve Hakkéri
{Gozllk ve ark., 2002) toplumiarinda delme-kesme; Gordion {Gilleg, 1995) ve Klgukhd-
yik (Gllec ve Agikkol, 2001) koleksiyonlarinda ise oluk agma teknikleriyle beyin ameli-
yat gergeklestirildigi tespit edilmistir (Tablo: 3). Senyiirek tarafindan yayinlanan ve Ana-
dolu'nun beliftenen ik drnedi oima &ézellidini tasiyan Klltepe trepanasyonu igin Senyi-
rek, kafatasindan kesilerek parca cikarldidindan bahsetmektedir (Senyirek, 1958).

SONUC

Gavium poputasyonunun incelenmesi sirasinda belirlenen trepanasyon uygula-
masi, Tung Gadinda insan davraniglan icin éneml bir drnek olusturmaktadir. Bireyin
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kafatasinda herhangi bir travma ve vilcut kemiklerinde patociojik bir lezyon bulunmama-
s1, operasyonunun kemige yansimamig bir rahatsizlik nedeniyle yapiimig olabilecedini
dusindUrmektedir. Diger yandan operasyonun ritlelistik nedenlerle yapiimig olabilece-

gi de goz ardi edilmemelidir,

Kesme teknigi ile gergeklestiriien Gavlum trepanasyonu, |kiztepe trepanasyonla-
ri ile ¢ok benzerdir. Bu da
lesimin bir drnedi olarak kabul edilebilir. Yapilan incelemelerde, trepanasyon delidi gev-
resinde iyilesme izlerine rasttanmamigtir. Kemik neoformasyonunun olmamasi, hireyin
ameliyattan hemen sonra 6ld0glini ya da ameliyatin birey oldlikten sonra gergekiesti-
rildidini gostermektedir

rken ve Orta Tung Cadinda farkl kditdrler arasindaki etki-

BUL.YERI ARSTRC | YL DONEM TEKNIK CINSIYET | YAS LOKASYON  HYILESME]
Gayoni Ozbek 1958 Neglitik Delme bErkek |Geng | Parietal Yok
Eriskin
Kurugay Gileg, 1998 Erken Delme Kadin Orta | Parietal Yok
Pelin. Kalkolitik Erigkin
ikiztepe Wittwer- | 1985 | Erken Kesme Erkek |Orta 2 7
Backofen | Tung Eriskin
|kiztepe Wittwer- | 1985 Erken Kesme ? Juvanil ? ?
Backofen Tung
Ikiztepe Wiltwer- | 1987 | Erken Kesme ? Orta Sa§ Parietal Yok
Backofen Tung Erigkin
ikiztepe Wittwer- | 1987 | Erken Kesme ? Geng | Saf Parietal Yok
Backofen Tung Erigkin
Kiigk Gileg ve | 2001 Erken Oluk Erkek |62 Occeipital Yok
Héyiik Acikkol Tung Acma
Kiltepe Senylrek | 1958 Asur Tict. Kesmea? Erkek |50 Sal Occipital var
Kolonisi
Acem - . Geg Asur Delme Kadin |- Sag Parietal Yok
Hoyiik Tic. Kolo.
Cavlum Gilleg ve {2003 | Ona Kesme krkek |25-37 | Sol Goronal Yok
ark, Tung Sut.
KaraglindGz [Sevim ve | 2002 Erk. Demir Delme- Erkek |Orta Sag Parietal Yok
ark. GCad Kesme Erigkin
Karagindiz| Sevim ve | 2002 Erk. Demir | Delme- Erkek |Orta Sag Parietal Yok
ark. Cadn Kesme Erigkin
Hakkdrt Gozlik ve{ 2002 Erk. Demir | Delme- Kadin |Orta Frontal Yok
ark. GCag Kesme Erigkin
Dilkaya Giileg 1988 Erk. Demir Delma- Kadin |Gen¢ | Bregma Var
Cadi Kesme Erigkin
Ditkaya Giileg 1988 Erk. Demir Delme- ? ? Parietal Yok
Cafl_ Kesme
Straonikeia [Kadioglu | 1997 | Helenistik? ? ? ? Frontal ?
ve Boysal
Gordion Gilec 1995 Roma Oluk Acma | Erkek 1 Eriskin | FPariefal- Var_|
Van Kalesi | Gozlik 2003 Orta Cad Oluk Agma Frontal Var
ve ark.
Osmarii Gilleg 1995 | Gec Osmanill | Delme Kadin {Eriskin | Sol Parietal Var
Osmanh Gileg 1599 Geg Osmanh { Kesme Erkek |lierd Parietal Var
ve ark. Erigkin

Tablo 3: Belitli tekniklerle uygulanan Anadolu trepanasyonilar
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VAN KALESI VE ESKi VAN SEHRI INSANLARINDAKI
SAGLIK SORUNLARI

Pinar GOZLUK*
Ayhan YIGIT
A. Cem ERKMAN

GIRIS

Turkive'nin en blylk kalelerinden biri olan Van Kalesi ve bu kalenin glneyinde
uzanan eski Van sehri, Van ili Merkez ilgesi'nin sinirlar dahilinde olup, il merkezinin 5
km. batrsindadir, Burass Anadolu uygarliklarinin bir halkasini olugturan Urartularin Gn-
Iir bagkenti "Tuspa"dir. Bu aian M.O. 9. ylizyidan itibaren 1. Dinya Savasi sonuna ka-
dar kesintisiz olarak siire gelen 2800 yillik bir kiilttir mirasina sahiptir (Tarhan, 1989).

1956 yilinda C, A. Burney burasim "Van Kalesi Hoy(igu" olarak adlandirmistir
(Tarhan ve Sevin,, 1991), Tebligimizin konusunu olusturan Van Kalesi-eski Van sehri is-
keletleri Van Mize Midurlig bagkanhginda, Prof. Dr. M, Taner Tarhan ve Prof. Dr. Ve-
li Sevin ve ekibinin katilimiyla 1987 yilinda baglatiian arkeolojik kazilar sonucunda eie
gegirimistir {Tarhan ve Sevin., 1990; 1991).

Van Kalesi-eski Van sehrinde genel olarak iki farkl: gdmi tarzi gérilmektedir. Ik
gémi torinden ¢ikan iskeletler Isiam tarzindadir. Bati-dogu dodrultusunda sirt Osti ya-
tinlmislardir ve bat) tarafta yer alan iskeletin bagi kible yénine (giney) bakmaktadir,
Ikinci gbmi tiriinde ise iskelstler yine bati-dogu dogrultusunda yatirilmig, bag bat yon-
de ve yukari bakmaktadir. Az sayida drnek hari¢, mezarlarda 310 hediyelerine rastlan-
mamigtir. Yapilan siniflamaya gére toplam 104 adet mezar bulunmustur. Bu mezar tip-
leri (Tarhan ve Sevin,, 1991):

I Toprak Mezarlar
a) Kapak tagsiz b) Kapak tagh ¢) Kapak tash ¢ift gukurlu

i, Sandik Mezar
a)Tas sandik b) Kerpig sandik

MATERYAL-METOT

Kazi calismalan sonucunda gikarilan iskeletler {izerinde yapilan incelemeler, o
toplumun motfolojik, paleodemografik ve paleopatolojik yapisini ortaya koymaktadir.

Gir. Gor. Piar GOZLUK, Cumhuriyet Universitesi, Fen Edebiyat Fakaftesi, Antropoloji BGlimd, Sivas/TURKIYE.
Odr. Gor. Ayhan YIGIT, Cumhuriyet Oniversitesi, Fen Edebiyat Fakiltesi, Antropoloji Belima, Sivas/T URKIYE.

Arag. Gir. A. Cem ERKMAN, Ankara Universitesi, Dil ve Tarh-Cofjrafya Fakdltes!, Antropclofi  B&miaG, 06100-
Sihhiye-Ankara/TURKIYE.
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Bu ¢calismanin kapsamini, Van Kalesi-aski Van sehrinden gikarilan 104 mezardan ele
gegirllen toplam 145 bireye ait iskelstin paleopatolojik agidan incelenmesi olugturmak-
tadrr. Iskeletlerin temizlik ve onanm iglemlerinin ardindan, bireylerin yas ve cinsiyetieri
belirienmistir, Bebek ve gocuklarda dental yaslandirmada, geng erigkinlerde epifizyal
yaslandirma, erigkinlerde ise, clavicula, spongiosa, suturlarn kaynagma dereceleri,
simfizyal, dental aginma ve kompleks yasglandirma metotiari kullanmilmigtir. Cinsiyet be-
lirenmesinde ise kemiklerin genel yapilanna bakilarak 6zellikle kafatas| ve pelvisteki
kriterlerden yararlamlmigtiy (Ubelaker, 1978; Brothwell, 1981; WEA, 1980; Olivier,
1969}. Paleopatolojik bulgulann saptanmasinda ise Ortner ve Putscharin (1985),
Brothwell'in (1981), Bouviile'in {1983) ve Kumar, Cotran ve Robbins'in (2000) galisma-
larindan yararlamilmigtir.

BULGULAR VE DEGERLENDIRME
Paleodemografik Dagiim

Van Kalesi-eski Van sehrinden gikarilan iskeletlerin paleodemografik dagilimiar
Tablo 1'de verilmekiedir. Bu topiumu olugturan 145 bireyin &'si fetus (% 4,14), 31't be-
bek (% 21,38), 29'u gocuk (% 20), 33'0 kadin (% 22,76) ve 46's erkek (3631,72) ola-
rak tespit editmistir (Grafik: 1).

Birey Sayisi %
Fetus & 4,14
Bebek 3 21,38
Cocuk 29 20
Kadin 33 22,76
Erkek 48 31,72
Toplam 145 100

Tablo 1: Van Kalesl-eski Van gehri
bireylerinin paleodemog-
rafik dagifimi

o]
FETUS BEBEK COCUK KADIN ERKEK

Grafik 1: Van Kalesi-eski Van sehri bireylerinin paleo-
demografik dagifim

Paleopatolojik Analiz

1skelet materyallerinin paleopatolojik agidan incelenmesi bize, incelenen papi-
lasyonun genel saglik durumunu vermesi agisindan énemlidir. Bu amag dogrultusunda
Van Kalesi-eski Van sehri iskeletleri incelenmis ve bu topiumda birgok patolojik olguya
rastlanmigtir. Bunlar sirasiyla:
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A) Cene ve Dig Patolojileri

Paleoantropolojik arastirmalarda disler ofdukga dnemli materyallerdir. Dis pato-
lojisiyle genetik drintd, metabelik bozukluklar, besin tarleri, besinlerin hazirlanma se-
killeri, enfeksiyonel hastal klar ve adiz hijyeni arasinda ¢ok yakin bir iliski bulunmakta-
dir (Ozbek, 2000; Ortner ve Putschar, 1885; Hiilson, 1880; 1988).

Bu ¢alismada 855 daimi (Tablo: 2) ve 289 st {Tablo: 3) olmak fzere toplam
1144 adet dig incelenmigtir.

Popllasyonunda Toplam Daimi Dis Sayisi Popilasyonunda Toplam S0t Digi Sayisi
Daimi Dis Sayis S0t Digi Sayist

Kadin 375 Bebek 151

Erkek 391 Gocuk 131

Cocuk 82 izole 7

izole 7 Toplam 289

Toptam 855

Tablo 2: Van Kalesi-eski Van sehri Tablo 3: Van Kalesi-eski Van sehri

Erigkin bireylere ait inceleyebildigimiz 766 dig, 815 alveo! ve 78 gene lzerinde
yapilan paleopatolojik analiz sonucunda dental asinma, dig ¢irigli, hypoplasia, dista-
si, apse, premortem dis kaybi ve alveol kaybi gibi lezyonlar tespit edilebiimistir (Tablo:
4, 5).

Kadin Erkek Genel

Dental Lezyonlar B G % B G % B G %
Curik (dis) 375 § 45 12 381 45 11,61 | 786 | G0 11,75
Hypoplasia {dig) 375 | 148 ] 3873 | 391 84 21,48 | 766 | 233 | 30,42
Distasi (dis) 375 { 155 ] 41,33 | 391 | 205| 5243 | 766 | 360 (47
Apse (alveol) 391 | 9 2.3 424 5 1,18 815 | 14 1,72
Premortem (alveol} 381 } 56 14,32 | 424 83 2183 | 815 | 1458 | 18,28
Alveol Kaybl (gene) 34 10 28,41 44 21 47,731 78 31 39,74

Tablo 4: Van Kalesi-eski Van sehri teplumunda belirlenen ¢ene ve dig patolojileri

Dis Ciiriigd: Beslenme bigimi, genetik yapt, dis dokusunun yapisal ézeilikleri,
agiz florasi gibi faktorlere bagli olarak meydana gelen dis ¢ardga icin kadmn ve erkek-
lerde toplam 766 daimi dige bakilmig 90 diste (% 11,75) bu clusuma rastanmigtir. St
dislerinde ise, 289 disin sadece 6 tanesinde ¢lriik meveuttur (% 2,08).

Hypoplasia:, Hypoplasia birgok etmene bagl olarak meydana gelebilmektedir.
Bunlar arasinda; ciddi beslenme yetersizli§i (A ve D vitamini eksikligi), kalsiyum mag-
nezyum eksikligi, stres, enfeksiyone! hastaliklar, bebeklerin anne sitiinden erken ke-
silmesi, ategli ¢cocuk hastaliklart sayilabilir (Goodman ve ark., 1988). Hypoplasia igin
toplarm 766 daimi dige bakilmis ve 233 diste (% 30,42) bu olusuma rastlanmisgtir. Buna
gore kadinlarda hypoplasia 142 diste az, 7 diste orta olmak Uzere toplam 149 diste %
38,73 oraninda gdrlitrken, erkeklerde ise bu oran, 69 diste az, 15 diste orta oimak
Ozere toplam 84 diste % 21,48'tir. Cocuklarda ise hypoplasia 8 az ve 13 orta derece-
de olmak tUzere toplam 21 daimi diste % 2,46 oraninda mevcuttur.
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Digtagt: Digtag, digin mine ylzeyinde, ézellikle diseti simirinda, dental plagin kal-
sifikasyonu sonucunda meydana gelen incrganik birikimdir (Brothwell_ 1963). Distags!
igin kadintarda ve erkekierde toplam 766 dige baktimig ve 360 diste {% 47) bu olugu-
ma rasttanmistir. Van Kalesi-eski Van sehri kadinlarinda distast 120 diste az, 32 digte
orta ve 3 diste ileri oimak Uzere toptam 155 digte % 41,33 oraninda gbzlenirken, erkek-
lerde 188 digte az, 14 diste orta ve 3 digte ileri oimak (zere toplam 205 digte % 52,43
crantnda géritmektedir. Gocuklarda 8 daimi diste az derecede (% 8,78) bu clusumsa
rastlanirken, @ sit diginde de az derecede {% 3,11} bu lezyon saptanmistir.

Apse: Apse, ileri gerecede ¢lrk, iteri derecede aginma, digdzu odacidiin disa
agiimast, periycdontal hastaliklar, travmalar gibi nedenier sonucunda cortaya gtkmakia-
dir. Van Kalesi-eski Van sehrinde kadinlarda ve erkeklerde maksitia ve mandibulada
toptam 815 alveole bakilmig ve 14 alveside apse (% 1,72) tespit edilmistir.

Premortern Dig Kayb:: Bu olusuma genellikle iterlemig ¢lrlk, belirgin asinma ya
da dnemli pericdontal rahatsiziiklar neden olmaktad:r (Hillson, 1990, Oriner ve Putsc-
har, 1985). Olim &ncesi dis kaybi olarak bilinen premortem dig kaybl icin kadinjarda ve
egkleklerde toplam 815 alveole bakidmig ve 149 alveoide (% 18,28} bu lezyon tespit
edilmistir.

Alveo! Kaybi: Periodontal hastalik, gtrik, distast, apse, aginma gibi ofusumiar
sonucunda, mikroorganizmalarin etkisiyie digi gevreleyen diseti dokusunun iltihaptan-
masi nedeniyle, alveol kemik dokuiann agadiya dodru gekiimeasi ya da kaybidir. Popii-
lasyonumuzda kadinlarda ve erkeklerde toplam 78 ait ve Ust ¢ene incelenmis ve 31 ¢e-
nede (% 39,74) bu clusuma rastianmistir. Van Kalesi-eski Van sehri toplumunda 26 ka-
din bireyin 5'inde az {% 19,23}, 5'inde ora (% 19,23}, 31 erkek bireyin 10’unda az (%
32,28}, 7'sinde orta (% 22,58) ve 4’Gnde ileri (% 12,80} derecede alveol kaybina
rastlanmisgtir.

Asinma. Gigneme fonksiyonu sonucunda aft ve Ust genedeki digterin occlusial
yUzeylerinin sirttnmesiyle dis minesindeki kayip, aginma olarak tanimlanir. {Brothwell,
1981; Ortner ve Putschar, 1985). Kadinlarda ve erkeklerde 766 daimi digin 700°G {%
91,38} (Tahlo: 5), cocuklarda 82 daimi disin 84'(i {% 78,05) ve bebek ve cocukiarda 289
sut diginin 60" (% 20,76) gesitli derecelerde aginma gostermigtir. Dis agtnma derece-
leri agisindan bakild:dinca ise, erkeklerde mandibuta ve maksiitada en fazla aginma 4
duzeyinde, kadinlarda 2 dlzeyinde, ¢ocuk daimi diglerinde 2 dizeyinde, siit diglerinde
ise 2+ dliizeyde aginma dereceleri tespit edilmistir. Kadm ve erkekler birlikte dederlen-
diritdiginde ise, en fazla aginma derecest 4 dizeyindedir.

Derece Dig Sayis % Derece Dis Sayisi %
4 147 21 3+ 19 2,71
24 125 17,86 5+ 19 2,71
2 115 16,43 B4+ 12 1,71
3 a7 12,43 7 8 1,28
5 85 12,14 1 8 1,14
3- 39 5,571 B 2 .29
4+ 33 4714 Toplam 700 91,38

Tablo 5: Van Kalesi-eskl Van gehr] toplumunda kadin ve erkeklerde daimi
diglerin aginma durumlar

Van Kalesi-eski Van sehri popllasyonu dis ve ¢ene patolojiteri agisindan diger
Anadolu toplumiariyla kargilastirididinda soyle bir tablo ortaya grkmaidadir:



Yer Danem Araghrnc Gardk { Apse Iig%::lnger- g"'s?aog t[;igl-% A&;%%E%
Cayoni) - Neolitik | Ozbek(1967} 4.3 202(278 )28 64 36.6
Asikl Neolitik | Ozbek(1992) 4.1 25 35.7
Panaztepe | 2.Bin Gileg ve Duyar {1998)13.01 15.65 | 32.01| 20.89
MNorsuntepe | Demir Korkmaz (1993) 1.7 | 266|138 {875 (666 |90
Kiaz-Yild. M.0.6-5 [Gileg {1986) 5.2 a7

Klaz-Akp. M.0.7-4 |Gilleg ve ark (1998) |54 3.4 35 12.5

Datga Roma Sevim (1996) 18 21.3 )

Panaztepe | Roma Glleg ve Duyar (1998)] 11.11 M1 | 22731 14.76
Arslantepe | G.Reoma |Uzei ve ark (1988) 4.2 14 80

Sardis G.Roma |Erogiu{1998) 12.4917.26 ] 16.04 | 6454 50.52| 82.31
Iznik (G.Bizans | Erdal(1996} 109 [3983})7 36.80| 59.28(70.83
Dilkaya Orlagad | Gilleg(1986) 10

Tepecik Ontacad | Sevim(1995) 109 (27 [19.2 | 218 |33.4

Var Kalesi | Ortagag 1175 | 1.72 | 18.28 | 30.42{ 47  }39.74
Panaztepe | Islam Giilec(1989) 7.3 5.7

Van Kalesi-eski Van sehri toplumu dig ¢Urlig{ agisindan Norsuntepe (Demir Ca-
gn, apse ve olim oncesi dig kayb! {premortem) acisindan gagdasl olan Tepecik,
hypoplasia agisindan Panaztepe (2, binyil}, distasi agisindan Sardis (Geg Roma) ve al-
veol kayb) bakimindan ise Cay&ni (Neolitik) toplumlarina en yakin degerleri vermek-
tedir. Aginma derecesi agisindan ise erigkin bireyler Panaztepe ve Klazomenai ile or-
talama ayni degere sahiptir (Aginma dereceleri 4). Genel clarak bakildiginda bu top-
lum, dig ve gene patolojileri agisindan Anadolu toplumlanyla karsilastirildiginda énem-

li bir fark g&stermemekiedir.

B) Viicut Patolojisi

Kadin | Erkek [Cins.bilin. | Cocuk | Bebek | Genel
Trepanasyon - . 1 - - 1
Porotic yapi - 1 - 1 - 2
Cribra Orbitalia 1 1 - 1 1 4
Porotic+Cribra - 1 - 4 1 6
Arthiritis 5 11 - - 1 17
Ankvlosing Spondiiitis 1 - - - 1
Travma 2 9 . - - 11
| Spina Bifida 1 1 - - 2
Enteksiyonel ve iltihabi Hastal:klar 4 19 - - 1 24
Osteomyelitis 1 - - - - 1
Periosiitis 1 3 - - - 4
Kemik timoril 1 - - - 1
Tiberkilloz - 1 - - - 1
Sacralizasyon 1 1 - - - 2
Osteoporoz 1 - - - - 1
Osteofit 9 18 - - - 27
Schmorl Nodiili 5 12 - - - 17
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Trepanasyon: Van Kalesi bireylerinin incelenmasi sirasinda, cinsiyeti bilinmeyen
VK’G0-221 No.lu erigkin bireyin frontalinde sol tarafta coronal suturun hemen énlinde
grooving {oluk agma) teknidi ile yapimis trepanasyon olgusuna rastlanmigtir. Angak
yaris! kirtk otdudu igin trepanasyon deligimizin olgltert abnamamisgtir. Defik gevresinde
belirgin bir kemik neoformasyonu séz konusudur. Bu da bize operasyonun bagarnil: bir
bigimde gergeklestirildigini ve bireyin daha scnra bir sire yasadi§in gostermektedir.
Eﬁgrlca kafatas| pargasinda herhangi bir enfeksiyon ve travma izi bulunmamaktadr

esim: 1).

