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ASIKLI HOYUK’TE 2007 VE 2008 YILI KAZI
CALISMALARINDA BULUNAN iKi iLGINC

INSAN ISKELETI

Metin OZBEK"

I ASIKLI IHTIYARI (AH’07 No. 121)

Asikli Héyiik Aksaray ili’nin Kizilkaya Kyii sinirlari iginde ve Melendiz Cay1’nin
kiyisinda yer alir. Asikli Hoyiik ten toplanan karbon 6rnekleri tizerinde gergeklestirilen C'*
tarihlemelerinden elde edilen 6l¢iim degerlerine bakilirsa yerlesmenin M.O. 8 bin yillarina
(kalibre edilmis) kadar inen bir tarihinin oldugu anlasilir. Asikli Hoyiik’teki kurtarma
kazilarina 1989 yilinda Istanbul Universitesi Prehistorya Anabilim Dali’ndan Prof. Ufuk
Esin baskanliginda bir ekip ile baglanmig ve 2003 kazi yilina kadar devam edilmistir.
Cesitli nedenlerle bir siire ara verilen kazilar 2006 yilinda ayni Anabilim Dali’ndan Prof.

Dr. Mihriban Ozbasaran’in bilimsel baskanliginda yeniden baslatilmistir.

Antropolojik Analiz

Prof. Dr. Mihriban Ozbasaran’in bilimsel sorumlulugu altinda yiiriitiilen 2007 yil1
kazi ¢aligmalarinda yiizey topragina oldukga yakin bir seviyede rastlanan insan iskeleti
incelenmek iizere Hacettepe Universitesi Antropoloji Boliimii Laboratuvari’na teslim
edilmistir. Birincil gdmii olan buluntunun olduk¢a iyi korunmus durumda ele gegirildigi
anlagilmaktadir (Resim: 1). Alt cenesiyle birlikte olan kafatasi ve govde iskeleti
laboratuvarimizda 6nemli 6l¢iide onarilmis ve belirli 6l¢iilerin alinmasina elverigli hale
getirilmistir. Kazi sorumlusu Prof. Dr. Mihriban Ozbasaran’in verdigi bilgiye bakilirsa 61,
¢omelmis konumda sol tarafina yatirtlmis ve elleri basinin altina gelecek bigimde kuzey-
giiney dogrultusunda ve bas doguya doniik olarak gomiilmiistiir. Iskeletin ele gegirildigi
2 No.lu ¢ukur iginde az sayida kerpi¢ ve yanik izlerine rastlanmistir. Kafatasinin yaninda
ise bir adet obsidyen ele gegirilmistir. Olii ile birlikte herhangi bir hediyeye rastlanmadi
anlasilmaktadir. Diger Asikli bireyleri gibi bu da bir taban alt1 gomiistdiir.

Kafatasina ait tiim kemikler korunmus olup gévde kemiklerinden sag ve sol tibia

ile fibula post mortem asamada kaybolmustur. Iskelet ¢ukurunun hemen yaninda (dogu

* Prof. Dr. Metin OZBEK, Hacettepe Universitesi Antropoloji Boliimii 06800 Beytepe-Ankara/TURKIYE
mozbek@hacettepe.edu.tr




kisminda) ne amaca ydnelik oldugu bilinmeyen bir ¢gukurun (1 No.lu gukur) agilmasi
sirasinda s6z konusu uzun kemiklerin de kaybolmus olabilecegi diisiiniilmektedir.
Mastoid ¢ikinti, mastoid kaslar, orbit iist kenarlari, orbit bigimi, pelvisin genel
goriinlimii ve sciatic noch gibi anatomik ayrintilara bakilirsa 2007 kazi yilinda bulunan
Asiklr iskeletinin bir erkege ait oldugu anlasilir. Kaburgalarin sternal uglari, symphysis
pubis ve kafatasi dikislerinin kapanma dereceleri dikkate alindiginda, bireyin asag1 yukari

50 yaslarinda 6ldiigii tahmin edilmektedir.

Agiz ve Dig Saghgi

Asima: Brothwell ve Bouville’in dis aginma dlgekleri dikkate alinarak bireyin
korunmus olan dislerindeki asinma derecesi belirlendi. Buna gore iist sag ikinci biiyiik
az1 5, alt sol lateral kesici ile alt sag ve sol kdpek disi 7 No.lu dlgege karsilik gelmektedir.
Aslinda Asikli insanlarinda, erkek ya da kadin ayirimi olmaksizin, alt ve {ist ¢ene disleri
geng eriskin yaslarda bile ileri derecede asinmis olarak karsimiza ¢ikmaktadir. 121 No.lu
yasl bireyimizin alt ¢enesinde 6nde korunmus olan dislerinin (sol lateral kesici, sag ve
sol kopek disi) tag yiizeyleri ilging asinma fasetleriyle dikkati cekmektedir. Ozellikle
kopek dislerinde icten disa dogru belirgin bir egim gosteren asinma faseti kokiin bir
kismin1 da i¢ine alacak sekilde genis bir ¢igneme alani olusturmustur. Sol lateral kesicinin
de taci timiiyle gitmis ve kok iizerinde yeni bir aginma faseti meydana gelmistir. Bu
tir atipik asinma diger bazi Asikli bireylerinde gérmeye aliskin oldugumuz normal
asinma bi¢imlerinden farklidir. 121 No.lu bireyimizde bu dislerin beslenme disinda
baska bir amagla kullanilip kullanilmadigini belirlemek igin ¢igneme yiizeylerini 151k
mikroskobunda inceledik. Kesici ve kdpek dislerinin ¢igneme yiizeylerinde enlemesine
degisik uzunlukta ve kalinlikta diizgiin ¢iziklere rastladik (Resim: 2).

Cririik: Sadece st ikinci biiyilik azinin ¢igneme yiizeyinde hafif derecede gelismis
bir ¢iiriige rastlandi. Korunmus olan diger dislerde herhangi bir ¢iiriik izi goriilmedi.

Periodontitis: Alveol kemik erimesi olarak tanimlayabilecegimiz bu periyodontal
rahatsizliga iist ikinci biiylik azi ile alt lateral kesici hizasinda belirgin; alt sag ve sol
kdpek disi hizasinda orta derecede rastlandi. Bu alveolar rahatsizligin olusmasinda bireyin
ilerlemis yas1 ve dislerindeki belirgin aginmanin rolii biiyiiktiir.

Oliim éncesi dis kaybi: Asag yukari 50 yaslarinda 6lmiis olan bu Asikli ihtiyarinin,
topluluk igindeki ortalama &liim yas1 (30,64) dikkate alindiginda oldukga uzun yasadig:
anlagilmaktadir. Bu uzun 6miir haliyle dislerin de 6nemli derecede asinmasina ve bireyin
diseti iltihab1 ve alveolar tahribatla karsi karsiya gelmesine neden olmustur (Resim: 3).

Alt ve st ¢enenin korunmus olan kisimlarindaki toplam 19 dise ait alveol soketlerin




timilyle kapanmis ve hatta aginmis olmasina bakilirsa bireyin ¢igneme islevinde uzun
bir siire damaklarini kullandig1 akla getirilebilir. Ust genede sag ve sol 11, sag ve sol 12,
sol C1, sag ve sol P1, sag ve sol P2, sag M1, alt ¢enede ise sol P1, sag ve sol P2, sag ve
sol M1, sag ve sol M2 ile sag ve sol M3 olmak tizere toplam 19 dis birey hayatta iken
diismiistiir. Ozellikle iist sag M1 hizasinda alveol kemikteki tahribat ¢ok belirgindir. Bu
hizada gelisen apse yiiziinden zamanla disi tutan periyodontal doku ciddi 6l¢lide zarar
gormistiir. Asikli’da dis clirimesinin ¢ok diisiik bir siklikta gorildagini (%2,9 dis
sayisina gore) gdz Oniinde bulundurursak, bu yash bireyin agzindaki dislerin yarisindan
fazlasinin hayatta iken diismesini dislerdeki belirgin asinmaya bagli olarak disoziiniin
ac1ga ¢ikmasi, disozl enfeksiyonu ve bunun sonucunda gelisen alveolar apse ile ileri
derecedeki periyodontal rahatsizliga baglayabiliriz. Ust cenenin 6zellikle kesici ve kdpek
dislerine ait olan on bdlgesindeki yogun gozenekli goriiniim ileri derecede seyreden
enfeksiyon sonucu olusan iltihabin gostergesidir.

Apse: Ust genede sol 11, sag ve sol 12, sag ve sol P1 ve sol P2 nin hizasinda; alt
cenede sol P1, sol P2, sol M1 ve sol M2’hizasinda apse olusumuna rastland1. Ozellikle
sol P1’in alveolii hizasindaki kok apsesi oldukga belirgindir. Ust cenede M1, M2 ve M3’e
ait kisimlar post mortem asamada kirilip kayboldugu i¢in apse olusumu hakkinda bir sey
soyleyemiyoruz. Goriildigii gibi bu Asikli yaslh erkegin alt ve iist ¢genelerinde ¢ok sayida
apse olusumu dikkati gekmektedir.

Hypoplasia: Ust genede hipoplasia olusumunun gézlemlenebilecegi tek korunmus
dis M2 olup bunun tacinda da herhangi bir hipoplastik ize rastlanmadi. Bu mine kusurunun
en iyi izlenebildigi kesici ve kopek disleri ¢ok fazla agindigindan bu tiir bir inceleme i¢in
uygun degildir.

Distasi: Ust M2’nin lingual yiizeyinde hafif derecede olusmustur. Birey cogu
disini hayatta iken kaybettigi i¢in bu konuda fazla bir sey sdyleyemiyoruz.

Patolojik Analiz

Kafatasinda iki iyilesmis yara izi bulunmaktadir. Bunlardan biri sagda alnin
squama kisminda coronal dikise 27 mm. uzaklikta olup yaklagik 6 mm. uzunlugunda
bir yariktir. Digeri sol tarafta yine alin bolgesinde, coronal dikise 22 mm. uzaklikta olup
7 mm. uzunlugunda ince bir travmadir. Kiit uglu sert bir cismin ¢arpmasi ya da bir kaza
sonucu olusan bu iki yara herhangi bir enfeksiyon olusumuna neden olmadan birey
hayatta iken timiiyle iyilesmis ve kapanmigtir.

Artritik rahatsizliklar: Boyun omurlarindan atlas iizerinde fovea dens kisminda

porotik olusum orta derecede; bel omurlarinin govdelerinde yine orta derecede gelismis




porozite; sirt omurlarinda hafif diizeyde gelismis porozite dikkat ¢eker. Ayrica, kaginci
sirt omurlart oldugu belirlenemeyen iki omur da hayatta iken kaynasip (ankylosis) bir
blok olusturmustur. Boyun ve sirt omurlarindaki bu tiir kaynasmalara genelde bireyin
hayatta iken sirtinda devamli agir yiik tasima aligkanligi neden olmaktadir. Tiim bu
patolojik olusumlar dikkate alindiginda bireyin omurgasinda orta derecede gelismis bir
osteoartritis’in s6z konusu oldugu anlasilir.

Uzun kemiklerin eklem bdlgelerinde, sol femur’un distal kisminda hafif bir
osteoartritik degisim goriliir. Sag Aumerus’un trochlea humeri kismida On tarafta litik
lezyon mevcuttur. Bu da dirsegin asag1 yukar1 70°’lik bir aciyla kullanilmis olabilecegini
akla getirmektedir. ilgili bolgedeki yumusak dokuda ortaya ¢ikan zedelenmeden dolayi
birey sag dirsegini gerektigi sekilde kullanmakta zorlanmig olmali.

Gerek kafatasi, gerekse govde kemiklerinde metabolizmal rahatsizliklari
cagrigtiracak herhangibir patolojik lezyonarastlanmadi. Benzer sekilde iskeletin korunmus

olan kisimlarinda da herhangi bir malformasyon ve tiimoral olusum goriilmemektedir.

II. ASIKLI BEBEGI (AH 08. No. 124)

2008 kaz1 yilinda Mihriban Ozbasaran ve ekibi tarafindan giin 1s18ma ¢ikarilmis
olan iskelet bir taban alti gomiislidiir (Resim: 4). 50 No.lu agmada, 2. tabakada
bulunmustur. EC mekanimin giineybati kdsesine yakin olan bireyin kuzeybati-giineydogu
yoniinde ¢dmelmis vaziyette sol tarafina yatirilmis olarak gomiildiigii kaz1 baskaninin
verdigi bilgilerden anlasilmaktadir. Eller yiiz hizasinda tutulmus, bacaklar karina dogru
¢ekilmistir. Dislerin tag ve koklerinin gelisme durumlart ile uzun kemiklerin diyafiz
uzunluklart dikkate alinirsa, asag1 yukari 3 yaslarinda 61diigi sdylenebilir. Bebege ait tim
kemikler bulunmus olmasina ragmen toprak altindaki ¢evre kosullar1 ve sikisma yiiziinden
Ozellikle kafatas1 kemiklerinde 6nemli derecede post mortem kiriklar goriilmektedir. Bu
kot korunma durumu yiiz bolgesindeki ve kafatasinin sol tarafindaki onarimi olanaksiz
kilmistir.  Uzun kemiklerin govde iist yiizeylerinde ve iskeletin ¢evresindeki toprakta
goriilen hasir izleri 6liiniin topraga konulduktan sonra hasirla ortiilmis olabilecegini akla
getirmektedir. Iskeletin bas kisminda, cene yakininda iist 6n dislerin labial yiizeyinde
ve alt ¢ene kollarinin i¢ tarafinda yogun bigimde kirmizi boyaya rastlanmistir. Boyanin
yogunlukla goriildiigii bu bolgeler dikkate alindiginda, bebegin 6limden sonra agzina
kirmizi ag1 boyasinin konulmus oldugu olasiligr akla daha yakin gelmektedir. Asikli’da
as1 boyasinin genelde Olilerin iizerlerine serpildigi diistiniiliirse, 2008’de bulunan 124
No.lu bebegin ayricalikli bir 6lii gdmme uygulamasina tabi tutuldugu akla getirilebilir.
Oliiniin ¢evresinde, toprakta dortgenimsi/oval bigimde, ¢ok muntazam olmayan, kesik




izler goriilmektedir. Topraktaki bu doku ve hafif renk farki ile takip edilebilen izler dliiniin
farkli bir malzeme ile sarilip ¢ukura konduguna ya da ¢ukurun diger gdmiilerinkinden
farkl1 bigimde kapatildigina isaret etmektedir (M. Ozbasaran ile kisisel goriisme). Kazi
baskanindan aldigimiz bilgilere gore, iskeletin boyun omurlar1 ¢evresinde farkli tas
tiirlinden boncuklara rastlanmistir. Yesil-siyah, krem-kahverengi ve mavi renklerdeki
boncuklar toplam 114 adettir. Cok sayidaki bu boncuklarin bebegin boynunu siisleyen
bir kolye oldugu diisiiniilmektedir. Oliiniin mezara konulurken kolyenin ¢ikarilmadigi
anlasilmaktadir.

Hastalik izleri: Bebegin kafatasi ve govde kemiklerinde herhangi bir travma ya da
enfeksiyon izine rastlanmadi. Diglerin mine tabakasinda ¢ocukken gegirilmis olduguna
isaret eden bir fizyolojik stresin gdstergesi sayilan hypoplasia (mine kusuru) goriilmedi.
Orbit (gdz gukuru)’lerin tavanlarinda orta derecede gelismis ve pasif goriiniimlii (iyilesmis)
cribra orbitalia dikkate alinirsa, bebegin hayatta iken bir enfeksiyon gegirdigi, buna
bagli olarak yeterince beslenemedigi, dolayistyla demir eksikliginden kaynaklanan bir
kansizlik donemi yasadigi, ancak bu ylizden 6lmedigi anlasilmaktadir. Bas deformasyonu:
124 No.lu bebegin kafatasi 6n-arka yonde anormal bir uzama gostermektedir (Resim:
Sa,b). Kafatasina istten bakildiginda gerek frontal, gerekse parieto-temporal bolgede
simetrik olarak (korunmus olan kemiklerden izlenebildigi kadariyla) belirgin bir daralma
goze carpmaktadir. Alin bolgesinde medyan hattan itibaren yanlara dogru hissedilir
bir yassilagma meydana gelmistir. Bu yaslardaki bir bebegin normal kafatasi ile
karsilastirildiginda Asikli bebegindeki dar ve uzun kafatasi bi¢imi asir1 bir dolikosefal
ozellik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kafatasina yandan bakildiginda alin bélgesinde bu
yastaki bir ¢gocuk i¢in normal olmayan bir yassilagma ve kafatasinin arkasinda occipital
kemigin enseye rastlayan kisminda (planum nuchale) bir konkavlik olusmustur. Tiim bu
olusumlar uzun ve dar kafatasi bigimiyle beraber diisiiniildiigiinde kiiltiirel kokenli bir
deformasyon akla gelmektedir. Bu tiir bir bicim bozukluguna genellikle bebeklik ¢cagda
basa, alin ve ense kismindan gecerek dar ve siki bigimde sarilan bir sarg: ya da takilan
bir baslik yol agar.

TARTISMA VE SONUC

2007 yilindaki kazi ¢aligmalart sirasinda giin 1s1gma cikarilan asagi yukart 50
yaslarinda 6lmiis 121 No.lu Asikli erkeginin bir evin taban altina hocker pozisyonunda
sol tarafina yatirilmak suretiyle gomiilmiis oldugu anlasiimaktadir (M. Ozbasaran,
kisisel goriisme). Iskeletin kafatasi ve gévde kemiklerinde bireyin sagligini ciddi 6lciide

tehdit edebilecek herhangi bir spesifik ya da spesifik olmayan hastalik izine rastlanmadi.




Ancak, sirt omurlarindan ikisinde goriilen ankylosis (omur govdelerindeki kaynasma)
sirt bolgesinde lokal olarak ileri derecede bir kire¢clenmenin oldugunu akla getirmektedir.
Stewart’in 4 No.lu 6l¢egine es diisen bu omur kaynagmasi yiiziinden boyun bolgesindeki
hareketlerin sinirlanmis olacagi ve bireyin dliinceye kadar agri ¢ektigi diisiiniilebilir.

O donem igin yasli sayilabilecek bu bireyin agiz sagligi oldukca kotiidiir. Alt ve ist
¢enelerinde ciddi 6l¢iide diseti rahatsizligi ve dis apsesi goriilmektedir. Alveol kemikteki
erime sonucu bir¢ok digin zamanla kendiliginden diismiis oldugu sanilmaktadir. Birden
fazla apsenin yol agtig1 enfeksiyona bagli olarak olusan iltihabin bireyin sagligini tehdit
eder bir boyuta ulastig1 ve hatta 6liimiiniin de bu yiizden oldugu akla getirilebilir. Bilindigi
gibi kalp, damar, solunum yollari, bazi kanser tiirleri ve romatizma basta olmak {izere
cesitli hastaliklarin ortaya ¢ikmasinda digeti hastaliklarinin dnemli payr bulunmaktadir.
91 yasinda 6ldiigii bilinen Misir firavunlarindan II.Ramses’in mumyas: Paris Insan
Miizesi’ne bakim icin getirildiginde, ¢ene ve dislerini inceleyen Menard, ilerlemis
cliriiklerin yol agtigi apselerden kaynaklanan kan zehirlenmesinin (septisemi) 6lim
nedeni olabileceginden s6z etmektedir. Disi ¢cevreleyen dokularda gelisen enfeksiyondan
kaynaklanan iltihap eger iist cenede ise zamanla damagi deliyor ve iist ¢ene siniislerine
yayildiktan sonra beyin zarma kadar ulagabiliyor. Dogal olarak, tarihdncesi ¢aglarda bu
gibi komplikasyonlar 6liimle sonuglaniyordu.

Inceledigimiz 121 No.lu erkegin alt sag ve sol kopek dislerinin ¢igneme
ylizlerinde gordiigiimiiz belirgin asinmanin /abiyal (dudaga bakan) yone dogru olan
egimi oldukca dikkat ¢ekicidir. Isik mikroskobu altinda incelenen ¢igneme yiizeyinde
birbirine paralel gizikler gériilmektedir. Lingual-labiyal yondeki alisilagelmeyen asinma
bicimi ve ¢izikler bireyin sagliginda uzun bir siire bu diglerden bir alet gibi yararlandigini
(kiiltiirel aktivite) akla getirmektedir. Bu tiir kiiltiirel uygulamalara gesitli arkeolojik
yerlesmelerde rastlanmaktadir. Ornegin Abu Hureyra (Suriye)’da Canak Comlek Oncesi
Neolitik evrede yagamis olan koyliiler bitki liflerini 6n disleriyle sikica tutarak diizeltiyor
ve sepet 6rmede kullandiklar1 saplar1 hazirliyorlarmis. Ozellikle kadinlar tarafindan én
disler arasinda sikica tutulup siyrilarak hazirlanan bitki saplar1 zamanla kesici kenarlarda
enlemesine kalic1 oluklar meydana getirmektedir. Bitkisel saplar ve hayvan killart gibi
nesneler zamanla dis ¢igneme yiizeyinde oluk bigiminde izler biraktigina gére, 121 No.lu
bireyimizin 6n dislerini bu tiir islerde kullanmadig: akla gelmektedir. O halde, alt kopek
dislerinin tiim tacini ilgilendiren egik asinma fasetinin olusmasinda ne gibi bir kiiltiirel
aktivite sorumlu tutulabilir? Bu tiir aginma fasetinin olusmasi igin genis yiizeyli bir
nesneye iki el ile sikica tutularak alt genenin 6n disleriyle agagidan yukariya dogru siirekli

bicimde kuvvet uygulanmasi gerekir. Bireyin bu tiir isleri aligkanlik haline getirmesi




sonucu dis ¢igneme ylizeyinde dudaga bakan tarafta belirgin atipik asinma olusur. Boyle
bir nesne deri de olabilir. Ust ¢enedeki disler birey hayatta iken diistiigii igin alt kopek
dislerindekine benzer asinmanin istte de olup olmadigi konusunda herhangi bir fikir 6ne
stiremiyoruz.

Ileride bugiine kadar bulunmus olan Asikl1 iskeletlerinde 6n ve yanak disleri
iizerindeki asmma fasetlerini 151kli mikroskop altinda inceleyerek, yas ve cinsiyet
parametrelerini de géz oniinde bulundurarak ayrintili bir ¢alisma yapmayi diistiniiyoruz.
Bu sayede, Asikli Koyii'nde dislerin bir alet gibi kullanilmasi baglaminda cinsiyete
dayali bir is bolimiiniin olup olmadigi; diglerin genelde hangi isleri yapmak tizere bir
alet gibi kullanildigina dair daha ayrintili bilgilere ulasacagimiza inantyoruz. Asikli
insanlarinin giinliik yasamlarinda hasir ve sepetin yani sira deri isleriyle de ugrasmis
olduklari arastiricilar tarafindan giindeme getirilmektedir.

