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TIREBOLU-HARKKOQOY ESKi MADEN
GALERISINDEKI AHSAP SU BORUSU

Ergun KAPTAN*

GIRIS

Anadolu’da milattan énce baslayan ve milattan sonraki ¢esitli ddbnemleri de kap-
sayan yeraltt madenciligine ait cok sayida kalinti vardir. Arastirmalara gére (1976-
2000) sadece orta-orta kuzey Anadolu ile Dogu Karadeniz Bdlgesi’nde 1000’den faz-
la eski dénemlere ait yeralti maden isletmesi belirlenmistir (Kaptan, 2000). Bu eski ye-
ralti maden isletmelerinden bir kismi Giresun-Bulancak, Espiye, Tirebolu yéresindedir
(Harita: 1). S6z0 edilen maden galerileri Osmanl éncesi ile Osmanl Imparatorluk doé-
nemlerine ait olup azimsanmayacak sayidadir. Ancak eski dénemlere ait bu maden is-
letmelerinden az sayida olanlar tarihlenebilmistir (Kaptan, 1978, 1990). Yakin tarihi
dénemlere ait oldugu tahmin edilen diger yeralti maden igletmelerinde ise kesin tarih-
lemeyi saglayacak yeterli kanitlara rastlanamamistir. Girilebilen eski galerilerde ise
agac kutuklerinden yontularak-oyularak yapiimis bazi madenci ara¢ ve geregleri ele
gecirilmistir (Kaptan, 1977, 1978, 1990). Bunlar eski Anadolu madenciligini tanitan ve
héla yaziimamis olan Turkiye madencilik tarihi icin son derece ilgin¢ buluntulardir. Ti-
rebolu-Harkkdy’deki Demir Export A.S.’nin ginko-kursun isletmesinde saptanan eski
dénem madenciligine ait tretim boslugunda ele gecirilen ahsap su tahliye borusu da
bunlardan biridir.

Harkkoy

Harkkoy, Tirebolu ile Espiye ilgelerine yakin olup Tirebolu ligesi'ne baglidir. 1:25
000 olgekli Giresun G41-b2 paftasi icindedir. Harkkdy yoresinde tarihlenen ilk eski ma-
den galerisi 1980 yilinda saptanmistir. Arastirma yapilan bu maden sahasinin grid sis-
temine gore koordinatlar Y: 9174296 x: 3329028, deniz seviyesinden ylUksekligi (2):
174.69 m. Maden zuhuru, Harkkdy’in kuzeybatisindadir (Harita: 2). MTA EnstitisU ta-
rafindan 1977-1980 yillarinda burada yapilan maden aramalarina ait ayrintili raporlar
vardir (Sarman, 1978). Arastirma yapilan maden sahasinda yerel halk tarafindan Ce-
nevizlilerden kaldigi varsayilan galeri agmalari, gocik galeri girisi ve isletme atiklari
(pasa) ile yakin cevresinde eski maden cirufu yiginlarinin gézlemlendigi belirtiimekte-
dir. Ayrica 1. Dinya Savasgi 6ncesi burada ilk sondajli maden aramalarinin Ingilizler ta-
rafindan yapildigi ve dénemi belli olmayan eski maden galerilerinin yeni agmalarla is-
letildigine deginilmektedir (Cakir, 1979).

Eski madencilige ait tarihlenebilecek buluntuya 1980 yilindaki sondajli aramalar
sirasinda rastlanmistir (Kaptan, 1990,1991). Burada 34 sondaj yapilmistir. Eski maden
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galerisinin agag¢ tahkimatlarina ait karotlar (Sondaj HRK 56) 28.10 m. ile 30.70 m. ve
33.15 m. de ele gegcirilmistir’. Bu materyallerin Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi
Orman Botanigi Bélumi’'nde yapilan cins-tir determinasyon sonucu Juglans regia L.
(adi ceviz)'dir.

Sondajli maden aramalarinda tesadifen saptanan eski galerinin sadece 28.10
m. derinlikteki agac tahkimatlarina ait kalintinin Hacettepe Universitesi Mihendislik Fa-
kiltesi, Kimya Boélumi’nde radyokarbon tarihlemesi yapilmistir. Radyokarbon yasinin
Bristlecone ¢cami egrisine gore duzeltilmis yasi M.S.1550 +42°dir (Kis-Guler)2. Bu tari-
hin yakin yéredeki diger eski maden galerilerinin yaklasik da olsa tarihlenmesine yar-
dimci olacagi kanisindayim.

Harkkdy yoéresinde eski madencilige ait ikinci ve énemli buluntu Demir Export
A.$.’nin ginko-kursun isletmesinde saptanmistir. Giresun G 41-b2 paftasi igindedir. De-
niz seviyesinden yuksekligi (Z) 245.50 m., ayrica M.T.A. Enstitlisi’nin sondajli arama-
lar yaptigi maden sahasindan kus ucumu 20 km. uzakhktadir (Harita: 2). Yakin-uzak
yoresinde eski donemlere ait isletme atiklari vardir (Resim: 1). Demir Export A.S.’nin
burada 1991-1992 yillarinda yaptigi sondajli aramalarda 70 m. derinlikte eski bir Ure-
tim bosluguna rastlanmistir (koordinatlar Y: 91343 x: 33201). Yapilan sondaj 2’de ise
yuzeyden 38.50 m. derinlikte (deniz seviyesinden yiksekligi 207 m.) olan eski bir ga-
lerinin var oldugu belirlenmistir (Cizim: 1). Cinko-kursun isletmesine burada baslanma-
si icin 250 m. olan bir rampa (cevher isletme yerine acilan egimli anayol) agilmistir.
Rampa 30. ve 40. m.de -sondaj sirasinda énceden saptanan- eski déneme ait galeriyi
kesmistir (Cizim: 1). Bu yatay eski galeri yaklasik 100-150 m.dir. GUnimUizde g6zlenen
eski Uretim boslugunda son bulmaktadir. Eski dénemdeki madencilerin yogun bir sekil-
de kursun cevheri elde ettigi bu isletme boslugunun boyutlari 50x15x8 m.dir. Buradan
yaklasik 10-20 bin ton kursun cevheri elde edildigi hesaplanmistir. Kursun cevheri ile
gelen ¢inko burada ayiklanmistir. Clinkl isletme boslugu tabaninda istenmedigi icin bi-
rakilan kicuk ¢inko yiginlarinin var oldugu saptanmistir. Kanimca cevher zenginlestir-
medeki ilk asama da burada yapilmis olmalidir.

Eski Galeride Ahsap Su Borusu

Eski déneme ait galerinin sonunda butin ydnlerdeki zengin cevherin alinmasin-
dan olusan bu isletme boslugunda, Ugte biri killi camura gémuli bir adet ahsap boru bu-
lunmustur (Resim: 2; Cizim: 1). Ahsap borunun boyutlari: Uzunluk 3.61 m., u¢ a. ¢api:
12-11.8 cm., kalinlik 2-1.7 cm. ve 1.5 cm. (Resim: 3; Cizim: 2a). U¢ b. cap1 9.5-9.2 cm.,
kalinhk 4-3.5 ve 2.8 cm.dir (Resim: 4; Cizim: 2b). Anlatimi yapilan materyalin moduler
olmasi kuvvetle muhtemeldir. GClnku- galeride bir bagka érnegine rastlanmamis olma-
sina karsin — benzer birimlerden olustugu 6n ve arka uclarin ¢aplarinin farkli olmasin-
dan anlasilmaktadir (Cizim: 2, ug: a-b). Eski isletme boslugu tabaninda gézlemlenen su
birikintisi ile diger veriler tarafimizdan degerlendirildikten sonra, bu materyal "su tahliye
borusu" olarak isimlendirilmistir. S6zu edilen su tahliye borusu, zengin cevherin alinma-
sI ile zaman icinde bluyumeye baslayan isletme boslugu duvarindan akisan ya da sizan
suyun Uretimi engellememesi icin kullaniimig olmalidir. Su sizintisinin ise formasyon li-
tolojisinin degistigi zaman basladigi belirtiimektedir (S6zIi anlatim: Cahit Ozgur, MTA
2001)3. Ayrica su sizintisi miktarinin tabakanin bosluklu yapisi ile dogru orantili oldugu
belirtiimektedir. Isletme boslugu tabanindaki su sizintisi birikiminin 3-4 giinde olustugu
varsayllmaktadir. Galeri icinde 6nceden saptanan ve gegcirgenligi olan tabakaya kadar,

1 Bu bilgiler, projede gérev yapan Jeo. Yuk. Mih. Dr. Yilmaz Altun’dan Ekim 1980 tarihinde alinmistir. Harkkdy’de s6-
z0 edilen tarihte MTA Enstitiisii kamp sefi olarak gérev yapan Maden Yiik. Muh. Cengiz Yigittirk (Mart 2005'te) veri-
len bu bilgiyi onaylamaktadir.

2 Radyokarbon tarihlemesi ile ilgili makalede Harkkdy, Tirebolu ligesi yerine yanliglikla Espiye ligesine bagl
gosterilmistir.

3 Jeo. Yik. Mih. Cahit Ozgir, az gegirimli birim, suyu daha az ileteceginden, yeralti suyu iki formasyon sinirindan -iki
tabakanin egimine bagli olarak- galeride yani mekan olarak biyuyen isletme bosluguna sizmaya baslayacagini belirt-
mektedir.



bir adet ya da birbirine kenetlenebilen 2-3 adet ahsap su tahliye borulari désenmistir.
Konuya aciklk getirecegi icin kompozisyonu tarafimizdan hazirlanan illistrasyon bir re-
sim hazirlanmistir (Cizim: 3). Ayrica su tahliye borusunun ¢api genis ucu, su birikintisi-
nin bulundugu cevher Uretim bosluguna bakacak sekilde ve 1/2 derecelik egim ile yer-
lestirilip diger su tahliye borusuna kenetlenmis olmaldir.

Anlatimi yapilan eski déneme ait bu kursun isletmesi, yaklasik 20 km. glineydo-
gusunda olan ve 16. ylizyila tarihlenen galeriden olasilikla daha yeni olmalidir. Clnk
Demir Export A.$.’nin buldugu eski yatay galeri yaklasik 100-150 m.dir. Ayrica galeri-
de olusan su birikintisi icin 3.61 m. uzunlugunda birden fazla ahsap su borusu kullanil-
mistir. Ahsap su tahliye borusu cagin ilerleyen teknolojik 6zelliklerine gére yapilmistir.
Gorunuste kaba fakat imkansizi bagsaran kusursuz 6zellikte Gretilmigtir. Saricam (Pinus
sylvestris L.) agacindan yapilmistir. BliyUk bir olasilikla Osmanli Imparatorlugu’nun
sonlarina yakin bir dénemde kullaniimis olmalidir.

SONUC

Ahsap su tahliye borusu, galeri aynasindaki zengin cevherin alinmasi ile olusan
isletme boslugunun tabaninda -zamanla- biriken suyun disariya tagsinmasi i¢in kullanil-
mistir. Ancak saricam agacindan 3.61 m. uzunlugunda yapilan su tahliye borusunun,
cagin hangi teknik olanaklari kullanilarak Gretilmis oldugu hala ¢ézimlenmeyi bekle-
mektedir. Uretildigi dénemin teknolojik kosullarina gére son derece basarili yapiimis
olup iyi bir iscilige sahiptir. Bu gline degdin bir bagka érnegine simdilik rastlanmamistir.
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EFES YAMACEVLER 2'DE, BAZI ROMA DONEMI
KONUTLARI YAPI HARCLARININ INCELENMESI

A.Esin 'KULELI*
Eti AKYUZ-LEVI
Emine N. CANER-SALTIK
Sahinde DEMIRCI
Nejat KUN

OZET

Bu calismada, Efes Yamacevler 2'de, 1, 2 ve 4 No.lu evlerden alinan harglarin
temel fiziksel, mekanik ve hammadde 6zelliklerinin belirlenmesi ve sonuglarin evlere
ve yapli evrelerine gbre degerlendiriimesi amaglanmistir.

Temel fiziksel dzellikler, birim hacim agirhgi ve gézeneklilik degerleri bulunarak;
mekanik 6zellikler ise ultrasonik hiz degerleri kullanilarak hesaplanan esneklik moddll
(Emoq) ile belirlenmistir. Hammadde 6zelliklerinin anlasilabilmesi igin, baglayici ve ag-
rega orani, agreganin tane boyutu dagilimi, en ince agrega tanelerinin puzolanik akti-
vite tayini, hazirlanan ince kesitlerin optik mikroskopla petrografik analizi yapiimis,
parlatiimis kesitlerin tarama elektron mikroskobuyla incelenmesi, belirlenen bélgelerde
X-1sinlan enerji dagihmi analizi ve X-isinlar toz difraksiyonu gibi ¢esitli analizlerin so-
nuclari birlikte degerlendirilmistir.

Elde edilen sonuglar, harclarin dasik birim hacim agirhiginda ve yuksek géze-
neklilikte oldugunu goéstermistir. Esneklik modulu (E,.q) daha énce yapilan bazi calis-
malarda elde edilen degerlere yakin bulunmustur. Kullanilan baglayici, saf kire¢ olup
CaCOg orani ~% 60'tir. Agregalar kaba agrega (>500 pm) grubuna girmekte olup harg
icinde dogal agregalarin yaninda, tugla kingi olarak yapay agregalarin da kullanildigi
anlasiimistir. Dogal agregalarin bilesiminde kuvars, mika, epidot feldspat ve Opal- CT
gibi minerallerin, kuvars sist, mika sist, albit sist, amfibolit, serpantin gibi metamorfik ka-
ya kirintilarinin bulundugu gézlenmistir. En ince agregalarin puzolanik aktiviteleri ol-
dukga yiksek bulunmustur.

Calisma kapsamindaki yaklasik iki yiz elli senelik sirecte Roma evlerinin yapi-
minda kullanilan harclarin temel fiziksel, temel mekanik ve hammadde 6zelliklerinde
belirgin bir degisiklik olmamasi, Romalilarin yapi malzemesi kullaniminda bir gelenek
olusturarak, bunu surdurdikleri gercegini disindurmektedir. Diger yandan calisilan az
sayidaki Hellenistik yapi evresi harclari Roma harglarindan bazi farkliliklar géstermek-
tedir.

* A.Esin KULELI, Kiiltar Varliklari ve Mizeler Genel Mudirligi, Ankara/TURKIYE
Eti AKYUZ- LEVI, Dokuz Eylill Universitesi, Mimarlik Béltimd, 1zmir/TURKIYE
Emine N. CANER- SALTIK, Orta Dogu Teknik Universitesi, Mimarlik Bolumii, Malzeme Koruma
Laboratuvari/ Arkeometri Ana Bilim Dali, Ankara/TURKIYE
Sahinde DEMIRCI, Orta Dogu Teknik Universitesi, Kimya Bo6lumi/ FBE Arkeometri Ana Bilim Dall, Ankara/TURKIYE
Nejat KUN, Dokuz Eyliil Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Bélimii, izmir/TURKIYE
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GIRIS

Tarihi yapilar ve yapi malzemeleri, yapim teknolojisi ve tasarim tarihinin énemli
belgeleridir. Belgesel anlamda ¢ok degerli olan bu kdltir varliklarinin incelenmesine
yonelik calismalar, yapilarin inga edildikleri ddnemlerin yapim teknolojisi hakkinda ¢ok
Onemli bilgiler edinilmesine olanak saglamaktadir. Bu baglamda 6ncelikli olarak ince-
lenmesi gereken dnemli geleneksel yapi malzemelerinden birisi olan tarihi harglar, ta-
rihi strecte kullanilan eski teknolojiye iliskin bilgi kaynaklari olmalarinin yaninda, ba-
kim ve onarim calismalari icin gerekli olan, 6zgun malzeme ve strikturle uyumluluk ve
dayaniklilk 6zelliklerinin tanimlanmasi agisindan da énemli bilgi kaynaklarndir?.

Tarihi harglarin analizlerinden gelen veriler, yukarida belirtiien amaglarin yani si-
ra, arkeolojik kalintilar ve tarihi yapilarin kronolojik analizlerinde de yararl bir kriter ola-
rak kullanilabilmektedir2. Calismalar kapsaminda, Efes Yamacevler 2’de, 1, 2 ve 4
No.lu evlerde kullanilan harclarin bazi teknolojik 6zelliklerinin tanimlanmasi ve elde edi-
len sonuglarin evlere ait duvarlarin kronolojik analizinde veri olarak kullaniimasi amacg-
lanmigtir.

Harg Kullaniminin Tarihi Stirecine Genel Bakig

Harclar, baglayici, dolgu malzemesi ve katki maddesi bilesenlerinden olusur.
Harclarin siniflandiriimasi genellikle icerdigi baglayiciya gére yapilmaktadir. Tarihi st-
recte yapilarda en sik kullanilan baglayicilar kil, jips ve kirectir. Buna gore harglar, ker-
pic, jips ve kire¢ harclari olarak adlandiriimaktadir. Har¢ karisimlarina dogal kum, kir-
ma tas, tugla parcalan gibi agregalar dolgu malzemesi olarak eklenmistir3. Harcin iste-
nen fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin olusmasi, baglayici, dolgu malzemeleri, organik
ve/veya inorganik katki maddeleri ile ilgilidir4.

Dogada bulundu@u sekliyle kullanim olanagindan dolayi, en erken kullaniimaya
baslanan baglayici, kil olmustur5. Belirli bir islem dizisinden gectikten sonra baglayici
niteligi kazanan malzemelerden olan algi ve kireg¢, yapi harci Gretiminde daha sonra kul-
lanilmaya baslanmistir. Bu baglayicilarin kullanimi giinimuzde de devam etmektedir.

Kerpi¢: Uygun oranlarda kil, silt ve kum igeren topraktan Uretilen kerpi¢ tugla,
harc ve sivalar kullanilarak insa edilen en eski yerlesimler Neolitik Déneme tarihlendi-
rilmektedirs.

Jips Harglani: Jips, M.O. 3000 yillarinda Misirda baglayici olarak harg ve siva ya-
piminda kullaniimaya baslanmistir. Mezopotamya’da da bir¢ok tarihi yapida jipsin yapi
malzemesi olarak kullanildigi gorulmektedir?.

Kire¢ Harglan: Irak, Khafaje’de bulunan antik kire¢ firini kalintisi, Mezopotam-
ya’da M.O. 2450 yillarinda kiregtasinin kalsinasyon isleminin basladigini ve kire¢ harci
Uretilerek kullanildigini géstermistirs.

Kire¢ harcinin hidrolik ézelligini gelistirmek amaciyla karisima puzolanik malze-
melerin eklenmesi igslemi, ilk olarak dodal puzolanlarin bulundugu bélgelerde ortaya
cikmaktadir. Yunanlilar'in bazi yapilarda santorin kumu kullanmalari, puzolanik 6zellik
tasiyan harg¢ ve siva Uretiminin var oldugunu ve dolayisiyla Roma éncesi dénemlerde
de puzolanik kire¢ harglarinin bilindigini gésterebilir. Romalilar, puzolanik kire¢ harg-

Caner- Saltik, 2003.

Ersen ve diger., 1994; Jedrejewska, 1981; Vendrell ve diger., 1996.
Davey, 1961.

Sickels, 1981.

Davey, 1961; Gldiici, 2004.

Davey, 1961; Houben ve Guillaud, 1994.

Davey, 1961; Torraca, 1982.

Davey, 1961,

Davidovits, 1993; Moropoulou ve diger., 2004.
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larinin kullanimini, imparatorluk sinirlari icinde yaygin hale getirmislerdir. Bu dénemde
Vitruvius'un aralarinda en énemlisi oldugu bilimsel arastirmacilar, kire¢ harci icinde
tugla king kullanimini tarif etmislerdir ve harglara puzolanik malzeme ekleme teknigi
yaygin sekilde kullaniimaya baslanmistir10,

Roma Déneminde mimari devrim olarak nitelendirilebilecek yeni ve Romalilara
6zgu mimarinin dogusu, o dénem icin yeni bir yapi 6gesi olan kemerin, puzolanik kire¢
harglari kullanilarak insa edilmesiyle olmustur. Bu harglarla érilen tonozlarin, kesme
tas tonozlara oranla daha hafif olmasi nedeniyle daha kiglik boyutlarda tasiyici ele-
manlara ihtiya¢ duyulmus, kesme tas tonozlara oranla daha genis acikliklar asilabil-
migtirt1.

Calisma Alani; "Efes, Yamagevier 2’de, 1, 2 ve 4 No.lu Evler"

Antik Dénemin énemli kentlerinden olan Efes, Roma Imparatorlugu’nun Dogu
Akdeniz Bélgesi’nde yer almistir. Efes’te varlikli kesimin konutlarinin yer aldigi, bdlge-
nin en iyi korunmus konut adasi olan Yamacevler 2, yerlesim sekli, plan semasi, kulla-
nilan dekorasyon 6geleri ile Roma Imparatorluk Déneminde yasayan varlikli kesimin
yasam tarzi hakkinda énemli bilgiler vermektedir'2.

Sehir merkezinde yer alan yapi adasi, yaklasik 4000 m2 buyukluginde olup do-
gu ve bati yéndeki diger konut adalarindan, dik ve merdivenli yollarla ayrilmakta, ku-
zeyde ise Kuretler Caddesi ile sinirlanmaktadir (Cizim: 1). Yapi adasinda teraslarin
Uzerinde iki ya da t¢ katl olarak insa edilmis, yedi konut birimi bulunmaktadir'3. Bir d6-
nem yogdun olarak kullanilan Yamacevler 2’'nin terkedilmesinden sonra, 1962-1985 yil-
lari arasinda Avusturyali ekip tarafindan yuratilen kazilarla, yapi adasi yeniden gin
1sigina cikariimistir. Kazi ekibinden verilen bilgilere gére Yamacevler 2, M.S. 1. ylzyi-
lin baslarinda inga edilmis, M.S. 3. ylzyilin 3. ¢ceyreginde, Gallienus zamaninda mey-
dana gelen bir deprem sonucunda zarar gérmus, depremden sonra dekorasyon 6ge-
leri yenilenmemisgtir.

Kazi ekibince tespit edilen yapi evreleri asagidaki sekildedir4;

1. Yapi Evresi; M.S. 1. ylzyilin baslari

2. Yapi Evresi; M.S. 100 civari

3. Yapi Evresi; M.S. 2. ylzyilin ikinci yarisi

4. Yapi Evresi; M.S. 230 civari

4'. Yapi Evresi; M.S. 260 (M.S. 3. ylzyilin igtincl geyreginde olan depreme kadar).

Orneklerin Alinmasi ve Kodlanmasi

Ornek alma isleminden 6nce, arastirma konusu evlerin duvarlari gérsel olarak
incelenmis, tas ve tugla ile érilmas duvarlarin géreli saglam olan ve onarim gérmemis
bélumlerinden érnek alinacak yerler kazi ekibinin destegi ile saptanmigtir (Cizim: 2, 3).
Ornekler olabildigince az miktarda ve &zenle alinip polietilen posetlere konmus ve
analiz icin saklanmistir. Hazirlanan bilgi formu tzerine gerek yapiya, gerekse alinan or-
nege iliskin bilgiler (yapinin adi, alindigi yapi égesi vb.) kaydedilmis ve kodlanmistir.
Kodlamada ilk iki harf ¢calisma yapilan alani, ilk rakam har¢ érneginin ait oldugu evi, pa-
rantez icindeki ikinci rakam yapi evresini, U¢uncu, dérdinct ve besinci harfler harcin
tirind (Tas harci; TaH, Tugla harci; TuH, Tugla; Tu), son rakam ise 6érnek numarasi-

10  Moropoulou ve diger., 2004.

11 Thorpe, 2002.
12 Krinzinger, 2000.
13 Thar, 2000.

14 Ladstatter, 2004- 2005; Adenstedt, 2005.
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ni géstermektedir. Yapi evresi konusunda emin olunamayan érnekler, kodlamanin so-
nuna (?) isareti konularak belirtilmistir. Ornegin; YE1(4)TuH2, Yamagevler 2'nin 1 No.lu
evinden alinan, 4. yapi evresine ait oldugu disinilen 2 No.lu tugdla harci érnegini ifa-
de etmektedir.

YONTEM VE DENEYLER

Calismada, 1 No.lu eve ait 13 adet TaH, 13 adet TuH; 2 No.lu eve ait 7 adet
TaH, 5 adet TuH, 4 No.lu eve ait 12 adet TaH, 10 adet TuH ve 6 adet Tu 6rneginin te-
mel fiziksel 6zellikleri (birim hacim agirhgi ve gézeneklilik), temel mekanik 6zellikleri
(ultrasonik hiz 6lcim( ve birim hacim agirligi kullanilarak esneklik moduld (E,,.q) tayi-
ni), hammadde 6zellikleri (bagdlayici ve agrega orani, agregalarda tane boyutu dagili-
mi, ince agregalarin puzolanik aktivitesi, mineralojik 6zelligi ve yapisi) belirlenmistirts.

Birim hacim agirhgi ve gdzenekliligin belirlenmesi, RILEM standart testlerine go-
re yapilmistir'é. Her 6rnek icin Gg¢ ayri analiz yapilarak sonuglarin ortalamalari alinmis-
tir.

Yapilardan yeterli blyUklikte érnek alinamamasi nedeniyle, biyik boyutta 6r-
nek gerektiren noktasal ylukleme testleri ile tek eksenli basing dayanimi testi gercek-
lestirilememistir. Temel mekanik 6zelliklerin anlagiimasina yonelik testlerden ultrasonik
hiz 6lcimu yapilarak esneklik modulu (E,,4) hesaplanmistir. Tarihi harclarin mekanik
Ozelliklerinin anlasiimasina yonelik yapilan bazi arastirmalarda, esneklik modull de-
Gerleri ile tek eksenli basin¢g dayanimi arasinda dogru bir orantinin bulundugu anlasil-
mistir. Bu nedenle mekanik 6zellikler Emod degerleri kullanilarak agiklanabilmekte-
dirl7. Pundit plus aleti ile ultrasonik hiz élcimleri yapiimig, sonuglar birim hacim agirh-
g1 sonuclari ile birlikte, ilgili esitlikler kullanilarak, E,,,4 degerleri hesaplanmisgtirts.

Orneklerin hammadde 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik calismalar kapsa-
minda, baglayici ve agrega oraninin bulunmasi igin seyreltik asitte ¢6zme yéntemi uy-
gulanmistir'®. Agreganin tane boyutuna gére gruplandiriimasi standart elek analiziyle
yapimistir. Agregalar DIN- 4188 elek duzenegi ile, 1000 ym, 500 pm, 250 pm, 125
pm, 125 pm’nin alti olmak tzere bes gruba ayriimis ve her grubun agirhdi bulunarak,
boyut dagilim yizdesi belirlenmistir.

Puzolanik aktivite tayininde iki farkli yéntem kullaniimistir. Luxan ve ¢alisma gru-
bu tarafindan énerilen yéntem kullanilarak en ince agrega doygun Ca(OH), ¢ozeltisine
konulup iki dakika icinde elektriksel iletkenligin azalma miktari 6lgtlmisturz0. Diger
yéntemde ise, puzolanik agrega doygun Ca(OH), ¢dzeltisine konularak, 10 giin bekle-
tiImi§,21puzoIanik tepkime nedeniyle Ca(OH), miktarindaki azalma titrasyonla belirlen-
migtir21,

Orneklerden hazirlanan ince kesitler, Leitz HM-POL optik mikroskopla incelen-
mis ve uygun gorilen bélumlerin fotograflar Olimpus Cameda C 400 ile c¢ekilmistir.
XRD analizi i¢in ince agregalar (<125pum) dogrudan; iri agregalar ise agat havanda
égutuliup toz haline getirilerek analiz edilmistir. Analizde Philips, PW1352/ 20 X-isinla-
r diffraktometresi kullaniimig, CoKo X-isinlari ve Ni filtre ile XRD spektrumlari elde
edilmistir. X-isinlan taramasi (6- 75)° 20 degerinde yapilmistir. SEM analizleri igin
1,5x1,5 cm. boyutunda hazirlanip parlatilan érnekler, vakumda karbonla kaplanmis ve
20 kV’la calisan Philips XL 30 Esem markali, EDX sistemine sahip bir tarama elekiron
mikroskobu (SEM) ile incelenmistir.

15  Kuleli, 2005.

16 RILEM, 1980.

17 Tungoku, 2001.

18  RILEM, 1980; ASTM 2845- 90.

19 Teutonico, 1988.

20 Teutonico, 1988.

21 Luxan ve diger., 1989; Caner, 2003; Suzuki ve diger.,1985.
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SONUCLAR VE TARTISMA

Yapilan analizlerden elde edilen sonuglar, 1, 2 ve 4 No.lu evler igin belirgin bir
farkhlik géstermemistir. Bu nedenle sonuglarin degerlendirilmesi ile ilgili sekiller, bura-
da sadece 4 No.lu evin tas duvar harclari icin verilmistir (Sekil: 1). Incelenen tas ve tug-
la duvar harclarinin ¢odu, disuk birim hacim agirhigina ve yuksek gdzeneklilije sa-
hiptir. TUm evlerden alinan tas duvar ve tugla duvar harglarinin birim hacim agirhgi ve
go6zenekliliklerinin ortalama degerleri sirasiyla (~1, 60 g/cm3), (~% 34,48), ve (~1, 49
g/cm3), (~%37,19 ) olarak belirlenmigtir. 1 No.lu evden alinan Gg¢ 6rnek [YE1(2)TuH25
(~1,83 g/cm3) (~% 25), YE1(2)TuH24(?) (~1,79 g/cm3) (~% 27,4) ve
YE1(2)TuH23(?) (~1,71 g/cm3), (~% 28,9)], diger drneklere oranla daha yiksek birim
hacim agirligina ve daha dusuk gézeneklilige sahip olarak bulunmustur. Bu durum ast
katin yokina zemin kata aktaran kemerlerden alinan har¢ érneklerinin, harcin yapida
Ustlenecegi goreve gore Uretilmis oldugunu distndirmektedir.

Tam evlere ait TaH ve TuH ortalama E,,4 degerleri sirasiyla 1390 MPa ve
1350 MPa olarak belirlenmistir (Sekil: 2). E,.q degerlerinin harcin yer aldigi duvar mal-
zemesine (tas ve tugla) gore belirgin bir fark géstermedigi anlasiimistir. Bulunan E,.4
degerleri, daha 6nce Bizans anitlarinin tugla 6rgu harglarina yénelik arastirmalarda el-
de edilen sonuglara yakin degerlerdedir22.

Roma Ddénemine tarihlenen TaH ve TuH’da ortalama CaCO, orani sirasiyla, %
65,80 ve % 56,7 olarak bulunmustur (Sekil: 3). Hellenistik Déneme tarihlenen iki
TaH’da ortalama CaCO; orani ise % 50,2 olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglar,
Uzerinde calisilan tim har¢ 6rneklerinde yiksek oranda kire¢ kullanildigini ve kullani-
lan kirecin saf kire¢ oldugunu géstermistir.

Kaba agregalarin (=500 pm), ince ve orta blyUklukteki a%regalara oraninin da-
ha yiksek oldugu anlasiimaktadir. Roma Dénemine tarihlenen TaH ve TuH’da ortala-
ma kaba agrega orani sirasiyla, % 67,15 ve % 66,90 olarak bulunmustur (Sekil: 4).
Hellenistik yapi evresindeki oran, Roma yapi evresine ait harglardan bir miktar daha
dusuktar (% 60,6).

Luxan yéntemine gbre puzolanik aktivite tayininde elde edilen degerler, 0,45 ile
3,93 mS/cm arasinda degismektedir. Bu sonug érneklerin cogunun iyi puzolanik 6zel-
lige sahip oldugunu goéstermistir (>1,2 mS/cm.). Diger yontemde de (titrasyon yonte-
mi) oldukca ylksek degerler bulunmustur (Sekil: 4). 4 No.lu eve ait TaH ve TuH igin
bu degerler sirasiyla, 14,4 mS/cm.- 47,2 mS/cm. ve 0 mS/cm.— 44,2 mS/cm. arasin-
da bulunmustur.

Incelenen harglarda baglayici olarak kyllanilan sénmiis kirecin, mikritik kalsit kris-
talleri seklinde karbonatlastigi anlasiimistir. Orneklerin cogunda baglayicinin olusturdu-
gu hamurun ince taneli oldugu ve agregalarla iyi bir baglanti sagladl?l gOzlenmistir

Resim: 1a). Bazi érneklerde baglayici icinde biyuk gézeneklere, catlaklara rastlanmis

ve bunlar icinde yeniden kristallenmis kalsit mineralleri tespit edilmistir (Resim: 1b).

Bazi 6rneklerde baglayici icinde yer yer eski har¢ ya da siva pargaciklar oldu-
gu tahmin edilen malzemenin kullanildigi gdzlenmistir (Resim: 2).

Incelenen harglarin gogunun hidrolik karakterde oldugu (hidrolik oran> 0,3), bag-
Iag)lm ile ince agrega arasinda cok iyi bir baglanti bulundugu anlasiimistir (Resim: 3a-
3b).

Incelemeler, farkli cins, boyut ve sekillerde dogal ve yapay agregalarin kullanil-
digini géstermistir. Dogal agregayi olusturan mineraller kuvars, epidot, feldspat, ser-
pantin, amfibolit, olivin vb. olarak belirlenmis, mermer parcaciklarinin, kaya kirintilari-
nin kullanildigi anlasiimis (Resim: 4a-4b), yapay agrega olarak ise farkli boyutta tugla
kiriklarinin kullanildigi belirlenmistir (Resim: 4c).

SEM analizleri, puzolanik nitelikteki dogal ve yapay agregalarin ¢eperleri ile
baglayici arasinda puzolanik tepkime Grunlerinin (C- S- H) olustugunu gdstermigtir.

22  Moropoulou ve digerleri, 2000.
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Harcin icinde dogal agrega olarak kullanilan ¢esitli boyuttaki volkanik camlarin bagla-
yicl ile temasi olan ¢eperlerinde, puzolanik tepkime sonucu degisik kalinhklarda bir ta-
baka olustugu gérulmustir (Resim: 5a- 5b). Bu kalinhk farkinin tepkimenin derecesi
ile iligkili oldugu dustnulebilir.

Bazi 6rneklerde dogal ve yapay agregalarin ¢eperinde farkl kalinlhkta C- S- H
olusumuna rastlanmistir. Bu farkllik kuvarsin puzolanik aktivitesinin dusuk, tugla kiri-
ginin ise daha yiksek olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Calisilan 6rneklerden birinde, iki yakin tugla kirngindan birinin ¢evresinde 200
pm kaliniginda C-S-H olusumunun gerceklestigi, digerinde ise gerceklesmedigi g6z-
lenmistir (Resim: 6a-6b). C-S-H olusumunun gerceklesmemesinin, bu tugla kiriginin,
g?_Oz"s)Chin Uzerinde pigirilmig bir tuglanin pargasi olmasindan kaynaklandigi dasunule-

ilirz3,

Yapilan tim calismalarin degerlendirilmesi ile asagidaki sonuclara variimistir;

e Caligilan tim harglar distik birim hacim agirligina ve yiksek gézeneklilige sa-
hiptir.

e Esneklik modili (E,,,4) degerleri, 524- 2513 MPa degerleri arasinda degis-
mekte olup daha 6nce yapilan bazi arastirmalarda elde edilen sonuglara yakindir.

* (E,0q) degerlerinin harcin yer aldigi duvarin malzemesine (tas ve tugla) gore
belirgin bir fark géstermedigi anlasiimistir. Ancak kemerlerden alinan érneklerin (E,oq)
degerlerinin digerlerine gére yuksek bulunmasi, st katin yikini zemin kata aktaran
kemerlerden alinan bu harglarin, harcin yapida tstlenecegi géreve goére Uretilmis oldu-
gunu dusundidrmektedir.

* Baglayici kire¢ orani yaklasik % 60 olup, safsizlik orani % 5’den dusuk bulun-
mustur. Bu durum kullanilan kirecin saf (yagl) kire¢ oldugunu géstermektedir.

* Baglayici olarak kullanilan sénmus kirecin, mikritik kalsit kristalleri seklinde
karbonatlastigr anlagiimigtir.

* Hargta kullanilan agregalar, kaba agrega grubuna girmektedir (>500pm).

* Agregalarda belirlenen mineraller azalan ¢okluk sirasina gére kuvars, mika,
epidot ve feldspat grubu minerallerdir. Kuvars sist, mika sist, albit sist, amfibolit, ser-
pantin harg icinde en ¢ok kullanilan kaya kirintilari olarak belirlenmistir. Bunlarin yanin-
da degisik boyutlu tugla kiriklarinin yapay agrega olarak kullanildigr anlasiimistir.

* Harg 6rneklerinde ince agregalarin (<125 pm) ¢ogu iyi puzolanik aktivite gos-
termektedir.

e 2. yapli evresinde harclarin cogunda tugla agrega kullanilmamis, ya da ¢ok az
kullaniimigtir. Bu yapi evresine ait érneklerin sadece birkac tanesinde iri ve fazla mik-
tarda tugla kingi kullanildigr gézlenmistir.

* Harclarin cogunda baglayicilarla agregalar arasinda iyi baglanti saglandigi an-
lasiimistir.

* Puzolanik nitelik tagiyan dogal ve yapay agregalarin cevresinde baglayici ile
temas eden ¢eperlerde puzolanik tepkime sonucu bir tabaka olustugu gézlenmis olup
bu tabakanin kalinhdi tepkime derecesine bagl olarak degisiklik gbstermektedir.

e Harclarin 6nemli derecede hidrolik 6zelliklere sahip oldugu EDX yapilan ele-
ment analizleri ile saptanmistir.

¢ Arastirma kapsaminda incelenen Roma Dénemi harg 6rnekleri, temel fiziksel,
temel mekanik ve hammadde 6zellikleri agisindan aralarindaki baz farkliliklara karsin,
birbirine benzemekte, Hellenistik Donem harclari ise Roma Ddnemi harglarindan bazi
farkhliklar géstermektedir.

23 Baronio ve Binda; 1997.
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* Roma evlerinin yapi konstriksiyonunda yaklasik ikiytz elli senelik sireyi ice-
ren degisik yapi evrelerinde kullanilan harglar arasinda belirgin bir degisiklik gértlme-
mesi, Romalilarin yapi malzemesi kullaniminda bir gelenek olusturarak, bunu strdur-
mus olduklarini distndirmektedir.
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LAGINA KAZISI ISKELETLERININ
PALEOANTROPOLOJIK INCELENMESI

Erksin GULEC*
Ismail OZER
Mehmet SAGIR
Zehra SATAR

GIRIS

Lagina, Yatagan ilcesi'ne bagh Turgut Beldesi sinirlari icerisinde yer almaktadir.
Lagina Kutsal Alani, Karialilar'in énemli bir kultdr merkezidir ve Uni zamanimiza dek
gelmistir. Son yapilan arastirmalar, yérenin Eski Tun¢ Cagi'ndan (1.0. 3000) glinimiize
dek kesintisiz bir yerlesime sahip oldugunu gdstermektedir. Seleukos krallari biyUk
imar calismalari ile Lagina Kutsal Alani'ni dinif merkez ve buraya 11 km. uzakliktaki
Stratonikeia’yr da bdlgenin siyasi merkezi yapmislardir. Lagina Kutsal Alani'nda
yapilan arkeolojik kazilar, Turk bilimadamlar tarafindan yuritdlen ilk kazilar olmasi
acisindan é6nem tasimaktadir. Bu kazilari Osman Hamdi Bey ve Halit Ethem Bey yurut-
mastir. 1993 yilinda arkeolojik kazi ve restorasyon calismalan Mimar Arkeolog
Prof.Dr. Ahmet Tirpan'int bilimsel baskanlhiginda baslatiimistir.

MATERYAL VE METOT

2001 ve 2002 yilarinda Lagina Kutsal Alan’ndan cikarilan ve incelemeleri
yapilmak Uzere Ankara Universitesi Dil ve Tarih-Cografya Fakiltesi, Antropoloji
Bolim(, Enver Yasar Bostanci ve Refakat Ciner Laboratuvar’na alinan iskeletler
arastirmamizin materyalini olusturmaktadir. Lagina Kutsal Alanr’ndan cikarilan ve
arastirmamiz materyalini olusturan iskeletler 2 farkli kaya mezarindan ¢ikariimistir. Bu
iki mezarin birincisinden cikarilan iskeletler 8 birey, ikinci mezardan cikarilan iskeletler
ise 30 birey olarak tespit edilmistir. Laboratuvarda gerceklestirilen calismalarda
mezarlardan cikarilan iskeletler éncelikle fetus, ¢ocuk, ve erigkin olarak belirlenmis,
daha sonra da demografik analizleri yapilarak cinsiyetleri ve yaslan tespit edilmistir
(Tablo: 1).

* Prof.Dr. Erksin GULEG, A.U. Dil ve Tarih-Cografya Fakiiltesi, Antropoloji Bélimii, 06100 Sihhiye-Ankara/TURKIYE

Yrd.Dog.Dr. Mehmet SAGIR, A.U. Dil ve Tarih-Cografya Fakiiltesi, Antropoloji Bélimi, 06100 Sihhiye-
Ankara/TURKIYE

Yrd.Dog.Dr. Ismail OZER, A.U. Dil ve Tarih-Cografya Fakiiltesi, Antropoloji Blimi, 06100 Sihhiye-Ankara/TURKIYE
Arag.Gor. Zehra SATAR, A.U. Dil ve Tarih-Cografya Fakiiltesi, Antropoloji Bélimii, 06100 Sihhiye-Ankara/TURKIYE

1 Lagina kazisi iskeletlerini ¢alisabilmemiz igin bizlere bu firsati veren Prof.Dr. Ahmet A. Tirpan ve tim Lagina kazisi
ekibine tesekkur ederiz.
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Mezar 1 Mezar 2
Fetus 2 1
Bebek 1 1
Cocuk 2 4
Kadin 1 11
Erkek 2 13
Toplam 8 30
Tablo 1: Lagina kazisi iskeletlerinin mezarlara
gore dagihmi

Tablodan da anlasilacadi gibi Mezar 2'deki birey sayisi (30) Mezar 1’den (8)
daha fazladir. Birey sayilarina bakildiginda ise her iki mezardaki erkeklerin sayisi
daha fazladir. Erkek bireyleri sirasiyla kadinlar ve ¢cocuklar izlemektedir.

| Mezar 1
mMezar 2

Fetus Bebek Gocuk Kadin Erkek

Grafik 1: Lagina popllasyonunun mezarlara gére dagilim grafigi

BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Arastirmamizda 6ncelikle eski insan toplumlarinin saglik durumlarinin belirlen-
mesinde énemli bir kriter olarak kullanilan bebek ve ¢ocuk 8lim oranlarina bakilmistir.
Her iki mezardan cikarilan bebek ve c¢ocuk sayilarina baktigimizda, en fazla 6lum
oraninin goruldiga yas diliminin 16-17.9 yas diliminde oldudu anlagiimaktadir. Bu yas
dilimini 0-1.9 yas dilimi izlemektedir (Tablo: 2).
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Yas Gruplari | n % Toplam n Toplam %

0-1.9 2 28.57 2 28.57

2-3.9 1 14.29 3 42.86

4-5.9

6-7.9 1 14.29 4 57.15

8-9.9

10-11.9

12-13.9

14-15.9

16-17.9 3 42.85 7 100
7 100 7

Tablo 2: Lagina kazisi bebek ve ¢ocuklarinin yas gruplarina gére 6lim ylUzdeleri

Lagina kazisinin iki mezarindan c¢ikarilan bireylerin yas ortalamalari
incelendiginde kadin ve erkeklerin yas ortalamalarinin birbirine yakin oldugu
anlasiimaktadir (Tablo: 3). Eriskinlerin genel yas ortalamasi 36 yil olarak bulunmustur.
Lagina erigkin bireylerinin genel yas ortalamalariyla eski Anadolu toplumlarinin yas
ortalamalarini karsilastirdigimizda, Lagina ile ayni dénemi yansitan Klazomenai
(Guleg’85) Helenistik Dénem toplumuna ve Iznik (Erdal’92) Ortagag toplumuna yakin
degerler goéstermektedir (Tablo: 4).

Toplumun genel yas ortalamasi (bebek+cocuk+eriskin)| 24.88
Kadinlarin yas ortalamasi 37
Erkeklerin yas ortalamasi 35
Genel Yas ortalamasi (Kadin + Erkek) 36

Tablo 3: Lagina kazisi iskeletlerinde yasam uzunlugu ortalamalari

BULUNTU YERI __DONEM ARASTIRICI N ORT.YAS
Catalhdyik Neolitik Angel'71 216 31.5
Cayoni Neolitik Ozbek’89 372 29.5
F. Alanlar Kalkolitik Senylirek’51 90 32.5
Karatas Tuncg Angel’86 356 31.3
Degirmentepe Demir Ozbek’85 5 32.0
Troy’9a Hellenistik Angel’86 36 44.6
Klazomenai (YT) Hellenistik Gulec’'85 16 34.0
Borukci Geo-Roma Sagir ve ark.’03 42 39.2
Lagina M.O.4.yy-Roma Gilec ve ark.’04 38 36.0
Bogazkdy Roma Backofen’86 127 33.0
Topakl Ortacag Gulec’87 87 32.8
iznik Ortacag Erdal’92 86 38.2
Tepecik Ortacag Sevim’93 443 41.4
Dilkaya Ortacag Glleg’94 156 46.6

Tablo 4: Eski Anadolu toplumlarina ait yas ortalamalari (Yil)
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Lagina bireylerinin fiziksel 6zelliklerini belirlemek amaciyla kadinlarin ve erkek-
lerin uzun kemiklerinden boy uzunluklarini hesaplanmistir. Pearson, Trotter-Gleser ve
Sagir tarafindan gelistirilen boy uzunlugu hesaplama denklemlerinden yararlanarak
her iki mezardan c¢ikarilan kadin ve erkek bireylerin boylari hesaplanmistir (Tablo: 5).
Lagina kadinlarinin boy uzunluunun 154-159 cm., erkeklerinin ise 162-170 cm.
arasinda oldugu saptanmigtir.

Pearson | Trotter — Gleser Sagdir
Kadin | 154.51 158.69 159.23
Erkek | 162.14 170.55 170.35

Tablo 5: Lagina kazisi erigkinlerinde ortalama boy uzunluklar (cm.)

175

170

165

@ Kadin
m Erkek

(cm) 160

155

145

Pearson Trotter-Gleser Sagw

Grafik 2: Lagina bireylerinin ortalama boy uzunluklari

Patolojik Bulgular

Lagina iskeletlerinin kemige yansiyan patalojik incelemelerinde cesitli
rahatsizliklara rastlanmistir. 1 numarali mezardan c¢ikarilan erkege ait boyun
omurlarinda osteofit ve schmorl adini verdigimiz ve asiri strese ya da yaslihga bagh
olarak meydana gelebilen olusumlara rastlanmistir (Resim: 1). Yine boyun omurunun
bir tanesinin sag transvers ¢ikintinin olmadigi saptanmistir (Resim: 2). Mezar 2'den
cikarilan bir erigkin erkek iskeletinin sag femurunun caputunda eklem rahatsizhigindan
kaynaklanan bir deformenin oldugu tespit edilmistir (Resim: 3). Yine Mezar 2'ye ait
bireylerde bel omurlarinda asiri derecede osteofite ve schmorle rastlanmistir (Resim:
4-6). Mezar 2’den cikarilan yine erigkin bir bireyin boyun omurunda kaburgalarla eklem
yapan ylzeyinde eklem rahatsizliginin oldugu tespit edilmistir (Resim: 7).