Porotic Yapt ve Cribra Orbitalia: Porotic Hyperostosis, anemi, yetersiz ve kétd
beslenme, demir eksiklifi gibi etkenter sonucunda, kemik (izerinde topluigne bast bi-
yukiiginde delikli ve stngerimsi bir yap: sekiinde kendini géstermektedir (Sevim,
1988}, Bu yapiya godu zaman cribra orbitalia ite birlikte rastlanmaktadir. Cribra orbita-
lia, orbitlerin tavan kisminda meydana gelen delikii bir yapidir, Genellikle demir eksik-
ligi anemisinde cribra orbitalia ile porotic yap bir arada goriiimektedir. Poputasyonu-
muzda toplam 2 bireyde porotic yapi, 4 bireyde cribra orbitalia mevcutken, 6 bireyde
porotic yap1 ve cribra orbitalia birtikte goritmistlr, Bunlarin arasinda 18 aylik VK'89-84
No.lu bireyin frontal ve sa§ parietalinde porotic yapiya, sa§ ve sol orbitlerin tavaninda
da cribra orbitalia rastlanmigtir. Yine VK 89-22 No.lu 8 yasindaki bir gocugun sag) pari-
etalinde porotic yap1 {Resim: 2) ile sa§ ve sc! orbitlerin tavaninda lleri derecede cribra
orbitalia {Resim: 3) tespit edilmigtir. Her iki bireydeki bu tdr olugumiarin muhtemeten
anemiden kaynakiandi§t ditsGniimektedir.

Arthiritis: Eklemterde gbrilen romatizmal hastalikiar 2'ye ayrihr. Buniardan iltiha-
bi olaniartna rhomateid arthiritis, dejeneretif claniarina ise dejeneretif ostecarthritis de-
nir. Rhomatetd arthiritis kronik bir eklem rahatsizhididyr, Enfeksiyon kékenti olabilmek-
tedir. Kemikierin eklem yizeylerinin dudaklasmast, eklem araliginin daralmasi, osteofit
olusumu ile kendini gostermektedir. Van Kalesi poptlasyonunda 17 bireyde arthiritise
rastianmistir, Buniargan lgi cekici olanlar sirasiyla sdyledir; VK'88-52 No.iu 62,5 yasin-
daki erigkin bir bireye ait ki metatarsalde, muhtemelen rhomateoid arthiritise bagh ke-
mik ¢Hiintitar: ve deformasyonlar gozlenmistir (Resim: 4). VK'89-7 No.lu 83,5 yasinda-
ki erkek bireye ait sol humerus ve sol ulnanin eklem yaptigr bélgede athritis yani eklem
rahatsizisgr gérlimistir. Yine VK'20-149 No.lu 56 yasindaki kadin bireyin parmak ke-
miklerinde arthiritis yani ekiem romatizmast meveuttur.

Bhomatoid Arthiritisin iteri asamalarinda ankylosing spondiiitis denilen eklem
kaynasmatan (kirecli omurtar arast bag iltihabt) gérillmektedir, Van Kalesi popllasyc-
nunda VK’88-55 No.lu erigkin bir kadinda throcal ve lumbar vertebrada kaynasma goz-
tenmistir {Resim: 5).

Travma: Van Kalesi popliasyonunda 11 bireyde travma drneklerine rastlanmig-
tir. Buniar genaellikle kirikiar ve kemik giskiniikleri seklindedir. Ornekler iginde ilgi gekici
olanlar sirasiyla styledir; VK'89-48 No.lu 48 yasindaki bireyin costaesinda travma so-
nucu olugmus ve kaynamig kink meveuttur. Yine VIK'89-37 No.lu 38 vasindaki bir bire-
yin costaesinda travma sonucu olusmus Kirik parga costae ite kaynagmistir (Resim: 6).
Ayni bireyin diger iki costaesinda da kiriima ve kaynasmalara rastianmistir (Resim: 7).
VK'91-185 No.lu 15 yagindaki erkagin sol humerusunda travmadan dofay kirk mev-
cuttur. Kirtlan Ust pargay da igine alacak gekilde kemik bilyimesi gergeklesmistir (Re-
sim: 8). VK’88-13 No.lu 52,5 yastarinda oldugu distintlen eriskin bir erkege ait katata-
sinda glabellanin Gzerinde travmadan oldudu disindlen bir siskinlik meveuttur. VK'89-
34 No.lu 30 yaslaninda erigkin bir erkede ait kafatasinda sol parietalde saggital suturun
hemen yaninda travmadan oldugu distinilen bir sigkinlik meveuttur, Aynica VK'90-149
No.lu 56 yasindaki eriskin hir kadina ait radiusun proksimalinde, tiberositas radii'de,
travmadan oldugunu disindi§Umiz bir delik meveuttur. Muhtemelen travma birayin
Ggitminden yakin bir zaman énce gergeklesmistir. Rdntgen analizlerinde de herhangi
bir enfeksiyonel duruma rastlanmanmstir.

Spina Bifida: Genetik kékenli olan bu hastalik, erken fetal hayatta gorlilen bir
vertebral kolon gelisme bozuklugudur. Vertebra arkustarnin arkada birbirleriyle birleg-

56



meyerek agik kalmasidir, Popllasyonumuzda 2 bireyde yanm spina bifida olusumuna
rastianmistir, VK'90-123 No.lu 18 yagmndaki erigkin bir kadina ait sacrumda ve VK’'89-
13; No.iu 52,5 yasindaki erigkin bir erkede ait sacrumda yanm spina bifida olusumu gd-
ratmisgtidr.

Enfeksiyonel ve itihabi Hastalikiar: Van Kalesi popllasyonunda topiam 24 birey-
de cesith nedenlerte olusmus bu tiir lezyonlar saptanmighr. Ayrica 1 bireyde osteom-
yelitis, 4 bireyde periostitis, 1 bireyde kemik timoril ve 1 bireyde de tliberkliloz mev-
cuttur. Kemiklerin birgogunda ekstra kemik ¢ikintilar: dikkat gekicidir.

Osteomyelitis: Osteomyslitis genet anfamda kemik ifigini, kompakt kemigi ve pe-
riostu iceren, mikroorganizmalartr kan yoluyla kemige yerlesmesi nedeniyle clusan ge-
nis bir kemik ittinabidir. Van Kalesi popUlasyonunda 30 yasindaki VK'89-13a No.lu eris-
kin bir erkegdin tibiasinin gdvde kisminda osteomyelitis tespit ediimistir, Tibia gdvdesin-
de kalinlagma ve doku bozuklugu meveuttur (Resim: 9).

Kemik Tuméri (Osteckondrom): VK'89-71 No.lu 58 yasindaki erigkin bir kadina
ait sol femurda trochanter mindran hemen altinda ittinaptan kaynakh bir siskinlik mev-
cuttur. Bunun muhtemelen benign bir kemik timérl olan osteckondrom oldugu diusu-
niitmektedir, ROnigen sonugian da bunu destekiemelidedir. Ayrica ayri bireyin sag ve
sel ulnasinda da arhritise rasttanmistir (Resim: 10).

Tuberkilloz: Van Kales! popltasyonunda VK'80-135 No.lu 59 yasindaki erigkin
bir erkede ait kemiklerde muhtemelen t0berkilozdan kaynaklandidint dusiindiigiimiz
deformasyoniar gézlenmistir, Sad humerusun distalinde, sol ulnann ve radiusun prok-
simat ve distal béigesinde arhritis ve enfeksiyone! olugumiar meveuttur. Ozellikle sol ra-
diusun gévdesinde yine enfeksiyondan kaynakh kalintasma ve egrilik dikkat gekicidir.
Ayrica sag claviculanmin eklem ylizeyinde sigkintik ve doku bozukiugu meveuttur. Bire-
yin sternumunda deformasyon vardir. Aynt zamanda sternumda xiphoid proc. kaynas-
mis ve uzamighir. Throcal ve lumbar vertebralarda osteofit gozienirken, sacrumda da
enfeksiyonel bir durum meveuttur. BUtin bu olugumlarm tiberklozdan kaynak! clabi-
tecedi dUstniimektedir (Resim: 11},

Sacralizasyon: Bu olusum kireglenme, bel fitig+ ve disk kaymalariyla badlantili
olarak geligir. Popllasyonumuzda 2 bireyde bu tlir olusuma rastanmigti. Bunlardan
VK'90-153 No.lu 85 yasindaki erigkin bir erkekte sacralizasyonun yani sira enfeksiyo-
net bir durumdan kaynakl lumbar govdesinde kalinlasma ve osteciit gérilmiigtar
{(Resim: 12).

Osteoporoz: Van Kalest poplilasyonunda VK'80-140 No.lu 47 yasindaki erigkin
bir kadina ait kafatasinda sag ve so! parietallerde osteoporoz nedeniyle meydana ge-
len simetrik cokUntiler meveuttur {Resim: 13).

Osteofit ve Schmorl Nodilid: Osteofit ve schmort nodiili glinlik yasamdaki fizik-
sel stres ya da enfeksiyone! rahatsizitklar sonucunda 6zellikie sirt ve bel omuriarinda
olugan lezyoniardir, Ostecfit, daha ¢ok yashlarda gériten ve geneliikle omuriarda ga-
ga bigimindeki ekstra kemik biytimeleridir. Schmorl nodUid ise vertebra disklerinin tst
ve alt ylzeylerinin fiklasmasidir. Poplifasyonda 27 bireyde osteofite, 17 bireyde de
schmor! nodiiiine rastlanristir,

Ayrica Van Kalesi popiitasyonunda VK'80-134 No.lu 32 yasindaki eriskin bir ka-
dina ait saj ve sol coxaenin sacrumia birlegti§l preauricular yizeyin (Ustinde deformas-
yon meveuitur, Bu olusumun nedeni, kadimin ¢ok dodum yapmasina baglanabitir, 50,5
yaglarinda VK'90-145 No.lu eriskin bir kadina ait sad ve sol halluxtarda birt medialde di-
deri ateralde olmak {zere tek tarafh birer delik mevouttur, Cekilen rontgenterde bu olu-
sumlann etrafinda ve kemidin biitintinde enfeksiyon izine rastlanmamistir (Resim: 14).

SONUG

Elde edilen bulgulara gére Van Kalesi-eski Van sehri topiumu paleopatoiojik agt-
dan, ayni bolgede yer alan Van-Karagtndiz Erken Demir Cagi, Hakkari £Erken Demir
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Cad) ve Van-Dilkaya Urartu toplurlari ile henzerlik gdstermektedir. Tespit edilen pale-
opatolojik olgular arasinda enfeksiyonel hastaliklarin tazla olmasi, tiberkdloz, anemi,
romatizma gibi rahatsizhiklara rastlanmasi kdta yagam kogullanina, bunlarin neden ol-
dudu strese baglanabilir. Bunlarin yani sira ayni bdlgede yer aian dért toplumda da tre-
panasyon olgusuna rastlanmas ilgingtir. Ozellikle dikkat ceken nokta, Hakkari, Van Ka-
ragindilz ve Van Dilkaya toplumiarinda tespit edilen trepanasyon drneklerine drilling-
cutting {delme-kesme} teknigi uygulanmasina kargin, Van Kalesi-eski Van gehri trepa-
nasyon 8rnetit grooving (oluk agma) teknigini sergilemeliedir. Bu da bize Dogu Anado-
fu Bélgesi'nde farkh zamanlarda dedisik tekniklerle fakat muhtemelen benzer amaglar-
la beyin amelivailannin gergeklestirildidini gdstermekiedir. Bununla birlikte popliasyon-
da gogunlukla erkeklerde travmadan dolay kiriklara ve giskinliklere rastlanmigtr. Bu
da muhtemelen bireylerin kendi aralarinda veya baska topiumlarla yaptiklar kavgala-
ra baglanabilir. BltGn bu bulgular isidinda, ayni bdlgede yer alan fakat farkh dénemle-
re tarihlendirilen, Van Dilkaya, Hakkari, Van Karaglndilz gibi toplumiarda da benzer
paleopatclojik olguiara rastlanmasi, aradan gegen silre igerisinde ortam koguliarinin,
yasam standartlarinin, beslenme bigimierinin insan saghgina etkisi agisindan, ok da
fazla degismedigini gostermektedir.
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THE 2002 INTERDISCIPLINARY AND
ARCHAEOMETRICAL RESEARCH AT SAGALASSOS
AND IN ITS TERRITORY

Marc WAELKENS™

1. Geological Studies

P. Degryse, . Muchez, M. Sintubin, D. Similox-Tohon, G. Verhaert, J. Elsen, K.
Vannests.

1.1. Prospection for Ores and Ancient Mining Sites

Previous gecchemical prospection and survey in the territory of Sagalassos has
isolated two locations with potential for iron ore extraction: northeast of the city of Sa-
galassos towards the Akdaé and at Tekeli Tepe near Canakli (Fig.1). Ceramic finds da-
te this activity to the early Byzantine pericd and confirms the picture of a decentralisa-
tion of previously urban iindustrial activities during this period, a fact which is also con-
firmed by the ceramic production, whersby early Byzantine tile and pottery have been
identified at various spots in the territory. Around Tekeli Tepe mineralisation, traces of
metal working and possibly ore extraction were identified. Also in the areas of Derekdy,
Yazir and Kéylunu, much slag and bloom from iron working were found (Fig. 1). Geoc-
hemical prospection around the Bey Dadlar massif revealed a high potential for local
ore extraction and working!.

During the 2002 survey, with the aim to investigate the geographical distribution
of mineralisation in the Bey Daglan massif and to identify further ore extraction and me-
tal working sites, a detailed geochemical scil prospection campaign was carried out.
Soil sediments were sampled along transects through the Bey Daglarnt massif, The
fraction smaller than 180 um (80 mesh) is used for chemical analysis with Inductively
Coupled Plasma - Mass Spectrometry. It is likely that the mineralisation found in the
Bey Daglarr massif is related to the migration of hydrothermal fluids through the sedi-
ments, possibly expelled on the seaflocr in a basinal setting2. Fluid migration caused
a synsedimentary and/or diagenetic Fe-mineralisation. Iron slag, iron 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, Dopt. of Archaeclogy, Bifjda Inkomststraat 21, B-3000 Leuven, BELGIUM.

1 F Degryse, P Muchez, J. Naud and M. Waelkens (in press) Geochemical prospection for iron-mineralisations {(SW
Eﬁﬁ?ﬂ ?Tnd I)Ilwlr use during Roman-Byzantine times, Proceedings of the /th blennial SGA meeting (24-28 August
, Alfrens).

2 P. Degryse, P. Muchez, J. Naud and M. Waglkens (in press) Iron production at the Homan to Byzantine city of Saga-
|3s508: an archasometrical case study, Proceedings of the imterational conference on Archasometalfurgy in Europe
{24-26 Sepfember 2003, Milan).
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1.2. Neoitecionic Research

Archeological evidence shows that the ancient city of Sagalassos has been
struck by a number of large earthguakes. The tast seismic event, registered in the arc-
haeolegical record, occurred around the middle of the seventh century AD after which
the city was abandoned3. 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 sampie 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 Modei.
Based on geomorphological features and drainage patterns, a number ¢f lineaments
were selected as potential candidates for active normal faults. These lineaments cccur
along Lake Burdur, around the Ganakli depression, around the Gravgaz depression
and in the Sartkaya-Ba'kdy area. The primary purpese of the survey was to check in
the field if these lineaments showed the characteristics of active faults. During the sur-
vey all lineaments were extensively studied. Along Lake Burdur, we had the unigue 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
lineaments 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'kdy 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 crienta-
tions with the aim to identify the stress field evolution. This analysis has primarily been
performed in the autochthonous and aliochthonous limestone massifs around Canakli,
Ba'kéy acrjtd Sarikaya. Furthermore, the faults and fractures in the volcanics at Golelik
were studied.

Along the potentially active normalt faults, as well as in the direct proximity of the
faults and fractures studied, the survey focussed on calcite precipitates asscciated with
faulting and fracturing. These precipitates primarily occcur as important fiowstone-type
fitlings of fractures, slickenfibers on fault planes, or cements of fault breccia. An exten-
sive sampting was performed. These samples will allow to constrain the origin of the
fluids assaciated with faulting and the timing of these events.

1.3. Prospection for Salts

Local production of glass with local soda is possible at Sagalassos. The aim of
the 2002 survey for soda saits was 1o find chemically and mineralogically suitable de-
posits for use in the manufacturing of glass at Sagalassos. Therefore, the south bank
of Lake Burdur in the area from Kurugay to Yartkdy was surveyed for the occurrence
of soda salts. Salt deposits occur frequently, due fo the high salt content of the lake wa-
ter and the high evaporation rate on the shores, Samples of salt crusts were taken for
che(;n{cal analysis, in order to asses these deposits as possible raw materials for glass
production,

3 Waselkens, M., M. Sintubin, Ph, Muchez & E. Paulissen {2000}, Archasological, geomorphological and geologicat evi-
dence for a major earthquake at Sagatassos (SW Turkey) around the middle of the severth century AD, in: Mc.Gu-
ire, W, D Griffitns, P.Hancock & 1 Stewart (eds), The Archaeology of Geographical Catastrophes (Geological Sociely,
London. Special Pubfications 171, 373 - 383,
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1.4. Geological Studies at Sagalassos

A sampling program for mineralegical and petrographical characterisation of the
ancient mortars used in the Domestic Area was carried out. The objective of the mor-
tar study is 1o 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 pericds.

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 focal 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 atiention was focussed on the polychromy and 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
anly been applied at a few archaeological sites in Israel and to a recent sarthquake in
Kirgizia. If the results at Sagalassos should show to be coherent, this would confirm
the methodelogical value of this type of earthquake damage analysis.

Geological, geomorphotogical and archaeossismological evidences from the
2001 geologicai survey suggested that an active fault could pass through the ancient
city of Sagalassoes. 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. Geomorphological Studies
E. PAULISSEN
5. SiX

The geomorphoiogical research on the territory of Sagalassos is situated in the
continuation of a long term interdisciplinary project to contribute to the palaccenviron-
mental reconstruction of the Sagalassaos tefritory, especially during the occupation of
the town. The geomorphological approach is towards the statical and the dynamical
characteristics of the physical fandscape. The geomorpholegical research was focus-
sed on the following study areas: the Gravgaz basin, the Adlasun Cayi, the Adla-
sun/Canakli ovasl and the potters'quarter at Sagalassos. A figure with the research
areas is added (Fig. 2.

During the 2002 survey, the geomorphoiogical settings of the study areas were
explored and analysed. Special attention was paid to the present system of sediment
delivery, transport and storage, Based on these observations sediment cores were ta-
ken with an Eikelkamp 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 ¢m. 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 palaso-environmental interpretations
were performed confronting the sedimentolegical information with research results
from| gther 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 severai 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 crganic matter in the sediments is excellent for 14C
dating so that a detailed core chronology could be established. The sedimsntological
analysis of actual surface scil material provided information on the present sedimento-
logical situation. In this way three different sedimentoiogical environments were detec-
ted: the wetland area, a transition zone and the drier cultivated colluviation slopes. Ba-
sed on the labeoratory analysis of the sediment corings the following subdivision of the
sedimeniary histery into four units was made:

1. Unit | groups all the sediments below ~8.00 m. (below unit I} 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 & depth of 8.74
m., is a small layer (~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 1l consists of a very guickly deposited pure colluvial layer, recovered at
depths between ~8.00 and ~5.00 m. This layer was deposited during a phase of slcpe
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 pericd on-
wards when the first larger settlements of the Early Iron Age also developed in this areas.

3. Unit 1l 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 tcgether 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 Il and it is composed
of different kind of sediments deposited in wet conditions: discontinuous peat layers,
uncompacted colluvial deposits and carbonate rich lavers. 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, desc-
ribed the sedimentary pattern t¢ a depth of 10 m., on the debris slopes south of the
marsh.

2.2, The Valley of the Agfasun Cayi

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

4 Vanhaverbeke, H. and M. Waelkens (2003} The Chora of Sagalassos. The Evolution of the Setlferment Pattern from
Prehistoric untif Recent Times (Studfes in Eastern Mediterannean Archaeology 5}, Turnhout, chapter |i.
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tuated between the villages of Aglasun and Ba’kdy. Here a sedimentary filling of 10 m.
compaosed of detrital traverting, peat and colluvial layers, 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 A&lasun Cayl 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 Aglasun Cayt beca-
me unstable, possibly the result of a deforestation phase of oak forest initiated by the
first farmers in the area’, and a deposition of colluviais occurred in the valley bottam.
This drier period lasted until ~2500 cal BC, when again detrital travertines were depo-
sited in the central part of the valley. From the 1st millennium BC/AD(?) onwards the
deposition of detrital travertines ceased and until nowadays ~1-1.5 m. of ecoliuvial de-
posits have covered the lower paris of the valley. 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 fiillings in the tributaries of the Aglasun Cay, in order to characterize and date
these deposits.