Dislerin beslenme disinda tipki bir tigiincii el gibi kullanilmasi aligkanligina daha
once ¢esitli arastiricilar dikkati ¢ekmistir. Groenland Eskimolari’nda geng kizlar, 6zellikle
eldiven ve parka gibi giysi yapiminda kullandiklar1 karibu adli geyigin derisini 6n
disleriyle ¢igneyerek yumusatirlar. Bu sekilde bir alet olarak kullanilmasi sonucu dislerde
atipik c¢igneme fasetleri olusur. Kanada’nin kuzeyinde yasamis olan Inuitler sepetlerin
oriilmesinde kullandiklar1 ince sogiit saplarinm kabuklarini disleriyle siyirirlarmis.
Neandertal insanlar1 da avladiklari hayvanlarin postlarini giysi ya da baska bir amagla
kullanmak i¢in tipk1 Eskimolar gibi 6n disleriyle ¢igneyerek yumusatirlarmis.

124 No.lu Asikli bebegiyle ilgili olarak ne gibi sonuglara varilabilir? Asikli bebek
iskeletlerinde sabit nitrojen izotop analizinden elde edilen sonuglara bakilirsa anne
stitiiyle beraber ek gidalarin bebege asagi yukar: 1 yasina dogru verilmeye baslandigi,
tiimiiyle siitten kesmenin ise 2 yasinda oldugu anlasilmaktadir S6z konusu bebek 3
yaslarinda 6ldiigiine gore - eger Asikli i¢in saptanan sabit nitrojen' analiz sonucunun bu
bebek i¢in de gegerli oldugu varsayimi kabul edilirse - bu bir y1l iginde steril ve bagigiklik
sistemini koruyan anne siitii devreden ¢ikmis, bebek artik yetiskinler gibi beslenmeye
baslamistir. Bu tiir yiyeceklerin ise her zaman patojen bakteri ve parazitlerle enfekte olma
olasilig1 bulunmaktadir. Bebekte rastlanan anemik durum da bu tiir bir beslenme sonucu
ortaya ¢iktigini tahmin ettigimiz bir enfeksiyonel rahatsizlik (6rnegin barsak enfeksiyonu
gibi) ve bunu izleyen kronik malniitrisyon ile iliskilendirilebilir.

124 No.lu bebegin kafatasindaki deformasyon nasil yorumlanabilir? Bas
deformasyonu belirli bir amaca (estetik, ritiiel ya da biiyiisel) yonelik olarak uygulandigi
gibi (bilingli kiiltiirel deformasyon), basa giydirilen bir basligin kafatasina yaptig1 mekanik

baski sonucu da (bilingsiz kiiltiirel deformasyon) meydana gelebilir. Bebegin basina ilk




aylardan itibaren uygulandigini tahmin ettigimiz sargi ya da takilan dar bir basligin yol
actig1 kiiltiirel deformasyon Asikli toplulugunda bugiine kadar rastlanan ilk ornektir.
Benzer uygulama tarihdncesinde, 6zellikle Neolitik Cagdan itibaren Anadolu ve Yakin-
Dogu’da goriilmeye baslar. Asikli bebeginde gordiigiimiiz bu tiir sirkiiler deformasyonu
Byblos (Liibnan)’ta Kalkolitik Cagla yasit bebeklerin bir kisminda (sadece kizlarda) da
gbzlemledik. iran’da Qum sehrinin Qumrud Bolgesi’nde bulunan ve Kalkolitik Cagla
yaslandirilan 4 yaslarinda 6lmiis bir bebekte de benzer bas deformasyonu goériilmektedir
(Resim: 6). Ayrica, Degirmentepe (Malatya) Kalkolitik Cag bebekleri de sarg1 yontemiyle
gercgeklestirilen kiltirel kokenli bas deformasyonunun en giizel Orneklerini bize
kazandirmigtir. Benzer bas bigimini bozma uygulamasit diinyanin degisik ydrelerinde
cesitli kabilelerde yakin bir désneme kadar varligini siirdiirdii. Ornegin Afrika’nin Kongo
Bolgesi’nde yasayan ve kendilerini yonetici sinif olarak géren Mangbetu kabilesinde her
anne, dogan bebek eger kiz ise, basina bitki liflerinden oriilen dar bir baslik giydirerek
kafatasinin 6n arka yonde asir1 uzamasini sagliyordu (Resim: 7). Boyle olusan dar ve
uzun bas Mangbetu kadinlarinda giizellik ve asaletin simgesi, ayn1 zamanda o kabilenin
etnik kimligi olarak kabul edilirdi. Fransa’nin Toulouse Bolgesi’nde Ortacagdan 20.
ylizy1l baslarina kadar varligini siirdiiren kiiltiirel kokenli bas deformasyonu sadece soylu
bir kesime 6zgii idi. Bu ayricalikli sinifta anneler kiz ¢ocuklarinin baslarina dar bir baslik

giydirmek suretiyle basin 6n-arka yonde asir1 bigimde uzun olmasini sagliyorlardi.




Resim 1: AH’2007. Sk.121 No.lu erkege
ait iskeletin  buluntu sekli  (Prof.
Dr. Mihriban Ozbasaran’m  kisisel
koleksiyonu).

Resim 2: Alt ¢ene kopek disinin ¢igneme yiizeyinde 1sitk mikroskobu altinda
goriintiilenen ¢izikler




Resim 3: Alt ¢enenin yandan
goriintiimii.

Resim 4: A$1k1 bebeginin (No.124) buluntu durumu
(M.Ozbasaran’1n kisisel koleksiyonu).
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Resim 5a: Asikli bebegine ait kafatasinin iistten goriinimii.

Resim 5b: Asikli bebegine ait kafatasinin yandan goriinimii
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Resim 7: Mangbetu (Kongo) kabilesinde bas deformasyonu.




TEPECIK HOYUK’TE
VOLKANIK KAYAC (ANDEZIT) YUMRULARI

Ergun KAPTAN"

GIRIS

Tepecik Hoyiik 2009 yili kazilarinda ele gegirilen ve M.O. 2. binyil buluntulari
arasinda yer alan maden ciirufu olarak nitelendirilmis az sayidaki materyaller, ilging
sayilan orneklerdir. Dolayistyla bu drneklerin eski Anadolu metalurjisine 6nemli katkilar
saglayacagi diigiiniilmiistiir. Bu materyallerin etiitliik olanlarindan bes adedi, Tepecik
Hoylik kazi bagkani Prof. Dr. S. Giinel’in istemi dogrultusunda tarafimdan irdelenmistir.

Tepecik Hoyiik, Aydin-Cine Ilgesi Karakollar Kdyii hudutlar1 icindedir (Cizim:
1; Yer bulduru haritast 1; Resim: 1). Cine Cayi’na yakin olup ovadaki konumu ile
burada ge¢misin ¢ok ©nemli yerlesim yerlerinin varhigm belirginlestirir. Onceki
yillarda yapilan kazilarda oldugu gibi her zaman 6nemli buluntular vermeye hazir bir
hdoyiiktiir. Ayrica Tepecik Hoytik’te yapilan kazilardaki buluntulardan anlasildigina gore,
bdlgenin prehistorik donemlerine katki saglayan azimsanmayacak 6rneklerin var oldugu
belirtilmektedir (Giinel 2006, 2007, 2008).

VOLKANIK KAYAC (ANDEZIT) YUMRULARI

Tepecik Hoyiik’te 2009 yili kazilarindaki K-12 ve K-13 a¢malarinda (Cizim:
2) ele gegirilen bes adet maden ciirufu sanilan buluntulardan biri orta biiyiikliikte olup
digerleri kiigliktiir. Ayrica sozii edilen bes adet buluntudan —biri disinda- digerleri kendi
aralarinda kiigiik parcalara ayrilmistir. Bundan bdyle mevcut 6rneklerin tiimii 16 adettir.
Bu materyaller 6ncelikle makroskopik olarak irdelenmistir. Ancak bilinen ve tanimlanan
maden cliruflart ile benzes sayilmayan farkli nitelikte ve 6zellikte olduklari anlagilmigtir.

Bu materyallerin iistli (en kiigiik parcalar dahil) bulundugu topraktan gelen ve yer
yer piriltili sayilan bir goriiniime sahiptir. S6zii edilen bu 6zellik mika grubu minerallerden
gelmis olmalidir. Ayrica bir kisminda az sayida muskovit tanecikleri saptanmustir. I¢
yapilari genellikle gdzenekli (1-2 mm.) ve cok hafif olan buluntulardir. Sadece orta irilikteki
yumrunun kirtldiktan sonra i¢ yapisinda gdzeneklerin yer yer var oldugu gozlenmistir.
Gozenekler volkanik olusumun dogal bir sonucudur. Bu materyallerin maden ciiruflart ile
benzes sayilan tek belirgin yerleri ise i¢ yapilarindaki gézeneklerdir. Ciinkii eski Anadolu
metalurjisine ait ¢ok iyi cevher ergitmesi yapilmis bakir ctiruflarinin i¢ yapilarinda da bu
gozenekler (2-3 mm.) vardir. En iyi 6rnekler Liman Tepe, Bakla Tepe ve Altin Tepe’de ele

* Ergun KAPTAN (Arkeolog); Menevis Sok. NO:87/14, Asag Ayranci-Ankara/TURKIYE.
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gegirilen bakir ciiruflaridir. Bunlar genellikle gozenekli ve hafiftir (Kaptan 1998, 1999).
Konuya iligkin bir 6rnek de kiilge metal eritmesine ait bir atdlye ile -az sayida olsa bile-
kiigiik ve kismen camsi ciiruflara tesadiif edilmediginin bilinmesidir.

Ayrica anlatimi yapilan K-12 ve K-13 a¢malarinda ele gecirilen materyallerin
neden maden ciirufu olmadigini belirten bir diger husus da, deginilen buluntularin ¢ok
az sayida olmalaridir. Ve buluntu yerlerinde ya da ¢ok yakin ¢evresinde kii¢iik de olsa bir
cevher ergitme firmina rastlanmamis olmasidir.

COZUMLEME SONUCLARI VE DEGERLENDIRME

Bu materyallerin sadece makroskopik olarak irdelenmesi ile olusacak muhtemel
yanilgilart dnlemek i¢in bunlarin analizleri yapilmistir.

K-12 ve K-13 agmalarindaki bes adet —bunlara ait 16 kii¢iik par¢a dahil- drneklerin
X-RF spektrometresine gore en son programla analizleri yapilmistir.

Ag¢ma K-12 (Cizim: 2) Torba-kasa No.20108 plan kare IV a-e. Buluntu yeri IV a
Derinlik 57.17 cm. Analiz No.1. Bu 6rnek orta iriliktedir (Resim No:2). Deforme olmus
elipsoide yakin olup uzunlugu 9.5-8 cm., agirligi 210 gr. i¢ yapisi, yer yer milimetrik (1-2

mm.) gozeneklidir.

Analiz No:1

Na % 2.5216 K % 6.5040 Al % 12.0262
Mg % 1.9776 Fe % 7.6140 P % 1.6407
Si % 51.4602 Ca % 14.3192 S % 0.0437
Mn % 0.1876 Ni % 0.0453 Cu % 0.0871
7Zn % 0.1758 Pb % 0.1871 Cl1% 0.0277
Zr % 0.0622 Ti % 0.9554

Ag, Au, Sb yoktur (degeri 0.0000)

Ag¢ma K-12 (Cizim: 2) Torba-kasa N0.20092 plan kare I-V a-e. Buluntu yeri II-d.
Derinlik 57.40 cm. Analiz No:2 Bir adet olup kii¢iiktiir (Resim: 3). Boyutlari 3x1.5x1.5cm.

Kiigiik olmasina karsin agir olup 10 gr.dir. Yiizeyi bulundugu topraktan dolay1 yer yer

piriltilidir. Bunlar milimetrik mika kirmtilaridir.

Analiz No:2
Na % 0.5375 K % 2.0734 Al % 2.8261
Mg % 0.9762 Mn % 3.9549 Fe % 66.2204
Si % 11.8946 Ca % 9.9993 P % 0.4109
S % 0.0545 As % 0.0173 Cu % 0.3115
Zr % 0.0140 Ti % 0.1587 Ba % 0.4866
Ag, Au, Pb,Zn, Sb yoktur (degeri 0.0000)

Ag¢ma K-13 (Cizim: 2) Torba-kasa N0.22082 plan kare VI-X a-c. Buluntu yeri [X-a
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Derinlik 58.40 cm. Analiz No.3. ki adet olup kiiciiktiir (Resim: 4). Boyutlar1 3x2.5x1.7
cm., digeri, 3.5x3x2-1.5 cm. ikisi birlikte agirlig1 38 gr. yiizeyinde kismen milimetrik
mika (piriltilt) kirmtilart vardir.

Analiz No:3
Na % 1.2424 K % 2.0736 Al % 5.0677
Mg % 0.9255 Mn % 3.5967 Fe % 55.0484
Cu % 0.2886 Si % 26.3098 Ca%4.5141
S % 0.0555 P % 0.3704 As % 0.0267
Cr % 0.0553 Zr % 0.0358 Ti % 0.3444
Ag, Au, Pb, Sn, Zn, Sb yoktur (degeri 0.0000)

Ac¢ma K-12 (Cizim: 2) Torba-kasa No0.20190 plan kare VI-X a-e. Buluntu yeri
VIII-¢ Derinlik 57.70 cm. Analiz No.4. Sekiz adettir. Cok kiiciik buluntulardir (Resim:
5). Boyutlar1 3-2x1.5x0.7 cm. ile 1x1x0.5 cm. arasinda degiskendir. i¢ yapilari bal petegi
gibi gozenekli (2-3 mm.) ve ¢ok hafiftir.

Analiz No:4

Na % 2.9126 K % 5.4727 Al % 11.5436
Mg % 1.5402 Fe % 7.4551 Cu % 1.5134
As % 0.0189 S % 0.0947 P % 0.3923
Si % 50.8136 Ca % 16.5075 Ni % 0.0360
Mn % 0.1504 Zn % 0.0404 Au % 0.0107
Sb % 0.2602 Cr % 0.0814 Zr % 0.0807
Ti % 0.8167

Ag, Pb yoktur (degeri 0.0000)

Agma K-12 (Cizim: 2) Torba-kasa No.20148 plan kare I-V f-i. Buluntu yeri I-f
Derinlik 57.54 cm. Analiz No.5. Bes adet olup kiiciiktiir (Resim: 6). Boyutlart 3-2x2x1.5-
0.5 cm. arasinda degiskendir. Tiimii gézenekli (2-3 mm.) olup ¢ok hafif buluntulardir.

Analiz No:5
Na % 3.1404 K % 7.7522 Al % 10.6978
Mg % 1.7349 Mn % 0.1743 Fe % 6.0555
Cu % 0.0319 S % 0.0645 Si % 57.8238
Ca % 10.1648 P % 1.2460 Zr % 0.0615
Ti % 0.8188
Ag, Au, Pb, Sn, Zn, Sb, As yoktur (degeri 0.0000)
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Bes adet 6rnekten hepsinin analizinde ortak ve ilging bir 6zellik vardir. Na ve K’un
(biri disinda) tiimiinde saptanmis olmasidir. Bunun i¢in kii¢iik bir aragtirma yapilmistir.
A.U. Ziraat Fakiiltesi’nin ilgili ve degisik boliimlerinden alman agiklayici bilgiye gore,
bu bolgelerin jeolojik donemlerdeki volkanik olusumu nedeniyle topraklarinin igeriginde,
potasyum siilfat (K So,) ve sodyum siilfat (Na,SO,) vardir'. Ayrica potasyumun (K)
oldugu topraklarda sodyum (Na) da dogal olarak varolmalidur.

Ayrica ¢ok sayida irdelenen eski donemlere ait maden ciiruflarinin analizlerinde
sodyum ve potasyuma rastlanmamistir. Ancak, Burgaz (Mugla-Datga) kazilarinda yedi
ayr1 yerde ele gegirilen maden ciiruflar1 analizlerinin sadece birinde K,O’ya tesadiif
edilmistir (Kaptan 2003). Bunun baslica nedeni ise 2.5x2.5x1.5-1 cm. iriligindeki kiigiik
clirufun dstiiniin bulundugu toprakla sivanmis ve kaynasmig olmasidir.

K-12 ve K-13 agmalarina ait drneklerin analiz sonug¢larinin sunulmasi ile maden
cliruflar1 arasindaki ¢ok biiyiik belirgin fark da, gerekli Slglide kisaca agiklanmis
olmaktadir. Fakat yine de olusmasi muhtemel tereddiitii nlemek amaciyla, s6zii edilen
orneklerin mineralojik-petrografik determinasyonlar1 yapilmis olup bunlarin, volkanik

kayag (andezit) olduklar1 saptanmistir®.

SONUC

Tepecik Hoyiik’te K-12 ve K-13 agmalarinda MO. 2. biny1l buluntulari arasinda
ele gecirilen volkanik kayag¢ (andezit) yumrusu ve yumru pargaciklari, kendine 6zgii
bazi ilging 6zellikler tasimaktadir. Bu 6zellik, i¢ yapisindaki volkanik olusum nedeniyle
varolan milimetrik boyuttaki gézeneklerdir. Eski donemlere ait maden ciiruflarinin bir
kismi ile benzes sayilip karsilastirilan tek tarafi ise bu dzelligidir. Volkanik kayag (andezit)
yumrusu ve yumru pargalari i¢in X-RF spektrometresindeki analiz sonuglarindan sonra
yapilan mineralojik-petrografik determinasyon, bu konudaki son ve kesin bir sonug
olmustur.

Hoyiik’te sonraki yillarda devam edecek kazilarda bulunmasi kuvvetle
muhtemel benzer buluntular i¢in bu materyallerin ¢ok iyi bir karsilagtirma 6gesi olacagi

umudundayim.

1 Agiklayicr bilgiler, Ziraat Yiik. Mith. Gida Teknologu Dr. A. Biilent Kaptan’dan alimmistir. Ayrica binlerce
yildir ¢ayir otlarindan ayrik otunda, deve dikeninde, geven otunda ve kirmizi renge yakin meyvelerin
hepsinde K ve Na vardir.

2 Mineralojik-petrografik determinasyon, Jeoloji Yiik. Mith. Minorolog Dr. K. Nihal Aydmn tarafindan
yapilmistir.
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(Yaymlanmamis) s:18, Ankara.
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KAS (ANTIPHELLOS) TIYATROSU TASLARININ
ARKEOMETRIK YONDEN INCELENMESI

Ali Akin AKYOL"
Yusuf Kagan KADIOGLU
Sahinde DEMIRCI

GIRIS

Antiphellos antik kenti, Antalya kent merkezinin yaklasik 170 km. giineybatisindaki
Kas ilce merkezinde yer almaktadir. Antik Caglarin 6énemli Likya kentlerinden biri olan
Antiphellos, Likya’nin dogusundan baglayip batisina kadar uzanan Beydaglari’nin giiney
eteklerine kurulmustur. Antik kentin en anitsal ve de en saglam kalmis yapisi olan Tiyatro
ise kentin limaninin 500 m. batisindadir (Resim: 1). Giineye, denize bakan konumu dikkate
alindiginda, tiyatronun yer se¢iminde deniz manzarasinin etken oldugu anlasilmaktadir
(Aktas, 2009).

Antiphellos’a iligkin en 6nemli antik kaynaklar Plinius ve Strabon’a aittir. Plinius
kentin adin1 “Habessos”, Strabon ise “Antiphellos” olarak belirtir. Antiphellos Yunanca
bir isimdir ve Kas’in 13 km. kuzeyindeki Cukurbag Koyt yakinlarindaki “Fellen Dag1”
iizerinde konumlanmis “Phellos’un karsisindaki” anlamiyla onun limanidir. Phellos ise
Yunancada “taglik iilke” anlamindadir. Kentin Antiphellos olarak adlandirilmasi, tim
Anadolu’daki yerel kent isimlerinin Helence adlarla degistirilmesinin bir sonucu olmalidir.
Osmanli Déneminde ise Kas’a, antik ad1 Antiphellos nedeniyle “Andifli” denmekteydi.
Antiphellos, Yakin¢ag gezginlerinin de sik sik ugrak yeri olmustur. Bunlardan C. Texier
kisa bir tarihgenin yani sira, kentin cografi yapisini anlattiktan sonra daha kapsamli olarak
mezarlar ve yazitlardan bahsetmistir. Ne yazik ki bugiine kadar Antiphellos Tiyatrosu’na
yonelik detayli arastirmalar yapilmamistir. D. B. Ferrero ve Y. Yilmaz’in yaptigi
arastirmalar en kapsamli olanlarindandir. Son olarak bu tiyatroda 2000 ve 2009 yillarinda
Antalya Miizesi uzmanlarinca kazi calismalari gergeklestirilmistir (Aktas, 2009; Ferrero,
1969, 1979, 1988; Yilmaz, 2009).

* Dr. Ali Akin AKYOL, Ankara Universitesi, Baskent Meslek Yiiksekokulu, Eser Koruma Programi, Malzeme
Arastirma ve Koruma Laboratuvari, 06110, Diskap1, Ankara/TURKIYE (aliakinakyol@gmail.com).
Prof. Dr. Yusuf Kagan KADIOGLU, Ankara Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi
Béliimii, Yer Bilimleri Arastirma ve Uygulama Merkezi (YEBIM), 06100, Besevler, Ankara/TURKIYE
(kadi@eng.ankara.edu.tr).
Prof. Dr. Sahinde DEMIRCI, ODTU Fen Edebiyat Fakiiltesi, Kimya Boliimii/lODTU Fen Bilimleri Enstitiisii,
Arkeometri Anabilim Dali, 06531, Ankara/TURKIYE (sahinde@metu.edu.tr).
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Oldukg¢a egimli (yaklasik 30°) bir yamaca yaslanan tiyatronun g¢api 50,2 m.,
Olciilebilen yiiksekligi 11 m. dir. Tam daireye yaklasik formuyla Helenistik Dénem
ozellikleri gosteren orkestra ise 11,5 m. ¢apindadir. Tiyatro 26 oturma sirasina sahiptir ve
diazomas1 bulunmamaktadir. Caveanin yamaca yaslanmis olmasi nedeniyle dzellikle orta
kesimlerde oturma siralarinin ana kaya tizerine oturtuldugu goriiliir. Dogu ve bat1 yoniinde
ise analemma ile cavea ¢evre duvari arasinda kalan boliimler moloz taslarla doldurulmus
ve oturma siralarinin diizgiin bir sekilde oturtulmasina uygun hale getirilmistir. Tiyatronun
her iki anelemma duvarlari, iki farkli boyuta sahip diizgiin islenmis dikdortgen bloklarla
oriilmiistiir. i¢ boliimlerdeki orijinal bloklar 0.4 m. yiikseklige sahip iken distaki duvar
icindeki bloklar 0,6 - 1 m. arasinda yiikseklige sahiptirler. Bu farklilik biiyiik olasilikla
Likya’y1 sarsan M. S. 142/143 yillarinda meydana gelen biiyiik depremden kaynaklaniyor
olmalidir. Bat1 ve dogu analemma ile caveay1 ¢eviren ¢evre duvarinin bu depremden
zarar gormesi nedeniyle onarildigi disiinilmektedir (Aktas, 2009; Akurgal, 1988;
Bayburtluoglu, 2004; Bean, 1989).