SONUC

Bu calismada Lagina Kutsal Alan’'nda bulunan iki kaya mezarindan cikarilan
iskeletlerin paleoantropolojik analizleri yapilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucun-
da erigkin bireylerin genel yas ortalamasinin 36 yil olarak hesaplanmistir. Eski Anadolu
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toplumlariyla yapilan karsilastirmalarda da Lagina toplumunun cagdaslariyla benzerlik
gOsterdigi belirlenmistir. Patolojik incelemelerde ise kemige yansiyan degisik vicut
patolojisi bulgular tespit edilmistir.
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TELL ATCHANA METAL BULUNTULARININ
KIMYASAL ANALIzI

Hadi OZBAL*

GIRIS

Tell Atchana (eski Alalakh)1937-39 ve 1946-49 yillari arasinda Sir Leonard Wo-
oley tarafindan kazilmis ve M.O. 2200 yillarindan Son Tung¢ Cagi sonuna (M.O. 1200)
kadar uzanan, 17 mimari tabakasi, saraylari, tapinaklari ve arsivi ile 6nemli bir bélge-
sel baskenttir. HoyUkte kazi ¢alismalarina "Amuq Valley Regional Project" kapsamin-
da Dr. Aslihan Yener baskanliginda yeniden baslanmistir (Yener ve digerleri 2004).
2003 yih kazilarinda "Alan 3" olarak belirlenen bélgede yerlesim yerinin son yuzyilina
tarihlenen bir mezarlik bulunmustur. 10 adet mezarins kazisi sonucunda ortaya cikari-
lan toplam 48 adet metal 6rnedi Bogazici Universitesi Arkeometri Laboratuvarr’na ele-
mental analizleri yapiimak tzere getirilmistir. Bunlarin 43 adedi bakir veya bakir kbken-
li, biri kursun, biri cinko metal eser ve U¢ adedi de cevher/kil 6rnegidir. Calismada 6n-
celikle buluntularin kimyasal analizleri atomik absorpsiyon spektrometresi ile gercek-
lestirilip 6rneklerin alasim ve iz elementeri saptanmistir. Ancak 43 bakir kékenli drne-
gin 22 adedinin tamamiyle oksitlenmis oldugundan elde edilen analitik verilerin guve-
nirliliginin belirlenmesi geregi dogmustur. Bilindigi gibi oksitlenme asamasinda metal
eserlerin alasim ve iz elementlerinin miktarlarinda cevre kosullarina bagh olarak 6nem-
li degisiklikler olusur. Bu degisikleri saptamak amaci ile laboratuvarimizda daha énce
calisiimis 39 6rnegin hem oksit hem de metalik kisimlarinin ayri ayri analizleri yapil-
mistir. Oksitlerden elde edilen sonuglara normalizasyon uygulanarak metal kisimlar-
dan elde edilen sonuclarla karsilastiriimisgtir. Metal-oksit calismasinin sonuglari 1$13in-
da tamamiyle oksitlenmis Tell Atchana 6rneklerinin alasim ve iz element dagihmlari de-
gelendirilmigtir. Ayrica elde edilen sonuclar Amuk, Kilikya ve Islahiye bélgesindeki di-
der Son Tung¢ Cag! yerlesimlerinden elde edilen analiz sonuglari ile karsilastiriimistir.

BAKIR KOKENLI ORNEKLERDE ALASIM VE IZ ELEMENT ANALIZLERI

Metal eserlerin Uretiminde kullanilan cevher kaynaklarinin belirlenmesi icin gu-
nimuizde en gecerli ydntem kursun izotopu analizidir. Ancak, metal eserlerin icerdigi iz
element miktarlari da zaman zaman bu amagla kullaniimaktadir. Bu tlr calismalarda
cesitli element ciflerinin birbirlerine olan oranlari, bazi iz element miktarlarinin dagilimi
veya cesitli gruplandirmalar yapilarak dénemler veya yerlesimler arasindaki olasi ben-
zerlik veya farkliliklarin saptanmasina calisilir. Ancak, iz element miktarlari kullanilarak
yapilan istatistiksel calismalar, cevher kaynaklarinin kesin olarak yerlerinin belirlenme-
sine olanak tanimaz. Bu tir calismalar sadece farki cevher kaynaklarin kullanihp kul-
laniimadiginin belirlenmesinde dnemli olabilir.

* Prof. Dr. Hadi OZBAL, Bogazici Universitesi, Arkeometri Arastirma Merkezi, Bebek, 34342, istanbul/TURKIYE
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Antik metal érneklerin analizlerinde karsilasilan en blyUk sorun, ¢cogu kez ince-
lenen eserin kismen veya tamamen korozyona ugramis olmasidir. Korozyon sirasinda
metali olusturan elementler bulunduklari ¢evre kosullarina bagli olarak tekrar dogada
bulunan minerallerine dénusur. Ornekte bulunan alasim ve iz elementlerinin oksitlen-
me hizlar arasinda énemli farklar vardir. Ayrica oksitlenme sonucu olusan korozyon
tabakasindaki minerallerin kararliliklari da édnemli farklilik gdsterebilir. Bu nedenle ko-
rozyon tabakasinin veya tamamiyle korozyona ugramis bir eserin kimyasal analizi so-
nucunda elde edilen alasim ve iz element miktarlari metalin analizden elde edilen so-
nuclara benzemez. Onemli bir metal kayibi olur ve elementlerin toplami hi¢ bir zaman
yuzde yiz0 bulmaz. Birgok elementin miktari azalirken bazilarinin miktari ¢cevreden ko-
rozyon tabakasina karigsmalar nedeniyle artabilir (Scott 1991). Bu nedenle tamamen ko-
rozyona ugramis veya oksit iceren drneklerin elemental analiz sonuglari kullanilarak ya-
pilan istatistiksel degerlendirmeler beklenmeyen hatalara neden olabilir.

Bazi arastimacilar korozyon sirasinda tim elementlerin ayni oranda azalacagi
varsayimindan hareket ederek tamamen oksitlenmis drneklerden elde ettikleri sonug-
lari normalize etmektedirler. Normalizasyon korozyon urlnlerinden elde edilen ele-
mentlerin analiz sonuclarinin ylze tamamlanabilmesi icin belirli bir kat sayi ile ¢carpiima-
sidir. Bu tOr bir uygulamay! Lloyd R. Weeks, Iran Kérfezi’'nde bulunan Al Sufouh, Unar
1, Unar 2 ve Tell Abraq yerlesimlerinden elde edilen metal eserlerin analiz sonuclarina
uygulamistir (Weeks 2004). Ozellikle Tell Abraq ve Unar 2 yerlesimlerinden elde edilen
drneklerin normalize edilmis sonuglari oldukca ilgingtir. Normalizasyon sonrasinda Tell
Abrag’tan elde edilmis sekiz érnegin ortalama kalay icerigi % 35.5 olup en dusugu
%24.6, en buyigu de % 52.1’dir. Yuzde 52.1 kalay iceren érnedin bakir icerigi ise %
45.7°dir. Ayni sekilde Unar 2 yerlesiminden on 6rnegin normalize edilmis kalay icerigi
% 23 olarak verilmistir. Weeks bu sonuclari bakirin daha ¢abuk oksitlenerek cevreye
katildig1 icin 6rnekteki kalay miktarinin artmasina neden oldugunu savunmaktadir. Bu-
na benzer bir normalizasyon uygulamasini da Begemann, Besiktepe ve Troya kazila-
rindan elde edilen ve buyuk bir cogunlugunu tamamet oksitlenmis metal buluntularinin
analiz sonugclarina uygulamistir (Begeman ve digerleri 2003). Bu uygulama sonucunda
Troya VI tung drneklerinde kalay miktarlar yizde 15 mertebelerine kadar ¢cikmaktadir.
Ote yandan Craddock bu tir uygulamalara siddetle karsi cikmakta ve metal ile norma-
lize edilmis korozyon tabakasinin ayni alasim ve iz element dagilimina sahip olamaya-
cagini ileri sirmektedir (Craddock ve digerleri 1976).

METAL-KOROZYON ANALIZ CALISMASI

Bakir buluntularin Gizerinde olusan korozyon tabakasinin icerdigi alasim ve iz
element miktarlarinin esas metaldeki miktarlari ne mertebede yansittigini anlayabilmek
icin daha 6nce laboratuvarimizda calisiimis 39 6rnek secildi. Bu 6rneklerin tGzerinde
degisik kalinliklarda bulunan korozyon tabakalari kazinarak analiz icin oksit érnekler
hazirlandi. Korozyon tabakasinin temizlenmesinden sonra ortaya ¢ikan temiz parlak
metal kisimlardan da metal pargalar alinarak analiz icin hazirlandi. Hem oksit hem de
metal parcalar laboratuvarimizda uygulanan standart analiz yéntemlerine uygun olarak
alasim ve iz element icerikleri atomik absorpsiyon spektrometresi ile saptandi (Hughes
ve digerleri 1976).

Oksit-metal calismasi i¢in seclgilen 39 dérnegin korozyon tabakasi ve metal kisim-
larin icerdikleri 11 element icin analizleri yapilmistir. Korozyon tabakasindan elde edi-
len sonuclara normalizasyon uygulanmistir. Elde edilen sonuclari uzun tablolar halin-
de sunmak yerine elementlerin gruplar i%_in gdzlenen ortalamalari aralarindaki farki da-
ha belirgin bir sekilde yansitacagindan Tablo 1’de sadece ortalama degerler verilmis-
tir. Ayni tabloda ayrica oksit ve normalize edilmis oksit sonuclari ile metal sonuglari
arasindaki artis veya azalmalar da ylizde olarak verilmistir. Beklendigi gibi korozyon ta-
bakalarinda demir diginda tium element miktarlarinda %15.7 ile %68.3 oraninda bir
azalma goérlilmektedir. Ana element olan bakir, korozyon sirasinda ortamdaki kosulla-
ra gore tekrar bakirin cesitli minerallerine dénmesi, korozyon tabakasindaki ortalama
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% 40 civarinda gézlenen metal kayibinin baglica nedenidir. Bu kayip dogal olarak ay-
mdoranda metaldeki alasim ve iz elementlerin miktarlarina da belirli oranda yansimak-
tadir.

Bakira oranla daha ¢abuk oksitlenen kalay, arsenik, nikel ¢cinko ve kobalt % 40’in
Uzerinde bir metal kaybina ugramistir. Oksit hale dénismeyen altin ve cok daha az ko-
rozyona ugrayan EUmug de korozyon tabakasinda % 50-60 mertebelerinde azalmak-
tadir. Korozyon tabakasinda olusan alagm ve iz elementlerin mineral bilesikleri de or-
tam kosullarindan farkli etkilenebilirler. GémUlU bulunduklar ortam kosullarinda ¢6z0-
narligu fazla olanlar mineraller korozyon tabakasindan zamanla yeralti sulari ile ¢c6zU-
lerek miktarlar azalabilir. Korozyon tabakasindaki minerallerin degisik kristal yapi 6zel-
likleri mekanik etkilerin farkli yansimasindan dolayi par%alanarak cevreye karisabilir.
Ayni sekilde oksitlenme sirasinda cevreden korozyon tabakasina cesitli maddeler ka-
risabilir. Bunun en belirgin 6érnegdi demir miktarlarinda gézlenen artistir. Bu calismada
korozyon tabakasindaki ortalama demir miktarlarinda metalden elde edilen degerlere
gbre %68.9 oraninda arttig izlenmigtir.

Korozyon drneklerinden elde edilen alasim ve iz element miktarlarinin normali-
zasyonundan sonra elde edilen degerlerin metaldeki gercek element ortalamalari ile
karsilastiriimasi Tablo 1’in son iki sUtununda verilmistir. Genel Olarak korozyon taba-
kalarindaki alasim ve iz element miktarlarinda gézlenen azalma, normalizasyon sonu-
cunda bir miktar artmakla beraber esas metaldeki element dagilimini tam olarak yan-
sitmamaktadir. Normalizasyon sonucunda ana element olan bakirin metalde gézlenen
gercek degerlere oldukca yaklastigi izlenmektedir. Ayni sekilde arsenik ve giimuis mik-
tarlarinin normalizasyon sonucunda elde edilen degerleri metalde bulunan seviyelere
cok yakindir. Normalizasyon sonucunda elde edilen altin, ¢inko, nikel ve kobalt miktar-
lari ise bir miktar artmalarina ragmen metalde saptanan degerlerinin bir hayli altinda
kalmaktadir. Bu elementlerin korozyon tabakalarindaki miktarlari bakira oranla daha
fazla cevreye karisarak azalmislardir. Ote yandan kalay, kursun, antimuan ve demir
miktarlari ise normalizasyon sonrasinda metalde gérinen degerlerin Gzerine ¢ikmigtir.
Bunlar arasinda en buyuk artig, beklendigi gibi %255 oranla demirde izlenmektedir.
Korozyon tabakasinda gdézlenen yiksek demir degerleri normalizasyon sonucunda
katlanarak artmistir. Normalizasyon sonrasi antimuan ve kursun degerlerinde gézlene
normalin Uzerindeki artisin nedenleri belirlenememistir. Metaldeki dederleri %25 asan
kalaydaki artisin bir nedeni kalayin bakira oranla daha cabuk oksitlenmesinden kay-
naklanabilir. Ayrica olusan kalay oksidin asidik veya alkali ortamlarda ¢ézinarlugu ol-
madigi icin korozyon tabakalarinda birikime ugrayabilir ve normalizasyon neticesinde
metaldekinden daha yUksek degerler verebilir. Korozyon tabakasi sonuglari ile norma-
lizasyon sonucunda elde edilen degerlerin arasindaki fark Cizelge 1’de acik olarak iz-
lenebilmektedir. Bu calismadan goéruldigu gibi bir metal érnegin korozyon tabakasin-
daki ortalama element miktarlari normalizasyon yapilsa bile metalde bulunan ortalama
element miktarlarina tam olarak uymamaktadir.

Ancak bakir eserlerdeki alagim ve iz elementler miktarlari kullanilarak yapilan is-
tatistiksel degerlendirmeler genellikle element ciftleri arasindaki korolasyonlar, alasim
ve iz elementlerin dagilimlari veya cesitli gruplandirmalar karsilastirilarak yapilir. Bu
nedenle metal, oksit ve normalize edilmis oksit sonuclarinin alagsim ve iz element da-
gihm histogramlari gruplar arasindaki farki gérsel olarak yansitacagindan yéntemin ge-
cerliligini daha gercekei bir sekilde degerlendirime imkéni yaratacaktir. Bu amacla al-
tin ve gimis ppm, diger elementler ise yuzde olarak, logaritmik skalada dagihm his-
togramlari yapilmistir (Cizelge: 2). Logaritmik skalada her ondalik artis dért geometrik
araya boélunmustar. Analiz sonucunda 6rneklerde gézlenemeyen alasim ve iz element-
ler dagilim histogramlarina katilmamistir. Cizelge 2’de her element icin Ustteki dagilim
metal, alttaki dagilim ise normalize edilmis oksit sonuglarini yansitmaktadir. Her ele-
ment icin elde edilen iki dagilim karsilastirlarak normalizasyon uygulamasinin tama-
miyle korozyona ugramis bir eserden elde edilecek analitik degerlerin istatistiksel ge-
cerliligi tartisilabilecektir. Bu gallﬁmada ayni eserin metal sonuclari ile normalize edil-
mis korozyon tabakasi sonuclari karsilastiriidigindan dagihmlar arasinda buyuk bir fark
beklenmemelidir.
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Kalay ve arsenik gibi alasim elementlerinin metal ile normalize edilmis oksit da-
gihmlar ¢ok iyi bir uyum gdstermektedir. Normalize edilmis oksit sonuglari arasinda
WeeK'in ¢calismasinda oldugu gibi herhangi bir 6rnekte olagan Ustl yiksek bir arsenik
veya kalay degeri gérilmemigtir. 1z elementleri arasindaki dagilim incelendiginde en iyi
benzerlik nikel sonuglarinda goérilmektedir (Cizelge: 2). Normalize edilmis antimuan so-
nuglarinin dagilimi ise daha genis bir tabana yayilmis ve metal sonuclarina gére belir-
gin bir fark géstermektedir. Metal ile normalize edilmis oksit degerlerinin ortalamalari
bakimindan demirden sonra en blyik fark antimuanda gdzlenmistir (Cizelge: 1). Bu
fark antimuan dagilim histogramlarina da yansimistir. Normalize edilmis kobalt dagili-
minda ise nedeni agiklanamayan belirgin bir azalma vardir. Bu nedenle kaynak aras-
tirmalarinin 6nemli elementleri olan antimuan ve kobaltin normalize edilmis sonuglari-
nin ¢ok dikkatli bir sekilde degerlendirilmeleri gerekir. Normalize edilmis altin ve giimus
sonuclari ile metaldeki degerler karsilastirildiginda oldukga yakin bir benzerlik goril-
mektedir. Altin icin daha yakin bir dagihm gézlenirken, normalize edilmis gimus deger-
lerinde fark artmaktadir (Cizelge: 2). Altin ve gimus korozyona ugramayan elementler-
dir. Bu elementlerin oksidasyondan tabakasinda miktarlarinin azalmasinin esas nede-
ni ana metal olan bakirin %45 oraninda azalmasindandir. Bunun Uzerinde g6zlenen
azalmanin nedeni altin ve gimusun fiziksel etkilerle korozyon tabakasindan uzaklas-
masindan kaynaklanabilir.

Sonug olarak metal-oksit ¢alismasinda ayni eserin metal ve normalize edilmis
korozyon tabakalarinin alagim ve iz element miktarlarinin dagilimlar genelde birbirleri
ile uyumlu oldugu sdéylenebilir. Ancak normalize edilmis sonuglarin kaynak analizi ama-
ci ile kullaniimasi asamasinda 6zellikle iz elementlerden antimuan, kobalt ve gimis
degerleri yorumlanirken 6ézel bir dikkat gosterilmelidir.

ATCHANA ORNEKLERININ ANALIZ SONUCLARI VE TARTISMA

Laboratuvarimizda analizleri yapilan 43 adedi bakir ve bakir alagsimli érnekler,
igne parcalan ve niteligi belirlenemeyen kicuk parcalardan olusmaktadir. Yapilan in-
celemede bakir kékenli 6rneklerin 22 adedinin tamamiyle korozyona ugramis oldugu
anlasiimistir. Diger 21 drnekte ise metalik parcalar mevcuttur. Oksit-metal analizlerin-
de oldug@u gibi Atchana érneklerinin de oksit ve metal olarak iki grupta alasim ve iz ele-
met analizleri yapiimistir (Tablo: 2). Tell Atchana 6érneklerinden elde edilen ortalama
bakir, alasim ve iz element degerleri Tablo 3’'te sunulmustur. Beklendigi gibi tamamen
oksitlenmis grubu (ilk 22 eser) % 40-45 oraninda metal kayibina ugramistir. Tamamiy-
le oksitlenmis Tell Atchana 6rnekleri normalize edilerek metal sonuclari ile miktar ve
dagilim karsilastirmalari yapiimistir. Tablo 3’te Tell Atchana érneklerinin ortalama me-
tal-oksit ile metal-normalize edilmis oksit sonuclari arasindaki farklar yizde olarak ve-
rilmistir. Tablo 3’te, 4. kolonda metal ile oksit arasindaki ortalama fark, 6. kolonda ise
metal ile normalize edilmis oksit arasindaki ortalama fark, ylzde olarak verilmistir. Ci-
zelge 3’te gruplar arasindaki fark ylzdeleri grafik olarak gosteriimektedir.

Tell Atchana’nin oksitlenmig érneklerinin bakir arsenik, nikel, gimds, antimuan
ve altin sonuclarina yapilan normalizasyon uygulamasi bu element miktarlarini metal
SOI’]U((‘L’:II’I ile uyumlu bir hale getirmistir. Beklendigi gibi demire yapilan normalizasyon
metalde bulunan ortalama degerlerden %619 fazla ¢ikmistir (Tablo: 3). Bu nedenle
demir degerleri Cizelge 3’'te gosteriimemistir. Demirde oldugu gibi normalize edilmis
cinko ve kobalt yuzdelerinin de metale gére daha yiksek oldugu gértlmektedir. Halbu-
ki bu iki element icin metal-oksit calismasinda tam tersi bir sonug elde edilmisti (Cizel-
ge: 1). Metal-oksit ¢alismasinda normalizasyon sonunda %54 azalan kobalt, bu kez
%93 oraninda artmistir. Ayni sekilde metal oksit calismasinda normalizasyon sonra-
sinda %25 azalan c¢inko miktari, Tell Atchana 6rneklerinde %180 artmistir. Metal oksit
calismasinda %61 artan normalize edilmis antimuan degeri ise Atchana 6rneklerinde
metal degerlerine ¢ok yaklagsmistir. |ki calisma arasindaki kobalt, ¢cinko ve antimuan
elementlerinde gbzlenen farkli egilimlerin nedeni belirlenememistir. Tell Atchana calis-
g)la_lsmda oksit ve metal 6rneklerin ayri eserlerden kaynaklanmasi bu farkin nedeni ola-

ilir.
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Metal ve normalize edilmis korozyon érneklerinde her element icin saptanan ala-
sim ve iz element miktarlarinin dagilimlari Cizelge 4’te verilmistir. Usteki dagilim me-
tallerdeki, alttaki dagilim ise normalize edilmis oksit érneklerde bulunan alagim ve iz
elementlerini yansitmaktadir. Arsenik, altin, nikel ve antimuan dagilimlarinin her iki 6r-
nek tird icin oldukga uyumlu oldugu anlasiimaktadir. Kalay ve kobalt dagilimlari ben-
zerlik gosterse de ylUksek miktarlara dogru belirgin bir kayma vardir ancak, asiri bir
sapma izlenmemektedir. Atchana’dan elde edilen ve tamamiyle oksitlenmis érneklere
uygulanan normalizasyon sonuclarinin metalik érneklerle benzerlik gésterdigi anlasil-
maktadir. Bu nedenle Tell Atchana 6rneklerinin§enel degerlendirmesi ve diger yerle-
§ir|nlerle kargilastirmalari metalik ve normalize edilmis oksit sonuglari birlestirilerek ya-
piimistir.

Kilikya, Amuk ve Islahiye ovalarinda Tell Atchana ornekleri ile cagdas yerlesim-
lerden fazla metal analiz sonuglari bulunmamaktadir. En genis analiz sonucu, Bogazi-
i Universitesi, Tarsus-Gdzlikule ¢alismalari kapsaminda bu yerlesimden Son Tuncg
%agl’na tarinlenmis 21 eserdir (Kurugayirli ve Ozbal 2005). Ayni ¢alismada, Mersin YU-
muktepe’den de 13 eserin analizleri yapilimistir.

Tablo 2’de siralanmis olan 43 adet bakir kékenli Tell Atchana érneginin 23 ade-
dinde (%53) %2’'nin Uzerinde kaIaY bulunmus olup bilin¢li olarak hazirlanmis tunc¢ ola-
rak siniflandirilir. Tarsus-Gézlikule 6rneklerinde tung orani %62, Yimuktepe’'de ise
%23'tlr. GoézlUkule ve Tell Atchana’da tung kullanimi bakimindan benzerlik izlenirken
YUumuUktepe'de tunc kullanimi daha azdir. Tell Atchana eserlerinin sekiz adedinde
(%18.6) ayrica %1’in lzerinde arsenik bulunmustur. Ancak en yiksek arsenik miktari
%1.65 gibi oldukca dusuk bir degerde oldugundan arsenikli bakirin Atchana’li bakir us-
talari tarafindan kullaniimadigini séyleyebiliriz. Son Tun¢ Cagr’nda Goézllkule eserleri-
nin %38’inde, Yimuktepe malzemesinin de %23’Gnde %1’in lzerinde arsenik bulun-
mustur. Her iki yerlesimdeki eserlerde arsenik miktarlari %1-2 arasindadir. Arsenikli
bakir eserlerde ayni zamanda %2’nin Uzerinde kalay bulunmustur. Bu 6zellik, arseni-
gin eserlere bilingli olarak katilmadigini ve buytk olasilikla hurda bakirin tekrar kulla-
nilmasindan kaynaklanildigini gésterir. Genel olarak ?agdag U¢ yerlesimde arsenikli
bakir Gretiminin son buldugu ve tung¢ Utretiminin yayginlasmis oldugu anlasiimaktadir.

Gozlukule ve Tell Atchana érneklerinin alasim ve iz element daglllmlar|_|9izelge
5’te siralanmistir. Dagilim semalari her element icin lstte Goézlikule, altta ise Tell Atc-
hana olarak siralanmistir. Cizelge 5’te gosterilen Gézlukule ile Tell Atchana érnekleri-
nin iz element dagihmlarina genel olarak bakildiginda bazi elementler icin belirgin fark-
lar goralmektedir. Alasim elementlerinden kalay ve arsenigin dagilim semalari kaynak
tespitinden ziyade metal ustalarinin tercihlerini yansitmaktadir. Kalay dagihmi incelgn-
diginde Tell Atchana &rneklerinin biraz daha fazla kalay icerdigi anlasiimaktadir. Or-
neklerin arsenik dagilimlan karsilastirildiginda Gézlikule’de arsenik miktarlarinin daha
fazla oldugu gorilmektedir. Tarsus Orneklerinin nikel i$erikleri iki 6rnek disinda Tell
Atchana’ya gore cok daha dusuktir. Nikel dagiiminda Tell Atchana 6rneklerinde yik-
sek degerlere dogru bir kayma vardir. Ancak Tarsus’un iki 6rneginde %1.38 ve %8.15
oraninda nikel bulunmustur. Amanos Daglar’ndan baglayip kuzeydogu yéniine dogru
uzanan Toros Daglar’ndaki ofiyolitik kayaclar arsenik ve nikel bakimindan zengin
olusumlardir (Hauptmann ve Palmieri 2000). Bu nedenle bu bélgenin antik bakir eser-
lerinde % 71’in tzerinde nikel oldukca sik goralir. Ancak %8.15 mertebesinde nikel
iceren halkanin olusumunu aciklamak zordur. Cizelge 5te gdsterilen antimuan

agihmlar ise bicimsel olarak farklilik gosterse de miktar bakimindan énemli bir kay-
ma yoktur. |ki érnek disinda Tarsus eserlerinin kobalt degerleri Tell Atchana’ya oran-
la disiik seviyelere dogru kaymistir. lki yerlesim arasindaki en 6nemli fark altin
dagihimlarinda gérilmektedir. Gézllkule eserlerinin altin icerigi belir?in bir sekilde yik-
sek seviyelere dogru kaymigtir. GimuUs dagilim histogramlarinda belirgin bir ka?/ma ol-
masa da geometrik dagilimlar olduk¢a farkhdir. Alasim ve iz element dagihmliar Tell
Atchana ve Gozlukule eserlerinin cevher kaynaklarinin saptanmasina olanak vermese
de, Son Tun¢ Cagrnda iki ierle§imdeki metal ustalarinin farkl cevher yataklarini kul-
landiklarini séylemek mamkundur.

Atchana 6rnekleri arasindan kuguk bir parcanin (A03-1089) analiz sonucunda
bunun cinko oldugu anlasiimistir. Cinko Orta Tun¢ Cagr'ndan itibaren zaman zaman
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%20’lere varan miktarlarda bakir eserlerde gdzlenmektedir. M.O. 1. binyilda daha da
%aiigmlag.an bakir-cinko alasimi, arsenikli bakir alagimlarinin Uretiminde oldugu gibi
akir ve cinko cevherlerinin birlikte izabesi veya sementasyon ydntemi ile Uretilmisler-
dir (Craddock 1995). Cinkonun buharla?ma derecesi 9060 C oldugundan metalik ¢in-
ko ancak M.S. 13-14. yizyillarda uretilmistir (Craddock 1987). Bu nedele Tell Atc-
hana’da bulunan bu parcanin Ust tabakalardan karismis olmasi gerekir. Analizi yapilan
oldukga korozyona ugramis bir parcanin (A03-1197) kursun oldugu saptanmistir.
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Cizelge 2: Metal-oksit caligmasinda metal (iist) ve normalize edilmis oksit (alt) rneklerin
alasim ve iz element dagilimlar
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Cizelge 3: Tell Atchana 6rneklerinde metal, oksit ve normalize edilmis oksit sonug¢
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Cizelge 4: Metal-oksit calismasinda metal (list) ve normalize
edilmis oksit (alt) 6rneklerin alasim ve iz element
dagihmlari
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Cizelge 5: Tell Atchana ve Tarsus 6rneklerinin alasim ve

iz element

Metal ile Metal ile

Metal ormek | Oksit drmek oksit Normalize | normalize

Element sonuglan sonuglan arasindaki edilmis degerler

fark (%) sonuglar arasindaki

fark (%)

% Cu 90.3 55.7 -38.3 95.0 +5.20
% Sn 0.730 0.322 -56.2 0.915 +25.3
% As 1.759 1.065 -39.2 1.742 -1.14
% Ni 0.079 0.025 -68.3 0.048 -29.2
% Sb 0.115 0.097 -15.7 0.185 +60.9
% Co 0.013 0.003 -77.0 0.007 -53.8
% Pb 0.241 0.203 -15.7 0.361 +49.8
% Zn 0.570 0.291 -48.9 0.428 -24.9
% Fe 0.367 0.620 +67.5 1.305 +255
Au* 7.064 3.614 -48.9 5918 -16.1
Ag* 425 170 -60.0 462 +8.71

*ppm olarak

Tablo 1: Metal- oksit calismasinda metal, oksit ve normalize edilmig
oksit analizlerinin ortalama sonugclari
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Ornek Tiirii Kazi No.|%Cu| %Sn| %As| %Fe| %Ni| %Sb| %Pb| %Zn| %Co| Ag*| Au*
_igge parcasi  |Oksit |R03-1425 62.8] 2.63| 0.798] 0.194| 0.013 nd| 0.088| 0.008| 0.028| 0.107] 8.71

Parca Oksit_|[R04-414 42.6| 2.05| 0.569] 0.632| 0.085] 0.132| 0.101| 0.006] 0.048| 0.006] 7.14
Parca Oksit  |R04-387 60| 474| 0569 0.203{ 0.022] 0.028] 0.126 nd{ 0.041] 0.115] 107
igne parcasi  |Oksit |R04-1893 60.8] 2.17| 0337| 0.286| 0.048| 0.029( 0.173] 0.011| 0.037| 0.018] 134
lggc pargasi _ |Oksit |R03-1928 51.9| 224| 0354| 0301 0.051] 0.04] 0.173] 0.013] 0.044| 0.058] 14.1

me parcasi  |Oksit  |R03-2027 432 405 0333| 0.221| 0.038] 0.002] 0.136 nd| 0.06 nd| 10.7
igne parcasi  |Oksit |R03-1870 268 125| 0.197] 0.82]| 0.033 nd| 0.125 nd| 0.065 nd| 8.09
Toggle pin Oksit  |R03-1988 56.6| 1.82| 0312| 0.276] 0.033 nd| 0.112 nd| 0.068 nd| 425
(Toggle pin Oksit  |R03-2060 404 3.46| 0443| 0326| 0.054 nd| 0.155| 0.018] 0.062 nd| 552
igne parcasi  |Oksit |R03-1746 46.1] 2.02| 0457| 0.282| 0.034| 0.088] 0.137 nd| 0.06 nd| 541

igne parcasi |Oksit |R03-2026 40| 036| 0451| 0.828| 0.072 nd| 0.135 nd| 0.057 nd| 5.89
Parca Oksit  |R03-2028 52 nd| 0361] 0.19] 0.041| 0.115] 0.131]  nd| 0.081 nd| 113
Parca Oksit _|A03-1366 603 nd| 0038 1.19] 0056 0.044( 0.132]| 0.054| 0.093 nd| 2.89
Parca Oksit _|A03-1181 40.8| 5.74| 0.567| 0389| 0.057| 0.09] 0.16/ 0.027] 0.095 nd| 102
Parca Oksit  [R03-1774 349| 2.19| 0347| 0.786) 0.011{ 0.014{ 0.034 nd| 0019 0.046] 152
Parca Oksit _|R04-633 30.5| 0.24] 0.023] 552| 0.024| 0.052| 0.029( 0.004] 0.025| 0.026] 0.69
Parca Oksit |R03-1865 374| 1.99| 0.163| 0.588| 0.026 nd| 0.195] 0.009]| 0.025 nd| 149
Tel Oksit _|R03-1548 50 0.7] 0.116] 0.797| 0.054 nd| 0.11] 0.013] 0.07 nd| 16.38]
Parca Oksit  |R03-1842 55.8] 3.75| 0.276] 0392] 0.138] 0.06] 0.069 nd| 0.033 nd dl
Parca Oksit  |R03-1713 23.5] 162 0.17] 10.5] 0.047] 0.035] 0.051 nd| 0.035 nd 3.1|
igne parcasi _ |Oksit |R03-1819 448 0.55| 0.133| 0.683| 0.023 0.057] 0444 nd| 0.022 nd| 1.18]
Toggle pin Oksit  |R04-1989 549 1.01 03| 0.168| 0.034 nd| 0.111 nd| 0.075] 0.047] 647
Parca Metal |RO04-46 77| 136] 0.246| 0.226{ 0.044] 0.132] 0.132 nd| 0.093| 0.163

igne parcasi _[Metal |[R04-40 73.5] 1.62| 0.665| 0.834] 0.02| 0031 031 nd| 0.067| 0.077] 102
Parca Metal [R04-457 93.5] 146/ 0.662] 0451] 0.038 nd| 0.075 nd| 0.045| 0.073 0.1

igne parasi |Metal |R04-408 782 6.26] 1.079] 0.298] 0.04] 0.096] 0.124 nd| 0.042] 0.083] 13.8|
igne parcasi  |Metal |R04-195 91.4| 225 1353 0497| 0.054] 0.062| 0.084 nd| 0.026| 0.037

Tel Metal [R04-388 88.7| 527| 0445| 0265 0.046( 0081 0.13 nd| 0061 0.071] 16.1

_ig_ne parcasi  |Metal |R04-443 60.9] 0.72] 1.645| 0.839] 0.026] 0.107] 0.172 nd| 0.073| 0.071

Parga Metal |R04-322 773 73] 1.049] 041] 0062| 0.07] 0.606 nd| 0.067| 0073 449
_igge Metal [R04-1705 806| 1.19] 0.075] 046 0.04 nd| 0.242| 0.021] 0.043]| 0.056 24
Metal strip Metal [RO4-1400 | 92.2] 028 037 0327 0.012] 0.128] 0.107] 0.003| 0.031]| 0.076] 312

igne parcass  |Metal [R03-1602 70.6| 3.95| 0415] 0302 0.07 nd| 0.132{ 0.01] 0.056| 0.049 14
lgne pargasi _[Metal |R03-1601 T73| 1.59| 0543 0357| 0.031| 0415 0326] 0.012| 0.035] 0.021] 105

lgne pargasi _ |Metal |R03-1684 816/ 3.97| 0397] 0.511] 0.141| 0.025 0.109 nd| 0.056/ 0.118] 21.9

igne parcasi  |Metal [R03-1807 627 1.26] 0.212] 0.15] 0.031 nd| 0.096| 0.012| 0.033| 0011] 521

igne parcasi |Metal |R03-1859 748| 6.21| 0398]| 0.182( 0.068 nd| 0.186] 0.006| 0.049 nd| 108
Boncuk Metal |R03-1537 77 36| 0488| 0339| 0076 0.082] 0.263 nd| 0.043] 0.008] 254
igne parcasi  |Metal |R03-1919 | 82.1 nd| 0.619] 0.625| 0.065] 0.05] 0388 nd| 0.041 nd] 102

Igne pargasi _|Metal |R03-2029 81.5| 397| 0607| 0.174| 0.166] 0.085| 0436| 0.012| 0.056/ 0.012] 157

Parga Metal |A03-1357 99.6 nd| 0.588] 0.267| 0.036/ 0.08] 0.105[ 0.019]| 0.082 nd| 157

Parca Metal [A03-1128 93| 0.14| 0814] 046( 0401( 0.199| 0.187 nd| 0.08 nd| 253

igne parcasi  |Metal |R03-1945 729| 0.73] 0313] 0611{ 0.059 nd| 0.098] 0.017] 0.066 nd| 168

Parca Cinko [A03-1089 nd| 0.13] 0.052] 0.251| 0.062| 0074 0838 877 0.09 nd| 2.88|
Parca Kursun |A03-1197 nd nd| 0.042| 0282 0.021| 0.169| 63.5 nd| 0.058] 0.007] 234
Parca Oksit  |A03-1409 572 nd| 0717 32.7| 0.041| 0.076] 0.108 nd| 0.086 nd| 9.12

Lump Kil R03-1991 0.08] 0.11 04] 9.1 0.049| 0.003] 0.051] 0.011f 0.031 nd| 0.68

Lump Cevher | R04-565 182 1.28| 0.293| 134| 0.043 nd| 0.198 nd| 0.033| 0.002] 295

* ppm olarak, nd: gbzlenemedi

Tablo 2: Tell Atchana érneklerinin elemental analiz sonuclar
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Metal ile Metal ile

Metal 6rnek | Oksit 6rnek oksit Normalize | normalize

Element sonuglari sonuglari arasindaki edilmig degerler

fark (%) sonuglar arasindaki

fark (%)
% Cu 80.3 46.2 -42.5 91.1 +13.5
% Sn 2.53 2.03 -19.8 4.07 +60.9
% As 0.618 0.332 -46.3 0.662 +7.12
%0 Ni 0.073 0.045 -384 0.092 -26.0
% Sb 0.078 0.036 -53.9 0.073 -6.41
% Co 0.055 0.052 -5.45 0.106 +92.7
% Pb 0.205 0153 -35.1 0.273 +33.2
90 Zn 0.005 0.007 +40.0 0.014 +180
% Fe 0.409 1.162 +184 2939 +619
Au* 18.98 8.21 -56.7 16.76 -11.7
Ag* 480 190 -60.4 340 -29.2

*  ppm olarak

Tablo 3: Tell Atchana buluntularinin metal, oksit ve normalize edilmis oksit

analizlerinin ortalama sonugclari
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IKIZTEPE INSANLARININ ANADOLU VE ANADOLU’YA
YAKIN TOPLULUKLARLA

BIYOLOJIK iLISKISI

Serpil EROGLU*
Yilmaz Selim ERDAL

GIRIS

Biyolojik uzaklik hem genetik hem de cevre tarafindan etkilenen polijenik 6zel-
liklere dayanarak topluluklar arasindaki genetik farkhliklari belirlemeyi ifade eder (Bu-
ikstra ve ark. 1990; De Stefano 1973). Biyolojik uzakhk ¢alismalar genellikle iki alan-
da yogunlagsmaktadir. Bunlardan biri populasyonlar arasindaki gen akisi, genetik su-
riklenme, gég¢, kurucu etkileri, populasyon dagilimi ve populasyon buyuklugunu ifade
eden populasyon yapisi; digeri ise gen akigl ve ortak atadan gelen populasyonlar ara-
sindaki benzerlik derecesiyle ilgili olan populasyon tarihidir (Relethford 1996).

Biyolojik uzaklik tahminleri genellikle genetik uzakliklari gen frekansiyla belirle-
nemeyen gecmiste yasamis topluluklari temel almistir. Uzaklik tahminleri geleneksel
antropometrik (canh élcimleri), osteometrik (kemik 6lctimleri) ve antroposkobik (epige-
netik 6zelliklerin) metotlarla (Ubelaker 1978; Larsen 1997) birlikte antik DNA calisma-
lariyla belirlenmektedir. Bu metotlar arasinda antik DNA ¢alismalari daha glivenilir so-
nuclar vermesine ragmen, incelenen drneklerin organik ve inorganik kirlenmeleri yu-
ziinden, DNA calismalari gi¢clesmekte ve kimi zaman sonuclar olumsuz yénde etki-
lenmektedir (O’Rourke 2002; Williams ve ark. 2002). Bu yizden iskeletler ve dislerden
belirlenen metrik ve epigenetik 6zellikler biyolojik uzakhk calismalarinda énemli bir ye-
re sahiptir. Nitekim insanlar (Sjovold 1984; Susanne 1975, 1976) ve hayvanlar (Leamy
1974; Cheverud ve Buikstra 1978, 1981) Uizerinde yapilan kalitim calismalariyla 6zel-
likle kafatasi biciminin belli oranlarda genetik yapiyi yansittigi belirlenmistir. Ayrica bi-
yolojik uzaklik calismalarinda genetik belirleyiciler (kan gruplari, serum proteini, enzim-
ler vb.) ve antik DNA analizlerinden elde edilen verilerle antropometrik ve osteometrik
verilerin uyumlu sonuglar vermesi (Relethford 1994, 2002; Powell 1999) de iskelet ¢a-
lismalarinin gavenilirligini gdstermigtir.

Anadolu’da antropolojinin kurulugundan itibaren ¢ok sayida iskelet serisi caligil-
mis olmasina ragmen, bunlarin cogunlugunun tanimsal nitelikte oldugu goériimektedir.
Dolayisiyla oldukc¢a zengin bir veri kaynagina sahip olan Anadolu’nun yok olmus top-
luluklarinin biyolojik iliskileri ya da yukarida bahsedilen populasyon tarihi son yillara ka-
dar kurgulanamamistir.

* Dr. Serpil EROGLU, Hacettepe Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi, Antropoloji Bélimii, Beytepe-Ankara/TURKIYE
email: serpileroglu44 @hotmail.com

Dog. Dr._Yilmaz Selim ERDAL, Hacettepe Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi, Antropoloji Bélimi, Beytepe-
Ankara/TURKIYE email: yserdal @hacettepe.edu.tr
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Ikiztepe insanlarinin daha kapsamli bir populasyon tarihinin 6n raporu piteligin-
deki bu arastirmanin amaci, Erken Tun¢g Cagrna (ETC) tarihlendirilen (M.O. 2100-
2400) Ikiztepe insanlarinin ayni dénemde ve farkli dénemlerde yasamis diger Anado-
lu topluluklari arasindaki yerini belirlemek, Ikiztepe insanlarinin kdkenine iliskin goris-
leri dikkate alarak ikiztepe ile Anadolu’ya yakm iskelet topluluklari arasindaki biyolojik
uzaklik iligkilerini arastirmak ve bu alana antropolojik bir bakis agisi sunmaktir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Bu arastirmanin temel materyalini Ikiztepe iskeletleri olusturmaktadir. Samsun
il'nin 55 km., Bafra ligesi’nin 7 km. kuzeybatisinda yer alan lkiztepe Orta Karadeniz
Bolgesi’nin en énemli dren yeridir (Bilgi 1984). 1974-1981 yillarinda Prof. Dr. Bahadir
Alkim bagkanhginda sirdirilen sistemli kazilar, 1981 yilindan itibaren Prof. Dr. Onder
Bilgi bagkanligindaki bir ekip tarafindan yurutulmektedlr Ikisi buyuk, ikisi kicuk olmak
Uzere dort tepeden olusan déren yerinin en buyuk ve en yiksek tepesi Tepe | olarak ad-
landiriimis ve ETC | ddneminden gecis ddnemine kadar kullanildigi belirlenmistir. ETC
I’déneminden ETC II'nin sonlarina kadar yerlesim alani olarak kullanilan Tepe I'in ETC
[l déneminin sonlarinda terk edildigi, ETC Il donemi boyunca mezarlik alani olarak kul-
lanildidi (Bilgi 1984, 1990, 2001), Gecis Déneminde ise tekrar yerlesim alani olarak
kullanildigi tespit ed|Im|§t|r (Bilgi 1984, 1990). Iskeletlerle birlikte ele gegirilen canak
comleklerin karakteristik 6zelliklerine dayanllarak mezarligin ETC Il doneminde Tepe
[I’'te yasayan insanlara ait oldugu sonucuna ulasiimistir (Bilgi 1990). Nitekim ETC Il ta-
bakalari ve Gecis Dénemi tabakalarindan elde edilen kalibre edilmis C14 tarihlendir-
melerine) g6re mezarhgin M.O 2100-2400 yillari arasinda kullanildigi belirlenmistir (Bil-
gi, 2001).

Ikiztepe topluluguna ait 87 bireye ait kafatasi verileri Ikiztepe ile ayni dénemde
ve farkl dénemlerde yasamis Anadolu serilerine (Tablo: 1) ait kafatasi verileri ile birlik-
te, Anadolu’ya yakin arkeolojik merkezlerden ele gecirilen ve genelde Tun¢ Cagr'na ta-
rihlendirilen serilere (Tablo: 2) ait verilerle biyolojik uzaklik agisindan karsilastinimistir.

Metot

Topluluklar arasindaki biyolojik uzakhklari belirlemek icin kafatasina ait 6 metrik
Ozellik kullaniimistir. Metrik dzellikler Martin-Saller (1928) tarafindan tanimlanan stan-
dart teknige goére kaydedilmistir. S6z konusu 6zellikler: Kafatasinin en blyuk uzunlugu
(M 1), kafatasinin en buyuk genisligi (M 8), bizygomatic genislik (M 45), Ust ylz yik-
sekligi (M 48), burun genigligi (M 54), burun ylksekligi (M 55) dir. Bu 6 dlctinun disin-
daki 6lculer, iskelet serilerinin genelinde eksik oldugu icin bu ¢alismada kullanilama-
mistir.

Ikiztepe ile diger topluluklar arasindaki biyolojik uzakliklar belirlemek i¢in toplu-
luklara ait metrik veri ortalamalari (Tablo: 3) kullanilarak kiimeleme analizi yapilmistir.
Kiumeleme analizi NTSYS paket programinda yapiimistir.

BULGULAR

Anadolu’da yasamis 12 topluluk ve Anadolu’ya yakin bélgelerde yasamis 25
toplulugun kafatasi 6lcl ortalamalarina (Tablo: 3) dayanarak elde edilen fenogramiar-
dan yola cikilarak Ikiztepe insanlarinin Anadolu ve yakin topluluklardaki yeri belirlen-
meye calisilmigtir. Ikiztepe ile ayni ve farkli dénemde yasamis topluluklarin
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Sekil 1: Ikiztepe ve diger Anadolu topluluklarinin kiimeleme analizi sonuglarini
gbsteren fenogram

kiimeleme analizi sonucu elde edilen fenogramda (Sekil: 1), lkiztepe toplulugu-
nun kendisiyle ayni déneme tarihlendirilen Hisarlik, Hanaytepe, Alisar, Tilkitepe ve
Troia topluluklariyla ayni grupta kiimelendikleri gérilmektedir. S6z konusu kiimede
Ikiztepe’ye en yakin toplulugun Troia grubunda yer alan Hisarlik oldugu dikkat cekmek-
tedir. Bu fenogramda yer alan diger topluluklara bakildiginda genelde Roma ve Bizans
dénemlerine tarihlendirilen topluluklar bir grupta kiimelenirken, nispeten daha gec¢ do-
nemlere tarihlendirilen Dilkaya, Ani, Tepecik, Iznik, Erzurum, Amasya Samlar topluluk-
larinin ayni grupta kiimelendikleri gérulmektedir. Fenogramin geneline bakildiginda
kronolojik bir kimelenmenin yani sira cografik bir kimelenmeden de s6z etmek mim-
kiindlr. Ornegin batida yer alan topluluklar nispeten ayni grupta bulunurken, doguda
yer alan topluluklarin da ayni grupta yer aldiklari gértlmektedir. Tum Anadolu topluluk-
lari arasinda en yakin topluluklarin Alisar 1 ve Alisar 2 oldugu gérilmektedir. Farkh do-
nemlere tarihlendirilen bu iki topluluk arasindaki bu yakinlik topluluklar arasinda suirek-
li bir gen akisinin varligina isaret etmektedir. Tum topluluklar arasinda en uzak toplu-
lugun ise Demir Cagr’na tarihlendirilen ve Anadolu’nun en dogusunda bulunan Hakka-
ri serisi oldugu gorulmektedir.
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Sekil 2: Anadolu Tun¢ Cagi topluluklari ile Anadolu’ya yakin topluluklarin kiimeleme
analizi sonuglarini gdésteren fenogram

Anadolu Tun¢ Cagi topluluklarinin Anadolu’ya yakin topluluklarla birlikte deger-
lendirildigi kimeleme analizi sonucu elde edilen fenogramda (Sekil: 2) topluluklar iki
grupta kumelenmistir. Bir tarafta tim topluluklara en uzak grubu olusturan Kish, diger
tarafta Anadolu ve Anadolu’ya yakin topluluklar bulunmaktadir. lkinci grup kendi icinde
iki alt kimeye ayrilmistir. Bir tarafta Iran, Kafkas ve Orta Asya topluluklari ayni kume-
d(ilsmlflanlrken, diger tarafta Anadolu, Levant ve Mezopotamya topluluklari birlikte si-
niflanmistir.