2.3. The Adlasun/Canakli Ovasi

Twa analysed corings, taken in the Alasun/Canakl ovasi 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 pollen 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 an biostratigrap-
hical correlation. A recently taken sediment core (SA-02-EP-3), drilled during the field
campaign of 2002 to a depth of 12.75 m. vields good perspectives for a palaeoenviron-
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 Canakh 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' quarier at Sagalassos proper by the archaeo-
logists and geologists. A few drillings were performed during the field campaigns of
2001 and 2002 in order to analyse this accumulation more in detail. The results sho-
wed three different parts in the filling of the central part of the potters' quarter depres-
sian, The upmaost 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 still present but they are too
small to be dated. 14C datings of this part indicate a deposition during Late Hellenistic
—~ Early Roman time pericd. The lowest part of the core (5.20-6.40 m.) is interpreted as
an old slope debris deposits rich in limestone fragments. The bedrock material (ophi-
olites) could not be reached and is probably situated below 8.50 m,

3. Palacobotanical Sfudies :
T. VAN THUYNE

. The macro remains were gathered by means of a flotation installation, which
aims to collect charcoal and botanical remaing. Botanical remains may concern all

3 Vannaverbeke, H. and M. Waelkens (P003) The Chora of Sagalassos. The Evolution of ihe Seitlement Paftern from
Frehistoric untif Recent Times (Studies in Eastern Mediterannean Archaeology 5), 1urnhaut, chapler 1.
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parts of plants. Seeds and fruits, however, are the most promising as they are adapted
to predation and decay and because they are highly diagnostic which enables identifi-
cation to the level of species.

In 2002, 2105 litres of soil from different logations 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 Qu-
arter (PQ) 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-
sible to make a comparison betweaen several domestic areas {poor — rich) or to see if
there is a change in feeding habits during different times of occupation. Especially the
Demestic 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
palaso-environment: which planis 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 successicn 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 different 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 1o 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 (leading to an increase of
energy and tarming efficiency). 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 seil} 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. Archaeozcology
B. DE CUPERE

Buring the 2001 and 2002 excavation seascns, 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 small
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 (i.e. mammais, birds, fish, amphibians,
reptiles and molluscs), and identiication of the remains from each group is carried out.
Untit 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 faunat
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 buildings®. The lat-
ter comprised mainly the cansumption refuse of the demestic species, i.e. cattle, goat,
sheep and pig; bones of birds and fish were present but relatively low in number. The
material from the Domestic Area, 1o the contrary, contains a high proportion of bird and
fish remains. Among the domestic mammais, there are retatively few remains of the lar-
ger food animals such as cattle (about 8%); remains of sheep and geat 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 animails. Also among the ovicaprine bones quite a few specimens indicate the
consumption of lambs and kids. Hunted mammals are aimost 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 classitied 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, i.e. chicken preponderates with about 85%. The second speci-
es on the list is the chukar {Alectoris chukary {115}, followed by pigeon {2%) and go-
ase (1%). A few specimens of duck and passerine birds complete the species fist. He-
markabie is the retatively high presence of young pigeons, which may be an indication
for their breeding. Among the bird bones, all skeletal elements were represented, inc-
luding cranial elements and leg bones (tarsometatarsals and phatanges}. This is an in-
dication that complete hirds were brought to the house complex, and cleaned 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
resuits have been obtained thus far: 1) the remains previously identified as bream (Ab-
ramis brama) appear 1o be from another, closely refated species (Vimba vimba), impl-
ying that the previous theory of contacts with region of the lower Sakarya river can no
langer be maintained and 2) among the small cyprinids, numercus remains occur of
Pseudophoxinus handlirschif, which is & species endemic to Lake Egirdir.

The 2002 excavations to the northeast of the Lower Agora vielded a remarkab-
le concentration of animal remains. in front of the small fountain in the monumental se-
mi-circular terrace wall, large quantities of bones were collected. Due to the abundant
prasence 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-

5] Da Cupere, B. (2001} Anirats at ancient Sagalassos. Evidence of the faunaf remains. {Studies in Eastern Mediterra-
nean Archaeology 4) Turnhout.
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terial found in the sieve contained mainly small pieces of iarge bones; very few comp-
lete benes of small 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 mainiy comp-
rise cattle bones; a small quantity of pig bones and ovicaprine bones were identified,
as well as a few bird benes and fish bones. The preponderance of cattle bones is, ho-
wever, very striking. 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 small early Byzantine structures (ro-
oms or shops) near the smali 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 caltie remains showed a clear ab-
sence or heavy underrepresentation of horn cores and foot elements (metapodais and
phalanges). The material seems to correspond to butchery refuse of cattle carcasses
that were processed on the spei at a moment that the horn cores and feet were alre-
ady removed. Possibly this is a result of the remaoval of the sking (with horn cores and
foot bones stil 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 prepanderance of tibia is observed. L.ong 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 still 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 assumed that their beef and catt-
le bones were fraded 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 Domestic Area, on the ather hand, have very low
numbers of cattle bones, but relatively more avicaprine and pig bones. Cattle verteb-
rae were rare on the Lower Agora, but present in the contexts of the Domestic 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 a soup. 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 (PQ) yielded mainly faunal remains from
erosion layers. It is striking that almost all different contexts or layers in this excavati-
on area confain 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 Do-
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 metaliurgical activity. Bd: Bey
Daglan platform carbonates, I: flysch deposits, q: Quaternary clays. Sagalassos
Is situated on an ophiolitic mélange bedrock and near the Lycian limestone
nappe. T.T.: Tekeli Te ;géssible ore extraction site. Diamonds indicate slag and

ore occurrences on the Bey Daglar massif
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Fig. 2: The geomorphologleal research area in 2002

& Sediment cores from the field’
campaign.2002

# Sediment cores from previous
freld campaigns




KUBADABAD SERAMiK VE CiNILERININ ANALIZ
SONUGLARI

Mustafa TOPAKSU™
Zehra YEGINGIL
Necdet SAKARYA
Riichan ARIK
fsmaif UKAV

1. GIRIS

Bu galismada Kubadabad (Konya) kazisindan alinan seramik ve c¢ini érnekleri
termollminesans (TL) ydntemiyle tarihlendiriimeye gahsilmigtir. Ayrica, ince kesit yon-
temiyle polarize mikroskopta mikro yap) tanimlanmasi, SEM (Taramali Elektron Mik-
roskobu) ile seramik binyede kuvarslarin agregasyonu ve gézenek bigimi dagilimi
saptanmgtir. EDX analizi ana dokuda lokal bolgelere uygulanmugtir. Tarihiendirme igin
15 &rnek (zerinde caligilmigtir. Arkeclojik doz hesapltamasi igin kuvars katki tanecigi
yontemi kullaniimigtir. Yilllk doz hesaplamasinda kullanilan gevre dozu i¢in kazi alani-
na y'ya duyarll termoliminesans dozimetresi (Al,0,:C) konulmug ve bir yil bekletilmig-
tir. Cevre dozu miktarinin dlgimi Turkiye Atom Enerjisi Kurumu’nda bulunan %0Co y
kaynaf) kullanilarak hesaplanacakiir, Gevre dozu i¢in beklenen deger 100-150 mrad
arasindadir. Bu sunuda, ¢evre dozu, 120 mrad alinarak yas hesaplamas! yapilmigtir,

2. TERMOLUMINESANS TARIHLENDIRME YONTEM{

Termoliminesans (T1.), seramiklerin taribiendiriimesi icin arkeometride kullani-
lan fiziksel metodlarin en 6nemlilerinden birisidir. Eski canak-¢dmleklerin termolimine-
sans olciimieri ilk defa Bern Universitesi (Grogler, Houtermans ve Stauffer, 1960) ve
Kaliforniya Universitesi'nde (Kennedy ve Knopft, 1960) gergeklestirildi. 1960%arda ter-
moliiminesans ydntemi, arkeolojik materyallerin tarihlendirilmesi icin daha da gelistiril-
di {Aitken, Tite ve Reid, 1964; Mazess ve Zimmerman, 1966; Aitkers, Zimmerman ve
Fleming, 1968; Mejdahl, 1969). Son zamanlarda, kuvarsin 2109C'deki termoliimine-
sans tepe noktasi 1000 yiidan daha genc arkeclojik materyallerin yagini bulmak igin
kullanilimaktadir {Gié¢tksu ve arkadaglan, 2000; Hitt ve arkadaglan, 2001; Bailiff ve ar-
kadaslar, 1999).

Aras, Gir, Mustafa TOPAKSU, Gukurova Universitesi, Fen-Edebivat Fak., Fizik Bolimd, AdanamTURKIYE

Prol. Or. Zehra YEGINGIL, Gukurova Universitesi, Fen-Edebiyat Fak., Fizik Bolimu, Adana/TORKIYE,

¥rd. Dog. Dr. Mecdat SAKARYA, Cukurova Universitesi, Giizel Sanatlar Fak., Seramik Bélimd, Adana/TRKIYE.
Prol. Dr. Righan ARIK, 18 Mart Universitesi, Fen Edebiyat Fak., Sanat Tarihi B&iomd, Ganakkale/TURKIYE.

Dr. Ismail UKAV, Gukurova Universitesi, Fen-Edebiyat Fak., Fizik Baiomi, AdanafTURKIYE.

73



Yas hesaplamalannda iki niceligin bulunmas: gerekmektedir. Bunlar:
- P : Esdeger doz veya arkeolojik doz
- DYk doz
Buna gbre yas esitlidi ;
YAS = P /D geklinde verilir.
Arkeolojik doz {Esdefer doz) kuvars katk tanecidi yontemi kullanilarak saptanmigtir.
D yillik doz hesaplamasinda ise asadidaki bilesenlerin bulunmast gerekmektedir.
D=D,+Dg+D,

Burada;
D, « parcacikianindan gelen doz miktar:
Dy B pargaciklarindan gelen doz miktars

D, Gevre dozu

3. MATERYAL VE METOD
3.1. Kubadabad'in Tanitiimast

Kubadabad, kurucusy Anadolu Selgukiular’min biyGk sultami Alaeddin Keyku-
bad'in adiyla anilan bir Selguklu saray sitesidir. Burast hakkinda ilk tariht bilgiler, Ana-
dolu Selguki: Hanedani'nin tarihini yazan OnlU Ibn-i Bibi'den alinmigtir.

Kubadabad, Beysehir Gali'nin gluneybati kiyisinda, Torgslar'in bir kolu olan
Anamus Daglan'nin eteklerindeki klgtk aliivyon ovasinda géle dodru ¢ikinti yapan ka-
yalik tepe ile toprak fol denen Bronz Cadi hdyigi cevresine yayilan bir killiye, bir site
harabesidir. Eski adiyla Hoyran, bugiinkl adiyla Gdlkaya denilen Beygehir'e bagli ka-
sabanin 3 km, kadar kuzeyindedir. Yenisehir-Bademlt adiyla Isparta’min bir ilcesidir.

Ayni merkeze ait oldugu anlasian bircok tarihi kalinti, cevre kéylere dagilmstir.
Qvadaki kdyierle, site dreni arasinda gérilen eski mezariik yeri ve Golkaya (Hoyran}
Kasabasi'ndaki hamam kalintisi, eviere kadar yayilan tas bezeme ve su tesisat kiink-
leriyle birlikte, burada eskiden blylkge bir yerlegme bulundugunu belli etmektedir. Es-
ki mezarlik alanina en yakin kdy olan Kitler'deki yeni yapilan camide kulianilan ve bu-
radan gotiiruldigl belittilen tarihi kitabede "El-Vali bi Kubadabad" ifadesi gegmekte,
boylece, Alaeddin Keykubad'in adina buralarda bir vilayetin kuruldudu ortaya ¢ikmak-
tadir. Saray kalintilannin bulundugu yerde, ilk kazilari baglatan Prof. K. Otto Dorn
(1969) burada 16 yapi kalintisi belirlemisti. Saray sitesindeki bu yapilar, genel bir sur-
la kusatilan, ig surlarla ayrdmis bolimler ve terasiarda yer almaktadir. En blyGkleri
olan ve kuzey-giney dogrultusunda siralanan iki baydk binanin plan ve yap: ézellikle-
ri bily(k dlgide bellidir, Daha bilyik olan kuzeyindekine "Blyik Saray”, digerine "KG-
¢Uk Saray" denmekiedir. Ancak yapilan son kazi ¢alismalanyla "Kiglk Saray" denen
yapinin ¢gevresinde, henlz daha iglevleri tam olarak anlagidlamayan mekanlar ortaya ¢i-
kanlmigtir. Bilindigi gibi Kubadabad, séhretini 1965-1967 arasinda yapilan kazilarda
ortaya ¢ikarilan sir alti ve lister tekniginde islenmisg, gesitli figarleri igeren yildiz ve hag
bigimii ¢inilere borgludur. Buniarin &nemli bir kismi, Bilylk Saray'da biylk eyvanli taht
salonu ve onun kuzey tarafindaki ocdanin duvarlarinda in situ kaplamalar halinde bulun-
mustur (Arik,1992).

Simdiki halde Kubadabad seramikleri daha gok kiigik pargatar halinde karsimi-
za gikmaktadir. Bunlar sirh ve sirsiz seramiklerdir. Sirilar arasinda sgrafitto drnekler
codunluktadir. Bir diger grup da bitkisel, geometrik desenli, yahut az da ¢isa figir ice-
renlerdir. Bunlar turkuvaz veya yesil seffaf siriidir ve sir alti dekorasyon yontemi ile de-
korlanmisgtir.
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3.2. Kuvars Katki Tanecigi Yéntemni

Bu ydntem ilk kez 1970 yilinda Fleming tarafindan geligtirilerek uygulanmgtir.
Yontemnin amac kil igerisinden 85-150 mm. boyutundaki kuvars minerallerini ayirmak-
tir (Fleming, 1970). Bunun igin, (zerinde gah%/llacak drnedin (seramik, ganak-¢cdmlek,
vb.} ylzeyi 2 mm. kadar siyrildiktan sonra "V" geklindeki aliminyum levha arasinda
mengenede sikigtintarak kOgik pargalara ayrilip toz haline getirilir. Elde edilen tozlar
150-200 mesh'lik elekler Uist iste konarak elenir ve iki elek arasinda kalan zerrecikler
alinir. Bu zerrecikler %610'luk HCI asit i¢erisinde bir giin bekletilir. Bdylece kalsit mine-
ralleri ¢dzillerek geriye kuvars ve feldspar mineralleri kalir. Bir giin bekietilen zerrecik-
ler 4-5 defa saf su ile yikanarak 50°C etlivde bir gece kurumaya birakilir. Daha sonra
zerrecikler 1 N'lik HF asit igerisine konarak 4 saat bekletilir. Bu stre hitiminide yine 4-5
defa saf su ile yskanir. Béyiece feldspar mineralieri de ¢dzinmus olur. Bu asamadan
sonra, bir miknatis yardimiyla érnegin igerisinde bulunan demirli bilesenler ayrilarak
kuvars minerali elde edilir. Eide edilen kuvars minerallerinden yararlanilarak termol(-
minesans isimalar elde edilerek arkeolojik doz veya egdeder doz hesaplamasi yaptlir.

3.3. Ince Kesit Hazirlama Yonterni

Seramik mikromorfolojisi calismalannda kullanilan en yaygin yontem, ince kesit
galismalandr. Incelenecek drnegin pekismiglik dizeyi, gdzeneklilik yapisi disuntlerek
recine ve sertlestirici karigimi aseton ile seyreltilip gdzenekler deluncaya kadar impreg-
nasyona devam edilir.

Bu iglem ince kesit yonteminin en énemli agamasidir. Bu ¢alismada, Loctite Fast
Epoxy ile sertlestirme iglemi yapsimisgtir.

Sertlestirmeden sonra drnekler temizlenerek, cam bir kabin igine yerlestiriimis
ve az yodun aseton-epoksi kargimi yavag yavag cam pipetle emdirilmigtir. Karisimla
doyan érnekler desikatér igine yerlestirilmig, aseton-epoksi karigimi drneklere eklen-
meye devam edilmis ve gozeneklere reginelerin delmasi saglanmistir.

Bu islem epoksinin donmasina izin veriimeden tamamlanmigtir. Boylece serami-
gin gbzeneklerindeki hava ve nem uzaklagtiriarak, epoksinin aseton yardimi ile hizla
ulagmasi saglanmis ve érnegin saglamhigr arthnlmigtir. Aseton epoksi karigimi ornegin
uzetrine cam pipetle arahksiz olarak uygulanmig ve drnegin karigima doymasi saglan-
rmustir.

impregne olup kuruyan érnekler, slmas kesici lle kesilmis ve cam plaka Gzerin-
de 600'lik (Aliminyum oksit) ile kesiti alinacak béliim, camin ylzeyine cturacak bigim-
de, su ile nemlendirilen tozla birlkte, yizeye dairesel hareketlerle strtlimesi ile optik
dizlestirme iglernine gegilmistir. 8O0k tozla yapdan parlatma isleminden sonra,
1000'lik toz lle de daha hassas parlatma iglemine gecilmistir.

Parlatma iglemi biten drneklerin agik goézenekierine dolan tozlar dnce saf su ile
kaba temizleme iglernine tabi futulmus, sonra daha hassas temizlik igin, ultrasonogra-
fik temizleme iglemi uygulanmistir. Her 6rnek 15 dakika sire ile saf su iginde titrege-
rek, gbzeneklerine dolan parlatma tozlarmdan blyiilk oranda arinmigtir. Kurumaya ali-
nar: ornekler, cam slaytlara yapistinimaya haz\r duruma gelmistir.

Bir yiizi 300, 600 ve 1200'I0k tozlarla parlatilan cam slaytiar, yaklasik 30°C 1si-
tlarak, parlatidan ylzeye epoksi (6rnek blyiikligune goére) sirilmas, drmedin parlatil-
mig yozeyi epoksi Gzerine gelecek sekilde yerlestiriierek yapismas: saglanacak bigim-
de, sikistinici mekanizma igine yerlestiriimig, érnegdin slayta yapismasi igin kurumaya
birakiimistir, Slayta yapisan érnekler, parlatiimaya hazir hale gelmistir. Orneklerin faz-
la kisimlari, elmas kesici ile kesilerek, yaklagik 10 pm. boyutuna gelecek bigimde,
slaytla birlikte tekrar parlatma islemine gecilmistir. Parlatma iglemi; 300, 600, 1000,
1200'I0k, tozlarla gergeklestirilmistir.

Ultra inceltme iglemi, Final Polishing FF-Alimina Suspension (Alunium QOxide
Suspension, 1 It. {200 gr Al,O5) kod: Struers 40701002) ile yapiimistir. Mikroskopta in-
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celenerek optik kalinli§a getirilen drnekler, mikromorfolojik yapi analizlerine hazirlan-
mistir, Mikroyapt gorantll igleme calismalan Osmaniye Meslek Yiksek Okulu Seramik
Arkeometrisi Laboratuvari'mda yapimigtir,

3.4. Elektron Mikroskobu Analizi {(SEM)

Calisilacak érneklerin Taramal Elektron Mikroskobu'nda incelenebilmesi igin yo-
zeyleri altin paladyum ile kaplanarak iletken haie getirilmigtir ve Anadolu Universitesi
Seramik MUhendisligi Bélimd’'nde Cam Scan Series Four Model Taramali Elektron
Mikroskobu'nda (SEM) elektron mikrograflan ¢ekilmigtir. Elektron mikroskopisi, Osman
Gazi Universitesi Seramik Mihendisligi Laboratuvartar’nda yapiimistir.

Birkag kilovolt enerjiye sahip elektronlar, numuneye garptiklarinda numunede
bulunan atomlara has karakteristik x-1sinlar Oretirler. Kimyasal analiz gok kugtk mik-
tarlarda malzeme Uzerinde veya genig bir numunenin gok kiglk bir kisminda gergek-
lestirilehilir. .

Elektron mikroskoplarindaki géruntller, efer numune hakkinda én bilgi vermiyor
ve sonuglar herhangi bir sey ifade etmiyorsa, kimyasal analiz teknigdine ihtiyag duyuiur.

Elekiron mikroskobunda kimyasal analiz, numune tarafindan yapilan x-isinlari-
nin toplanmast prensibine dayanmaktadir. X-1sinlari elektron demetinin atomun i¢ y&-
ringelerindeki elektrontarin birinin disar atimas) ve yerinin dig yorangelerdeki elekt-
ronlar tarafindan dolduruimasi sonucu agida gikan enerjidir. X-13inlari enerjisi yoriinge
arasindaki farktir ve her atom igin karakteristiktir. Bu enerjiler ve dalga boylar her atom
igin farkhiik gbsterdiginden, bunlar dlgilerek numunede hangi elementlerin bulundugu
saptanir. Prensipte x-1sinlan ite iki tdr bilgi edinilebilmektedir.

Karakieristik x-1ginlar) dalga boyunu ve enerjisini digerek numunede kalitatif ola-
rak hangi elementlerin bulundugu saptanabilir. Birim zamanda bir etement tarafindan
sagllan x-1gindarl miktan belifenerek, numunede bir elementten ne kadar bulundugu
kantitatif olarak hesaplanabiliv. Numuneden elde edilen x-iginiarr miktar; elektron de-
metinin enerjising, ¢alisan x-1sininin enerji ve dalga boyuna, numunedeki yerel atomik
adirhda bagli olarak dedisir.

3.5. Enerji Sagiimli X-Isinlarr Spektrometresi (EDX) Analizi

X-tginlarinin &letimesinde iki teknik kullaniimaktadir. Bunlar, Enerji Sagilimli X-
1Isinlan Spekirometresi (EDX) ve Dalga Boyu Sacihimii X-iginlan Spekirometresi
(WDX) dir. Bu galismada, bu iki yontemden EDX kullamlmustir. Bu yanternde slratli
analiz yapilabilmesi, ayni anda birgok elementin analizinin yapilabilmesi ve maliyetin
dislk olmasi, calismada bu yéntemin kullaniimasindaki ana nedenlerdir. Ancak blt(in
bu avantajlarinin yaninda WDX'e gére bazi dezavantajli yonleri de bulunmaktadir.
Bunlar; yiksek giirtitld ve bunun sonucunda olusan dislk ayinm gicll ve disik atom
numarasina sahip elementlerin tam olarak belirtenmemesidir.