Kas (Antiphellos) Tiyatrosu’nun Yiiksek Mimar Umut Bilgic (ANB Mimarlik,
Miisavirlik, Insaat, Tic. Ltd. Sti.) tarafindan yiiriitiilen arastirilmasi isi (T.C. Kiiltiir ve
Turizm Bakanligi, Kiltiir Varliklart ve Miizeler Genel Midiirliigli, Antalya Rolove ve
Anitlar Miidiirliigii Kag Tiyatrosu Rolove, Restitiisyon ve Restorasyon Projesi), ilgili
firmanim 31 Agustos 2009 tarihinde Ankara Universitesi Bagkent Meslek Yiiksekokulu’na
resmi bagvurusu ile baslatilmistir. 5 Eyliil 2009 tarihinde yerinde yapilan alan ¢alismalari,
yapisal malzeme incelemeleri, belgeleme ve yapilardan saglanan drneklemelerin 1s181nda
arkeometrik caligmalar gergeklestirilmistir. Antik Kag Tiyatrosu’ndan o6rneklenen
malzeme grubu Ankara Universitesi Baskent Meslek Yiiksekokulu (Eser Koruma
Programi) Malzeme Arastirma ve Koruma Laboratuvar ile Ankara Universitesi Yer

Bilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi (YEBIM) Laboratuvarlari’nda incelenmistir.

ORNEKLER VE CALISMA YONTEMI

Kag Tiyatrosu’na ait 6rnekler 6nce gorsel olarak degerlendirilip gruplandirilmas,
fotograflanarak belgelenmis ve kodlanmigtir (Tablo: 1 ve Resim: 2). Arkeometrik
calismalar kapsaminda ornekler iizerinde temel fiziksel testler (sertlik, birim hacim
agirhgr ve gozeneklilik), suda ¢oziinen tuz miktarinin ve tiiriiniin belirlenmesi igin
iletkenlik 6l¢iimii (kondaktometrik analiz) ve anyon analizleri, ince kesitlerin hazirlanip
optik mikroskopla incelenmesi ve element analizleri (X-Isin1 Fluoresans Spektroskopik
Analizi) gerceklestirilmistir (Tablo: 2-6).
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Temel fiziksel 6zellikler yapt malzemelerinin, belirlenmis standart sinirlar icinde
fiziksel 6zelliklerini (dayanimini) gostermektedir (Ulusay ve dig., 2005; RILEM, 1980).
Malzemelerin dayanimlarinin belirlenmesi igin temel fiziksel 6zelliklerinin (birim hacim
agirhigi, gozeneklilik, sertlik testleri gibi) anlasilmasina gerek vardir. Tag 6rneklerin temel
fiziksel ozellikleri Tablo 2’de verilmektedir.

Farkli yap1 malzemelerinin i¢eriginde dogal olarak bulunan veya suda ¢6ziinerek
sonradan malzemelerin yiizeyine veya gozeneklerine kapiler etki sonucu su ile taginan
tuzlar, malzemenin yapisinda gerceklesebilecek kimyasal degisimler hakkinda bilgi
vermektedir. Kas Tiyatrosu’na ait tas ve toprak orneklerde bulunan suda ¢dziinen tuz
miktar1 (toplam) ve tiirleri ile pH degerleri belirlenmistir (Tablo: 3). Orneklerde toplam
tuz Ol¢limii tayini i¢in; 25 ml su igerisine alman 5 gram Ornek, 1 saat santrifiijlenip
stiziildiikten sonra {izerine standart sodyum hekzametafosfat eklenmistir. Hazirlanan
orneklerin toplam tuz igerikleri iletkenlik 6lger (Neukum Seri 3001 marka pH-sicaklik-
iletkenlik olger) ile kaydedilmis, sonuglar ilgili esitlikler kullanilarak toplam tuz
miktarlarina (%"/v) ulasilmistir (Black ve dig.., 1965; Means, ve Parcher, 1963).

Tas ve toprak orneklerde tuz (katyon/anyon) tiiriiniin belirlenmesi igin spot tuz
testleri uygulanmistir (Tablo: 3). Cozeltilerde spot test tiirline gore ya reaktifler eklenerek
ya da serit kullanilarak testler yapilmistir. Anyon analizlerinde standart Merck kloriir (Cl;
110079), Merck siilfat (SO,*; 114789), Merck fosfat (PO,*; 114846), Merck nitrit (NO,;
108025) ve Merck nitrat (NO,; 111170) test kitleri kullamlmstir (Feigl, 1966).

Tas 6rneklerin ince kesitleri hazirlanmis ve optik mikroskopta incelenmistir (Tablo:
4 ve Resim: 3). Ince kesitler; tag drneklerde distan ice dogru tiim tabakalar1 gosterecek
sekilde dogrudan hazirlanmistir. Incelemelerde LEICA Research Polarizan DMLP Model
alt ve istten aydinlatmali optik mikroskop kullanilmigtir. Fotograflamalar mikroskoba
bagli Leica DFC280 dijital kamerayla, degerlendirmeler de Leica Qwin Digital Imaging
Programi kullanilarak yapilmistir (Kerr 1977; Rapp, 2002).

Tas/kayag ve toprak orneklerinin element igerikleri X-Isinlar1 Fluoresans Analizi
Yontemi (PED-XRF) kullanilarak, siyah tabaka orneklerinin kimyasal bilesimleri de
Noktasal Mikro-XRF Analizi ile dogrudan 6rnek iizerinden belirlenmistir (Tablo: 5-6).
PED-XRF analizi i¢in toz héline getirilen yaklagik 3 gram ornekten pellet hazirlanip
ornek kabina konularak analiz edilmektedir. Analizlerde SPECTRO X-LAB 2000 marka
PED-XRF ve SPECTRO X-LAB 2000 Model Mikro-XRF cihazi kullanilmistir (Pollard ve
Heron, 1996).
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ANALIZ SONUCLARI VE DEGERLENDIRMELER

Kas Tiyatrosu’ndan 6rneklenen 8 tas, 1 tas ve 2 siyah tabaka drnekleri arkeometrik
yonden incelenmistir. Analizlerden elde edilen ilk sonuclar asagida degerlendirilmistir.

Kas Tiyatrosu’na ait tag/kayac¢ ornekler iizerinde gergeklestirilen fiziksel testler ile
malzemelerin fiziksel durumlari belirlenmistir (Tablo: 2). Tiyatro’dan 6rneklenen taslar
(yapitas1 ve ana kaya ornekleri) hem dogal kayag yapilari ile hem de ortam ozellikleri
ile degisen fiziksel Ozelliklere sahiptirler. Yapisal ozellikleri ile diisiik yogunluklu
ve yiiksek gozenekli drnekler daha dayanimsiz durumda olan orneklerdir. Tas/kayag
orneklerinin birim hacim agirhiklart 2,15-2,74 g/cm?® arasinda (ortalama 2,43 g/cm?) ve
gozeneklilikleri de %0,97-%14,55 arasinda (ortalama %7,78) degisim gostermektedir.
AKT-T1, AKT-T2, AKT-T4 ve AKT-T5 6rneklerinin oldukga yiiksek gozeneklilige ve
diisiik dayanima sahip olduklar1 goriilmektedir. Cogunlugunu farklr alt tiirde kiregtast
ornekler iginde meta kirectasi (AKT-T6) drnegi sahip oldugu fiziksel 6zellikleri ile en
yiiksek dayanima sahip drnektir. Fiziksel 6zellikleri agisindan en diisiik dayanima sahip
ornek ise yine meta kirectasi tirde AKT-T5 6rnegidir. Lokasyon farkliliginin fiziksel
yapiya etkisi bu 6rneklerde agik¢a goriilmektedir. AKT-T7 ve AKT-T8 ornekleri tiyatro
yapisinin da tizerinde yer aldig1 ana kaya orneklerini temsil etmedir. Ana kaya 6rnekleri
beklendigi gibi yapitas1 6rneklerden daha yiiksek dayanima sahiptirler. Bununla beraber
tiyatroda cavea tas sirasina ait traverten (AKT-T4) 6rnek de kiregtast drneklerden daha
diisiik dayanimu ile dikkat ¢ekmektedir (Tablo: 2).

Tas/kaya¢ Orneklerin toplam tuz igerigi %0,63-1,00 arasinda (ortalama %0,88)
degisim gostermektedir. Toprak ornek ise %1,02 degerinde tuz igerigine sahiptir. Tas
orneklerin bulundugu ortamlar ve kayag tiirleri tuz igerikleri agisindan 6nemli bir etkendir.
Toplam tuz igerigi en yiiksek tas drnek moloz dolgudan drneklenen meta kiregtagt AKT-
T1 6rnegi, tuz igerigi en diisiik tag 6rnek ise golsel kiregtast AKT-T2 drnegidir.

Tas oOrneklerde degisken fakat yakin degerlerde tuz igerikleri séz konusudur
(Tablo: 3). Taslarin tuz igeriginde benzer kayag tiirlinde olmalarina ragmen farkli miktarda
tuzlanmalar belirlenmistir. Meta kiregtagt drneklerden AKT-T1 %1,00 degerinde tuz
icerige sahipken tiyatronun farkli bolgesine ait ayni tiirde AKT-T6 6rneginde %0,80
oraninda tuz igerik goriilmektedir (Tablo: 3).

Tas 6rneklerin fiziksel 6zellikleri de tuzlanmalarda 6nemli bir bagka degiskendir.
Diisiik gozeneklilige ve su emme kapasitesine sahip Orneklerin diisiik tuzlanmaya
ugramalar1 6ngoriilmektedir. Bunun yaninda diisiik gozenekli yapidakilerde doygun
tuzlanma ile yiiksek gozenekli yapidakilerin tiim biinyesine yayilmis ama daha diisiik
orandaki tuzlanmalar da oldukga etkilidir. Tas 6rneklerde oldukea yiiksek gozeneklilige
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sahip kirectasi (meta kiregtaslar;; AKT-T1 ve AKT-T5) ve traverten 6rneklerinde (AKT-
T4) diger 6rneklerden daha yiiksek oranda tuzlanmalar bulunmaktadir. Tas 6rneklerde
genel olarak yiiksek oranda tuzlanma bulunmaktadir. Bununla beraber, toprak standardi
acisindan AKT-D1 toprak ornegi de yiiksek tuzluluk oranina (0,15<) sahip toprak
kategorisine girmektedir (Dursun vd., 2008).

Kas Antik Tiyatrosu’na ait tag ve toprak orneklerine uygulanan standart (Merck)
spot tuz tiirii testleri ve pH dagilimi sonuglart Tablo 3’te belirtilmektedir.

Orneklerde pH dagilimi : Incelenen tag/kayag drneklerin pH degerleri 7,11-7,50
arasinda degisim gostermektedir. Toprak drneginin pH’s1 de 7,17°dir. Incelenen drneklerin
tiimii bazik 6zellik tagimaktadir. Taglarda ayni kaya¢ kokenine sahip (meta kiregtas)
AKT-T1 ve AKT-T7 6rneklerinden AKT-T1 6rnegi diger 6rnekten daha zayif bazik (7,11)
ozellik tagimaktadir (Tablo: 3).

Nitrit (NO,) ve nitrat testi (NO;) : NOx igerik; kent merkezlerinde dogrudan maruz
kalinan eksoz gazlarmin yan sira hava kirliliginin yogun oldugu endiistri bolgelerinde
atmosferik etki ile yapisal malzemeye tagiabilme yiizeylerinde siyah tabakalanmaya yol
agabilmektedir. Nitrit/nitrat igerik agisindan incelenen tiim tas ornekler oldukga diigiik
(hassasiyet sinirinda) degerler vermistir. Toprak 6rnekte ise 0,050 mg/L degerinde nitrit
igerik tesbit edilmistir (Tablo: 3).

Fosfat testi (PO,) : Tarimsal etkinlikler (fosfat icerikli giibreleme), hayvansal
(digkilama) veya bitkisel kalintilar, kanalizasyon veya evsel atiklarin etkisi, atik veya
piknik alanlarina yakinlikta gida birikintilerinin dogrudan veya dolayli olarak toprak
rezervuardan nemlenme ile malzemeye tasinmasindan kaynaklanabilmektedir. incelenen
tas orneklerde fosfat igerik belirlenmezken, beklendigi gibi toprak ornekte 0,600 mg/L
gibi yiiksek degerde fosfat belirlenmistir (Tablo: 3).

Siilfat testi (SO ) Ozellikle alg1 igerikli baglayicilarin kayaglara etkisinin yaninda
egzoz veya baca gazi kaynakli hava kirliliginin malzeme {izerinde olusturdugu siyah
tabakalanmanin tespitinde uygulanabilmektedir. Tas ve toprak drneklerde yiiksek degerde
(200 mg/L) siilfatlasma oldugu belirlenmistir. (Tablo: 3).

Karbonat testi (CO/) : Dogal kayag yapisi itibar1 ile karbonat igerikli taslarda
(mermer, traverten, kiregtast vb.) ¢esitli degerlerde karbonat i¢erik bulunmaktadir. Tas ve
toprak orneklerde 11,2 mg/L degerinde karbonatlagma goriilmektedir. Tas 6rnekler iginde
AKT-T2 6rnegi diger 6rneklerden belirgin bir farkla daha yiiksek miktarda (40 mg/L)
karbonat igermektedir (Tablo: 3).

Kloriir testi (Cl) . Kanalizasyon ve atik alanlara yakinlik (klorlu temizlik

malzemeleri), ¢imento igerikli har¢larin nemle etkilesimine agik yerler ile denizel bolge
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yakinindaki yapisal malzemelerde tespit edilebilmektedir. incelenen toprak &rnekte
hassasiyet sinirinda (3 mg/L) oldukca diisiik miktarda, tag 6rneklerde ise yiiksek oranda
(30 mg/L) kloriir bulunmaktadir (Tablo: 3).

Kas Antik Tiyatrosu’ndan drneklenen tag/kayag drnekler optik mikroskop analiziile
petrografik olarak siniflandirilmiglardir (Tablo: 4 ve Resim: 3). Gergeklestirilen ¢aligmanin
sonucunda 8 tag ornek traverten ve kiregtasi olmak iizere 2 ana ve 2 alt tiirde kiregtasi
kaya¢ grubuna ayrilabilmistir. Tiyatroya ait tas drneklerden AKT-T4 6rnegi traverten,
digerleri ise 2 alt tiirde kiregtast (meta kiregtast ve golsel kiregtast) drneklerdir.

Kas Antik Tiyatrosu kayag/tas ve toprak ornekleri kimyasal bilesimlerine PED-
XRF Analizi ile ulasilmistir (Tablo: 5). Tiyatro yakinina ait toprak 6rnegin kimyasal
bilesimi degerlendirildiginde oldukea yiiksek oranda Al (AL O,) ve Fe (Fe,O,) miktarlar
dikkat c¢ekicidir. Topragin koyu kirmizi rengi demir oraninin yiiksek degerde olusu ile
ilgilidir. Toprak igerigini %24,22 oraninda karbonat (LOI) ve %13,69 oraninda Ca (CaO)
olusturmaktadir. Ayrica yapi diisiik oranli silikat (SiO,) icermektedir.

Tiyatro yapisini olusturan tag ornekler i¢inde AKT-T4 traverten Ornegi diger
kiregtas1 drneklerden kimyasal bilesimi ile dogrudan farklilasmaktadir. Kiregtaglart AKT-
T5 disinda oldukca benzer kimyasal yapiya sahiptir. Tiyatro caveasinin ilk tas sirasina ait
olan AKT-TS orneginin Al20,, SiO,, PO, ve Fe O, degerleri diger kiregtasi rneklerden
yliksek degerdedir. Bu durum tiyatronun alt sirasina ait olan kiregtaslarmin tiyatronun
daha iistte bulunan kayaclarla benzer tiirde olmasina ragmen kayag¢ kokeni agisindan bir
farkliliga isaret etmektedir. Tiyatronun ilk birkag¢ oturma sirasinin antik tiyatronun ilk ya
da daha eski bir donemini yansittig1 diistincesi PED-XRF analizi ile belirlenmis kimyasal
bilesimdeki bu farklilikla desteklenmis olmaktadir (Tablo: 5).

Kas Antik Tiyatrosu’na ait tag yiizeylerde tuz birikimleri ile olusan siyah
tabakalanmanin kimyasal bilesimi noktasal Mikro-XRF analizi ile belirlenmistir. Tas
ylizeylerinde tuz birikimleri ile olusan siyah tabakalanmanin kimyasal bilesimi Tablo
6’da verilmektedir. Orneklenen her iki siyah tabaka rnekleri (Fe, Zr, Nb, Mo, Ag disinda)
genel olarak benzer igerige sahiptir. Tiyatro toprak seviyesine yakin AKT-L2 &rneginin
diger siyah tabaka orneginden 3 kata varan oranda daha yiiksek demir (Fe) igermesi,
toprak rezervuarin biinyesinde bulunan oldukga yiliksek orandaki demir igerigin 6rnege
etkisine baglanmalidir.

SONUC
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Antalya, Kas Antik Tiyatrosu yapisal malzemeleri ¢esitli nedenlerle tahribata
ugramaktadir (Resim: 4) (Eskici, vd., 2009). Tiyatroya ait yapt malzemelerine (tas, siyah
tabaka ve toprak) farkli lokasyonlardan gergeklestirilen 6rneklemelerle ulasilmistir.
Yapida siva, harg, metal kenet gibi malzemelere rastlanmamistir. Cesitli yontemlerle
analiz edilerek karakterize edilen malzemeler yapisal 6zellikleri ve bozulma siiregleri
ile belgelenerek restorasyon uygulamalart agisindan uygun bir zemin olusturulmaya
caligiimistir.

Tiyatroya ait tas/kayac¢ Orneklere; sertlik, birim hacim agirhigr ve gozeneklilik
ozelliklerini belirlemeyi amaglayan fiziksel testler uygulanmistir. Fiziksel ozellikleri
acisindan en yiiksek dayanima sahip 6rnek AKT-T6, en diisiik dayanima sahip drnek ise
ayni kayag tiiriinde (meta kirecgtas1) AKT-T5 6rnegidir. Ana kaya drnekleri beklendigi gibi
yapitast 6rneklerden daha yiiksek dayanima sahiptir. Bununla beraber tiyatroda cavea tas
sirasina ait traverten (AKT-T4) 6rnegin de kiregtagi 6rneklerden daha diisiik dayanima
sahip oldugu belirlenmistir (Tablo: 2).

Kondaktometrik olarak tiyatro ve yakin cevresine ait tas/kaya¢ ve toprak
orneklerinin toplam tuz icerikleri belirlenmistir (Tablo: 5 ve Grafik: 2). Orneklerde
yiiksek tuzlanma mevcuttur. Tuzlanmanin kaynagini toprak rezervuar ve denize yakinlik
olusturmaktadir (Tablo: 3).

Tas/kaya¢ ve toprak orneklerinin suda ¢oziinen tuz tiirleri (nitrat, nitrit, siilfat,
fosfat, karbonat ve kloriir) ve ortam pH degerleri nicel olarak belirlenmistir. Tuz tiirleri
acisindan tas orneklerde diisiik miktarda fosfat, nitrit/nitrat igcerik bulunurken, yiiksek
degerde stilfat, karbonat ve kloriir belirlenmistir. Toprak drnekte fosfat ve siilfat disinda
disiik degerlerde tuz igerik bulunmaktadir (Tablo: 3).

Petrografik ince/parlak kesit optik mikroskop analizi ile de tag drneklerin kayag
kaynagi ve tirii belirlenerek siniflandirilmistir. Analiz sonucunda yapitaglarinin yerel
nitelik tasiyan, traverten ve iki alt tiirde kiregtast kayag yapisinda oldugu belirlenmistir
(Tablo: 4).

PED-XRF analizi ile tag ve toprak drneklerin kimyasal bilesimlerine ulasilmistir.
Kiregtas1 orneklerinin kimyasal bilesimleri ile cavea ilk tas siralarmin st siralarindaki
ayni tiirdeki yapi taslarindan farkliligi belirlenerek, arkeolojik savlar arkeometrik
incelemelerle desteklenmistir (Tablo: 5).