Bu arastirmanin temel konusunu olusturan Ikiztepe insanlarinin biyolojik olarak
Anadolu ve Anadolu’nun giineyinde yer alan bazi Levant (Ras Shamra, Meggido, Wa-
di ed-Daliyeh) ve bir Mezopotamya toplulugu olan Al Ubaid ile ayni grupta kimelendi-
gi gérulmektedir. Bu topluluklar arasinda 6zellikle Kuzey Suriye’de bulunan Ras Sham-
ra toplulugu ile diger topluluklardan daha yakin S|n|flanm|?t|r. Onceki fenogramda ol-
dugu gibi bunda da co(?rafik olarak birbirine yakin topluluklarin biyolojik olarak da ya-
kin oldugu gérilmektedir.

TARTISMA

_Ikiztepe insanlarinin kékenine iligkin iki temel géru'ﬁ‘ ileri surdlmustdr. Bunlardan
ilki Ikiztepe insanlarinin Anadolu’nun yerlisi oldugunu (Bilgi 2001), digeri ise Ikiztepeli-
lerin Orta Karadeniz Bdlgesi’ne géclerle geldiklerini (Wittver-Backofen 1985) iddia et-
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mektedir. lkiztepelilerin kbkenine iligkin ilk gérusu bildiren Bilgi (1984, 1990), Ikiztepe
mezarhigindan iskeletlerle birlikte ele gecirilen metal eserler arasinda dnemli bir yer tu-
tan bogumlu mizrak uclarinin Ikiztepe’den baska Orta Karadeniz, Orta Anadolu, Gu-
ney Anadolu, Dogu Anadolu, Giineydodu Anadolu, Suriye, Mezopotamya, Iran ve Giir-
cistan’daki Erken Tung¢ agn ve Orta ungBQagl tabakalarindan ele gegirilmis oldukla-
rini belirtmektedjr. Ancak Orta Karadeniz Bolgesi’'nden ele gecirilen silahlari inceleyen
aragtirmaci, M.O. 2100 yillari éncesinde metal eserlerin % 90'inin Karadeniz Bolge-
si’nin disinda benzerlerinin olmamasindan ve madenciligin yerel bir gelisim izlemesi gi-
bi nedenlerden dolayi bélge halkinin disaridan gelmis olamayacagini ileri sirmektedir.
Bununla birlikte Ikiztepe Kultir tabakalarin incelenmesiyle saptanan kulttrel sureklilik
de bélge halkinin goclerle gelmediginin isareti olarak gosteriimektedir (Bilgi 2001). Bil-

i'ye (2001, 1990) gore, dogus geri Kuzey Suriye ve Kuzey Mezopotamya olan ¢ém-
ekei carki ve sap delikli balta gibi kultlir 6gelerine Ikiztepe’de de rastlanmasindan do-
layr, bu bblgeye gelen varsa, bu yer Kafkaslar veya Karadeniz’in kuzeyi degil gliney
olabilir. Ayrica arastirmaci, Alisar, Acem Hoyuk ve arahét/)[]k gibi yerlesim yerlerinden
ele gecirilen comleklerle Ikiztepe’de bulunan ¢émleklerin benzerliginden yola ¢ikarak,
Ikiztepeliler'in de icinde bulundugu Orta Karadeniz halkinin, burada binlerce yildan be-
ri yasayan Proto-Hint Avrupali otokton bir kavimden geldigini savunmaktadir.

Ikizte_ﬁe insanlarinin kdkenine iliskin diger goérisu ileri stren Wittwer-Backofen
(1985) ise, Ikiztepe mezarligindan cikariimis iskeletlerin kafatasi Ol¢ulerine dayanarak,
Ikiztepe ile Balkanlar ve Yakin Dogu topluluklarini Penrose’un bigim ve boyut analizini
kullanarak karsilastirmis; bunlarin Giiney Rusya’da yer alan Karadeniz kiyisinda yasa-
yan topluluklar ile Gineydogu Avrupa’da yer alan Romanya ve Bulgaristan toplulukla-
riyla birlikte kiimelendidi sonucuna ulagmistir. Aragtirmaci Glney Rusya’da ele gegiri-
len iskeletlerin Gzerinde agI boyasi gelenedi ile |kiztepeliler'inki arasindaki benzerligin
de bu gbri]gu destekledigini belirtmistir. Ancak Bilgi (1990), Gliney Rusya topluluklari
ile asI boyasi kullanimi acisindan bir benzerlik olsa bile, gdmdilerle birlikte ele gegirilen
buluntularin Giney Rusya ile benzerlik gdstermedigini belirtmektedir.

Wittwer-Backofen (1985) tarafindan yapilan kimeleme analizinde mevcut calis-
manin aksine lkiztepe ile Anadolu topluluklari (Alacahoytk, Alisar, Tilkitepe ve Seyh-
hoéyudk) birbirlerinden oldukga uzak kUmeIenmiFtir. Bu durum s6z konusu arastirmada
Anadolu topluluklarinin az sayida olmasiyla iligkili olabilir. Bununla birlikte, Wittwer-
Backofen 8985)’in inceledigi topluluklarin referanslarini belirtmemesinden dolayi,
onun Yaptlgl kimeleme analizinde yer alan basta Balkan topluluklari olmak Gzere, ba-
z1 topluluklar incelemeye dahil edilemedi. Dolayisiyla bu arastirmada Wittver-Backo-
fen’in (1985) gobrisl tam olarak de@erlendirilemedi. Ancak mevcut verilere dayanarak
olusturulan kiimeleme analizi sonucunda lkiztepe insanlarinin Kafkas ve dogu toplu-
luklarindan ziyade Anadolu ve Kuzey Suriye, 6zellikle de Ras Shamra ile biyolojik ola-
rak daha yakin oldugunu gostermektedir. Bu durum yukarida da belirtildigi gibi gerek
bogumlu mizrak uglari, gerek sap delikli balta ve gdmlekgi carki gibi arkeolojik bulun-
tularin bu topluluklardaki benzerligi ile desteklenmektedir.

SONUG

Kafatasindan alinan 6 metrik 6zellige dayanarak yapilan kimeleme analizi so-
nucunda, lkiztepe insanlar Anadolu Tun%(;a"l topluluklari ile birlikte kimelenmis ve
bunlar arasinda Troia grubunda yer alan Hisarlik ve Hanaytepe ile biyolojik olarak da-
ha yakin siniflanmstir. Ikiztepeliler'in de icinde bulundugu Anadolu Tun¢ Cag! toplu-
luklar1 Anadolu’ya yakin topluluklarla (Levant, Mezopotamya, iran, Kafkas ve Orta As-

a) kimeleme analizine dayanarak karsilastirildiginda; Ikiztepeliler'in biyolojik olarak

afkas ve dogu topluluklariyla degil, Suriye (Ras Shamra) ve bazi Mezopotamya top-
Iululglaélyla kimelendigi gérulmektedir. Bu sonug, arkeolojik buluntularla da desteklen-
mektedir.

Elde edilen bu verilerle Ikiztepe insanlarinin batidan mi, kuzeyden mi, yoksa gu-
neyden mi, kéken aldigi sorularini yanittamak guctir. Bu sorun ancak lkiztepeliler'in
cagdag! olan, basta Orta Karadeniz Bolgesi'nden gin |§|8|na cikarilan seriler olmak
ulzebr?, dakha fazla iskelet serisinin incelenmesiyle ve antik DNA calismalariyla aydinla-
tilabilecektir.
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Kish (Mezopotamya)
Ur (Mezopotamya)

Geg Neol.-Erken Tun¢ Cagi 16
Gec Neol.-Erken Tung Cagi 11

Topluluklar Dénem Birey Sayisi  Referans

Ikiztepe Erken Tung 87 Eroglu 2005

Hanaytepe Erken Tung 15 Cappieri 1969

Hisarlik Erken Tung 11 Cappieri 1969

Aligar 1 Erken Tung 9 Krogman 1939

Tilkitepe Erken Tung 12 Kansu ve Unsal 1948

Troia 1 Erken Tung¢ 9 Angel 1951

Alacahéyik Geg Tung Cagi 12 Kansu ve Tunakan 1945

Hakkari Erken Demir Cag! 9 Gozlik ve ark. 2003

Akpinar (Klazomenai) Hellenistik 16 Gozluk 1997

Cevizcioglu Ciftligi Hellenistik, Roma 63 Eroglu 2005

Bogazkoy Bizans 54 Wittwer-Backofen 1987

Sardis Roma 9 Bostanci 1969

Kovuklukaya Erken Bizans 31 Eroglu 2005

Andaval Erken Bizans 29 Eroglu 2005

iznik Geg Bizans 105 Eroglu 2005

Hagios Aberkios Geg Bizans 21 Eroglu 2005

Tepecik Ortacag 100 Sevim 1995

Troia 2 Bizans 10 Angel 1951

Ani Bizans 10 Eroglu 2005

Yortanli Bizans 30 Eroglu 2005

Dilkaya Ortacag 122 Ozer ve Giileg 1999

Panaztepe Islam 24 Gulec 1989

Aziz Nikolaos Kilisesi 20. Ylzyil 27 Eroglu 2005

Hakmehmet 20. Yuzyil 14 Eroglu 2005

Erzurum 20. Yuzyl 61 Eroglu 2005

Amasya Samlar Osmanli 07 Eroglu 2005
Tablo 1: Ikiztepe ve diger anadolu topluluklari

Topluluklar Dénem Birey Sayisi Referans
Misir 1. Hanedan Erken Tunc Cagi 54 Keita 1988
Misir 9. Hanedan Erken Tung Cagi 25 Keita 1988
Misir 26-30. Hanedan Demir Cagi 51 Keita 1988
Kerma (Nubia) 12-13. Han. Geg Tung Cagi 52 Keita 1988
Lashish (Israil) Demir Cagi 61 Keita 1988
Ras Shamra (Suriye) Erken Tung Cagi 29 Cappieri 1969
Megiddo (LUbnan) Erken Tunc Cagi 32 Cappieri 1969
Wadi ed-Daliyeh (Urdiin) Madenler Cagi 47 Krogman 1974

Cappieri 1969
Cappieri 1969

Tablo 2: Anadolu’ya yakin topluluklar
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Topluluklar Dénem Birey Sayisi Referans
Al'Ubaid (Mezopotamya) Erken Tunc Cagi 11 Cappieri 1969
Samtavro (Kafkasya) Geg Tung Gagi 27 Hemphill 2004
Tepe Hisar 2 (iran) Kalkolitik 16 Hemphill 1999
Tepe Hisar 3 (iran) Erken Tung Cagi 138 Hemphill 1999
Shahr-i Sokhta (Dogu Iran) Erken Tunc Cagi 98 Hemphill 1999
Sapalli Tepe (Ozbekistan) Tunc Cagi 39 Hemphill 1999
Djarkutan 1(Ozbekistan) Tung Cagi 48 Hemphill 1998
Djarkutan 2 (Ozbekistan) Tung Cagi 21 Hemphill 1998
Djarkutan 3 (Ozbekistan) Geg Tung Gagi 44 Hemphill 1998
Geoksyur (Turkmenistan) Kalkolitik 70 Hemphill 1999
Altindepe (Turkmenistan) Erken Tunc Cagi 78 Hemphill 1999
Koktcha 3 (Turkmenistan) Geg Tung-Erken Demir 24 Hemphill 2004
Harappa 1 (Pakistan) Erken Tung Cagi 64 Hemphill 1999
Harappa 2 (Pakistan) Ge¢ Tung Cagi 31 Hemphill 1999
Timargarha (Pakistan) Gec Tung-Erken Demir 20 Hemphill 1999
Tablo 2’nin devami
Topluluk Kafatasinin  Kafatasinin ~ Byzgomatic ~ Usty(iz Burun Burun
Max.Uz. Max.Gen. Genislik Yiksekligi Genisligi Yiksekligi
Anadolu X X X X X X
Ikiztepe 185,7 1411 130,5 68,8 243 51,2
Hanaytepe 184,6 137,9 127,5 66,5 23,8 50,4
Hisarlik 185,3 140,8 128,0 66,5 23,4 50,4
Alacahéyuk 177,6 1411 117,6 64,6 23,4 48,4
Alisar 1 181,2 136,9 125,6 67,3 25,2 48,9
Alisar 2 179,5 137,0 124,6 67,1 24,6 48,5
Tilkitepe 182,3 139,2 123,2 65,3 23,8 49,1
Troia 1 180,8 138,7 123,5 61,3 22,8 46,4
Hakkari 187,2 139,5 111,0 78,0 25,0 50,3
Akpinar (Klz.) 180,9 143,4 133,6 69,6 28,9 50,2
Bogazkdy 179,4 139,0 131,3 69,5 23,6 50,0
Sardis 176,3 135,5 128,2 68,0 23,1 51,7
Troia 2 175,8 139,4 128,5 64,8 24,0 47,6
Dilkaya 170,5 144,9 130,1 71,3 25,4 51,7
Tepecik 172,4 140,5 129,4 69,1 24,8 51,1
Panaztepe 174,5 140,2 126,4 67,8 23,9 50,2
Cevizcioglu 182,0 140,4 129,4 68,6 23,2 51,1
Yortanh 181,3 142,1 132,4 67,4 25,1 51,1
Kovuklukaya 183,8 137,5 127,7 67,8 23,7 51,2
Andaval 173,0 144,7 132,0 68,2 25,4 51,1
iznik 181,3 1451 134,6 71,0 24,2 51,0
H.Aberkios 179,2 1411 129,0 69,0 243 52,4
Ani 168,8 144,2 131,7 69,6 241 53,4
A. Nikolaos 179,9 141,5 127,4 70,3 24,8 53,1

X: Kafatasi ¢lgulerinin ortalama degerleri

Tablo 3: Kimeleme analizi uygulanan topluluklara ait kafatasi élcu ortalamalari
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Topluluk Kafatasinin ~ Kafatasinin ~ Byzgomatic =~ Ustylz Burun Burun
Max.Uz. Max.Gen. Genislik Y Uksekligi Genisligi  Yiksekligi
Anadolu X X X X X X
Hakmehmet 185,4 139,7 131,3 75,5 23,5 54,3
Erzurum 176,2 143,7 135,7 72,4 23,7 53,9
A. Samlar 169,0 148,4 1321 66,0 23,9 51,5
Orta Asya
Altintepe 185,5 135,5 125,3 69,0 24,7 50,6
Harappa 2 183,7 136,8 127,1 65,3 25,3 48,4
Djarkutan 1 185,8 134,3 127,6 69,7 25,2 50,5
Geoksyur 190,1 134,5 127,6 711 25,5 52,0
Harappa 1 184,1 133,3 127,7 67,7 25,4 49,9
Djarkutan 2 185,1 135,7 128,2 66,9 25,0 48,2
Djarkutan 3 184,5 136,1 126,5 70,0 25,1 50,6
Sapallitepe 182,5 134,5 126,7 68,8 24,5 50,2
Samtavro 184,7 136,8 125,4 73,1 23,6 51,1
Shahr-i Sokhta 182,5 134,8 126,0 68,9 25,1 50,3
Tepe Hisar 2 183,5 132,1 122,0 69,0 24,4 49,4
Tepe Hisar 3 183,9 133,0 123,8 69,9 247 49,4
Timargarha 185,2 131,5 127,7 68,4 22,9 49,1
Koktcha 3 181,1 137,3 131,0 67,3 25,8 54,6
K. Afrika
Kerma 186,3 134,9 129,7 66,2 26,4 51,4
Misir (1.Sulale)  184,5 136,2 139,3 69,5 25,2 53,2
Misir(26-30 S) 186,1 139,5 130,4 68,0 24,6 52,8
Levant
Lashis 185,1 135,1 129,7 67,9 25,1 52,8
Wadi ed-Daliyeh 179,3 136,1 121,8 62,3 23,0 48,4
Ras Shamra 180,5 138,7 126,9 67,2 24,2 50,7
Megiddo 181,2 136,0 129,5 67,7 23,8 48,4
Mezopotamya
Kish 183,8 133,5 1311 62,0 24,0 53,0
Ur 189,6 135,6 130,3 73,8 24,9 51,6
Al'Ubaid 188,7 140,4 126,2 68,0 24,9 51,5

X: Kafatasi ol¢ilerinin ortalama degerleri

Tablo 3’Un devami
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ALTINTEPE/TUSPA NEKROPOLU FAUNASININ

ZOOARKEOLOJIK ANALIzi
Zehra SATAR*
Ismail BAYKARA
Erksin GULE
Aysen ACIKKOL
ALTINTEPE NEKROPOLU

Tuspa Altintepe Nekropoli, Van il merkezi Semsibey Mahallesi sinirlar icerisin-
de yer almaktadir (Harita). Urartular'in baskenti Tugspa’nin (Van Kalesi) 2 km. kuzeyin-
de olan bu sit alani, uzun E(nllar boyunca kacak kazilarin agir tahribatina ugramistir.
Urartulara ait Altintepe Nekropoli’nde, baskanhigl eski Van Mize Mudura Ersin Ka-
vakli, bilimsel danismanhgi Prof.Dr. Veli Sevin ve rd.Do?.Dr. Aynur Ozfirat tarafindan
yapilan kurtarma kazilari 1997 ve 1998 yillarinda sirduraimuastr!. 1997 kazilarinda 14
adet kaya mezar ile 2 urne ortaya ¢ikarilmistir. 1998 yilinda 19 kaya mezar, 1 urne
ve 2 basit toprak mezar tespit edilmistir. Kaya mezarlari genellikle dogu-bati yéninde
yer almaktadir. In situ ortaya cikarilabilen iskeletler daima hoker ya da yari hoker po-
zisyonunda, kuzay-gﬂney yonunde yatinimistir. Urne tipi mezarlardan ¢ikarilan yanmis
insan kemikleri, Urartular'in kremasyon gelenekleri hakkinda da bilgi sag“flam@tlr. Altin-
tepe mezarlarinin Eskicag’dan baslayarak ginimuze kadar, define bulmak amaciyla
kacak kazilmasi, mezarlar kadar iskeletleri de tahrip etmistir. A%nan 33 kaya mezarin
hemen hemen hepsinde, insan iskeletleri karisik olarak elde edilebilmigtir.

MATERYAL ve METOT

Bu calismanin mateglalini 1997 ve 1998 Y(lllarlnda Van Altintepe Nekropoli’'nde
yapilan kurtarma kazilarinda c¢ikarilan hayvan kemikleri olusturmaktadir. Incelenmek
uzere Ankara Universitesi, Dil ve Tarih-Cografya Fakiiltesi, Antropoloji Bélimu'ne tes-
lim edilen faunal kalintilar tarafimizca temizlendikten sonra, materyaller Gzerinde ge-
rekli zooarkeolojik analizler gerceklestirilmistir. llk asamada kalintilar "tanimlanabilen”
ve "tanimlanamayan" olmak Uzere iki kategoride siniflandiniimistir. Daha sonra, tanim-
lanabilen her bir kalintinin hangi kemige (femur, humerus vb), kemigin hangi bélimu-
ne (proksimal, distal, gévde vb), hangi tarafa (sag, sol) ve hangi hayvana (at, esek, si-
gir v.b.) ait oldugu tespit edilmistir. Ayrica kemikler Gzerindeki kesme ve yanma izleri,

* Aras.Gor. Zehra SATAR Ankara Universitesi, Dil ve Tarih-Cografya Fakiiltesi, Antropoloji Bélimii, 06100, Sihhiye-
Ankara/TURKIYE

Arag.Gor. Ismail BAYKARA Ankara Universitesi, Dil ve Tarih-Cografya Fakilltesi, Antropoloji Bslimi, 06100,
Sihhiye- Ankara/TURKIYE

Prof.Dr. Erksin GULEG Ankara Universitesi, Dil ve Tarih-Cografya Fakiiltesi, Antropoloji Bélimii, 06100, Sihhiye,-

Ankara/TURKIYE
Aras.Gor. Aysen AGIKKOL Ankara Universitesi, Dil ve Tarih-Cografya Fakiltesi, Antropoloji Bélimii, 06100, Sihhiye-
Ankara/TURKIYE

1 Bize Altintepe hayvan kemiklerini inceleme firsati veren eski Van Miize Mudiri Sayin Ersin Kavakl, Van Yazincl

Yil Universitesi, Fen-Edebiyat Fakultesi, Arkeoloji Bolimi Baskani Prof.Dr Veli Sevin ve Do¢.Dr. Aynur Ozfirat'a ¢ok
tesekkur ederiz.
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hazirlanan veri formlarina kaydedilerek kasaplik aktiviteleri hakkinda bilgi saglanmaya
calisiimistir (Stiner, 2002; Davis, 1987; Klein ve Cruz-Uribe, 1984). Kemiklerin siniflan-
dinimasi i¢in bolim laboratuvarimizda korunan karsilagtirma malzemeleri ve konuya
iliskin cesitli osteoloji atlaslarn ve yayinlar (Olsen, 1968; Boessneck, 1969; Schmid,
1972; Pales ve Lambert, 1971; Bokonyi, 1977; Buitenhuis, 1991; Halstead, Collins, ve
Isaakidou, 2002); yaslandirma icin eplfizgal kaynasma (Schmid, 1972) ve dig slirmesi
(Hillson, 1986) yontemleri kullaniimistir. Bunlarin disinda, hangi cins ve tire ait oldu<rju
belirlenemeyen ancak boyut acisindan ele alinabilecek durumda olan memeli kemikle-
ri blyuk, orta ve kuguk boy olarak degerlendirilmistir. Burada blyUk boy memeliler at,
esek ya da sigir boyutlarindaki canlilari; orta boy toynaklilar koyun ve kegi boyutlarin-
daki canhlarn ve kicik boy toynakllar képek ve kedi boyutlarindaki canlilari ifade et-
mektedir. Elde edilen tim veriler Microsoft Excel programina yUklenerek, gerekli zooar-
keolojik analizler yapilmistir (Grayson, 1984; Klein ve Cruz-Uribe, 1984; Davis, 1987).

BULGULAR

Bu caligmada Altintepe mezarlarindan ¢ikarilan toplam 1366 kemik zooarkeolo-
jik acidan ele alinmistir. Altintepe faunasini olusturan canlilarin listesi Tablo 1’de gés-
terilmigtir. Faunanin agirlikh olarak evcil toynaklilardan olustugu belirlenmigtir. Evcil
toynaklilarin yani sira yaban kegisi ve yaban koyununa ait bazi kemikler tanimlanabil-
mistir. Ayrica etciller, kemiriciler, bocekgiller ve kanatlilara ait kemikler de faunada tem-
sil edilmektedir (Resim: 1, 2).

Fauna Latince Adi Bilinen Adi
A- Otcullar (Herbivora)
Bos taurus Evcil Sigir
Qvis aries Evcil Koyun
Capra hircus Evcil Kegi
Ovis/Capra Koyun/Kegi
I-Evcil Toynaklilar Equus caballus Evcil At
Equus asinus Evcil Esek
Bos sp. Sigir
II-Evcil/Yabani Toynakhlar
Equus sp. At/Esek/Katir

llI-Yabani Toynaklilar

Capra aegagrus

Yaban Kegisi

Ovis orientalis

Yaban Koyunu

Canis familiaris Kopek
B- Etciller (Carnivora) Carnivora indet
C- Kemiriciler (Rodentia) Rodentia indet
D- Bocekegiller (Insectivora) Erinaceus europaeus Kirpi
E- Kusglar (Aves) Gallus gallus Evcil Tavuk

Aves Indet

Tablo 1: Altintepe Nekropoli faunasi

Faunayi olusturan 1366 kemigin 528’inin (%38,65) cins ve tlr agisindan siniflan-
dirmasi yapilabilmigtir. 140 kemik (%10,25) buyulk boy, 221 kemik (%16,18) orta boy
ve 4 kemik (%0,29) kuguk boy toynakl olarak degerlendirilmistir. 473 kemigin ise
(%34,63) tanimlanabilmesi mimkin olamamistir. Altintepe faunasinin NISP ve MNI
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degerleri Tablo 2'de verilmistir. NISP (Tanimlanabilen Kemik Sayisi) agisindan en bi-
yuk sayiya Equidler2 sahipken, minimum birey sayisi (MNI) acisindan en yiksek de-
geri koyun ve keciler vermektedir (Grafik: 1).

FAUNA NISP MNI

n % n %
Ovis aries 60 | 11,4 19 | 15,2
Ovis orientalis 2 0,4 2 1,6
Capra hircus 9 1,7 4 3,2
Capra aegagrus 3 0,6 2 1,6
Bos taurus 51 19,7 15 112,0
Equus caballus 29 155 5 4.0
Equus asinus 24 14,5 5 4,0
Ovis/Capra 57 110,8 24 19,2
Bos sp 59 | 11,2 9 7,2
Equus sp 138] 26,1 12 | 9,6
Canis familiaris 7 1,3 3 2,4
Carnivora indet 6 1,1 3 2,4
Gallus gallus 6 1,1 1 0,8
Aves indet 16 [ 3,0 6 4.8
Erinaceus europeaus 1 0,2 1 0,8
Rodent indet 60 | 11,4 14 11,2
TOPLAM 528 100,0 125( 100

Tablo 2: Altintepe faunasinin NISP ve MNI degerleri (NISP:

Tanimlanabilen toplam kemik sayisi, MNI: Minimum
birey sayisi)

Iskelet kisimlarinin Equus, Bos ve Ovis/Capra’ya gére dagilimlari Grafik 2'de ve-
rilmigtir. Altintepe Nekropol(’nde ele gecirilen tim boynuz ve sesamoid kalintilari sigir-
lara aittir. Bunun diginda, sigirlar 6n ve arka uyelere ait tarak ve parmak kemikleri ile
omur pargalarinin yogunlugu acisindan digerlerinden farklilik géstermektedir. Equidler
en cok kafatasi ve alt ¢cene pargalari, izole digler ve bilek kemikleri ile temsil edilmek-
tedir. Ovis/Capra’ya ait kemiklerin dagihmi incelendiginde 6n Gye kemiklerinin (scapu-
la, humerus ve radius) dominant oldugu anlasiimaktadir. O halde, genel bir ifadeye do-
kllecek olursa, koyun ve kegcilerin 6n ve arka Uyelerinin, at ve eseklerin kafatasi ve alt
cenelerinin, sigirlarin ise sirt bélgesinin tercih edildigi sdylenebilir.

Altintepe faunasinda tanimlanabilen kemiklerin otcullar, etciller ve kuslara goére
dagilimi Grafik 3'te izlenebilir. Faunanin % 40’ini equidler olusturmaktadir. Equidlerin
hemen ardindan koyun ve keciler (%28) ile sigirlar (%24) gelmektedir. Etgiller fauna-
nin sadece %5’lik dilimini olusturmaktadir. Kanatlilara ait kemiklerin orani ise %3 ola-
rak saptanmistir.

2 Bu calismada, at, esek ve muhtemelen katir kalintilari “Equid” adi altinda toplanmistir.
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Grafik 3: Otgullarin, etgillerin ve kuslarin dagilimlari

Epifiz kapanmasi ve dis sirmesi yontemleri kullanilarak 456 kemigin tahmini ya-
sI bulunmustur. Faunanin yaklasik %92’sini erigkin bireylere ait kemikler olusturmakta-
dir. Yavrulara (%3,7), geng bireylere (%3,5) ve yasli bireylere (%0,9) ait kalintilar son
derece nadirdir. Yas dagilimlan agisindan en cok cesitlilik gésteren canli grubunun
Ovis/Capra oldugu tespit edilmistir. Equidler neredeyse tamamen erigkin bireylere ait
kalintilarla temsil edilmektedir. Sigirlarda da erigkin bireylere ait kemikler dominanttir.

Yavru Geng Eriskin Yasli Toplam
Eriskin

N % N % N| % [N %
E.asinus - - - - 241 100 | - - 24
E.caballus - - - - 29[ 100 | - - 29
Equus sp. - |- 1 0,7 (1371 99,3 - | - 138
O.aries 1 [1,6 4 6,6 | 52| 85,3| 4 | 6,6 61
C.hircus - |- - - 9100 | - | - 9
O.orientalis - - 1 50 1] 50 | - - 2
C.aegagrus o 1 50 1] 50 | - |- 2
Ovis/Capra 6 |94 5 7,8 | 53] 82,8 - | - 64
B.taurus - - 3 59| 48] 941 - | - 51
Bos sp. - - 1 1,7 | 59| 98,3 - | - 60
C.familiaris 6 |75 - - 21 25 | - - 8
Carnivor indet] 4 | 50 - - 41 50 | - - 8
Toplam 17 | 3,7 16| 3,5 |419]|91,9 | 4 (0,9 456

Tablo 3: Otgul ve etgillerin yas gruplarina gére dagihmlari
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Altintepe Nekropoli’nde en az Ug¢ bireye ait kdpek kalintilari tespit edilmistir. KM
4 numarali mezarda bulunan ilk birey 5-6 aylik bir yavrudur ve bu yavruya ait axis, sol
mandibula, sag maxilla ve dp3 (Resim: 3), alt sag dp4 ve bir kafatasi parcasi tanimla-
nabilmistir. Bunun diginda, erigkin bir bireye ait sol M2 ve bagka bir erigkin bireye ait
sag P4 disi saptanmistir. Cins ve tir tayini yapilamamakla birlikte, nekropolde kdpek
digindaki etcillerin varliindan da s6z edilebilir. Bunlardan biri KM 4 mezarindan elde
edilen kuguk boyutlardaki bir etcile ait sol alt cene, dp2-dp4 disleri ve bir kaburga par-
casidir. Heniiz erigkinlik agsamasina ulasamamis bu bireyin dp4’G ¢ene Uzerine yeni
surmektedir. Ayrica erigkin bir bireye ait carpal kemik parcasi ve 3. phalanx da kalinti-
lar arasinda yer almaktadir. KM 15 mezarinda erigkin bir bireye ait tibia ve fibula ke-
mikleri tespit edilmistir. KM 20°’den c¢ikarilan bir humerus parcasinin ve lumbar verteb-
ranin bir etcile ait oldugu belirlenmistir.

Yapilan analizlerde Altintepe Nekropoli’nde en azindan 3 kus tirinin varligi
tespit edilmistir. Bunlardan birinin Gallus gallus (evcil tavuk) oldugu belirlenmekle bir-
likte diger ikisinin cins ve tir tayini yapilamamistir. Ancak bu iki tirden biri Gallus’tan
daha buyuk, digeri ise daha ki¢ik boyutlara sahiptir. Altintepe faunasinda en azindan
7 bireye ait kalintilar mevcuttur (Tablo: 4; Resim: 4).

Mezar Cins ve Tur Yoén Kemik Birey Sayisi
Aves (kucuk) | sag Tibiotarsus+fibula
Aves (buyUk) | sol ulna
Aves (buyuk) | sol radius
Aves 1. phalanx
Gallus gallus | sag Ulna
Gallus gallus | sag Humerus
Gallus gallus | sag Coracoid
Gallus gallus Furculum 3 birey
KM 4 Gallus gallus | sol Carpometatarsus
Gallus gallus | sol Tarsometatarsus
Aves Tanimsiz
Aves Tanimsiz
Aves Tanimsiz
Aves Tanimsiz
KM 26 (UR 6) | Aves sol Carpometatarsus 1 birey
KM 19 Aves sol Tarsometatarsus 1 birey
Aves sol Phalanx
Aves sol Tarsometatarsus
AVES sol rarsometatarsus
Numarasiz Aves Phalanx 2 birey
Aves Phalanx
Aves Sacral Vertebra

Tablo 4: Altintepe Nekropolu kanatlilar faunasinin mezarlara gére dagilimi

Faunada kemiriciler (rodentler) 60 kemik ve 14 birey ile temsil edilmektedir. Kar-
silastirmali analizler sonucunda, bu kalintilarin Sciurus sp. ve Rattus rattus’a (si¢an)
ggi{_ olabileceg@i dustnulmustir. Rodentlerin NISP ve MNI dagilimlarn Tablo 5’te izlene-

ilir.
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Mezar No NISP MNI
KM 4 6 1
KM 5 7 2
KM 19 12 4
KM 20 1 1
KM 23 2 1
Numarasiz 32 5
Toplam 60 14
Tablo 5: Kemiricilerin NISP ve MNI
dagihmlari

Kemiklerin Yanma Durumlari

Altintepe faunasinda, otgullara ait (Bos, Equus, Ovis/Capra, Blyuk Boy, Orta
Boy, Kiglk Boy) 1039 postcranial ve cranial kemik yanma durumlarina gére ele alin-
mistir. Kemiklerin %0,48’inin (5 tane) disuk sicaklikta, %14,01’inin ise (151 tane) ¢ok
yuksek derecede atese maruz kaldigi anlasiimistir. Genel olarak ele alindiginda yan-
mis kemiklerin orani %14,92’yi bulmaktadir.

Mezarlara gore incelendiginde, ileri derecede yanmis kemiklerin Urartular’in kre-
masyon adetleri ile iliskili oldugu anlasiimistir. Ornegin KM 20°’de 134 post cranial ke-
migin 124 tanesi ileri derecede yanmistir (%92,54) ve bu mezarda yanmis insan ve
hayvan kemikleri bir arada bulunmaktadir. Bos taurus’a ait olan bir dis hari¢ tutulursa,
diger kemikler koyun ve kegilerin de dahil oldugu orta boyutlu hayvanlara aittir. O hal-
de, en azindan bazi mezarlardan yola ¢ikilarak, 6lu ile birlikte koyun ve kegi gibi hay-
vanlarin da yakildigi séylenebilir.

Az derecede yanmis kemikler KM 26 (Urne 6), KM 13, KM 2 ve KM 19 mezar-
larinda bulunmustur. KM 26 icerisinde yer alan 6 numarali urnede koyun alt ¢cenesi ve
yine muhtemelen bir koyuna ait scapula tespit edilmistir. KM 13'teki yanmisg kemik yi-
ne bir koyuna ait humerus kemigidir. KM 2 ve KM 19’da dusuk ateste yanmis kemikler
orta boyutlardaki hayvanlara ait kaburgalar ve uzun kemik parcalaridir.

lleri derecede yanmig 151 kemigin mezarlara gére dagihimi asagidaki gibidir:

KM 2 : %0,66
KM 3 1 %7,29
KM 4 : %0,66

KM 19 : %0,66
KM 20 1 %82,12
KM 27 1 %3,97
KM 30 : %0,66
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lleri derecede yanmis kemiklerin iskelet elementlerine gére dagilimi ise asagi-
daki gibidir:

Costa : %0,66
Acetabulum 1 %1,33
Humerus : %0,66
Kafatasi 1 %1,99
Metapodial 1 %1,33
Phalanx : %0,66

Uzun Kemik indet. : 9%93,38

Kemikler Uzerindeki Kesme Izleri

Kesik izleri agisindan 828 adet kemik incelenmis ve 8 tanesinde (% 0,97) kesik
izlerine rastlanmistir. Varligini belirledigimiz izlerin bulunduklari bélgeler, eski ddnem-
lerdeki kasaplik aktiviteleri verileri ile paralellik gdstermektedir (Davis, 1987).

1-Ovis/Capra’ya ait bir occiput (Resim: 5)

2-Ovis aries’e ait caput mandibularis
3-Bos/Equus’a ait caput mandibularis
4-Ovis/Capra’ya ait sag acetabulum

5-Ovis aries’e ait sag distal humerus (Resim: 6)
6-Bos taurus’a ait sol calcaneus

7-Ovis/Capra’ya ait lumbar vertebra

8-Orta boyutlarda bir canliya ait uzun kemik pargasi

SONUG

Hayvan kemiklerinin nekropolden elde edilmesi nedeniyle, bu ¢calismanin mater-
yalini olusturan tirlerin, Urartular'in gercek besin ekonomisini yansitmadigr dasanul-
mektedir. Altintepe faunal kalintilari, defin sirasinda verilen 6li yemeklerinin ve tanri-
lara verilen kurbanlarin kalintilari olabilir. Daha agik bir ifadeyle, bu kalintilar, Urartu-
lar'in gecim sistemini degil, daha cok rittelistik davraniglar hakkinda bilgi vermektedir.

Kemikler Gzerindeki kasaplik izleri ve hayvan iskeletlerinin bitiin olarak ele
gecirlememesi, bu hayvanlarin bitin olarak gémulmediklerini ve aslinda defin téreni-
nin bir pargasi oldugu hipotezimizi gii¢lendirmektedir. Muhtemelen tanrilara sunulan ve
Oli yemeginde yenilen canlilara ait kalintilar, 6l ile birlikte mezara gdmultyordu.

Tanimlanabilen kemiklerin yas dagilimlari incelendiginde, Urartular’'in erigkin bi-
reyleri tercih ettikleri gézlenmistir. Bunun istisnasi sadece koyun ve kecilerde gbzlen-
migtir. Yavru ve jivenillerin bayuk bir kismini koyun ve kegciler olusturmaktadir.

Yaban koyunu ve yabani kegiye ait kalintilarin ¢ok nadir olmasina ragmen fauna
icerisinde bulunmasi, Urartular'in avcilik faaliyetlerine iliskin dnemli ipuclar sunmakta-
dir. Heniiz yabani hayvanlarin, Urartular'in besin ekonomisindeki yerini bilemiyoruz. O
nedenle, yabani koyun ve kecinin sadece 610 téreni gibi 6zel seremonilerde kurban ola-
rak mi kullanildigi ya da gunlik yasamda da besin olarak mi tiketildigi konusunda ke-
sin bir aciklama getiremiyoruz.

Altintepe Nekropoli’nde ¢ok sayida equuid kalintisi bulunmustur. Bunlar arasin-
da E.caballus ve E.asinus’a ait bazi digler tanimlanabilmistir. Equidlerin Urartu yasa-
minda son derece 6nemli oldudu, faunal kalintilardaki yogunluklarindan anlasilabil-
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mektedir. Ancak bilindigi gibi, E.hemionus (Asya yaban esegi ya da onager) Anadolu
sitelerinde ¢ok yaygindir. Ayrica katir ile at/esek kalintilarini ayirt etmek son derece
zordur. Elimizdeki karsilastirma malzemesinin equidler acgisindan sinirli olmasi
nedeniyle, equid kalintilarinin ayrintili analizi yapilamamistir.

Altintepe faunasinda kemirgenler ¢ok sayida ¢ene ve kemik kalintilari ile temsil
edilmektedir. Yapilan karsilastirmalarda, bu kalintilarin Scirius sp. ve Rattus rattus’a ait
olabileceg@i sonucuna variimistir.

Kuslara ait az sayida kalinti mevcuttur. Gallus gallus’a ait oldugu dustnulen
kemiklerin yani sira, en azindan iki farkl kus tiranun varligi tespit edilmistir. Bunlardan
biri tavuktan daha blyik boyutlarda iken, digeri daha kiiguk bir canliya aittir. Ancak bu
kalintilarin cins ve tar tayini yapilamamistir.
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Resim 1: Altintepe faunasina ait metacarpal ve metatarsal 6rnekleri
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Resim 2: Altintepe faunasina ait radius ve ulna érnekleri

Resim 3: 5-6 aylik yavru képege ait sag maxilla
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Resim 4: Kanatlilara ait bazi kemikler

T

Resim 5: Ovis/Capra occiputunda tespit
edilen kesme izi

Resim 6: Ovis aries’e ait distal humerusta tespit
edilen kesme izi
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CAYONU VE ASIKLI NEOLITIK TOPLUMLARINDA
BUYUME BOZUKLUKLARI

Ali Metin BUYUKKARAKAYA*
Yilmaz Selim ERDAL

1-Giris

Jeolojik olarak Holosen diye adlandirilan ve son buzul ¢caginin bitimine denk ge-
len dénemde temelde iklimsel, daha genis anlamda cevresel sartlarin degisimiyle, o
zamana kadar avci-toplayici gecim stratejisi sirdiren insan topluluklari, farkli ekolojik
ortamlarda yasama sansi bulmus ve bunlardan bazilari o zamandan itibaren yerlesik-
lige gecerek insan kulturel gelisiminin cok dnemli bir basamagini gergeklestirmiglerdir.
Insan yasaminda koklU bir degisikligin yasandigi bu dénem boyunca, yiz binlerce yil
surdurulen avci-toplayici gegim stratejisi bir anda terk edilmemis, hem hayvan hem bit-
ki evcillestiriimesi Uzerine kazanilan deneyimlerin yeterli bir birikim olusturacagdi déne-
me kadar veya bugun bildigimiz kdy yasantisina benzer bir yasama baslanmadan 6n-
ce iki farkli gecim oruntlslne ait izler tasiyan bir gecis ddnemi yasanmistir.

Yasanilan bu gecis dénemi, hem o zamana kadar sudirilmis uzman avcilik,
g6cebe yasam, alet endustrisi ve toplumsal iligkiler gibi kiltlrel ve yasanilan gevrele-
rin iklimsel, cografi kosullari bakimindan ekolojik uyarlanmalarin, hem de insanin ¢ev-
resine karsi gerceklestirdigi uyarlanma stratejileri anlaminda biyolojik birikimin, degisen
cevresel etkenler tarafindan bir anlamda sinandigi, farklilasan yasamin beraberinde
getirdigi olumlu ve olumsuz kosullara insan topluluklarinin gdsterdigi biyolojik ve kulta-
rel tepkilerin izlenebildigi essiz bir ddneme isaret etmektedir.

Yerlesik yasama gecisle birlikte insan topluluklar farkli yasamsal dinamiklere
sahip olmustur. Nufus yapisindaki, hastalik ve saglik érintistundeki ve sosyal yapida-
ki degisimler bu dinamiklerin basinda gelir. Gegis dénemi topluluklar Gzerine yapilmis
bircok bilimsel arastirmada (Cohen ve Armelagos,1984; Larsen,1984), tarimsal Uretimi
Onceleyen bu dénemde degisen kosullar ¢cercevesinde kiltirel uygulamalarin gelisme-
si gibi olumlu sonuglarin olmasi yaninda, o dénem insanlarinin saglk yapilarinda ge-
nel olarak bir kétlilesmenin ortaya ciktigi dile getirilmektedir. Her ne kadar yerlesik ya-
sam, besin depolama tekniklerinin gelismesine olanak saglasa ve kadinlar icin hamile-
lik dénemi risklerinin azalmasina yol a¢sa da, nifus yogunlugunun artmasi, kapali or-
tamlarda ve hijyenik olmayan yerlesimlerde yasanmasi, besinlerin niteliginin ve besin
hazirlama tekniklerinin degismeye baslamasi yeni yasamsal risklerin/streslerin olus-
masina énayak olmustur.

* Arag. Gér. Ali Metin BUYUKKARAKAYA, Hacettepe Universitesi Antropoloji Boliimii, 06800 Beytepe- Ankara/
TURKIYE alimetin@hacettepe.edu.tr
Dog. Dr. Yilmaz Selim ERDAL, Hacettepe Universitesi Antropoloji Bélimii, 06800 Beytepe- Ankara/TURKIYE
yserdal @hacettepe.edu.tr
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Bireylerin etkisi altinda olduklar fizyolojik stresler, yasamlarinin her evresinde
onlari etkilemekle birlikte, onlari en fazla bagisiklik sisteminin olusmaya basladigi ve
dig dunya ile bireysel iligkilerin kuruldugu bebeklik ve cocukluk déneminde, yani buyu-
me déneminin en édnemli zamanlarinda etkilemektedir. Bu dénemde yasanilan hasta-
liklar bytime ve gelisme slrecini olumsuz etkilemekte, buyime bozukluklarinin orta-
ya cikmasina neden olmakta, hem bireysel hem de populasyon diizeyinde genel has-
talik 6rantisind etkilemektedir. Bu acidan bakildiginda insan biyokultirel geligiminin
6nemli bir evresine ait insan topluluklarinda biytime dénemi boyunca kasilasilan stres-
lerin ve bu streslerin bireyler Gzerinde birakmis oldugdu izlerin incelenmesi, s6zU gegen
dénemde bireylerin ve topluluklarin yeni yasam bicimine uyarlanmalarinin, farklilagan
yasam kosullarinin insan Uzerindeki biyolojik etkilerinin daha iyi anlasiimasini saglaya-
caktir.

Eski insan topluluklarina ait diglerin incelenmesiyle elde edilebilecek verilerden
birini olusturan mine hipoplazileri, dislerin ana rahminde besinci aydan itibaren kalsifi-
ye olmaya baslamasi, G¢tincl molar disleri hari¢ digerlerinin ta¢ kisimlarinin yaklasik
yedi yasina kadar olusumunu tamamlamasiyla buyime déneminin en énemli zaman-
larinda karsilasilan fizyolojik streslerin izlenebilmesi acisindan iyi bir veri kaynagi olus-
turmaktadir (Goodman ve Rose 1991).

Mine hipoplazileri, digin ta¢ kismini olusturan ameoblast hicrelerinin etkinlik do-
nemi olan amelogenesis evresi boyunca organizmada gelisen fizyolojik rahatsizliklar
sonucunda mine kalinhginda ortaya cikan eksiklik ve yetersizlikleri ifade etmektedir
(Goodman ve Rose 1991; FDI 1982; Hillson 1996; El-Najjar ve ark 1978) (Resim: 1).
Mine hipoplazisi ¢alismalarindan genel olarak bireylerin biyime ddénemleri boyunca
karsilasmis olduklari fizyolojik streslerin topluluk i¢indeki sikhgi, bant sayilarindan ha-
reketle bireylerin bu tarz streslerle kag kez karsilastigi, karsilasilan fizyolojik streslerin
siddeti, topluluktaki alt gruplar arasinda farklilik olup olmadigi ve mine hipoplazilerinin
ortaya ciktigi yas araliklari hakkinda bilgilere ulasilabilmektedir. Bunun diginda yapilan
incelemelerin topluluklar arasinda karsilastirmali olarak cézimlenmesi ile fizyolojik
stres gOstergesi ve onu yaratan etkenler acisindan topluluklar arasinda bir fark olup ol-
madigi, varsa olasi nedenlerinin ortaya ¢ikartiimasi acisindan énemlidir.

Simdiye kadar yapilmis bir¢cok calismayla farkli gecim &runtdleri sergileyen top-
luluklarda fizyolojik stres gostergeleri incelenmistir. Insanlarin yerlesiklige gectigi do-
nemle ilgili kulttrel ve biyolojik degisimler, genel olarak, insan toplumlarinin gegirmis
olduklari evrimsel slreg, 6zellikle Levant ve Mezopotamya olmak Uzere benzer evreyi
yasamis dinyanin bir¢cok bélgesinde arastiriimis olmakla birlikte gegmisten giinimuze
sayisiz kultirin yurdu olmus Anadolu’da son zamanlara dek incelenememistir. Ozel-
likle giinden gline artan antropolojik ve arkeolojik calismalarla insan kiltur tarihindeki
yeri daha iyi anlasilmaya baslanan Anadolu cografyasinin Neolitik Déneme gecis asa-
masinin anlagiimasina ydnelik olan bu antropolojik calismayla, avci—toplayici gegim
oruntisunden tarimsal gecim 6rintisine gecis asamasindaki topluluklarin yasamis ol-
duklari uyumsal sorunlar, karsilastiklari fizyolojik stresler, 6zellikle Anadolu’nun farkh
cografi alanlarinda yasamis ayni déneme tarihlenen topluluklar arasinda bayime doé-
nemlerinde karsilasilan fizyolojik stresler acisindan bir fark olup olmadig! ortaya kon-
maya, varsa olasi nedenleri belirlenmeye calisiimigtir.