Calisma Prensibi; Numunede elektronlann ¢arpmasiyla olusan x-iginlart énce
bir Berilyum penceresinden geger ve silisyumlu malzemeye ulasir. Silisyuma garpan x-
151N birkag elektronu silisyurnun iletkenlik bandina sigratir ve dis elektron yorangesin-
de pozitif yukld elektron bosgluk giftier] olugturur. Her bir elektron bogluk giftinin olugma-
sl icin 3, 8 eV'luk enerji gerekir. Bunun sonucunda Gretilacek olan elektron bosludu sa-
yisl x-iginlarinin enerjisi ile orantill olacaktir. Berilyum penceresinin kullanimasinin te-
mel nedeni, hafif slementlerden elde edilen x-1sint, afiir elementlerden gegirilirse, go-
gu kayboiur. Bu yUzden hafit olan Berilyum pencere kullanilir, EDX ile yaptlan analiz-
{erde yiksek blyutmelerde ¢alistimas: onerilir. Bunun nedeni yilksek biyitmelerde ¢a-
zlgléag)ak yandan gelen bilgilerin analiz diginda tutulmasini saglamaktir {(Kapur ve ark.,
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Termoliminesans tarihlendirme yéntemi 15 érnek izerine uygulanmistir. Bu ¢a-
hgmada, her bir T1. isimasi igin 210-2500C"deki TL. tepe noktas: kulianilarak yas hesap-
lanmigtir. Calismada gevre dozu 120 mrad alinarak yillik doz bulunmustur, 5 érnek ta-
rihlendirmede sonug vermistir. Elde edilen yaglarnin Kubadabad kazisinda bulunan se-
ramik ve giniler igin beklenen yaslar ile (bir érnek haricinde) uygunluk gosterdigi gbz-
lenmigtir. Bu sonuglar asafjidaki gizelgede gdsterilmigtir,

4.1. Termoliminesans Tarihlendirme Sonuglan Cizelgesi

Kazi alanindaki no | Lab. [Arkeotiic | Bz, | By By | Boo | Geve Yilik Doz | YAS
No | Doz (rad) (mrad} {{mrad) (mrad) { (mrad) |Dozu{mrad) {mrad) i

35-LL K.Baray { 9a 699.66 | 55.52 114.59 |92.47 | 169.4 120 289.4 2417

35-L K.Saray | 9b 21294 | 6557 |72.89 |85.62 {224.07 120 344.07 | 1385

35-LL K.5aray | 8¢ — 62.02 135.95 |67.13 | 16851 120 285.1

35-LL K.8aray | 10c | - 67.93 [100.93|49.32 | 218.18 120 338.18

11§ B.Saray |12a| - 51.94 |70.66 [105.49] 228.09 120 348.09

11-! B.Saray |12d | - 66.96 |65.63 |72.61 | 205.2 120 325.2

11-1B.Saray |13a | - 79.78 |72.25 {93.16 | 245,19 120 365.19 | ...

11-} B.Saray | 13b | 42588 | 71.73 [30.03 |98.64 | 200.37 120 320.37 | 674

11-1 B.Saray 15 - 58.42 |121.32 |56.17 | 135.91 120 255.91

111 BSaray |17a ) - 37.00 |80.86 |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 |133.81 |97.27 | 186.31 120 306.31

19-F B.Saray |30a | 88218 | 52.77 |133.85|65.76 | 252.08 120 3r2.08 | 2370

19-F B.Saray [30b{ --- 109.21168.31 [63.70 | 241.22 120 361.22

34-L{, K.Saray | 33 - 76.02 |70.39 |65.18 | 215.59 120 335.59

Yukaridaki sekillerde gosterilen Kubadabad A Orneklerine ait analiz sonuglar
aga@ida verilmisgtir.

Ciniler yakiagik 1-2 cm. kalinlik gdstermektedir. 20 cm.den blytk plakalarin yil-
diz bigimindeki ug kisimlarinin kuruma asamasinda deforme olmamast igin bu kalinhk
{eknlk olarak gerekmektedir. Pir(zId olan ¢amur pldkalarnn Ozerinde 0,5 mm. kalinhiga
kadar gikabilen temiz kuvars ile yapimis astar tabaka ife kaplandigi gérilmektedir, As-
tar tabakanin Gzerinde kursunlu- alkatili bir sir kullariimistir. Sir kompozisyonunda al-
kalinin varhg turkuvaz mavi renkten anlagilmaktadir. Bu rengi elde edebilmek igin kur-
sunlu-alkalili siraya yaklagik %1,5-2 oramnda bakir oksit katkis) yapmak gerekmekie-
dir, Cini camurunda pargacik boyutu 150-250 mikron, yuvarlagimsi, yer Ker de késeli-
yar késeli kuvars kullamimistir. Yaklasik %70-75 dilzeyinde kuvars ve Kuvars kumu,
%25-30 dizeyinde mineralojik olarak iliitik —smektitik kil mineralleri iceren sedimanter
olusumlu toprakiar ile karigtirilarak gamur hazirlanmistir. Hazirlanan gamur €l ile sekil-
lendirilerek blyik olasilikla 950-1000°C sicakhkta uzun sGre finnlanmigt.

EDX analizlerinde camur bilesiminin yiksek oranda SiQ, icerdigi gérilmektedir.
Farkll boyuita kuvarslar ile agregasyon olugturulmustur. SEM c¢alismalarinda, gamur
binye kangiminda camsi tabaka kullaniimadi§i gézlenmistir. Bu sonug Iznik ginilerin-
den Kubadabad ginilerini teknolojik olarak ayiran en dnemli farkhiik olarak goériimekte-
dir. Al,O5 oranl %9.73 olarak saptanmgtir, K,O aorani %3.91 olarak gdrilmektedir. Bu
veriler lliitik kilden kaynaklanmaktadir. CaC ve MgQ orarunin disilk olmasi, ¢amurda
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pekistirici ve &tektik sicaklik olusturucu madde olarak, Dolomit gibi kat: karbonatl; bile-
sidin kullamimadigin gdstermektedir. Fe,O3 oraninin %2.46 oraninda gérilmesi, kul-
lanilan kit igeren topraklardan ve Beysefzwir Golu cevresindeki Silt'li materyaiden gel-
mektedir. Bu da camur renginin sarimsi bej renge donilsmesine neden olmugtur.
Na,O’nun varligi ise bentonitik minerallerinden gelmektedir.

Kubadabad B drneklerine ait analiz sonuglari agagida verilmistir.

Hag kollu gini érneklerinin morfolojik yapilan incelendiginde giplak géz ile gori-
lecek dilzeyde ylksek gbzeneldiligin oldugu gozlenmektedir. Orneklerin yapisinda par-
gacik boyutu buyik kuvarslarin kullanilmis olmasi gevsek yapih, vitrifikasyon dlzeyi
¢ok az gelisen yalnizca pekiserek binye olusturmustur. Biyilk olasilikla sekillendirilen
plaka boyutiarinin biylk clmasi, kuruma sirecinde deformasyon olugturacagi igin bi-
ylk boyutlu kuvarslar kullanimigtir. Deformasyonu teknolojik olarak drnlemenin dn ke-
sulu yUksek gbzenekli, mikro yapida, hava alisverisi sadlayacak dlzeyde, blyilk bo-
yutlu 6zsliz hammadde kullanmaktir. PUriizli yap olugturan camur plakalarin dzeri de-
ri sertligine gelince; yakiagik 0,5 mm. kalinlikta kiiglk pargacik bayUkliga alan, yakla-
sik 30-70 mm. bUyGkiGginde kuvars igerikli, beyaz pigen astar tabaka ile kaplanmrstir.
Astar tabaka ile camur tabaka arasinda, ince kesit ve SEM calismalarindan gérald(ida
gibi, pargacik boyutu farki bulunmaktadir. Astar tabaka Gzerinde, siyah renkli sir alti de-
korasyonu uygulanmigtir. Kullantlan siyah renk ise, yilksek oranda Mangandioksit ve
Demiroksit katkist ile kullanilan astar tabaka karigimindan olugmaktadr.
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35-LL K. Saray 4 No.lu ¢ini dredi {Kubadabad A)

18 F B. Saray 29b No.lu 6rnek (Kubadabad A)

Sekil 1: Gdzenekl| camur lizerine kaplanan ortlicll, kurguntu alkalili turkuvaz ma-
vi sir gbriiniimii

111 B. Séray 15 No.lu ¢ini 6rnedi (Kubadabad A)

10-J B. Saray 19 No.lu ¢ini érnegi (Kubadabad A)

Sekll 2: Ygiksf:(lek diizeyde gbzenek igeren sarimsi bej rengi ¢ini ¢amurunun gérii-
niim
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Sekil 3: Camsi_tabaka, astar ve ¢amurun polarizan mikrogkopta ince kesit
gbriniimleri (Kubadabad A)

a0



x50 {Blinye SEM)

$ekil 4: Seramik blnyede Eargamk boyutu blyuk kuvarskarin olus-

turdugu gdzének

igim ve dagilimi

Sekil &: X50 bilyltme biinye EDX diyagrami

$10,
Al,0q
Nﬁzo
MgO
KzO
Cad
FEan
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79.39
9.73
1.92
1.03
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16-E B. Saray 31a No.lu ¢ini érnegdi {(Kubadabad B)

Sekil 6: Gozenekli gamur (zerine kaplanan értiicil, yari saydam kurguniu-alkali-
li turkuvaz mavi sir ve sir alti dekorasyon gériiniim

35-LL K. Saray 2 No.lu ¢ini érnegi (Kubadabad B}

Sekil 7: Yilksek dizeyde gozenek igeren sarimsi bej rengl ¢ini gamurunun gé-
riinimi
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Sekil 8: Cams) tabaka, astar ve gamurun polarizan mikroskopta ince kesit gériuniimleri
(Kubadabad B)
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x100 genel biinye

Sekil 9: Seramlk biinyede parcacik boyutu biiyiik kuvarslarin olug-
turdugu gbzenek bigim ve dagtlimi

Sekil 10: x100 biinye EDX diyagrami

MgO 0.07
Al 05 7.76
510, 89.57
K0 1.92
Cao 0.68
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TELL KURDUNDA MIKRO ARKEOLOJIK GALISMALAR
Rana OZBAL*

GIRIS

Tell Kurdu Hatay lli, Reyhanlt licesi'nde, Amik Cvasi'nin ortasinda yer alan Kal-
kolitik bir yerlesim yeridir. Bu bildiride Tell Kurdu kazilanimn kuzey bélgesi agmalarinda
ortaya c¢ikaritan ve M.O. 6. bin yilin senuna tarinlenen Amik C Donemi yani, Halaf ile
iliskili donem (zerine yodunlagilacaktir (Cizim: 1). Bu alanda kaz: ¢aligmalari 2001 yi-
Ih yazinda gergeklestirmistir (Ozbal, Gerritsen ve Yener, 2003).

Bildiride &ncelikle Tell Kurdu aragtirmalarimizda ana amaglanimiz ve sorulafimiz
belirtilecektir. tkinci olarak bu sorularin cevaplandinimasinda kullanilan metotlardan
stz edilip, mikro arkeoloji tanitilacaktir. Sonra mikro arkeolojik ¢alismalarin ve mikro
buluntulann arkeolojiye katkilar sunulacak ve analizi tamamlanmig mikro ¢aligma so-
nuglanndan ornekler verilerek bu teknigin potansiyeli gosterilecektir. Bu ¢alisma kap-
saminda incelenen mikro arkeclojik érneklerin analizi heniz tamamlanmadidindan ke-
sin ve daha kapsami sonuglar ileride belirlenecektir.

Tell Kurdu'nda ana amacimiz, ortaya cikarilan ev, sokak ve avlulardan olugsan
mimari kompleksleri, bir mekan ¢alismasi gergevesi altinda incelemek, ¢esitli oda ve
alanlarda islev ve faaliyetieri tespit edebilmektir. Ozellikle yap! ve yap: gruplari arasin-
da farkhfiklari ve benzerlikleri tanimiamaya ve aralarindaki iligkileri anlamaya ¢alismak-
tayiz. Bu bakis agisi arkeolojik malzemenin buluntu yerini onde tutan gok boyutlu ve
entegre bir galigma gerektirmektedir. /n sitt pozisyonda bulunan malzemeler bize
mekan iglevlerini dogrudan verebilmektedir. Aynica, her mekanin iyl kontekstlerinden
ele gegen tOm arkeolojik buluntular bir arada oda i¢ersindeki buluntu yerlerine de dik-
kat edilerek incelendiklerinde iglev konusunda bilgi sunabiimektedir, Fakat bilindigi gi-
bi &fet durumlan disinda, buluntular, yapilar terk edilirken sakinler tarafindan derlen-
mekte ve gogu zaman mekanlarin istevlerini yansitamamaktadir. Bu gibi durumlarda
mikro ¢alismalar bu bilgiyi sadlayabilmektedir.

MIKRO ARKEOLOJININ TANIMI

Mikro buluntular, 15 mm.den daha kicilk clan arkeolojik malzeme pargaciklari-
na verilen addirt. Odalar kullanilirken digirilen ve kinlan, temizlenmeyen sOprintQile-
rin, ayak altinda ezilerek zamanla kil tabanlarin igine gémulmesi ile clusmaktadirlar,
Ebattaninin klgUklaginden dolay) gunlik temizleme islevierinde gbzden kagan ve ka-
yip olmaya daha egilimli olan mikro buluntular, bazi durumtarda mekan islev?erini daha
dodru bir sekilde yansitabilmektedir,

Mikro buluntularin incelenmesi sayesinde arkeclojik malzeme igermeyen odala-
rin iglevleri hakkinda da tahmin yuriitmek mimkin olabilmektedir. Ayni sekilde bu yén-

Rana OZBAL, Norlhwestern University, Depariment ot Anthropology, 1810 Hinman Ave, Evanston il 60208, ABD
1 Bazi galgmalarda maksimum boyut 10 mm. olarak altnmaktadir (Courty ve digerleri, 1889; Rainville, 2001).
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temie elde edilen sonuclar in situ malzeme ve diger arkeolojik bulgular ile beraber in-
celendikleri zaman mekénlarda birden fazla iglev tespit edilebilmekte ve adalarin islev-
lerine gok yonlGlak getirilebilmektedir. Mikro malzemenin blyGklék dagdimi da mekan-
larn kullanim amacinl yansitabilir. Ornegdin sik kullanilan bir mek&ndaki malzemenin
ebatlar ayak altinda daha ¢ok ufalandi§i igin depo gibi az kullanilan bir yerden daha
kiglk olabilmektedir. Bu metot sayesinde odalarin islevieri agiklik kazanmaktadir.

Mikro buluntular arasinda seramik, kemik, yontma tag yoniuklar, yumusakca
parcaciklan ve boncuklar yer almaktadir. 1 mm. boyunda seramik pargaciklarindan bi-
le seramik mal gruplarin tespit etmek ve varsa boya, perdah ve benzer ylizey islemle-
rini gérebiimek momkanddr. Mikro kemiklerin gogu pargacik halinde oldugu igin tir tes-
piti yapmak genelde mimkun clmasa da balik ve kus kemikleri, yapilarinin tarkliligin-
dan belirlenebiimektedir. Mikro buluntular arasinda yukanda belirtildidi gibi gakmakta-
$1 ve obsidiyenden yongalar ve yumusakcga parcaciklar da bulmaktayiz. Yonga ve yon-
ga pargaciklan yontma tag aletlerin yapim yerlerinin gdstergeleri olarak kabul edilebil-
dikleri icin islev tespiti agisindan énemlidir. Yumusakga pargalart ise hem kltdrel hem
de dogal dolgularda bulundukiarn igin bazen kiiltirel faaliyet yerlerini tanimlama galig-
malarinda yaniltici olabilmektedir.

TELL KURDU'NDA MIKRO ARKEOLOJIK ANALIZ SONUGLARI

Tell Kurdu yerlegiminin en belirgin ve ilging dzelliklerden biri, yapilarnn sokaklar
ite birbirinden aynimis olmasidir. Sokaklardaki birikim deigularina haktigimiz zaman bu
alanlann genelde ¢épilk gibi kullaniimig oldugjunu gérmektayiz. Ozellikle hayvan ke-
mikierince ayrn zamanda tag alet ve ganak ¢dmlek pargalannca yogundurlar,

Tell Kurdu'nda uygulamakta oldugumuz mikro arkeolojik galigmalar igin alinan
toprak &rneklerinin hacim miktarin bildigimiz igin, mikre bufuntu yogunluklanini kolay-
hkla hesaplayabilmekteyiz2. Ozellikle sokak ve oda i¢leri yoguniuklanni inceledigimiz
zaman; sckak érnekleri ile oda ve avlu érnekleri arasinda biyUk bir kontrast gbrmemiz
mimkandUr. Tablo 1'de sokaklardan ve odalardan alinan drneklerde mikro buluntu yo-
gunluklan gérilmektedir. Tablodaki dederler her drnekte bulunan toplam mikro buluntu
sayisinun, ahinan &rmedin litre olarak hacmine boliinerek hesaplanmistir,

Tabloda degisik mikro buluntular arasinda bGylk farklar gérmeniz mamkin,
Hem sokaklarda hem de odaiarda mikro kemik yoduniugu difer mikro buluntu cesitle-
rine gore gok ylksektir. Bu da kemiklerin ayak altinda g¢abuk ufalanmasindan kaynak-
lanmaktadir. Fakat mikro buluntu gesitleri arasindaki farklar bir yana, mikro buluntu tar-
lerinin, sokak ve oda-avlu olmak Uzere ayri mekan tdrlerinin dadilimlarina baktigumiz
zaman, seramik ve yontma tag kategorileri icin sokak degerlerinin, yapilarn iki kati,
mikro kemiklerin ise ug katl degerde oldugunu gdérmekieyiz. Yumusakgalarin ayni da-
gihmi gostermemeleri bdlgedeki dogal dolgularda da bulunmalarindan kaynaklanmak-
tadir (Tablo: 1).

Ornekler iki mekan arasinda mikro buluntular agisindan buyik fark oldugunu ve
dagilimiarinin rastgele olmadiklarin gdstermekiedir. Bu fark oda tabanlarinin sokaklar-
dan daha sik siipiiriilerek temizlenmesi ve sokakiara atilan ¢éplerin yogun bir gekilde
ayak altinda ufalanmasindan kaynaklanabilmektedir.

MIKRO BULUNTULAR VE ISLEVLER

Mikro buluntular mekénlarda gergeklesen iglevieri anlamak acisindan énemlidir.
Tamamlanan mikro arkeolojik calismalar sonucunda birkac islev gostergesi ele gegiril-
migtir. Calismalar halen devam etmektedit. Bu hildiride mikro kemik ve mikro yontma
tag pargacik sonuclarindan iki ayr drnek sunulacaktr.

2 Alinan ortalama toprak érnek hacmi 2 litvedir. Ormekler genelde oda tabanlanindan, oda ortatan, kenarlan, kigsleri,
kap girigler oimak Uzers farkl yerlerden toplanmugtir, Kullanilan analiz yantemleri (zbal 2000:50'da aciklanmighr.
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Mikro kemik bulgu sonuglan 22 numarall agmada bulunan payandal) yapida gé-
raimektedir (Cizim: 12; Resim: 1). Kemik yandi§i zaman gézle ayirt edilebitecek fizik-
sel bir dedlisime ugradigi igin, mikro buluniufar arasinda yanmis mikroe kemik yogunlu-
gu ve bu miktarin yanmamis mikro kemik yogunlugu ile kiyaslanmas: sonucunda bir
mekéanda gerceklesmis yanma faaliyetini gdrebilmemiz mimkUndir. Yukarida bahse-
dilen yapimin dért ayn tlim tabanlarinin her birinde yanmis mikro kemik orani cda orta-
sinda yogunlagmigtir. (Cizim: 2; Tablo: 2). Yanma faaliyetinin her tabakada ayni yerde
devam etmesi, bu odada farkl yap! katlarinda iglevier agisindan bir devamhlik oldugu-
nu belirtimektedir. Kaz! stirecinde burada gézle gérilebilir yanik farkedilmemesi de ay-
rica, bu galismalarin bilinemsyen baz) faaliyetler! belirtebildi§ini géstermektedir.

Mekén iglevierini en iyi yansitan mikro buluntu cesitlerinden biri de mikro ¢ak-
maktas yontuklaridir (Resim: 2). Ayni renk ve dokuya sahip cakmaktas yontuklarinin
yogunlugu sayesinde, yontma faalivetlerinin yerlerini saptayabilmekteyiz. 12 numarali
agmada bulunan yapt kompleksinin aviusunda tag yontma faaliyetinin gerceklestigini
garebilmekteyiz (Cizim: 14; Resim: 3). Tag alet yontmak igin aviu gibi agik bir mekén
segilmesi beklentilere uymaktadir. Tablo 3'te bu aviuda bulunan toplam mikro yontma
tas yogunlugu, yapilarda ve sckaklarda ele gegirilen ortalama mikro yontma tas yodun-
luk degerleri ile karsilagtirimaktadir (Tablo: 3). G&rlIdugU gibi bu mekénda ele gegen
toplam tag alet miktar! diger mekénlardan kat kat fazladrr.

12 numarair agmanin avlusunda farkli gakmaktag: kitlelerinden ayri zamanlarda
tag alet Uretilmistir. En belirgin érnek, aviunun ortasinda bulunmaktadir. Burada ¢ok sa-
yida, aralarinda korteksli parga igeren agik sari renkli kumiu ¢akmaktagindan mikro
yongalar bulunmustur. Ayrica aviunun gtineyinden alinan bagka bir érmekte de yonga-
lama faaliyeti belirten kirmizimsi kahverengi mikro yontma tas artiklari bulunurken, av-
lunun batisinda ve yanda bulunan odanin kap giriginde ise, 1-4 mm. boyunda bir gok
obsidiyen yonga belilenmistir (Cizim: 3).