Noktasal Mikro-XRF analizi ile de siyah tabaka 6rneklerinin kimyasal bilesimine
ulasilmistir. Siyah tabaka olusumunda toprak rezervuardan yapitaslarina taginan tuzlarin

etkili oldugu belirlenmistir (Tablo: 6).
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Tablo 1: Kas Tiyatrosu’na ait drneklerin agiklamalar:
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Ornekler Acgiklamalar

AKT-T1 Tas, Tiyatro cavea batt iist kisim moloz dolgudan

AKT-T2 Tas, Tiyatro bat1 iist kisim cavea 5. tas sirasindan

AKT-T3 Tas, Tiyatro dig duvar alttan ilk tag sirasindan

AKT-T4 Tas, Tiyatro dogu iist kisim cavea ilk tas sirasindan

AKT-T5 Tas, Tiyatro dogu cavea alttan ilk tag sirasindan

AKT-T6 Tag, Tiyatro dogu kisim alt 4 ve 5. cavea siras1 altt moloz dolgudan

AKT-T7 Tag, Tiyatro dogu kisim ana kayadan

AKT-T8 Tas, Tiyatro dogu kisim ana kayadan

AKT-D1 Toprak, Tiyatro bat1 sirt dis tag 6rgili yakinindan

AKT-L1 Siyah Tabaka, Tiyatro bat1 iist kisim cavea 5. tas sirasindan

AKT-L2 Siyah Tabaka, Tiyatro dis duvar alttan ilk tas sirasindan

Tablo 2: Kas Tiyatrosu’na ait tag 6rneklerinin temel fiziksel test sonuglart

Ornekler BHA (g/cm?) P (%) H (Mohs) Kayag Turt
AKT-T1 2,25 10,42 3,0 Meta Kiregtasi
AKT-T2 2,21 14,55 2,7 Golsel Kiregtast
AKT-T3 2,56 3,86 2,8 Meta Kiregtasi
AKT-T4 2,26 13,65 2,7 Traverten
AKT-T5S 2,15 13,17 2.8 Meta Kiregtasi
AKT-T6 2,74 0,97 2,9 Meta Kiregtasi
AKT-T7 2,59 3,92 2,8 Meta Kiregtasi
AKT-T8 2,65 1,66 2,7 Golsel Kiregtast
Ortalama 2,43 7,78

(*) BHA: Birim hacim agirlig
P: Toplam Gozeneklilik
H: Sertlik
Tablo 3: Kas Tiyatrosu’na ait tag ve toprakdrneklerin suda ¢oziinen tuz tiirleri, miktarlar1 ve pH
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degerleri dokiimii

Ot | Nt | N | fs | s | Koo | S | | 50
AKT-T1 0,025%* 10* 0* 200%* 11,2* 30% 7,11 1,00%*
AKT-T2 0,025 10 0 200 40,0 30 7,18 0,63
AKT-T3 0,025 10 0 200 11,2 30 7,41 0,94
AKT-T4 0,025 10 0 200 11,2 30 7,44 0,97
AKT-T5 0,025 10 0 200 11,2 30 7,48 0,95
AKT-T6 0,025 10 0 200 11,2 30 7,46 0,80
AKT-T7 0,025 10 0 200 11,2 30 7,50 0,82
AKT-T8 0,025 10 0 200 11,2 30 7,49 0,96
AKT-D1 0,050 10 0,600 200 11,2 3 7,17 1,02

(*) Degerler mg/L’dir. (**) S: Toplam tuz miktar: degerleri yiizde (%)’dir.
Tuz Testlerinin Hassasiyeti; Nitrit (NO,): 0,025 mg/L, Nitrat (NO7): 10 mg/L,
Fosfat (PO): 0,200 mg/L, Siilfat (SO ?): 50 mg/L, Klor (CI): 3 mg/L

Tablo 4: Kas Tiyatrosuna ait tas rneklerin kayag tiirleri ve dzellikleri

Tas

Kayacg

Ornek Gruplar Tiirii Agiklamalar
Sicak su ¢okelimi ile olusmus gézenekli (%5) yapida
AKT-T4 Traverten | aragonit, kalsit ve yer yer de kalsedon parcalari
bulunuyor.
Golsel Kalsitten olugsmus yapida opak mineraller ve amorf
AKT-T2, AKT-T8 Kir(; Stea . silislerin yaninda kirik ve catlak bosluklarinda rekristalize
o1 kalsitler yer altyor. Yapida denizel fosiller de goriiliiyor.
Rekristalize kalsitlerden olusan yap1 metamorfizmaya
AKT-T1, AKT-T3, - I . N
Meta ugramis sparitik kirecgtasi kaynaklidir. Gozenekli (%2)
AKT-TS, AKT-T6, . . S o
AKTT7 Kiregtas1 | yapida fosiller ile kirik/catlaklarda ikincil rekristalize

kalsit birikimi gortilmektedir.

Tablo 5: Kas Tiyatrosu’na ait tas ve toprak drneklerin kimyasal bilesimi (PED-XRF Analizi)
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Element | AKT-DI | AKT-Tl | AKT-T2 | AKT-T3 | AKT-T4 | AKT-TS | AKT-T6 | AKT-T7 | AKT-T8
Na,0 | 0,070 0,086 0,081 0,083 0,083 0,083 0,088 0,085 0,088
MgO 1,097 0,023 0,022 0,022 0,028 0,025 0,023 0,022 0,022
AlLO, 13,810 | 0,103 0,233 0,211 4,194 0,368 0,109 0,117 0,144
Sio, 36,210 | 0,383 0,697 0,695 9,563 1,013 0,368 0,364 0,426
PO, 0,397 0,010 0,039 0,025 0,077 0,119 0,013 0,038 0,032

SO, 0,312 0,013 0,180 0,027 0,155 0,044 0,022 0,021 0,011

Cl 0,033 0,013 0,020 0,014 0,023 0,017 0,045 0,024 0,015
K,0 1,402 0,007 0,008 0,008 0,256 0,008 0,007 0,007 0,007
CaO 13,69 59,53 59,76 60,09 46,83 59,59 62,15 61,76 61,31
TiO, 0,987 0,004 0,003 0,003 0,330 0,009 0,002 0,002 0,003
V,0, 0,027 0,002 0,002 0,002 0,007 0,002 0,002 0,002 0,002
Cr,0, | 0,062 0,002 0,003 0,004 0,012 0,004 0,002 0,002 0,004
MnO 0,126 0,003 0,005 0,003 0,024 0,008 0,003 0,003 0,004
Fe,0, | 8,017 0,004 0,074 0,061 2,437 0,148 0,012 0,012 0,031
LOI 24,22 39,23 38,74 38,32 35,65 38,47 37,56 37,57 37,38

Tablo 6: Kas Tiyatrosu’na ait siyah tabaka 6rneginin kimyasal bilesimi (Mikro-XRF Analizli)

Element AKT-L1 AKT-L2
Ti 0,040 0,040
v 0,035 0,035
Cr 0,030 0,030

Mn 0,025 0,025
Fe 0,042 0,137
Co 0,020 0,020
Ni 0,015 0,015
Cu 0,010 0,010
Zn 0,010 0,010
Nb 0,020 0,187

Element AKT-L1 AKT-L2
Zr 0,110 0,050
Mo 0,809 0,531
Rh 0,002 0,002
Pd 0,020 0,020
Ag 0,020 0,031
Cd 0,050 0,050
In 0,030 0,030
Sn 0,050 0,050
Sb 0,050 0,050
Pb 0,020 0,020
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Resim 2: Kag Tiyatrosu 6rneklemeleri.
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AKT-T1 AKT-T2 AKT-T3
AKT-T4 AKT-TS AKT-T6

AKT-T7 AKT-T8

Resim 3: Kas Tiyatrosu’na ait tag drneklerin ince kesit mikro fotograflar1.

Resim 4: Kag Tiyatrosu’nda caveada goriilen bozulmalardan; statik etki
veya tektonik etki sonucu goriilen tas kirilmalar.

35






AMASYA (HARSENA) KALESI 2009
ARKEOJEOFIiZiK ARASTIRMALARI

Fethi Ahmet YUKSEL"
Emine DONMEZ

GIRIS

Amasya Ili Orta Karadeniz’in i¢ ve Yesilirmak Havzasi olarak adlandirilan
bolgenin orta kesiminde yer alir. 34° 57° 06” - 36° 31’ 53” Dogu Boylamlari ile 41° 04’
54” - 40° 16’ 16” Kuzey Enlemleri arasindadir. Yiizélgiimii 5.690 kilometrekaredir. I,
dogudan Tokat, giineyden Yozgat, batidan Corum ve kuzeyden Samsun illeri ile gevrilidir.
Niifus, 2000 yili niifus sayimi verilerine gore 365.231 kisi olup kilometrekare basina
diisen kisi say1s1 ortalama 21 olarak belirlenmistir'. il genelinde sit alanlarinin sayis1 470
olup bunlarin 56’s1 arkeolojik, 407’si kiiltiirel/tarihi ve 7’si de dogal sit alanlaridir®.

Amasya’da ilk yerlesme M.O. 5500 yillarinda baslayip Hitit, Frig, Kimmer, Iskit,
Lidya, Pers, Hellenistik - Pontus, Roma, Bizans, Danismend, Selguklu, Ilhanli ve Osmanli
donemlerinde de kesintisiz olarak devam etmistir. Amasya merkezinde uygarliklarindan
derin izler birakan Pontuslar’m (M.0.333 - M.0.26) krallarmin 6liimiinden sonra kayalar
oymak suretiyle yaptiklar1 Kral Kaya Mezarlar1 ve M.O. 26 - M.S.395 yillarinda Roma
egemenligine gecen ilimiz ve ¢evresinde bu uygarliga ait su kanallari, kaleler kopriiler
vb. eserlerden bazilar1 glinimiize kadar gelebilmistir.

Amasya 1075 Selguklu, 1246 Mogol, 1265 ilhanlilar, 1341 Uygur Tiirkleri’nden
Ertana Beyligi ve 1402 yilindan sonra Osmanli idaresinde yonetilmis ve 22 Haziran 1919
tarthinde yayinlanan “Amasya Tamimi” ile Tiirkiye Cumhuriyeti’nin kurulusunda da ilk
6nemli adimin atildig1 yer olmustur?.

Amasya (Harsena) Kalesi sehri savunmaya elverigli olan Harsena Dagi tizerinde
Erken Tung Caginda (M.O. 3200) insa edilmistir. Kalenin i¢ duvarlar1 kesme tas, surlari
moloz tastan yapilmistir. Sekiz savunma kademesine sahiptir (Resim: 1, Resim: 2).
Kalenin oturtuldugu Harsena Dagi’nin giiney eteklerinde kalker kayalara oyularak yapilan
Kral Kaya Mezarlari’ndan Yesilirmak Vadisi’nde irili ufakli 18 tane bulunmaktadir.

Bolge “Krallar Vadisi” olarak da adlandirilir. Giinlimiizde Kral Kaya Mezarlar1 ve Kizlar

* Yrd.Dog.Dr. Fethi Ahmet YUKSEL, Ani Kazi Heyeti Yardime1 Arastirmact, istanbul Universitesi Miih. Fak.
Uygulamali Jeofizik A.B.D, 34320-Avcilar-istanbul/ TURKIYE. (fayuksel@istanbul.edu.tr).

Yrd. Dog. Dr. Emine DONMEZ, Harsena Kalesi ve Kizlar Sarayr Kazi Baskam, Istanbul Universitesi,
Edebiyat Fak., Ogretim Uyesi, 34459, Beyazit-Istanbul/TURKIYE, (edonmez@istanbul.edu.tr).

Amasya Ili Stratejik Plan1 2007-2011.

2 Miize Miidiirligi, 2006.

3 Amasya Belediyesi Stratejik Plani (2006 — 2009).

—_
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Saray1 Oren yeri olarak bilinen bolge Helenistik ve Roma Ddénemlerinde bu 6zelligini
korumustur. Antik Cag yazar1 Strabon, mezarlarin krallara ait oldugunu belirtmektedir.

Amasya Valiligi i1 Ozel Idaresi 1/100.000 Olgekli Cevre Diizeni Plan1 Arastirma
Raporu’nda stratejik amag olarak kiiltiir varliklarini agiga ¢ikarmak, varlik ve degerlerini
koruyarak siirdiirtilebilirliklerini saglamak amaciyla, gerekli kazi ¢aligmalari ile bakim,
onarim ve restorasyon faaliyetleri yiiriitiilecegini; bu amagla il Kiiltiir ve Turizm
Midiirligii’niin sorumlulugunda Amasya’nin genelinde 3 adet kazi calismasi yapilacagini
belirterek, Amasya Kalesi ve Kizlar Sarayi’nda da kazi yapilmasini ve sarayin ortaya
¢ikarilmasini planlamistir®.

Amasya ve cevresi ¢ok farkli jeolojik donemlerde birbirinden ¢ok farkl
ortamlarda gelismis kaya topluluklari ile zengin ve oldukca karmasik bir jeolojik yaprya
sahiptir. Bolgede gozlenen kaya birimleri gliniimiizden yaklasik olarak 430 milyon yil
once olusmus ve metamorfizmaya ugramis kayalardan gliniimiizde ovalarda ¢okelen
allivyona kadar uzanmaktadir. Bolge jeolojisi Paleozoyik yaslh dayanikli metamorfik
kayalardan havza i¢lerinde ve akarsu yataklarinda olugmus giincel zayif birimlere kadar
uzanan ¢esitlilikte kaya topluluklarina sahiptir. Bu kaya topluluklari arasindaki sinirlar
cogunlukla eski tektonizmaya bagli olan yapisal hatlar kontroliindedir. Giincel ¢okeller
ise aktif faylarla kesilir.

Amasya, Anadolu’daki en eski yerlesim yerlerden biri olmasindan dolay1 cografi
konumu ve geng tektonizma igerisinde aldig1 yer nedeniyle tarih boyunca birgok depreme
sahit olmustur. Bu depremlerin yikict etkileri Amasya Kalesi ve Selguklu-Osmanlt
Dénemi eserlerinde goriilmektedir. Bu yapilar deprem hasarindan dolayr birgok tamir
izleri igerir.

Jeofizik arkeolojide son zamanlarda ¢ok yaygin olarak uygulanmaktadir. Jeofizik
bilimi ile arkeolojik kazi yonlendirilerek, kalintilar bozulmadan, daha c¢abuk, daha az
giderle cikarilir. Arkeolojik aramalarda, jeofizik, arkeolojik sondaj kazilarindan 6nce
basvurulan ve yer altinda gdmiilii kalintilarin yer, bi¢im, uzanim, derinlik 6zelliklerini
iki ve {i¢ boyutta veren tek bilimsel yontemdir. Son zamanlarda iiretilen bilgisayar
destekli jeofizik cihazlarla yer altinin hiz, iletkenlik, yogunluk, miknatislanma, sicaklik
gibi fiziksel 6zellik degisimleri, yeraltina sinyal yollanarak veya yerin dogal sinyalleri
algilanarak saptanir. Arkeolojide kullanilmak tizere gelistirilmis duyarlilikta elektronik
ve bilgisayar teknolojisi iiriinii olan bu aygitlar; GPR (yeralti radar1), mikrogravimetre,
magnetometre, termal infrared, NMR, rezistivite, spectral elektromagnetik, uzaktan

algilama (uydu resimleri), sismik ve metal detektdrler olarak sayilabilir.

4 Amasya Valiligi Il Ozel idaresi 1/100.000 Olgekli Cevre Diizeni Plam Arastirma Raporu.
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Tiirkiye’de arkeolojide jeofizik yontemlerin uygulanmasi 1960’11 yillarda, Keban
Baraj1 ingas1 oncesi, Keban kurtarma kazilar1 ile bagladi. Gilintimiizde yerli ve yabanci
aragtirmacilar antik kent oturma alanlarinin belirlenmesi, yeraltt odalarinin, akropol ve
nekropollerin bulunmasi, tiimiiliis ve hoylk arastirmalari, uygarlik yasi (arkeometri)
belirleme gibi uygulamalarla, 6zel ve tiizel kurumlar, Gniversite, Kiiliir Varliklari
ve Miizeler Genel Miidiirliigii jeofizik ¢alismalari, 6ren yerlerinde ve arkeolojik sit
alanlarinda, 6nemle talep etmektedir.

Bugiine kadar Amasya Harsena Kalesi’nde higbir jeofizik 6l¢iim yapilmamistir. Bu
amagla, jeofizik calismalar 2009 yili caligma planina yonelik olarak Amasya Kalesi’nin
Top Kulesi mevkii ve i¢ Kale’de gerceklestirildi®.

Jeofizik Arastirmalart

Amasya Miizesi’nin 2007 yilt miize kurtarma kazilarinda ortaya ¢ikarilan tas
déseme yolun dogusundaki alanda ve Top Kulesi mevkiinde olmak tizere iki lokasyonda,
jeofizik (jeomanyetik) etiidii ¢alismasi yapildi. Jeomanyetik 6lgmelerden amag toprak
altindaki olas1 arkeolojik yap1 kalintilarina ait ayrtili derinlik, uzanim ve konum
bilgilerine ulagsmaktir (Resim: 3, Resim: 4).

Jeofizik ¢aligmalaria baslamadan dnce, topografik 6l¢tim calismalari yapilarak,
Top Kulesi mevkii ve i¢ Kale alanlar1 1m. araliklarla karelajlandi (Resim: 5). Belirlenen
konumlarda jeofizik (manyetik yontem) Sl¢tim planlandi. Jeofizik 6lgmede manyetik
6l¢ii icin Littlemore SCI. ENG CO. Oxford U.K. Proton Magnetometer typ 820 cihazi
kullanildi®.

Manyetik prospeksiyon yontemiyle yer kabugunun iist seviyelerinde yer alan
az derindeki cisimlerin (jeolojik yapilarin, arkeolojik olgularin v.b.) boyutlari, siirlari,
derinlikleri v.b. bulunabilir. Jeofizik yontemlerden biri olan manyetik yontem cismin
miknatislanmaya karst gostermis oldugu duyarliligt esas alir. Manyetik duyarlilik
(stiseptibilite) (k), manyetizasyon (miknatislanma) siddetinin (j) cismi etkileyen manyetik
alan siddetine (T) orana olarak tanimlanir’.

Bu yontemle yapilan prospeksiyonlarda mineral ve kayaglarin hacim duyarlilig
dedigimiz stiseptibilite ¢cok dnemlidir. Bir cismin manyetik anomali verebilmesi i¢in
stiseptibilitesinin kendisini saran kayaclarin siiseptibilitesinden farkli olmas1 gerekir. Aksi
takdirde bir anomali elde edilemez, dolayisiyla o sahada manyetik bir cismin varligindan

bahsedilemez. Manyetit, ilmenit, pirotin, hematit, ojit, hornblend ve pirittir.

5 Amasya Harsena Kalesi ve Kizlar Saray1 Arkeolojik Kazilari Projesi 2009. Istanbul Universitesi Rektorliigii
Bilimsel Arasgtirma Projeleri N 3437/15092009, Proje Yiiritiiciisii Yrd. Dog. Dr. Emine Dénmez.

6 Istanbul Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, Jeofizik Miihendisligi Boliimii, Uygulamali Jeofizik A.B.D.na
ait proton manyetometresinin kullanilmasi i¢in izin veren boliim ve A.B.D. baskanlarina tesekkiir ederiz.

7 Ozdemir, 2003.
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Proton manyetometresi niikkleer manyetik rezonans teknigine gore calisan bir
alettir. Toplam alani 6lger. Manyetometrenin sensorii i¢inde hidrokarbon igerikli sivi
bulunmaktadir. Hidrokarbonsivisii¢inde hidrojenatom ¢ekirdegiveyabir yoriinge tizerinde
donen protonlardan faydalanildigindan proton manyetometresi denilmistir. Su, alkol v.b.
stvilarda donme hareketi halinde olan protonlar donen magnetik dipoller gibi davranis
gosterirler. Bir bobinden akim gegcirilerek diizgiin bir manyetik alan uygulandiginda s6z
konusu dipoller gecici olarak uygulanan alana goére dizilme ve kutuplagsma davranisi
gosterirler. Uygulana akim kesildiginde protonlar yer manyetik alani veya herhangi bir
dogrultuda bir yoriinge etrafinda déonmeye neden olur. Bu protonlar ayni bobin i¢inde
kiiciik bir sinyal olustururlar. Olusan bu sinyalin frekansi bobinin dogrultusundan, yani
manyetometrenin sensoriinden bagimsiz olup toplam manyetik alan siddeti ile dogru
orantilidir®.

Manyetik alanin diisey bileseni proton manyetometresinin iki sensorii arasindaki
fark sabit tutularak elde edilebilmektedir. Bu tarz dl¢iiye gradiyent 6l¢iisii denir. Gradiyent
oOl¢iisii sensoriin yiiksek ve algak seviyelerinde okunan manyetik alan farkinin iki sensor
arasindaki sabit tutulan uzaklik farkina boliinmesiyle elde edilir. Gradiyent dlgiileri s1g
anomali kaynaklarini daha iyi ¢oziimleyebilmektedir.

Amasya Harsena Kalesi’nde 2009 yil1 jeofizik 6l¢iim calismalarinda karelajlanan
alanlarin karelaj koselerinden proton manyetometresi ile total alan (toplam manyetik alan)
oleiilmiistiir. Iki alanda toplam 439 m? arazinin manyetik l¢iimii gergeklestirilmistir.

Manyetik haritalar incelendiginde diizenli ve diizensiz manyetik anomalilerin
varlig1 goze ¢carpmaktadir. Diizenli anomalilere bakildiginda yapi temellerinin olabilecegi,
daginik anomalilerin ise iki sebepten meydana gelebilecegi diisiiniilmektedir. Bunlardan
birincisi yap1 taslart yigintilarina ait (tif ve bazalt taglar) anomaliler olabilecegi gibi
yaptya ait duvar temelleri veya mimariye ait siitun kaideleridir. Ozellikle dairesel formlu
anomalilerin siitun kaide ya da tamburlarina ait olmasi muhtemeldir. Ayrica daha alt
seviyelerdeki mimari yap1 kalintilarinin da etkisi s6z konusudur.

Amasya Harsena Kalesi ve Kizlar Saray1 kazis1 Top Kulesi (Kale a) bolgesinde
(Resim: 3) 13m. x 15 m. lik alanda (X yonii doguya dogru 13 m. ve Y yonii kuzeye dogru
15 m.) ilk Y yoniinde (kuzeye dogru) 2.5 m.ye kadar 0.5x0.5 grid arali§inda alt ve iist
manyetik 6l¢li alindi (Sekil: 2 ve 7). 2.5 m. den sonra 1 m. x 1 m. grid araliginda X ve Y
yoniinde sadece alttan 6l¢ii alindi (Sekil: 3-6).

Top Kulesi’nde alinan manyetik dl¢iilerden hazirlanan haritanin giineyden kuzeye
dogru ilk 2,5 m. lik kismi incelendiginde birbirine paralel iki anomalinin dogu-bati

yonelimli oldugu goriilmektedir (Sekil: 7). Ayni haritanin 2.5 m. den sonraki kisminda

8 Kegeli, 2009.
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ise, 6-7 m. ler arasinda dogu-bati uzaniml baska bir yatay gidisli anomali gériilmektedir
(Sekil: 3-6).

Amasya Harsena Kalesi kale girisi cami kisminda yapilan manyetik 6lgiilerden
elde edilen manyetik haritalar incelendiginde alanin giiney tarafinda kalan ve daha dnce
kazilan kesime ait ortaya ¢ikarilan duvarlarin giiney-kuzey dogrultusunda biraz daha
devam ettigi goriilmektedir (Resim: 4-5; Sekil: 8-10). Kale girisi cami alanina ait manyetik
haritanin orta ve kuzeye dogru kesimlerinde diiz gidisli ve koseli doniisliic anomaliler
goriilmektedir. Bu anomaliler olasilikla mimari yapilara ait temeller olabilir (Sekil: 10).