2-Materyal ve Metot

Guineydogu Anadolu Bélgesi’nde Diyarbakir Ili sinirlari icerisinde bulunan ve
uzun yillar boyunca kazisi stren GCayénl Tepesi yerlesmesi, yapilan radyokarbon 6l-
cumleriyle giinimtzden 6énce 10200-8100 yillari arasina tarihlenmekte ve canak ¢ém-
leksiz Neolitik Dénemden itibaren yerlesimin devam ettigi, avci-toplayici yasamdan ta-
rma gecisi, hayvan evcillestiriimeye baslanmasini ve mimari gibi ¢esitli kulttirel ve tek-
nik gelisimin izlenebildigi nadir arkeolojik alanlardan birisidir (Ozdogan A. 1999). Cay6-
nu yerlesimine benzer 6zellikler gbsteren Asikh HSyUk yerlesmesi de, yaklasik olarak
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glnimuzden 10000 yil 6ncesine tarihlendiriimekte, Orta Anadolu Bélgesi'nde yerlesi-
me gecmis fakat tarima henliz baslamamis, avci-toplayiciligi yerlesik olarak surdiren
insanlar tarafindan mesken tutulmustur (Esin 1999).

Yaklasik ayni déneme tarihlendiriimeleri, avci-toplayici aligkanlklari henlz bi-
rakmamis olmalari, ¢esitli mimari yapilar, 610 gdmme adetleri ve beslenme stratejileri
gibi 6zellikler bakimindan birbirine benzer 6zellikler sergileyen Cayonl ve Asikh top-
lumlari, cografi olarak farkl bélgelerde, dolayisiyla degisik ekolojik ortamlarda bulun-
malari, yine c¢esitli mimari yapilar ve arkeolojik buluntular agisindan biribirinden farkli
olan yénlere de sahiptir. Bu farkhliklarin, blylme sirecinde digleri nasil etkilediginin
belirlenmesi amaciyla Cay®nl toplumundan 141 bireye ait 803 dis, Asikl toplumun-
dan ise 52 bireye ait 374 dig, mine hipoplazileri acisindan ele alinmistir.

Arastirmada kullanilan insan iskelet materyalinin yas ve cinsiyet tayinleri Prof.
Dr. Metin Ozbek tarafindan yapilmis olup gerekli bilgiler iskelet inceleme formlarindan
elde edilmistir. iskeletlere ait tim sirekli disler incelenmis olup asinmasi ileri derece-
de olan ve fiziksel kosullar nedeniyle yapilari bozulmus olan digler arastirmaya dahil
edilmemistir. Mine hipoplazilerinin dis Gzerindeki varligi ¢iplak gézle gin 1s1§1 altinda,
gerekli durumlarda 10 kat blyutebilen el mercegi ile incelenmistir. Tespit edilen mine
hipoplazilerinin kaydi, mine gelisimsel kusurlarinin uluslararasi standardizasyonunu
saglayan Federation Dentaire Internationale Index’i (Index of Developmental Defects
of Dental Enamel, DDE Index) kullanilarak yapilmistir (FDI 1982). Mine hipoplazilerinin
siddeti hafif, orta ve belirgin olarak; bant bi¢cimli mine hipoplazilerinin olusum yaglari ise
20 kat buyutebilen binokuler 1s1k mikroskobu yardimiyla incelenmis olup her bandin mi-
ne-sement sinirindan uzakhgir 1/100 mm hassasiyetinde elektronik kumpas ve mikros-
kop kullanilarak hesaplanmistir (Brothwell 1981 ; Goodman ve Rose 1990). Mine hi-
poplazilerinin olusum yasi ise Goodman ve Rose (1990)'un kronolojisinden yaralanila-
rak saptanmistir. Toplanan tim veriler SPSS programina yiklenmis, mine hipoplazile-
rinin sikliklari, siddeti, bant sayilarinin topluluk i¢i ve topluluklararasi karsilastirmalar
chi-square (X2) testi ile yapiimistir.

3- Bulgular

Cayonu ve Asikh topluluklarina ait incelenen disler Uzerinde saptanan mine hi-
poplazisi sikliklarinin diglere gére dagihmi Tablo 1’de sunulmustur. Cayénl toplulu-
gunda mine hipoplazilerinin sikhd1 % 45,9 iken bu oran Asikl toplulugunda % 8,0°dir.
Grafik 1’den de izlenecegi Uzere farklilik yalnizca dislerin geneli icin degil, her bir dis
grubu acisindan da kendini géstermektedir. Iki topluluk arasinda mine hipoplazisi sik-
liklar acisindan ortaya c¢ikan farklilik hem dislerin geneli, hem de dis gruplarinda ista-
tistiksel agidan da anlamlidir (Tablo: 1 P<0.05).

Cayonl ve Asikli topluluklart arasinda ortaya cikan farkhlik, yalnizca hipoplazi-
ye rastlanma sikliklari agisindan degil, gelisim dereceleri acisindan da farklilik goster-
mektedir (Grafik: 2, 3). Soyle ki, Asikli toplulugu bireylerinde hafif dereceli mine hipop-
lazileri daha yogun karsilasilan bir durum iken, orta siddette mine hipoplazilerine de
rastlanmaktadir. Buna karsin Cayénu toplulugunda hafif dereceli mine hipoplazilerinin
yani sira, orta, hatta Asikl toplulugundan farkli olarak, belirgin derecede gelisim gos-
teren siddetli mine hipoplazileri de tespit edilmistir. Diger bir deyisle, orta derecede ge-
lisim gosteren mine hipoplazilerinin sikliginin yiksek olmasi ve siddetli mine hipoplazi-
lerine rastlanmasi, Caydnu toplulugu ile Asikli toplulugu arasinda karsilasilan fizyolojik
streslerin siddetleri agisindan da farklilik oldugunu goéstermektedir.
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Cayonii Asiklr Toplam X2 P

n % n % n %
1 80 57,5 36 [5,6 116 41,4 [27,617 [ 0,000
12 87 49,4 36 |56 123 36,6 (21,123 | 0,000
C 111 81,1 56 |41,1 167 67,7 |27,232 | 0,000
P1 97 50,5 | 49 |4, 146 34,9 |30,881 | 0,000
P2 87 414 | 51 [0,0 138 26,1 |28,552 | 0,000
M1 [163 27,0 53 10,0 216 20,4 (17,967 | 0,000
M2 [112 29,5 56 0,0 168 19,6 20,533 | 0,000
M3 |66 37,9 37 |27 103 25,215,546 | 0,000
Toplam|803 | 45,92 | 374 (8,02 1177 33,629,457 | 0,000

Tablo 1: Cayonu ve Asikli toplumlarinda hipoplazilerin sikliklar

Disler Gzerinde saptanan bant bicimli hipoplazilerin bir dis Gzerindeki sayisi, in-
sanlarin fizyolojik streslere ka¢ kere maruz kaldiklari hakkinda bilgiler saglamaktadir
(Goodman ve Rose 1990). Caydni ve Asikl topluluklarinda dislerde gézlenen bant bi-
cimli mine hipoplazilerinin diglere gére dagihmina bakildiginda (Grafik: 4, 5), iki toplu-
luk arasinda fizyolojik streslere yakalanma durumlari agisindan da farkliliklar oldugu
dikkati cekmektedir. Caydnu bir banda sahip olan bireylerin sayisi, battin dis gruplari
acisindan daha sik karsilagilan bir durum olmasina karsin, iki, ¢ ya da dért banda sa-
hip olanlarin azimsanamayacak kadar ylUksek oldugu, hattd bant sayilarinin bese ka-
dar ¢ciktigi (kOpek dislerinde) séylenebilir. Asikli toplulugunda ise hem bant sayilarinin
(Sjlkllgjl daha dusuktar, hem de bu grupta en fazla iki banda sahip bireyler bulunmakta-

Ir.

Cayonu ve Asikli topluluklarinda mine hipoplazilerinin sikligi cinsiyetler agisin-
dan da ele alinmistir (Grafik: 6, 7). Inceleme sonucunda Caydnu toplulugunda kadin-
larin %44,7, erkeklerin %20,5 sikliginda hipoplaziye sahip oldugu ve ¢ogu dis grubun-
da rastlanma sikliklarinin istatistiksel agcidan anlamli oldugu belirlenmistir. Asikh gru-
bunda ise hem kadinlar (% 7,2) ile erkekler (% 9,0) arasindaki oransal farklilik daha
dUsUktar, hem de Cayodnu toplulugundan farkh olarak erkeklerde hipoplazi sikhgi ka-
dinlardan daha yuksektir. Eldeki veriler, iki topluluk arasinda hipoplazilerinin sikhgi ve
siddetine ek olarak cinsiyetlere gére dagihmi acisindan da anlamli bir farkliigin mev-
cut oldugunu gdstermektedir. Gruplar arasinda hipoplaziler agisindan bu denli farklilik
bulunmasi, mine hipoplazilerinin olusum yaslari agisindan da gruplarin ele alinmasini
gerekli kilmistir. Nitekim, mine hioplazilerinin olusum yaslari, cocukluk ¢aginda hangi
yas gruplarinda topluluklarin fizyolojik streslere daha acik olduklari hakkinda énemili
ipuclar saglamaktadir. Cay6nu toplulugunda mine hipoplazilerinin 1-1,5 yas arahginda
ortaya cikmaya basladigi, 2,5-3 yas diliminde artisa gectigi ve en yiksek oranda 4-4,5
yas araliginda bulundugu saptanmisgtir. Asikh toplulugunda ise hipoplazilerin ilk kez 3-
3,5 yas araliginda ortaya ¢iktigi ve 4,5-5 yas araliginda en yiksek sikhga ulastigi bul-
gulanmistir (Grafik: 8).

4- Tartisma ve Sonug

Anadolu’nun farkl cografi bélgelerinde yer alan ve yaklasik ayni ddneme tarih-
lendirilen Cayonu ve Asikli yerlesimlerinde yasamis insanlara ait digslerde mine hipop-
lazilerinin sikhk, gelisim dereceleri, olusum yaslari ve cinsiyet dagilimlari agisindan
Onemli farkliliklar saptanmistir. Cogunlugu, insanlarin blyime dénemleri boyunca kar-
silastiklari fizyolojik streslerin sonucu gelistigi belirlenen mine hipoplazilerinin, Cayéna
ve Asikli topluluklarinda farklihklar sergilemesinin olasi neden veya nedenleri neler ola-
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bilir? Bu sorunun yanitini vermeye ¢alismadan énce mine hipoplazilerinin etiyolojisi ve
epidemiyolojisi hakkinda bilgi vermek yerinde olacaktir.

Genel olarak organizmalarin karsi karsiya kaldiklari ¢cevresel stresler, onlarin
hucrelerinde veya organlarinda cesitli islevsel/yapisal bozukluklara, i¢ dengenin bozul-
masina neden olmakta ve gecici ya da kalici hasarlara sebebiyet verebilmektedir. |Is-
kelet Uzerinde farkh sekillerde gorilen stres gdstergelerinin ¢evresel baskilar (cesitli
stres etkenleri ve sinirli kaynaklar), kulttirel sistemler (kiltirel koruma sistemleri ve kiil-
tlr nedenli stres yapicilar) ve birey direncinin (bagisikh sistemi ve genetik yapi) etkisi
altinda olustugu kabul edilmektedir (Goodman ve ark. 1984). Bir topluluktan digerine
bu G¢ nedenin degisimi, fizyolojik streslerin siklik ve érintilerinde farkhliklara yol aca-
bilmektedir. Karsi karsiya kalinan bircok hastalik etkeni vicutta 6zgin degisimler or-
taya cikarir. Bununla beraber bircok rahatsizlik da iskelet Uzerinde benzer izler birak-
maktadir (Ortner ve Putschar 1985). Her ne kadar kalitsal anomaliler ve lokalize trav-
malarin da etkili oldugu kabul edilse de, transvers yonelimli ¢izgisel mine hipoplazile-
ri, bircok hastaligin etkili oldugu, spesifik olmayan fizyolojik stres gdstergeleri olarak
kabul edilmektedir (Goodman ve Rose 1991). Gerek insan topluluklarinda gerekse
hayvanlar tizerinde gerceklestirilen calismalar mine hipoplazilerine neden olan 100’den
fazla hastalik oldugunu ortaya cikarmistir. Bunlar arasinda mine hipoplazisinin olasi
etiyolojik faktorleri olarak kizamik, sari humma, sucicegi, difteri, rasitizm, ishal ve ce-
sitli beslenme yetersizlikleri (Sarnat ve Schour 1941); enfeksiyonel hastaliklar, karaci-
ger rahatsizliklari, dogumdaki metabolizma bozukluklari, yenidogan rahatsizliklari, n6-
rolojik rahatsizliklar, hormonal bozukluklar, anemi (Pindborg 1982); D vitamini eksikli-
gi (Gottlieb 1920, Mellanby 1934, Grahnen ve Selander 1954), C vitamini eksikligi
(Wollbach ve Howe 1926) ve A vitamini eksikligi (Boyle 1933), parazitik hastaliklar (ak-
taran Goodman ve Rose 1991) sayilabilir.

Mine hipoplazilerinin etiyolojisi ile ilgili olarak yapilan ¢alismalar yaninda birgok
epidemiyolojik calisma da gerceklestiriimistir. Yasayan toplumlar Gzerine yapilmis gun-
cel arastirmalar mine hipoplazilerinin sikligi ile genel yagsam kosullari arasinda baglan-
tr oldugunu ortaya koymustur. Ornegin, endustrilesmesini tamamlamis Ulkelerde genel-
de %10’un altinda bir hipoplazi sikhdi ile karsilasirken, dzellikle Ggtnci dinya Ulkele-
rinde mine hipoplazilerinin ¢ok daha yaygin oldugu belirtiimektedir. Ozetle mine hipop-
lazilerine, dengesiz, dizensiz ve kotl beslenmeye sahip ve distuk sosyo-ekonomik
gruplarda daha fazla rastlanmaktadir denilebilmektedir (Goodman ve Rose 1990 Ma-
unders ve ark. 1992; Lanphear 1990; Blakey ve ark. 1990; Sawyer ve Nwoku 1985).

Kuskusuz, insanlarin yasamsal etkinlikleri, kulttrel aliskanliklar, sahip olduklari
ekonomik dlzey ve yasadiklari cevrenin ekolojik kosullar) kadar toplumsal diger yapi-
lar da onlarin saghk éruntdlerini bicimlendirebilmektedir. Ornegin, besin dagiliminin ve
cesitli saglik gereksinimlerinin paylasiminin esitce olmadigi, toplumsal tabakalagmanin
oldugu sistemlerde hastaliga sahip olma riski gruplar agisindan farkli seviyelerde ola-
caktir. Benzer olarak cinsiyet rollerinde hiyerarsik bir dizenlenmenin olmasi ayni sekil-
de hastalik riskinin farkli olmasina yol agabilir. Mine hipoplazileri Gzerine yapilan ¢a-
lismalarda bu tip toplumsal olgularla ilgili sonuclara yer verilmis; bazi ¢calismalarda sos-
yal statll ile saglik statlisi arasinda iliski oldugu belirtilirken (Maunders ve ark. 1992),
bazilarinda sosyal tabakalasmanin ¢cevreden kaynaklanan 6ldurict etkenler icin tam-
ponlama yapamayacag! ifade edilmistir (Cucina ve Iscan 1997). Ayrica, yapilan calis-
malarin bazilarinda mine hipoplazileri agisindan cinsiyet farkhklarinin olmadigi tespit
edilmisken (Lovell ve Whyte 1999; Lanphear 1990), bazilarinda ise bu &6zellik acisin-
dan bir farklilik oldugunun alti gizilmistir (Goodman ve ark. 1991; Saunders ve Keen-
leyside 1999). Bu veriler, topluluklar arasinda mine hipoplazilerinin sikliginda ortaya ¢i-
kan farkhliklarin saglik, beslenme, cevre, sosyal tabakalagsma farkliliklarini yansittigina
isaret etmektedir. Dolayisiyla, CayOnu ve Asikl topluluklarinda mine hipoplazileri agi-
sindan belirlenen farkliliklar, yukarida genellestirilen bu basliklardan biri ya da birka-
cinin Urind olarak degerlendirilebilir.
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Cayonu Neolitik yerlesmesinden ele gegirilen arkeolojik buluntular sayesinde,
burada yasamis toplulugun, canak-cémleksiz evrede, daha ¢ok yabanil bitki ve hay-
vanlarla beslendigi sodylenmektedir. Ozellikle ¢anak-¢coémleksiz dénemin basinda
(PPNA) yabanil domuz, keci, sigir, koyun gibi hayvanlar, yabanil mercimek ve bakliyat
besin olarak kullanilirken, beslenme ¢ogunlukla avciliga dayal olmustur. PPNB’de ise
beslenmenin dedismeye basladi§i, 1zgara planli evre basglarinda domuzlarin yerlesim
alaninda tutulmaya baslanmis olabilecegi, bazi yabanil bugday turlerinin bu evre so-
nunda yogun bir sekilde toplandigi, PPNB’nin Orta Firat kulttru ile iligkili oldugu dusi-
nalen ikinci déneminde ise hucre planli evre ile birlikte evcil koyun ve kecinin varhgdi ve
oraklar, V bicimli buluntular ve bazalt 6gitme taslar ile tahil kullaniminin artmis oldu-
gu, yani beslenmedeki degisimin belirgin bir bicimde surdigi dikkati cekmektedir.
PPNC’de ise artik yerlesme icinde yetistirilen ya da yerlesmeye disaridan getirilen ev-
cil koyun ve keginin beslenmede agirliginin artirdigi belirtimektedir. Cayénu yerlesme-
sinin bulundugu Ergani Ovasrnin ekolojik kosullarinin ganak-cdmleksiz dénemde gu-
nimuizden farkh oldugu da dile getiriimektedir. Su samuru ve kunduz gibi ¢esitli hay-
van kalintilar daha sulak ve nemli bir cevrenin varligina isaret etmektedir. Ayrica ba-
taklik alanlarin yerlesmeye ¢ok uzak olmadigi da belirtiimektedir (Ozdogan, A. 1999).
Bunun disinda Caydni yerlesmesinde ilkel madencilik calismalar yapildigi, Kizildeniz
ve Akdeniz kdkenli deniz kabuklari dolagimi ile yaygin bir ticaret aginin var oldugu,
Ozellikle normal konut mimarisinden farkli yapida olan “Kafatasl Bina” ile “Saltash Ya-
p1” ve “Terazzo Tabanh Yap1” gibi cesitli anitsal yapilarin varliginin tapinak ekonomi-
siyle iliskili olabilecegi ifade edilmektedir ( Ozdogan, M. 1999).

Mimari ve kiilttrel gelisimdeki sireklilik Caydni yerlesmesindeki kadar belirgin
bir bicimde ele gegcmese de, Asikli Hoyuk yerlesmesinin ¢canak-coémleksiz Neolitik D6-
nemin 6zelliklerini sergiledigini gérmekteyiz. Asikli insanlarinin da temel beslenmeleri
yabanil hayvan ve bitki Uzerinedir. Yabanil koyun ve kecinin yani sira sigir, at, domuz,
geyik, tavsan, kus ve balik, avlanan hayvanlar arasindadir. Ele gecirilen arkeobotanik
buluntular sonucunda, Asikl insanlarinin meyve, tahil ve yabani yemislerle birlikte az
da olsa tarimi yapilan tahillarla da beslendikleri ifade edilmektedir. Yapilan calismalar
Orta Anadolu’nun giinimuizden 10-12 bin yil éncesinde Gineydogu Anadolu’dan fark-
Il olarak step vejetasyonuna sahip oldugunu géstermistir. Asikli Héylk yerlesmesinde
de normal konut mimarisinden farkli olarak i¢ duvarlari, tabani ve sekisi kirmiziya bo-
yanmis “T yapisi” ile kasematli duvari ve mistemilati bulunan biyik bir yapinin bulu-
nusunun toplumda ayricalikli kimselerin varligina isaret ettigi belirtilmistir (Esin 1999;
Esin ve Harmankaya 1999; Aytug ve Gdrcelioglu 1994).

Yukarida da kisaca anlatildigi gibi Cayéni ve Asikli topluluklar benzer kdltarel
yapilara sahip gériinmektedir. Bununla beraber mine hipoplazi sikliklarindaki farkhlik,
iki toplulugun cevresel streslerden farkli etkilendiklerine ya da iki topluluk icin farkli
cevresel streslerin varligina isaret etmektedir. Caydnl ve Asikl topluluklar Gzerine ya-
pilmis antropolojik bir arastirmada (Erdal, O. D. 2004), bu topluluklar dejeneratif eklem
rahatsizliklari agisindan ele alinmis, Asikli insanlarinin sahip olduklari osteoartritis sik-
g1 % 90,2, Cayoni insanlarinin ise % 71,8 oldugu belirlenmistir. Yapilan incelemeler,
osteoartritis sikliginin avci-toplayici yasam bigimi sirdiren topluluklarda tarimla geci-
mini strdUrenlere gére daha yaygin oldugunu gdéstermistir. Bu durum, arkeolojik bulun-
tularla da uyumlu bir bicimde, avci-toplayici gecimin Asikli insanlarinin yasamlarinda,
Cayodnl insanlarina gére daha baskin olduguna isaret etmektedir. Cayonu yerlesme-
sinden ele gegcirilen evcil hayvan kalintilari ve tarimsal Uretimle ilgili buluntular da bu-
nu kanitlar niteliktedir. Ayrica Cayonu topluluguna ait incelenen iskelet kalintilarinin
2/310k kismi hiicre planli evreden ele gecirilmistir. Bilindigi gibi bu evre evcil hayvan
kalintilarinin bulundugu ve tahil kullaniminin artmis oldugu bir ddnemdir. Ozellikle hay-
van evcillestirmesi, avci—toplayici yasam biciminde insanin karsilagsma ihtimalinin za-
yif oldugu cesitli parazitik hastalik siireclerine yol agmakta, bunun yani sira bu canhlar-
dan insana gecen grip, kizil, kizamik, cicek, tiberklloz gibi hastaliklara da neden ol-
maktadir (Ozbek 2000; Greenblatt ve Spigelman 2003). Ek olarak, beslenmede tahilin
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agirhk kazanmasi, hem beslenme kalitesinde bir diisise hem de bagisiklik sistemi igin
gerekli olan protein ve demir eksikligine neden olmasi agisindan, hastalik yapici etken-
lerin olusturdugu fizyolojik streslere daha fazla imkan vermektedir. Bunun gibi, Caydna
yerlesmesinin yakininda bulunan bataklik alanlar da cesitli hastaliklarin olusmasinda
etkili olmus olmalidir. Caydni ve Asikli topluluklarina ait bireylerindeki enfeksiyonel
hastaliklara iliskin yapilan incelemenin sonucu, Cay6nu toplulugunun daha fazla enfek-
siyonel hastaliga sahip oldugunu ortaya koymustur (Caydnl % 61,1 ve Asikh % 51,5)
(BlyUkkarakaya 2004). Mine hipoplazilerinin olusumuna neden olan bu temel etkenler,
topluluklardaki mine hipoplazisi sikliklaryla birlikte degerlendirildiginde, Cayonl insan-
larinin bu tdr fizyolojik streslerle neden daha fazla karsilastiklarini ortaya koymaktadir.

Mine hipoplazisi sikliklarindaki farkliliklar yaninda, karsilasilan streslerin siddeti
de, Caydnu insanlarinin bayime dénemleri boyunca siddetli rahatsizliklarla Asikli in-
sanlarindan daha fazla karsilastiklarini géstermektedir. Ayrica, bireylerin bayime do-
nemleri boyunca karsilastiklar fizyolojik stres dénemlerinin sayisina isaret eden bant
bicimli mine hipoplazilerinin sayisi da bu iki topluluk arasindaki farkliliklardan bir dige-
rini olusturmaktadir. Bes banda sahip dislerin Caydni toplulugunda mevcut olmasi, bu
bireylerin Asikl'daki cagdaslarindan daha fazla etkilendiklerini géstermektedir. Hasta-
lik yapici etkenlerin sayisinin fazla olmasi ve hasta olan bireylerin bagisiklik sistemle-
rini tam gelistirmeye firsat bulamadan yeniden rahatsizlanmalari veya bu sistemlerinin
zarar gérmesi, 6zellikle Caydni insanlarinin biyiime dénemlerinde hastaliklara karsi
daha zayif digmelerine neden olmus olmalidir.

Cayonu toplulugunda bircok dis grubunda mine hipoplazisi sikliginin kadinlarda
daha fazla olmasi, bu toplulukta biytime dénemleri boyunca kiz ¢ocuklarinin hastalan-
ma riskine erkeklerden daha fazla sahip olduguna isaret etmektedir. Asikli toplulugun-
da ise benzer bir durumla karsilasiimamistir. Ayrica, Cayoni toplulugunda dejeneratif
eklem rahatsizliklar agisindan da kadinlar (% 65,9) ve erkekler (% 84,0) arasinda bir
fark tespit edilmisken Asikli toplulugunda belirgin farkliliga (erkeklerde % 88,2, kadin-
larda % 91,7) rastlanmamistir (Erdal, O. D. 2004). Bu sonuclar, Cayéni toplulugunda
cinsiyetler arasinda farkh ugraslarin, farkli beslenme dizeylerinin agirlik kazandigina
isaret etmektedir.

Bilindigi gibi erkekler, biyolojik olarak cevrede olusan olumlu ve olumsuz degi-
simlere kadinlara gére daha hassas bir yapiya sahiptir. Saunders ve Keenleyside
(1999), hastalik oranlarinin ¢ok fazla oldugu gelismekte olan Ulkelerde, kizlarin daha
fazla hastalik oranlarina sahip olmasinin, erkeklerin cevresel degiskenlere karsi daha
hassas olduklari hipotezine zit bir 6rnek olusturdugunu, bunun, bircok gelismekte olan
Ulkede oldugu gibi biytmeleri boyunca erkeklere daha iyi bakim uygulanmasiyla acik-
lanabilecegini sdylemektedir. Ozellikle yerlesime gecilmesiyle birlikte erkeklerin kamu-
sal alanda etkinliklerini artirmalari, ticaret ve savas gibi konularda baskin konuma gel-
meleri, cinsiyet rollerindeki farklihgin altinin ¢izilmesi ve cinsiyetler arasinda bir tabaka-
lasmanin ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir. Mevcut bu durum ise hem beslenme-
de hem de bakimda anlamli farkliliklara yol agcabilmektedir (Kottak 2001; Lukacs 1992).
Bu acidan bakildiginda, Cayéni toplulugunda erkeklerin kamusal alanda daha fazla
yer almalari ve kadinlarin hastaliga yakalanma riskinin daha fazla olmasi bu toplulukta
cinsiyetler arasinda bir tabakalasmanin olabilecegini akla getirmektedir.

Mine hipoplazilerinin ortaya ciktigl yas araliklarinin tespiti hem etiyolojik acikla-
maya hem de karsilasilan dénemsel streslerin zamanlarinin ve yogunluklarinin belir-
lenmesine olanak saglamaktadir. Cayénu toplulugunda mine hipoplazileri 1-1,5 yasla-
rindan itibaren goérilmeye baslanmakla birlikte 2,5-3 yaglarinda artisa gecmekte ve
Ozellikle 4-4,5 yaslarinda en yogun seviyesine ulasmaktadir. Asikli toplulugunda ise 3-
3,5 yaglarindan itibaren mine hipoplazileri gérilmeye baglamakta ve 4,5-5 yas araligin-
da en Ust seviyesine ulasmaktadir. Hipoplazilerin yaslara gére dagiliminda Asikli top-
lulugunda 0-3 yas arasi hipoplazi tespit edilmeyisinin dis sayisinin az olmasi ve hipop-
lazi siklidinin az olmasi ile ilgili oldugu dustndlmektedir.
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Mine hipoplazilerinin Caydnu toplulugunda yaslara gére dagilimina baktigimiz-
da bu stres gostergelerinin nedenleriyle ilgili ilgin¢g sonuclar ¢iktigini gérmekteyiz. Bu
alanda yapilan diger ¢alismalarda mine hipoplazilerinin ortaya ¢ikis nedenleri cogun-
lukla sttten kesme ddéneminde bireyin hastalik yapicilarla siklikla kargilasiimasi sonu-
cu olustugu, bu nedenle mine hipoplazilerinin siitten kesme ile ilgili oldugu ifade edil-
mektedir. Bununla birlikte mine hipoplazilerinin ortaya ¢ikisinda beslenme yetersizlik-
leri ve hastaliklara maruz kalmanin birlikte etkilesiminin, stitten kesmeden daha énem-
li oldugu da belirtiimektedir (Blakey ve ark. 1994; Goodman ve ark. 1991; Lovell ve
Whyte 1999; Katzenberg ve Pfeiffer 1995).

Yapilan arastirmalar, Caydni’nde bebek ve ¢cocuklarin dislerinde 2-2,5 yas ara-
liginda asinmalar olusmaya basladigini gdstermistir. Benzer sekilde, Cayoni toplulu-
gu Uzerine yapilan izotop analizleri de, sitten kesme yasinin 2 yaglarinda gerceklesti-
gine isaret etmektedir (Ozbek 2004). Bu durumda Cayénu toplulugunda mine hipopla-
zilerinin sigrama yaptigi ilk dbnem satten kesmenin yarattigi streslerle acgiklanabilmek-
tedir. Fakat mine hipoplazilerinin daha siklikla bu dénem sonrasi ortaya ¢ikmasi ve
Ozellikle 4-4,5 yas araliinda zirve yapmasi, sutten kesmeden ¢ok sonraki dénemler-
de ortaya ¢ikan hastalik yapicilar ve beslenme yetersizliklerinin birlikte etkilesimi oldu-
gunu ortaya koymaktadir. Mevcut bu durum, Cayoni toplulugunun 15 yas alti 6limlu-
IUk egrisi ile de desteklenmektedir. Bireylerin élimlerine neden olan stresler 6zellikle
2-3 ve 4-5 yas arasinda artmis ve bu dénemlerde dlumlilik diger cogu yas araligina
gbre yuksek bir degere sahip olmustur (Grafik: 9).

Eldeki bulgular genel olarak degerlendirildiginde, Caydni toplulugundaki birey-
lerin bayime ddénemleri boyunca Asikli toplulugundan daha fazla fizyolojik strese ma-
ruz kaldiklar séylenebilir. Anadolu’nun benzer tarihsel ve kiltirel dénemlerine ait yer-
lesik yasama gecen ilk topluluklari olan Cay®nl ve Asikli arasindaki gbzlenen farklilk-
larin genis anlamda ekolojik ortamlarindaki farkliliklardan temellendigi, beslenme alis-
kanlklari, saglik yapisi ve yagsam bicimindeki farkliliklarla belki de derinlestigi sdylene-
bilir. Farklilasmada, cinsiyete dayali is bélumunun ve olasilikla toplumsal organizasyo-
nun gelismesi sonucu ortaya ¢ikmis olabilecek sosyal tabakalasmanin da etkili olmus
olabilecegi sdylenebilir.
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Grafik 4: Cayoni toplulugunda bant sayilarinin diglere gére dagilimi
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CALISILAN SELCUKLU ESERLERININ TAHRIBATSIZ
MUAYENE METODLARIYLA DEGERLENDIRILMESI

A. Beril TUGRUL*

OZET

Bu galigmada, tahribatsiz muayene metotlari kullanilarak bazi Selguklu eserleri
Uzerinde uygulamalar yapilmistir. Uzerinde ¢alisilan eserlerin hepsi Turk-Islam Eserle-
ri Mlzesi’'ne ait eserlerdir ve farkli zamanlarda, farkli amaclarla calisiimis eserler olup
bu ¢alismada bir arada tanitiimaktadir. Eserlerin hepsi 13.ylzyila tarihlendigi belirtilen
eserlerdir. Hepsinin malzemesi metaldir. Eserlerin cografi olarak ait oldugu bdlge ise,
esas itibariyle Dogu ve Glineydogu Anadolu boélgeleridir. Yapilan ¢alismayla, eserlerin
malzeme durumu, mekanizma teknigi ve imalat teknikleri konusunda degerlendirmeler
yapilabilmis ve eserlere hasar vermeden ileri bilgiler edinilebilmistir.

ABSTRACT
EVALUATION OF THE ARTIFACTS FROM SELJUKS’ PERIOD
BY NON-DESTRUCTIVE METHODS

In this study, it was applied the non-destructive testing methods on the Seljuks’
artifacts. All the artifacts belongs to Turkish-Islamic Arts Museum and they were reali-
zed in the different times for the different purposes, but they are informed togather in
this study. They are inform that dated from the 13th century and all of tem are metal
artifacts. Their originated rfrom eastern and south-eastern Anatolia. With this study, it
is searched on materials evaluation, determination of mechanism and evaluation of
manuacturing technics can be realized and advanced knowledge can be taken non-
destructively.

GIRIS

Calisilan malzemeye herhangi bir hasar veya zarar vermeden malzemeye iligkin
bilgi alinabilen teknikler genel olarak "Tahribatsiz Muayene Metotlan" olarak adlandiril-
maktadir. Gelisen teknolojiyle, glinimizde tahribatsiz muayene metodu olarak nitele-
nebilecek bircok teknik bulunmaktadir. Bu tekniklerden énemli bir grubu, radyografi tek-
nikleri olusturmaktadir!. Bir diger 6nemlisi ise ultrasonik muayenedir. Bunlardan ayri

* Prof.Dr. A. Beril TUGRUL, Istanbul Teknik Universitesi-Enerji Enstitiisii Nikleer Aragtirmalar Anabilim Dali, 34469
Maslak-Istanbul/TURKIYE

1 Halmshaw W.R. 1991, Nondestructive Testing, Edward Arnold, London; Cunnmgham T.G., Graham, S.C., 1986,
“Imaging The International Structure of Bulk Materials By Microfocal Radlography Materials and Des:gn Vol. 7,
No.5, pp:223-231.
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olarak, manyetik parcacik, sivi penetrant, girdap akimlari yéntemleri ve spektroskopi
teknikleri v.b. ydéntemler de tahribatsiz muayene metodlari arasinda sayiimaktadir2.

Tahribatsiz muayene yéntemleri, halen farkl alanlarda basariyla uygulanmak-
tadir. Bu yéntemlerin tamami endistride genis uygulama alani bulmaktadir. Buna kar-
sin, objesi canli insan olan tip da, radyografi ve ultrasonografi gibi teknikleri teshis
amach olarak kullanmaktadir. Arkeometride de hayli farkli tahribatsiz muayene metot-
lari uygulanmaktadirs. Hatta yeni gelisen teknikler de, arkeometri icinde kendilerine
farkl amaclarla uygulama alanlari bulabilmektedir.

Bu calismada, Selcuklu eserleri tzerinde tahribatsiz muayene metotlari ile yapi-
lan bazi ¢alismalar biraraya toplanarak tanitiimaya calisilacaktir. Tahribatsiz muayene
metotu olarak, X-Isini radyografi teknigi, gama radyografi teknigi, nétron radyografi tek-
nigi, ultrasonik muayene metotu ve mikroskopi ile ¢alisiimigtir.

Kullanilan tahribatsiz muayene ydntemlerinden radyografi t¢ farkl teknik bagla-
minda uygulanmistir. Bunlarda ilki, X-1sini radyografi teknigidir. Bu teknik, calisilan
eserlerin i¢ kisimlarinin veya Uzerinde bulundugundan siiphelenilen bazi izlerin goril-
mesine yonelik olarak esere herhangi bir midahelede bulunmadan inceleme yapmak
Uzere kullaniimistir. Bir baska deyisle, calisilan eserlerin i¢inin veya detayinin gérulme-
si X-Isini radyografi tekniginin uygulanmasiyla mimkin olabilmistir. Ikincisi gama rad-
yografisidir. Kalin parcalarin incelenmesi icin tercih edilen gama radyografisi, X-isini
radyografi tekniginin uygulama sinirlarini zorlayan eser i¢in yine eserin yapisinin goral-
mesi amaciyla tercih edilmistir. Nétron radyografisi ise, eserlerde varligindan stiphele-
nilen organik madde kalintilarinin arastiriimasi amaciyla uygulanmistir.

Ultrasonik muayene, degerlendirme agisindan énemli olacagi dusunulen haller-
de kullaniimig olup esas itibariyle hassas kalinlk tayini yapilmasi amaciyla uygulan-
mistir. Mikroskopi teknigi icin ise, genel ylzey incelemeleri ve detay degerlendirmeleri
amaciyla kullaniimistir. Bu calismalar sirasinda, |.T.U. Enerji Enstitisi laboratuvarla-
rinda bulunan cihazlardan yararlaniimigtir.

Bu calismada (izerinde calisilan eserlerin hepsi Tiirk-islam Eserleri Miizesi'ne
aittird. Farkl zamanlarda, farkli amaglarla ¢alisiimis eserler olup bu ¢alismada bir ara-
da tanitilacaklardir.

Eserlerin hepsi 13. ylzyila tarihlendigi belirtilen eserlerdir. Hepsinin malzemesi
metaldir. Eserlerin cografi olarak ait oldugu bdélge ise, esas itibariyle Dogu ve Glney-
dogu Anadolu boélgeleridir.

YAPILAN CALISMALAR

Calisilan ilk eser hayvan figiirQi gériinimiinde bir elemandir. Uzerinde cizgi de-
senler bulunmakta olup 13. ylzyila tarihlendigi belirtiimis bir eserdir. Resim 1’de s6z
konusu eserin fotografl gérilmektedir. Bu eserin radyografi ise, Resim 2’de verilmek-
tedir.

2 Mclntire, P., Bryannt, L.E., 1985, "Nondestructive Testing Handbook" American Society for Nondestructive Testing
(ASNT), USA; Mix, P.E., 1987, "Intronduction to Nondestructive Testing", John Wiley and Sons Ltd.Baffine Lane,
Chikester, England; Catz, L., 1995, "Nondestructive Testing Handbook" The Materials Information Society Marquette
University, Milwaukee,USA.

3 B. Tugrul, "Arkeometride Nukleer Tekniklerin Kullanimi", TUBITAK Arkeometri Unitesi, VI. Ulusal Arkeometri
Kollekyumu, 15-17 Mayis 1985, Istanbul, Bildiri Kitabi, TUBITAK Yayinlari, No: 622, s: 12-29.

4 B. Tugrul, C. Soyhan, "Bazi Tirk-Islam Kilitlerinin X-Isini Radyografi Teknigi lle Degerlendirimesi" X. Uluslararasi,
Kazi, Arastirma ve Arkeometri Sempozyumu, Ankara, 23-27 Mayis 1988, Arkeometri Sonuglari Bildiri Kitabi, s:239-
252; B. Tugrul, "Radiological Studies on Anatolia", 29 th International Symposium on

Archaeometry, Ankara, 9-14 May. 1994, Proceeding, pps: 483-496; B. Tugrul, 1996, "A Radiographic Study of The
Door of The Great Mosque (Ulucami) at Cizre", Journal of Near Eastern Studies, Vol: 55, No: 3, pp. 187-194;

B. Tugrul, F. Sungur, A. Goérkem, N. Olger, "Cizre-Mardin Ulucami Kapisinin Restorasyonunda Radyografi
Tekniklerinin Kullanimi”, VIII. Uluslararasi, Kazi, Arastirma ve Arkeometri Sempozyumu, Ankara, 26-30 Mayis 1986,
Arkeometri Sonuglari Toplantisi  Kitabi, s:105-117; B. Tugrul, A. Ozay, "Turk-Islam Eserleri Ouizesindeki Bazi
Musluklarin Radyografi Teknigi lle Incelenmesi® XI. Uluslararasi, Kazi, Aragtirma ve Arkeometri Sempozyumu,
Ankara, 18-23 Mayis 1989, Arkeometri Sonuglari Toplantisi Kitabi, s:119-131.
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Radyografin incelenmesinden hayvan figuriinin gévdesinde bosluk bulundugu,
ayrica hayvan figirinun burun kisminda kalinlik disima oldugu gértlmektedir. Gévde
boyunca iceride yer alan bosluk bélgesine yerlestirilen ek parca ile bu elemanin, bir
baglanti elemani olarak calismakta oldugu anlasiimaktadir. Eserin ic bélgesinde etki-
lenmenin olustugu sdylenebilir. Ek parcanin sonu, hayvan figrinin kuyrugu bic¢imin-
dedir. Boylelikle, kapali halde, figlr tamamlanmis olmaktadir.

Calisilan ikinci eser, yine hayvan figlr parcasidir. Eser, bir 6nce incelenen ele-
manla ayni tipte olup at bicimindedir. Bu elemanin icine giren bir parca bulunmaktadir.
Bu parca at figurli parcadan ayrilabilmekte ve bitim kismi yine kuyruk bicimini alarak
atin kuyrugunu olusturmaktadir. Ancak, bir dnceki esere gore daha gdsterislidir. Ese-
rin fotografi Resim 3’te gbérilmektedir. At figlrG parcanin radyografi Resim 4’te, ayrila-
bilen parganin radyografi Resim 5’te ve her iki parcanin fonksiyonel kullanim hélinde-
ki radyografi ise Resim 6’da verilmektedir.

Resim 4teki radyografin incelenmesinden atin gévdesi boyunca bosluk bu-
lundugu anlasiimaktadir. Ayrica, bas bolgesinde, basi kateden bir bosluk da gortulmek-
tedir. Bosluk cidarlari net olarak gdzlenebilmektedir. Resim 5’teki radyografin incelen-
mesinden ayrilabilen parcanin u¢ kismi ile cidarlarinda kimi etkilenme izleri gérilmek-
tedir. Bu bakimdan, boyutlarin kiictikligu de g6z énune alindiginda, dikkatle muhafa-
zasl gereken bir eleman durumundadir. Resim 6’daki radyografin incelenmesinden ice
gecen elemanla birlikte durum goérilmektedir. Ice gegen ve kuyruk eleman olarak da ni-
teleyebilecegimiz parca, atin sagri bélgesindeki yuvasina yerlestirildiginde eleman bir
bag kilidi olusturmaktadir.

Ucuncl calisilan eser bir musluktur. 6,5x9 cm. ebadinda piringten yapilimis olup
Env. No: 1328’dir. Musluk kulpu hayvan bic¢imindedir. Ayrica, musluk agzi da hayvan
basi seklindedir. Musluk fotografi Resim 7’de gérilmektedir. Radyograflar iki farkl yén-
den cekilmistir. Ustten gekilen radyograf Resim 8’de, yandan cekilen radyograf ise Re-
sim 9’da goérilmektedir.

Musluk calisir vaziyette degildir. Bir baska deyisle, musluk islevselligini kaybet-
mistir. Resim 9’da gérulen radyograftan musluk mekanizmasinin genel ¢calisma pren-
sibine uygun olarak imal edildigi gérilmektedir. Burada, bir hat elemani bulundugu ve
bu hat eleman Uzerinde bir yuvanin yer aldigi gértulmektedir. Kulpla kumanda edilen
kapama elemani icinde bir delik bulunmaktadir. Kapama elemani kulptan kumanda
edilerek dénduarulduginde, hat elemani ile paralel héle getirildiginde su akmaktadir.
Delik, Resim 8’deki radyografta goérildigi UGzere, hat elemanina dik olarak geldiginde
ise kapama elemani, hat elemani tikamis oldugundan musluktan su akmamaktadir.
Radyograflardan, muslugun, kapali durumda sikismis oldugu gérilmektedir.

Ayrica, radyograflardan anlasildigi Gzere, musluk i¢ cidarinda bazi arizalar bu-
lundugu gérilmektedir. Bunlarin, muslugun kullanim siirecinde meydana gelmis olabi-
lece@i dusunulmektedir. Bunlardan ayri olarak, musluk eleman Gzerinde kimi radyog-
rafik yogunluk farkliliklari da goértlmektedir ki; bunlarin imalat hatasi oldugu disunal-
mektedir. Bunlardan bir tanesi énemli bir hata gibi gériinmektedir. Ancak, eleman
Onemli bir yik tasimaya maruz kalacak bir eleman olmadigindan islevsel kullanim si-
rasinda hasar olusturmamisgtir.

Calisilan son iki parca Cizre Ulucamii kapisina aittir. Cizre Ulucamii kapisi iki ka-
natl olup ahsap Uzerine pirin¢g kaplamaya sahiptir. Piring kaplama elemanlarin Gzerin-
de ayrica yerlestiriimis yine piring sisleme elemanlar bulunmaktadir. Resim 9’da kapi
kanatlarindan birinin fotografi gérilmektedir.

Kapi kanatlar Gzerindeki piring kaplama eleman yekpare degildir. Cesitli blyUk-
Iiklerde pargalarin bir araya gelmesinden olugsmaktadir. Kapi kanatlarindan birinin
restrorasyonu sirasinda, kaplama elemani pirin¢ levhalarin arka ylzeyinde, bazi de-
senlerin bulundugu anlasiimistir. Bu desenli parcalardan birinin incelenmesine iligkin
tahribatsiz muayene metotlariyla yapilan calismalar burada tanitiimaya calisilacaktir.
S6z konusu parga, boyali desenli bir parcadir ve fotografi Resim 10’da goriimektedir.
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Bu parca Uizerinde 6ncelikle, X-i1sini radyografi teknigi ile calisiimistir. Cekilen X-
1sini radyografi Resim 11°de goérilmektedir. Radyografin incelenmesinden desenin ta-
mami net olarak gérulebilmis ve ¢ocuk bagl kus deseni ve bezemeleri belirlenmistir.
Ayrica, desenin yapilis teknigi hakkinda da bilgi alinabilmistir.

Bu parcaya iTU TRIGA Mark-Il Reaktérii tegetsel 1sinlama tipiinde nétron rad-
yografi teknigi uygulanmis ve boyanin organik esasli oldugu belirlenmistir. Fazla ola-
rak, boya izleri de gbzlenebilmistir.

Bu parca icin, ultrasonik muayene ydntemi kullanilarak kalinlk tayini yapilimis-
tir. Yapilan bu calisma sonucunda, parcanin (desen cizgileri diginda) hayli tniform bir
kalinliga sahip oldudu ve kalinligin esas itibariyle 0,628 mm. oldugu belirlenmistir. Bu
kalinlik mertebesiyle, calisilan parca, kalin motifli parcalar grubuna girmektedir.

Calisilan son parga, Cizre Ulucamii kapisinin iki tokmagindan biri olup énemli bir
eserdir. Tokmak baslica iki kisimdan olusmaktadir. Biri ana tokmak parcasi ve digeri
de baglanti parcasidir. Tokmak parcasi simetrik olup sirt sirta vermis iki ejder figuri
icermektedir. Gergekte her iki kapi kanadi i¢in birer tane olan tokmaklardan biri yurtdi-
sinda bulunmaktadir. Bu calismada Turkiye’de kalan tokmak UGzerinde calisiimistir.
S6z konusu tokmagin fotografi Resim 13’te gortlmektedir.

Tokmak kalinligi gdéz 6nline alinarak gama radyografi teknigi ile calisiimistir.
Tokmagin radyografi Resim 14’te gérilmektedir. Radyografin incelenmesinden, tok-
makta imalat hatasi bulundugu gérilmektedir. Ayrica, metal yogunlugu simetrisinin de
saglanamadigi gézlenmektedir.

SONUG

Bu calismayla tahribatsiz muayene metotlariyla Selguklu eserleri Gizerinde yapi-
lan uygulamalar sonucunda;

e Eserlerin genel durumlarn belirlenebilmistir.

e Etkilenme bolgeleri tespit edilmigtir.

* Mekanizma teknigi hakkinda bilgi sahibi olunabilmistir.
* Imalat teknigi ve/veya bigimi belirlenebilmistir.

* Boya izleri tespit edilmistir.

* Klasifiye edilmelerine yardimci olunabilmistir.

Boylelikle, calisilan eserler Uzerinde farkli ydnlerden incelemeler yapilabilmis ve
tum bu calismalar, eserlere herhangi bir miidahale olmaksizin ve eserlere zarar ver-
meden gerceklenebilmistir.