Mikro yontma tag artikian ve yongalar buranin bir tag alet Uretim yeri oldudunu
gosterdigi gibi, odalar arasindaki gecig diizenini de aydinlatmaktadir. Bej-sari renkte
¢akmaktasindan benzer yongalarin, aviunun dedusunda butunan diger bir mekana ka-
dar uzanmasi bu iki mekan arasinda bir kapi cimasi gerektigini gdstermektedir {(Cizim:
3). Kazl sirasinda belirlenen bu iki mekan arasinda bir gecis cldugu dustinilse de emin
olunamamsgt!. Simdi mikro arkeolojik yéntemler sayesinde yerlesimin gegis dlizeni ay-
dinlik kazanmaktadir.

SONUCLAR

Sonug olarak mikre arkeoloji ve mikro buluntu analizi, mekanlarda gergeklesen
birtakim faaliyetleri tespit edebilmemizi sadlayabiimektedir. Bu biigi cok ¢esitli ve gok
yonlidir. Sokak ve yapilar ayinminda gérd(gimiz gibi mikro buluntular mekandan
mekéana blylk farklik gosterebilmektedir. Bu yontemle faaliyelerin mekan igerisindek
yerleri de tespit edilebilmektedir. Ayrica payandall yapida gorGldiadd gibi bir mekanda
gerceklesen islevierin gcesitli yapi katlarinda devamlilik gésterip géstermedikierini anla-
vabilmekteyiz. Ayri sekilde, mikro bulunitular bize yerlesim gegis dizeni hakkinda da
6nemli bilgi saglayabilmektedir.
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3 Payandal oda Gizim 1'de A harfi ilc isaretlenmigtir.
4 12 numaral agma (Zizim 1'de B harfi ile isaretlenmigtir,
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MIKRO BULUNTU YOGUNLUK DEGERLERI

{yogunluk = toplam mikro buluntu sayisifitre)
MIKRO BULUNTU TURU SOKAKLAR QDA & AVLULAR
Seramik pargacikiarn 6.23 3.08
Yontma tag pargaciklarn 7.04 3.85
Kemik parcaciklan 155.02 50.45
Yumusakea pargaciklan ' 9.30 8.12

Sokak drnek sayisl, n=8

Oda ve Avlu 6rnek sayisi, n= 177

Tablo 1: Sokak ve yapilar igin mikro buluntu yogunluk dederleri

YANMIS MIKRO KEMIK
ORTALAMALARININ FARKL.
TABANLARA DAGILIM ORANLARI
{Yanmis / Yanmarmig X 100}

Taban no. Oda Kenarlartnin QOda Merkezinin
Ortalamasi Ortalamasi
Taban no. 1 9.525 14.286
kazi tabani no. 22:28 (n:=4} {n=2}
Taban no. 2 ' 19.848 128.19
kazi tabani no, 22:50 (n=4) (n=2}
Taban ho. 3 28.872 372.22
kazi tabani no. 22:57 (n=4} (n=1)
Taban no. 4 7.936 49.468
kazi tabam no. 22:67 {n=4) {n=3)

Tablo 2: Payandal odada 4 ayn tabanda mikro kemik dagilimlan (Glzim: 2)

DEGERLERI

[ MIKRO YONTMA TAS YOGUNLUK |

Qdaelar ve Aviulann
Ortalam as)

12 Numaralh Agma
Aviusunun
Ortalam as:

Sokakiann
Ortalamast

Tablo 3: 12 numarali agma, mikro yonima
ger mekanlar ile kargilagtiriimasi
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YUKARI ANZAF KALESI BULUNTUSU ESERLERIN
X-ISINI RADYOGRAFI TEKNIGI ILE
DEGERLENDIRILMESI

A. Berif TUGRUL”
Oktay BELL!

OZFT

Bu ¢alismada, Dogu Anadolu’da Van Gall'nin dogusunda bir Urartu yerfesim
hélgesi olan Yukari Anzaf Kales! buluntusu M. Q. hin yillarnina tarihlenen ¢ metal eser
Uzerinde X-15in radyografi teknigi ile calisiimigtir. Buluntularin her ¢l de  korozyona
ugramis eserler olup, {zerinde yazit olabilecefinden slphenilmekteydi. S6z konusu
eserler Gzerinde farkli gekim parametreleriyle gergeklenen X-isini radyogralfi teknigi ile
yapilan galismatar sonucunda her (¢ levhanin malzeme durum degerlendirmesi yap!-
labilmistir. BOylelikle, eserlere uygulanacak restorasyon-konservasyon ¢aligmasi dnce-
sinde levhatarin durumlari hakkinda ileri bilgiler elde edilebilmistir. Fazia olarak, eser-
lerden biri Uzerinde ockunamayan yaz!t kismi, uygulanan farkl ¢ekim parametreli X-1g-
ni radyografisi sonucunda ¢ivi yazisi figurleri net oiarak belirlenebilir hale gelmigve ya-
z1t batindyle okunabilmistir.

ABSTRACT

EVALUATION OF ARTIFACTS 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 excavation 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 val-
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 scripts can be detected clearly for one of the plate and
can be read the cuneiform script.

GIRIs
Malzeme i¢ yapisina iliskin ofarak tamamen tahribatsiz olarak bilgi alinabiien bir
teknik X-1gtni radyografi teknigidir. Bu baglamda, hacimsel bir yontem olan radyografi

A. Beril TUSRUL, istanbul Teknik Universitesi, Maslak —istanbul TURKIYE.
Prof. Dr. Oktay BELL, istanbut Universitesi, Edebiyat Fakiltesi, Veznaciler -Istanbul/TURKIYE.
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teknidi, tahribatsiz muayene metotian iginde énde gelen bir nikleer teknik durumunda-
dir. Arkeclojik eserlerle galigilirken tahribatsiz muayene metotian kapsaminda yer alan
teknikierle calismak, s6z konusu eserlerin sahip oldugu antik deder nedeniyle bilhassa
c")nlemli olmaktadir. Bu galismada, Yukari Anzaf kazisindan ¢ikarilmis (¢ eser (zerinde
calisiimistir.

Asad) ve Yukar Anzaf Urartu kaleleri, bugUnki Van kentinin 11 km. kuzeydogu-
sunda ver aimaktadir, Asag) Anzaf Kalesi Urartu Krali Ispuini (M. O. 830-810), Yukan
Anzaf Kalesi’de bu kralin oglu Menua (M, O. 810-786) tarafindan kurulmustur. 6000 m2
lik bir alana kurulan Asadi Anzaf Kalesi timilyle askeri amagh, 60.000 m2lik bir alana
kurulan Yukart Anzaf Kalesi de, ekonomik ve yonetim amaglidir. Glneyinde bulunan
agagl kent ile birlikte 200.000 m2 den fazla bir alana yayilan Yukari Anzaf Kalesi, Do-
gu Anadolu Bolgesinin en blylk ekonomik Gretim merkezlerinden birini olugturmakta-
dir, Yukar Anzaf Kalesi, Van G&I0'nin dojusunda yer alan bir kazi bdlgesidir. Harita
1’de Yukan Anzaf Kalesi'nin harita {izerindeki yeri gdriimektedir.

Urartu Déneminde énemli bir yerlesim bdlgesi olan Yukan Anzaf Kalesi kazisi,
Prof. Dr. Oktay Belli baskanlifinda yorutilmektedir. Urartular’a iligkin son derece
énemli buluntular gikarilan bu kazi bélgesinden daha énce de kaz! baskan igbirliginde
ve ortak galigmalar yapimis olup dnemli oldugu belirtilen sonuclara ulagilabilmigtir’.
Harita 2'de Yukar Anzaf Kalesi'nin topografik haritasi gdriiimektedir2.

Daha tnceki yillarda baglanmasina kargin agilamayan cok sayida “Depo Oda-
sI'ni ortaya gikarmak amacryla, 2002 yili kazi ¢alismalarina Yukari Anzaf Kalesi'nde
adirhk verilmistir. 2000 yil kazi galigmalari sonucunda, kalenin en yiiksek kesiminde
bulunan Haldi Tapinagi aviusunun en kuzeybati ug noktasinda ortaya gikarilan pithos-
lu ve pithossuz depo odalar, tapinak aviusunun kuzeyinin timuayle depo odalari ile kap-
Il oldugunu gostermisti. Tas temel Uzerine kerpigten yan yana yapilan depo odalarinin,
birbirleriyle birer kap' araciliiyla badlanti oldudu anlagiimaktadir. Cizim 1'de ise, Yu-
kan Anzaf Kalesi kuzey ve guney kapilar ile depo yapilannin plani gdrilmektedirs,

Yukan Anzaf Kalesi'nde 2002 yilinda baglatilan kazinin temel amact, 2001 yilin-
da pithoslu depe odalaninda baglanmasina kargin, zaman ve maddi olanaksizliklar ne-
deniyle hitirilemeyen kazi ¢calismalannin devam ettiriimesidir. Bodylece mimari yapilarin
planlan ortaya gikarllacak ve bunlardan da dnemlisi odalarin nitelikleri konusunda bil-
g sahibi clunacaktir. Depo odalarinin bulundugu kesimin deniz seviyesinden ylksekli-
gi ortalama 1975 m.dir. Qdalarn hemen kuzey kismi ise, dik ve egdimli bir sekilde aga-
gidaki kuzey surlarina dogru inmekte ve 1820 m. koduna dismektedir. Depo odalar-
nin en dnemti 6zelligi, birbirleriyle birer kictk kap! gegisleriyle baglantilannin yani si-
ra, guiney duvariari Gzerinde de bir bagka odaya gegisi sadlayan birer kUglk kapl bosg-
lugunun bulunmusg olmasidir.

36z konusu bu edalar gegici olarak batidan doguya dodru numaratandirilmistir.
IV No.lu kii¢ilk odada bulunan bronzdan yapilmis kilig kini, korozyondan bUydk lgU-
de etkilenmigtir. Eserler, X-151m radyografi teknidi ile ¢aligiimak Gzere, {TU Eneriji Ens-
tithsi’'ne 6zel olarak getirilmistir. Hizla gergeklenen galigmayi takiben ise, eserler kazi
hagkantna intikal ettirilmigtir.

1 B. Tudrut, O.Belli, "van Yukan Anzaf Urartu Kalesi Bronz Buluntuianmn Radyografi Teknidi lle Deferlendirilmesi”, XV,
Uluslararas) Kaz, Aragirma ve Arkeometri Sermpozyumu, Ankara, 25-29 Mayis 1992, Vil Arkeornetri Senugiarr Top-
fantisi Kitabr 8. 441-452, B. Tudrt, O. Belli, "Yukarr Anzaf Urartu Kalesinde Bulunan Bronz Sadaklanin Radyografi
Tekmdi |le Degerlendiriimesi”, XV, Kazi, Aragtirma ve Arkeometri Sempozyumu, 24-28 Mayis 1993, Ankara, X, Arke-
omelr Sonuglan Toplantts: Kitabr, 5. 65-76; B. Tudrul, O. Belii, "Yukar Anzat Uraniu Kalgsinds Bulunan Bronz Kalkan
Pargasinin adgografi Teknigi Yle Dederlendirilmasi”, 18. Kazi, Arastirma ve Arkeometr Sempozyumu, 27-31 Mayis
1996, Ankara, Xil Arkeometri Sonugian Toplantisi Kitabr, 5. 20-41, A, B, Tugrul, O, Belli, "Scientific Evaluation of
Branze Plates From Upper Anzat Fortress”, Antiguity, Vol: 68, No: 280, pp. 638-640, 1894,

2 O. Belii, 1988, Anzaf Kaleferi ve Urartu Tannfan, Arkeoloji ve Sanal Yayiniarl, istanbul; Q. Belli, 1999, The Anzaf Fort-
ressss and The Gods of Urartu, Arkedloji ve Sanat Yayinlar), Istanbul.

3 O. Belli, 1998, Anzaf Kaleferi ve Urartu Tanniar, Arkeoloii ve Sanat Yayinlar), istanbul; O. Belli, 1999, The Anzaf Fort-
resses and The Gods of Urarty, Arkedloji ve Sanat Yayinlan, 1slanbul.
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Uzerinde calisilan Gg eserlerden biri kin, biri ok ucu ve biri de kiiciik bir levhadr.
Metal olan her ¢ eser Gzerinde visual clarak yapilan incelemelerden, dnemili dlgide
korozyona ugramig oldugu tespit edilebilmektedir.

YONTEM

Bu ¢alismanin amaci, her (¢ eserin de, yipranmis ve/veya korozyona ugramig
olmalarina kargin, uygulanabitecek X-1gin1 radyografi teknigi ile, eserler (zerinde ileri
bilgiler edinilmesinin saglanmas! ve mimkinse yazit tespiti ile okunabilmesinin saglan-
masidir. Bu amacia, her U¢ esere de X-1gini radyografi teknidi uygulanmistir, Yukari An-
zaf Kalesi buluntusu eserlerin incelenmesi ITU {Istanbul Teknik Universitesi) Enerji
Enstitist Nikleer Aragtirmalar Anabilim Dall Laboratuvarfari’'ndan Radyografi Labora-
tuvarlar imkanlarindan yararlanimisti.

Girici radyasyon ile malzeme i¢ yapisina iliskin gorGntd alma teknigi olan "Rad-
yografi”, endlstriyel amagls yaygin olarak kullanilan bir tahribatsiz muayene metodu-
durt. Bu ¢alismada, metallerin radyografik gérintUlerinin alinmas igint uygun bir rad-
yografi teknigi clan X-1gini radyografi teknigi ile ¢alisiimistir.

X-1sini radyografi teknidi, nispeten ince ve az yogun malzeme igin uygulanabil-
mektedir. Nitekim, endistrivel ve tibbi amach ofarak X-1sini radyografi tekniginin hay-
li genig bir uygulama alan meveuttur. Arkeometrik amacl uygulamalar agisindan da X-
isini radyografisi metal eserler igin uygun olmaktadirs. X-1sin; radyografi teknigi ile Ql-
kemiz buluntusu eserler iizerinde de ¢ok farkll calismalar gergeklenmigtirs. Bu galigma-
da, s6z konusu Og eserin de metal olmasi nedeniyie yine X-i1sini radyografi ¢alistima-
sl tercih edilmistir.

Frenleme tipi X-1ginlarinin kullarildig bu galismada, kumanda faktorleri X-igtni
tiptine uygulanan akim ve voltaj olmaktadir. Eserlerin radyografi ¢ekimleri, detayl ya-
kalayabilmek tzere, farkl kumanda faktdrieri ile gergeklenmistir. Ayrica, cekim geomet-
risi igin olabilecek en optimum ayarlama vapimistir. Radyografi filmi, detay) yakalaya-
bilmek i¢in dzellikle, yvavas film clarak seciimigtir. Bu gcaligmalar sirasinda, 1TU Eneriji
Enstitisl, Radyografi Laboratuvar’nda bulunan enddstriyel bir X-isini cthazindan ya-
rarlanilmistir.

YAPILAN CALISMALAR

Yukan Anzaf buluntusu ¢ eser Uzerinde X-1sin1 radyografisi ile yapilan ¢aligma-
lar burada tanitilmaktadir. Uzerinde ¢alisilan ilk eser, bir ok ucudur. Séz konusu ok u-
cunun fotograf: Resim 1'de gorllmektedir. Bu ok ucunun radyografl ise, Resirn 2'de ve-
rilmektedir.

Bu ok ucunun Resim 2'deki radyografinin incelenmesinden, eserin korozyon iz-
leri gézlemlenebilmistir. Korozyon izleri 6zellikle ok ucunun kenar ceperlerinde yer al-
makiadir. V. odada bulunan brenzdan yapiimig mahmuzlu bu ok ucu, galigilan eser-
ler icinde korozyondan énemli dlgide etkilenmig bir eser durumundadir. Metal izerin-
de bozulmalar gorilimektedir. Bu eser Gzerindeki restorasycn-konservasyon galigmala-
r radyograftan da yarartanilarak devam etmektedir.

4 Halmshaw, R., 1971, Industial Radiology Techniques, The Wykeham Technological Series, London; Halmshaw, W.
R. 1881, Nondestructive Testing, Edward Amold, London.

5 Cunningham, T. G, Graham, S, C_, 1986, "Imaging The international Structure of Bulk Materials By Microfocal Radi-
ography", Materials and Design, Vol. 7, No. 5, pp. 223-231.

6 B. Tugrul, $. Atik, "Baz1 Antik Anadolu Opak Cam Eserierin X-|gini Hadyogé'aﬁ Teknigi ile Dederlendirimesi®, 1. Ulus-
lararasi Anadolu Cam Sanab Sempozyumu, istanbul, 26-27 Nisan 1588, Bildini Kitabr, s. 37-38, 109-110; B. Tugruf,
C. Soyhan, "Baz Turk-Istam Kilitterinin X-1sim Radyografi Teknidi Ife Dederlendirilmesi® X, Ufuslararasi, Kazi, Arag-
timma ve Arkecmetri Sempozyumnu, Ankara, 23-27 Mayis 1988, Arkeomelri Sonucian Toplantist Kitab, 5. 239-252; B.
Tudrul, "Radiclogical Studies on Anatolia”, 29 th International Symposium on Archaeometry, Ankara, 9-14 May. 1994,
Proceeding, pp. 483-496.
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Ikinci olarak, kin par¢asi olan bir eser (izerinde ¢aligiimistir. Bu eserin fotograf
Resim 3'te; X-1sim radyografi ise Resim 4'te gérulmektedir, Elde edilen radyografik gd-
runtGden, bu eserin de korozyon etkilenmesi gdzlemlenebilmektedir.

Kiig kiminin gekilen rontgeni, bunun Gzerinde iki satirlik bir givi yazisimin oldugu-
nu gdstermistir. Ancak bronz metal o denli korgzyondan etkilenmistir ki, temizleme ca-
fismalan cok dikkatli ve dzenli yapilmaktadir. Eser (zerindeki ¢caligmalar, [stanbul Uni-
versitesi Edebiyat Fakiltesi'ne bagh "Tasinabilir Kiftdr Varliklarini Koruma ve Resto-
rasyon Bolom{'nin laboratuvarinda devam etmektedir.

Uzerinde ¢abgilan Gglncl eser, diderlerine gdre daha kGglk boyutlarda olup in-
ce bir levhadir. Kiiguk levha, visual incelemesinden Uzerinde ?(M yazist izieri oldugu
izlenimi edinilen bir eserdir. Bu levhanin bir késesinde bir eziklik bulunmaktadir. Oysa
bu kbsede de yazit izi olabilecedi diginilmektedir. Bu kiglk levhanin fotografi Resim
5'te gorllmektedir.

Kuglk levhanin gekilen X-1gini radyografi Resim 6'da gorulmektedir. Bu radyog-
raftan klglk levha {zerindeki givi yazis: timdlyle gérllebilir hale getirilmigtir. Bir bagka
deyisle, Resim 6'da verilen radyograftan kigik levha eser Gzerindeki tim ¢ivi yazisi fi-
gurleri gorilebilmektedir,

Blylik sttunlu salonda bulunan kare bigimii bronz levha Uzerindeki givi yazisi,
difer iki esere kiyasia daha az korozyondan etkilenmistir. Rontgen ¢ekimlerinden ve
konservasyon ¢alismalarindan sonra, Prof. Dr. Ali M. Dingol ve Belkis Dingol, bu kiigik
bronz parcasi Uzerindeki yaziti okuyabilmislerdir. Simdilik kesin olmamakla birlikte, ya-
zida Urartu Krall Menua'nun bir kalkan yaptirdigini ve bunu ulusal Tanri Haldi'ye arma-
dan ettigi belirtiimektedir.

Bronz silahlar {izerindeki galigmatar devam etmektedir. Ancak silahlarin rontgen-
lerinin gekilmesi, hem yazitlarinin okunmasina, hem de konservasycn galismalarina
blyik katkilar sagtamistir.

SONUC

Burada ¢aligilan ilk iki eser olan ok ucu ve kilig kini (zerinde X-151nt radyografi
teknigi uygulamasi sonucunda, bu eserlerin korozyon-erozyon durumu belirlenmigtir.
Eserler korozyondan etkilenmis olmakla beraber, dzenle uygulanacak restorasyon-
konservasyon ¢ahsmasini kaldirabilecek durumda oldukiart kanaatine variimigtir, An-
cak, dzellikle ok ucuna ayr bir 6zen gosterilmesi yerinde olur. Ayrica, eserler {izerinde
¢ivi yazisi izleri oldudu dlsunilen izler gézlemlenebilmistir.

Uzerinde galigilan son kO¢lk levha (zerindeki ¢ivi yazilan net sekilde gdziemle-
nebilmigtir. Aynica, kiglk levhanin ezik bdlgesindeki givi yazisi figirleri de net olarak
alglanabilecek duruma getirilebilmistir. Boylelikle esere iligkin yazi uzmanlarnnin rahat-
likla okuyabilecekieri netlikte radyograiik gérintlier elde edilebilmistir.

Bu ¢alisma ile Yukari Anzaf Kalesi buluntusu 3 eser hakkinda detay bilgilere ula-
silabiimigtir. Bdylelikle buluntular Gzerinde bundan sonra yapilacak epigrafik ve resto-
ratif-konservatif ¢aligmalara g1k tutulmug olmaktadir.