SONUC¢

Amasya Harsena Kalesi 2009 arkeolojik kazilarinda toprak altinda kalan bina
temellerinin belirlenmesi amaciyla jeofizik (manyetik) yontem kullanilmistir. Top Kulesi
mevkii ve I¢ Kale alanlarinda 1x1 m. karelaj aralikli noktalarda manyetik dlciiler alindi.

Manyetik dlgiilerin yorumlanmasi sonucu hazirlanan iki ve {i¢ boyutlu haritalarda
diizenli manyetik anomaliler saptandi. Bu anomalilerin yap1 temellerine ait olabilecegi
diistiniilmektedir. 2010 arkeolojik kazi doneminde bu lokasyonlarin kazilmasini

Onermekteyiz.
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Res1m 1: Amasya Hargena Dagi iizerinde Erken Tung Caginda (M.O. 3200) insa ed1lm1$
Hargena Kalesi.

Resim 2: Amasya Harsena Kalesi.
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Resim 3: Hargena Kalesi top kulesi anyetik 6lcti alani.
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Sekil 2: Harsena Kalesi top kulesi manyetik
6l¢ti alan1 karelaj boyutlari.
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Sekil 3: Harsena Kalesi top kulesi manyetik haritast.
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Sekil 4: Harsena Kalesi top kulesi iki boyutlu manyetik
haritasi.
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Sekil 5: Harsena Kalesi top kulesi {i¢ boyutlu manyetik haritasi.

Sekil 6: Harsena Kalesi top kulesi li¢ boyutlu manyetik haritast.
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Sekil 7: Amasya Harsena Kalesi top kulesi iki boyutlu manyetik haritast. {lk 2.5 m.lik kisim 0.5x0.5

m. karelajli manyetik harita.

a) Manyetik aletin sensorii yerden 14 cm. yukarida alinan 6l¢ii ile hazirlanan manyetik harita.

b) Manyetik aletin sensorii yerden 45 cm. yukarida alinan 6l¢ii ile hazirlanan manyetik harita.

¢) Manyetik gradyan haritast.
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Resim 4: Amasya Harsena Kalesi kale girisi cami alani.
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Sekil 9: Amasya Harsena Kalesi kale girisi cami
alani manyetik haritasi.

48




(a)

785
§- 700
785
780
775
770
765
760
55
750
45
{740
- 735
730
726
- 720
715
|- 710
- T05
700

A0

45

(b)

1725
720
1715
710
1705
700
635

Sekil 10: Amasya Harsena Kalesi kale girisi cami alani ii¢ boyutlu

manyetik haritasi.

49






HERDING PRACTICES, URBAN PROVISIONING, AND
HUMAN MOBILITY AT TELL ATCHANA (ALALAKH):
2009 STRONTIUM ISOTOPE (*’Sr/**Sr) RESULTS

David C. MEIGGS®

A project incorporating isotope analysis of archaeological skeletal remains was
begun as part of the 2009 excavation campaign at Tell Atchana (Alalakh) in Hatay province.
The ultimate aims of the project are to investigate ancient economic organization, social
response to environmental change, and human diet and lifetime mobility through time in
the Amuq Plain. The first phase of the project focuses on the Late Bronze Age occupation
at Alalakh, addressing how administrative structures responded to abrupt climate change
events (Kaniewski, Paulissen et al. 2008; Riehl 2009), the relationship between human
diet, mobility, and identity within the multi-ethnic royal city, and the nature of the Hittite
presence in the city during its later phases. The 2009 project was supported by the
Alalakh Excavation Project, directed by Prof. Dr. K. Aslihan Yener, and the Research
Center for Anatolian Civilizations (RCAC) at Kog¢ University. This report presents a brief
background to the methods employed which frames the activities of the 2009 season and

isotope results from a preliminary sample of animal and human teeth from Atchana.

Background

Tell Atchana, located nearby the Orontes River in the Amuq Plain, was initially
excavated by Sir Leonard Woolley in the 1930s and 1940s (Woolley 1953; Woolley 1955).
His excavations uncovered the royal city of a vassal kingdom dating to the Middle and
Late Bronze Ages (ca. 2,200-1,300 B.C.). Textual evidence recovered from palace archives
from two different phases indicated that the mound’s ancient name was Alalakh, which
was attested in other contemporaneous cuneiform documents from other sites in greater
Syria (Klengel 1992). The city was established as the capital of a king indentured to the
king at Yamkhad (Aleppo), but was subsequently part of the Mitannian and, ultimately,
Hittite Empires. Analysis of the tablets from Alalakh documented a wide range of
economic and civic activities (Wiseman 1953). In particular, the tablets describe a ration

system controlled by the palace and a diverse population. Personal names identified some

* Dr. David C. MEIGGS, University of Wisconsin-Madison, Anthropology Department, 5240 Sewell Social
Sciences Building, 1180 Observatory Drive, Madison, WI, 53706 /USA.
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individuals as ‘Martu’—a group often associated with pastoral nomads—and individuals
with local, Semitic as well as Hurrian names. The city’s integration into the Hittite Empire
also raises the question of whether people from central Anatolia were living at the site. Yet,
the tablets are silent about how the bureaucracy adapted to annual changes in agricultural
and pastoral production, and how the city itself was provided with foodstuffs. There are
indications, though, of complex interactions between nomadic pastoralists and local
inhabitants. Tablets describe trade relationships between Alalakh and Emar, Arazik, and
Ugarit, confirming the inference that the city controlled critical trade networks between
the Mediterranean and Syria to the Euphrates. One tablet (AT340) mentions pastoralists
coming to the city “from the land of Hurri,” the heartland of which must lie somewhere
well east of the Euphrates (Kuhrt 1994). As a step to augment our understanding of the
structure of village-nomad relations, administrative control, and how economic systems
adapt to change over the short-term, this project uses isotopic analysis to infer aspects of
seasonal and geographic sheep/goat herd organization on an inter-annual scale as well as
examine human diet and lifetime mobility. These data can be used to highlight the nature
of social distinctions within an urban community and investigate the foundations of the

domestic economy.

Isotope analysis of archaeological teeth has been successfully used to examine
the geographic and seasonal organization of herding practices (Balasse, Ambrose et al.
2002; Mashkour, Bocherens et al. 2005), environmental changes (Rodiére, Bocherens et
al. 1996), and social dimensions of human diet and mobility (Kusaka, Ando et al. 2009;
Montgomery, Evans et al. 2005; Prowse, Schwarcz et al. 2007). The isotopic composition
of the mammalian skeleton reflects variation in its dietary input, arising either from
environmental sources or from the composition of the diet itself. Scientists have exploited
a number of elements composing skeletal material—primarily carbon, oxygen, nitrogen,
and strontium—to examine issues of ecological niche, palacoenvironmental conditions,
proportion of terrestrial versus aquatic representation, and migration (Ambrose 1993;
Bentley 2006; Sponheimer and Lee-Thorp 1999). Although each element has different
sources of variation in the environment, they record aspects of the individual’s life
not often accessible through other lines of archaeological evidence. Activities in 2009
focused on strontium isotopes because they are not measurably modified once they
enter the biosphere, and their variation arises from the age and composition of bedrock
geology as well as hydrological and weathering processes. These considerations facilitate
constraining regional geographic variation, and simplify somewhat the interpretation of

values from archaeological specimens.
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Strontium-87 is produced in the environment by the radioactive decay of rubidium-
87, which has an extremely long half-life (ca. 48.8 billion years), whereas strontium-86 is
stable. Because of its similar geochemical behavior, rubidium (Rb) is strongly correlated
with potassium (K) and strontium (Sr) with calcium (Ca). As a result, minerals with high
concentrations of K are generally low in Ca, and therefore also have low Sr. Through
time, the ¥Sr/*Sr ratio in such minerals will increase (Fig. 1), whereas in minerals with
high initial concentrations of Ca—and consequently relatively high Sr, and low K and
Rb—will not increase substantially (Faure and Mensing 2005). The geology of areas
surrounding the Amuq Plain is quite varied, containing types of rock expected to differ
substantially in their Sr isotope ratio values (cf. Tolun 1962). But, because weathering,
soil development, and alluvial processes may influence isotope values of soil water
(Frumkin and Stein 2004)—and therefore the composition of strontium available to
biological organisms—it is necessary to empirically establish geographic variation in
isotope ratios. Archaeologists typically measure small fauna to determine biologically-
available strontium values since they integrate small-scale fluctuations in isotope ratios
(Price, Burton et al. 2002). It may prove impractical to obtain small mammals over a
large geographic area, however. In this study, snail shells and a variety of plant material
(with different root systems) were collected from 45 sampling locations across Hatay that
were intended to capture both variation between major geological units as well as within

selected areas, such as immediate area around Atchana.

Strontium becomes incorporated into the skeleton alongside dietary calcium, and
the period represented within the individual’s life depends on the tissue analyzed. There
is constant turnover of bone tissues through life, occurring at different rates in particular
bones. The strontium isotope ratio of bone tissues is an average of the individual’s diet
during the last six months to year of their life. In contrast, tooth enamel is not further
biologically modified after its formation during childhood (Hillson 2005). Enamel is also
substantially more resistant to post-depositional chemical alteration, and is more likely
to represent biogenic values (Budd, Montgomery et al. 2000; Trickett, Budd et al. 2003).
Because teeth form from the crown to the root, they additionally record a temporal element
in the individual’s life (Hillson 2005). In many economically important animals—such
as sheep, goat, cattle, and pig—the period of enamel formation for a particular tooth is
on the order of one to two years. In sheep and goat, for example, the second and third
permanent molars begin forming approximately at birth and at 10-12 months of age,
respectively (Milhaud and Nezit 1991; Weinrab and Sharav 1964). Enamel formation

in these two teeth is complete just after eruption, or in approximately nine months to a
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year after the process began (cf. Jones 2006; Moran and O’Connor 1994). There may be
substantial averaging of the strontium signal in animals whose teeth form slowly over
long periods, like humans (Reid and Dean 2006). Tooth formation in humans is complete
by approximately the age of 12, so even an ‘average’ isotope value from these teeth gives

an indication of the locality where an individual spent their childhood.

Using a series of samples obtained parallel to a tooth’s growth axis, archacologists
have been able to recover seasonal cycles of movement and diet, as well as infer the birth
season of a particular animal (e.g. Balasse and Ambrose 2005b; Balasse, Ambrose et al.
2002; Mashkour 2003; Meiggs 2009). Because the growth period of teeth in caprines is
relatively short, sequential samples can capture inter-annual variation in diet and mobility
using multiple teeth from the same mandible (Balasse and Ambrose 2005a; Widga 20006).
Further, evidence suggests that Imm-wide sample bands taken from animal teeth capture
a period of only a few weeks in the animal’s life (Balasse 2002). This technique, then,
presents an excellent opportunity to examine economic decisions at an archaeologically

unprecedented scale using archacozoological collections.

Materials and Methods

As mentioned above, the 2009 field season focused on obtaining samples to
characterize geographic variation in strontium isotope values within and around the Amuq
Plain. In addition to material collected from 45 sampling locations, a preliminary sample
of sheep/goat, deer, and human teeth were obtained (Table 1). A sub-set of 12 samples
of plant and snail shells were chosen from the reference collection for analysis (Fig. 2).
The faunal teeth were sampled from material excavated during the 2009 season obtained
from one unit in the ‘royal’ quarter of the city (32.57) and one on the eastern slope of
the mound, near the necropolis (45.44). These were chosen because of the difference in
economic focus and possible social distinction between them. During the phases under
excavation during 2009, ancient activities in Square 32.57 appear to have been essentially
domestic in character, while those in Square 45.44 show evidence of manufacturing.!
Further, there was a strikingly higher frequency of deer bones from Square 32.57
(C. Cakurlar, pers. com.) that suggested greater amounts of hunting were contributing to
the diets of people in this area of the city. Human teeth were sampled from the collection
excavated from the necropolis, including two individuals from the so-called ‘Plastered
Tomb’ (3017, Square 45.71). A total of 8 sheep/goat (ovicaprine) mandibular second or

1 Based on radiocarbon determinations, the phases of both these units excavated during the 2009 season appear
to have been roughly contemporaneous.
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third molars, 2 deer (cervid) molars, and 3 human molars were analyzed as part of this

year’s activities.

Samples were prepared for analysis in the Chemistry Department at Kog University
in Istanbul. The plant reference samples were ashed in porcelain crucibles overnight in
a 750°C furnace. Shells were broken into pieces and washed with de-ionized water in an
ultrasonic bath. Using a dental drill equipped with a carbide bit, the enamel surface of all
teeth was milled to remove adhering material as well as the outermost layer that had been
in contact with soil. For all (ovicaprine and cervid) faunal teeth, sequential samples of
enamel were obtained using a lmm round diamond bit in the dental drill. Approximately
5-8mg of enamel powder was removed, in a band parallel to the growth axis of the tooth,
under a dissecting microscope to ensure the samples were free of dentine. Three sample
bands were taken from the ovicaprine teeth, roughly corresponding to the top-middle-
bottom of the preserved tooth height. The locations of these sample bands were recorded
relative to a fixed point, the enamel-root junction (cervix). Human teeth were sampled
using the same diamond bit, but were abraded along the side of the tooth crown in order
to obtain as much of a bulk, ‘average’ isotope value as possible. Enamel samples were

placed in 2mL plastic vials for isotope analysis.

All samples were analyzed for ¥Sr/*Sr ratios on the thermal ionization mass
spectrometer (TIMS) located in the Central Laboratories at Middle Eastern Technical
University (METU). Strontium was isolated from the sample matrix using techniques
standard in isotope geochemistry, and they were then loaded on degassed filaments and
placed in the instrument for measurement. To correct for isotope fractionation in the
instrument, raw %Sr/*Sr ratios were normalized to *Sr/*°Sr = 0.1194. They were also
adjusted based on the within-run value of the standard (SRM 987) and the long-term
average obtained in the lab (cf. Koksal and Gonciioglu 2008). Internal precision of the
8S1/*Sr measurements for all samples ranged between 0.00005-0.000017 standard

€ITor.
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Table 1

Specimen Sample Square | Tooth | Symmetry Sample 7Sr/%Sr t]“?(;?rtla::lg:—
No. Identity No. vix (mm)
ATOC 1.1 | 0.708254 26.19
AT19717 | Ovicaprine | 32.57 | LM3 L ATOC 1.2 | 0.708527 14.51
ATOC 1.3 | 0.708403 3.35
ATOC 2.1 | 0.708408 36.3
AT19718 | Ovicaprine | 32.57 | LM3 L ATOC 2.2 | 0.708366 22.61
ATOC 2.3 | 0.708205 6.39
ATOC 3.1 | 0.708294 234
AT19921 | Ovicaprine | 32.57 | LM3 L ATOC 3.2 | 0.708275 14.55
ATOC 3.3 | 0.708211 3.28
ATOC 4.1 | 0.708551 13.78
AT20729 | Ovicaprine | 45.44 | LM3 L ATOC 4.2 | 0.708507 7.09
ATOC 4.3 | 0.708479 3.06
ATOC 5.1 | 0.708650 33.55
AT20853 | Ovicaprine | 32.57 | LM3 R ATOC 5.2 | 0.708295 19.81
ATOC 5.3 | 0.708400 7.31
ATOC 6.1 | 0.708744 28.34
AT20854 | Ovicaprine | 32.57 | LM3 R ATOC 6.2 | 0.708750 15.08
ATOC 6.3 | 0.708731 4.82
ATOC 7.1 | 0.708326 15.62
AT29699 | Ovicaprine | 45.44 | LM2 R ATOC 7.2 | 0.708303 9.96
ATOC 7.3 | 0.708353 3.14
ATOC 8.1 | 0.708196 12.19
AT29873 | Ovicaprine | 45.44 | LM2 L ATOC 8.2 | 0.708280 7.15
ATOC 8.3 | 0.708350 2.53
ATCR 1.1 | 0.708340 8.17
AT19709 Dama 32.57 | LM3 R
ATCR 1.2 | 0.708370 2.59
ATCR 2.1 | 0.708251 6.48
AT19851 Dama 32,57 | LM2 R
ATCR 2.2 | 0.708255 2.23
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AT11977 Homo 45.71%* LM ATHO1 0.708322
AT11978 Homo 4571 | LM ATHO02 0.708658
AT11979 Homo 4571 LM ATHO3 0.707923
shell AKO1 0.708550

shell G1.7 0.708741

shell G138 0.708077

shell G2l 0.708072

shell G2.6 0.707942

shell G 6.6 0.708330

Reference plant G24 0.707872
Samples plant G44 | 0.714678

plant G53 0.709118

plant G5.7 0.707851

plant G6.5 0.709654

plant G6.9 0.709093

fertilizer Gii-Sr 0.709250

*Individuals from the ‘Plastered Tomb’

Results

The ¥7Sr/*%Sr values for the reference samples follow expectatations based on the
age and composition of regional geological units (Fig. 3). There are some indications that
some measured biologically-available ratios have shifted from ‘pure’ bedrock values due
to soil type or alluviation, but only further study will clarify this. For example, although
the pattern of values observed to the southwest of Alalakh between Miocene and Pliocene
limestone uplands conforms to the observed evolution of marine carbonates (McArthur,
Howarth et al. 2001), the value for the Pliocene limestone is too low for that expected
for marine carbonates formed in that period. Similarly, values in the basalt area to the
north of Alalakh conform to general expectations, but the value along the Karasu may
be influenced by alluvium coming from the north. Another source of concern is the
modern use of chemical fertilizers (Bentley 2006), and the value obtained from a sample
of fertilizer used around Atchana (Table 1) shows that if used in sufficient quantity, it
may influence observed ¥Sr/*Sr values. It is not possible at present to elucidate all the

influences on the strontium reference values.
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Since the archaeological area of interest also includes the limestone plateau to
the east towards Aleppo, reference strontium isotope values obtained by Henderson and
colleagues (Henderson, Evans et al. 2009a; Henderson, Evans et al. 2009b) along a transect
from the Bab el-Hawa to the Jaboul salina were included to create an interpolated *’Sr/%Sr
‘map’ for the study area using GIS software (Fig. 4). This map represents empirical values
for biologically-available strontium, although due to the very small number of points
across such a geographic area, it should not be considered statistically robust. It does
serve as an excellent first impression, however, of how #Sr/*Sr values vary across the

lanscape around the Amuq Plain and eastward into Syria.

Intra-tooth values for the animals in the study show a limited amount of variation
(Fig. 5). As mentioned above, each individual sample can be considered to represent a
short period in the animal’s life (ca. 4-6 weeks, cf. Balasse 2002), so it can be argued that
each data point represents minimal averaging of a dietary signal, were the animal (and
its associated herd) to have been moving substantially across a gradient in biologically-
available *’Sr/%Sr values. If the range of values for the ovicaprines are examined by
excavation square (Fig. 6), it does not initially appear that there are stark differences
between these two areas of the city in terms of herd management. That is, there are no
distinct patterns in terms of individual range or absolute ¥’Sr/*¢Sr ratios. Perhaps this
indicates little difference in the the social networks through which animals arrived to
these different parts of the city, or the isotopic homogeneity of the areas where they were

grazed.

To examine this further, since the intra-tooth ¥Sr/%Sr values represent discrete
periods in the animal’s life—and not longer-term average of diet—it seems appropriate
to ‘map’ them onto the interpolated *’Sr/*Sr surface calculated from the reference data
to get a sense of the geographic dimensions represented in these data. As can be seen in
Figure 7, potential ranges of grazing areas for sheep/goat from Square 32.57 cover a vast
area to the east on the limestone plateau in Syria, the uplands to the southwest, and the
area toward the Mediterranean around Antakya. Use of this procedure to visualize isotope
data necessarily produces multiple, discontinuous areas which match the animal isotope
values, such as the area to the north of Alalakh. This does not imply that herds were
moving between these areas. It simply indicates that there are two areas of the Amuq and
surrounding areas that match values in the enamel. Without use of other lines of evidence,
it is impossible to choose between them. Given the intensity of political and economic
interaction focused on an east-west axis at Alalakh, however, we can suggest that the

southern, larger region is the most likely grazing area for the herds from this Square. It is
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intriguing to note that specimen AT20854 seems to have grazed in a completely distinct
area from the others, much further into the uplands to the south of Alalakh, or perhaps in
the Amanos Mountains.

When the ovicaprines from Square 45.44 are plotted on the interpolated ¥’Sr/*Sr
surface (Fig. 8), they generally cover a similar geographic area as those from the previous
Square. Yet, the animals from this trench individually seem to have occupied smaller
grazing areas. This may indicate that they were grazed in smaller-scale, village-based
herds rather than larger ‘palace’ herds, although this is speculation at this point. Values
from the cervids (deer) from Square 32.57 (Fig. 9) show extraordinarily limited ranges of
87S1/%Sr , but this may partially be due to the fact that only two intra-tooth samples were
taken from these teeth (they are substantially shorter than sheep/goat teeth). Nonetheless,
these geographic patterns are consistent with observed home ranges of deer in the wild.
Given that the environment of the surrounding uplands and the perhaps Amuq Plain itself
were more forested in the past (Wilkinson 1997), these animals could have been obtained
opportunistically while herding. Or, they may have been obtained during special events,

in similar fashion to royal hunting outings known from other periods.

When the human values are examined (Fig. 10), the total range of values exceeds
that of the fauna analyzed in this study. Yet, the values argue for a local origin for all
individuals. The two individuals from the ‘Plastered Tomb,” AT11977 and AT11978,
show the two higher values, perhaps suggesting that the third individual’s diet during
childhood was more primarily focused on resources from the Amuq Plain to the north,
but it could also be the case that this individual grew up near Aleppo (see Fig. 4). It is
problematic, however, to use the interpolated *’Sr/*Sr surface to discuss human diet and
mobility, partially because of the sampling technique employed here but more importantly
because of the nature of human dietary practices. Human teeth not only likely average
their diet to a substantial degree, but their diet is frequently varied and may include plants
representing different parts of the biosphere. That is, there is often a shift in *Sr/*Sr
values with depth through a soil column (Bentley 2006), so plants with root systems of
different depth may display different #’Sr/**Sr values based on the soil water they access.
Further, some plants are known to be quite selective about their use of water (Ehleringer
and Dawson 1992). So, in a an area like the Amugq, where it appears that soil development
and alluviation may have substantially affected environmental ¥’Sr/*Sr through time,
comparison of human values with an interpolated *’Sr/*¢Sr ‘map’ may produce misleading
interpretations. The values obtained for these three individuals does seem to suggest some
dietary differentiation, though, which may provide interesting insights with further work.
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Occupational specialization may create different social networks through which resources
are obtained (e.g. Kusaka, Ando et al. 2009), even in a centrally-administered economy

like that envisioned during the Middle and Late Bronze Ages.