TESEKKUR

Bu calismada, eserler lzerinde caligma imkani saglayan Turk-Islam Eserleri
Mizesi Muduarlagu ile Istanbul Restorasyon ve Konservasyon Merkez Labratuvari Mi-
darligi’ne tesekkir etmek isterim.
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OPTIK UYARMALI LUMINESANS TEKNIGI ILE
LAODIKEIA (DENIZLI/TURKIYE) YAPI SERAMIKLERININ
INCELENMESI

Mustafa GZBAKAN*
Aymelek OZER
Tayfun DEMIRTURK

Ozet

Bu calisma Laodikeia antik kenti kalintilarinda bulunan seramiklerin Isik Uyar-
mali Liminesans yontemiyle tarihlendiriimesini icermektedir. Bu yonteme Ingilizce de-
yiminden gidilerek kisaca OSL (Optically Stimulated Luminescence) adi da verilir.

Kazi Yeri

Denizli ll’'nin 6 km. dodusunda, Eskihisar, Goncali, Bozburun kéyleri sinirlari
icinde kalan, Lykos (Curtksu) Vadisi'nin en énemli ve blyUk antik kenti Laodikeia, Se-
leukoslar (Suriye) Krali Il. Antiokhos tarafindan esi Kralice Laodike adina M.O. 3. yiz-
yilin ortalarinda kurulmustur (Resim: 1)1. Laodikeia M.S. 494’deki biiylk depremde ta-
mamen yikilmis ve bir daha toparlanamamistir. Ozellikle de M.S. 7. yuzyil basinda
meydana gelen diger biyik deprem sonunda, su yollari bozulmus, ova kentlerini git-
tikge tehdit altina alan Sasani ve Arap istilalari sonucu, korumasiz olan kent glineye,
Denizli Kalei¢gi’ne Ladik adiyla taginmistir. Laodikeia’da Anadolu’nun en eski yedi Kili-
sesinden birisi yer almaktadir ve ayrica kutsal kitap Incilde de adi gegcmektedir2.

Girig

Gelisen bilim ve teknoloji, arkeolojik ve jeolojik bulgularin tarihlenmesinde énem-
li rol oynamakta ve bu dallarda ¢aligsan bilim insanlarina yorum ve éngériide bulunmak
icin bilimsel temeller saglamaktadir. Ginimuzde arkeolojik ve jeolojik bulgularin tarih-
lenmesinde bir cok yontem kullaniimakla birlikte, bunlarin icinde son yirmi yildir en po-
puler olani OSL yéntemidir. Bu yéntemle, yapisinda quartz veya feldspar bulunduran
tum inorganik maddelerin yaklasik olarak 50 ile 500.000 yil araliginda %5-10 belirsiz-
lik payi ile tarinlemesi yapilabilmektedir. Burada tarihlemeden kasit, bu bulgularin en
son 1sik ile etkilestigi ya da yuksek sicakliga (300-500 °C) maruz kaldigi zamanin be-
lirlenmesidir.

* Yrd. Dog. Dr. Mustafa OZBAKAN, ODTU Fizik Bslimu, Arkeometri Anabilim Dali 06531 Ankara/TURKIYE
Prof. Dr. Aymelek OZER, ODTU Fizik Boltimi, Arkeometri Anabilim Dali 06531 Ankara/TURKIYE
Aras. Gér. Tayfun DEMIRTURK, ODTU Fizik Bslimii 06531 Ankara/TURKIYE

1 http://www.pau.edu.tr/laodikeia/kent_plani.htm

2 http://www.pau.edu.tr/laodikeia/tarihce.htm
http://www.pau.edu.tr/laodikeia/religion.htm
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OPTIK UYARMALI LUMINESANS YONTEMI

Bilindigi gibi tim tarihleme ydntemleri, bazi maddelerde zaman gectikce cesitli
dogal etmenlere bagli olarak cogalan ya da azalan fiziksel niceliklerin 6lcimine daya-
nir. Ek olarak tarihleme icin s6z konusu niceligi sifirlayan bir olaya ve niceligin birikme
ya da azalma hizinin bilinmesine ihtiyac vardir.

Kazi yerlerinde bulunan seramik, tas, cakmaktasi gibi érneklerde bazi dogal
inorganik maddeler bulunur. Bu inorganik maddeler kuartz (SiO2) ve feldspar
(KAISizOg - Orthoclase, KAISi;Og - Microcline, NaAl,Si,Og - CaAl,Si,Og - Plagioclase)
minerallerini igerir. Ornekteki bu minareller cevrede bulunan disik yodunluktaki radyo-
aktif uranyum, toryum ve potasyum izotoplarindan gelen ve iyonlagsmaya neden olan
radyasyonlara (o-alfa, B-beta, y-gama) maruz kalir. S6z konusu radyasyon, mineraller-
deki bazi elektronlar tarafindan enerji olarak sogurulur ve enerji soguran bu elektron-
lar bulunduklari kararl enerji diizeyinden kararsiz st enerji duzeylerine ¢ikarlar. Ka-
rarsiz enerji dizeylerine ¢ikan elektronlar sogurduklari enerjiyi fotonlar yayarak kaybe-
derler ve tekrar geldikleri kararli dizeye inerler. Foton yayma olayina 1sima ya da ge-
nel deyimiyle liminesans denir (Cizim: 1).

Kararsiz Ust enerji duzeyindeki elektronlarin bazilar kristal icinde yer alan ve
kristalin safhigini bozan c¢ok klglk yogunluktaki elementlerin neden oldugu, tuzak adi
verilen enerji dizeylerine yakalanirlar ve bu tuzaklarda birikirler. Béylece, 6rnekte za-
man gectikce artan miktarda enerji depolanir. Depolanan bu enerji uyarici bir etmen ile
Iiminesans olarak bosaltilabilir ve enerjinin miktari Iiminesans miktari olarak &l¢ilebi-
lir.

Dogada farkli [iminesans olaylari gézlenir ve gdzlenen olaylar uyarici etmenle-
rin turlerine gére adlandirilir. Ornegdin, uyarici etmen isik ise bu olaya Optik Uyarmali
Luminesans ya da Ingilizce karsiligindan gidilerek kisaca hem OSL (Optically Stimula-
ted Luminescence) hem de PSL (Photo-Stimulated Luminescence) adi verilir. Benzer
bicimde uyarici etmen isi ise bu alaya Isi Uyarmali Liminesans ya da kisaca TL (Ther-
moluminescence) denir. Dogada gézlenen bazi [iminesans olaylar alttaki cizelgede
gO6ralmektedir.

Liminesan Olayinin Adi Uyarici Etmen
Optik Uyarmal Liminesans Isik

Isi Uyarmali Liminesans IS
Radyoliminesans Radyoaktiflik
Katodoliminesans Katot Isinlari

Cevre radyasyonuna maruz kalarak érnegin zamanla biriktirdigi toplam enerjinin
Olcisli olan liminesans miktarina toplam doz denir. Ornekteki toplam doz laboratuvar-
da, 6zel Uretilmis 6lct dizenegi ile Ol¢ulir. Ornedin bulundugu dogdal cevresi icinde ve
bir senelik stirede maruz kaldigi radyasyon miktarina da senelik doz denir ve senelik
doz dozimetre adi verilen ve laboratuvarda 6zel olarak Uretilen érnekler kullanilarak 6l-
culur. Senelik doz 6lcimu icin hazirlanan dozimetreler tarihlenecek érnegin bulundugu
yere gdmulur ve yeterince bekletilerek 6érnedin maruz kaldigi radyasyona maruz bira-
kilir. Daha sonra topraktan cikarilan dozimetrelerde biriken liminesans Olculerek, ta-
rihlenecek érnekteki enerji depolanma hizi doz/sene olarak belirlenir. Tarihlenecek 6r-
nekte oélcllen toplam doz ile dozimetreyle dl¢ilen senelik doz degerleri,
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Toplam Doz Toplam Doz

Yas= =
Senelik Doz~ kD, + Dg + Dy + Dc

bagintisina konularak érnegin yasi hesaplanir. Yukaridaki bagintida, k: alfa parcacik-
larinin zayiflama katsayisini, kD ,: alfa pargaciklarina bagh etkin doz miktarini, Dg: be-
ta parcaciklarindan gelen doz miktarini, Dy: gama isinlarindan gelen doz miktaer ve
Dc: kozmik isinlardan gelen doz miktarini géstermektedirs.

Liminesans olayini sifirlayan olay ise 6érnegin belirli sicakliklarin Gstiinde 1sitila-
rak pisirilmesi ya da gun i1s1gina maruz kalmasi olabilir (Cizim: 3). Bu nedenle 6rnegin
yasl, ornekteki lUminesans olayinin en son sifirlandigi zamandan ginimiuze, baska
deyisle 6rnekteki [liminesansin ya da toplam dozun 6l¢uldigu zamana kadar gecen su-
reye esittir.

Liminesans olayini sifirlayan olaylardan da gérildugu gibi, bu yéntemle ge¢cmis-
te arkeolojik ya da dogal olaylar sonucunda ateste pisirilen seramik, yangin gecirmis
tas, cakmaktasi ve toprak gibi ¢esitli drnekler tarihlenebilir. Yéntem ayni zamanda ar-
keolojik ve dogal olaylar sonucu cokelen ve ¢dkelti ya da tortul (sediment) denilen &r-
nek turlerine de uygulanabilir.

Liminesans yontemiyle 500.000 yil 6ncesine kadar tarihleme yapilabilir. Gorl-
digu gibi ydntem insanlarin yasadigi dnemli dénemlerin ve jeolojik devirlerin en sonun-
cusu olan ve Kuaterner denilen devirle ilgili tarihlemelerde kullanilabilir. Yéntemle bu-
lunan tarihlerdeki belirsizlik isitilan érneklerde + %3 ile %10, ¢okelti tirh érneklerde +
%5 ile %20 arasinda degisir. Tarihlemeye ek olarak liminesans yéntemi dozimetre uy-
gulamalarinda, radyasyon kazalarinda, beton yapilarin yangina maruz kalmasi gibi
olaylarda da 6nemli yararlar saglar. Bu tarihleme tekniginden ilk olarak 1985 yilinda
D.J. Huntley ve arkadaslari tarafindan bahsedilmigtir4.

Bir 6rnekteki toplam dozu bulmak icin gesitli ydntemler vardir. Bu ¢alismada top-
lam dozun hesaplanmasinda Coklu Ornek Doz Ekleme Teknigi (Literatiirde kullanilan
deyimiyle MAAD: Multiple Aliquots Additive Doze technique) ve Coklu Ornek Yeniden
Yapilandirma Teknigi (Literaturde kullanilan deyimiyle MAR: Multiple Aliquots Regene-
ration technique) yontemleri kullanildi. Toplam dozun hesaplanmasinda drneklerde
bulunan kuartz ya da feldspar kristallerinden yararlanildi. Sayet kuartz kullanihyorsa
drneklerin monokromatik yesil 1sikla, Feldspar kullaniliyorsa érneklerin kizil 6tesi 1sin-
larla uyariimasi ve ince tanecik boyutunda (15-25 um) hazirlanmasi gerekir. Farkl dal-
ga boylarinin kullanilmasinin nedeni tuzak derinliklerinin farkli olmasidir. Uyariimak is-
tenen tuzak derinligine uygun dalga boyundaki fotonlar kullaniimadigi takdirde elekt-
ronlarin tuzaklardan c¢ikariimasi mimkun degildir. Bu calismada feldspar kullanildig
icin uyarma islemi 800 + 80 nm dalga boylu kizil étesi 1sinlar yayan LED lerle yapildi
ve ornekler ince tanecikli olarak hazirlandi.

Orneklerin Alinmasi ve Segimi

Laodikeia’dan alinan &rnekler uygulanacak tarihleme ydéntemi nedeniyle gece
karanlhiginda ve kirmizi isik altinda alinmigtir. Ornekler alinirken kaziyi yiriten arke-
gloglarin goéris ve istekleri dogrultusunda hareket edilerek 6rnek secimi yapiimistir.
Orneklerin alindigi yerler Resim 2, 3, 4, 5, 6 ve 7’de gorulmektedir. Arkeologlar érnek-

3 M.J. Aitken, "Thermoluminescence Dating", 1985
4 D. J. Huntley, D.l. Godfrey-Smith & M. L. W. Thewalt (1985), "Optical dating of sediments" Nature, Vol. 313, pp. 105-
107
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leri Laodikeia kentindeki yasam hakkinda olabildigince ayrintili bilgi sahibi olmak tze-
re farkl yerlerden se¢mislerdir.

Orneklerin Hazirlanmasi

Ornekler 1s1ga maruz kalabilecekleri i¢in, karanlik ortamda dis ylzeyleri 2-3 mm.
derinlige inecek bicimde edeyle kazinir. Kazinan drnekler ¢ekicle dévilerek mimkin
oldugunca kiguk parcalara ufalanir. Ufalanan bu parcalar elektrikli 6gittictden de ge-
cirilerek cok kuguk ince toz parcaciklar haline getirilir. Toz parcaciklar ile birlikte bulu-
nabilecek organik maddeleri ve tuzlari ayirmak icin 6érnek daha sonra kimyasal islem-
den gegirilir. Bu islemde drnekler 6nce %10’luk HCI asitle etkilesmeye birakilir ve gaz
cikigi bitinceye kadar islem sardurdlir. En sonunda 6rnekler damitik su ile yikanir. Da-
ha sonra érnekler H,O, ile tepkimeye sokulur ve damitik su ile bir ka¢ kez yikanarak
etlivde 40-50 0C sicaklikta kurumaya birakilir.

Kuruyan 6rnekteki parcaciklarin boyut ayrismasini yapabilmek icin érnek ase-
tonla karistirilarak gamur ¢ézeltisi haline getirilir. Camur ¢dzeltisi delik bayukliga 38
mm. olan elekten gegcirilerek ince taneciklerin ayrismasi saglanir. Bu islem esnasinda
boyutlar 0 ile 38 mm. arasinda olan tanecikler elekten gecer. Calismada boyutlari 15-
25 mm. arasinda olan tanecikler gerekir. Elekten gegen tanecikler yogunluk farkindan
yararlanan Stoke5 ydntemiyle istenen boyutlara aynistirilir. Bu yéntemde, aseton icin-
de ¢6zulmus bulanik camur ¢cozeltisi 10 cm. boyunda bir tup i¢ine koyularak 2 dakika
sureyle bekletilir. Bu slrenin sonunda tupun alt kisminda biriken ¢okelti birakilarak sa-
dece Ust kisimda biriken asetonlu ¢dzelti bagka bir tipe alinir ve 20 dakika streyle bek-
lemeye birakilir. Bu slrenin sonunda 6nceki islemin tersi yapilarak tst kisimdaki ¢6-
zelti atilarak alt kisimdaki alinir. En sonunda elde edilen bu ¢ékeltiye acik renkte bir bu-
laniklik elde edilinceye kadar aseton eklenir. Bu ¢dzelti otomatik pipetle dnceden dibi-
ne 10 mm. capinda aliminyum veya celik diskler yerlestiriimis kuartz tliplere esit hacim-
lerde koyularak etiive yerlestirilir ve 40-50 °C de asetonun u¢masi saglanir. Bu islemi-
nin ardindan aliminyum diskler bulunduklar tiplerden cikartilir ve deney tepsilerine
yerlestirilir. Tum 6rnek hazirlik islemleri laboratuvarda ve kirmizi 1sik altinda yapilir.

Toplam Doz Hesaplama Yéntemleri

1. Coklu Ornek Hazirlama Teknidgi: (MAAD :Multiple Aliquots Additive Doze
technique)

Bu teknikle 10 mm. capli aliminyum diskler Gzerinde hazirlanan, 15-25 um
tanecik boyutlarina sahip érnekler gruplara ayrilir. Bu gruplardan birine hi¢ doz veril-
mez, ancak diger gruplara Srq, (Stronsium) - 8 kaynagi ile farkl miktarlarda doz veri-
lir. Dozlama igleminin ardindan tim 6rnekler bir §n 1sitma islemine tabi tutulur. Felds-
par érnekler 160 °C de 20 dakika sureyle 1sitilir. On isitmadan gegen érnekler 100 sa-
niye stresince 800 + 80 nm dalga boylu kizil étesi 1sinlarla uyarilarak tuzaklardan kur-
tulan elektronlarin meydana getirdigi liminesans miktar foton ¢ogaltici tip yardimiyla
Olculir. Ornekler her bakimdan esdeger olmayabilecegi icin normalizasyon islemi ya-
pilir. Normalizasyon islemi icin 6rnekler 500 °C sicaklikta bir saat streyle isitilir ve bo-
salmadan kalabilecek tim tuzaklar bosaltilir. Daha sonra soguyan Orneklere 10 Gy
test dozu verilir. Dozlanan bu érnekler 100 sn sdresince yeniden kizil 6tesi 1ginlarla
uyarilarak test dozlamasi esnasinda tuzaklanan elektronlardan gelen liminesans 6l¢u-
IUr ve her bir érnek icin bir normalizasyon katsayisi elde edilir. Gerekli dizeltmeler ya-
pihirak liminesans olayini ifade eden sayim-doz egrisi cizilir (Cizim: 4a). Aslinda dog-
ru olmasi beklenen bu grafigin uzantisi alinarak doz eksenini kestigi nokta bulunur. Bu
nokta doz eklenmemis dogal érneklerden elde edilen sayimin doz karsiligini verir.

5 M.J. Aitken, "Science-Based Dating in Archaeolgy”, 1990
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2. Coklu Ornek Yeniden Yapilandirma Yéntemi: (MAR: Multiple Aliquots
Regeneration technique)

MAR yénteminde, Ustte aciklanan MAAD ydnteminden farkli olarak drneklerin
dogal liminesans sayimlari ve normalizasyon carpanlari en basta birlikte elde edilir.
Daha sonra tim &érnekler 500 °C de bir saat sureyle isitilarak derin tuzaklarda kalan
elektronlarin bosalmasi saglanir. Isitma isleminin ardindan érnekler gruplara ayrilarak
her grup farkli miktarlarda dozlanir. Dozlama igleminden sonra érnekler 160 °C de 20
dakika sureyle 6n 1sitma isleminden gegirilir. On i1sitma isleminden gegcirilen érnekler
800 + 80 nm dalga boylu kizil étesi isinlarla uyarilip liminesans miktari sayilir. Ornek-
ler icin sayim-doz grafigi gizilir ve grafikten gidilerek toplam doz bulunur (Cizim: 4b). Bu
grafik, Ingilizce karsiligina benzetilerek doz-tepki grafigi olarak da adlandirilir.

Senelik Doz Hesaplamasi ve Dikkat Edilecek Hususlar

Bir 6rnedin liminesans miktari hem cevresinden gelen hem de kendi icinden
kaynaklanan radyasyona baglidir. Alfa ve beta parcaciklari, sirasiyla, 0.03 mm._ile 3
mm. arasinda etki yaratir. Gama isinlarinin etki uzakligi ise 300 mm. kadardir. Orne-
gin Ust tabakalari 3 mm. kazinarak cevreden gelen alfa ve beta etkileri yok edelir. Ga-
ma 1sinlarinin etkisi ise 6rnegin alindidi yere dozimetre yerlestirilerek dlgulir. Kozmik
Isinlardan kaynaklanan etki ise sabit kabul edilir ve bu etki yaklasik 0.25-29 mGy/sene
kadardir. Orneklerde bulunan uranyum, toryum ve potasyum izotoplarinin miktarlari 6l-
culerek bunlarin senelik doza katkilar bulunur. Bunlara ek olarak etkin doz miktarinin
bulunmasinda drneklerin su doygunlugunun da hesaba katilmasi gerekir.

Laodikeia Orneklerinin Tarihleme Sonuglari ve Yorumlar

Bu calismada kullanilan érneklerin timi seramik olup elde edilen tarihleme so-
nuclar, icerdikleri belirsizliklerle birlikte altta gérulmektedir.

Ornek Adi Ornegin Cinsi Elde Edilen Tarih (yil)  Belirsizlik (yil)
LDKY1 Seramik yer karosu 1090 + 90
LDKY2 Seramik yer karosu 1430 + 100
LDKY3 Seramik su kinki 1450 + 110
LDKY4 Seramik su kink 1530 + 120
LDKY5 Seramik tavan karosu 900 +70
LDKY6 Seramik tavan karosu 890 + 60

Yukaridaki tarinleme sonuclari bu érneklerin en son yiksek 1siya maruz kaldik-
lari zamandan gunumuze kadar gecen sireyi ya da gunes isinlarinin etkisinden kurtu-
larak toprak altina girdikleri tarihi vermektedir. Elde edilen bu sonuglar Laodikeia kazi-
sini yUruten arkeologlarin beklentileriyle uyumludur. Laodikeia kentinin M.S. 5. ylzyilin
sonlarina dogru blyuk bir deprem gecirdigi, deprem sonucunda biyik hasar gérdigu
ve yeniden inga edildigi ve su kinklerinin yenileriyle degistirildigi distntlmektedir.
LDKY3 ve LDKY4 6rnekleri icin bulunan sonuglar bu diusinceyi dogrulamaktadir. Ay-
rica, M.S. 11. yuzyilda baslayip 12. yizyilin sonlarina kadar siren Hagh Seferleri ve
Selguklular'in bu tarihlerde Anadoluya yayiimalari dikkate alinirsa, kilisenin de bir yan-
gin atlatmis olmasi muhtemeldir. LDKY5 ve LDKY6 &rneklerinin sonuglari bdyle bir
yanginin oldugunu gostermektedir. LDKY1 ve LDKY2 No.lu érneklerinden elde edilen
sonuglar ise kilisenin kuzey giris kapisinin sag tarafindaki odanin da 5. yuzyildaki dep-
remden sonra yapildigina isaret etmektedir.
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Sonug

Genel olarak arkeometri uygulamalarinda liminesans yontemiyle bulunan tarih-
lerde %13 belirsizlik kabul edilebilir. Bu ¢alismada OSL yéntemiyle bulunan tarihleme
sonuglari beklenen degerlerle uyum saglamaktadir ve belirsizlik 7% (yUzde yedi)
civarindadir. S6z konusu belirsizlik 6lcim sonuglarindan gidilerek bulunmustur. Benzer
calismalardan elde edilen sonugclarla karsilastiriidiginda, bu belirsizlikler kabul edilen
sinirlar i¢cindedir

LDKY1 ve LDKY2 érnekleri ayni odanin tabanindan alandiklari i¢in tarihlerinin
ayni olmasi beklenir. Ancak elde edilen sonuglar farklidir. Bu farkin ana nedeni LDKY1
6rneginin gin 1s1§ina maruz kalmis bir 6rnek olmasidir. Her ne kadar LDKY1 érneginin
dis ylUzeyinin kazinarak i¢ kisimdan alinan malzeme kullaniimis ise de, burada kismi
bir doz kaybi oldugu gdérilmektedir.

Ayni kazi yerinden toplanacak baska 6rneklerin farkli yontemlerle tarihlenerek
sonuglarin karsilastinimasi Laodikeia kentinin gegcmisinin daha iyi yorumlanmasini
saglayacaktir.

Katki ve Tesekkir
Bilindigi gibi arkeometri, disiplinlerarasi bir calisma alanidir. Bu ¢alismada da

farkli alanlardan cesitli kisilerin dnemli katkilari olmustur. Calisma esnasinda yardim ve
emegini esirgemeyen Pamukkale Universitesi Arkeoloji B6lumi’'nden Dog¢. Dr. Celal
Simsek’e; Denizli Mize Midarligu arkeologlarindan Ali Ceylan’a; Dog. Dr. H. Yeter
Goksu’ya, TAEK TL Laboratuvar’ndan Dr. Birol Engin ve Hayriinnisa Demirtag’a; OD-
TU Kimya Boélim(i AES Laboratuvar’ndan Yard. Dog. Dr. Firat Aydin’a; ODTU Ar-
keometri Anabilim Dali 6grencilerinden Burcu Devrim Ciftci ve Uftade Muskara’ya
tesekkdurlerimizi sunariz.
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Cizim 1: Gel?lpl olarak bir atomun enerji diizeyleri ve liminesans olayinin gerceklesme
sekli

lletkenlik Bandi

(a)
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Cizim 2: iletkenligi aciklayan band teorisi: (a) lletken, (b) Yari-lletken, (c) Yalitkan
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Cizim 3: Elektronlarin tuzaklanmasi ve liminesan olayi
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Cizim 4: (a) MAAD teknigi ile Liiminesans #foton) sayim-Doz grafigi
b) MAR teknigi ile Liiminesans (foton) sayim-Doz grafigi
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Resim 1: Laodikeia kent plan)
Meclis Binasi (Bouleuterion)
Goney Hamam Kompleksi

I. Su Dagstim Merkezi

Stadyum

Hamam-Bazilika

Bati Hamam

Dogu Hamamy(?)

Kuzey Tiyatrosu

Bati Tiyatrosu

10.  Caracalla Cegmesi

11, Suriye Caddesi

12, Imparatoriuk Kaolt Alani (Tapmnak A)
13, Dort Kollu Bizans Yapisi

14, Oktogonal Dogu Bizans Yapisi
15. Tapmnak ve Kuzey Bazilika

16. Goneybat: Bazilikas:

Y

;\. ’*"3«,5‘#1
2

Efes Kapisi

Hierapolis Kapisi

Suriye Kapisi

Aphrodisias Kapisi

Bau Agorasi

Efes Caddesi Yanindaki Yuvarlak Yap:
Efes Yolu Asopos Uzerindeki Kopro

1. Su Dagiim Merkezi

1. Anutsal Girg

Merkezi Agora

Kemerli Gegis

I. Anitsal Giri

Nekropol Alanlan

Erken Bizans Surlan

Dogu Bizans Kapisi

Septimius Severus (esmesi (A Nymphacum)
Efes Caddesi

Glney Agorasi

Resim 1: Laodikeia kent plani
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s

senin kuzeyindeki giris Resim 3: Kilisenin kuzeyindeki giris

Resim 2: K
kapisinin énilinde sag tarafta kapisinin 6niinde sag tarafta
bulunan odanin tabanindan bulunan odanin tabanindan
alinan seramik yer karolari alinan seramik yer karolari
(LDKY1: giines gérmiis, LLDKY1: glines gérmus,

LDKY2: giines gérmemis.) DKY2: glines gormemis.)

Resim 4: Kilisenin kuzey duvari Resim 5: Kilisenin kuzey duvari
6niinden alinmig aune§ oniinden alinmis glines
goérmemis su kin (

leri goérmemis su kinkleri

ahindhg yer

Resim 6: Kilisenin kuzey giris Resim 7: Kilisenin kuzey giris

kapisinda gorulen yangin kapisinda gorulen yangin
tabakasinin altindan ve tabakasinin altindan ve
tistlinden alinmig tavan karolari ustiinden alinmig tavan karolari
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5 INSAN ISKELET KALINTILARINDA BOY
UZUNLUGUNUN HESAPLANMASI: TBOiA ISKELETLERI
UZERINDE KARSILASTIRMALI BIR ARASTIRMA

Izzet DUYAR*

OZET

Iskelet kalintilarinda boy uzunlugu iki farkh yaklagimla hesaplanir. Literatiire
“anatomik” ve “matematiksel” metot olarak yerlesen bu iki farkli hesaplama yénteminin
eski insan topluluklarinda ne tir sonuglar dogurdugu yeterince incelenmemistir. Bu
calismanin amaci, s6z0 edilen iki metodu antik Troia iskeletleri Uzerinde uygulayarak
hangisinin daha guvenilir sonuglar verdigini irdelemektir. Angel (1951) tarafindan in-
celenen ve boylari Pearson formiillerine dayanilarak tahmin edilen bu materyal iceri-
sinden, Fully’nin anatomik hesaplama metoduna uygun olan 7 iskelet (4 kadin, 3 er-
kek) secilmistir. Anatomik metotla yapilan hesaplamalar, Troialilar'in, daha énce veri-
len rakamlardan istatistiksel olarak daha uzun boylu olduklarini ortaya koymaktadir. Bi-
reysel bazda yapilan degerlendirmeler, anatomik metodun, kisiye 6zgl varyasyonlari
dikkate aldigi icin boy tahmininde daha basarili oldugunu gdstermektedir. Omurga
uzunlugunun ve kafa ylksekliginin hesaplamalara katilmasi yéntemin daha hassas ca-
lismasinda énemli bir etkendir. Bu bulgular g6z énine alindiginda, iskelet calismala-
rinda ve adli kimligin tayininde anatomik metoda 6ncelik verilmesi gerektigi anlasilir.

Anahtar kelimeler: iskelet biyolojisi, boy tahmini, anatomik metot, matematiksel
metot, vicut oranlari

GIRIS

Iskelet kalintilarindan boy uzunlugunun tahmin edilmesi iskelet biyolojisi ve adli
antropoloji calismalarinda dnemli bir yer isgal eder. Arastirmacilarin bu konuya ilgi duy-
malarinin nedeni, boy uzunlugunun hem “adli kimligin” ayriimaz bir pargasi olmasi hem
de iskelet topluluklarinin saglik ve beslenme durumu hakkinda énemli bir bilgi kaynagi
olmasidir. Ornegin adli antropolojide “adli kimligin” belirlenmesi sirasinda cinsiyet ve
yastan sonra merak edilen ilk husus, bireyin boyunun ne oldugudur. Ote yandan iske-
let calismalarinda, bireyin veya toplumun saglikli olup olmadigi, yeterli dizeyde besle-
nip beslenmedigi, yasam veya gecim biciminin insan bedeni Gzerinde etkiler birakip bi-
rakmadigi genellikle merak edilen sorulardir. Bu ve benzeri sorularin aydinlatiimasin-
da yine basvurulan ilk degisken boy uzunlugudur.

insan iskelet kalintilarinda boy uzunlugu iki farkl yaklagimla, “anatomik metot”
ve “matematiksel metot’la hesaplanir. Anatomik metodu kisaca, “toplam iskelet

* Prof.Dr. lzzet DUYAR, Ankara Universitesi Adli Tip Enstitisti, 06590 Dikimevi-Ankara/TURKIYE
(izduyar@yahoo.com)
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uzunluguna yumusak doku kalinliginin eklenmesi” olarak tanimlayabiliriz. Bu hesapla-
mayi yapabilmek icin, boy uzunluguna dogrudan katkisi olan kemiklerin tamaminin ya
da blyuk bir boluminin mevcut olmasi gerekir. Kemiklerin eksik oldugu durumlarda
ise matematiksel metotlar giindeme gelir. Basit oranlama hesaplamalari yapilarak (fe-
murun boya orani gibi) ya da énceden olusturulmus regresyon formulleri (Pearson ya
da Trotter-Gleser esitlikleri gibi) kullanilarak boyun tahmin edilmesi bu yaklagimin te-
melini olusturur.

Yukarida tanimlanmaya calisilan boy hesaplama tekniklerinin kullanim alanlari
ve boyu tahmin etmedeki guvenilirlikleri farkhhklar gosterir. Anatomik metotta boya kat-
ki yapan tum bilesenlerin hesaplamaya dahil edilmesi nedeniyle daha guvenilir sonug-
lara ulasildigi bilinmektedir (Olivier, 1969; Lundy, 1985). Buna karsilik, boya katkisi
olan kemiklerin timUndn birden ele gecmesi disik bir olasilik oldugu icin anatomik tek-
nigin kullaniima sansi ister istemez kisith kalmaktadir. Matematiksel metodun bu nok-
tada avantajli konuma gectigini sdyleyebiliriz. Ancak, bu avantajina ragmen, matema-
tiksel hesaplamalarin daha az guvenilir sonuglar verdikleri de gdzden irak tutulmama-
lidir. Diger taraftan matematiksel hesaplamalarda, kullanilacak esitliklerin elde edildigi
grup ile bu esitliklerin uygulanacag: kisi ya da serinin ayni viicut oranlarina sahip oldu-
gu 6nkabull vardir. Pek ¢ok yakin ve uzak dénem iskelet toplulugunda boy uzunlugu
tahmin edilirken, ginimuiz toplumlarindan elde edilen regresyon esitliklerine basvurul-
makta, ancak bu esitliklerin eski topluluklari ne dlcude yansittigi ¢ogu zaman bilinme-
mektedir.

Anadolu’da simdiye dek gun i1sigina ¢ikarilan iskelet serileri Gzerine yapilan ¢a-
lismalara baktigimizda, bunlarin pek ¢cogunda boy hesaplamalarinin yapildigini géru-
riz. Bu hesaplamalarin hepsinde istisnasiz bicimde, ginimuz toplumlarindan ¢ikartil-
mis olan oransal degerler ya da regresyon formulleri kullaniimistir. Ancak giinimuz
toplumlarindan elde edilen regresyon formullerinin Anadolu iskelet serilerine uygu-
lanmasinin ne tir sonuglar dogurdugu ve tahminlerin gergek boyu ne él¢tide yansittigi
konusunda herhangi bir inceleme yapilmamistir. Bu sorularin acikliga kavusturulma-
sinin yollarindan birisi de, boy uzunlugunun, hem anatomik hem de matematiksel yol-
la hesaplanip karsilastiriimasiyla mimkundar. Elinizdeki calisma, bu 6zellikleri tagiyan
bir iskelet grubu Uzerinde, her iki yéntemi karsilastirmali olarak incelemek ve hangi-
sinin gtivenilir sonuglar verdigini tespit etmek amaciyla yapilmistir.

VERI KAYNAKLARI VE YONTEM

Yukaridaki amaci gerceklestirebilmek icin, hem anatomik metodun gerektirdigi
hesaplamalari yapabilecek dizeyde iskelet dlcllerine yer veren hem de matematiksel
yollarla boy uzunlugu hesaplanmis olan seriler taranmistir. Taramalarimiz sirasinda
Angel (1951) tarafindan incelenen Troia iskeletlerinin arastirmamiz icin uygun ma-
teryali sundugu tespit edilmistir. Angel calismasinda, Troia ve yakin ¢cevresindeki cesit-
li katmanlara ait iskeletlerin her birinin ayrintili dékimdinG vermistir. S6z0 edilen mo-
nografin tablolarina bakildiginda (Tablo: VI, VII), IX’uncu tabakada ele gegcirilen 4 bi-
reyin (2 kadin, 2 erkek) ve Ge¢ Roma Dénemine tarihlendirilen 3 bireyin (2 kadin, 1 er-
kek) incelememiz icin gerekli asgari kosullari tasidiklari tespit edilmistir. Bu bireylerin
Angel (1951) tarafindan verilen referans numaralari ile cinsiyet ve yas bilgileri Cizelge
1’de gorulebilir. Diger iskeletler, ya boylari verilmedigi ya da anatomik metodun gerek-
tirdigi iskelet bilesenlerini icermedikleri icin arastirmaya dahil edilememistir. Bazi iske-
letlerin incelemeye alinmamasinin nedeni ise bebek, cocuk ya da yeniyetme caginda
olmalaridir.
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Kat iskelet No Cinsiyet Yas
Troya IX Tr 27 Kadin Geg erigkin
Troya IX Tr 28 Kadin Geng eriskin
Troya IX Tr 29 Erkek Orta erigkin
Troya IX Tr 30 Erkek? Geng erigkin
Ge¢c Roma  Tr 41 Erkek Geng erigkin
Ge¢ Roma  Tr42 Kadin Geng erigkin
Ge¢c Roma  Tr43 Kadin Geng erigkin

Cizelge 1: Incelemeye konu olan Troia iskeletlerinin kimlik bilgileri
(Angel 1951)

incelememize konu olan 7 iskeletin boy uzunluklar Fully (1956) tarafindan
ayrintilari verilen anatomik metotla yeniden hesaplanmistir. Bu metoda gére, boya
dogrudan katki yapan iskelet bilesenleri (kafanin basion-bregma yuksekligi, C2-S1 ara-
sinda yer alan her bir omurun gévde yiksekligi, femur ve tibia kemiklerinin fizyolojik
uzunluklari, talo-kalkaneal yukseklik) toplanmakta ve elde edilen degere yumusak
doku kalini@r eklenmektedir. Yumusak doku icin yapilan ekleme, iskelet uzunlugu
153,5 cm. veya daha dusuk olanlar i¢in 10 cm., 153,6-165,4 cm. arasinda olanlarda
10,5 cm., 165,5 cm. ve lzerindekilerde ise 11,5 cm. olmaktadir.

Angel (1951)’in verdigi tablolar incelendiginde, Cizelge 1’de yer alan tim birey-
lerin basion-bregma degerleri ile femur ve tibia uzunluklarinin eksiksiz sekilde yer aldi-
g1 gorulir. Omur yikseklikleri ise —galismamiz agisindan— bir miktar problemlidir. Cln-
kii anilan kaynakta, gévde kemiklerine (postkraniyal) iliskin &l¢Ulerin verildigi Tablo
VIl'de yalnizca L1-L5 mesafesi mevcuttur. Bu sorunun Ustesinden gelebilmek igin,
omurga bélimlerinin toplam omurga uzunlugu icindeki oransal iligkilerini inceleyen
arastirmalara bakilmis ve L1-L5 mesafesi kullanilarak toplam omurga uzunlugunun be-
lirlenebilecegi tespit edilmistir. Ornegin Tibbets’in (1981) verilerine gére L1-L5 mesafe-
si tim omurganin erkeklerde yiizde 28,16’sin1, kadinlarda ise 29,03’0n0 olusturmakta-
dir. Fully ve Pineau (1960) da benzer degerleri zikretmektedir (ayrica bkz. Krogman ve
Iscan, 1986: 324-326). Bu bilgilere dayanilarak her bir birey icin (cinsiyetler de géz
Onune alinarak) C2-L5 mesafesi hesaplanmistir.

Burada karsimiza ¢ikan diger bir sorun da, Angelin (1951) verileri arasinda
S1’in yikseklik degerinin bulunmamasidir. Bu sorunu gidermek tizere Pelin ve calisma
arkadaslar (2005) tarafindan sakral ve koksigeal vertebralar Gizerinde gerceklestirilen
bir arastirmanin verilerine bagvurulmustur. Yalnizca erkek bireylerin incelendigi bu
calismada 42 yetigkin erkegin S1 goévde yiksekligi 31,7 mm. olarak bulunmustur. Ka-
dinlar i¢in ise, cinsiyet farkinin ylizde 10 daha dusuk olacagi varsayilarak, 28,5 mm.
degeri dikkate alinmistir.

Fully’nin anatomik metodunda iskelet uzunlugunun son bileseni talus ve kal-
kaneus’un anatomik konumdaki ytksekligidir. Troia iskeletlerinde bu 6lct yer almadigi
icin yine literatirdeki calismalara bagvurulmustur. Bu amagla yapilan taramada, Chen
ve calisma arkadaslarinin (1998) kirilan topuk kemiklerinin ortopedik tedavisi sirasinda
aldiklar radyografik él¢ilerin calismamiz icin en uygun veriler oldugu sonucuna ulasil-
mistir. S6z0 edilen ¢calismada saglam ayaktan alinan dlgimler, talo-kalkaneal yiksek-
ligin kadinlarda 7,1 cm. (n = 6), erkeklerde ise 7,7 cm. (n = 22) oldugunu ortaya koy-
maktadir. Troia iskeletlerinde eksik olan bu bélimler icin yukaridaki degerler dikkate
alinmigtir.
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Bu eksiklikler giderildikten sonra ¢alismaya konu olan 7 iskeletin boy uzunlugu
yukarida tanimlanan anatomik metot cercevesinde tek tek tahmin edilmis ve Angel
(1951) tarafindan Pearson formdilleri kullanilarak hesaplanan boy degerleriyle karsi-
lagtinimistir. Iki farkli yéntemle hesaplanan boy degerlerinin farklilik gésterip gésterme-
digi Wilcoxon bagimli érnek testiyle istatistiksel olarak sinanmistir. Tum istatistiksel
islemlerde ve hesaplamalarda SPSS 11.5 paket programi kullaniimis ve anlamlilik
dizeyi o = 0,05 olarak kabul edilmigtir.

BULGULAR

Troia’da gin 1s1gina ¢ikartilan 7 iskeletin Fully anatomik metoduna gére hesap-
lanan boy uzunlugu degerleri Cizelge 2’de verilmistir. Karsilastirma yapmaya imkan ta-
nimak amaciyla cizelgede ayrica Angel'in (1951) Pearson formullerini kullanarak uzun
kemiklerden hesapladigi boy degerlerine de yer verilmistir. Anatomik ve matematiksel
metotlarla yapilan tahminler karsilastirildiginda géze carpan en énemli husus, anato-
mik yéntemle bulunan ortalama boy degerlerinin —bir birey disinda— Pearson formiille-
riyle hesaplananlardan daha yiksek cikmasidir (Sekil: 1). Ortalama degerleri kiyasla-
diimizda da ayni durumla karsilasiriz; anatomik yéntemle bulunan ortalama deger
(158,81 cm.) uzun kemiklerden hesaplanan boydan (157,87 cm.) daha yUksektir.

Kat IskeletNo  Cinsiyet Boy Uzunlugu  Boy Uzunlugu Fark*
(Fully) (Pearson)
Troya IX 27Tr Kadin 152,55 1535 0,95
Troya IX 28Tr Kadin 149,35 1484 0,95
Troya IX 29Tr Erkek 172,12 169,8 2,32
Troya IX 30Tr Erkek? 161,57 160,1 147
GegcRoma 41Tr Erkek 165,72 1646 1,12
Ge¢cRoma 427Tr Kadin 155,01 153,7 1,31
Ge¢cRoma 43Tr Kadin 155,35 155,0 0,35

* Fark = Fully — Pearson seklinde hesaplanmistir.

Cizelge 2: Fully anatomik metoduna ve Pearson formullerine gére Troia iske-
letlerinin boyu (cm)
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Sekil 1: Pearson formdllerinden elde edilen boy degerleri ile anatomik teknikle
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Sekil 2: Iki ayri teknikle hesaplanan boy degerleri arasinda gézlenen farkliliklar
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Birey bazinda degerlendirildiginde ise, Tr 27 numarali iskelet disinda tim birey-
lerin boy uzunlugunun anatomik metotla daha yiksek c¢iktigi goéralir. Alti birey icin bu-
lunan fark 0,35—-2,32 cm. arasinda degismektedir (Sekil: 2). En dusuk farki veren iske-
let Ge¢ Roma Dénemine ait olup Tr 43 etiketiyle kayitlara gegmistir. En yiksek farka
ise IX’'uncu katta ele gecirilen Tr 29 numarali iskelette ulasiimigtir.

Boy uzunlugunun anatomik ve matematiksel yollarla hesaplanmasinin cinsiyet-
ler acisindan nasil bir farklilik gésterdigi sorusunun cevabini Cizelge 3'te bulabiliriz.
Burada yer alan rakamlardan da gorllecegi gibi, anatomik metot hem erkeklerin hem
de kadinlarin daha 6nce hesaplanan degerlerden daha uzun boylu olduklarini ortaya
koymaktadir. Ayrica bulgularimiza bakarak, anatomik metodun kadinlardan ¢ok erkek-
ler tzerinde etkili oldugunu sdyleyebiliriz. Anatomik metodun boy uzunlugunu daha
gercekgi bir sekilde tahmin ettigi hatirlanirsa, Troialilar'in sanildiklarindan daha uzun
boylu olduklari ortaya ¢ikar.

Fully Pearson
Ort. S Ort. S* Fark**
Kadinlar (n=4) 153,06 2,77 152,65 2,91 0,41
Erkekler (n=3) 166,47 5,31 164,83 485 1,64
Toplam(n=7) 158,81 8,04 157,87 7,38 0,94

* Standart sapma ** Fark = Fully — Pearson seklinde hesaplanmistir.

Cizelge 3: Iki farkli ydntemle hesaplanan boy uzunlugu ortalama degerlerinin cinsiyetler
acisindan karsilastiriimasi

Son olarak, calismamiza konu olan 7 birey i¢in anatomik metotla bulunan boy
degerlerinin Pearson formdilleriyle bulunan degerlerden istatistiksel olarak anlamli
farkhlik gosterip géstermedigi incelenmistir. Yapilan Wilcoxon isaret testi, iki hesapla-
ma arasindaki farkin dnemli oldugunu, yani anatomik metotla bulunan degerlerin Pear-
son form[])llerinden anlamli duzeyde yiksek oldugunu ortaya koymaktadir (Z = —1,947;
P =0,051).

TARTISMA

Eski insan toplumlarini ve kulttrlerini inceleyen arastirmacilar i¢in insan-cevre
iliskilerinin anlasiimasi ve sosyal/kiltirel yapinin insan bedeni (izerindeki etkilerinin
karmasik dogasinin agikliga kavusturulmasi hayati bir 5Snem arz eder. Bu nedenle pek
cok uzman, s6zU edilen iligkileri ortaya koyacak ya da bu iligkilerin anlasiimasina
yardim edecek bilgi kaynaklarinin pesindedir. Bu acidan bakildiginda, iskelet kalintila-
rinin édnemli bir bilgi kaynagi oldugu inkar edilemez. Kemik ve dislerin pek cok 6zelligi
bu amac dogrultusunda kullanilabilir (Larsen, 1997). Iskelet sisteminin lineer gelisimini
yansitan boy uzunlugu da bunlardan birisidir. Gergekten de, diger antropolojik ve ar-
keolojik bulgularla birlikte degerlendirildiginde, boy uzunlugu, toplumsal yapi, saglik ve
insan-cevre iliskileri hakkinda hi¢ de kigiimsenmeyecek bilgiler saglayabilir.

Belirtilen 6zelliklerinden dolayi iskelet calismalarinda boy uzunlugunun tahmin
edilmesi her zaman arastirmacilarin ilgisini ¢eken bir konu olmustur. Bu ilgiyi Turki-
ye’de yapilan iskelet calismalarinda da gérmek mumkindur. Ik dénem c¢alismalarin-
dan baslamak Uzere ginumuze gelinceye dek yapilan pek cok iskelet incelemesinde
boy uzunlugu tahminleri arastirmacilarin ragbet ettigi konularin basinda gelmektedir.
Benzer bicimde Angel (1951) da Troia’nin ¢esitli katmanlarindan ve yakin cevresinden
ele gecirilen iskeletleri antropolojik agidan inceledigi calismasinda, Pearson formulleri-
ni kullanarak boy uzunlugunu hesaplamistir. Arastirici toplam 22 iskelette boy hesap-
lamistir (Angel 1951:Tablo VII). Bu bireylerden biri (Tr 2) 12—13 yaslarinda bir cocuga
aittir. Geriye kalan 21 bireyin 9’u kadin, 12’si erkektir. Angel’in verdigi degerlerin arit-
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metik ortalamasini hesapladigimizda, kadinlarin 155,00 cm., erkeklerin 161,40 cm.,
tim yetigkinlerin ise 157,61 cm. boyunda olduklarini géririz.

Bilindigi gibi Pearson’in (1899) boy formdilleri, 19. ylzyilda Fransa’da yasayan
bireylerin uzun kemik dlculerine dayanmaktadir. Anilan calisma, regresyon tekniginin
bu alandaki kullaniminin ilk 6rnedi olmasi agisindan da ayri bir é&neme sahiptir. Ancak
calismamizin bulgulari, Pearson formdallerinin Troia ve ¢evresinde yasayan insanlari
sistematik bir bicimde kisa boylu ¢ikardiklarini géstermektedir. Incelenen 7 bireyden
sadece 1’i (Tr 27) bu genel egilime ters yonde sonug¢ vermistir. Bu bireyin 6zelliklerine
yakindan bakildiginda (Angel, 1951:16), yash bir kadin oldugu ve omurlarinda egiklik
oldugu goérulecektir. Dolayisiyla, omurgayi dikkate almaksizin yalnizca uzun kemiklere
dayanilarak yapilan hesaplamanin kisiyi oldugundan daha uzun boylu ¢ikarmasi gayet
normaldir. Anatomik yolla yapilan hesaplamanin, omurlari da hesaba katmasindan do-
layi, daha gercekg¢i oldugunu ifade edebiliriz.

Bu 6rnek bize ayni zamanda, anatomik metodun matematiksel metoda gére Us-
tin oldu@u bir bagka noktayr daha géstermektedir. Anatomik metot, yapisi geregi, bi-
reylerin boyuna katki yapan tim vicut bdlimlerindeki bireye 6zgu degisim ve sapma-
lari sonuclara yansitmaktadir. Buna karsilik matematiksel metot, Tr 27 6rneginde oldu-
gu gibi, omurgadan kaynaklanan kisa boylulugu ya da uzun boylulugu sonuca yansit-
ma yeteneginden yoksundur.