TESEKKUR

. Bu calismada eserlere uygulanan X-151n1 radyegrafisine iligkin olarak gergekle-
nen ITU Enerji Enstitiist Radyografi Laboratuvari'ndaki 1sinlamalarda yardimei alan
Arasg. Gor. Nilgln Dodan’a tegekkir ederiz. Ayrica, Anitlar ve Mizeler Genel MadUrld-
gu yetkilileri ve kaz ekibi ile restorasyon-konservasyon ¢aligmalarinda yer alan [stan-
bul Universitesi Edebiyat Fakiltesi'ne bagh "Taginabiiir Kdltar Varliklarini Karuma ve
Restorasyon Balimu"niin laboratuvarn elemanlarina ve yazitlarin okunmasinda ¢alisan
Prof. Dr. Ali M. Dingol ve Belkis Dingol'a tegekkir ederiz.
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Harita 1: Yukan Anzaf Kalesi’nin yeri (1)
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Harita 2: Yukar Anzaf KalesI'nin topografik
haritasi (5, €)
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Cizim 1: Yukan Anzaf Kalesi kuzey, giiney
ka%lan ile depo yapilannin plani

¥
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Resim 1: Yukar Anzaf Kales! buluntusu ok ucunun fo-
tografi

Resim 2: Yukari Anzaf Kalesi buluntusu ok ucunun radyografi

Resim 3; Yukan Anzaf Kalesi buluntusu kilig kininim fotoéfah

Resim 4: Yukar Anzaf Kalesi buluntusu Kilg kininth radyografi
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Resim 5: Yukan Anzaf Kalesi buluntusu kii¢iik levhanin fotografi

Resim &: Yukari Anzaf Kalesi buluntusu kiigiik levhanin radyografi
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GELIBOLU ILGARDERE KOYU

YOZEY ARASTIRMASINDA BULUNAN SERAMIK
ORNEKL.ERI

Ayse GULER*

Osmanl: Donemi Tark seramik sanatinda; kznik, Kitahya ve Canakkale birbirin-
den farkh 6zguniikte G¢ ayn tarz olusturmusg merkezlerdir. Ulkeye ve bulundukiar yo-
reye ekonomik defer ve istihdam kaynad oldugu gibi, kiltdr mirasi olarak da aktarii-
miglardir. Katahya ve kismen lznik gelenedi yasatiimasina karsin, geleneksel Ganak-
kale seramikleri 20. yllzyii bagtannda yozlasmig ve yok almustur. 1znik’te geleneksel ¢i-
ni ve seramik sanatinin canlandinimasina yonelik gal:ismalanin benzeri Canakkale se-
ramikleri igin gerceklestiriimek istenmekte, bu konuda ¢alismalar yapiimaktadir. Gele-
neksel Canakkale seramikleri; tarihi, formlan, dekorlar: ile sanat tarihi, arkeoloji bilim
dallar ve seramik sanatinin aragtirma konusu clmus ve konuyla ilgili veriler yayinlan-
mistir. 17. yizzyll ve 20. yiizyll baslanna dedin kesintisiz sOrdirGldugi belirtilen sera-
mik Oretimi, kalitesinin digmesiyle iklisadi deger almaktan ¢ikmig, yoérede galigan atél-
yeler kapanmis ve (retim kesilmigtir. Teknoloji ite kendini yenileyemeyen seramik Ure-
timi yok olma stirecine girmigtir?.

(anakkale Onsekiz Mart Universitesi CASEM? adina yaritilen, “Geleneksel Ca-
nakkale Seramikleri; Camur, Astar ve Sidannin Gunimiiz Teknolojisi lle Aslina Uygun
Olarak Geligtiritmesi ve Hazirlanmasi” basghkl proje? Canakkale’de seramik gelenegini
canlandirma galismalarindan birisidir. Projenin temel amaci; Anadolu Tark Devri sera-
mik merkezleri 1znik ve Kitahya ile bitlikte anmlan Canakkale seramiklerinin yeniden
canlandirimasi ve yérese! seramik geleneginin yasatiimasidir. Projenin kapsamini,
Osmanii Dénemi geleneksel Canakkale seramiklerine teknalojik yaklagim ve teknolo-
jik verilerle dretiminin gergeklestiriimesi, camur binyesi, astarlart, sirlar, sir alt ve sir
ustl dekor boyalar ile uyumlu bGtGnldIOgonin sadlanmasi olusturmaktadir,

Canakkale seramiklerine dair bilgiler mizeler ve dzel koleksiyonlardaki seramik-
ler ve bu koleksiyonlardan olusturulan katalog ve az sayida kitap ile ssmithidir. Kisitli ve-
ri ile proje yuritmek, Ganakkale'de seramik geleneginin kaynagdina, ylzey arastirmala-
ri yoluyla ulagma ve yiizey aragtirmalannda bulunacak seramik parcalar ile, literattr
verilerinin desieklenmesi geredini duyumsatmig ve 2002 yiinda, 16-20. yizyl Osman-
i Dénemi Canakkale seramiklerini arastirmak amaciyla Ganakkale'de yizey arastir-
mas! yapilmigtird, Yizey arastirmalar Canakkale’de Osmanh Dénemi yerlegimier ve

f\)ﬁa F?KLIJ‘IFEH Ofr. Goreviisi, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Can MYQ Seramik Bélimi, Can-Canakka-
2 .

Galer, 2001: DPT Projo Oneri Raporu.
Canakkale Onsekiz Mart Universilesi, Canakkale Seramikler Arastirma Markazi.
DPT Universitelere Ait lleri Arastirma Projesi, 2002. :

KalEr Bakanlife, Amtar ve Mizeler Geneal MUdanGga 24/07/2002 tarih ve 027131 Sayil Yiizey Arashrmasi izni ile
yapilriglir.

FEIE VRN
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b]u yerlesimlerde seramigin yeri nedir aragtirmasi sonuglanna bagh olarak gergeklegti-
rimistir.

Canakkale li'nin gOnidmaz cografyasini; birisi genis, dideri uzun olan, Biga ve
Gelibolu yanmadalan olugturmaktadir. Arastirma genelinde cografi kapsam ginimiz
Canakkale sinirlandir ve Osmanh Devleti'nin kurulusundan Tirkiye Cumhuriyeti'ne ka-
dar cizdigi, degisen haritalarin, gunimtizde Canakkale il simirlarina bagh olan bélgele-
ri konu icine alinmaktadir. 2002 yill aragtirmaianinda, Anadolu yakasinda Canakkale,
Ezine-Akkdy, Can-Cavugkdy, Trakya yakasinda llgardere, Eceabat, Seddilbahir'de yi-
zey arastirmalarn yaptimistir. 2002 yilt sonuna kadar yapilan galismalarin sonucunda,
l'gardere arastirma bulgularinin Akkody ile benzer niteliklere sahip oldugu gdzlemlen-
migtir. Yizey arastirmalannda Seddilbahir Kéyl buluntular ve Ganakkale'de bulunan
bir tabak dip pargas) diginda bulunan Akkdy ve llgardere Bakla Tepe seramik pargala-
rn "Erken Osmantl®, "Milet 1si" olarak adlandirlan tirdendir. Canakkale seramikleri ile
Erken Osmanl seramikleri arasinda bir kipril olmasi gerektigi Canakkale seramikieri-
nin birdenbire ortaya cikmadigr distnilimektedir.

Erken Ddnem Qsmanii 1znik seramikleri olarak da adiandirabilecegimiz mamul-
ler, 14. yiizyil ortalarindan, 15, yizyil sonlarina kadar yodun ciarak Uretilmistir. Az de-
gisiklie udrayarak basta Canakkale olmak kaydiyla 19. ylzyil sonuna kadar uzandik-
farl izlenmektedirs,

Kiltahya'da hafriyat caligmalarinda, Antalya’da Selgukiu medresesi avlusu te-
mizlik calismalannda, Milet kazisinda, Ganakkale'de Akgaalan Kby ve ¢evresinde ya-
pilan ylzey arastirmalarinda, Balikesir ve Eskigehir'de ylzey aragtirmatarinda, Istan-
bul Saraghane kazilarinda Milet tipi seramikler ortaya ¢ikariimistirs. Bu bilgilere ek ola-
rak ligardere Bakla Tepe yizey araghrmasinda bulunan sirh, astarh, dekorlu, kaba ve
inceltilimig olarak kirmizi gamurdan Uretilmis garkia sekillendiriimis seramik pargalarin,
Akkédy Eskihamam seramik parcalarinin Erken Osmanl Ddnemine ait olduklari sdyle-
nebilir, ancak kesin bir tarih veriimesi daha fazla aragtirmayi gerektirir.

YUZEY ARASTIRMASI BULUNTULARI
llgardere Bakla Tepe Mevkii Seramik Pargalan

Ytizey aragtirmasina konu olan Gelibolu ligesi’ne bagl ligardere Koy(; Eceabat
iskelesinden Gelibolu ligesi'ne uzanan karayolunun 23. km.sinde ve 4 km. iceridedir.
14. ylzyilin ikinci yarisindan itibaren Osmanl yerlesim yeridir, 3-11-2002 ve 17-11-
2002 tarihlerinde ligardere kdy merkezinden 4 km. igeride, kdyillerin Eskikéy olarak
adlandirdiklar, bdlge haritasinda Bakla Tepe ve Bakla Deresi alarak gdsterilen mevki-
de yilzey arastirmasi yapilrnsgtir.

Bakla Tepe Mevkiinde Bulunan Sirsiz ve Sl Seramik Pargalart (Resim: 1):
Gunlak kullanima yénelik kap pargalan ve yap: seramiklerinden olugmaktadir. Sirli kap
parcalan donem ve t0r olarak gegmis arastirma ve yayinlara gore siniflandinlirsa’; Er-
ken Osmanl: Ddnemi ve sirsiz seramik pargalar ve yap: seramik pargalan ise Osman-
Il 6necesi donemi isaret etmektedir,

Tur olarak genellikle kaideli dip formu gdsteren, garkta sekiliendiriimis kaplar ka-
Iin ve ince cidarll, dekoerlu, dekorsuz clmak Uzere gesitlillk géstermekiedir. Kaplanin ic
ylzeyi sirhi-di1s ylzeyi sirsiz, dig ylizeyi yanm sirll veya timuyle sirhdir. Kirmizi ¢amur
uzerine genellikie beyaz renkli astar uygulandiktan scnra sirlanmiglardir. Sir renkleri
yesil, firuze, koyu zeytin yesili, sari, taba, kahverengidir. Bakla Tepe'de bulunan sera-
mik pargalan arasinda sirh kulp sayisi azdir. Kapak formu gésteren drmede rastlanma-
migtir. BatOniOk gbstermeyen pargalarin adiz ve dip formlarn, genellikle ici sirls kipler

E] Tuna, 1999: "Etken Dénem Osmanli iznik Seramik Teknolojisi.”
8 Ozkal Findik, 2001: B4,
7 Bkz: Ozkul Findik, 2001: 54, 74, 92, 111, 128, 132.
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ve ganak, tabadin yodunlukta olduklarint sezdirmekiedir. Dip formiar: kaideli ve kaide-
siz otarak aynimaktadir, Kaidesiz formlann yapilis ieknikleri ve sir renkleri kaide veren
&rneklere gore farklidir. tsgilikleri dzenli dedildir, sir renkleri koyu kahve-yesit veya kah-
verengidir. I¢ yizeyleri sirlt dis yilzeyleri sirsizdir,

Kaideli érnekler yesit, firuze tonlarndadir ve astar tzerine uygulanmiglardir.
Govde agilimina gbre kaideler tabanda daralan bir estetidi vermektedir.

Dekerlu drnekleri renk olarak; kirmizt gamur tizerine beyaz astarlt ve kobalt ma-
vi dekorlu; kKirmizi gamur Uzerine beyaz astarlt ve siyah dekorlu; kirmiz) gamur (zerine
beyaz astarh ve siyah dekorlu turkuaz sirhidir. Kirmizi gamur (zerine beyaz astarli
(krem) tek renk kaplarin Gzerinde ince kazima dekorlu (incised) desenli ve astara gen-
tik agllarak dekortanmig ornek vardir.

Kobalt mavi beyaz drnekierds firga dekoru, sivah beyaz érneklerde firga ve ince
kazima dekoru, derin kazima gortimektedir. Bu drneklerin disinda az sayida tek renk-
Ii yesil kazima dekorlu ve yesil, sari, taba karnisik sirtanmis bir geregle bastirilarak do-
ku fle dekor clusturulan érmekler bulunmustur,

Bakia Tepe sirti arastirmasinda ameorf ikl seramik kap pargas! bulunmustur
(Resim: 2 }, Parcalar bUkUlersk kattanmigtir ve her ikisinde de gdmlekgi carki izi bulun-
makia birlikte, taglasmig gbrinimleri ile seramik olduklarindan kugku duyutacak du-
rumdadir. Bulunan amorf pargalarin seramik olup olmadiklarini kesinlestirmek amaciy-
la, XRF cihazi ile kimyasal analiz yapimigs, birisi sirsiz, digeri sirtl ki seramik blnye
otdukiarr saptanmistir (Tablo: 1).

Yo 8102 AIEOS TiOz . FeEOS Ca0 MgO Na20 KEO MnC P205
Swsiz 5285 2019 074 7.62 10.07 4.28 1.17 2.60 - -~
Sirls 56.43 1652 2066 B.18 12.47 3.49 1.44 1.7 0102 0.115

Tablo 1: XRF cihazi ile kimyasal analizi belirlenen numuneler

Amorf pargalanin deformasyonu, blikllerek birbirine yapismas! ve biinyede gdz-
lemlenen kaynama, ancak seramik finninda pigirim sicakliginin Ustine ¢rkildijinda ve-
ya firnm belli bir bolgesinin sicakiiginin nermalin Ustinde oldudu durumiarda giriile-
t"}lﬂ:; Analiz sonucuna gére camur biinyesinin digtk derecelerde zintetlesmesi olasi de-
Jitdir.,

Gahsma yapian bblgenin yangin gecirmis olabilecedi de diistnUlebilir, ancak
yoJun seramik parcalar igerisinde alev yalazina dahi rastianmamistir, Firin olabilece-
gi olasiligin: disindirmektedir. Bu dligtinceyi kuvvetiendiren bir diger 6rnek ise sirli bir
Orine yapismis kulp pargcasidir {Resim: 3). Disaridan ithal edilme clasilikiar, cofraff
bélgenin i¢ bdigelerde kaimasi ve yogun seramik buluntusu nedeniyle zayf gérinmek-
tedir. Kusurtu mallar Gretim yerferinde oiur dlistincesi ve Akkdy'den dzensiz ve daha az
seramik yogunluna sahip olusu, Bakla Tepe'nin Akkdy'den gok daha kiiglik yerel bir
dretim veri oldudunu disUndtrmektedir. Ancak yizeyde yerlesim katintisina rastlan-
mamistir,

ligardere ve Akkdy Yizey Aragtirmasinda Buiunan Seramik Kap Parcalar Ara-
sinda Bir Karsilastirma

I 08-09-2002 tarihinde Ezine Akkdy Eski Hamam mevkiinde ylzey aragtirmasi ya-
pilimigtir.

AkkSy Eski Hamam Mevkii Seramik Kap Parcalart (Resim: 4): Uretim titizligi, de-

8 Kalemadan Analiz Raporu, Numuna No: 800-801, 2003,
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sen ve kap formlarinin gesitliligi, ince cidarl oluslan ile ligardere Bakla Tepe seramik-
ferine kiyasla GstinlOk géstermektedir. Ayrica ligardere'de rastlanmayan U¢ ayaklara
Akkdy Eski Hamam mevkiinde rastianmistir (Resim: 5). Ug¢ ayaklarin altlarinda kabart-
ma olarak yer alan igaretler, sistemii bir atlyeler diizenini gostermektedir. Kaplardaki
benzerlikler sir ve dekoriarindadir. Kap formlan ligardere drneklerine gdre geligmiglik
gosterir. Akkoy'de kaidesiz dip formuna rastlanmamakla birlikte, llgardere kaideli dip
ornekierine gore kaideleri daha kisadir. A§iz pargalar: agik formlarda birbirlerine ben-
zemekte, tek renkli ve sirli kaplarda torna izlen ligardere Bakla Tepe seramiklerinde be-
lirgin olarak gorillmektedir.

Eski Hamam seramik buluntular: da Milet isi olarak tanimlanan® Erken Dénem
Osmanli seramiklerine benzemektedir.

Erken Dénem Osmanii Seramikieri ile 17. - 20. Yizyll Geleneksel Canakkale
Seramiklerinin liskilendiriimesi

Canakkale seramiklerinin yalnizca mlze ve 6zel koleksiyontarda olusu ve yayin-
larda bu seramikierin Ganakkale seramikleri oldugunun belirtilmesi, bir ddnem Canak-
kale'nin seramik Gretim merkezi oldugunu gdsteren tek kanit gibi gérinmektedir. Ancak
Erken Osmant Dénemi seramikleri olarak adlandiritan seramik gruplan sir renkleri,
Gretim yoéntemleri ile Ganakkale yesil, sar, mangan kahvesi, krem rengi sirlarina yakin
gdrinimdedir. Bilimse! agiklamalarda bulunabilmek, helgeleme, etlGt ve laboratuvar
gcahsmalarinin daha detayl arastiriimasiyla olanakh olacaktir.

"Canakkale seramiklerinin tarihi, simdiye kadar yapilmis aragtirmalara gére en
erken 17. ylzyil sonlarina goturilebilmistir™0, bilgisinin disinda, "Mukerrem Paker; 18-
18. yizyillards faaliyet gdsteren Canakkale keramik atolyeleri Beylik Devri keramikle-
rinin hamur ve dekor rengi bakimindan adeta birer ge¢ drnedi olan keramikler meyda-
na getirmiglerdir. Keramik imalattnin hammaddenin bulundugu yerlerde kuruldugu géz
onlne alinirsa, Ganakkale'de de keramik atdlyeleri faaliyet géstermis, fakat lznik ma-
vi-beyazlari ile rekabet edemeyerek faaliyetine ara vermistir. Fakat bu bir ihtimalden
ileri dedildir, zira Canakkaie'de bayle bir arastirma yapiimamigtir™!!, bilgisi ile karsila-
sildifinda, arastirmalarnn bOtdnHiglnin saflanmasi gerekliligi distiniimektedir.
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Resim 1 : llgardere Bakla Tepe mevkii, se-
ramik pargalan

ARDERE-ESKINGY

ILGARDERE-FSKIKGY

{.

Resim 2 : llgardere Bakla Tepe mevkii,
amorf seramik parg¢alan
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GAKDERE FuRiR0Y

LG AMBE HD PYREROY

Resim 3 : llgardere Bakla Tepe mevkii,
seramik kulp parcalan seramik pargalary

Resim 5 ; Akkdy, Eski Hamam mevkii, ¢ ayaklar
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PASALAR KAZISI (BURSA) ARKEOMETRIK
ARASTIRMALARI: KUCUK MEMELILER TAFONOMISI

Berna ALPAGUT"
Arzuy DEMIREL

Yakiagik 16 milyon yii Oncesine tarihienen ve zengin bir Grifopithecus koleksiyo-
nu ile taninan Pasalar Orta Miyosen fosit yatag@l, ik clarak 1969'da Anadolu linyit arag-
tirmalart sirasinda ortaya ¢ikmistiy, Pasalar bu arastirmalar sirasinda butunan fosit ya-
taklarinin en zenginlerinden biridir. Pagalar'da kazt caltismalart 1984%en bu yana Anka-
ra Universitesi DIl ve Tarih-Cografya Fakiltesi 6gretim Uyslerinden Prof. Dr. Berna Al-
pagut tarafindan araliksiz olarak strdiriimektedir, Pasalar fosil yatagindan basta pri-
matlar olmak Ozere, bocekgiller, kemiriciler, etgiller, filler, atlar, gergedaniar, zGrafalar
gibi gok gesitli hayvan gruplarinin 18 milyon yif éncesinde Anadolu'da yagamig temsil-
citerinin érneklerine ait fosif kalntitar bulunmaktadir (Sekit: 1}.

Tafonomi, paleontolofinin bir alt disiplini ofup, fosil kalintilarn, élimden yeniden
bulunincaya kadar bagina gelenleri galigir.

Fosil kalintiar genellikle bitin olmayan pargalardan olusur ve gegmis faunalari
tam olarak temsil etmezler. Tatonomik galismalar orifinal faunayi daha iyl tammiayabil-
mek igin fosit kalintilanin dedismesine neden olan sureglerin belirlenmesi yolu ile geg-
mig ortamiar hakkinda bilgi saglamay! amaclamaktadir (Andrews, 1897: 53). Tafonomi,
itk olarak Rus Paleontolog Efremov tarafindan 1940 yilinda "gémiime kuraflar” olarak
tarimianmistir. GinUmizde tafonomi, "organik kalintilarin biyosferden litosfere gegisi-
nin tUm ayrintiiar ite galisiimas!” olarak tanimianarak daha genig bir alana uygulan-
maktadir {Andrews, 1897: 53). Tafonominin eski ortamlarin yeniden yapilandinimasin-
da nasil galistigt Sekit 2'de kisaca Szetienmektedir,

Tum tafonemik grastirmalar, "fosi! toplutugun kaynad: nedir, hangi stireglerden
gegerek fosillesmistir ve bu sdregler fopiuiugun orgnaf yapisini nasi degistirmistir?"
sorusuna yanit aramaktadir {Andrews, 1992: 34). Organizmalar fosillesme slrecinde
belli agamalar gegiririer, Gllrler, gines 1911, yadmur gibi etmenlerin etkist altinda ka-
hrtar; kalintilarn ya taginiy, ya da didlkleri yerde gémalar, son gémillmeden scnra da li-
tosfere kanisirtar. Sonug olarak ortaya gikan ornek, butununcaya kadar gegirdigi stireg-
lerin izlerini kagintimaz olarak tasimaktadir (Behrensmeyer, 1984: 559). Sekit 3'te fosil
kahintilart etkileyen sireglerin siralamast gériimektedir.