Conclusion

This study has provided an initial glimpse into the geographic dimensions of herding
practices at ancient Alalakh, and laid the foundation for future isotope work in the Amuq
Plain. The ¥’Sr/*Sr reference data display some interesting complexity that belie a direct
correlation with bedrock geology and biologically-available values. This underscores
the necessity to empirically evaluate ¥Sr/*°Sr values for archaeological comparison, but
also raises the possibility that the strontium isotope ‘landscape’ changes through time
as flooding and alluviation patterns shift. The intra-tooth data from sheep/goat and deer
from trenches at Alalakh with two different economic foci highlight both the complexity
and scale of the Bronze Age economy and suggest possiblities for interpretation in
detailed social terms. The human ¥Sr/*Sr also suggest that isotope studies can augment
our understanding of social networks in the past. Further work will seek to expand the
reference sample and elucidate sources of variation within these as well as increasing the

sample size of fauna and humans from various areas of the site.
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Fig. 1: Schematic diagram of strontium

isotope mechanics.
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Fig. 2: Sampling points for strontium
isotope reference samples measured

from 2009 season.

Fig. 3: Simplified geological
map of Hatay showing *’Sr/*
Srvalues obtained for reference
plant and shell samples.
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Fig. 5: Intra-tooth ¥’Sr/*Sr

results

from all fauna
analyzed in this study.
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Fig. 6: Box plot of showing *Sr/*Sr range of
intra-tooth samples for each individual sheep/
goat tooth analyzed in the study.




Fig. 7: Strontium isotope
ranges of ovicaprines from
Square 32.57 projected on the
interpolated isotope surface.
Note that the ranges are
overlaid, and teeth AT19921
and AT20853 have mutually
exclusive ranges. AT20854
has a very narrow range of
87Sr/%Sr values that locate it in
the uplands to the southwest
of Alalakh or in the southern
Amanos Mountains. Contour
lines indicate increments of
0.0003 change in strontium
isotope  values on the
interpolated surface.
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Fig. 8: Strontium isotope
ranges of ovicaprines from
Square 45.44 projected on the
interpolated isotope surface.
Note the ranges are overlaid,
and that AT29699 is therefore
‘under’ the range of AT29873.
Contour lines increment as in
previous figure.
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PHRYGIA HIERAPOLISI (PAMUKKALE)
ANTIK KENTI AZIiZ PHILiPPUS TEPESI ANITSAL
YAPI KOMPLEKSI

Giiven GUMGUM*

Anitsal Martyrium! yapisinin ¢alisma projesi? bilimsel kriterlere uygun bir sekilde
2007-2009 yillarinda yapildi. Hierapolis Martyrium yapisina uygun bilimsel metotlarin
tespiti metodolojik ¢aligmalar i¢inde yer aldi. Martyrium yapisinda kazi ¢aligmalari 1957
yilinda baslamig daha sonra kazi ¢alismalart 1960’11 yillarin sonlarinda bitirilmistir. Kazi
calismalarindan sonra bir takim saglamlastirma ¢alismalar1 yapilmig daha sonra yapi
oldugu gibi birakilmistir.

Proje 6zet olarak Anitsal Martyrium yapisinin tiim antik sehrin trasformasyonu
icinde, pagan inancindan Hiristiyan inancina gegisindeki anahtar rolii kavranarak 6zellikle
de su noktalar iizerinde yogunlastirildi:

-Anitsal yapimin mevcut halinin tim detaylar1 ile belgelenmesi (in situ ve in situ
olmayan tim mimari pargalarin belgelenmesi ve tiim duvarlarin cephe goriiniislerinin
cikarilmasi, cephe goriintisleri icerisinde tiim siva ve fresk kalintilarindan ayni zamanda
duvar i¢inde kullanilan harglardan 6rnekler alinarak analizlerinin yapilmasi);

-Yapinin gecirmis oldugu trasformasyonlarin detayli bir sekilde ortaya konulmast,
temel yapimindan yapinin kullanilmasina, daha sonra terkedilmesine kadar olan gegirmis
oldugu tiim asamalarin tespiti;

-Yapim tekniklerinin detayli analizi, hangi tiir malzemelerin kullanildigimnin
tespiti ve kullanilan malzemeden hareketle Antik Donem santiyesinin ekonomisinin
biiyiikliigiiniin belirlenmesi;

-Restorasyon projesinin hazirlanmasi, {i¢ boyutlu grafik rekostriiksiyonunun
yapilmasi ve anitsal yapinin degerlendirilmesine yonelik degerlendirme plan ve projenin
hazirlanmasi.

* Dr. Giiven GUMGUM, Universita del Salento Via D.Birago 64, 73100 Lecce/ITALY, email: guvengumgum@)
yahoo.it Arkeolog Dr.Giiven Giimgiim Hierapolis Kazis1 Bagkan Yrd.

1 Kiiltiir ve Turizm Bakanligi’na bagh Kiiltiir Varliklar1 ve Miizeler Genel Miidiirii Orhan Diizgiin’e ve Kazilar
ve Arastimalar Dairesi Baskan1 Saym Melik Ayaz’a, Denizli Miizesi’ndeki meslektaslara ve Miize Mudiirii
Hiiseyin Baysal’a en icten tesekkiirlerimi sunarim.

2 Calisma projesi alt yapisi en kiigiik detay1 da kapsayacak sekilde hazirlanmig, metodolojik olarak modern
bilimsel kriterler benimsenerek hazirlanmistir. Arkeolojik stratigrafi tekniginin paralelinde gelisen arkeolojinin
mimarisi, duvar teknikleri ve duvar stratigrafisi Hierapolis antik kentinde ilk kez bu ¢aligmada kullanilmustir.
Her saglamlagtirma ve restorasyondan once mutlak bigimde yapilmasi gereken duvar stratigrafisi ve
belgelemesi yapilmadig: takdirde restorasyon ve saglamlastirma ¢alismasi yanlis uygulanmakta ayni zamanda
elde edilecek 6nemli bilgiler tarihten silinmektedir.
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Anitsal Martyrium yapisinin mimari analizi oncelikle bilimsel olarak, metodolojik
birikim gerektirmektedir. Bundan dolayr metolojik 6n calismadan sonra 1957’den
itibaren tiim yillart igeren bir argiv ¢alismasi yapildi. Bu arsiv ¢alismasi sonrasi elde
edilen tiim bilgiler yeniden diizenlenip tanimlandi. Torino Politeknik Universitesi’nde
bulunan Paolo Verzone’ye ait olan arsiv daha cok fotograflardan olugmaktadir. 1957
yilinda baslayan kazilar belli bir bilimsel metot kullanilmadan yapildig: igin, tek yol,
fotograflardan hareketle ¢aligsmalarin gidisati1 konusunda bilgi edinmekti.

Arsivde bulunan fotograflar yalnizca kazilar hakkinda degil, ayn1 zamanda
anitsal yaprya ait mimari pargalar konusunda da bilgi vermektedirler. Mimari pargalar
kazidan sonra bulunduklar1 in sifu pozisyonundan tasindiklarindan, hangi yapiya ait
olduklar1 konusunda dolayl bir bilgi bulunmamasi bu eserlerin hangi yapiya ait olduklar:
konusunda bilgi edinmemizi saglamisti.

Fotograflarin da yardimi ile biitin mimari parcalarin kataloglanmasi yapildu.
Siniflandirma ve ait olduklari yerlerin tespitinden sonra ti¢ boyutlu rekonsriiksiyon iginde
orjinal yerlerine yerlestirildiler. Caligmalarin diger boyutu ise yapi hakkindaki tarihsel
boyut konusunda bilgi sahibi olmakti. Anitsal yapmin kimin i¢in yapildigi oldukca
onemli olup bu konu tarihsel verilerle netlestirilmeye c¢alisildi. Dinsel kaynaklar i¢inde
celiskileri ortaya ¢ikarildi. Ozellikle Antik Dénemde Philippus isminin yogun olarak
kullanilmas1 Hierapolis’e ait olan Philippus ile daha sonraki donemlerde yasamis olan
diger Philippuslar’in karistirilmis olmasi nedeniyle gergege yakin bilgiler tam olarak
almamamaktadir. Anitsal yapinin kimin i¢in yapilmis oldugu yalnizca dénemin tarihsel
gelisimi ve degisimi gbz oniinde tutularak Aziz Philippus’a ait oldugu diisiiniilmektedir.
Ciinkii anitsal yapinin biiyiikligii ve konumu Hierapolis kenti iginde bulunan diger
yapilarla karsilastirildiginda, daha biiyiik bir amaca hizmet ettigi bilimsel olarak acik bir
gercektir. Anitsal yapinin Aziz Philippus’a ait oldugunu gosteren, Hierapolis’te bulunmus
herhangi bir epigrafik yazit yoktur.

Anitsal yap1 tim yonleri ile belgelendikten sonra 6zellikle de duvar teknikleri
konusunda Hierapolis antik kenti i¢inde bulunan diger Antik Dénem kamu yapilar ile
kargilagtirma amaci ile rélove caligmalarina baslandi.Bu yapilar Hierapolis antik kenti
i¢inde bulunan katedral yapisi, Tiyatro’nun kuzey ve giiney odalari, biiyiikk hamamin bazi
odalari, hamam-kilise yapist ve Frontinus caddesi i¢inde bulunan Fiorentinus evleri (IV.
yiizy1l evleri) ve ayni zaman iginde biiyiik yap1 olarak adlandirilan hamam yapisidir.

Anitsal Martyrium yapisinin detayli mimari analizi ilk kez bu ¢alisma ile yapildu.

Mimari analiz yapmadan yapinin grafik rekostriikksiyon ¢izimlerinin yapilmis olmasi
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bilimsel bir eksikliktir. U¢ boyutlu grafik rekonriiksiyon gizimlerinde en biiyiik sorunlardan
bir tanesi de dikey yiiksekliklerde karsimiza ¢ikmaktadir. Diger bir problemde iist ortii
sistemi problemidir. Yapinin geg¢irmis oldugu farkli dénemlere ait plan degisiklikleri
dikkate alinmadan yapinin ilk yapim evresinin ii¢ boyutu yapilmistir.

Anitsal Martyrium yapisinin ilk {i¢ boyutlu ¢alismas: Verzone tarafindan kursun
kalem ile ¢izilmistir (Resim: 1)3. Orta mekanin tist 6rtii sistemi kubbeli olarak tasvir edilmis
ve etrafindaki dikdortgen sekiz adet mekan besik cati sistemi olarak goziikmektedir.
Portigin st Ortii sistemi yarim egimli ¢at1 olarak diisiiniilmiistiir. Portikten yapiya giris
noktalarinda her iki yana egimli ¢at1 sistemi resimde kendini belli etmektedir.

Daha sonra yeni bir grafik rekonsriiksiyon ¢alismasi yapilir*. Bu rekonsriiksiyon
calismasinda orta mekanin st ortii sistemi kubbeli orta mekanin etrafindaki dikdortgen
formdaki sekiz mekanin iist 6rtli sistemi ise besik tonozun formunu alarak diizenlenmistir.
Resimde goriildiigl iizere portik dort tarafta da diistintilmistiir. Portikten yapiya giris
noktalarinda ¢ati sistemi iki yana egimli olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Resim: 2)°.

Biitiin bu grafik rekonsrilksiyon ¢alismalarindan sonra yapinin geometrik
calismalarini da degerlendirilen assonometrik bir grafik rikostriiksiyon ile karsimiza yeni
bir grafik rekonsriiksiyon ¢ikmaktadir (Resim: 3)°. Bu grafik rekonsriiksiyon ¢aligmasinin
digerlerinden en 6nemli farki portigi yalnizca iki kenarda diisiinmiis olmasidir. Diger
grafik rekonsriiksiyon ¢aligmalarinda olmayan bu 6zellik yapinin bugiinkdi, koruna gelmis
plani ele alindiginda en gergekei oldugu kabul edilebilinir. Diger bir farkta yapinin dort
kosesinde yer alan avluya agilan kemerli girislerin yanlarinda yer alan pencerelere yer
verilmis olmasidir. Anitsal yapiya ¢ikan anitsal merdivenlerin dogru yonden verilmesi bir
baska 6nemli noktadir.

Bu genel grafik rekostriiksiyonlarin yani sira ii¢ boyutlu gizimlerde yapilmustir”. Ug
boyutlu ¢izimlerden ilki yapinin orta mekaninda payeler ve arasindaki tribelonu gosterir.
Orta mekanin i¢ini aydmlatmak amaci ile yapilan pencereler her #ribelonun Ustiine iki
tane gelecek sekilde yapilmistir (Resim: 4-5). Diger bir grafik rekonsriiksiyonda da orta
mekani ¢evreleyen dikdortgen odalarin arasinda kalan eptagonal (ii¢ nisli oda formu)
mekanlarin {ist ortii sistemi diger mekanlarin ¢ati sisteminden bagimsiz olarak besik ¢ati
olarak yapilmistir (Resim: 6). Burada da dikdortgen odalarin ¢at1 sistemi bir dnceki resim

3’teki grafik rekonsriiksiyonlar ile ayni 6zellikleri gdstermektedir.

3 Rikonsriiksiyon Attilo De Bernardi tarafindan ‘Il Martyrion e Le Geometrie Euclidee’ makalesinde s.150
res.3 BERNARDI 2002 ss.147-177, alintilar i¢in Hierapolis IV, ‘Saggi in Onore di Paolo Verzone 2002°.

4 Rikosriiksiyon Daria De Bernardi Ferrero tarafindan yapilir.

5 Bernardi 2002, s.175, resim 19.

6 Bernardi 2002, s.175, resim 20.

7 Amtsal Yapmm ilk kez {i¢ boyutlu olarak ¢izilmesi A.Monte tarafindan yapilmistir, BERNARDI 2002, s.157
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Anitsal yapi ile ilgili grafik rekostriiksiyon ¢alismalarinin yani sira ahsaptan model
caligmalar1 da yapilmigtir®,

Bir yapmin grafik rekonriiksiyonu restorasyon projesine paralel bir sekilde en
son islem olarak yapilmalidir. Anitsal Martyrium yapisinin tim mimari analizlerinin
yapilmasinin ardindan ii¢ boyutlu olarak ayaga kaldirilmasi en dogru olani olusturma
imkani saglamaktadir.

Caligmada yaklasik olarak 176 adet cephe goriiniisti rolove ve analiz olarak ikiye
ayrilarak yapildi. Hemen sonrasinda yapiya ait yiizlerce mimari par¢anin siniflandirilmasi
ve kataloglanmasi ¢aligmasi yapildi. Daha sonra yapimin tespit edilen noktalarindan
traverten analizleri yapilmak {izere Ornek parga alinarak analizler yapildi®. Yapinin
arazi iizerindeki topografik durumunun yeniden gozden gegirilmesi ve dl¢iilerin kontrol
edilmesi GPS aracilig1 ile yapildi. Tiim yap1 belirli noktalardan 300 yakin triangolasyon
yapilarak biitiin 6l¢iiler kontrol altina alindi.

Yapinin 21 metre capindaki orta mekani g¢evreleyen 8 adet payenin detayl
rolovelerinin ardindan biitiin bilgiler statik miithendisine sunularak kemerli payelerin
tagima giicliniin hesaplanmasi hedeflendi. Bu sekilde orta mekéani kaplayan kubbenin
hangi tiir malzeme ile yapilmis oldugu anlagilmaya ¢alisildi’. Orta mekanda bulunan
payelerin yalnizca hafif malzemeleri tasimak amaci ile yapildig, statik hesaplamalarin
sonuclarindan da anlasildi.

Elde edilen biitiin veriler 1518inda cinema 4D programi ile ii¢ boyutlu ¢izim
calismasina baslandi. Ug boyutlu ¢aligma icin biitiin resimler, planlar cephe goriiniisleri,
kesitler, detaylar mimari parg¢a ¢izim detaylari (siitunlar, orta mekéna ait basliklar,
mensoller, bema ait parcalar, ambona ait pargalar, siitun kaideleri) profil cizimleri
hazirland1. Cati sistemi IV. yiizyil sonunda ayni amag i¢in yapilmis olan diger yapilar ile
karsilastirma yapilarak yeniden diizenlendi.

Calismalarda daha 6nce yapilmis olan rekonsriiksiyon ¢aligmalarida kistas alindi!.
Bu grafik rekonriiksiyon ¢alismasinda orta mekanda bulunan bema ve ambon da yerine
konuldu.

Orta biiylik mekani orten kubbenin hangi malzemeden yapilmis oldugu
konusundaki arastirmalar sonu¢ verdiginden grafik rekonsriiksiyon bilimsel veriler

1s181inda yapildi. Grafik rekonsriiksiyon c¢alismasi orta mekanda bulunan ikinci yapim

8 Model Torinopoliteknik Universitesi tarafindan Daria de Bernardi Ferrero tarafindan yaptirilmgtir.

9 Analizler Lecce Universitesi Arkeobotanik Labaratuari’ndan Cosimo D’Oronzo tarafindan incelenmistir,
kendisine tesekkiirlerimi sunarim.

10 Orta mekanin kubbesinin tagima giiclinii hesaplayan Miihendis Franco Galvagno’ya tesekkiirlerimi
sunarim.

11 Ug boyutlu ¢alisma Massimo Limoncelli ile ortak ¢alisma sonucu yapilmustir kendisine tesekkiir ederim.
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evresi olan templon-bema-ambonun disinda diger kisimlar ile ilk yapim evresini
kapsamaktadir. Grafik rikonsriiksiyon c¢aligmalari tam olarak heniiz tamamlanmamistir.
Burada gosterecegim grafik rekonstriiksiyon ¢aligmalart yalnizea ilk yapim evrelerinin
deneme ¢alismalaridir ve yapmis oldugum tiim detayli mimari analiz ¢alismalarinin bir
irtiniidtir (Resim: 8-15) .

Hierapolis antik kentindeki antik yapilarin denilebilir ki tamaminin komple olarak
mimari analizi yapilmamistir. Mimari analiz ¢alismasi kazilara baglayali elliyi askin siire
icinde ilk kez Aziz Philippus Martyriumunda uygulanmis. 2010 y1l1 kaz1 ve restorasyon
calismalarinda diger antik yapilar tizerinde de uygularak daha ¢ok bilgi sahibi olunmast
hedeflenmektedir. Bu yapilar Bizans Hamam yapist ve Tiyatro istiindeki kilisedir.
Ardindan katedral ve sekizgen Bizans hamam yapilarininda da mimar{ analiz ¢aligmalari

yapilacaktir.
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Resim 2: Ust 6rtii sistemi yeniden diisiiniilmiis assonometrik grafik rekonsriiksiyon.
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Resim 4-5: Orta mekanin {i¢ boyutlu grafik rekonsriiksiyonu.
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Resim 6: Plan, cephe iist ortii grafik rekonsriiksiyonu.

Resim 7: Aziz Philippus yapis1 modeli.
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Resim 9: Plan, cat1 sistemi.
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Resim 10: Plan, orta mekdnda ambon ve sytronon templon grafik
rekonsriiksiyonu.

Resim 11: Orta mekan ve radyal mekanlar.
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Resim 12: Orta mekani ¢evreleyen dikdortgen formdaki sekiz mekandan bir tanesi, orta mekana
dogru bakis, templon ve ambonun iki siitun arasindan goriinimdi.

Resim 13: Cat1 ile birlikte orta mekanin da gosterilmesi.
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Resim 14: Kesit, detaylari ile birlikte enine kesit ile biitiin mekanlarin birbiri ile olan iliskisinin
gosterilmesi.

el oA A o - S :
Resim 15: Aziz Philippus yapisinin grafik rekostriiksiyon g¢aligmasindan sonra mevcut yerine
oturtulmast.
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STRATIGRAPHY AND RADIOCARBON DATES OF
THE PPNA SITE OF KORTIK TEPE, DIYARBAKIR

Marion BENZ"*

Ayta¢c COSKUN
Bernhard WENINGER
Kurt W. ALT

Vecihi OZKAYA

Introduction

Kortik Tepe (37°48°51.90” N, 40°59°02.02”E) is the first early Holocene site of
southeastern Turkey that has yielded 418 single and some double burials and 114 round
architectural structures until 2009 (Ozkaya 2009). The excavations led by Prof. Dr. Vecihi
Ozkaya of Dicle University, Diyarbakir, are part of a large salvage program. They began
in 2000 and have continued to the present (Ozkaya 2004; Ozkaya and San 2007; Ozkaya
and Coskun 2007; Ozkaya and Coskun 2008). From July 20 to August 16 2009 we had
the opportunity to take part in these important excavations and to collect archaeobo-
tanical and anthropological samples.' In order to compare the ecological changes in the
region with the development of Kortik Tepe social structure, it was first necessary to
provide a reliable site chronology. With this aim in mind, four stratigraphic profiles were
studied (Fig. 1). These include the two eastern profiles of Trenches A80 and A84, which
are 6.40 m and 3.20 m long, respectively. Trenches A80 and A84 were excavated down to
-300 cm, with a deep sounding (~1m?) in Trench A80 dug down to 5.25 m. Two additional
smaller profiles were studied from Trench A61 and Trench A84. The Profiles of A80 and
A84 provided samples for radiocarbon dating. Altogether 12 '“C-ages have now been
processed at the Laboratory of Ion Beam Physics of the ETH Zurich and in this report we

present first results of their stratigraphic analysis.>
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Following detailed statistical studies of the radiocarbon ages, in combination with
stratigraphic wiggle matching, we can now provide reliable time-ranges for the archaeo-
logical phases identified in the profiles. As will be shown below, it is possible to distin-
guish at least six sub-phases for the site occupation at Kortik Tepe, all of which date to
the early Pre-Pottery Neolithic (PPNA).? For the oldest Phase VII a Younger Dryas (YD)
date can be derived.

Stratigraphy of Trench A 80

The stratigraphy of Trench A80 is about 6 m large and 5.25 m deep in the deep
sounding, Natural soil has not been reached so far but due to ground water further exca-
vation was not possible. The stratigraphy can be divided in at least seven main phases
comprising several floors and filling layers.

Phase 1.1: The most recent remains under modern soil are only preserved in
Squares G to H at the levels between -80 cm and -110 cm. They comprise two clay floors
(F11/F11”) and the remains of a pisé¢ wall (W5) and of clay bricks (W4). Beneath W5 and
W4 filling layers of ash and sediment mixed with bones and flints were distinguished in
Squares D-H. These layers slope down from -130 ¢cm in Square D to -160 cm in Square
H. In Trenches D-E, a thin layer of sand and earth (F10) separates these filling layers
from the remains of older constructions (W1; W2). F 10 runs up onto the bricks of W2
and indicates that the bricks are from an earlier phase. However, it is not excluded that
W5/W4 and W2 all belong to the same construction, which at any rate appear to differ
only slightly in time. From the top down to this layer several animal burrows were en-
countered in all squares and the transportation of material downwards seems possible.
Therefore, none of the charcoal samples has been dated, because the risk of contamina-
tions is very high.