Iki hesaplama yontemi arasindaki ortalama fark 0,94 cm.dir (Cizelge: 3). llk
bakista bu kicuk bir farkhlik gibi gériinebilir. Ancak yukarida 6zel durumunu verdigimiz
bireyin (Tr 27) degerlendirme disinda tutulmasinin daha dogru olacagi diisincesinden
hareketle, hesaplamalar yeniden yapilmis ve iki hesaplama metodu arasindaki farkin
1,25 cm. oldugu géralmustir. Ote yandan 0,94 cm.lik farkin bile istatistiksel olarak
6nemli bulunmus olmasi, anatomik metodun boyu daha gercekgi tahmin ettigini acikca
ortaya koymaktadir.

Pearson formdilleriyle yapilan boy uzunlugu tahminlerinin anatomik metoda
kiyasla daha disuk degerler vermesinin diger nedeni, formullerin ¢ikartildigi populas-
yonun vicut oranlarinin Troia ve ¢evresinde yasayan insanlardan farkli olmasidir.
Troia ve cevresinde yasayan insanlarin uzuv oranlarini bilmedigimiz igin, farkliigin
hangi vicut bélimdnden kaynaklandigini tespit etmek simdilik mimkin gérinmemek-
tedir. Ancak Pearson formdallerinin, toplam boy uzunlugunun neredeyse yarisini olus-
turan oturma yuksekliginin (yani omurga + kafa yuksekligi) hesaplamalara katil-
mamasinin, yukarida sozi edilen farklihgin ortaya ¢ikmasinda énemli bir payinin ol-
dugu kuskusuzdur.

Calismamizin bulgulari, eskiden yasamis olan topluluklar i¢in ginimuiz toplum-
larindan ¢ikartilan regresyon formallerinin kullaniminin sakincalarina isaret etmektedir.
Bu sorunun ¢6zumu icin degisik stratejiler 6nerilebilir. Ornegin, boy hesaplamalarinin
muimkin oldugunca anatomik metotla yapilmasinda yarar vardir. lkinci bir alternatif
olarak, istatistiksel olarak yeterli saylya ulasan bir iskelet grubunda anatomik metotla
boy hesaplandiktan sonra regresyon formdllerinin olusturulmasi ve daha sonra da for-
mdullerin anatomik hesaplamaya uygun olmayan bireylere tatbik edilmesi hata payini
azaltacaktir.
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ANKARA KALESI’NIN BIR BOLGESINDEKI ANDEZIT
TASLARININ BOZULMA SORUNLARI:

GENCKAPI BOLGESI

Musa TOKMAK*
Emine N. CANER-SALTIK
Sahinde DEMIRCI

Omtir BAKIRER

OZET

Ankara Kalesi, Ankara Sehri’nin semboltduir. Yapildigi tarih tam olarak bilinme-
mekle birlikte Roma Déneminde ilk onarimini gecirdigi bilinmektedir. Kale ic ve dis ka-
leden olusmaktadir. I¢ kale icerisinde bulunan iki kule arasindaki ana giris kapisi olan
Genckapi bolgesi bu calismanin alani olarak secilmistir.

Ankara’nin iklim kosullari ve hava kirliligi Ankara Kalesi'nin yapi tasilarina bozu-
cu etkiler yapmis olmahdir. Gérsel inceleme, yapi tasi andezitte renk degisimi, yizey-
lerde tuz birikimi, kabuk-kabuk kopmalar, madde kaybi gibi bozulmalarin oldugunu
gOstermistir.

Bu calismada, Ankara Kalesi Genckapi bolgesinin bati ve kuzey duvarlarindan
kopan parcalardan ve duvar ylzeyinde birikmis tuzlardan ve karsilastirma yapmak
amaciyla bozulmamis oldugu disiintlen Gdlbasi ocadi andezitlerinden drnekler alinip
incelenmigtir. Incelemede temel fiziksel dzellikler kapsaminda birim hacim agirhgi, go-
zeneklilik, temel mekanik 6zellikler kapsaminda ultrasonik hiz 8lcimu yoluyla esneklik
modUll hesabi ve ince kesitlerin optik mikroskopla gdzlenmesi ve X-isinlari toz difrak-
siyon analizleri ile calisilan dérneklerin yapisal ve minerolojik 6zellikleri belirlenmeye ca-
hsiimistir. Sonugta, érneklerin birim hacim agirliklari ve gézenekliligi bozulmamis Gél-
basi ocagi andezitlerine gére daha disUk olarak bulunmustur. Ozellikleri bakimindan
Golbasi andezitlerine benzememektedir. Mineral yapisi andezit yapidan beklenildigi
sekilde bulunmustur. Coziinen tuz miktari yiksek bulunmustur. Bozulma nedenleri
baslica drenaj yetersizligi, hava kirliligi ve onarim malzemelerinin uygunsuzlugu olarak
distndlmustdr. Bu énemli kiltir mirasinin korunmasi icin en kisa zamanda énlemler
alinmasi gerekmektedir.

GIRI
Arkeoi%jik calismalar Ankara’nin Paleolitik Dénemden beri yerlesim alani olarak
kullanildigini géstermektedir. Bu kapsamda Ankara Hititler Ddneminde askeri 6neme
sahip bir yerlesim yeri olmus, Frigler D6neminde de énemli bir yerlesim alani olarak yer
tutmustur’. Daha sonraki ddnemlerde yerlesimin devam ettigi bu bélge, Osmanli Impa-

* Musa TOKMAK, ODTU Arkeometri Yiiksek Lisans Mezunu ve ODTU Arkeometri Doktora Ogrencisi,
Ankara/TURKIYE

Emine N. CANER- SALTIK, ODTU Mimarlik Bolim, F.B.E. Arkeometri Ana Bilim Dali, Ankara/TURKIYE
Sahinde DEMIRCI, ODTU Kimya Béliimi, F.B.E. Arkeometri Ana Bilim Dali, Ankara/TURKIYE
Omur BAKIRER, Mimarlik Bolimu, F.B.E. Arkeometri Ana Bilim Dali, Ankara/TURKIYE

1 Idil,V., 1997, Ankara, The Ancient Sites And Museums, pp. 10-15, Ankara.
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ratorlugu’nun genisleme déneminde Anadolu beyliklerinin merkezi haline gelmistir. An-
kara Kalesi'nin yapim tarihi tam olarak bilinmemekle beraber, M.S. 3. ylzyil baslarin-
da Roma Imparatoru Caracalla tarafindan onarildigi anlagiimistir

Ankara Kalesi sehrin sembolldir, ic ve dis kaleden olusmaktadir. i¢ kale icerisin-
de bulunan iki kule arasindaki ana giris kapisi olan Genckapi boélgesi bu ¢alisma alani
olarak secilmistir (Resim: 1)2. Ankara iklim olarak yari-kurak bir bélgeye girmektedir.
Yazlarn ¢ok sicak olup sicaklik ve bagdil nem orani yaz aylarinda 22 "C ve % 49 olup
kiglari ise sicaklik 1,5 °C'ye dismekte ve bagil nem % 73 olmaktadir 3. Ankara uzun
yillar fosil yakitlar nedeniyle kirletici gazlarin zararli etkileri altinda kalmistir. Son sene-
lerde dogal gazin kullaniimasi sonucu hava kirliligi kismen azalmis géralmektedir. An-
cak yogun trafik nedeniyle egsoz gazlarindan ¢ikan kirleticilerin etkisi devam etmekte-
dir. lklim kosullari ve hava kirliligi tarihi yapilara bozucu etkiler yapmaktadir. Bu bozu-
cu etkiler Ankara Kalesi'nde de gérilmektedir. Yapi tasi andezitte renk degisimi, yu-
zeylerde tuz birikimi, kabuk-kabuk kopmalar, madde kaybi gibi bozulma turleri yer al-
maktadir. Bu ¢alismanin amaci Genckapi bélgesinde yapi tasinin bozulma tarlerini or-
taya koymak, mimkulnse onarim ¢alismalarina yardimci olmak ve onarim calismala-
rinda kullanilacak verileri toplamaktir.

2. DENEYLER VE TARTISMA

Calismada Ankara Kalesi Gencgkapi bélgesinin kuzey ve bati duvarlarindan ko-
pan parcalardan az miktarda alinip naylon posetler icerisine konularak analizler igin
bekletildi (Resim: 2)4. Ayrica bozulmus ylzeylerden toplanan tuzlardan az miktarda
drnekler alinip naylon poset icerisine konuldu ve analiz icin bekletildi. Yapi tagi olarak
dasunllen andezit tasi ile karsilagstirma yapmak icin Ankara yakinindaki Gélbasi oca-
gindan bozulmamis tas érneklerinden de alinip analiz edildi. Ornekler su sekilde kod-
land. llk harf 6rnegin yerini (W: bati, N: dogu Q: Gélbasi tas ocagi), ikinci veya lgin-
cu harfler 6rnegin turanu (A: andezit, M: mermer, Mt: harg, So: toprak ve S: tuz), ilk sa-
y1 6rnegin numarasini ve bu sayidan sonra gelen a ve b calisilan 6érnegin farkl kisim-
larini gostermektedir.

Ayrica kopan parcalar Sc ile gdsterilmistir. Sc'deki degisik bolgelerden S: ylze-
yi, I: i¢ bélgeyi, C: catlag! ifade etmektedir. Sc Uzerinde toprak kalintilari varsa So, tuz
varsa Sa ile gdsterilmistir. Ornegin, WA3ScSo bati tarafindan alinan 3 No.lu ande-
zit parcasinin ylizeyindeki toprak érnegini géstermektedir.

Galismada dokuz tane kopan andezit pargasi, G¢ tane Golbagl ocak andeziti, al-
ti tane mermer, bes tane harc ornedi, iki toprak érnegi, u¢ tuz érnegdi incelenmistir. Bu-
rada Genckap! bozulmus andezit 6érnekleri, GélbagI ocagl andezitleri ve tuz dérnekleri-
nin analiz sonugclar verilecektir.

Analizde 6rneklerin temel fiziksel 6zellikleri (birim hacim agirhgi ve gézeneklilik)
belirlenmistir. Temel mekanik 6ézellikleri ile ilgili olarak ultrasonik hiz élcimi yapilimis-
tir. Ayrica yapisi ve bozulmusluk durumu, hazirlanan ince kesitlerin optik mikroskopla
gbzlenmesi ve X-isinlari toz difraksiyon analizleri (XRD) ile belirlenmistir. Bozulmus yu-
zeylerden toplanan tuzlar ve bozulan taslardaki tuzlar icin suda ¢ézunen tuz miktari-
nin bulunmasi iletkenlik 6l¢ctima ile olmustur. Tuz tarundn belirlenmesi igin ise spot test-
leri kullanilarak anyon tayinleri yapiimistir.

Birim hacim ag|rllg| ve g6zenekliligin belirlenmesi RILEM standart testlerine gore
yapimistirs. Sonuglar Genckapi andezit 6rnekleri ve kaynaktan alinan andezitler igin
Cizim 1 ve 2‘de verilmistir.

2 Jerphanion, G., 1928, Melanges d’archeologie Anatolienne: Monuments Prehelleniques, Greco-Romains, Byzanti-
nes et Musulmans de Pont, de Cappadoce et de Galatie, Melanges de I'Universite Saint-Joseph, Beyrouth 13: 144-
227.

3 Bulletins of Directorate of State Meteorological Studies (BDSMS, 2003), Yillik Meteoroloji Bllteni 2003. Ankara: Bas-
bakanlik.

4 Tokmak, M., 2005, Documentation and examination of historic building materials fort he purpose of of conservation:
case study, part of the walls at the citadel of Ankara, M.Sc. Thesis, 73 sayfa.

5 Rilem, 1980, Tentative Recommendations, Comission-PEM, Recommended Tests to Measure the Deterioration of
Stone and to Assess the Effectiveness of Treatment Methods, Materiaux on Construction, Vol.13, No.73, pp.173-
253.
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Ultrasonik hiz dlgimd PUNDIT-PLUS aleti ile yapilmistir. Sonuglar birim hacim
agirligr sonuglar ile birlikte ilgili esitlikler kullanilarak esneklik moduli Emod hesaplan-
mistirs. Sonuglar Genckapi andezit érnekleri ve kaynaktan alinan andezitler icin Cizim
3 ve 4‘te verilmigtir.

Ince kesitlerin hazirlanmasi icin 6rnekler 6nce 1.5x3x1 cm. boyutundaki plastik
kaliplar icerinde ESKIM-extra POLYESTER karisiminda ve 100 torr basin¢ altinda
sertlestiriimis, 1 mm. kalinligindaki dilimler halinde kesilmis ve mikroskop camlari Uze-
rinde 30 mikron kalinliga kadar inceltilmistir. Elde edilen ince kesitler Nikon AFX-2A po-
larize mikroskopla gbézlenmis ve gerekli yerlerden resimleri cekilmistir. Mineral yapinin
belirlenmesi icin ince kesit analizlerinin yaninda bazi érneklerin XRD analizleri de ya-
pilmistir.

XRD analizleri toz haline getirilen érneklerin Philips marka PW 1352/20 X-isinla-
r difraktometresi kullanilarak yapilmistir. Analizde Co Ko X-isinlari ve Nikel filtre kulla-
nilmig, tarama (6-75)° 26 degerleri arasinda yapilmistir.

Cozlnen tuzlarin miktarinin belirlenmesi icin yapilan iletkenlik élciminde Met-
rohm AG Konduktometer E382 aleti kullaniimistir. Sonuglar Tablo 1’de verilmistir.

SAMPLES | PO3, S0,2 Cr NO, NO4 COg% % Salt
A4 ++ + ++ ++ + - 5.01
Al ++ + ++ +++ ++ - 11.11

NA2 + - + ++ +++ ++ - 6.64

NA3 + - + ++ +++ ++ - 10.20

WA3 ++ + ++ ++ - - 3.63

WAS + - ++ + - + - 2.03

WAQ + - ++ ++ - +++ - 2.74

WA1 + - - ++ - + - 5.99

WA2 + - - ++ - ++ - 3.06

WSO + - ++ +++ - - 2.17

NSO + - - ++ - - - 0,30

WSH + - - ++ - + -

WS2 ++ - ++ - +4++ -

WS3 - - ++ - ++ -

Tablo1: Calisilan érneklerin ¢dzinen tuz miktar ve tuzlarindaki anyon tirleri

3. SONUCLAR

Analiz sonuclar degerlendirildiginde, Ankara Kalesi andezitlerinin birim hacim
agirhginin 2,24-2.34 g/cm3 arasinda degistigi ve ortalama degerin 2,28 g/cm3 oldu-
gu, g6zenekliliginin % 3,20- 10,50 arasinda degistigi ve ortalama degerin % 6,16 ol-
dugu anlasiimistir (Cizim: 1). Gélbasi ocagi andezitlerinin birim hacim agirhginin 2,06-
3,03 g/cm3 arasinda degistigi ve ortalama degerin 2,67 g/cm3 oldugu, gézenekliginin
% 9,56-17,17 arasinda degistigi ve ortalama degerin % 12,56 oldugu anlasiimistir
(Cizim: 2).

Ankara Kalesi andezitlerinin birim hacim agirhidi ocak andezitlerininkinden daha
disuk olmakla beraber gézenekliliginin de daha disik olmasi ilging bir sonugtur. Bu
durum Ankara Kalesi andezitlerinin yapisinin Gélbasi ocadi andezitlerinden daha siki
ve daha dayanikli oldugunu géstermektedir.

Mekanik 6zellikleri yénunden incelendiginde Ankara Kalesi andezitlerinin Emod
degerlerinin 1269 ile 3248 MPa arasinda degistigi ve ortalama degerin 1872 MPa ol-

6 ASTM D2845-90, 1990, American Society of Testing and Materials, Standart Test Method for Determination of Pul-
se Velocities and Ultrasonic Elastic Constants for Rocks, pp.361-365.
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dugu anlasiimistir (Cizim: 3).Gdlbasi ocagi andezitlerinin Emod degerlerinin 13520 ile
16450 MPa arasinda degistigi ve ortalama degerin 15262 MPa oldudu anlasiimigtir
(Cizim: 4). Beklenildigi gibi andezitlerinin mekanik 6zelligi Goélbagi ocak andezitlerin-
den kucuktar.

Ince kesitlerin petrografik analizi ana minerallerin andezit yapidan beklenildigi gi-
bi plajyoklaz, hornblend, biyotit oldugunu (Resim: 3, 4) az miktarda volkanik cam par-
caciklarinin bulundugunu gdstermektedir (Resim: 5).

Ayrica bozulma Grinu olan ikincil mineraller, opak amorf olugsumlar ve kil mineral-
leri gézlenmistir (Resim: 4).Andezitin temel minerallerinden olan plajyoklaz mineralleri-
nin ikincil kil mineralleriyle, hornblend taneciklerinin bir bozulma zonuyla c¢evrelendigi
biyotitler icindede kil minerallerinden klorit olusumunun yer aldigi gbézlenmistir (Resim:
3, 4). Butun bu sonuglar Ankara Kalesi andezitlerin bozulmus oldugunu agik¢a goster-
mektedir.

XRD izleri ince kesit analizlerini destekler nitelikte bulunmustur. Ornek olarak
WAS3ScS bozulmus érneginin XRD izi verilmigtir (Resim: 6).

Elektiriksel iletkenlik dlgimuyle bulunan ¢bzinen tuz miktarinin % 2,0-11,0 ara-
sinda degistigi anlasiimistir (Tablo: 1). Kuzey duvarindan alinan érneklerdeki ¢dzinen
tuz orani bati duvarina gére daha fazla bulunmustur. Bunun nedeni Gengkapi bélge-
sinin kuzey duvarinda drenaj sorununun bulunmasi ve strekli olarak bir su akimin et-
kisi altinda kalmasi seklinde ag¢iklanabilir. Anyon analizleri ¢6zunen tuzlarin fosfat, stl-
fat, klorir, nitrat ve nitrit oldugunu g&stermistir (Tablo: 1). XRD analizleri tuz tdrlerini
belirlemede de dnemli bir yer tutmustur. Ornegin NA3 bozulmus andezitin suda ¢6zU-
nen tuzlarinin kurutulmasi ile elde edilen katinin XRD analizi NaCl (Halite), KNO5 (Ni-
ter), KCI (Sylvite) , CaS0O,.2H,0 (gypsum), MgSO, .6H,0O (Hexahydrite) ve NaNO5
(Sodaniter) varligini géstermistir (Resim: 7).

Tuzlarin kaynaginin biytk olgide onarimlarda kullanilan ¢imento harglari oldu-
gu dusiunulmektedir. Topraktan gelen tuzlar ve hava kirliligi de tuz sorunun artmasin-
da etkili olmustur.

Tum calismalardan elde edilen sonuclar asagidaki sekilde 6zetlenebilir.
* Ankara Kalesi andezitleri gérsel olarak ¢esitli bozulma sekilleri gdstermektedir. Bun-
lar madde kaybi, kabuklanma, oyuk olusumlari, tuz toplanmasi ve renk degisimi olarak
verilebilir.
* Ankara Kalesi andezitlerinin bilesimindeki baslica mineraller andezit yapisindan bek-
lenildigi gibi plajyoklaz, biyotit ve hornblend’dir.
* XRD ve ince kesit analizleri andezit yizeyinin, kopan kabuklarin yizeyden bir kag
santimetre derinlere kadar bozulmus oldugunu géstermistir.
* Belirlenen fiziksel ve mekanik 6zellikler de Ankara Kalesi andezitlerinin bozulmus ol-
dugunu desteklemistir.
* Bozulmalarin fiziksel ve kimyasal mekanizmalarla oldugu anlasiimistir.
* Basta onarim malzemesi olarak kullanilan ¢imento olmak tzere hava kirliligi ve top-
raktan gelen ¢dzunen tuzlar bozulmanin kaynagi olarak dusuntlebilir.
e Yagmur suyu drenaj yetersizligi, nem sorununu ve ¢bdzlnen tuzlarla tahribati artir-
maktadir.
* Golbasi ocadi andezitleri yapica Ankara Kalesi andezitlerine benzememektedir.
* Ankara andezit ocaklarinin fiziksel ve mekanik ézellikleri bazi arastirmalara konu ol-
mus ve calisiimis ise de yapisal 6zellikleri bilinmemektedir. Ankara Kalesi andezitleri-
nin hangi kaynaktan geldiginin belirlenmesi icin bu calismalar yapilmahdir.
* Bundan sonraki ¢alismalarin bu yénde olacagi dusunulebilir.

TESEKKUR
Ince kesitlerin hazirlanmasi ve degerlendirmesinde degerli katkilarindan dolayi
MTA MAT dairesinde gérevli Talia Yasar hocamiza tesekkurl bir borg biliriz.

108



KAYNAKCA

ASTM D2845-90, 1990, American Society of Testing and Materials, Standart Test Method for
Determination of Pulse Velocities and Ultrasonic Elastic Constants for
Rocks, pp.361-365.

Bulletins of Directorate of State Meteorological Studies (BDSMS, 2003), Yillik Meteoroloji
Bililteni 2003. Ankara: Bagbakanlik.

Idil, V., Ankara, 1997, Ankara, The Ancient Sites And Museums, pp. 10-15, Ankara.

Jerphanion, G., 1928, Melanges d’archeologie Anatolienne: Monuments Prehelleniques,
Greco-Romains, Byzantines et Musulmans de Pont, de Cappadoce et de
Galatie, Melanges de I'Universite Saint-Joseph, Beyrouth 13: 144-227.

Rilem, 1980, Tentative Recommendations, Comission-PEM, Recommended Tests to Measure
the Deterioration of Stone and to Assess the Effectiveness of Treatment
Methods, Materiaux on Construction, Vol.13, No.73, pp.173-253.

Tokmak, M., 2005, Documentation and examination of historic building materials fort he purpo-
se of of conservation:case study, part of the walls at the citadel of Ankara,
M.Sc. Thesis, 73 sayfa.

109



2,36

-
g1 232 8
< 8,00 2,30 =¥

v 2,28 <

6,00 226 E
z 224 3
5 4,00 222 =
(& 2,20

2,00 2,18 g

2,16

e
8

NA4 NA1 NA2 NA3 WA3 WAS5 WAD WA1 WA2

Samples B Porosity (%)
—&— Bulk Density (g/cm3)

Cizim 1 : Calisilan Genckapi érneklerinin birim hacim agirhgi ve goézenekliligi

Birim Hacim A.(g/cm3)

20,00 3,50

3,00

£ 15,00 2,50
y

= 2,00

§ 10,00 1,50

é %00 1,00

0,50

0.00 0,00

QAl A2 QA3
I Porosity(%)
Samples —e— Bulk Density(g/cm3)

Cizim 2: Golbasi ocagi andezit 6rneklerinin birim hacim agihg: ve gézenekliligi

110



3500
3000
= 2500
S 2000
2 1500
2 1000
500

0

NA4 NAl1 NA2 NA3 WA3 WAS WAO WAl WA2
Samples

Cizim 3: Calisilan Genckapi 6rneklerinin esneklik modiilii degerleri

18000

14000
12000

(MPa)
g

QA1 QA2 QA3

Samples

Cizim 4: Gélbasi ocagi andezit 6rneklerinin esneklik moduili degerleri

111



YHOINY.0

JT30VR

\\\ﬁl

wyiz | | wwi] wae | [y

v | “l WAl |
[ 3 WM | wWa2 |
v

I\J..u [ | v | | WA4

Resim 2: Ankara kalesi Genckapi bolgesinden alinan yapi taglarinin
duvar tzerindeki konumlar

112




(@ (b)

Resim 3: WA 1 andezit 6rneginin ince kesit analizi, (a) tek nikol X2.5, (b) ¢ift nikol,
P: plajyoklaz

Resim 4: WA 1 andezit 6rneginin ince kesit analizi,éa) tek nikol X2.5, (b) cift nikol,

B: biyotit, H: hornblend, O: opak mineral, KL: klorit
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Resim 5: WA 1 andezit 6rneginin ince kesit analizi, (a) tek nikol X2.5, (b) ¢ift nikol,
Vg: volkanik cam
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Resim 7: NA3 orneglnden elde edilen % dzlinen tuzlarin XRD izler. NaCl (Halite), KNO4

Niter), K I(Sylwte), CaSO, .2H,0 (gypsum), MgSO, .6H,0 (Hexahydrite) ve
aNO; (Sodaniter)
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13. YUZYIL AKSEHIR SIRLI SERAMIKLERININ
ARKEOMETRIK YONTEMLERLE INCELENMESI

Burcu KIRMIZI*

Sahinde DEMIRCI

Asuman G. TURKMENOGLU
Omiir BAKIRER
E. Hale GOKTURK

OZET

Bu calismada Aksehir Anit Meydanr’nda yapilan kazilarda elde edilen 13. yuzyil
sirli seramiklerinden bir grup incelenmistir. Incelemede drneklerin Munsell Renk Kata-
logu’'na goére renkleri belirlenmig, hazirlanan ince kesitler optik mikroskopta calisiimis-
tir. Ayrica XRD analizi de yapilmistir. Sonugta hamurda belirlenen temel mineraller ku-
vars, feldispat grubu mineraller, hematit, mika/biyotit ve opak minerallerdir. Genelde
hamuru olusturan maddelerin tane boyutu orta ve iri taneli gruba girmektedir.

Calisilan sir drneklerinde belirlenen temel mineral de kuvars olup renkle ilgili ol-
dugu disundlen minerallere ait XRD izlerine de rastlanmistir.

Analizler pisirme sicakliginin ¢ok yuksek olmadigini biylk olasilikla 900 °C'nin
altinda oldugunu goéstermistir.

GIRIS
Anadolu’nun Ortacag yerlesim birimlerinde bilimsel kazi calismalarinin giderek
cogalmasina bagh olarak bu kazilarda Ortagag ve 6zellikle Selguklu Dénemi seramik-
leri de batun cesitlemeleriyle bulunmaya baglamistir’. Cikarilan seramik malzemeler
daha c¢ok gorsel 6zelliklerine uygun olarak siniflandiriimis ve sanat tarihi yéntemleriyle
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degerlendirilmistir2. Dolayisiyla, Anadolu’da Selguklu Déneminde Uretilen seramiklerin
malzeme 6zellikleri ve yapim teknikleri simdiye kadar ¢cok sinirli sayida arkeometrik ca-
lismaya konu olmus ve bunlardan gelen bilgiler bu dénem artnlerini tim ayrintilariyla
tanimaya yeterli olmamistir3.

Calismamizda bu alana yeni bir katki vermek Gzere 13. yuzyil Aksehir seramik 6r-
nekleri Gzerinde arkeometrik bir inceleme yapmak amaclanmigtir.

Anadolu Selguklulari Déneminin énemli merkezlerinden biri olan Aksehir son dé-
nemlerde ele gegirilen ¢ini ve seramik buluntulariyla dikkat cekmektedir. Gunimuze
ulasan cini parcalariyla, ilcede yer alan bazi yapilarin stslemesinde kullaniimis olan ¢i-
niler, kentte bir Selguklu sarayinin bulundugunu distndirmektedir4. 2000-2001 yilla-
rinda Aksehir Miizesi tarafindan ilce merkezinde (Anit Meydani’'nda) yapilan kurtarma
kazilarl sirasinda olduk¢a yogun miktarda seramik malzeme ele gecirilmistir. Bu mal-
zeme toplulugu icerisinde Anadolu Selguklu seramiklerinin yani sira Bizans, Beylikler
ve Osmanli donemlerine ait drnekler de bulunmaktadir. Kazilarda hatali seramikler, ¢
ayaklar ve firin malzemelerinin de bulunmasi burada bir Gretimin varligina isaret et-
mektedirs.

Bu calismada ¢odunlugu 13. ytzyila ait oldugu distnulen bazi sirli seramik par-
calarl incelenmeye baglamistir. Burada simdiye kadar elde edilen sonuclar aciklana-
caktir.

YONTEM VE DENEYLER

Calisma kapsaminda 8 adet sirli seramik incelenmistir. Orneklerle ilgili aciklayici
bilgiler ve renkleri Tablo 1’de verilmistir.

Ornek No | Genel Bilgi Astar Sir

1 Agiz kenari pargasl, Her iki tarafi astarli Her iki tarafi sirli
astar dekorlu

2 Govde ustl omuz pargasil, Astar yok Her iki tarafi sirh
siralt boyama teknigi

3 Gévde alt kisim Astar yok Her iki tarafi sirli
parcasi. tek renk sirli

4 Agiz kenar pargasi, Her iki tarafi astarli Her iki tarafi sirli
astar dekorlu

5 Gévde parcasi, tek Her iki tarafi astarli Her iki tarafi sirh
renk sirli

6 Agiza yakin gévde parcasil, Her iki tarafi astarli Her iki tarafi sirh
sgraffitto ve siralti dekorlu

7 Agiz parcasl, Her iki tarafi astarli Her iki tarafi sirh
saraffitto dekorlu

8 Dip parcast, icte astarli, icte sirli,
sqraffitto dekorlu ista astarsiz ista sirsiz

Tablo 1: Calisilan érneklerin gorsel ézellikleri

2 Bakirer, ©.,1986, “Osmanl Duvar Cinileri Icin Bir Belgeleme Yéntemi”, 1. Milletlerarasi Tiirk Cini ve Seramik
Kongresi , Bildiri Ozetleri Temmuz 1986, Kutahya Belediyesi, Kiitahya: s.8 (bildiri kitabr ayrica yayinlanmamistir).

3 Ozgilingir-Akgiin, S., 1997, A Study of the Glazed Building Materials on Some Seljuk Period Buildings, (ODTU,
Arkeometri Bolumu, yayinlanmamis yiksek lisans tezi).

4 Oney, G.,1992, Anadolu Selcuklu Mimari Stislemesi ve El Sanatlari, Ankara: s.104.
5 Gok, S., 2004, Yayinlanmamis Kazi Raporu, s. 1-11.
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Malzeme 6zelliklerinin belirlenmesi ¢alismalarindan dnce érneklerin dlgekli olarak
fotograflari ¢ekilmistir. Fotograflar Resim 1- 8’de verilmistir. Daha sonra érneklerin bi-
rebir dlcekte profil ve desen cizimleri yapilmistir.

Orneklerin hamur, varsa astar, sir ve boya renkleri Munsell Renk Katalogu (1966,
1998)6 kullanilarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 2’de verilmistir.

Ornek Hamur Astar Sir ve Boya

1 2.5 YR 5/8 (kirmizi) Beyaz Sir: 7.5 YR 4/8
(kahverengi)

Desen: 5Y 8/8 (sari)

2 5 YR 8/2 ( agik pembe) - Sir: 5B 6/6 (turkuvaz)
3 2.5 YR 6/4 ( acik kirmizimsi kahverengi) - Sir:ic:7.5 GY 4/6 - 5/6
—5YR 6/8 (kirmizimsi sari) (yesil) dis: 7.5 GY
4/4 - 5/6 (yesil)
4 5 YR 7/6 (kirmizimsi sar1) — 2.5 YR 6/8 Beyaz Sir: 7.5 YR 4/8-10 YR
(‘acik kirmizi) 8/8 (kahverengi)
Desen: 2.5 YR 2/4
— 3/4(kahverengi)
5 2.5 YR 6/6 — 6/8 ( acglk kirmizi) 10 YR 8/2 Sirii¢: 7.5 GY
(beyaz) 4/8 — 4/6 (yesil)
dis: 7.5 GY 4/8
— 4/6 — 3/4 (yesil)
6 2.5 YR 6/8 ( acik kirmizi) -5 YR 7/6 Beyaz Sir: dis: 7.5 GY 4/4
(kirmizimsi sari) (yesil) yapraklar:7.5
GY 4/8 — 3/6 (yesil)
dal: 10 YR 3/6
(kahverengi)
7 2.5 YR 6/8 — 6/6 ( acik kirmizi) 10 YR 8/2 Sir: kenar boyunca:
(beyaz) 7.5 GY 5/6 - 6/6

(yesil)cizgi: 7.5 YR 4/6
(kahverengi)
kenar cizgisi: 2.5 GY

3/2 (yesil)
8 5 YR 7/6 ( kirmizimsi sari) — Beyaz Sir: 7.5 GY 6/6 (yesil)
2.5 YR 6/6 (acik kirmizi) cizgiler: 7.5 GY 2/2
(siyah)

Tablo 2: Calisilan orneklerin renk olguleri?

6 Munsell, A.N., 1966, Munsell Book of Color — Glossy Finish Collection, Munsell Color Company Inc., Baltimore ,
U.S.A;; Munsell, A.N., 1998, Munsell Soil Color Charts — Revised washable edition, GretagMacbeth, NY.

7 Munsell, A.N., 1966, Munsell Book of Color — Glossy Finish Collection, Munsell Color Company Inc., Baltimore ,
U.S.A.;;Munsell, A.N., 1998, Munsell Soil Color Charts — Revised washable edition, GretagMacbeth, NY.
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Orneklerin dokusu, mineral icerikleri ve tane dagihminin belirlenmesi igin ince ke-
sitleri hazirlanmistir. Ince kesitlerin distan ice tim katmanlari gésterecek sekilde hazir-
lanmasina 6zen gosterilmistir. Hazirlanan ince kesitler Leitz marka bir optik mikroskop-
ta gozlenerek fotograflar alinmis ve de@erlendiriimistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Orneklerin cogunda hamur kirmizinin degisik tonlari olarak gértlmektedir. Bu du-
rum, seramiklerin pisirme isleminin, oksijenin bol oldugu bir ortamda yapildiginin gés-
tergesi olabilir. Béyle bir ortamda hamurda bulunan demir bilesikleri ferrik oksit (Fe,O3)
durumuna yukseltgenmektedir. Ferrik oksitin bulunmasi hamurda hematit mineralinin
g6zlenmesiyle de desteklenmistir. Yapilan analizlerde tim hamurlarda hematit minera-
line rastlanmistir. Yalniz bir érnek ( 2 No.lu érnek) agik pembe bir hamur sergilemek-
tedir (Tablo: 2). Bu 6rnedin hamur analizinde hematit belirlenememistir. Bu da kullani-
lan hammaddenin farkliligindan kaynaklaniyor olabilir. Ayrica, bu érnekte zeolit grubu-
na giren filipsit (phillipsite) mineraline ait XRD izleri oldugu dusunilimektedir.

Orneklerin gérsel incelemesi ve Munsell Katalogu ile renk analizinde cogu érnek-
te ince bir tabaka halinde goérulen astarin beyaz renkte oldugu anlasiimistir (Tablo: 2).

incelenen sekiz drnekten besi yesilin gesitli tonlarinda, ikisi kahverenginin gesitli
tonlarinda sir icermektedir (Tablo: 2).

ilk asamada drneklerin hamur kisminin analizleri yapiimistir. Astar ve sir analiz-
leri devam etmektedir. Burada simdiye kadar elde edilen sonuglar hakkinda bilgi veri-
lecektir.

incelenen hamur yapisinda gézeneklilik yiksek gorilmistir. Gézeneklerin bir
kismi mikritik kalsitle dolguludur (Resim: 9). Genelde hamuru olusturan minerallerin ta-
ne boyutu orta ve iri taneli gruba, bazi érnekler (5 ve 8 No.lu érnekler gibi) ince tane-
li gruba girmektedir.

Tam 6rneklerde taneler homojen bir dagilim géstermektedir. Ancak bir drnekte (2
No.lu 6érnek), iri ve orta boyuttaki taneler birbirlerine yakin fakat baglayicisiz bir yapi
olusturmus gibi gérinmektedir. Bunun nedeni heniiz anlagilamamistir (Resim: 10).

ince kesit analizleri sonucunda belirlenen mineraller temelde kuvars, feldispat
grubu mineraller, hematit, mika/biyotit ve opak minerallerdir. Ayrica mika/muskovit - se-
rizit ve hornblend de gézlenmistir (Resim: 11).

Hamurda mineraller yaninda, kaya¢ parcaciklarina da rastlanmistir. Bunlar ¢o-
gunlukla metamorfik kayac parcaciklaridir (Resim: 12). Metamorfik kaya¢ parcaciklari
yaninda ¢ogu 6rnekte tortul kaya¢ parcaciklari (¢ort) da gdzlenmistir (Resim: 13). Bir
ornekte ( 8 No.lu 6rnek ) volkanik kaya¢ parcacigl oldugu dusuniimektedir.

Kayac parcalarinin daha ¢ok késeli taneler halinde bulunmasi bunlarin katki mal-
zemesi olarak hamura ilave edildigini distndUrmektedir (Resim: 12 ).

X-1sinlan toz diffraksiyon (XRD) izleri ince kesitte elde edilen sonuclari cogunluk-
la destekler nitelikte bulunmustur. Belirlenen mineraller kuvars, feldispat grubu mine-
raller, kalsit, hematit olup ayrica bazi 6rneklerde illit oldugu distnulen kil minerali izle-
rine de rastlanmistir. Yuksek sicaklik minerallerine rastlanmamistir. lllitin gézlenmesi
ve yuksek sicaklik minerallerinin bulunmamasi pisirme sicakliginin ¢cok yuksek olmadi-
gini, buyuk olasihikla 900°C’nin altinda oldugunu, gostermektedirs.

Ince kesitte gézlenebildigi kadariyla, astar genelde hamura gére daha ince tane-

lidir ve kuvars icermektedir. Bazi 6rneklerde, bu taneler killi bir ortamda dagiimis ola-
rak gézlemlenmisgtir.

8 Carroll, D., 1970, Clay Minerals: A Guide To Their X-Ray Diffraction, Special Paper 126, The Geological Society of
America.
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Sir genellikle homojen ve astardan ayri bir tabaka olarak gérilmektedir. Bu duru-
mun, sirin uygulama teknigiyle ilgili olabilecegi distiniimektedir (Resim: 14).

1, 2 ve 5 No.lu érneklerin sir tabakalari kazinarak alinmis ve XRD analizleri ya-
pilmistir. Temel mineral olarak kuvars belirlenmistir, ayrica renk ile ilgili oldugu dusu-
ndlen bazi minerallere ait izlere de rastlanmistir. XRD izleri camlagsmanin oldugunu
acikca gostermektedir (Cizim: 1).

Bazi drneklerin ince kesitinde sir tabakasinda catlaklar gdézlenmistir. Catlaklar, si-
ri olusturan maddelerin isil genlesme katsayilarinin astar ve hamuru olusturan madde-
lerinkinden farkh olmasi sonucu meydana gelmektedir. Farkli 1sil genlesme katsayila-
r, seramigin sogumasi sirasinda sirda catlamalara neden olabilmektedir.

Yapilan tim analizlerin sonuclari birlikte degerlendirilerek, 13. yizyil Aksehir sir-
Il seramiklerinin Anadolu’daki diger 13. ylzyil sirli seramiklerinden ne derece farkli ve-
ya ayni oldugu anlasilacaktir. Daha sonra, bu dénemin tim Anadolu seramik teknolo-
jileri birlikte de@erlendirildiginde, 6zgin Anadolu sirli seramik teknolojisinin ortaya ¢ika-
riimasi mamkun olabilecektir.

TESEKKUR

Ornekleri bize temin eden Sayin Seving Gék? ve degerli katkilarindan étiirii Sa-
yin Talia Yasar'a'0 tesekklr ederiz.
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Resim 3: 3 No.lu 6rnek (i¢ taraf)

Resim 4: 4 No.lu érnek (i¢ taraf)

Resim 5: 5 No.lu 6rnek (i¢ taraf)
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Resim 6: 6 No.lu 6rnek (ic taraf)

Resim 7: 7 No.lu 6rnek (ic taraf)

Resim 8: 8 No.lu 6rnek (ic taraf)
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2 ot L ¢ Vs :
Resim 9: 1 No.lu 6rneiin ince kesitinin optik
mikroskoptaki g‘(ériinti]si] (capraz nikol, x 2.5)

(M. KL.: Mikritik kalsit, H:Hamur)

Resim 10: 2 No.lu 6rne?in ince kesit goriintisi
(capraz nikol, x 10) (S:Sir, H:Hamur)

Resim 11: 4 No.lu 6rnegin ince kesit gérintisi
ﬁa raz nikol, x 20) (Hb: Hornblend,
t:Hematit, K:Kuvars)
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Resim 12: 7 No.lu érnegin ince kesit gériintlisii
(&apraz nikol, x 20) (Met.K.P.: Metamorfik
ayac Parcasi)

Resim 13: 8 No.lu 6rnegin ince kesit gorintiisi (gift
nikol, x 20) szTor.K.P.:TortuI Kayac¢ Parcasi,
F- M.M: Ferromagnezyen mineral)

Resim 14: 2 No.lu drnegin ince kesit goriintiisii (tek
nikol, x 20) (S:Sr, H:Hamu?)
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SYMRNA AGORASI iSKELETLERININ
PALEOANTROPOLOJIK ANALIzi

Pinar GOZLUK*
Ozlem DURGUNLU
Serpil OZDEMIR
Mehmet TASLIALAN
Ayla SEVIM

GIRIS

“Symrna Agoras!” Kazisi, Kiltar Varliklari ve Mizeler Genel Mudirlagd’niin izin-
leri, lzmir Belediyesi Ticaret Odasi, lzmir Valiligi ve Fransiz Disisleri Bakanhgi Istan-
bul ve Bordeaux Anadolu Arastirma merkezlerinin destekleriyle ve Dr. Mehmet Tagli-
alan’in baskanhginda yurutilmektedir. Oncelikle bu iskeletler Gzerinde ¢calismamiz igin
bizi ydnlendiren, CNRS Arastirma Baskani ve Fransiz Symrna Arastirma Grubu Madu-
ri Prof. Dr. Thomas Drew Bear’a tesekkir ederiz.

Agora sehir meydani, carsi, pazar yeri demektir. Ticari, adli, dini, siyasi fonksi-
yonlari olan agora, sanatin yogunlastigi, felsefenin temellerinin atildigi, stoalarn (stoa:
iki tarafinda yuksek sutunlar olan ve sutunlarin Ustl kemerlerle kapali olan bir ticaret
yoludur), anitlarin, sunaklarin, heykellerin bulundugu bir yerdir. Sondaj 1200 ve Sondaj
1100’0n doguya dogru genislemesi ¢calismalari ilk kez 1930’lu yillarda yapilmistir. Ca-
lismanin materyalini olusturan iskeletlerin Bizans Dénemine tarihlendirilen bir mezarlik-
tan geldigi ve 30’lu yillarda yapilan ¢calismalar sirasinda bu mezarhkta tahribatlar oldu-
gu belirtiimektedir .

Kazi calismalari Smyrna Agorasi’'nda hélen devam etmektedir ve kazi ve resto-
rasyon calismalari yapilirken acilir kapanir bir kdprinin yerlestiriimesi sirasinda rast-
lantisal olarak bir yeralti mezarligi kesfedilmistir. Mezarlardan biri kapaksiz basit bir me-
zar, digeri ise birinci mezarin yakininda biyuk bir 6zenle kurulmus olan kapakli bir me-
zardir. Iskeletlerin yatis yona her iki mezarlik alaninda da dogudan batiya dogrudur.
Daha sonra bu agorada 3 sondaj calismasi yapiimis (1100 Sondaji, 1200 Sondaji (US
1204) ve 1300 Sondaji) ve bdylece mezarlik alani genisletilmistir. Elde edilen veriler
Symrna Agorasr’nin Bizans Dénemine tarihlendirildigini ortaya koymaktadir.

MATERYAL — METOT

Symrna Agorasi mezarliginda yapilmis olan kazi ¢alismalari sirasinda bir pale-
oantropologun bulunmayisi, iskeletlerin dizensiz ve karigik bir bicimde toplanmasina

*
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neden olmustur. Bize ulasan iskeletler oldukca karisik ve dagiimis bir durumdaydi. Do-
layisiyla bu durum iskeletlerin degerlendiriimesinde bazi sikintilara neden olmustur.
Bu calismada 6ncelikle iskeletlerin birey tespiti, ardindan bu bireylerde cinsiyet ve yas
saptamasi yapilmistir. Bireylerde cinsiyet belirlenirken kemiklerin genel morfolojik ya-
pilarina, 6zellikle kafatasi ve pelvisteki cinsiyet kriterlerine bakiimis (WEA, 1980), yas-
landirmada ise, bebek ve ¢cocuklarda dislerin sirme zamanina gore gelistirilen dental
yaslandirma metodu (Ubelaker, 1978; Brothwell, 1981), gen¢ eriskinlerde epifizlerin
kaynasma yaslari, daimi dislerin kdklerinin kapanmasi (Ubelaker, 1978; WEA, 1980;
Brothwell, 1981), eriskin bireylerde sutural yaslandirma (Olivier, 1969; WEA, 1980),
symphysial yaslandirma (Tood'un) (White, 1991), dental asinma (Brothwell, 1981; Hill-
son, 1990), claviculanin kesiti (Kaur ve Jit, 1990), femur ve humerusun proksimal ke-
sitindeki spongiosa dokusunun yapisi (Szilvassy ve Kritscher, 1990) dikkate alinmistir.
Ayrica batiin kemiklerin bir arada bulunamayisi nedeniyle, kompleks yaslandirma me-
todu (Acsadi ve Nemeskeri, 1970; WEA, 1980) yapilamamistir. Morfolojik degerlendir-
mede kullanilan biyometrik dl¢tlerin alinmasinda ve bunlardan hesaplanan endis de-
gerlerinin siniflandinimasinda, Ubelaker (1978), Olivier (1969) ve Martin-Sallerdan
(1957,1959) yararlaniimistir. Bireylerde boy uzunlugunun hesaplamasinda Pearson
(1899), Trotter-Gleser (1952) ve Sagir'in (2000) boy regrasyon formulleri kullaniimistir.
Paleodemografik ¢calismalarda Ubelaker’in (1978), paleopatolojik bulgularin saptanma-
sinda da, Ortner ve Putscharin (1985), Brothwell’in (1981), Bouville ve digerlerinin
(1983) calismalarindan yararlaniimistir.

BULGULAR VE DEGERLENDIRME
1. Paleodemografik Dagilim

Smyrna Agorasi’nda mevcut mezarlik alanindan toplam 83 bireye ait iskelet ka-
lintilan ele gegirilmigtir. Bu bireylerden 21’i 1100 sondajindan (% 25,30), 50’si 1200
sondajindan (% 60,24), 3’0 1300 sondajindan (% 3,61), 9'u da P8 ve P9 mezarlarin-
dan (% 10,84) bulunmustur.

1100 sondajinin aciimasiyla mezarlik alanindan saptanan 21 bireyin 4’ni co-
cuk (% 19,05), 7’sini kadin (% 383,33), 10’unu erkek (% 47,62), 1200 sondajinin (US
1204) acilmasiyla mezarlik alanindan saptanan 50 bireyin 1’ini fetus (% 2), 4’0n0 be-
bek (% 8), 10’'unu ¢ocuk (% 20), 18’ini kadin (% 36), 13’Unl erkek (% 26), 4’Un0 yeter-
li kriter bulunamadigi icin cinsiyeti belirlenemeyen bireyler (% 8) olustururken, 1300
sondajinin aciimasiyla mezarlik alanindan saptanan 3 bireyin 1’ini cocuk (% 33,33),
1’ini erkek (% 33,33), 1’ini (% 33,33) yeterli kriter bulunamadidi igin cinsiyeti belirlene-
meyen bireyler olusturmaktadir. P8 ve P9 mezarlarindan ise saptanan 9 bireyin 1’i co-
cuk (%11,11), 40 kadin (% 44,44), 40 erkek (% 44,44) olarak belirlenmistir (Tablo: 1;
Grafik: 1).