Pasafar Orta Miyosen tabakalari gok gesitli hayvan kalintitarr vermesine ragmen
higbir palen, agag kaimtist ya da omurgasiz canli kalintising rasttanmamisgtir. Bu yiiz-
den Pagalar’da palecekolojik degertendirmeter fosit omurgall kalintitanina bakilarak ya-
piimaktadir,

Prot. Dr. Berna ALPAGUT, Ankara Universitesi, Dif ve Tarih-Cogratya Fakiilesi, Palecantropolcii Anabilim Daj, Sih-
fiye, Ankara/TURKIYE.

Arzu DEMIREL, Ankara Uiniversitesi, Dil ve Tarih-Cofrafya Fakiltesi, Palecantropoleji Anabilim Dalt, Duktora égren-
cist, Sihhive, Ankara/TURKIYE.
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Pasgalar fosil toplulugu Ozerinde gesitli tafonomik arastirmalar yapiimistir. Bu
arastirmaiarin birincisi, Ersoy tarafindan 1887 tarihinde yaptimig olan ylksek lisans tez
calismasidir. Bu aragtirmada, tortullanin bir pargasi olan kemiklerin tagimip taginmadik-
fari, ne tir etkilere maruz kaldiklan, tortullann gesitli yerlerinden alinan drneklerdeki
benzerfik ve farkliliklarin ortaya konuimasi amaglanmis, kemiklerin geldigi kaynak ve
Ug farkh kum Cnitesinden gelen kemiklerde kemik boyutu ve tafonomik stregler arasin-
da bir farklilik olup olmadigi arastinimistir. Bu galismanin sonucu genel olarak su se-
kilde dzetlenebiiir: Pagalar Orta Miyosen tortulian bir akarsu tarafindan taginmis ve yi-
dilmistir. Tagima sirasinda yuvarlaklagmalar ve kirimalar olusmus, tasimmadan son-
ra fosilli toprak bir sUre 1slak kaldigi igin suya bagh bazi bozulmalar meydana gelmis-
ir (Sekil: 4). Bundan sonra bitkiler tarafindan riGlen fosiller Uzerinde bitki kokd izleri
olusmustur (Sekit: 5).

Pasalar fosil yataklarinin tafonomisi (zerine yapilan arastirmalarin ikincisi And-
rews ve Ersoy tarafindan 1290 vilinda yayinlanan Pasalar kemik toplulugunun tafone-
mik egilimlerini en genis anlamda ortaya koymayi amaglayan ¢alismadir. Bu ¢aligma-
nin sonuglar su sekilde dzetlenebilir {Andrews ve Ersoy, 1990: 378-396):

1- Fosil kemiklerin tertul tGrd, boyut dagiimi, dalis agist ve kuzey ile yaphidr ag
qgibi Gzelliklerinin tdmud kemiklerin tortullarin bir parcas: olarak buluntu alaninin guney-
batisinda kalan bir alandan ve ayni kaynaktan geldigini gostermektedir.

2- Tortullarin yapis1, kemikierin depelanmasi ve gdmilmesinin oldukga kisa bir
sUrede gerceklestigini gdstermektedir. Nitekim Pasgalar fosit yataklarinin jeolojik arag-
trmalar da bu bulguyu destekleyen veriler icermektedir. Bu destekleyici verilerin ba-
sinda Pasalar’da ¢nemli bir jeolojik olusum olarak kargimiza ¢ikan, fosilli (nitenin biti-
minde gértlen ve steril alt kalkerli Gniteye uzanan fosilli burgag oyuklari, potholier-sa-
yilabilir (Sekil: 6).

3- Kemikler oldukga pargalidir ve izole disler en gok ele gegirilen pargalardir. Ke-
miklerin bu derece parcgall olmasi buluntu yerine taginarak geldiklerini géstermektedir.
Ayrica kemiklerin tasinarak geldiklerini kanitiayan bir bagka veri de kemiklerin ¢ogun-
da yuvarlaklasma gériiimesidir,

4- Ana fosilli Gnite olan yesilimsi-gri kum Gnitesinde kemikler oldukga yogundur.
Bu tabakada tek bir b&cekgil diginden, fillere ait kemik ve dis pargalanna kadar ¢ok ce-
sitli boyutlarda fosile rastlanmaktadir. Bu ise taginma sirasinda boyut agisindan her-
hangi bir ayiklanma olmadidini gostermektedir.

5- Kemikierin gémuldikleri yere gelmeden énce, biriktikleri yerde onlarca yii ha-
va kosullar etkisine maruz kaldtklan dusintimektedir. Bu agsamada kemiklerin ¢ok az
bir kismi gémiimis ve gémiimeyen kemikler hava kosullar! etkisi altinda kalmisgtir.

Pasalar hayvan topluludu Uzerine Andrews tarafindan 1995'te yapilan bir diger
tafonomik arastirmada ise fosilierin birikme kosullar incelenmis ve Pagalar fosillerinin
iki asamada biriktigi ortaya kenmustur (Andrews, 1995: 357-358). Buna gére:

- Birinci agamada, kemikler hava kosullari etkisi altinda kaldikian toplanma ala-
ninda aginmalara maruz kalmislardir. Bu slre¢ en az 10-20 yil, ancak toprak ve bitki
grtiisiinin korumasina bagh olarak en fazla bunun 10 kati bir sGreyi kapsamaktadir.

- [kincl agsama kemiklerin buluntu yerine tortullarin bir pargasi olarak tasinmasi-
dir ve bu kesinlikle yit degil, saatler ve ginler igerisinde gergeklesmis tek bir olaydir.
Tortulianin ve fosillerin kaynag, buluntu yerinin 2-3 km. kuzeybatisinda yer alan meta-
morfik kayalann bulundudu tepedir (Sekil: 8). Kemiklerin fiziksel aginma ve kirilmasi bu
asamada oimustur ve bu agsamadaki aginma daha &nce hava kosullan etkisi altinda
kalmig olan kemikler i¢in daha fazla olmustur.

Bu calismalarin sonuglar, Pasalar fosil toplutudunun sinirt bir stirede olusmus ve
ayni zaman arallginda yasarmis bir hayvan toplulugunu temsil ettigini gdstermektedir.

Tafonomik ¢alismalarda kigUk memeliler yani agirhi§i 5 kg.dan az olan kemirici-
ler, bdcekgiller gibi canlilarin kalntilar dzei bir dnem tasimaktadir. Kuglk memeli ke-

108



mikleri, tafonomik agidan ortamdaki tim degigikliklerden narin yapilarindan dolay: ¢ok
kolaylkla etkilenmeleri ve bu degisiklikleri gdstermeleri nedeniyle dnemli bir veri kay-
nadl olarak dederlendiriimektedir. Bu tir canlilann tafonomik olarak incelenmesinde ta-
ramall elektron mikroskobu kullanimakta ve hava kasullan etkisi, aginma, yuvarlaklag-
ma gibi tafonomik verilerin yilksek biyltmelerle daha aynntili bir sekilde gdzlemlene-
bilmesi saflanmaktadir. S&z konusu ¢aligma deneysel nitelikte bir galismadir ve drnek-
lem grubu 10 émek ile simirhidy. Kicuk memeli tafonomisi kavrami oldukga genig olup,
kiguk memelilerin gegmiste ve gunOmiizde belirli ekolojik ortamlar tercih etmelerinden
dofayi incelenen ddnemin ekelojik kosullarina yénelik bilgiler eide edilmesi temel
amagtir. Ancak, bu galismada Pasalar'da blyik ve kigik memelilerin ortak bir tafono-
mik gegmise sahip olup olmadiklarinin kigik bir deneysel grup tzerinde sorgulanma-
si amaglannstir,

Bu ¢alismada kullanilan fosil kalintilar Pagalar’in ana fosilli Gnitesi olan yesilim-
si-gri kum tabakasindan gelmektedir (Sekil: 8). Pagalar kiglk memaeli fosilleri zerinde
taramali elektron mikroskobu ile yapilan mcelemeler sonucunda elde edilen tafonomik
veriler su sekilde dzetlenebilir:

1- Pasalar fosil drneklerinde asiri derecede yuvarlaklagma gérilmektedir (Gekil:
9}, bu izlerin varlhigl daha énce de sdzi edilen su ile taginma gorisini desteklemekte-
dir.

2- Kiiglik memeli kalintilaninda bir yirtici tarafindan besin olarak tiketildigine da-
ir izler buiunmaktadir (Sekil: 10, 11}.

3- Hava kosullarsnin etkisi kiiglk memeli kahintiiarninda da agikga gorilimektedir,
bu ise fosil toplulugun gémiiime alanina tasinmadan énce bir stre agik havada kaldi-
gr gorisind desteklemektedir. Sekildeki fosillerde hava kosullan etkisi ile sindirim etki-
si birlikte gorilmektedir (Sekil: 12, 13).

4-Pasalar kiigtik memeli fosil drneklerinde carpmaya bagh oldugu disindlen ki-
riklar ve fiziksel aginma izleri bulunmaktacir. Bu, fosiflerin gdmuiime alanina tasinmasi
sirasinda garpmalar sonucunda ofusmustur (Sekil: 14, 15).

Tum bu bulgular kgik bir drneklem grubundan elde edilmis ofsalar da, Pagalar
fosil toplulugunun bulundugu yere tasinarak gelmis bir fosil toplulugu cldudu, tasinma-
dan énce bir slre agik havada kalarak gines iginlar, rizgar gibi hava kosgullarindan
etkilendigi géristini desteklemektedir. Pasalar kig(lk ve blylk memeli kalintilaninin
ayni tafonomik gegmise ve ayni memeli hayvan toplulufuna ait oldudu gdrilmektedir.
Deneysel bir drneklem grubu ile yapilan bu ¢alisma tafonomik caligmalarin amac olan
fosil toplulugun gegmigine yonelik bilgiler elde edilmesini saglamugtir. Bu dn galgmarun
gelecek yillarda daha genis bir érneklem grubu (izerinde yaptlacak olan arastirmalara
ternel olusturacadi dusinilmektedir.
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Sekil 1: Pagalar kaz) alani

TAFONOMIK ARASTIRMA.
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Sekil 2: Tatonomik aragtirma
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KORUNMAYT ETKILEYEN
. SURECLERIN:SIRACAMAST

OREANIZMA DUAIR VE
PARGAL ARA AYRILER.

Sekil 3: Fosil kalintilarins etkileyen siiregler (Behrensmeyer ve Kidwell’den 1985:
- 107’den degigtirilerek alinmigtir)

Sekil 4: Pagalar fosillerinde su nedeni ile bozulma (Andrews ve Ersoy, 1990: 393)
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Sekil 5: Pasalar fosillerinde bitki kokil izleri (Andrews ve Ersoy, 1990: 393)

Sekil 6: Pagalar'da fosilli burgag oyuklari (Potholler)
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d Sekll 7: Kiziitepe

ekil 8: Pasalar fosil yatafinin e—
¥ gg;keslli (Begt[ar?d, 1980:

Sekil 9: Yuvarlaklagma

114



Sekil 11: Sindirim izleri

Sekil 12: Hava kogullan ve sindi-
rim izieri
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Sekit 13: Hava kosullar etkisi

Sekil 14; Qarpmaya badh lankiar ve fi-
zikse! aginma izleri

Sekil 15: ?arpmaya bagli kiriklar ve
ziksel aginma izleri
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KNIDIA ETNOARKEOLOJIiSI 2002:
DATCA VE SOMBEKI

Begiimsen ERGENEKON™

Knidia etnoarkeoloji ¢alismalart ODTU-TACDAM?, Datga-Burgaz kazilarinin ar-
keometrik dederlendirmeleri kapsaminda 1998 yilinda Prof. Dr. Ay Melek Ozer'in2 bag-
kanhg§inda bagladi. Bu dederlendirmenin alt kollarindan olan etnearkeoloji ¢alismala-
rinda yazar tarafindan her yaz sezonunda yapilan galigmalarda, simdiye degin yerle-
sim demografileri, bahge tarimi, hayvancilik, ariciik, yemek kalttrd ve devsirme antik
malzemenin kullarum alantan iie topiumsal iligkiler Gzerinde duruldu. Veriler gdzlem,
gorugmeler, kaynak taramasi ve fotograflaria elde edildi. 2002 sezonunda Datca ve
Sémbekinin karsilagtirimasi amaciyla bir 6n galisma yapiidi®.

Sombeki

Arkeologlarin ¢émlek, amfora ve benzeri seramikierin gog yollarini inceleyerek
cajdas olan kiltirlerin malzemelerini birbirleriyle karsilastirabilmesi gibi, etnoarkeoloji
de bir zamanlar Dor Heksapolisi'ne Uye olan simdiki yerlegimleri birbiriyle kargiastirma
olanagin bize vermektedir. "Merkezi Knidos'taki Apolio Tapinagi olan bu kentler birligi
Redos, Lindos, lalisos, Kamirgs, Kos, Halicarnassos ve Knidos'tan meydana gelmisti”
(Chatziphatis, 1996: 7). Daha sonra bu birlije Kalymnos, Nysiros, Tilos, Halki, Karpat-
hos ve muhtemelen Kassos katildi. Knidia ve Rodos arasinda yer aian Sémbeki bu bir-
ligin dodal Oyesiydi. Cunk( Knidos’un ¢evresindeki adalar 1.0, 6. ylizyildan itibaren ya-
gam bigimi, dil, inang, davranis, adetler ve sivasal sistemlerivle birlikte timiyle Dor'lag-
misi:. Modern Datca'dan sadece 7 km. uzakta bulunan Sombeki {Symi} Adasi'na bu
isim Simililer'ce inga edilen hizli sémbekir tekneleri nedeniyie verilmigti. Adar:n Kni-
dia'ya kisa mesafesi nedeniyle isminin "yakin" anlamina da geldigi, 16. yGzyd Tlrk gez-
gini Piri Reis tarafindan bahsedilird,

Kaltdrlerin siyasal sinirlann dtesinde de devam ettigi bilinen bir antropolajik ger-
gektir. Bu, eski Doria’nin mirasg¢is olan gagdag kiltirler igin de gecerlidir. Dolayisiyla
Knidia ethoarkeolojisi incelemesini ona akraba diger yerlegimlere de tasimak, benzer-
lik ve farklihklanni saptamak yerinde olur. Dorlar Birligi bir siyasal deniz berakberligidir,
clnkid ada ve kiy kentlerinden olusur, Kdylerde énceki sezonlarda yapilan arastirma-
lar, Datgalilar’in her ne kadar adalardaki akrabalariyla baglari buglnkd sivasal sinurlar
nedeniyle kopmus olsa bile, hald kendilerini bir ada halk clarak gdrdiiklerini ortaya

Begimgen ERGENEKON, Sosyal Antropolog, Arkecmetri Yiiksek Lisans Programu, Fen Bilimleri Enstitdsia ODTQ,
068531, Ankara/TURKIYE  berge®@metu.edu.tr

Prof. Dr. Numan Tuna

Arkeometri Yilk. Lisan Prog. Bgk., Fen Bilimleri Enst., CDTU.

Datga Kaymakamirgina ve Datga Belediyesi'ne maddi ve manevi katkilanndan delayn ¢ok tesekkiir ederim.
Chaatziphotis, |. M. 1995 Symi: Sentinef of the Greek Archipelago Toubi's Edilions, Koropi, Greece, s. 7.
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koymusturs. Bu baglamda 2002 sezonunda Sdmbeki ve Rodos adalarina birer 6n ge-
zi yapilmistir,

Ik gbziemlere gore erkekler Sédmbeki, Rodos ve Karakdy'de ayni gekilde agag-
larin altinda oturuyor, kadinlar benzeri dikis ve nakisla ugrasiyor, ayni yemekleri pisiri-
yoré, ekmek, sebze ve etleri benzeri firin, manav, kasap ve pazariarda satiyordu. Dor
_ Kent Devletieri Birlidi sirasinda Knidia’da yapilan Apollon Karneia? Senlikleri’ne8 diger
kentlerin de kattimas gibi, 2002 yilinda Datga Can/Badem $enligi'ne mizik ve dans!a-
rivla Rodoslular da davetlivdi. Datgaliar ontara tanidik yemek ve yemisleri ikram edip
Harmandall ve Zeybek cynarken ondan birkag giin sonra Rodos'ta benzeri hareketler-
le bir Yunant Girith Zorba'nin dansint yapiyordu. Bir taraf saz galarken dbdrleri onun
akrabasi olan buzikiyi caliyor; halay ve sirtaki gibi benzesen halka oyunlariyla mizige
ayak uyduruyordu. 1992 yilinda Adapazar-Marmara depreminde Sémbeki Belediye
Bagkani ve Meclis Uyeleri topiadikiar yardimla birlikte Datga'ya geldiler. O zamanki
belediye bagkan yardimcisimin dedeleti Datca’dan Sémbeki'ye goc etmisterdi.

Datga-Burgaz, Emecik ve Knidos'ta kazisi yaptlan Dor uygarhiginin ¢agdas mi-
rasgilanmin yagadidi yerlerden biri olan Sombeki Adasi'na bugin Datga’dan sadece
yaziarl haftada birkag deniz seferiyle ulasiliyor, Halbuki burasi simdi yaslari 100'0 ge-
¢en Datgall balikgilarin bir kiirek cekimi mesafe diye dustnddkleri bir uzakliktaydi o za-
manlar. 1522 ve 1912 yillari arasinda bir Tlrk adasi olan Sémbeki’'nin ayni adi tagiyan
tek yerlesim merkezi Chorio ve Gialos mahallelerinden meydana gelir. Bu yerlesim ¢ip-
tak gbzle Bozburun (Loryma) Yanmadasi'ndaki Hisaroni Korfezi'yle Bozburun Koyl'n-
den gdrtlebilir. Sombeki Adasi tipki Kibris gibi jeclojik hareketliligin yagandig dénem-
lerde TUrkiye'den kopup ayrilan bir dag kitlesidir®. Ylzdélgim 67 km? olan adanin ku-
zey-gUney dogrultusundaki uzunlugu 10 km., genigligi ise 8 km.dir. Yizélgumi Dat-
ganin % 16's1, uzunludu ise % 14°UG kadar ofan bu adanin en yiksek tepest 616 m.dir.
Daglik ve engebeli olan Datga'nin en yiksek dagi 174 m. olan Bozdag'dir. Onu takip
eden dag iepelerinin ortalama yiksekligi ise 700 m.dir. Sémbeki'nin etrafi kiiglk ada-
larla sarihdir. Datga gibi yazlar sicak ve kurak, kiglar ise yagmurlu olan Sémbeki'nin
esas su kaynag: yagmur sulandir. Bu sular resmf ve zel sarniglarda toplanur, Datcal:-
lar ve Sémbekililer geg¢imlerini bahge tarimi ve hayvancilikla temin ederler.

Sémbeki ormanlari gam, pirnal, servi, kocayemiglerden, bah¢eleri ise incir, fira-
vuninciri, badem, armut ve diger meyve agaclarindan meydana gelir. Bunlardan baska
zeytinlikler, badlar, calliklar, gardenyalar, hint yaseminleri vs. bulunuri®. Sémbekililer
hayvancilikla gegindikleri halde, adada balikgilik yarimadadakinden daha yaygindir.
Eskiden yapilan sitnger avcilidi da artik neredeyse terkedilmistir. Sdmbeki'nin 2500 ki-
silik nifusu tek yerlegim yerinde toplanmigken, Datga’mn 12.000 kisillk nifusu bir ilge
ve 9 kdye dadgiimigtir.

Geleneksel mimarf her iki tarafta da benzesirken SOmbeki'deki evler sarinin ton-
lanna boyalidir; Datga'dakiler ise dodal tag renklerini kerumaktadir. Bir veya iki odai,
ek veya cift katl evier hem adada hem de yarimadada benzeri orantarda ve dikddrt-
gen planhdir. Dil ve inang farkhiigina ragmen yasam her iki tarafta da benzer gekiller-
de seyreder. Esasen Knidos ve Rodos'tan géclerle iskan edilen Sombeki'ye, Kurtulug
Savasi'nin baginda Kargi, Dadya ve Resadiye gihi yerierden yerli Rumlar gég¢ etmistir.
Gunimizde Sémbekililer cumartesi giinleri Iskele Mahallesi’nde, marinarun hemen ile-
risinde kurulan pazar yerine her hafta gelerek Datga'yla clan badlantilarin: sirdiirGrier.

5 Ergenekon, B, 1088 Dadya Yanmadasi KGltGra, Halk Bifimi Dergisi, sayi 7, OnTU, THBT, Elma Mat. Ankara, 5. 25-
29; Ergenakon, B., 2003 Knidia Elnoarkeolojisi 2003 : Tarih ve Tekrar Kullanilmis Antik Malzeme, 18, Arkeometri So-
nuglart Toplanhsi, 27-31 Mayis 2002, Kiltar Bak., Anliar ve Miizeler Genel Md., Ankara s. §7-89,

|zgara, pivaz, musakka, dolma, baklava, kadawf, karpuz{i) vir.
Brorlar'a ait bir kog tann.

Sonmez, O. 15998 Knidos Mavide Uyuyan Gizel, Tge Yayinlian, izmir.
Bkz. dipnot 5, .

Bkz. dipnot 5, 5.13.
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Aligveriglerini, Girit ve difer Ege adalanndan Tarkiye've go¢ eden ve Rumca bilen
Turkter’in torunlariyla yaparlar. Raki, ayakkabi, giysi ve baharatlara ragbet ederler. Ne
yazik ki Datgahlarin Sombeki'ye gidisi, Avrupa Birligi yelerine giriste gerekli pasaport,
vize iglemleri ve yol mastraflar ygzlnden engellenir,

Neden Knidia/Dor Birligi Etnoarkeolofisi ?