Phase 1.2: This phase comprises the remains of a pis¢ wall (W1) and of bricks
(W2), which were preserved in Squares C and D. The stratigraphy in Squares B and C is
not clear due to modern destruction. Beneath these constructions a compact clay fill could
be traced from Squares C to H, where it is destroyed by two pits (P3/P5), which are full
of small charcoal pieces, stones, animal bones, and a very ashy earth.

In Square C and D, the filling layer is separated from the older stone wall (W6)
by a thin sand layer and compact clay floor (F1/F9). F1 starts in Square C at -150 cm and

3 Although it is highly probable that the people of Kortik Tepe lived there permanently, the term “Neolithic”
does not really fit the findings at Kortik Tepe because no evidence for herding (Arbuckle and Ozkaya 2006)
or cultivation (Riehl pers. comm.) has yet come to light. We use PPNA here as a chronological period being
aware that the material of Kortik Tepe is more of Epipaleolithic characteristics taken the lithics into account
(Metin Kartal, pers. comm.).
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slopes down southward to -200/-210 cm in Square E (F9), where it covers the remains of
W6. Beyond W6, F9 is destroyed by a pit (P2) with a very ashy fill. Whether F1/F9 repre-
sent a floor of Phase I.2. or the remains of a ceiling of Phase II is not quite clear.

Phase I1: Beneath F1 (Squares C and D), an ashy grey to light-brown fill follows
the course of F1/F9, with several embedded charcoal layers and a thin sand/loess layer,
all running parallel. The thin filling layers abut to the remains of the ancient stone wall
(W6). W6 is preserved to a height of 40 cm (-210 cm to -250 cm). Beneath W6 a shallow
pit can be discerned, probably a foundation trench, with a dark brown filling. Underlying
the clay fill at -210 cm to -240 cm in Squares E and F is a compact layer of pisé (F14”).
In Square G, F14’ rises to -200 cm/-210 cm, but it abruptly ends in the southern part of
Square G. A charcoal sample [CH21] has been analysed from these remains. Under P3/
P5 is a light clay structure (pisé?) with charcoal pieces. This structure probably belongs
to the same installation as the remains to the north. Beneath it, a compact clay floor (F14)
is preserved in Square H at -235 cm to -245 cm. It is covered by a thin charcoal band.
Blackened stones and pieces of burnt clay indicate that a fireplace had been in this loca-
tion. These features — the stone wall W6, the floors F14/F14°, and the fill — could be the
remains of a domestic structure, probably comprising two constructional phases.

Beneath the filling layer of W6, and rising from it to the north, is another clay floor
(F2). It can be traced from Square C at -163 cm down to -263 cm immediately beneath
W6. In Squares D-E a thin charcoal layer [CH 15] separates F2 from the filling above and
from W6. Under F2 in Square C is a 2 cm thick layer of charcoal [CH17], which follows
the course of F2 in Square D, and diminishes southwards. Both charcoal samples have
been analysed and give dates for the construction of W6.

Phase I11: The next older Phase in Square C comprises a compact clay floor (F3)
and three thinner older floors (F4-F6), separated from each other by thin bands of char-
coal and filling layers. Between F4 and F5 and beneath F5 lenses of chalky crumbles can
be discerned. These may represent the remains of an ancient wall (or floor plaster). F3 is
separated from the younger sediments by a fine charcoal layer [CH1]. This sample gives
a date ante quem for Phase III.

Phase IV: The next occupation phase starts at about -260 cm with a charcoal layer
and a filling layer with many clay lenses, probably representing wall or roof remains.
These layers cover a 5 cm to 14 cm thick clay floor (F7). F7 starts in Square B at about
-270 cm and slopes very lightly downwards to the southern part of Square C, to -290 cm.
A charcoal sample [F11] from just above F7 has been dated and gives a date for the oc-

cupation phase of this installation.
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In Square D, F7 thins (F7”) and continues sloping downward to -315 cm, where it
ends in the southern part of Square D at some kind of installation which included a few
stones. South of this installation a large pit (P9) separates the northern part of the profile
from the sourthern part (Squares F, G, H).

In the southern part, between -255 cm and -270 cm, another clay floor (F15) can
be traced for a distance of at least 2 m. Below it is a thick layer of dark brown earth full
of stones and animal bones. The same pavement has also been found beneath and south
of House 68 across the whole surface of the southern half of Trench A80.

In Square B and C, beneath F7, at around -290 cm, another clay floor (F8, Phase
IV’) was found at around -290 cm. It also slopes down slightly to -310 cm, where it is
destroyed by a pit (P8). As the deep sounding only continued in these two squares it is not
possible to trace F8 further south.

Phase V: Beneath F8, a thick filling layer (-300 cm to -340 cm) covers several
thinner clay floors (F12, F12”) and an earlier sand layer (F13) which begins at about -340
cm in Square B and slopes downwards under F12/F12’ to -400 cm. These thin clay layers
differ from the later thick clay floors and might therefore be the remains of ephemeral
occupations. Two charcoal samples have been taken of these layers, one between F 12
and F12’ [Ch 26] and another one beneath F 12 [CH29]. They give a date post quem for
the sand layer.

This sand layer appears to have been laid down by water movement; it gives the
impression of flooding. A similar observation was made in the eastern profile of Trench
A84 in the clay floor F4. The possibility that this part of the site was subject to temporary
flooding is supported by the ephemeral nature of the structures of F12 and F12°.

Phase VI: Beneath the sand layer there is another thin clay floor (F16), which is
hardly visible in the eastern profile but thicker in the northern profile of Trench A80. This
clay floor is surrounded by dark brown earth which contains some stones, flints and sand
lenses, but few finds otherwise. It might hint to an occupational hiatus in this part of the
site. One charcoal sample [CH 33], which does not come from the profile, but from the
sediments at a depth of -427 cm is stratigraphically the oldest sample that has been dated
so far.

Phase VII: Between -440 cm and -485 cm a clay installation (F17/F18) can be
observed, comprising two constructions which are lying upon each other and which are
both covered by a thin charcoal layer. In the northern part of Square C they abut to two
superposed pits separated by a very thin layer of clay. Within these pits, remains of burnt
clay, stones with traces of fire, animal bones, and a lot of charcoal were found. They prob-

ably represent the remains of fire pits or hearths.
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Beneath these earliest clay constructions there is an older cultural layer containing
flints, pieces of obsidian, and some animal bones. As of mid-August, this layer was ex-
cavated down to about -525 cm. Charcoal samples of these lowest layers did not provide
enough charcoal for radiocarbon dating, but it is planed to take further samples during
the season of 2010.

Radiocarbon Dates of Trenches A 80 *

The five upper dates of Trench A80 correlate well with the stratigraphy and indi-
cate one clearly younger phase, most probably within the range of 9450 calBC to 9290
calBC, and several older building phases (Tab. 1, Fig. 3). Most of the samples are from
relatively short lived trees and shrubs; and the samples of oak and tamarisk do not hint at
old wood effects. The dates ETH 38849 and ETH 38850 are stratigraphically very close
and therefore the younger range of ETH 38849 between 9610 BC and 9450 BC seems the
most probable. Except for the youngest date, there is no hiatus observable in the sequence
of the dates. The sum of the dates hints to a rather brief occupation between 9660 BC and
9320 BC (1o-range). It must be stressed that the dates of the oldest levels from —340 cm
downwards also correlate with the stratigraphy, although at first sight they seem anoma-
lously young for their depth.

Tab. 1: Radiocarbon dates of Trench A80 in stratigraphic order from upper to lower levels.

Lab-Code (ID |Level MC-Age |+ | STD |88C |+ | STD Ma- | Species [calBC]

[BP] [%] ferial Io o

PDB
ETH-39510|CH21|-207 cm| 9955 |+ |45 |-34,4 |+ 1,1 |CH |Tamarix  [9450-9290 | 9660-9280
ETH-38849|CHI5|-218 em| 10065 |+ {40 [-252 |+ |1,1 |CH |Quercus  [9810-9450 | 9870-9400
ETH-38850|CH17|-238 em| 10035 [+ |40 |-254 |+ |[1,1 |CH |Pistacia 9740-9450 |9810-9380
ETH-39511|CHL |-194cem| 10100 |+|60 |-27.6 |+ 1,1 |CH |Rhamnus [10050-9450{10050-9400
ETH-38853|CHI1|-275 em| 10015 |+ |45 [-251 |+ [1,1 |CH | Amygdalus |[9670-9410 9770-9330
ETH-39512|CH26|-348 cm| 9955 |+ |45 |-28,5 |+ [1,1 |CH |Tamarix  [9650-9310 [9660-9290
ETH-38848|CH29|-365 cm| 9985 |+ {40 [-253 |+ |1,1 |CH |Quercus  [9660-9360 |9740-9310
ETH-39509|CH33|-427 cm| 9960 |+ {60 [-29,9 |+ |1,1 |CH |populus/ [9650-9310 {9760-9280
Salix

4 All radiocarbon dates have been analysed by Irka Hajdas, Laboratory of lon Beam Physics Radiocarbon
Dating ETH Ziirich, Switzerland. Katleen Deckers, Department of Palacohistory and Quaternary Ecology,
University of Tiibingen, Germany determined the wood species of the samples. We are very thankful for their
cooperation.
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During statistical analysis of the '“C-ages, to methodological problems became
apparent, both of which are related two the shape of the “C-age calibration curve in the
age range under study.

1. As independently shown by the combination of raw data using two different
software packages (OxCal, CalPal) (fig. 4), between 9700 and 9620 calBC (i.e. during the
final phase of the Younger Dryas, YD) a dating problem exists, which is related to the ex-
istence of a minor (but significant, downward-directed) wiggle in this period. After 9620
calBC the calibration curve rises. In consequence, all “C-ages with readings in the older
part of this time-window will automatically produce calendric dates that are artificially
too young. The time-window at stake extends from the end of the YD for many hundreds
of years into the early Holocene. Thus, there is no possibility of differentiating the true
(calendric) age of the respective samples merely on the base of “C-measurements. In fact,
without stratigraphic control, all given dates could well be erroneously misinterpreted
as belonging to the Early Holocene. Nevertheless, as will be shown below, the dates are
indeed most likely older.

Before continuing, we note that between 9650 calBC and 9600 calBC many cli-
mate records show the transition from the cold/dry conditions of the YD to the generally
warm/wet conditions of the early Holocene (e.g. Walker et al. 2009 with further refer-
ences). Most precisely, as measured e.g. in the variations of tree-ring growth (Spurk et al.
1998), the YD/Preboreal transition dates to ~ 9650 calBC. At this time, as shown also e.g.
by the 80 stable oxygen record of the NGRIP ice-core (GICCOS5 age-model: Vinther
et al., 2006), major changes in the North Atlantic Ocean circulation system occur (e.g.
Walker et al. 2009; Muscheler et al. 2008).

Although we do not yet have any corresponding high-resolution climate records
for the immediate vicinity of Kortik Tepe, and must therefore remain cautious as to the
interpretation of the climatic/environmental development in this region, it does appear
most likely that similarly abrupt (and major) climatic changes (of a type yet to be estab-
lished) would also occur in Southeast Anatolia. The exact dating of the onset of the site
occupation at Kortik Tepe is therefore of paramount importance.

2. Fig. 4 also shows that the calibration curve has a plateau exactly where most
of the dates cluster. For these combined reasons it has not yet been possible to date the
beginning of the occupation of Kortik Tepe precisely. The stratigraphy suggests that it
started during the end of the YD, but it has to be kept in mind that the lowest layers (Phase
VII) have not been dated so far.
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Wiggle Matching of the Radiocarbon Dates of Trench A 80

By wiggle matching with OxCal and CalPal it is possible to combine stratigraphic
information with the radiocarbon data and consequently to derive time ranges and gaps
between the dates in a more precise way. Wiggle matching was originally developed for
the correlation of floating tree ring chronologies (Pearson, 1996; Bronk Ramsey et al.
2001). By assuming the existence of gaps between stratigraphic levels, this method can
also be used for the correlation of stratigraphic information with archaeological radiocar-
bon data.

Because sequencing the dates (see e.g. Edwards et al. 2004) does not give as pre-
cise results as wiggle matching, only the latter method has been used. In accordance with
the stratigraphic information, the highest probabilities of gaps between the layers have
been calculated by wiggle matching with OxCal. Gaps were chosen to achieve the best
possible agreement of the dates with the stratigraphic information. The results were then
further analysed using the CalPal 2007 software, which allows the integration of climate
records in graphic output. The results of both methods are given in Tab. 2.

The youngest date ETH 39510 comes from the fill of a pit dug after stone wall 6
(W6) had been destroyed. The combined evidence indicates a date for the filling of the pit
between 9400 calBC and 9320 calBC. As a result, the remains of W2, W4 and W5 must
be more recent and might belong to the late PPNA or even younger periods.

ETH 39511 and ETH 38850 range between 9500 calBC and 9450 calBC. This
range corresponds to Phase II and provides a date for the construction of stone wall W6.
The upper end of Phase III is dated by ETH 39511. Given the range of the next old-
est date, the highest probability range for ETH 39511 is between 9540 calBC and 9500
calBC. The results for ETH 38853 (Phase V) indicate a range for this date between 9600
calBC and 9540 calBC. The probability range of the three oldest dates (Phases V and VI)
can thus be suggested as between 9660 calBC and 9600 calBC.

The combined stratigraphic and chronological evidence thus suggests one clearly
younger phase comprising W1-W5 and Floor 10 which is separated from the older phases
by more than 100 years. This difference in time is supported by the difference in build-
ing material between the phases (clay instead of stone walls). By contrast, the three older
radiocarbon-dated phases, Phase II-IV with living Floors 2 to 7 in the northern area of
Trench A80 and Floor 14/14°-15 in its southern part, represent an occupation of about 150
years between 9600 calBC and 9450 calBC. There may have been short intervals of aban-
donment, followed by reoccupation and reconstruction, but the architectural and material

traditions and the burial customs suggest a continuous occupation.
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The oldest Phases V-VI, which were radiocarbon dated, indicate an occupation
during the transition from the YD to the early Holocene. Although the lowest Phase VII
has not yet been radiocarbon dated, a date in the late period of the YD is likely.

Tab. 2: Results of different models for wiggle matching of the dates. For wiggle matching with
CalPal an average standard deviation of 46.9 yr has been calculated by 100 iterations Monte Carlo
Simulations.

Lab-Code Wiggle matching (OxCal) all ages calBC Wiggle matching (CalPal 2007)
ETH 39510 | 9450 (38.5%) 9390, 9360 (29.7%) 9320 [Gap 140y] | 9350 + 50 calBC (9400-9300) [130yrs]
ETH 38849 9580 (38.5%) 9520, 9490 (29.7%) 9450 9480 + 50cal calBC (9530-9430) [Syrs]

ETH 38850 | 9580 (38.5%) 9520, 9490 (29.7%) 9450[Gap 20y] | 9485 + 50 calBC (9535-9435) [15yrs]
ETH 39511 | 9600 (38.5%) 9540, 9510 (29.7%) 9470 [Gap 50y] | 9500 + 50 calBC (9550-9450) [50yrs]

ETH 38853 [ 9650 (38.5%) 9590, 9560 (29.7%) 9520 9550 + 50 calBC (9600-9500) [30yrs]

ETH 39512 | Not considered with this method 9580 + 50 calBC (9630-9530) [Syrs]

ETH 39509 9585 + 50 calBC (9635-9535) [25yrs]

ETH 38848 9610 + 50 calBC (9660-9560)
Trench A 84

The eastern profile of Trench A84 was documented down to -3.20m. Beneath the
remains of a possibly modern pisé construction are at least five clearly distinguishable
prehistoric clay floors and two pits

Phase I: The most recent remains are preserved in Squares B, C and D at the level
of -80 cm. In Square B the remain of a yellow-white pisé construction (W2) has been
preserved between -80 cm and -140 cm. This remain is separated from another, more
reddish-brown, pisé construction (W1), which continues in Square C and D and perhaps
includes some sun-dried bricks. They reach down to -163 cm. On top of W1 in Square C
is a thin layer of sand, similar to the sand layers observed in Trench A80.

Phase II: Beneath W1 and W2, and south of W1 in Squares D and E, is a grey
ashy layer full of charcoal, obsidian, and clay lenses. At the level of -176 cm to -180 cm
in Square B a thick clay floor (F1) can be discerned. It extends south into the northern
part of Square C and is then destroyed by the more recent pit P1. The top of this pit has a
diameter of 1.10 m, and it is preserved to a depth of 30 cm. The bottom of P1 is at -210
cm. It is covered inside by clay, beneath which a thin cultural layer can be observed. The
floor of P1 has been penetrated by a recent animal burrow, which reaches as far down as
F3, destroying part of this older floor.

Beneath F1 down to -200 cm, there is a dark brown layer of cultural debris with

stones, charcoal, animal bones, and many pieces of clay. In Square B a thin layer of char-
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coal [CH28] separates this cultural stratum from a construction of light clay, tempered
with some plant fibres and a compact clay floor (F2). CH 28 provides a direct date for the
occupation of this construction.

F2 is separated from an earlier construction phase (F2’’) by a very ashy, light grey
filling. F2 probably represents some kind of renovation of the original floor F2”.

In Square D at the level of -210 cm, starting beneath P1 and continuing into Square
E, the remains of another clay floor (F2’) can be discerned. Perhaps F2’ is the continu-
ation in the southern part of the trench of either F2 or F2”. F2’ is horizontal, but turns
upwards in Square E to -200 cm.

Phase I1I: Beneath F2’ and F2” there is a dark brown cultural layer, 10 cm thick in
the northern part and 20 cm thick in the southern part of the trench. A thin charcoal layer
[CH35] separates this filling layer from the next living floor F3. The charcoal sample
taken from this layer dates the last occupation phase of F3. F3 is bisected by at least two
very thin charcoal layers. It is distinct from the more compact clay floors F2 and F1 and
consists of several ephemeral living floors.

Beneath F3 in Square D, at -245 cm to -250 cm, is a small fire pit with some pieces
of burnt clay and a lot of charcoal.

Phase IV: Beneath F3 a thick debris layer separates Phase I1I from the older Phase
IV. In Square B this filling layer is about 20 cm thick and reaches down to the level of
-260 cm. It becomes thicker in the southern part of the trench, reaching down to -280 cm
in Square D. The southern part of this filling layer ends at pit (P2).

P2 extends down to -320cm and destroys all the adjacent cultural layers. At the
bottom of P2 there are stones, pieces of charcoal, and a lot of animal bones.

In the lower part of the Phase IV debris layer in Squares C and D there are many
pieces of clay and charcoal above a thick layer with several bands of charcoal. It appears
that some kind of wooden construction — either a wall or a roof — covered with clay had
burnt and collapsed. Between this wooden construction and the floor F4’ is a thin debris
layer which contains a lot of charcoal [CH41], animal bones, stones, and clay lenses up
to 5 cm thick. CH 41 thus dates the occupation of the construction belonging to F4’. The
compact clay floor (F4”) can be traced from the southern part of Square D at the level of
-300 cm up to -270 cm in Square B, where it merges with the older floor F4. F4’ is prob-
ably a renovation of F4.

F4 starts in Square B at the level of -260 cm and then sharply drops in Square C to
-290 cm. In Square C this clay floor looks as if it had been eroded by flooding. F4 is cut

at its southern end by a fire pit containing some pieces of charcoal, burned clay and a thin
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layer of sand at its bottom. The southern end of the fire pit has been destroyed by P2.

Beneath F4 in Square B there is another cultural debris layer. A U-shaped con-
struction of stones, covered with some charcoal, might be interpreted as a hearth. It is
dated by the sample [CH 42].

Beneath this debris another compact clay floor (F5) can be discerned between
-300 cm and -320 cm in Square B. It could not be followed further southwards because
the more recent floor F4 runs down to this level in that square. Because excavation in
Square B proceeded more quickly than further south, another cultural layer was found in
B beneath Floor F5.

To conclude: At least 5 prehistoric floors could be observed, of which both F2 and
F4 had been renewed at least once. The debris layer above F4/F4’ gives hints of some
wooden structure which had probably burned and collapsed. The pieces of clay above the

burnt wooden remains might be from wall or ceiling plaster.

Radiocarbon Dates of Trench A 84

Four radiocarbon dates of Trench A84 have been analysed: CH 28, CH 35, CH
41, and CH 42. Wiggle matching shows that they all fall into the earliest Holocene. They
confirm a relatively short occupation of no more than 250 years for levels down to —300
cm.

The dates are in good stratigraphic order, with CH 28 being slightly younger than
the other dates, corresponding to the time range of the lower levels of Phase I in Trench
AS80 [CH 21]. The overall range of CH 35, 9810 calBC to 9460 calBC, is quite large.
However, because of its stratigraphic position and the overlapping of its range with the
other younger samples, a YD date can probably be excluded.

Tab. 3: Radiocarbon dates in stratigraphic order from upper to lower level.

ILab-Code [[D ILevel “C-Age |+ |STD | 8C |+ |STD Ma_.— Species calBC
[BP] [%o ] terial
PDB

lo 26

IETH-38852 |CH 28 |-198 cm 9965 + |45 330 |+£(1.1 CH Tamarix 9650-9310 (9670-9290

ETH-38851 [CH 35 [227 cm | 10075 |= |40 |-253 |+ |11 [CH | Tamarix 9810-9460 [10050- 9400

ETH-38855 [CH 41 [285 cm | 10040 |= |40 |24.0 |+ |11 [CH |mdet  [©750-9450 9810-9390

ETH-38854 [CH 42 [284em | 10000 |+ |40 |-23.5 |+ |10 [CH | Populus [P660-9390 9760-9320
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Wiggle Matching of the Radiocarbon Dates of Trench A84

As with the data of Trench A80, the radiocarbon dates of Trench A84 can be com-
bined with the stratigraphic information allowing the wiggle matching method to produce
a more precise sequence of ranges and gaps. The following time ranges for the phases
in Trench A84 can be suggested: The youngest date, ETH 38852 from the charcoal layer
about 10 cm above F2, seems to be about 150-160 years younger than the older dates. Its
absolute level corresponds to the levels of P3, PS5, and CH 21 of Trench A80, which were
dug into the remains of Phase II. The range between 9420 calBC and 9335 calBC for ETH
38852 confirms the younger probability ranges of the ordinary calibration. The older dates
cluster into a very narrow range with time gaps of no more than 10 to 30 years. They hint
at a rather rapid accumulation of living floors within a time range of about 200 + 50 years.
ETH 38851 comes from directly above the last renovation phase of F3 and can be dated
between 9550 calBC and 9500 calBC. Only slightly older is the date ETH 38855 from
directly above the living floor F4’, which possibly belongs to the burnt remains above this
floor. The date ranges between 9580 calBC and 9550 calBC. The most probable range for
the oldest date, ETH 38854, is thus between 9625 calBC and 9580 calBC.