1100 sondail 1200 sondail 1300 sondail P8 ve P9

n_|% n % n % n %
Fetus 0 |0 Fetus 1 2 Fetus 0 0 Fetus 0 0
Bebek 0|0 Bebek 4 8 Bebek 0 0 Bebek 0 0
Cocuk 4 119,05 |Cocuk 10 20 | Cocuk 1 33,33 | Cocuk 1 11,11
Kadin 7 | 33,33 |Kadin 18 36 | Kadin 0 0 Kadin 4 44 44
Erkek 10| 47,62 |Erkek 13 26 | Erkek 1 33,33 | Erkek 4 44 44
Cins. Biim.| 0 0 Cins.Bilm. | 4 8 |Cins.Bim.| 1 33,33 | Cins.Bilm| 0 0
Toplam 21| 100 |Toplam 50 100| Toplam 3 100 | Toplam | 9 100

n: Birey sayisi
Tablo 1: Smyrna Agorasi’'nda bireylerin mezarlik alanlarina gére dagihimi
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Grafik 1: Smyrna Agorasr’nda bireylerin mezarlik alanlarina gére dagilimi

Smyrna Agorasi’nda bitln verilerin birlikte degerlendirildigi paleodemografik da-
gihma bakildiginda, ele gecirilen 83 bireyin 1’ini fetus (% 1,21), 4’Gnl bebek (%4,82),
16’sin1 cocuk (% 19,28), 29°unu kadin (% 34,94), 28'ini erkek (33,73) ve 5’ini yeterli kri-
ter bulunamadigi icin cinsiyeti belirlenemeyen erigkin bireyler (% 6,02) olusturmaktadir
(Tablo: 2; Grafik: 2).

Yas ve Cinsiyet Gruplar n Yo
Fetus 1 1,21
Bebek 4 4,82
Cocuk 16 19,28
Kadin 29 34,94
Erkek 28 33,73
Cins. Bilm. 5 6,02
Toplam 83 100

n: Birey sayisi
Tablo 2: Smyrna Agorasi bireylerinin paleodemografik dagilimi
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Grafik 2: Smyrna Agorasi bireylerinin paleodemografik dagilimi
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Smyrna Agorasi’nda paleodemografik dagilima_bakildiginda, incelenen toplu-
mun % 25,30’unun fetus, bebek ve cocuklardan, % 74,70’inin iSe eriskin (kadin, erkek,
cinsiyeti belirlenemeyen) bireylerden olustugu goérilmektedir. Ayrica bu toplumda ge-
nel degerlendirmede’erkek ve kadin bireyler sayica birbirine yakin ¢cikmistir.

Ortalama Yasam Uzunlugu
Smyrna Agorasi’'nda toplum genelinde yas ortalamasi 24,37 olarak bulunurken,

bu deger erigkinlerde 35,12’dir. Erkeklerde ortalama yasam suresi (38,71 ile) kadinlar-
dan daha yuksek (35,46) cikmistir (Tablo: 3).

Ortalama Yasam Uzunlugu Y%
Bebek ve Cocuk 6,03
Kadin 35,46
Erkek 38,71
Kadin+Erkek 37,09
Kadin+Erkek+Cins. Bilm. 35,12
Genel 24,37

Tablo 3: Smyrna Agorasi'nda genel yas ortalamalari

Symrna Agorasi’ndan elde edilen veriler, incelenen toplumla ayni dénemde ve
yakin dénemlerde yasamis diger eski Anadolu toplumlariyla karsilastinidiginda, eris-
kinlerde saptanan yas ortalamasi (35,12) en fazla Cemberlitas Roma toplumuna ve Es-
ki Cezaevi Ge¢ Bizans toplumuna yaklagsmaktadir. Incelenen toplumla ayni bélgede
yer alan toplumlar dikkate alindiginda ise en yakin deger, Izmirin Urla licesi’nde yer
alan Klazomenai-Yildiztepe (M.O. 7-5) toplumunda kaydedilmistir (Tablo: 4). Genel
olarak bakildiginda, Symrna Agorasi ortalama yasam suresi bakimindan, karsilastiri-
labilen diger toplumlara benzer bir durum sergilemektedir.

Toplumlar Dénem Arastiric n Ortalama Yas
Klazomenai-Ydt M.0. 7-5 Glec, 1986 16 34,00
Klazomenai-Akp MO. 7-4. yy Gozluk, 1998 37 37,22
Borukel Geg-Roma Sagir ve dig., 2004 42 39,2
Cemberlitas Roma Ciner, 1975 6 35,00
Symrna Agorasi Bizans Gozlik ve dig., 2005 29 35,12

iznik Geg Bizans Erdal, 1996 413 | 30,6

Eski Cezaevi Geg Bizans Erdal, 2003 27 34,3

Yortanh Gecg Bizans Nalbantoglu ve dig.,2000 | ? 37,85

Tablo 4: Symrna Agorasi erigkinlerinden saptanan yas ortalamasinin, diger Eski Anadolu
toplumlariyla karsilastiriimasi

Yasam Tablolar

Symrna Agorasi toplumunun niifus dinamiginin saptanabilmesi amaciyla, yasi
belirlenmis bireyler icin yasam tablolari olusturulmustur. Yasam tablosu olusturulurken,
bireylerin yaslarinin belirlenmesindeki hata paylarini ortadan kaldirmak i¢in beserli yas
araliklar tercih edilmistir.

Symrna Agorasi’nda yasi belirlenmis toplam 47 bireyin % 19,15’ini 10-14,9 yas-
larindaki bireyler olustururken, bu degeri % 12,77 ile 45-49,9 arasi yas grubu takip et-
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mektedir (Tablo: 5; Grafik: 3). Bu toplumda en ylksek yasam yasam beklentisi Fetus
(F)+Dogum (D)-4,9 yas grubu arasindadir. llerleyen yas ile birlikte yasam beklentisin-
de azalis kaydedilmektedir.

X Dx dx Ix gx Lx TX ex

F+D-4,9 5 10,64 100 |0,106 473,4 12569,15 25,69
5-9,9 4 8,51 89,36 [ 0,095 425,53 | 2095,74 | 23,45
10-14,9 9 19,15 80,85 [ 0,237 356,38 | 1670,21 20,66
15-19,9 4 8,51 61,7 (0,138 287,23 |1313,83 [ 21,29
20-24,9 2 4,25 53,19 [ 0,08 255,32 | 1026,6 19,3

25-29,9 4 8,51 48,94 10,174 223,4 771,28 15,76
30-34,9 3 6,38 40,43 10,158 186,17 547,87 13,55
35-39,9 4 8,51 34,04 (0,25 148,94 361,70 | 10,63
40-44,9 3 6,38 25,53 10,25 111,7 212,77 8,33
45-49,9 6 12,77 19,15 | 0,667 63,83 101,06 5,28
50-54,9 1 2,13 6,383 [ 0,333 26,6 37,23 5,83
55-59,9 2 4,25 425 |1 10,64 10,64 2,5

Toplam 47

Tablo 5: Smyrna Agorasi bireylerinin genel yasam tablosu (beserli yas araliklari)
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Grafik 3: Smyrna Agorasi bireylerinde genel 6lim yuzdeleri (beserli yas araliklarr)

Kadinlarda en fazla olumler 40-49,9 (% 50) yaglan arasinda gerceklesirken
éTabIo: 6; Grafik: 4, 6), erkeklerde bu yaig. arahgi ayni deger ile 35-39,9 ve 45-49,9’dur
% 21 ,432 (Tablo: 7; Grafik: 5, 6). Erkeklerde 40-44,9 yas araliginda birey yoktur. Ka-
dinlarda (% 21,25) ve erkeklerde (18,21) en uzun yasam beklentisi 15-19,9 yas grubu

arasindadir. llerleyen yasla birlikte her iki cinsiyet grubunda da yasam beklentisi azal-

maktadir.

X Dx dx Ix ax Lx Tx ex
15-19,9 | 1 8,33 100 0,08 479,17 2125 21,25
20-24.9 | 1 8,33 91,67 0,09 437,5 1645,83 | 17,95
25-299 | 2 16,67 | 83,33 0,2 375 1208,33 | 14,5
30-349 | 1 8,33 | 66,67 0,12 312,5 833,33 [ 12,5
35-39,9 | 1 8,33 | 58,33 0,14 270,83 520,83 8,93
40-449 |3 25 50 0.5 187.5 250 5
45-499 | 3 25 25 1 62,5 62,5 2,5

Tablo 6: Smyrna Agorasr’'nda kadinlarda genel yasam tablosu (beserli yas araliklari)
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Grafik 4: Smyrna Agorasi'nda kadinlarda 6lim yuzdeleri (beserli yas araliklarr)

X Dx dx Ix ax Lx Tx ex

15-19,9( 1 7,14 100 0,07 482,14 | 1821,43 | 18,21
25-29,9| 2 14,29 92,86 0,15 428,57 | 1339,29 | 14,42
30-34,9| 2 14,29 78,57 0,18 357,14 910,71 11,59
35-39,9| 3 21,43 64,29 0,33 267,86 553,57 8,611
45-49,9( 3 21,43 42,86 0,5 160,71 285,71 6,67
50-54,9| 1 7,143 21,43 0,33 89,29 125 5,83
55-59,9| 2 14,29 14,29 1 35,714 | 35,71 2,5

Tablo 7: Smyrna Agorasi’nda erkeklerde genel yasam tablosu (beserli yas araliklari)
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Grafik 5: Smyrna Agorasi'nda erkeklerde 6lim yuzdeleri (beserli yas araliklarr)
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Grafik 6: Smyrna Agorasr’nda kadin ve erkeklerde 6lim yuzdelerinin karsilastiriimasi
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2. Morfolojik Yapi

Symrna Agorasr’ndan c¢ikarilan bireylere ait kafataslarinda cesitli 6lctler alinmis,
bu délgtler yardimiyla c¢esitli endis degerleri hesaplanmistir. Elde edilen verilere gore,
populasyon genelinde kafa yapisinin mesocranial (orta geniglikte kafa) (75,14) oldugu
anlasiimistir.

Symrna Agorasi toplumunu olusturan iskeletlerde, biitlin olarak ele gegirilen ve
analizi yapilabilecek durumda olan kafatasi sayisinin az olmasi nedeniyle, bireylerin
hepsinde biyolojik yapiyi belirlemek mimkin olamamistir. Bununla birlikte kafataslari
tam olarak calisilabilen érneklerden 5’inin Akdeniz, 2’sinin Akdeniz-Alpin oldugu gorul-
mus, sonucglardan da anlasilacad! Uzere bu yerlesim yerinde agirlikh olarak Akdeniz
grubunun varhgi saptanmistir (Tablo: 8).

n %
Akdeniz 5 71,43
Akdeniz-Alpin 2 28,57
Toplam 7 100

Tablo 8: Symrna Agorasi bireylerinde biyolojik
cesitlilik

Symrna Agorasi bireylerinin viicut kemikleri de metrik agidan incelenmis, postc-
ranialden cesitli 6lctler alinmis ve bu dlgllerden cgesitli endis degerleri hesaplanmistir.
Ayrica bu bireylerde uzun kemiklerin maksimum uzunluklari kullanilarak, Pearson
(1899), Trotter-Gleser (1952) ve Sagir'in (2000) boy regrasyon formullerine gére orta-
lama boy uzunlugu hesaplanmistir (Tablo: 9). Bu ¢ regresyon formilinden hesapla-
nan boylarin ortalamasi alindiginda, kadinlarda ortalama boy uzunlugu 152 cm. ¢ikar-
ken, erkeklerde bu deger 166 cm.dir. Populasyon genelinde ise kadinlarda ve erkek-
lerde genel boy ortalamasi 159 cm.dir.

1100 1204 1300 Genel
Kadin Erkek | Kadin |Erkek Kadin Erkek Kadin | Erkek
Perason (1899) 156,91 | 163,92 - 1624 |138,39 161,39 14765 | 162,57
Trotter-Gleser (1952)[ 164,72 | 168,84 | 159,36 | 167,94 (1374 164,72 153,83 | 167,17
aqir (2000) 162,89 11694 15934 | 167,211142,83 165,76 155,02 | 167,46
Genel 161,51 | 167,39 159,35 | 165,85 | 139,54 163,96 152,17 | 165,73

Tablo 9: Symrna Agorasi bireylerinde boy uzunlugu

3. Dis ve Cene Patolojileri

Eski toplumlara ait digler ve ¢ceneler, bu toplumlarin beslenme bigimlerini, besin
turlerini, besin hazirlama sekillerini, agiz ve dis sagliklarini, kalttrel aliskanhklarini or-
taya koyan oldukca énemli veri kaynaklaridir (Buikstra ve Ubelaker, 1994). Bu kapsam-
da, cinsiyet faktori g6z 6niinde tutularak, Symrna Agorasi kadin ve erkek bireylerinde
incelenen 171 daimi dig, 184 alveol ve 28 ¢ene lzerinde yapilan paleopatolojik analiz
sonucunda, bu bireylerde dental asinma, dis ¢lragu, hypoplasia, distasi, apse, pre-
mortem (6l0m &ncesi) dis kaybi ve alveol kaybi gibi lezyonlar belirlenebilmistir (Tablo:
10).
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Kadin Erkek Genel

Dental Lezyonlar B G [% B G |% B G| %
Curdk (dis) 89 4 (449 | 82 4 14,88 |171 |8 | 4,68
Hypoplasia (dis) 89 11 [12,36 | 82 9 [10,98 | 171 [20| 11,7
Distasi (dis) 89 14 [15,73 | 82 15 118,29 171 [29] 16,96
Apse (alveol) 95 2 [2,11 89 1 1,12 | 184 |3 | 1,63
Premortem D.K. (alveol)| 95 8 1842 | 89 6 | 6,74 | 184 |14]| 7,61
Alveol Kaybi (cene) 15 3 (20 12 6 |50 27 |9 | 33,33

Tablo 10: Symrna Agorasi kadin ve erkeklerinde dis ve ¢cene patoloijileri

Dis Cuirdgd: Dis ¢curigl, gen, hormon, tukurik miktari gibi kisisel, beslenme ve
agiz mikro florasi gibi cevresel etkenlerin rol oynadigi eksojen bir mekanizma ile olug-
maktadir (Sun?ur ve dig., 1977). Symrna Agorasi toplumunda dis ¢cirtgu icin kadin ve
erkeklerde toplam 171 daimi dise bakilmis, 8 diste (% 4,68) bu olusuma rastlanmistir.
Kadinlarda bu lezyon % 4,49 oraninda goérulirken, erkeklerde bu deger % 4,88'dir. G6-
rilduga dzere, kadin ve erkeklerde dis ¢lrigi gérulme ylizdeleri birbirine oldukga ya-

kindir. Ayni zamanda her iki cinsiyette de 6zellikle arka disler kompleks yapilarindan
dolayi bu lezyondan, 6n dislere oranla daha fazla etkilenmislerdir.

Hypoplasia: Hypoplasia amelogenesis slrecinde kendini gdsteren bir aksama
sonucu mine tabakasinin kalinliginda ortaya ?lkan kusur olarak tanimlanmaktadir
(Brothwell, 1981; Goodman ve dig., 1984). Bireylerin bebeklik ve gocukluk dénemlerin-
de yasadiklari streslerin en iyi gostergesi olan hypoplasia, Symrna Agorasi bireylerin-
de % 11,7 oraninda gorulmektedir. Kadinlarda hypoplasia % 12,36 oraninda goralur-
ken, erkeklerde bu deger 10,98dir. Brothwell'in (1981) derecelendirme sistemine goére
bu diglerde hypoplasia az derecede géri)lmektedir. Ayrica beklenildigi sekilde, her iki
cinsiyet grubunda da &6n disler arka dislere oranla bu olusuma daha fazla maruz kal-
miglardir. Bu lezyon en fazla képek dislerini etkilemistir (Resim 11).

Digtagi: Distagl, dental plagin minerallegsmesi sonucunda olusan, genellikle di
etinin dis taciyla sinir teskil ettigi yerde meydana gelen inorganik birikimdir (Brothwell,
1981; Ortner ve Putschar, 1985). Symrna Agorasi bireylerinde di tagl 6rilme yuzde-
si 16,96’dir. Kadinlarda bu deger % 15,73 iken, erkeklerde % 18,29’dur. Brothwell'in
(1981) derecelendirme sistemine gbre bu dislerde distasi az derecede gorilmektedir.
erlca bu olusumdan 6n digler ve arka digler hemen hemen ayni oranda etkilenmisler-

ir.

Apse: Apse ileri derecedeki dig gurlikleri ya da asiri dig asinmasinin ardindan

ulpa boglugunun iltihaplanmasini ifade eden patolojik bir lezyondur (Buikstra ve Ube-

aker, 1994). Apse, ileri derecede ¢urik, ileri derecede asinma, disdzu odaciginin disa

acilmasi, periyodontal hastaliklar, travmalar gibi nedenler sonucunda ortaya ¢ikmakta-

dir. Symrna Agorasi bireylerinde apse % 1,63 oraninda gérulirken, kadinlarda bu de-
ger % 2,11, erkeklerde de % 1,12’dir.

Premortem (Oliim Oncesi) Dis Kaybi: Premortem dis kaybi, bireyin éliminden
6nce meydana gelen dis kaybidir. Bu lezyona genellikle ileri derecedeki glirlik ve agin-
ma, yogun distasi birikimi ya da 6nemli periodontal rahatsizliklar neden olmaktadir
(Hillson, 1990; Ortner ve Putschar, 1985). Premortem dis kaybi Symrna Agorasi top-
lumunda % 7,61 oraninda gérilirken, bu deder kadinlarda % 8,42, erkeklerde de %
6,74°dUr. Her iki cinsiyet grubunda da 6zellikle arka disler 6n diglere oranla bu olusu-
ma daha fazla maruz kalmiglardir (Resim: 12).

Alveol Kaybi: Alveol kaybi periyodontal hastaliklar icinde degerlendiriimektedir.
Periyodontal hastaliklar mikroorganizmalarin etkisiyle, digetinin iltthaplanmasi sonu-
cunda, diseti ve alveol kemik cekilmesini ifade etmektedir. Periodontal hastaliklara yol
acan etmenler arasinda, ileri derecede c¢uruk, asinma, apse olugsumu, yogun distas! bi-
rikimi gibi olusumlar sayilabilir. Alveol kaybr Symrna Agorasi toplumunda % 33,33 ora-
ninda gorlurken, bu deger kadinlarda % 20, erkeklerde de % 50’dir (Resim: 12).
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Asinma: Dis asinmasi, ¢cigneme esnasinda diglerin birbirlerine strtinmeleri ve
bu arada cignenen gida icerisindeki sert cisimlerin yol actigi tahribat sonucu dis mine-
sinin giderek eksilmesidir (Ozbek, 2000). Symrna Agorasi toplumunda diglerde aginma
dereceleri belirlenirken, Bouville ve dig. (1983) gelistirmis oldugu asinma 6lceginden
faydalaniimistir. Buna gére kadinlarda ve erkeklerde 179 daimi disin 165’'inde (%
92,18) cesitli derecelerde asinmalar saptanmistir. Bu bireyler bir arada degerlendirildi-
ginde, diglerde en fazla rastlanan aginma derecesi 4'tlr (% 26,06) (Tablo: 11). Her iki
cinsiyet grubu bir arada degerlendirilirken alt ve Ustcene birlikte ele alinmis ve bu olu-
sumdan en fazla etkilenen dis grubu 2. blyUk azi disleri olarak saptanmistir (Tablo:
12). Cinsiyetlere gbre ayri ayri bakildiginda ise, erkeklerde asinma en fazla 4 duzeyin-
de olup, 2. buyuk azi digleri aginmadan diger dis gruplarina gore daha fazla etkilenmis-
tir. Kadinlarda rastlanan en yogun asinma derecesi ise 2+ duzeyindedir. Bunlarda bu
?l_l‘uwmd?rzw)en fazla etkilenen dis gruplar ayni deger ile 1. ve 2. bayuk azi digleridir

esim: 12).

Derece Dis sayisl % Kadin + Erkek| [1]i2 | C |PM1|PM2|M1 [M2 [M3 | Toplam
4 43 26,06 1 o|o|0] 01 o[ 13 5
3 41 24,85 2 0010 2 |2 T 71 16
2+ 30 18,18 2+ 0Jo0|4] 66 4173 30
2 16 9.7 3- ololoflolo 21 411 7
5 8 4,85 3 4lols5] 9|6 1134 41
3 7 4,24 3+ oJo[1] 1]o 3[2]0 7
3+ 7 4,24 4 71517 4|7 7] 51 43
4+ 7 4,24 4+ olof4] oo il2]o 7
1 5 3,03 5 2lol10 1 ]9 21110 8
5+ 1 0,61 5+ olofololo 1/o0lo 1
Toplam 1314[279 23Pp3 | 2§ 3213 | 165
Tablo 11: Asinma Dereceleri Tablo 12: Daimi diglerde asinma

Symrna Agorasi populasyonu dis ve ¢cene patolojileri diger eski Anadolu toplum-
laryla da karsilastiriimistir (Tablo: 13). Genel olarak bakildiginda incelenen toplum,
dis ve ¢ene patolojileri agisindan diger eski Anadolu toplumlarina gére yiiksek deger-
ler vermemektedir. Bu yerlesim yerinin deniz kenarinda olmasi beslenmede denizel
ardinlere yer verdiklerini dasundirmektedir. Elde edilen veriler bu toplumdaki bireyler-
de agiz sagliginin ¢cok kétl olmadigini géstermektedir. Sonuglarin bir kisminin ayni
bolgede yer alan toplumlardan elde edilen sonuclarla benzesmesi, ayni bélgede belki
de benzer bir beslenme rejimini akla getirmektedir.

Yer Dénem Arastirici Clrlk | Hypoplasia | Distasl | Apse |Periodontal [Premortem
% % % % | Hastaliklar % %
Asikli Hoyuk  [Neolitik Ozbek (1998) 2,9 3,7 9,5 26,3 | 294 7,6
Gayonu Neolitik Ozbek (1997) 4.3 2,8 64 20,2 | 36,6 27,8
Kucik Hoyik |Erken Tunc | Acikkol (2000) 292 13.79 1.58 579 -
| Hayaz Hoviik [Erken Tung | Ozbek (1984) 393 - - - - -
 Panaztepe .bin Gilec ve Duyar (1998) | 3.01 31.51 20.89 - - 15.65
Agizéren Hitit / Orta Tunc| Yilmaz ve Acikkol (2003)| - 27,4 17,7 25 - 7,6
Hakkari Erken Demir | Gozluk ve dig. (2003) | 5,56 20,15 20,15 3,56| 60,98 19,79
Norsuntepe  |Demir Korkmaz (1993) 11,27 87,5 66,6 | 26,66] 90 13,8
Dilkaya M.O. 7-6.yy.  |Gulec (1987) 10 - - - - -
Klaz-Yildiztepgl M.O. 6-5. yy.  |Glec (1986) 52 - - - - 3,7
Klaz-Akpinar [M.O. 7-4.yy.  |Glleg ve dig. (1998) 54 35 12,5 - 34
Antandros WMO. 7-2. yy. _[Erdal (2007) 9.8 60,3 B 5.4 - 17,5
Panaztepe  [Roma Guleg ve Duyar (1998) | 11,11 22,73 14,76| - 11,11
Arslantepe  |Gec Roma Uzel ve dig. (1988) 9,52 - 80 - - 142
Sardis G. Roma ve |Ero§|u (1998) 8,7 64,54 50,52| 7,26 | 82,31 16,04
E. Bizans

ig., 2005 4,68 11,7 16,96| 1,63 | 33,33 7,61
Iznik Gec Bizans __[Erdal (1996) 10,88 36,80 59,28] 3,93 | 70,83 7
Eski Cezaevi | Gec Bizans Erdal (2003) 9,6 75,4 572 | 5,1 33,1 12
Karaglndlz__| Ortacag Gozlik (2004) 6,36 24,91 259 | 1,86 | 40,64 18,73
Van Kalesi __|Ortacad Gozlik ve did. (2004) [11.75 3042 47 172 | 39.74 18.28
Panaztepe lislam Giilec (1989) 7.3 57 - - - -

Tablo 13: Symrna Agora toplumunda dis ve ¢ene patolojilerinin diger eski Anadolu

oplumlariyla karsilastiriimasi
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4. Viicut Patolojileri

Symrna Agorasi toplumunun genel saghk durumunun anlasilabilmesi icin, bu bi-
reylere ait iskeletler paleopatolojik agidan incelenmis ve bu toplumda bazi patolojik ol-
gulara rastlanmistir (Tablo: 14).

Kadin Erkek Cins. Bilin. Genel

Porotic yapli - 1 1 2
Cribra Orbitalia 1 - 1 2
Diploe Kalinlagsmasi 2 1 1 4
Anemi 2 1 2 5
Arthiritis 9 3 1 13
Periostitis 1 - - 1

Sacralizasyon - 1 - 1

Vertebralarda Cokme | 1 1 - 2

Tablo 14: Symrna Agorasi bireylerinde gériilen viicut patolojileri

Porotic Yapi, Cribra Orbitalia, Diploe Kalinlasmasi, Anemi

Porotic Hyperostosis, anemi, yetersiz ve kétl beslenme, demir eksikligi gibi et-
kenler sonucunda, kemik Uzerinde toplu igne basi biyikliginde delikli ve suingerimsi
bir yapi seklinde kendini géstermektedir (Sevim, 1998). Populasyonda iki bireyde po-
rotic yap! saptanmistir. Bunlardan bir erkek bireyde gdzlenen porotic yapi claviculanin
proc. acromialisindedir. Anemi oldugu dustnulen diger erigkin bireyde ise, porotic ya-
p! diploe kalinlasmasi ile birlikte gérilmektedir (Resim: 2). Diploe kalinlasmasi birgok
nedene baglanmakla birlikte, cocuklukta porotic yapiya sahip bir bireyde erigkinlige
ulasildiginda, bu olusuma rastlanmakta ve bazi durumlarda da porotic izler varligini
surdurmektedir. Populasyonda ayrica bir kadin bireyde kafatasinda diploe kalinlasma-
sl, ge¢ sutur kaynasmasi, yine ayni bireyin vicut kemikleri incelendiginde de, 5. lum-
bal vertebrada ¢ékme (Resim: 7), 7. boyun omurunda ve 1. sirt omurunda arthiritis sap-
tanmistir. Kafatasinda diploe kalinlagsmasi goérllen baska bir erkek bireyin, ayni za-
manda femurunda az derecede arthiritis olusumu, sag femurun epikondilinin dorsa-
linde ekstra kemik gikintilari gézlenmistir. ileri erigkin bir kadin bireyde de diploe kalin-
lasmasi parietalde gérilmektedir.

Orbitlerin tavan kisimlarinda delikli bir yapi ile kendini gésteren cribra orbitalia
olusumu (Resim: 1), 15 yasinda bir bireyde sag ve sol orbit tavanlarinda saptanirken,
ayni bireyin her iki femurunun arka kisimlarinda doku bozuklugu mevcuttur. Bu birey-
de anemi oldugu dusunllimektedir. Yine anemi oldugu disindlen bir baska kadin bi-
reyde de az derecede cribra orbitalia olusumuna rastlanirken, ayni bireyin femurunun
proksimal kisminda kemik zari iltihabi dedigimiz periostitis ve osteoporozdan kaynak-
landigini distindigimiz acetabulumda deformasyon mevcuttur (Resim: 3). Genellik-
le demir eksikligi anemisinde cribra orbitalia, porotic yapi ile birlikte gérilmektedir. Bu-
nun yani sira anemi veya demir eksikligi uzun kemiklerin proksimal ug¢larini da etkile-
yebilmektedir. Symrna insanlari arasinda 8-9 yaslari civarinda bir cocugun heniz epi-
fizleri kaynasmayan femur uclarinda bazi lezyonlar saptanmistir. Bu tir lezyonlara
baska hastaliklarin da neden olabilecegi gbzardi edilmemekle birlikte bu 6rnedin muh-
temelen anemiye bagh bir olusum oldugu fikri agir basmaktadir (Resim: 5, 6). Bunla-
rin diginda 3 bireyde daha anemi tespit edilmistir. Fakat bu toplumdaki bireylere ait ke-
miklerin ¢ok parcalanmis olmasi, inceleme sonuglarini bitlnsel olarak degerlendirme-
yi engellemektedir.

Arthiritis: EKlemlerde gérilen romatizmal hastaliklar rhomatoid ve dejeneretif ol-
mak Uzere ikiye ayrilmaktadir. Bunlardan iltihabi olanlarina rhomatoid arthiritis, dejene-
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retif olanlarina ise dejeneretif osteoarthritis denir. Rhomatoid arthiritis kronik bir eklem
rahatsizhgidir. Enfeksiyon kokenli olabilmektedir. Kemiklerin eklem yizeylerinin du-
daklasmasi, eklem araliginin daralmasi, osteofit olusumu ile kendini géstermektedir.
Symrna Agorasi populasyonunda 13 (9 kadin, 3 erkek, 1 cinsiyeti belirlenemeyen) bi-
reyde arthiritise rastlanmistir (Resim: 8-10).

Sacralizasyon: Bu olusum kireclenme, bel fitigi ve disk kaymalariyla baglantili
olarak gelisir. Populasyonumuzda P9 mezarindan ¢ikan bir erkek bireyde bu tir olusu-
ma rastlanmistir.

Osteofit ve Schmorl Nodlili: Osteofit ve schmorl noduli ginlik yasamdaki fizik-
sel stres ya da enfeksiyonel rahatsizliklar sonucunda omurlarda olusan lezyonlardir.
Osteofit, daha ¢ok yaslilarda goérilen ve genellikle omurlarda gaga bigimindeki ekstra
kemik buytimeleridir. Schmorl noddlu ise vertebra disklerinin Ust ve alt yizeylerinin fi-
tiklasmasidir. Symrna populasyonunda 57 cervical (boyun), 120 thoracal (sirt) ve 84
lumbar (bel) olmak tzere toplam 261 vertebra (omurga) incelenmis ve % 12,26 oranin-
da osteofit olusumu ve % 10,34 oraninda da schomorl nodlli saptanmistir (Tablo: 15;
Resim: 8).

Osteofit Cervical Thoracal Lumbar Genel
B G % B G | % B G | % B G | %
57 4 7,02 | 120 20 16,67 84 8 [9552 261 |32 |[12,26
[Schmorl Nodulli | Cervical Thoracal Lumbar Genel
B G % B G % B G % |B G |%
57 0 0 | 120 16 | 13,33 84 11| 13,09]261 |27 |10,34

Tablo 15: Vertebralarda Osteofit ve Schomorl Nodili’'nin dagilimi

SONUC

Symrna Agorasi toplumuna genel olarak bakildiginda, hastaliklarin yol a¢tigi pa-
tolojik lezyonlarin ¢cok da yaygin olmadigi gérulmektedir. Kazi calismalari sirasinda is-
keletlerin 6zensiz bir sekilde ¢ikarilmasi, butin kemikler tzerinde paleopatolojik olgu-
larin tamaminin incelenememesine neden olmustur. Inceleyebildigimiz kadariyla bu
insanlarin genel dis ve vicut patolojileri, bize bu toplumun saglikh bir toplum oldugu iz-
lenimini vermektedir. Ancak, Symrna Agorasi insanlarinin erigkinleri, ortalama 35 yas-
larina kadar yasayabilmislerdir; bu yas ortalamasi Bizans Dénemi i¢in uzun bir yasam
suresi degildir. Bunun yani sira bu insanlarin demografik sonuglarina bakildiginda bi-
reylerin cok ileri yaslara kadar yagsamadigi anlasiimaktadir. Toplum dig, ¢ene ve vicut
patolojileri bakimindan saglikli bir toplum izlenimini verirken, demografik sonuglarin ki-
sa 6murlu toplum gérintisiini vermesi bir geliskiyi ortaya koymaktadir. Buna ilaveten
ndfusun yas ve cinsiyet gruplarina gére dagilimi da beklentiler dogrultusunda ¢ikma-
mistir. Bircok eski Anadolu toplumunda bebek ve cocuklar populasyonun énemli bir
kismini olustururken, Symrna Agorasi toplumunda bdéyle bir durum séz konusu degil-
dir. Batdn bunlar, degerlendirilen iskeletlerin daginik, parcalanmis ve eksik olmasi, Or-
neklerin ntfusu temsil edecek sayida olmamasi gibi nedenlerle agiklanabilir. Genis bir
mezarlik alanina sahip Symrna Agorasi'nda kazi ¢alismalarinin hélen devam etmesi
nedeniyle, ilerleyen zamanlarda gelecek yeni iskeletlerin birlikte degerlendiriimesi, bu
insanlarin demografik dagilimlarini daha dogru ve gercekgi kilacaktir. Yani mezarlik
kazisi tamamlandiginda kesin yorumlar yapma sansina sahip olunacaktir. Dolayisiyla
bu calisma Symrna Agorasi bireylerine iliskin kesin sonuclar icermeyip bir 6n rapor ni-
teligi tagimaktadir.
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Resim 1: Cribra Orbitalia Resim 2: Porotic yapi ve diploe
kalinlagsmasi

Resim 3: Acetabulumda deformasyon Resim 4: Diploe kalinlagsmasi ve gec¢
sutur kaynasmasi

Resim 5: Femur boynunda porotik yapi Resim 6: Femur boynunda porotik yapi
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Resim 8: Boyun ve sirt omurlarinda
dejeneretif arthiritis
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Resim 9: Boxun omurlarinda dejeneretif Resim 10: Talus ve calcaneusta arthiritis
arthiritis

Resim 11: Alt dislerde hypoplasia Resim 12: Ust diglerde asinma
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ELAIUSSA SEBASTE 2004 KAZI BULUNTUSU
METAL SERAMIK, KiL LAHIT, TABAN
RESTORASYON VE KONSERVASYON

CALISMALARI

Hiseyin AKILLI*

GIRIS

Birbiriyle baglantili ayriimaz Gg¢la olarak goérdigimiz kazi, restorasyon, muize
calismalarini, Mersin lli’'ne bagh Erdemli licesinde bulunan Elaiussa Sebaste antik
kentinde, ltalyan kazi ekibinin ve baskaninin destegi ile Trakya Universitesi Edirne
Meslek Yiksek Okulu Restorasyon Programi 6grencilerinden olusturdugumuz ekiple,
diger senelerde oldugu gibi 2004 yilinda da strdirmeye calismis bulunmaktayiz.

Ancak bu yilki kazi calismalari icinde yer alan mezar buluntulari Gzerinde ger-
ceklestirilen restorasyon ve konservasyon calismalari, daha agirlikli olarak yer almis
bulunmaktadir. Bunun nedeni ise arazide ¢ikariimis bulunan diger eserlere kiyasla me-
zar buluntularinin nem kaybi, isi ve 1si1ga karsi daha duyarli olmalari ve bu nedenle ¢i-
karilmalari sirasinda koruyucu tedbirler alinmasi zorunlulugudur.

Kazi ekibi icinde yer alan restorasyon ekibi bir butinin pargasidir. Her kazi ¢a-
lismasinda olmasi gerekir ve zorunludur. Verimli calismasi ise, kazi bagkaninin ve di-
ger kazi ekip tyelerinin destek ve yardimlariyla mimkUndir. Biz restorasyon ekibi ola-
rak cogunlukla basarili olmamizi kazi bagkanimiz Prof. Dr. Schneider’e ve ekip icinde
yer alan ltalyan ve Turk arkeolog meslektaslarimiza borc¢luyuz. Bu nedenle hepsine
cok tesekkur ederim.

1. TAHRIBAT

Bilimsel kazi icinde yer alan mezar kazisi eserlerin giinisigina ¢ikariimalari da
ayri bir 5nem tasimaktadir. Bazen bir mezarin kazisi Elaiussa Sebaste’de oldugu gibi
bir kazi dénemini kapsayabilmektedir. Bunun nedeni, gdmundn Ust Uste yapilmasiyla
birlikte buluntularin ¢cok hassaslasmis olmalarindan dolayi koruyucu tedbirler alinarak
buluntularin ¢ok yavas c¢ikarilmalardir.

Yapildiklari giinden giiniimlze kadar ge¢gen zaman sureci igerisinde bulunduk-
lari mezar icinde belli bir bozulmadan sonra bozulmalari yavaslayan ve uyum icine gi-
ren buluntularin, hicbir koruyucu tedbir alinmadan gunisigina ¢ikarildiklarinda ani nem,
Isl, 11k deg@isimi sonucunda, bazilarinin ¢cikarma sirasinda, bazilarinin ise kisa zaman-
da yok olmalari veya cok tahrip olmalari kacinilmazdir. En blydk problem isi ve isik
karsisinda olugsan nem degisimidir.

Yrd. Dog. Dr. Hiseyin AKILLI, Trakya Universitesi, Edirne Meslek Yiksekokulu, Restorasyon Programi
Aysekadin/Edirne/TURKIYE
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Mezar icindeki toprak altindaki eserin ginisigina ¢ikarilmasiyla olusan basing ve
Is1 degisimi, eserin bunyesinde bulunan bir takim tuzlarin kapilarite icinde harekete
gecmesi ve nem kaybindan dolayi yukariya dogru yukselerek kristalize olmalari sonu-
cunda eserin ¢atlamasina, kirilmasina, parca parca dokilmesine veya en koétisi toz
haline gelerek yok olmasina neden olur. Bu tahribatin azligi veya coklugu eserin yapi
olusumuna da bagldir. S6z konusu olay mezar icinden ¢ikan metal, cam, kemik ve kil-
den yapilmis eserler ve digerleri i¢in de gecerlidir.

Mezar buluntularinin digsinda, 2004 yilinda agora icinde de calismalar gercek-
lestirdik. Bunlarin tahribatlari birbirleriyle baglantili ve iligkili olan insan, doga ve yapi
olusumu olumsuzluklaridir.

Mozaigin bir cesidi olan opus sectileyi olusturan plakalardan 6zellikle sarimtrak
kalker tagindan ve travertenden yapilmis plakalar, mermer ve granitten yapilmis olan-
lara nazaran daha ¢ok yipranmis ve parcalanmistir. Catlaklarin arasina giren bitki kok-
lerinin mekanik hareketleri de parcalanmayi hizlandirmigtir. Her ne kadar kazilmis ve
glnisigina cikariimis bélgenin etrafi tel 6rglyle cevrilerek koruyucu tedbirler alinmis ol-
sa dahi, kdltr mirasimiza sahip ¢ikma bilinci tam olarak yerlesmemis oldugundan ba-
zi insanlarimizin yapmis olduklari olumsuzluklar da bu tir hassaslasmis eserlerin tah-
ribatini hizlandirmaktadir.

Yapi harcinin iyi yapiimamis olan kisimlarinda ve antik restorasyon gerceklesti-
rilmis kisimlarda plakalar tamamen yerlerinden ¢cikmis durumdadir. Bulunduklari yapi-
nin deprem ve diger olumsuz etkenler sonucunda yikilmasiyla mimari elemanlarin dis-
mesi, plakalarin ezilme, ¢atlama, kirilma ve yerlerinden ¢ikarak bagka yerlerde bulun-
malarini ortaya ¢ikarmistir. Kazi sirasinda ¢ok sayida yerleri belli olmayan topraga ka-
rismis plaka gunisigina ¢ikariimistir.

Firin tabaninin 2-3 cm. kalinhdinda ve 30-40 cm. genisliginde ¢odu kare plaka-
larinin killi topraktan yapilmis olmasi, (izerlerine diisen mimari eleman ve moloz taslar-
dan cok tahribata ugramalari sonucunu ortaya ¢ikarmigstir. Plaka altinda bulunan Kkilli
topragin esnekligi de parcalanmayi ¢cogaltmistir. Cogu plakanin yizin Gzerinde parga-
lara ayrilmasi bunu gostermektedir.

Agora icinde yer alan bazilikanin tabaninin yaklasik iki metre altinda gunisigina
cikarilan mozaiklerdeki en buytk problem, bazi kisimlarda mozaigin kabarmis olmasi-
dir. Yuzyillardir toprak altinda bulunan mozaigin Gzerindeki topragin alinmasiyla st
kisimdaki agirligin yok olmasi, taban harcinin gii¢gsiiz oldugu yerlerde mozaigin kabar-
masina ve tesseralarin ¢gikmasina, harcindan ayrilmasina neden olabilmektedir. Olum-
suzluk burada da s6z konusudur.

2. KORUMA

Restoratér, eserlerin hangi ortamlarda yapi olusumlarina bagl kalarak bélge ik-
lim kosullarina gore olabilecek olumsuzluklari, tahribatlar bilmek ve bunlarla ilgili kali-
cl veya gecici tedbirler almak zorundadir. Bu da restoratérin bilgi ve deneyimine bag-
I olmakla birlikte, bilgi ve deneyimini kullanarak eserlerin ginigigina ¢ikarilmasinda ve
alinacak tedbirlerde kazi baskanini bazi durumlarda yénlendirmesiyle mimkuindur.

Gercekten Ulkemizde gunisigina ¢ikarma yonlendirmeleri olabilmekte midir? 30
yillik kazi, 26 yillik restoratér deneyimime ve katildigim ylzden fazla kazi, ylzey aras-
tirmalarina bagh kalarak bunun ¢ok zor oldugu inancindayim. Gunidmuzde dahi bu zor-
luklarla kargilagsmaktayim.

2.1 ARAZI

Cok bozulma asamasinda olan ve hassaslasmis eserlere, arazide bazi koruma
(konservasyon) calismalar yapmak gerekli ve zorunludur. Aksi takdirde bunlarin atél-
yeye (kazi evine) veya miizeye gétirme veya saklama sirasinda bozulmalari veya yok
olmalari kaginiimazdir.
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Genel olarak ele alindiginda, hassaslasmis veya catlamis, parcalanmis eser,
var olan toprak kir tabakasindan tam olarak temizlenmeden veya topragi ile birlikte alt-
tan kesilerek kaldirilip géturiimelidir. CUnki toprak, parcalanmis veya dagilabilecek
olan eserde baglayici gorevi gérmektedir. Bu yeterli olmadigi taktirde nemini hizli bir
sekilde kaybetmesini 6nlemek icin aliminyum folyo, nemli bezle sariimalidir. Bunun
yetersiz olmasi durumunda al¢i + bez, beyaz tutkal + bez, politretan kdpuk kullanimiy-
la paketlenip daha sonra alttan kesilerek onarimi yapilacak atélyeye tasinmalidir. Lifli
olan pamuk kesinlikle kullanilmamalidir. GUnkU restoratdre, yapismis veya takilmis
olan lifleri temizlemek igin ikinci bir islem yaptirir.

Elaiussa Sebaste’de mezar buluntusu cam, metal, kemik ve kil eserler folyo ve-
ya gerekli gorulenler nemli beze sarilarak arazi koruma calismalari gergeklestiriimistir.
Topragiyla birlikte alttan keserek ayirma sadece bir tanesinde (2003) gerceklestiriimis-
tir.

Kabarmis olan mozaiklerin kenar sinirlandirmasi, dere kumu + derz macunu +
kire¢ karisimindan olusturulan hargla tessera (st hizasina kadar serit seklinde dolguyla
gerceklestirilmistir. Oynamis tesseralar kire¢ + dere kumundan olusturulan hargla sa-
bitlestirilmistir. Teshis yapilip kabaran ve zararsiz olan kisimlar 2005 yili kazi calisma-
lari sirasinda onarilmak Uzere birakilmigtir.

Pargalanmis firin tabani plakalarinin 1/1 gizimleri ve yer tespitleri gerceklestiril-
dikten sonra planli olarak parcalar kaldirilarak levha tzerine yerlestirilip kazi alani igin-
de calisma yapilacak yere getirilmistir. Temizlenen kirik birlesme yerlerine araldit su-
riimesiyle, belirlenen yapistirma plani dahilinde parcalar birlestiriimistir. Yumusamis
olan kirik yuzeyler sertlestiriimistir. Asinmis olan kirik ylzeylerde ise araldit icine karis-
tinlan seramik tozuyla yogunlugu artirilan yapiskan kullaniimistir. Arka ytzeylerinden,
kirik birlesme yerlerine destekleme dolgu yapilmistir. Cogu plakanin arka ylzeyi aral-
dit + selllozik tinerin karistirlmasiyla olusturulan eriyigin firca ile siirtilmesi sonucu bir-
kac kez sertlestiriimigtir. Plakalar 2005 yili kazi calismalari sirasinda firin tabani igin
olusturulacak plan dahilinde yerlestiriimek tzere kazi yerinde korumal bir yere tagina-
rak saklanmistir.

Bazilika tabanini olusturan opus sectile calismalarina bu yil da devam edilmistir.
Tasnif, tespit, teshis, temizleme, yapistirma, saglamlastirma, sabitleme ve tamamlama
calismalari gergeklestirilerek onariimistir. Agik arazide ve her tirli olumsuz etkenlere
tabanin acik olmasi nedeniyle calismalar ve kullanilan malzeme buna gére belirlenip
tatbik edilmigtir. Yapistirici olarak araldit, etabont ve sintolit kullaniimistir. Plaka taban
sabitlemesi olarak ¢cok az derz dolgu ve yapistiricisi, cogunlukla sénmus kirecin dere
micirindan olusturulan harcla yapilmistir. Bogluk dolgusu ise sénms kirecin dere ku-
muyla karistiriimasiyla olusturulan sulu hargla gerceklestirilmigtir.

22 ATOLYE

Koruyucu tedbirler alinarak mezardan ¢ikarilan buluntular kazi atélyesine getiri-
lerek koruma altina alinmistir. Acil durum gésteren metal buluntularin temizligi gercek-
lestiriimeden Praloid B 44 ile asetonun karistiriimasiyla olusturulan eriyikle birkag kere
sertlestiriimeleri gerceklestirilmistir.

Kil 1ahit on gin sure ile sabah, 6Jlen ve aksam islatilan bezle sirekli olarak &r-
talmostar. Béylece ¢abuk kurumasi ve bunun sonucunda olabilecek boya dékintileri
ve catlamalar énlenmistir.

Koruma altina alinmig olan eserlerin yerlestirildigi deponun glines isinlarindan
arindiriimis olmasina ragmen, bulunduumuz bodlgenin ¢ok sicak olmasi nedeniyle
eserlerin ¢cok az da olsa kayba ugramalari 6énlenememistir. Bunun engellenmesi ise an-
cak son derece gelismis aletlerin bulundugu, yizmilyarlara malolabilecek modern bdl-
ge laboratuvarlarinin kurulmasiyla mimkun olabilir.

Kil I&hitte tuz oraninin ¢ok yiksek oldugu, dis ylizeye yansimis olanlardan belli
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olmustur. Eserin Ust ylizey temizlidi, normal kurumasi (nemli bez altinda) tamamlandik-
tan sonra, mekanik olarak ahsap yassi sivri aletler kullanilarak gergeklestiriimigtir. Da-
ha sonra elektrikli freze ile imkanlar ve varolan zaman 6lgiisiinde, Ust ylzeyinde bulu-
nan ve sertlesmis olan kalker tabakasi temizlenmeye calisiimistir.

Kil Iahit izerinde toprak boya ile yapiimis bezemeye zarar vermeden, zar seklin-
de olan kalker tabakasini laboratuvar imkéanlari olmayan bir yerde temizlemek ¢ok zor
hatta imké@nsizdir. Kuruyken gérindr durumda olmayan bezeme, ancak Ust yuzey
nemlendirildiginde veya paraloid eriyigi surildiginde gérinir duruma gelmektedir. Bu
da kalker tabakasiyla bezemenin birbiriyle tamamen kaynastigini ve butinltk olustur-
dugunu gdsterir. Bunu birtakim kimyasal maddeler kullanarak temizlemeden ziyade,
Uzerine paraloid surerek gérinir duruma getirmek daha uygun olacagindan biz de bu
durumu se¢mis bulunuyoruz. Lahdin sanduka agiz kisminda olusmus yaklasik 1-2 mm.
kalker tabaka birikintilerine midahale edilmemistir. Ancak kapakta bulunan kalker ta-
bakasina, hidroklorik asit bulunan sise i¢ine ucu pamuk sarili cubuk batiriidiktan son-
ra surdimuastar. Kalkerle reaksiyona girmesi sonucu kdpirme meydana gelmistir. Yu-
musamig bu kisim ise bisturi ile alinmigtir. Isleme Ust ylzeyde ince kalker tabakasi ka-
lincaya kadar devam edilmistir. Daha sonra kalan ince tabaka, tahta aletler ve freze
kullanilarak atilmigtir. Kapagin tst ylzeyi tamamen kirlerden arindirilarak bezeme go6-
rindr duruma getirilmistir. Temizlenen kil lahit Praloid B 44 ile asetonun karistiriimasiy-
la olusturulan eriyikle sertlestirilip saglamlastiriimistir.