Cok karsilagilan bir soru, ginimzl inceleyerek aynt dogayi islemis insanlarin
kaltdrteri hakkinda nasil bir sonuca vartlabilecedidir. Her kiltGrin kendi sartiarinda in-
celenmesi esastir ve hal ile gecmig arasindaki benzerliklerden yola gikmak bizleri yan-
hs ¢ikarimlara itebilir. Ancak "arkeoloji ve antropoloji disiplinlerinin konulari gakigir; Oy-
le ki, bir disiplindeki veri ve bulgular diger disiplini besler"1. "Dolayisiyia antropolojinin
bir alt dali olan etnoarkeolojfi, gegmigle ilgili sorulara daha dogru yanitiar verilebilmesin-
de yardimci olmak amaciyla gunimuza aragtinr” ve "yeni olmamakla birlikte 1970’ler-
den bu yana hararetle uygulanmistir'12, Socrunlu etnografik aragtirmalarda kullaniiir ve
yonteminin ézinde benzerliklere dayanan bir mantik yirdtme vardir. Bu tip ¢alisma
genig bir cografyay ve gogebelikten aveiliga, beslenme rejimine; yerlesim arkeolojisin-
den seramik teknolojisine kadar pek ¢ok konuyu icerir. Etnoarkeolgjinin iyi taniinan yan-
daglan arasinda Wiltiam Longacre, Richard Gould, Lewis Binford, Carol Kramer, Patty
Jo Watson ve Catalhoy(lk kaz) bagkani lan Hodder vardir.

Knidia etnoarkeolojisinin gegmisi 1995-97 yillar arasinda yazar tarafindan yuri-
tidlen ve Kerkenes harabelerini barindiran Sahmurath Kéyi galismasi'? ile ve 1998'de
yazar ve Dr. Wendy Mathews tarafindan Catalhdylk'l barindiran Kiglkkdy evieri et-
noarkeolejisine dayanir'4. Tirkiye'de etnoarkeoloji galismalan yapan Dr. Ayse Glrsan-
Saltzmann’in Yassihdylk ve Sakarya Vadisi'nde yaptid: galismalar burada kayda de-
ger. Yassihoytk muftfaklarinda bulunan ocaklanin gevresinin 15 giinde bir sivandidinin
egreniimesi bize bir mutfagm, dolayisiyla bir evin kullanim siiresi hakkinda oldukga
dadru bir tahmin yapacak bilgiyi verir; ¢inkil sivanin kalinhd ve zaman arali§ sayesin-
de béyle bir hesaplama yapmak mimkUnddr. Bu aydiniatici bilgi ve hesaplama yoluy-
la arkeoclojik bir meskenin kullanim sUresi hesaplanabilir. Iste benzetme yoluyla mantik
yurutme budur ve bilgi edinme yontemine 1sik tutan pek cok teknikten bir tanesidir. Ar-
keoloji, antropolojik ve etnoarkeolojik bilgilerle beslendidi strece ve disiplinler aras|
Turk kaz: ekiplerine sosyal antropologlarr da kabul ettigi stirece amacina ulagir. Knidia
etnoarkeclojisi ise, Dor Kent Devletleri Birligi'nin Gyesi olan difer yerlesimlerin simdiki
miras¢ilan da bu galismaya dahil edildigi surece tamam olmus sayihr.

1 Gosden, C., 1999 Anthropolagy and Archacology A Changing Relationship, Houtledge London and N.Y. 5. 8,
12 Bkz. dipnot 13,

13 Ergeneken, 8., 19863 Arkeometri: Kerkenes ve Bir Koy KOltrl, Sifa Dergisi, Yil 1, Say 2, Dofug Malbaas), Yoz-
gat s. 101, 1986k Kerkenes Dagi; Bir Dag Fisanesinin Peginde, Atlas Dergisi Kasim, Istanbul s. 136-144; 1898c Ar-
keometri: Kerkenes Sahmuratlr Koprasd, Sda Dergisi, Y1l 1, Sayl 3. Dogus Matbaas!, Yozpat s. 12; 1997 Ckolojik De-
disme: Gelingllth Baraj ve Esengll Kasabtiast, Sffé! Derg:sr ¥i, Sayl &. 5. 16-17, 1969 Keykavus ve Kerkenes Efsa-
neleri, Stla Dergisi Y1l 2, Say 6, Dojus Maibaam Yozgat; 1999 Ethr10archauaalo\g},r in Zahmurath Village by Kerkenes
Excavations in Turkcy, Proceeda’ngs of the fi. National Archaeomerry Symposium Caesaraugusta, 73, Zaragoza, 18-
panya 5. 169-175; 2002 An Ethnoarchaealogical Comparison: The Kerkenes Archaealogical Survey and the Legend
of Kerkenes City and the Keykavus Proceedings of the 31st Symposium on Archaeormetry, Jerem, E. & T, Biro, K.
{eds.), Archaeopress — Archaeolingua, BAR — gentr Eur, Ser1; 112 - 117,

14 Mathews, W, Hastorf, C., Ergenckon, B. el. al., 2000 Etfimoarchaeclogy: Studies in Local Villages Aimed at Unders-
tanding Aspects of the Neofithic Site lan Hodder (ed), Tawards Reviexive Method in Archaeoloay: The Example at Ga-
talhdyuk, Mc Donald Institute Monographs, British Instituile of Archaeology at Ankara, s. 1-13.
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THE 2002 TA’YINAT ARCHAEOLOGICAL PROJECT
GEOMAGNETIC SURVEY

Timothy P. HARRISON”
Stephen BATIUK
Laurence PAVLISH

INTRODUCTION

The Ta'yinat Archaeoclogical Project (TAP) represents part of an ongoing regional
research effort investigating the histerical 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 Amug Valley Regional Project (AVRP), which has be-
en systematically documenting the archaeology of the Amik Plain, in southeastern Tur-
key, since 1985. This explicitly regional project, still a relative rarity in the field of Near
Eastern Archaeology, seeks to facilitate a multi-scalar approach to the investigation of
the complex sccial, 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, Tell Ta'yvinat preserves
the extensive remains of the Neo-Hittite/lLuwian capita! Kunulua, Within the broader
framework of the regicnal perspective articulated by the AVRP, therefare, the TAP in-
vestigations were initiated for the specific purpose of documenting the archaeoclogical
record preserved at this important settlement, located on the socuthern edge of the Amik
Plain, just east of the northern bend of the Orontes River (Fig. 1).

Due to the considerable size and importance of Tell Ta'yinat, TAP was conceived
and initiated as a long-term project, committed to fuily and systematically documenting
the archaeological record preserved at the site. Given the extensive architectural re-
mains preserved on the site, conservation will alsoc play a central role in the project.
Furthermare, these remains will be linked to the original Chicage excavations, with the
aim of producing a finai report that integrates the resuits 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 setiement paramsters
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 assemblage of exten-

Dr. Timothy P. HARRISON, Departrment of Near & Middle Eastern Civilizations, University of Toronte, 4 Bancroft Ave-
nue, Toronto, OMN, M55 101, CANADA.
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sive, quantifiable collections of surtace artifactual remains, {4) 1o 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 g
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 architecturat (2) surveys were completed in
1989, and the topographic survey (1) was compieted in 2001 (for more thorough desc-
riptions of these field seasons, see previous reports in Arastirma Sonugiar Toplantis),
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 Paviish (Geophysical
Specialist), Stephen Batiuk, James Osborne and Heather Snow. Mr. Okan Cinemre, of
the Museum of Anatolian Civilization in Ankara, served as government representative for
the Direcicrate 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'vinat.

PREVIOUS INVESTIGATIONS AT TELL TA'YINAT
The Chicago Syro-Hittite Expedition Excavations

Large-scale excavations were conducted by the University of Chicago at Tell
Ta'yvinat over four field seasons between 1935 and 1938 as part of the Syro-Hittite £Ex-
pedition. The excavations focused primarily on the "West Central Area" of the upper
mound, although areas were aiso opened on the eastern and southern edges of the
upper mound and in the fower city (Fig. 2. in all, the excavations achieved large hori-
zomtal exposures of five distinct archiiecturat phases, or "Building Periods," dating to
the Iron Age (Amug Phase O, ca. §50-550 B.C.) (Haines 1971). A series of isplated so-
undings {see particularly T4 and T8, Fig. 2) below the earliest Phase O flocrs produ-
ced remains dating o the third millennium (primarily Phases I-J, but also H} (Braidwo-
od and Braidwood 1860: 13-14), indicating that a lengthy period of abandonment oc-
curred between the Early Bronze and fron Age settfements at the site.

Aithough a full report of the Tell Ta'vinat excavations has yet to appear, a Uni-
_ versity of Chicago doctoral dissertation by G. Swift (1958) compieted a preliminary
study of the second and first miliennium pottery (Amuq Phases K through O) gathered
by the Syro-Hittite Expedition. Drawing on the architectural and artifactual evidence re-
covered from the iron Age levels at Catal Haylk, Judaidah and Ta'vinat, Swift propo-
sed a four-stage developmental sequence for Phase O, which he iabeled Stages QOa-
Od,kwith ceramic imports and key historical events providing a chronological frame-
WOrK.

. The Telt Ta'yinat excavations alse 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 (Getb 1938 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 o Halpara-runia-a-s{a}, very probably a
Neo-Hittite ruler of the Kingdom of PatinufUngi, whose capital was Kunuua {almost
certainly Tell Ta'yinat}, and who is listed in the royal annals of Shaimaneser il as ha-
ving paid tribute to the Nea-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. Mareover, with only one exception {(an altar in obvious secondary
reuse in the temple, Buiiding Il), all of the inscriptions clearly had been smashed and
destroyed before being discarded. The Qalparunda inscription, therefore, for would ap-
pear to date the Luwian epigraphic remains at Tell Ta'yinat to the mid-ninth century or
earlier, while their stratigraphic context places this material in the First Building Period.

The Amuq Valiley Regional Project (AVRP) Survey

Today, Tell Ta'yinat forms a large, low-lying mound 1.5 km. east of Demirkdpri
on the Orontes 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
floodpiain within the Amug. The upper mound sits just north of the modern Antakya-
Reyhanli road, and measures approximately 400 m. (E-W) by 500 m. (N-5).

Sherd density distributions, recorded by means of walking transects conducted
during the 1898 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 1871: 37), but
match the earlier estimates of the Braidwood survey (Braidwood and Braidwood 1860.
13). The surface sherd collection indicates that settlement expansicn occurred in the
lower mound during the Iron Age, most likely corresponding with the Second Building
Period identified by the Chicago excavations.

A Corona satellite image of the site confirms the settlement pattern delinsated
by the 1998 surface survey, with a clearly discernable "shadow" documenting the
northward and eastward extension of the lower mound. Following the 2001 AVRP se-
ason (see repert 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 toepographic profile of the site, and the shadow reflected an the satellite image.

The 1899 and 2001 field seasons alse produced a number of unexpected disco-
veries. Although much of the monumental stone architecture uncovered during the Chi-
cago excavations has fong been removed (or covered), surprisingly, the door jambs of
a southern gate system ({their Gateway !ll; Fig. 2} were found intact and in situ at the
southern base of the tell, just north of the Antakya-Reyhanl road. In addition, frag-
ments 0f a decorated (incised) stone architectural fragment and an inscribed basalt
stele (Luwian/Nec-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 Tell 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 effort to document the history of
the Amuq during these cultural periods.

THE REMOTE SENSING SURVEY
Geomagnetomeatry

Given Tell Ta'yinat's considerable size, its complex settlement history, and the
extensive excavations that have been conducted previously at the site, a remote sen-
5ing 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 Tell 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 technigue, magnetometry was our first choice for the pilot study. Our primary con-
cern was whether we would be able to isolate 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 secior 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). Te provide a control, a second magnetometer was
set up as a base station. In all, more than 600 pedestrian fransects were completed,
and more than 195,000 magnetic readings recorded, with a coverage density of app-
roximately cne reading every 6.5 m.

Although a comprehensive analysis of these data is still in progress, a number
of preliminary cbservations can be made. Most importantly, the magnetometer succe-
eded in recording 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 translate into sharply delineated angular
structures. Four magnetic anomalies are highlighted as examples in Figures 5 and 6.
In each case, the ancmaly 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 alsc appear to form a composite plan
with a shared gradient and orientation toward the northeast (Fig. 8). While additional
analysis is still 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
likely delineate part of the lower {or outer) settlement of Tell 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 farmars, inc-
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 agricultura! fields immediately to the nerth
of the site.

CONCLUDING OBSERVATIONS

The positive results of the 2002 pilot survey clearly validated the choice of mag-
netometry, and justify using this remote sensing methed 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 Tell Ta'yinat. According to the original Chicago excavations, the settlement at Ta'yi-
nat expanded off the upper mound and inte 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 late ninth and eighth centuri-
es B.C., while confirming its identification with ancient Kunulua, capital of the Neo-Hit-
tite/Aramaean Kingdom of Patina/Unai. The 2002 survey, therefore, has helped to lay
the groundwork for a more systematic investigation of the culiural remains preserved
in the lower city at Ta'vinat during this important phase of settlement expansion.
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Fig. 1: Map of the Amik Plain showing locatlon of Tell Ta‘yinat
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Fig. 2: Topographic map of Tell Ta'yinat with excavated areas and building units marked
(a&aopﬂ from Haines 1971: pl. 93)
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Fig. 3: Topqgraphic map of Tell
Ta'yinat overlaid on a
Corona satellite image
of the site

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

Fig. 8: Geomagnetic Survey, with highlights of Magnetic Anomaly Nos.
2 3, and 4
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Fig. 7: Geomagnetic Survey, with outlines
tracing the linear features associat-
ed with Anomaly Nos. 1-4
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Fig. 9: Fragmentary limestone stele
inscribed with Luwian/Neo-Hitti-
te hieroglyphs
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CATALHOYUK KERPIC ORNEKLERININ
ISIK UYARMALI LUMINESANS YONTEMIYLE
TARIHLENDIRILMESI: YENI SONUGLAR

K. Goze AKOGLU*
Ay Melek OZER
Mustafa OZBAKAN

Giris

TermolUminesans (TL) ve Isik Uyarmali Liminesans {OSL) seramik malzeme,
pismis ve pismemis toprak, tugla, kerpic ve sedimanlar gibi bir cok malzemeyi tarihle-
mede kullanilan yontemlerdir. Her iki teknik feldispat ve kuvars gibi minerallerden sali-
nan 1sildamanin (Itminesansiny duyarh bir fotocodaltic! tip yardimiyla dlgtlmesi esa-
sina dayanir. Termoliminesans yonteminde bu i1sildama, malzemenin isitiimasiyla el
de edilirken lsik Uyarmah Liminesans yénteminde bir rsik demetinin malzeme Uzerine
dusurdimesiyle elde edilir.

isik Uyarmal Liminesans Yéntemi 1980 yillarin sonlarindan itibaren arkeolo-
jik nesnelerin tarihlenmesinde yaygin olarak kullamimaktadir.

OS5L tekniinin altinda yatan baslica ilke: laboratuvar kosullarinda, aktivitesi bili-
nen bir radycizotop kaynakla, belirflenen miktarlarda dozlanmigs malzemeden alinan
igidama sinyalinin, dogal sinyalle karsiiagtinimasidir. Bu karsilasgtirma, drnekten al-
nan dogal igildamanin elde edilebilmesi igin ne kadar radyasyon dozu gerektiginin be-
lirlenmesinde kullanihr. Belirlenen bu doz paleodoz olarak isimlendirilir.

Yagin hesaplanmasinda ise basitge (Aitken, 1985)
YAS = PALEODOZ / YILLIK DOZ (1)
formall kultamirr,

Burada villik doz, malzemede bulunan toryum, uranyum ve potasylum-40 gibi
radyoaktif safsizliklanin ve kozmik 1simayla ortaya ¢rkan enerjinin malzeme tarafindan
sogurulmas sonucu bir yilda kazandigl doz miktardir. Bu miktar laboratuvar ve kazi
alaninda yapilan olgUmierle bulunur.

Bu calismada Catalhéyilk kazi alamndan alinan ve gegen sene tarihlemesi ya-
pilan iki adet kerpi¢ tugla ornegine ek olarak (g adet kerpi¢ tugla drnedi daha OSL Tek-
nigi ile tarihlendirildi. Uyarma kaynad: olarak feldispat igin kizil &tesi diyot dizenedi ve
kuvars igin de filtrelenmis yesil 1g1k kutlanildi. Bu iki uyarma kaynad: kullanilarak érnek-
lerin Yesil Isik Uyarmal Luminesans (GLSL) ve Kizil Otesi {infrared) Uyarmall Liimine-
sans {IRSL) yaslar bulundu.

K. Goze AKOGLU, Orta Dogu Teknik Universitesi, Arkeometri Anabilim Dal, 06531 Ankara/TURKIYE.
Ay Melek OZER, Orta Doju Teknik Universitasi, Arkcometri Anabilim Dall, 06531 Ankara/TLURKIYE,
Mustaia OZBAKAN, Orta Dogu Teknik Universitesi, Arkeometri Anabilim Dal, 06531 Ankara/TURKIYE.
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YONTEM VE DENEYLER .

1998 yilinda ODTU Arkeometri Bolimir'ne Catalhdylik ekibi tarafindan gdnderi-
len, Katman Vil den S 2817 ve S 3707 ve Katman VI-V den N3010 numaralar ile be-
lirienen, kerpic tudla (mud brick) érekleri galisildi. Ornekierin, kuvars ve feldispat iger-
digi, X igwnlar kinnim analizi ile bulundu. Boyiece OSL tekniginin tarihleme agisindan
bu &rneklerde uygulanabilecegine karar verildi.

Orneklerin hazirlanmasinda standard termoliiminesans ¢rnek hazilama iglems-
teri takip edildi (Aitken, 1998). Tuflalarin dig ylizeyleri, drnek toplama ya da tagima es-
nasinda 11k gérmus olabilecedi duginllerek, kazinarak temizlendi. Kalan ornekier hid-
roklorik asit (HCI, %10) ve hidrojen per oksit (H,0,, %38) uygulamasiyla kalsitlerden
ve organik malzemeden arindinldi, Bu iglem sonunda olusabilecek kirliliklerin gideril-
mesi amaciyla drnekier damitiimis su ve asetonla iyice ykandi. 20 mikron alina ele-
nerek ayrilan drnekler aseton yardimiyia aliminyum disklere yerlestirildi.

Ornekler ELSEC 9010 OSL Tarihleme Sistemi'yle uyarma kaynad: olarak kuvars
igin filtrelenmis yesil 1sik kaynadi ve feldispat igin de kizil Stesi diyot diizenedi (Spo-
oner et. al 1990) kullarularak dlgida.

Palecdoz, eklemeli doz teknidi clarak adlandirian ve dozlanin farkll miktar-
larda dogai dozun (zerine eklenmesiyle alinan 1gildamanin, verilen dozlara kars gra-
figi cizilerek stfir 1sitdamaya kargilik geldidi noktanin saptanmas: esasina dayanan tek-
nikle bulundu. Eklemeli doz tekniinde drneklerin tginlanmasinda Stronsiyum-90 Beta
kaynag: kullanildi. Isinlama esnasinda dolmus olabilecek elektron tuzaklarini bogalt-
mak amaciyla érneklerde on isitma islemi uygulandi. Bu amagla kuvars ornekler
2200C'de 5 dakika, polimineral drnekler ise 1600C de 2 saat 1sitild.

Yilhk doza, toryum ve uranumun katkilarini belirlemek igin ELSEC 7286 Alfa Sa-
yacinda her érnek igin alfa sayimlart alindt, Potasyum miktari Atomik Absorbsiyon
Spekirometrisi (AAS) yontemiyle tayin edildi. Kozmik 1simanin yillik doza katkisi ise
s0z konusu drnekierin alindigr bélgelere yerlestiriien, Al,O4:C, termoliminesans dozi-
mdqltcrit_e (TLD) disklerinin sekiz ay sonunda alinarak doz miktarinin belirflenmesiyle elde
edildi.

SONUCLAR VE TARTISMA
Calismadan elde edilen sonugiar Tablo 1'de verilmigtir.

Ornek Katman IRSL Yagl {ky) | GLSL Yasi (ky)
84240 Vil 3.07 £0.23 5.68 £0.92
55206 IX 7.77 x0.62 7.14 2057
S2817 Vil 8.54 + 0.69 8.45+0.73
N3010 VI-V 2.79 10.27 6.34 £ 0.57
83707 Vi 237023 2.80x0.28

Tablo 1: Elde edilen OSL yaslan

IRSL (feldispat yasi} ve GLSL (kuvars yasgi) olmak lzere her &rnek igin hem ku-
vars hem de feldispat yaglan bulundu. Kargilastirmalr olarak baktiimizda S2817 ve
58206 i¢in bu yaslann uyum iginde oldugunu ancak, N3010 ve S4240 No.iu drnekler-
de bu uyumun olmadi@ini goziemleriz. Bu uyumsuziuk, feldispat ve kuvars mineralle-
rinds tuzak bogalma mekanizmalarirun farkll olusu (Godfrey-Smith et, al.,1988; Rees-
Jones and Tite, 1997} ile agiklanabilir. Bu durum N3010 ve S4240 No.lu drneklerin tu-
zak bosaltrna mekanizmalarindan birine maruz kalmig olabilecedini dlislindUrmektedir.
83707 No.lu drnekte ise bulunan GLSL ve IRSL yaslarinin Catalhéyiik igin bu katman-
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dan bekienen yasin gok altinda oldugu gbzlemlenmektedir. Bu durum, érnegin tuzak-
tarimin tam anlamiyla bogalmig olabilecegdini digindrd0gu gibi drnekteki willik doz
miktarinin diger érneklere nazaran daha yiksek olmasindan dolayl bu drnegdin doz do-
yumuna ugradii da bir ihiimal olarak akla gelmektedir.

OSL teknigi goreceli olarak yeni bir tekniktir ve rutin tarinleme yéntemteri arasin-
da kendine bir yer bulmaya calismaktadir, Catalhdyiik'te binafanin degrudan tarinlerme-
|sine ﬂayall bir kronoloji elde etmek igin OSL teknigi kiigcimsenemeyecek bir potansiye-
e sahiptir.
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