Korumali olarak buluntu yerine getirilen metal eserlerin bozulma durumlarina go-
re, bazilarinin temizligi yapilmadan olusturdugumuz sertlestirme havuzuna tam dal-
dirilarak saglamlastirilma islemleri gerceklestirilmistir. Bazilarn ise bozulma durum-
larinin yogunluguna gére kismf olarak daldiriimistir.

Temizlemede daha ¢ok ahsap aletler, kil ve piring fircalar ve elektrikli freze kul-
laniimis ve daha sonra sertlestirme uygulamasi tatbik edilmistir.

SONUC

Elaiussa Sebaste 2004 restorasyon ve konservasyon calismalari yogunluklu
olarak mezar buluntulan Gzerinde gerceklestirilmistir. Kazi ekibinden katilmlarla birlik-
te seramik, metal, cam, kil 1&hit onarim calismalar 5 kisilik ekiple ydratiimastar. Des-
tekciler ve yardimcilar ise bitiin Elaiussa Sebaste kazi ekibidir. Uyumlu calisma olum-
lu restorasyon ve konservasyon uygulamalarini ortaya ¢ikarir. Bunda da bizlerin kazi
ekibi olarak bir batln halinde basarili oldugumuz inancindayim.

144



Resim 1: Onarim 6ncesi opus sectile tabani

Resim 2: Onarim sonrasi opus sectile tamami
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Resim 3:Mozaik kenar sinirlandirmasi

Resim 4: Seramik tiimleme
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Resim 6: 1/1 taban c¢izimi ve tespit

Resim 7: Yapistiriimis kil plakalar
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Resim 8: Yapistirma sonrasi Kil plakalarinin
arkalarinin sertlestirilmeleri
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Resim 9: Kil lahit kapagini
temizlemecalismasi

Resim 10: Mekanik temizlemede kullanilan aletler
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ANTIOCH-ON-THE-ORONTES AND SELEUCIA PIERIA
2004: PRELIMINARY RESULTS OF THE

GEOPHYSICAL SURVEY

Gunnar BRANDS*
Cornelius MEYER

In 2004, a Turkish-German project in Antakya and Seleucia Pieria was launched
to document, research, and publish the surviving monuments of ancient Antioch-on-
the-Orontes in order to facilitate a comprehensive understanding of the city’s develop-
ment from the Graeco-Macedonian Polis until the late-antique metropolis!.

‘With a permit granted by the Ministry of Culture, the German mission to the Asi
Nehri Deltasi projesi from Halle University initiated a pilot survey in Antakya and
Seleucia which took place from July 26t to August 22nd 2004, generously sponsored
by the Fritz Thyssen-Stiftung of Cologne. The 2004 campaign was designed to inte-
grate archaeological and architectural surveys as well as geodetical and geophysical
mvestlgﬁtlons in order to evaluate and prepare a survey on the city area for future
research.

The main goal of the geophysical prospection was to generally assess the envi-
ronmental conditions under which geomagnetic and GPR explorations could take place
in a city of the size of modern Antakya with its typical ecological problems. Four areas
within and outside the ancient city and one in Seleucia were chosen for various archae-
ological reasons.

Geomagnetic Mapping

A magnetometer survey was carried out in_Antakya and Seleucia using an
Fluxgate_Gradiometer (predominantly in the 0.2 nT range) consisting of 5 gradient
probes. The nanotesla FnT_) is the standard unit of magnetic induction, here used to
indicate positive and negative deviations from the Earth’s normal magnetic field.

_ The data were collected at profiles with a lateral line separation of 0.4 m and an
inline separation of 0.05 m for each point, using a 6-channel data logger with a quasi-
continuous rate of 20 samples/sec. The gheomagnenc data were resampled Iin an
equidistant grid. The grid images presented here were produced with a 3x3 median fil-
ter and the data have been presented as grey scale. The geomagnetic images are dis-
playéed \{v:ct_hlglfferent threshold values according to the general level of the geomagnetic
gradient field.

GPR (Ground Penetrating Radar)

The ground penetrating radar ﬁ?PR) method is based on the propagation of high-
frequency electromagnetic waves through the ground. The waves are reflected and

* Prof.Dr. Gunnar BRANDS, Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg, Institut fir Orientalische Archaologie und
Kunst, Brandbergweg 23c, 06099 Halle/ALMANYA brands @ orientarch.uni-halle.de

Dipl.-Geophysiker Cornelius MEYER, eastern atlas Geophysikalische Prospektion, GroBe Hamburger StraBe 17,
10115 Berlin/ALMANYA, info @ eastern-atlas.com

1 H. Pamir - G. Brands, The Orontes River Delta and the River Valley Archaeological Projects 2004: Antiocheia,
Seleucia Pieria and Sabuniye Projects: Report on the 2004 Preliminary Campaign, Arastirma Sonuglari Toplantisi 23
(2006).
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refracted by different layers and underground objects like stones and walls. The regis-

tration of travel-time differences of the electromagnetic waves gives information about

position, depth and specific properties of buried objects and layers. Spherical resolu-

tion and depth range depend on the GPR antenna frequency{1 and electromagnetic

properties of the ground. As a general rule one can assume that the higher the fre-

8uephcy, the better the spherical resolution, however with a decrease in the penetration
epth.

On the test areas in Antak¥_a and Seleucia Pieria, a SIR-2 GPR system was
applied with a 500 MHz antenna. The profile distance was 0.5 m; the inline distance of
points was approximately 0.05 m. The post-processing of the GPR data transforms the
vertical profiles #radargrams) to horizontal maps (time slices). These maps show the
_d|tstr|bu|t|on of reflecting objects and structures'in different depths within a certain time
interval.

‘Epiphaneia’

The largest area ex?lored geo_ph&sically -roughly 2.5 hectares- lies on the east-
ern fringe of the plateau of Mt. Staurin (Fig. 1) and hence is seemingly outside the built-
up area of the ancient city. In a recent article, however, Wolfram Hoepfner has identi-
fied this area with the so-called Epiphaneia2, named after Antiochos IV Epiphanes, one
of the great benefactors of the city in the first half of the 2nd century B.C. According to
Strabo (16, 2, 4), who is somewhat vague about Epiphaneia’s exactlocation, Antiochos
IV is said to have added this new quarter to his capital. Downey, in his account on the
history of Antioch3, locates Epiphaneia on the western slopes of Mt. Silpius, while
Malalas explicitly speaks of its founding “on the mountain” and “outside the city”. In
fact, the wide saddle on Mt. Staurin, with its rolling hills, is very well suited to accomo-
date a settlement that deserves Malalas’ description. Moreover, the area is covered
with ceramics and is known for its abundance of coins. Though there are no visible
traces thus far of buildings, there is evidence of a certain importance: a track winding
alongside the Parmenios gorge seems to have linked the area to the city and, even
more important, the Staurin plateau was accessible from the méy center by means of a
serpentine path cut into the rock on the western slope. In addition, the area is com-
pletely walled in to the west by the circuit wall enclosing the Staurin plateau and to the
east by a wall that runs alongside the ridge of hills encompassing a large area of some
30 hectares. Some of these walls, on the southeastern and northern slopes of the
Staurin plateau, are polygonal in structure. Further exploration will, however, be need-
ed to establish a consistent plan of the fortifications in this part of the city. On the
southern fringe of the plateau, the existence of a natural cave accessible by an arched
entrance of large ashlars of limestone bears witness to a certain significance of this
part of Antioch’s urban landscape.

In light of Hoepfner's assertion, a geophysical prospection was carried out to
determine the measurement conditions on the area, which is subject to intense agri-
cultural use. The sFace chosen for investigation, roughly covering 2.25 hectares, did
not reveal coherent structures (Fig. 2) and therefore provides no basis for the recon-
struction of an urban settlement so far. A small building on the eastern slope that could
be a farmstead is probably a modern structure. The saddle adjacent to the cave, how-
ever, shows some weak negative linear anomalies suggestlng the existence of mud-
brick or limestone walls. Considering the small size of the test area and because of the
faovcc))srable measuring conditions, we hope to continue working in this area in summer

Mt. Staurin

What has been said about the so-called Epiphaneia also applies to the adjacent
Staurin plateau, as they are obviously linked in some way. Enclosed by a circuit wall -

2 W. Hoepfner (ed.), Geschichte des Wohnens I: 5000 v.Chr. - 500 n.Chr. - Vorgeschichte - Friihgeschichte - Antike
(Stuttgart 1999), 472-491.

3 Downey, History 99ff. 176.- See also G. Downey, Strabo on Antioch: Notes on his Method, Transactions of the
American Philological Association 72, 1941, 85-95.
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which is partly polygonal, mainly of large ashlars of limestone-, easily accessible from
the western slope ‘and covered with soil ceramics of all kinds (includlnghroof-tiles), the
plateau has to be considered a settlement area. A test area of only 0.3 hectares at the
northern slope was chosen for a geomagnetic prospection to gather further evidence
for the measuring conditions on this area (Fig. 2). The research area, which was heav-
gy contaminated, did not reveal structural remains or settlement patterns, though it bor-
Aeq_s thhe serpentine road winding up the western slope linking the plateau to downtown
ntioch.

Area Facing S. Pierre Kilisesi

Among the few non built-up areas on the northern frir_ll%e of downtown Antakya
numbers the stretch of land below S. Pierre Kilisesi (Fig. 3). The L-shaped space, cov-
ering 0.75 hectares and bordering a concrete water channel, was heavily contaminat-
ed with all kind of metallic waste and covered with ditches and pits filled with house-
hold refuse (Fig. 4, bottom, left). It was of no surprise to find this area unoccupied,
because it obviosuly belongs to the northern part of the Forum of Valens4. To its east,
a parcel of land that attracted our attention -due to the presence of large ashlars with
masonry marks, some column shafts, and fragments of architectural ornament- under-
went a georadar (GPR) measurement without assessable results because of its exces-
sive contamination. A GPR measurement was also carried out on a small area where
two rubble core-blocks indicate the existence of a large-scale building, which has been
differently labelled by scholarship (Fig. 4, top and centre). Certain anomalies are most
likely caused by accumulations of rubble above the ancient floor level.

Orontes Island (Basileia)

The Orontes Island, known from literary sources as ‘Basileia’, where the leg-
endar%/ palace of the roman emperors and Antioch’s cathedral was situated, has
attracted the attention of several generations of classicists and archaeologists since
the early 19th century. Several monuments registered by the american excavators in
the 1930s are unfortunately either completel¥ ost or increasingly endangered by an
agressive building policy and intense agriculture. Among the important and still pre-
served landmarks is the Hippodrome, which gained importance in the tetrarchic period
in the context of the construction of a palace. A small field of parsley between the
Hippodrome and the so-called Temple, the temenos wall and rubble core podium of
which stands to a height of 5 metres, was subjected to a small-scale geomagnetic test
survey. Although no structural remains were revealed on this 0.4 hecta_lretp ot, certain
undifferentiated anomalies require additional verification by GPR, despite the contam-
ination of the area.

Seleucia Pieria

The history and urban development of Antioch-on-the-Orontes is closely related
to Seleucia Pieria, its twin-city and harbour. It is therefore vital to integrate Seleucia into
our current research. To examine Seleucia’s working conditions, characterized by
intense land cultivation, a geophysical prospectlon was carried out on a small area of
36 x 39 metres, which supposedly belongs to the Agora of the city. Geoma?netlc data
reveal negative linear anomalies as well as a massive positive anomaly in the center,
indicating a space of approximately 5 by 7 metres with a central pit. Some parallel walls
extend to the north and west of this central structure. GPR applied to the western part
of the stretch detected a section of a a large building complex consisting of several reg-
ular spaces (Fig. 5) at depths between 0.3 m and 2.4 m (Figs. 5, 6). Seleucia Pieria
offers favourable conditions for a combination of geomagnetic and georadar sound-
ings, which recommends the continuation of geophysical research in the future.

4 Cf. Downey, History 403ff.
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BAZI ORTACAG CATI ORTUSU SIVALARININ
HAMMADDE OZELLIKLERI

Evin CANER*

K. Géze AKOGLU

Emine N. CANER-SALTIK
Sahinde DEMIRCI
Taliye YASAR

OZET

Bu calismada 15. yizyil Osmanh yapilar olan Urla’daki Hersekzade Ahmet Pa-
sa Hamami ve Yahsi Bey Hamam/i’nin ¢ati 6rtlis(i sivalari incelenmistir. Bu tarihi yapi-
larda cati drtlisu sivalar yagmur suyunu yénlendirecek sekilde detaylandiriimis ve dre-
naj sistemini olusturmustur. Bu sivalar, asirlarca acik hava kosullarinda yapiyi koru-
mustur. Cati 6rtust sivalarn bu yapilarda ¢ tabaka halinde izlenmektedir. Birinci taba-
ka kaba siva tabakasi olup 3-3,5 cm. kalinhigindadir, bunu yaklasik 1,5 cm. kalinhgin-
da olan iki ince siva tabakasi izlemektedir.

Siva tabakalari hammadde karakteristikleri, fiziksel ve mekanik 6zelliklerini belir-
lemek amaciyla incelenmigtir. Siva tabakalarinin mineralojik 6zellikleri ve hammadde
karakteristikleri yapilan c¢esitli analiz sonuglari birlestirilerek degerlendirilmistir. Bu ana-
lizler baglayici-agrega orani, agregalarin tane boyutu dagilimi, ince agregalarin puzo-
lanik aktiviteleri ve puzolanik tepkime karakteristikleri, kalin ve ince kesitlerin petrogra-
fik analizleri, SEM-EDX ve XRD analizleridir. Siva katlarinin birim hacim agirhigi, goze-
nekliligi, su buhari gegirimliligi, su sizdirmazlik 6zellikleri standart analizlerle belirlen-
mistir. Siva katlarinin mekanik 6zellikleri birim hacim agirligi ve ultrasonik hiz élgtimle-
ri kullanilarak esneklik modult (Emod) olarak hesaplanmistir.

Deney sonuclari ¢ati 6rtist sivalarinin dasuk birim hacim agirhdi, yuksek géze-
neklilie sahip oldugunu ve giinimdiz standartlarina gére yuksek su buhari gegirimlili-
gine ve su sizdirmaz 6zelliklere sahip olduklarini géstermistir. Saglam gériinen siva ta-
bakalarinin Emod degerlerinin genellikle 1500 MPa ile 3400 MPa arasinda degismek-
te olmasi yeterli mekanik 6zeliklere sahip olduklarini géstermektedir. Siva tabakalarin-
daki baglayici kalsiyum karbonat orani %40-60 arasinda degismektedir. Ortalama ta-
ne buyukligu ince siva tabakalarinda karma, kaba siva tabakalarinda ise iri taneli si-
nifa girmektedir. Batlin siva katlarinda ince agregalarin puzolanik aktiviteleri yuksektir.
Kaba siva tabakalarinda dogal puzolanlar, ince olan siva tabakalarinda hem dogal

* MSc. Evin CANER, Arkeometri, Mimarlik Boliml, Restorasyon Programi Doktora C)Qrencisi, ODTU, 06531,
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hem de yapay puzolanlar kullaniimistir. Sivalarda kullanilan ince agregalar, puzolanik
aktiviteleri, puzolanik tepkime Urunleri acisindan degerlendirilmis, dogal puzolanik ag-
rega kaynaklari tartisiimistir.

GIRIS

Tarihi yapilar dayaniklilik 6zellikleri ile dikkat cekmektedir. YUzyillar boyunca
ayakta kalmayi1 basarmis yapilarin dayanikhligini; yapi malzemelerinin 6zellikleri ve
birbirleriyle olan uyumlar saglamistir (Tungoku ve digerleri, 1993, 1994). Ancak son
yillarda koruma amaciyla yapilan yanlis miidahalelerle olusan uyumsuzluklar sonucun-
da tarihi yapilar biyik zararlar gormustur.

Yapiyl yagis, nem ve isi deg@isimi gibi dis etkenlerden koruyan ve yapinin daya-
nimini dogrudan etkileyen sivalar bu midahalelerden en ¢ok zarar géren malzemeler
olmustur. Yapi malzemesi olarak bulunduklari mekénlara gére farkli islevler tstlenen
(estetik, akustik, su ve 1s1 yalitimi vb.) 6zglin sivalarin bilingsizce degistiriimesi ve/ve-
ya uygun olmayan malzemelerle onarilmasi, tarihi yapi malzemelerinin 6zelliklerini ve
birbiri ile olan uyumlarini bozmus, yapilarin émdarlerini blyik 6lcide azaltmistir. Diger
taraftan tarihi yapi sivalari, gegmis yapim ve malzeme teknolojilerinin anlasiimasi agi-
sindan da buyudk énem tasimaktadir.

Bu galismanin amaci 15. ylzyil Osmanli yapilari olan Urla’daki Hersekzade Ah-
met Pasa ve Yahsi Bey hamamlarinin ¢ati rtlist sivalarinin hammadde 6zelliklerini ve
performanslarini saglayan fiziksel ve mekanik 6zelliklerini belirlemektir.

YONTEM VE DENEYLER

Bu calismada segcilen iki tarihi yapinin bugiine ulasan ve gorsel olarak iyi durum-
da oldug@u izlenen cati 6rtisa sivalarinin hammadde 6zellikleri, temel fiziksel ve meka-
nik 6zellikleri belirlenmigtir. Yapidaki gérsel analizler sonucunda her iki hamamda da
sivalarin U¢ uygulama katindan olustugu belirlendiginden bu katlar temsilen Hersek-
zade Ahmet Pagsa Hamami ve Yahsi Bey Hamamri'ndan Ucer adet 6rnek secilerek top-
lam alti adet drnek detayh calisiimistir. Ornekler ait oldugu hamami ve i¢ten disa dog-
ru siva katini belirleyecek sekilde kodlanmistir (Resim: 1).

Siva katlarinin hammadde 6zelliklerini belirlemek amaciyla; érneklerin kalin ke-
sitlerinin analizleri, ince kesitlerinin optik mikroskopla analizi ve asitte ¢6ziinmeyen ag-
reganin miktari ve tane boyutu dagihminin tespiti, asitte (%5 HCI) ¢ézinmeyen ince ta-
nelerin (<125um) puzolanik aktivite testi (EN196) ve puzolanik tepkime &ézelliklerini in-
celemek Uzere doygun Ca(OH), ¢ozeltisi ile muameleden dnce ve sonra XRD analiz-
leri, Ca(OH), ile muameleden once ve sonra TGA/DTA analizleri yapilmistir. Temel fi-
ziksel Ozellikler kapsaminda birim hacim agirhgi (g/cms3), gézeneklilik (% hacim) (RI-
LEM, 1980), su buhari gegcirimliligi (u, SD (m)) (TS EN 1062 ve 7762), su sizdirmazli-
g1 (cm3/cm2/gun) (TS EN 1304 ve 539-1) deneyleri yapiimistir. Temel mekanik 6zellik-
ler kapsaminda érneklerin ultrasonik hiz élcimleri alinmisg, birim hacim agirhd da kul-
lanilarak esneklik moduli (Emod) hesaplanmistir (RILEM, 1980).

DENEY SONUCLARI VE TARTISMA
Yapilan analizler ¢ati 6rtlisi sivalarinin; birim hacim agirliklarinin disuk (1,4-1,7
g/cm3), gbzenekliliklerinin yiksek (%23-48) oldugunu gostermistir (Sekil: 1a). Diger ta-
raftan Emod olarak belirlenen mekanik 6zellikleri (1500-3400 MPa) yeterli bulunmustur
(Sekil: 1b)
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Sekil 1a: Siva katlarlnln birim hacim Sekil 1b: Siva katlarinin Esneklik Mo-
agirlik (gr/cm?3) ve gozenek- dult (Emod- MPa) degerler
I|k||k % aC|m degerleri
(RILEM, 1980)

Esneklik modultu degerleri baska bir calismada belirlenen ve bir beylikler dénemi
(14. yGzyil) yapisi olan Manisa’daki Cukur Hamam’in sivalarinin Emod degerlerine ya-
kin bulunmustur (Yildirrm-Esen ve digerleri, 2004).

Siva katlarinin su buhari gecirimlilik degerleri su buharina diren¢ katsayisi (y)
yaklasik 8 olup siva kalinliklari g6z éniine alinarak hesaplanan SD (es degder hava ka-
inh@ cinsinden su buhari gegirimliligi) degerleri 0,1-0,28 m. arasinda degismektedir
(Tablo: 1). Bu degerler glinimiz standartlarina (TS EN 7762) gére degerlendirildigin-
de ilk siva katlarinin orta sinif, ikinci ve Gglincl siva katlarinin ise yiksek sinif su bu-
hari gecirimliligine sahip oldugu anlasiimigtir.

Ornek |  Kalinlik(m) u*t SD*2(m)
H3 0.013 8.041 0.106
H2 0.016 8.292 0.131
H1 0.034 8.231 0.283

Tablo 1: Sivalarin su buhari gecirimliligi degerleri

Bu calismadaki cati siva katlarinin su sizdirmazlik katsayilari 0,45 ve 0,76
cm3/cm2/glin olarak bulunmustur (Tablo: 3). Bu de@erler TS 1304’e gbre deg@erlendiril-
diginde kaba siva kati, su gecirmez bir alt tabakayla birlikte kullanilacak bir ¢ati kiremi-
tinin sahip olmasi gereken su sizdirmazlik katsayisindan (<0.9 cm3/cm?2/glin) dlsUktur.
Ikinci siva katinin 0,45 cm3/cm2/glin su gegirmez bir tabakaya gereksinim duyulmadan
kullanilacak cati kiremitlerinin su sizdirmazlik katsayisindan (<0.6 cm3/cm2/giin) du-
suktar.

Bu degerler, birinci siva katinin (Y1) TS EN 1304’e gbre su gecgirmez bir tabakay-
la birlikte kullaniimak icin uygun su sizdirmazlik katsayisina sahip oldugunu, ikinci si-
va katinin (H2) ise kendi basina kullanilabilecek su gecgirmez bir katman olarak davran-
digini goéstermektedir.

Sizdirmazhk Katsayisi (cm3/cm2/glin)

H2 (lkinci Siva Katmani) 0,45
Y1 (Ilk Siva Katmani) 0,76

Tablo 2: gé\éaue;nn su sizdirmazlik katsayilari (TS EN 1304 ve
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Sivalarin kalin kesit analizleri sonucunda her iki hamamda da ilk siva katlarinin “iri ta-
neli” olup tugla kingi icermedigi (H1, Y1% (Resim: 2), ikinci ve Gclncl siva katlarinin
tugla kirikl ve “karma taneli” (?—|2 H3, Y2, Y3) oldugu anlasiimistir (Resim: 2).
Sivalarin ince kesit analizleri sivalarda kullanilan agre%alarm cesitliligini ve bag-
layici matriksin ¢zelliklerini belirlemistir. Sonuglar séyle ozetlenebilir: lkinci ve tglncu
siva katlarinda (H2, H3, Y2, Y3) sanidin parcacikli tugla kiriklari bulunurken, birinci si-
va katmanlarinda (H1, Y1) tugla kingina rastlanmamaktadir. Sedimanter kayag parca-
ciklari olarak mikritik ve sparitik kirectasi bitiin siva katmanlarinda bulunmaktadir. Me-
tamorfik kayac parcaciklarindan kuvarsit, kuvars-mika-sist butin siva katlarinda bulun-
maktadir. Volkanik kayac parcaciklari olarak bozulmus trakit ve andezit butiin siva kat-
larinda bulunmaktadir. Mineral parcaciklarindan kuvars, alkali feldispatlar ve biyotitler
bitin siva katlarinda bulunmaktadir. Sanidin, tugla kirigi iceren ikinci ve tG¢incu siva
katlarinda bol miktarda bulunmaktadir (H2, H3, Y2, Y3). Baglayici matriks bitiin siva
katlarinda submikroskopik opak malzemeden ve mikritik kalsitten olugmaktadir. Ik si-
va katlarinda (H1, Y1) dogal agregalar kullaniimistir. Ikinci ve G¢lincl siva katlarinda
ise (H2, H3, Y2, Y3) dogal agregalara ek olarak tugla kingi agregalar da kullaniimistir.

Ince kesitlerin analizleri sonucunda ortaya ¢ikan agregalarin mineral cesitliligi,
Urla bélgesinin jeolojik birimlerinin gesitliligini yansitmaktadir. Urla bolgesinde kum
ocag olarak da kullanilan kuvatarner altvyonlar bolgedeki jeolojik birimlerin katkilari ile
olusmus olabilir. Bazi ¢calismalar bu bélgedeki neojen detritiklerde kuvarsit, kuvars-mi-
ka-gist vb. iceren metamorfik kayag pargaciklarinin varligina da isaret etmektedir (TUr-
kecan ve digerleri, 1998).

Metamorfik kayac¢ parcalari, bolgedeki neojen olusumlardan daha yash olan me-
tamorfik “Menderes masifi’nin bozulmasiyla neojen detritiklere tasinmis olmalidir. Ku-
vaterner alUvyonlar, bélgedeki neojen olusumlardan beslenmis olmalidir. Bu deliller isi1-
ginda, sivalarda kullanilan agre?alarln bu bdlgedeki yakin altvyonlardan alinmig olabi-
ecegi dusunulmastar. Cati sivalarinin asitte ¢c6zinmeyen agrega Sekil 2'de verilmigtir.

% ASTTTE =+ ZINEN KISIM

Sekil 2: Sivalarin asitte (%5’lik HCI) ¢6zlinen
kisminin agirlkca ytzde oranlari

Asitte ¢oziinen kisim buyuk élcide kire¢ baglayici icermekte, ayrica kalsit iceren
agregalar ve puzolanik tepkimeler sonucu olusansilikatlardan da olusmaktadir.

Silisli tanelerin, puzolanik aktivitesi yiksek ise, siva yapisinda kalsiyum silikat ve
kalsiyum aliminyum silikat aglari olusturarak, istenilen fiziksel ve mekanik 6zellikleri
kazand|rd|q| dustintlmektedir (Sanchez de Rojas ve digerleri, 1999; Tuncoku ve diger-
leri, 2004). Ince agregalarin silikat aglari olusturmaktaki rolt daha buyuktir. 125pum al-
tindaki tanelerin TS EN 196 standardina gore yapilan puzolanik aktivite testleri sonu-
cunda, bu agregalarin puzolanik aktivitelerinin yuksek oldugu bulunmustur (Sekil: 3).
Dogal puzolanlarin puzolanik aktivitelerinin §H1, Y1 6rneklerindeki), ?/apay puzolanla-
rin puzolanik aktivitelerinden (H2, Y2, H3, Y3 6érneklerindeki tugla tozlari) daha yiksek
oldugu anlasiimistir (Sekil: 3) (Té EN 196).

Puzolanik Aktivite

Sekil 3: Siva katlarindaki ince tanelerin(<125um)
puzolanik aktivite degerleri
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Puzolanik aktif agregalarin olusturabilecegi tepkime Urunlerini belirlemek :gin 125pm
altindaki parcaciklar doygun Ca(OH), c¢oézeltisi ile muamele edilmis ve XRD analizleri
yapilmigtir. XRD analizlerinin sonuglari 125um alti pargaciklarin tobermorit 11 A (C-S-
H) olusumunu sagladigini gdstermistir (Sekil: 4).

! -"J\h,J-.mLMLM

;\.Jﬁw}wm|w.

\_J«-"IW{ ; Sekil 4: Doygun Ca(OH), ¢bzeltisiyle muamele edilen siva

AR T katlarindaki ince tanelerin (<125pum) XRD izleri

Y1 ve H3 No.lu érneklerde TGA analizleri de yapilmis, cati értisi siva katlarin-
daki ince taneli agregalarin yiksek puzolanik aktivite ozellikleri yaninda tobermorit (C-
S-H) olusturabilme verimliligi desteklenmistir.
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RESADIYE-BURGAZ SEDIMANLARINDA
FOSFOR ANALizi

Ali Akin AKYOL™
Sahinde DEMIRCI
Goze AKOGLU

OZET

Bu calismada, Resadiye-Burgaz arkeolojik alanindan toplanan toplam 104 top-
rak 6rnegdi incelenmistir. Organik (Po), inorganik (Pi) ve toplam fosfor (Pt) miktarlari ko-
lorimetrik yontemle fosfomolibdat kompleksi halinde belirlenmigtir. Ayrica X-isinlari toz
kirinimi (XRD) analizi ile toprak érneklerin mineral bilesimi ve termogravimetrik yéntem
kullanilarak da drneklerin toplam karbon miktarlari saptanmistir.

Incelemelerin sonucu, toprak 6rneklerde toplam fosfor iceriklerinin arkeolojik
alandaki konumlarina gére ¢ bolgede (BZSE, BZNE, BZZA) farkl de@erlere sahip ol-
dugunu gdstermistir. Yuksek oranda Po icerigi olan érneklerin arkeolojik alanda orga-
nik hareketliligin bulundugu antik tahrip dolgusu, taban seviyesi/ytrime dizlemi, demir
curufu dolgusu topraklar oldugu; mekén olarak da mezarlik (nekropol), antik ¢coéplik
alani ve yogunlukla da sarap isligine ait olduklar tespit edilmistir. Toplam fosfor deger-
lerine gére 9-70 ppm Pt degerinin alt, 70-100 ppm Pt degerinin orta ve 100 ppm’in Uze-
rindeki degerlerin de yuksek Pt degerleri oldugu saptanmistir. Yiksek Pt ve buna bag-
Il olarak Po degerleri kultir katlarini isaret etmektedir. Ayrica termogravimetrik incele-
melerle de yUksek Pt degerlerine sahip érneklerin genel olarak yiksek organik karbon
icerige de sahip oldugunu gdstermistir. XRD sonugclarina gére de temel mineraller kal-
sit, kuvars ve feldispatlardir. Kil mineralleri olarak da kaolin, klorit, smektit, amfiboller,
sepiolit, vermikdlit ile mika grubu mineraller géralmustir. Ozellikle maden igliklerinde
demir curufunun bulundugu bélgelerde ylksek sicaklik minerallerinden goethit ve fer-
rohidritin bulundugu tespit edilmistir.

1. GIRIS
Sedimanlar, dogal tabakalanma ile (stratigrafi) gecmisi fiziksel, cevresel ve biyo-
lojik olarak yansitan en énemli bilgi kayitlaridir. Bununla beraber arkeolojik sedimanla-
ra gelince buna bir de mekéna bagh olarak yasamsal ve kdlturel izler de eklenmekte-
dir.
Sedimanlardaki (toprakta) kdltirel izlere iliskin ¢calismalarda fosfor analizleri ba-
sI cekmektedir. Isvicreli Arrhenius, 1930’lardan itibaren organik ve inorganik fosfor bi-

* Uzman Ali Akin AKYOL, Ankara Universitesi, Bagkent Meslek Yiiksekokulu, Restorasyon-Konservasyon Program,
06100, Sihhiye-Ankara/TURKIYE (aliakinakyol @ gmail.com)

Prof. Dr. Sahinde DEMIRCI, ODTU Fen Edebiyat Fakdltesi, Kimya Bolimu / ODTU Fen Bilimleri Enstitusi,
Arkeometri Anabilim Dali, 06531, Ankara (sahinde @ metu.edu.tr)

Goze AKOGLU, ODTU Mimarlik Fakiiltesi Restorasyon Anabilim Dali, Ankara/TURKIYE (gakoglu@yahoo.com)
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lesiklerinin bu bakis acisi ile degerlendirilebilecegdini farkeden ilk bilim adami olarak;
toprakta fosforun sistematik olarak incelendiginde gorundr higbir iz kalmasa da gegmis-
teki toplumlarin yasam alanlarinin tespit edilebilecegini belirtmistir (Bethell ve Mate,
1989; Orna ve Lambert, 1996,).

Arkeolojide uygulanmakta olan fosfor analizleri ile artik kazi dncesinde yerlesim
yerinin belirlenmesi, kazi sirasinda da farkli arkeolojik bélgelerin (yerlesim yeri, ¢céplik,
kiler, depo mezarlik yerleri gibi) anlasiimasi ve farkli kaynaklardan gelen fosforun bu-
lunmasi ;nﬂmkijn olabilmektedir (Henderson, 1989; Sanchez ve Canabate, 1995; Cha-
ya, 1996).

ODTU Fen Bilimleri Enstitiisii Arkeometri Anabilim Dali olarak degisik dénemle-
ri iceren arkeolojik alanlarda toprakta fosfor tayini calismalari 1994 yilindan itibaren
surdurdlmektedir (Demirci ve Dogan, 1995; Akyol ve Demirci, 2000).

Bu calismalarin baslangicini olusturan Resadiye-Burgaz (Datca, Mugla) arke-
olojik alani sedimanlar fosfor calismalari, yillar icerisinde toplanan yeni toprak érnek-
leri ile bu arastirmalardaki sureklilik agisindan énemli bir yer tutmaktadir. Bu ¢alisma-
da da Resadiye-Burgaz arkeolojik alaninin farkl ¢ bélgesinden BZSE: Gilineydogdu,
BZNE: Kuzeydogu ve BZZA: Sarap Isligi) 1993 yilindan itibaren diizenli olarak sedi-
manlardan toplanan toprak érneklerinden 104 érnek 2 set halinde farkli yéntemlerle
(element ve bilesik olarak kolorimetrik fosfor tayini analizi, mineralojik yénden XRD ve
toplam organik karbon igeriginin tespiti icin termogravimetrik analiz) incelemeye alin-
migtir.

2. YONTEMLER VE DENEYLER

Resadiye-Burgaz toprak érneklerinde fosfor; organik, inorganik ve toplam fosfor
miktarlari halinde kolorimetrik yéntemle (fosfomolibdat kompleksi olusturularak) belir-
lenmigtir. X-1sinlari toz kirnimi analizi ile toprak érneklerin mineral bilesimi ve termog-
ravimetrik yéntem kullanilarak da érneklerin toplam karbon miktarlarina ulasiimistir.

Toprakta fosfor (P) tayininde temel olarak yéntem topragi ¢cézunurlestirip iceri-
gindeki organik maddeleri yikseltgeyerek organik P’yi (Po) inorganik P’ye (Pi) dénis-
turlp toplam P miktarini (Pt) kolorimetrik olarak belirleyebilmektir. Bu amacgla oda si-
cakliginda (25°C) 48 saat ortamda bekletilerek kurutulan toprak 6rnekler énce 2
mm.lik, sonra da 63 ym’lik eleklerden gegcirilmis ve 105°C’de bagh sularindan ayristiril-
mistir (Tablo: 1). Belli agirlikta tartilan bu ornekler énce termogravimetrik olarak
450°C’de 1s1l islemden gegirilerek (1 saat) toplam karbon degerlerine ulasiimistir (Tab-
lo: 1; Cizelge: 3) (Walter ve Dean, 1974). Isitilimis érnekler HCI (2M) ile 30 dakika kay-
natilarak 6zitlendikten sonra toplam fosfor degerine (Pt) ulasabilmek icin kolorimetrik
molibdovanado-fosfat reaktifi ile muamele edilmis, 470 nm dalga boyunda (sari 1Sikta)
kolorimetrik sayisal de@erler alinmistir. Ayni 6rnek isil isleme (450°C’de 1sitma) tabi tu-
tulmadan ayni islemlere ugrayarak ayni dalga boyunda inorganik fosfor (Pi) degeri de
alinmistir (Jackson, 1965). Pt degerinden Pi farki alinarak da organik fosfor miktarina
ulasiimistir. Analizler icinde érnek bulunmayan deneme calismalari ile de (blank test)
kontrol edilmigtir. Bilinen miktarlarda fosfor icerikleri ile hazirlanan fosfor ¢dzeltisi ile de
Olcut olusturacak bir kalibrasyon grafigi Gzerinden incelenen érneklerin sayisal deger-
leri elde edilmisgtir.

X-1s1n1 toz kirinimi analizi (XRD) 6rneklerin kristal yapilari ile mineral fazlarinin
dagihminin anlasiimasi icin uygulanmaktadir. Analiz, eleme ile kil boyutundaki
(<63pm) yénlenmemis (unoriented) drneklere dogrudan uygulanmistir (Hurlbut, 1971;
Brindley ve Brown, 1980). Orneklerin XRD spektrumlari PHILIPS model PW 1353/20
Fe Ka X-isini nikel filtre kullanilarak alinmistir. Tarama 3 ile 70 derece (26) arasinda
yapilarak alinmigtir. Belirlenen mineraller Tablo 2'de gruplandirilarak sunulmaktadir.
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3. TARTISMA VE DEGERLENDIRMELER

Resadiye Burgaz arkeolojik alanindaki sedimanlarda (BZSE boélgesinde) yapilan
sondajlar ile stratigrafik olarak katmanlar arkeolojik incelemelerle ayristinimaya calisil-
mistir (Cizelge: 1). Burada tarimsal etkinliklerin, bitki ve hayvan kalintilarinin bulundu-
gu ylzey topragi 60 cm.ye kadar (Ust tabaka) ulagsmaktadir. Bu katmani takiben daha
az organik icerigi ile kaltar katlarinin farkhlandiriimasinda ve degerlendiriimesinde 6l-
cut kabul edilebilecek orta tabaka topragl 100 cm.ye kadar izlenebilmektedir. Daha
sonra da deniz seviyesine kadar (takriben 300-350 cm.ye kadar) sirebilen kultir kat-
lari (Ge¢ Klasik Déneme kadar inen) gorilebilmektedir. Bu tabakalagsmanin fosfor ana-
lizleri ile de desteklenmesi bu ¢alismanin ana amacini olusturmaktadir.

Yapilan fosfor analizleri ile toprak érneklerde toplam fosfor (Pt) degeri 9 ile 339
ppm arasinda degismektedir (taban degere sahip BP26 ve en yiksek degerlere sahip
BP5 ve BP7 Ornekleri). BP34 6rnegi ile ylizey tarim toprag fosfor de@erlerine ulasil-
migtir. Ayni 6érnegdin termogravimetrik ¢calisma ile desteklenen yiksek organik karbon
icerige (% 7,61; ortalama degder % 4,41) sahip oldugu da belirlenmistir. Burada 9-70
ppm Pt degerlerinin alt dilimi olusturdugunu yani kilttrel hareketliligin olduk¢a az/hi¢
olmadigi, gecis veya ara dolgulari igerdigini, ikinci olarak 70-100 ppm Pt araliginin or-
ta dilimi ve 100 ppm’in Uzerindeki Pt degerlerinin de ana kiiltir katlari oldugunu soéyle-
mek mUmkindlr. Genel olarak bakildiginda da incelenen 77 toprak érneginde 57 6r-
negin inorganik fosfor (Pi) icerikli oldugu belirlenmistir. Arkeolojik olarak tanimli érnek-
lerin organik fosfor (Po) agirlikli olanlarin kaynagdinin organik hareketliligin bulundugu
antik tahrip dolgusu, taban seviyesi/yirime dizlemi, demir cirufu dolgusu topraklari
oldugu; mekéan olarak da mezarlk (nekropol), antik ¢oplik alani ve yogunlukla da sarap
isligine ait olduklar tespit edilebilmistir (6rnekler BP14,18,19,20,53,58,71,74,76,77).
Termogravimetrik analizde elde edilen degerler de bu durumu yine destekler nitelikte-
dir. Po degerlerinin yiksek oldugu bu alanlarda toplam organik karbon degerlerinin de
yuksek oldugu goérulmektedir (Tablo: 1; Cizelge: 3). Resadiye-Burgaz arkeolojik alanin-
daki farkl bolgelere bakildiginda ise 44 toprak 6rnegi incelenen BZSE bélgesine ait 13
Ornekte, 28 toprak 6rnegi incelenen BZNE bdlgesinde 4 ve incelenen 5 sarap isligi or-
neklerinin 4’Gnde Po oranlarinin agirlikta oldugu anlasiimaktadir (Cizelge: 2a, b, c).

XRD incelemeleri ile tespit edilen mineral fazlar da sedimanlarin ayirdedilebil-
mesinde yardimci olmaktadir (Tablo: 2). Orneklerde saptanan temel mineraller kalsit,
kuvars ve feldispatlardir. Bunun yaninda ferroksit, magnetit, akagenit, piroksenler,
magnezit, sepiolit, barit, kristobalit, dolomit gibi mineraller de gértlmustir. Kil mineral-
leri olarak da kaolin, klorit, smektit, amfiboller, sepiolit, vermikilit ile mika grubu mine-
raller saptanmistir (Tablo: 2).

Ozellikle maden igliklerinde metal (demir) cirufu iceren bdlgelerde yiksek sicak-
lik minerallerinden goethit ve yaninda ferrohidrite rastlanmigstir. Ayrica diger alanlardan
farkl olarak smektit ve vermikdlit tri kil mineralleri de yine bu bélgede tespit edilmis-
tir (BX23, 24, 25, 26, 27). Bu bdlgeye ait BP71 drnegdi 6zelinde bakildiginda Pt degeri
(40 ppm) alt dilimde yer almasina ragmen toplam karbon degeri (% 6,37 ortalama de-
ger % 4,41) ile ortalama Ustl yiksek degere sahip bulunmaktadir.

4. SONUC

Resadiye Burgaz arkeolojik alaninda 1993 yilinda kazilara baslanmasinin he-
men ardindan 1994 yilindan itibaren strdurilen toprakta fosfor analizleri ile farkh bél-
geler bu ydntemle de yeniden tanimlanabilmistir. Bu calismada fosfor analizi ile ince-
lenen 77 toprak 6rneginden arkeolojik olarak tanimlanamamis 37 6rnek igin bu yén-
temle 6neriler getirilebilmistir. Bu érneklerden tanimlanmamig BP5 ve BP7 drnekleri en
yuksek, BP26 6rnegi de en dislk Pt ve Pi degerleriyle dikkat cekmektedir.

Resadiye Burgaz arkeolojik alaninda fosfor analizleri isiginda érnekleri 3 bélu-
me ayirmak mimkuin olabilmistir. Kaltirel hareketliligin olduk¢a az-hi¢ olmadigi, gecis
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veya ara dolgulari iceren alt dilim (9-70 ppm Pt1), orta dilim (70-100 ppm Pt) ve ana kul-
tar katlarini iceren Ust dilim (100 ppm’in Uzerinde Pt). Genel olarak bakildiginda da in-
celenen 77 toprak 6rneginde 57 ornegin inorganik fosfor (Pi) icerikli oldugu belirlenmis-
tir. Arkeolojik olarak tanimli érneklerin organik fosfor (Po) agirlikl olanlarin kaynaginin
organik hareketliligin bulundugu antik tahrip dolgusu, taban seviyesi/ylirime dizlemi,
demir clrufu dolgusu topraklari oldugu; mekan olarak da mezarlik (nekropol), antik
copluk alani ve yogunlukla da sarap isligine ait olduklari tespit edilebilmistir. Termog-
ravimetrik analizde de Po degerlerinin yuksek oldugu bu alanlarda, toplam organik kar-
bon degerlerinin de yuksek oldugu gérulebilmektedir. XRD analizi ile de 6zellikle iglik-
Ierg Iait topraklarin curuf icerigi ile sahip olduklar farkhliklari mineralojik olarak sapta-
nabilmistir.

Dinyada arkeolojik alanlarda yillardir yogun olarak uygulanan toprakta fosfor
analizi Ulkemizde maalesef oldukc¢a sinirli bir sekilde nadiren basvurulan bir yéntem
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Halbuki diger yéntemlere gére oldukga ucuz ve spot test-
leri ile de arazide olduk¢a kolay olarak uygulanabilen fosfor analizleri sistematik bir
yaklasimla ele alindiginda kazi éncesinde arkeolojik alan sinirlarinin belirlenmesine,
kazilar sirasinda da farkli arkeolojik bdlgelerin (yerlesim yeri, ¢oplik, kiler, depo,
mezarlik, islik gibi) anlasiimasinin yani sira farkli kaynaklardan gelen fosfor bilesik-
lerinin tirinin saptanmasina hizmet edecektir.
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No XRD Ornekleri Aciklamalar XRD Belirlenen Mineraller*
BX1 |BZ.SE.8.5.B.3 Kot: 2,65 m Q, C, Mg
BX2 |BZ.SE.8.6.B.1.3 C,Q.F. M, Ch
BX3 |BZ.SE.8.6.D.5 Kot: 2,43 m C,Fr,K
BX4 |BZ.SE.8.6.D.9 Kot: 1,97 m Q,C,Sp
BX5 |BZ.SE.8.7.C.5 Kot: 1,89 m Q, C, Mg
BX6 |BZ.SE.9.6.A.2.26 Q,C,F,M, Ch, K
BX7 |BZ.SE.9.6.D.1.3 C,Q,F, MK
BX8 |BZ.SE.9.6.D.1.5 C,Q,F,ChM, K
BX9 [BZ.SE.9.6.D.1.6 C,QF,K
BX10 |BZ.SE.9.6.D.1.9 C,Q,F,M,K
BX11 [BZ.SE.9.6.D.1.10 C,Q,F,M, K, Ch
BX12 |BZ.SE.9.6.D.2.1 C,Q,F,M,ChK
BX13 |BZ.SE9.6.D.2.2 C,Q,F,M, Ch
BX14 |BZ.SE.9.6.G.2 Kot: 1,72 m Q,K, Ap
BX15 |[BZSE9.6.G4 Kot: 1,12 m Q, C, Mg, Ms
BX16 |BZNE.3.7.C.5 Kot: 3,13 m Q,C, Cr, Mg
BX17 |BZNE.54.A.1.3 C,Q,F, MK
BX18 [BZNE.5.4.A.2.7 C,QF Ch M
BX19 [BZNE.5.4.A4.9 C,Q,F,M,K
BX20 (BZ.NE.13.1.C.1(T7) Kot: 2,87 m Q, M, Ak
BX21 [BZ.NE.13.1.C.1 Kot: 2,31 m Q,C,Ba
BX22 [BZNE.13.1.C.2 Kot: 2,32 m Q, C, Mg, Ms
BX23 |[BZ.NE.13.1.C.3 Demir curufu Kot: 2,42 m Q.C,P,G, Ap, Fh
BX24 [BZ.NE.13.1.C4 Demir curufu Kot: 2,25 m Q,C,G,Ba
BX25 [BZ.NE.13.1.C.5 Demir curufu Kot: 2,09 m Q, G, Mg, Sm, Ch, Fh
BX26 |[BZ.NE.13.1.C.6 Demir curufu Kot: 2,09 m Q,C,D,Sp, V
BX27 |BZ.NE.13.3.C.3 Demir curufu Kot: 2,39 m Q,C, Mg

(*) Ak: Akagenit, Ap: Amfibol, Ba: Barit, C: Kalsit, Ch: Klorit, Cr: Kristobalit, D: Dolomit, F
Feldispat, Fh: Ferrihidrit, Fr: Ferroksit, G: Goethit, K: Kaolin, M: Mikalar, Mg: Magnetit
Ms: Magnezit, P: Piroksenler, Sm: Smektit, Sp: Sepiolit, Q: Kuvars, V: Vermikiilit

Tablo 2: Resadiye-Burgaz arkeolojik alani toprak érnekleri XRD analizi sonugclari
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(a) SE (Giineydogu) Bolgesi Ornekleri Organik ve inorganik Fosfor Dagilimi

Re?adiye-Burgaz Arkeolojik Alar
Sedimanlar? Fosfor Analizi (SE Bo
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(b) NE (Kuzeydogu) Bélgesi Ornekleri Organik ve inorganik Fosfor Dagilimi

Re?adiye-Burgaz Arkeolojik Alar
Sedimanlar? Fosfor Analizi (NE Bo
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