All the dates of Trench A84 are thus within the range of the earliest Holocene. The
dates of Trench A84 hint at a younger phase between 9450/9420 calBC and 9335 calBC
contemporary with the lower levels of Phase I of Trench A80. The dates of the older
Phases II-1V of Trench A84 overlap significantly between 9600 calBC and 9450 calBC.

Tab. 4: Results of different models for wiggle matching of the dates. For wiggle matching with
CalPal an average standard deviation of 41calyrs has been calculated by 100 iterations using Monte
Carlo statistics.

Lab-Code | Wiggle matching (OxCal) all ages calBC Wiggle matching (CalPal)

ETH 38852 | 9450 (62.3%) 9370, 9340 ( 5.9%) 9310 [Gap 160y] | 9380 + 45 (9420-9335 calBC) [160yrs]

ETH 38851 | 9610 (62.3%) 9530, 9500 ( 5.9%) 9470 [Gap 10yrs] | 9540 + 45 (9585-9495 calBC) [10yrs]

ETH 38855 19620 (62.3%) 9540, 9510 ( 5.9%) 9480 [Gap 30yrs] | 9550 + 45 (9595-9505 calBC) [30yrs]

ETH 38854 | 9650 (62.3%) 9570, 9540 ( 5.9%) 9510 9580 + 45 (9625-9535 calBC)
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Summary of all Radiocarbon Dates

Wiggle matching of all dates (Fig. 7) shows that the Phase .2 of Trench A80
(9400-9320 calBC) is only slightly younger than the upper levels of Phase II of Trench
A84 (9420-9335 calBC).

Phase II (the building of the stone wall W6) in Trench A80 probably ranges be-
tween 9500 calBC and 9450 calBC. Phase III ranges between 9550 calBC and 9500
calBC. Phase IV can be dated between 9600 calBC and 9550 calBC, with the lowest layer
of Trench A84 being slightly older.

For Phase V and VI (Trench A80) a date between 9660 calBC and 9600 calBC can
be suggested, with the highest probability for the oldest date at 9620 calBC. It must be
emphasised that the lowest layer has not been dated so far, but a YD date seems to be very
probable. The uppermost layers of Phase I also remain to be dated.

Some important conclusions can be drawn:

1. From Phase 1.2 to at least Phase VI all dates are within the range of the PPNA,
within which several sub-phases can be distinguished. The material richness of Kortik
Tepe will make it possible to correlate these chronological phases with specific material
remains. Kortik Tepe could thus become a reference site for the whole region.

2. It is probable that the climatic transition from the YD to the early Holocene is
documented within the occupational stratigraphy of Kortik Tepe. The site of Kortik Tepe
can therefore provide further ecological proxy data, largely unavailable until now, for the
reconstruction of climatic conditions in this region (Robinson et al. 2006). It will be a
major aim of our future research to compare the data from Kortik Tepe with Van-See data
located at a about 200 km northeast of the site to discern any regional climatic differences
during this transition (Wick et al. 2003).

Tab. 5: Correlation of phases of Trench A 80 and A 84 according to radiocarbon dating and stratig-
raphy.

Phase Dating in Trench Phase Dating within Trench
A 80 [calBC] A 84 [calBC]

Phase 1.2 9400 - 9320 Destruction level of Phase 11 9420 - 9335

Phase I1 9500 - 9450

Phase I11 9540 - 9500 Phase I1I 9550 - 9500

Phase IV 9600 - 9540 Phase IV 9625 - 9580

Phase V-VI 9660 - 9600
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Conclusion

Kortik Tepe provides the first detailed stratigraphy comprising several layers of
the early PPNA. The eastern profiles of Trenches A84 and A80 show two clearly distin-
guishable main periods of PPNA occupation with several sub-periods. The younger main
PPNA occupation starts at about -80/-120 cm and reaches down as far as -180 cm in some
places. This main period includes the lower levels of Phase I in Trenches A80 and the up-
per levels of Phase II in Trench A84.

The second main period of PPNA occupation, comprising the three Phases II-1V,
is a continuous occupation with several horizons of destruction, rebuilding, and levelling
down to -300 cm + 10 cm. The oldest layers documented in Trench A80 (Squares B and
C), attest at least two more occupation periods (Phases IV’-V and VII). Phase VI may
document a slight hiatus or a shift of residential area within the site.

The radiocarbon dates of Trench A80 and A84 all fall within a very short time
range between 9660 calBC and 9320 calBC. However, in both dated sequences the upper
layers of the first main occupation period [CH 28; CH 21] were much younger, dating
between 9450 calBC and 9320 calBC.

The older phases down to -300 cm overlap largely. They match the course of the
calibration curve and correspond to a plateau. The calibrated dates are therefore length-
ened, and it is impossible to decide whether they document a very short occupation period
or in fact correspond to about 150-250 years. Wiggle matching suggests very short gaps
of probably one generation or less between the different phases. The dates precisely fit
the time range calculated for the early PPNA at other sites.’ The oldest radiocarbon dated
Phase VI suggests a date of 9620 calBC right at the transition from the Younger Dryas
(YD) to the early Holocene. Though Phase VII, the oldest excavated so far, has not yet
been dated, it is likely that a settlement had already been established on the site during
the last phase of the YD.

Given its well-established chronology, Kortik Tepe might give Neolithic research
important information about the development of the material culture within the early
PPNA. The combination of stratigraphic and chronological information with the numer-
ous artefacts from the site might make it possible, for the first time anywhere, to dif-
ferentiate several cultural phases within the early PPNA. Kortik Tepe therefore has the
potential to become a reference site for all other early Holocene sites of the region. The
ecological development documented at Kortik Tepe will provide significant information
about climatic and ecological changes during the transition from the YD to the early
Holocene®.

5 For a compilation of radiocarbon dates from PPNA-sites see: http://www.exoriente.org/associated_projects/
ppnd.php. ‘ _ ) ) _

6 The detailed data discussed herein provides a profound opportunity to compare the social development at
the site, as documented by the many burials, with the ecological development.
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Fig. 1: Trenches of Kortik Tepe. Arrows point to the locations of the documented profiles.

4o

Fig. 2: Schematic drawing of the eastern Profile of Trench A80.
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ISPARTA AYA YORGI KILISESI’'NDE KORUMAYA
YONELIK ARKEOMETRIK CALISMALAR

Ali Akin AKYOL"
Yusuf Kagan KADIOGLU
Bekir ESKICI

GIRIS

Ulkemizde 2863 sayili “Kiiltiir ve Tabiat Varliklarin1 Koruma Kanunu” ile bir
Olciide glivence altina alinmig olan tarihsel mimari eserlerimiz ge¢misin 6nemli taniklaridir.
Isparta eski kent merkezindeki Aya Yorgi Kilisesi (Aya Isothya) de, insa edildigi donemin
ozelliklerini giiniimiize tasiyan ve korunmay1 bekleyen yapilarindan biridir (Sekil:: 1a).
Kilisenin distan boyu 31.00 m., eni 16.50 m. olup, yiiksekligi yaklasik 11.00 m.dir.
Doguda, eksende yarim ongen (bes cepheli) apsis ¢ikintisi, batida ise eksende iki ayri
merdiven ve sahanlik ile lizerinde ¢an kulesi (1903) bulunmaktadir (Akpolat, 2009).

17. ylizyilin ilk yarisinda bolgeye gelen Katip Celebi’nin anlatimina gore “Isparta,
havasi giizel, kalesiz, ticaretgah, meyvesi bol bilyiik bir sehir idi ve biiyiik boyahaneler
var idi”. 18. ylizyilin ilk yarisinda kente gelen seyyahlardan Fransiz Charles Texier’e
gore Isparta “...eski ¢aga ait herhangi bir abide, hatta kayda deger yeni bir yap1 ihtiva
etmemekle beraber, mevkii ve ticari faaliyeti bakimindan, bu havalinin en biiyiik ve en
giizel sehridir.” Yine seyyah Sarre 1895°te kenti s0yle betimlemektedir: “Toros daglarinin
oncii tepeleri eteginde Isparta, giir yesilligi ve bol suyu ile gergekten Uludag yamaglarina
yaslanan Bursa’ya benzemektedir.”

Ote yandan, 1889 tarihli Kamus iil-Alam adli eserinde Semsettin Sami, Isparta’dan
sOyle bahsetmektedir, “Ahalisi 17 000 raddesinde olup yalniz 4500 kadar1 Hiristiyan ve
kinsur1 kamilem islam’dir. Hiristiyanlar1 dahil Tiirkge lisantyla miikkemmeldirler. Denun-1
sehirde yedisi minareli yedisi minaresiz olarak; 4 camii-serif, 64 mescit, 8 medrese, 377
cildi havi bir kiitiiphane, 8 Rum ve Ermeni Kilisesi, 1 riisdiye, 30 Islam ve Hiristiyan
mektebi, 6 hamam, 7 han, 60 diikkdn ve magazayr havi bedesten, 6 kiremithane, 1
hiikiimet konagi ve 1 kisla mevcuttur.

18. yiizyilin ikinci yarisindan sonra gelisen siyasal ortam, batili devletlerin

* Dr. Ali Akin AKYOL, Ankara Universitesi, Baskent Meslek Yiiksekokulu, Malzeme Arastirma ve Koruma
Laboratuvart (MAKLAB), 06110, Diskap1, Ankara/TURKIYE (aliakinakyol@gmail.com).
Prof. Dr. Yusuf Kagan KADIOGLU, Ankara Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi
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Osmanli’ya miidahalesini giindeme getirmistir. I. Abdiilhamit (1774-1789) doneminde
1774’te yapilan Kiiciik Kaynarca Antlasmasi sonrasinda Ruslar, Osmanl topraklarinda
yasayan Ortodokslarin himayelerini istleniyorlardi. Antlasmada yer alan maddeler
sOyledir:

14. Madde: ““...Osmanli topraklarinda bulunan kiliselerden bagka Galata tarafinda
Beyoglu isimli mahallenin yolunda, umuma agik yol iizerinde Rusya Devleti’nin kilise
insa etmesi serbesttir. Bu kiliseler halka ag¢ik olup Ruso-Grek olarak adlandirilacaktir. Bu
kiliseler Rus elgisinin korumasinda olup, her tiirlii saldir1 ve miidahaleden korunacaktir.”

16. Madde (2. Boliim): “...Eskisi gibi Hiristiyan dini serbest olup icraasinda higbir
sekilde engel olunmayip, kiliselerin yeniden yapilmasina ve eskilerin tamirine engel
olunmasim.”

17. Madde (2. B6liim): Hiristiyan topluluguna algak bir saldir1 ile baski yapilmayip
kiliselerin tamir ve yenilenmesine engel olunmasin. Zikredilen kiliselerine karsi
gorevlerini yapan gahislara saldirt ve miidahalede bulunulmasin.”

Kullanim hakk1 Isparta Siileyman Demirel Universitesi’ne verilen Aya Yorgi
Kilisesi, gergeklestirilmesi planlanan koruma caligmalari ile yakin bir gelecekte tekrar
sosyal ve kiiltiirel amagl kullanilmaya baslanabilecektir. MIYAR Mimarlik Miihendislik
Insaat Sanayi Ticaret Limited Sirketi tarafindan yiiriitilen “Aya Yorgi Kilisesi
Rolove, Restitiisyon, Restorasyon ve Cevre Diizenleme Projesi” kapsaminda yapinin
korunmasina yonelik yapisal malzeme incelemelerini igeren arkeometrik c¢alismalar
gerceklestirilmigtir.

Aya Yorgi Kilisesi’ne ait malzeme grubu; “Isparta Aya Yorgi Kilisesi Malzeme
Koruma Amagli Arastirma Calismalar1” adi altinda, 2009 yilinin ikinci yarisi1 boyunca
Ankara Universitesi Baskent Meslek Yiiksekokulu Malzeme Arastirma ve Koruma
Laboratuvart (MAKLAB) ile Ankara Universitesi Yer Bilimleri Uygulama ve Arastirma
Merkezi (YEBIM) Laboratuvarlari’nda incelenmistir.

YAPI MALZEMELERI VE CALISMA YONTEMI

Isparta Aya Yorgi Kilisesi Yap1 Malzemeleri

Tas ornekleri: Kilise biitiiniiyle tagtan (eklenti ¢an kulesi harig) insa edilmistir
(Sekil: 1a). Duvarlar ve ortii sistemlerinde moloz dolgu {izerine kesme tas kaplama
uygulanmistir. I¢ mekan béliintiisiinii olusturan siitun tamburlar1 da tastandir (Sekil: 1b).
Kayag tiirleri oldukga cesitlilik gostermektedir (Tablo: 9). Biitlin kapilar ile kuzey ve bati
pencere kuruluslarindaki kemer, lento ve sdveler mermerdendir (Sekil: 1c).

Tugla / kiremit ornekler: Yapida tugla, ¢an kulesinin tonozlarinda kullanilmigtir
(Sekil: 1d,1e). iki katli kulenin tonozlari tugla ile 6riilmiis olup, yiizeyi algi/kirec igerikli
stva ile kaplanmistir. Cat1 tiimiiyle yenilenmis, kiremit ile onarilmistir. Ozgiin olabilecek
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kiremit ornekler yapi ici ve g¢evresindeki moloz dokiintillerden, duvar orgli moloz
dolgularindan ve kilise igerisine istif edilmis kiremitlerden elde edilmeye ¢alisilmistir.

Har¢ érnekleri: Yapmin tag ve tugla orgii derz ve moloz dolgu harglari, apsis
tabanindaki mozaikli zeminde harg katlari bulunmaktadir (Sekil: le,1g).

Swa / swva kati (Boyali sivalar): Yapinin biitiin i¢ mekan duvarlarinin vaktiyle
siva tabakalariyla kapli oldugu mevcut kalintilardan anlagilmaktadir. Kubbe i¢i, pencere
alinlik ve cergeveleri gibi bazi mimari elemanlarda boyali al¢1 siisleme kalintilarina da
rastlanmaktadir. Siva iizerinde boya olarak mavi, yesil, sar1 ve gri renkli pigmentler
kullanilmistir (Sekil: 1f,1g).

Mozaik: Yapimin dogusunda apsis tabaninda biiyiik 6l¢iide tahribat gérmiis mozaik
dekorasyon mevcuttur. Geometrik ve bitkisel motif igerikli mozaigi, yesil, siyah ve beyaz
renkli yuvarlanmis, dere yatagi kokenli cakil tasi tesseralar olusturmaktadir (Sekil: 1h).

Metal: Yapida, pencere korkuluklari ve siitun gergileri ile giiclendirme putrelleri
demirdendir (Sekil: 1b,1c,1d).

Pigment: Kilise i¢ mekani tlimiiyle sivalidir. Siva ve siva katlart gri, yesil, mavi,
kirmizi, sari, beyaz, siyah renk ve tonlarinda boyalidir (Sekil: 1f,1g).

Ahsap: Kilisenin narteks kisminin ikinci kat hatillar1 ahsaptan olup kismen
korunarak giiniimiize ulagsmislardir (Sekil: 11i).

Calisma Yontemi

Isparta Aya Yorgi Kilisesi’ne ait Ornekler o6nce gorsel olarak degerlendirilip
gruplandirilmis, fotograflanarak belgelenmis ve kodlanmistir (Tablo: 1). Pigment 6rnekler
kromametrik yonden CEI L*a*b* (Commission Internationale de L’Eclairage) renk
sistemi kullanilarak tanimlanmistir (Tablo: 7). Arkeometrik ¢aligmalar kapsaminda tas
ve seramik (tugla ve kiremit) 6rnekler tizerinde temel fiziksel testler (Tablo: 2), harg¢ ve
stvalarda agrega/baglayici analizi (Tablo: 3), tas, seramik, har¢ ve siva 6rneklerinde ince
kesitleri optik mikroskop analizi (Tablo: 4-6) ve se¢ilmis seramik harg ve siva drnekler
tizerinde element analizleri (X-Isint Fluoresans Analizi-PED-XRF) gergeklestirilmigtir
(Tablo: 8,9a,9b). Pigment Orneklerin kimyasal yapisinin belirlenmesi amaciyla da
orneklere noktasal Mikro-XRF analizi uygulanmistir (Tablo: 7).

Fiziksel testler yapit malzemelerinin (6zellikle tas ve tuglalarin), belirlenmis standart
sinirlar i¢inde fiziksel 6zelliklerini (dayanimini) belirlemek amaciyla uygulanmaktadir
(Ulusay ve dig., 2005; RILEM, 1980). Malzemelerin dayanimlarmin belirlenmesi i¢in
temel fiziksel 6zelliklerinin (birim hacim agirligi, gdzeneklilik testleri gibi) anlagilmasina
gerek vardir. Yapidan 6rneklenen tas, tugla ve kiremit 6rneklerin temel fiziksel 6zellikleri
Tablo 2’de belirtilmektedir.

Isparta Aya Yorgi Kilisesi’nden drneklenen har¢ ve sivalarin agrega ve baglayici
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bdlimlerinin belirlenmesi i¢in dncelikle kuru tartima alinan 6rnekler daha sonra baglayici
(tiim karbonat igerik; CO,*) igeriklerinden arindirilmak iizere seyreltik asitle (%5’lik
HCI) muamele edilmislerdir. Stizme, yikama ve kurutma islemleri ile kire¢ ve tim
karbonat iceriklerinden (baglayicisindan) ayrilan ve agrega kismi elde edilen harg ve siva
ornekler, oda sicakliginda kurutulduktan sonra tekrar tartima alarak agirlik¢a toplam
baglayic1 ve agrega (%"/w) miktarlarma ulasilmistir (Tablo: 3). Orneklerin elde edilen
(karbonat igerikli olmayan) agregalarina da sistematik eleme uygulanarak agrega tane
boyu dagilimlart (graniilometrik analiz) belirlenmistir (TS 3530 EN 933-1/Nisan 1999;
Agregalarin Geometrik Ozellikleri icin Deneyler, Boliim 1: Tane Biiyiikliigii Dagilimi
Tayini - Eleme Metodu) (Tablo: 3 ve Sekil: 2).

Tim o&rneklerin ince kesitleri hazirlanarak optik mikroskopta incelenmistir
(Tablo: 4-6). Ince kesitler; érneklerde distan i¢e dogru tiim tabakalar1 gsterecek sekilde
dogrudan hazirlanmistir. Incelemelerde LEICA Research Polarizan DMLP Model alt ve
iistten aydinlatmali optik mikroskop kullanilmistir. Fotograflamalar mikroskoba bagli
Leica DFC280 dijital kamerayla, degerlendirmeler de Leica Qwin Digital Imaging
Programi kullanilarak yapilmistir (Kerr 1977; Rapp, 2002).

Tugla, kiremit, har¢ ve siva 6rneklerinin element igerikleri X-Isinlar1 Fluoresans
Analizi Yontemi (Polarize Energy Dispersive - PED-XRF) kullanilarak, pigment
orneklerinin kimyasal bilesimleri de Noktasal Mikro-XRF Analizi ile dogrudan 6rnek
iizerinden belirlenmistir (Tablo: 7-9). Analizlerde SPECTRO X-LAB 2000 model PED-
XRF ve SPECTRO MIDEX model Mikro-XRF cihazi kullanilmistir (Pollard ve Heron,
1996).

ANALIZ SONUCLARI VE DEGERLENDIRMELER

Isparta Aya Yorgi Kilisesi’ne ait 6rnekler farkli arkeometrik yontemler kullanilarak
incelenmistir. Elde edilen sonuglar asagida belirtilmektedir.

Tarihikiliseye ait tag 6rnekler hem dogal kayag yapilari ile hem de ortam 6zellikleri
ile degisken fiziksel 6zelliklere sahiptirler. Yapisal 6zellikleri ile diigiik birim hacimli ve
gozenekli tag orneklerin daha dayanimsiz durumda olmalar1 6ngériilmelidir. Tas tiiriinden
bagimsiz olarak kiliseye ait tag 6rneklerin birim hacim agirliklar1 1,27-2,74 g/cm?® arasinda
ve gozeneklilikleri de %0,90-34,35 arasinda degisim gostermektedir. Gergeklestirilen
fiziksel testlerin 15181inda tas ornekler icinde apsisin giineyinden 6rneklenen kaplama
tagt [IYK-T8 (ignimbirit) 6rnegi en diisiik, dis cephe pencere denizliginden drneklenen
IYK-T12 (mermer) ise en yiiksek dayanima sahip drnektir. Taglar kayag tiirleri agisindan
degerlendirildiginde ise yapitasi niteligindeki dasit tiirii kayaglar yiiksek gozeneklilikleri
(%7,22-34,35) ve disiik birim hacim agirliklart (1,39-2,34 g/cm?) ile oldukea diistik,
mermer ornekler ise oldukga yiiksek dayanima sahip drneklerdir (Tablo: 2).
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Kiliseye ait diger tas gruplan fiziksel ve petrografik o6zellikleri yoniinden
degerlendirildiginde, ¢ogunlugu volkanik nitelikteki taslar yapitasi dasitten daha dayanimli
olmalarina ragmen kendi kayag grubu 6zelliklerine gore ugradiklart bozulmalar nedeniyle
daha diisiik dayanim ozellikleri gostermektedirler. Bazalt (IYK-T1, IYK-T4, IYK-TS,
IYK-T10, IYK-T13 ve IYK-T18) ve andezit IYK-T7, IYK-T11 ve IYK-T20) kayag
grubuna ait taglarda birim hacim agirliklar sirasiyla 1,56-2,47 g/cm® ve 2,06-2,31 g/cm?
arasinda degisim gostermekte ve bu durum diisiik dayanima isaret etmektedir. Ornek seti
icinde tek kumtas1 (IYK-T19) ve kiregtasi tas tessera (IYK-Ts1) drnekler ise volkanik
grup ile dasitler arasinda dayanim 6zelligine sahiptirler (Tablo: 2).

Aya Yorgi Kilisesi’nin farkli bolgelerinden, duvar 6rgii ve moloz dolgulardan
orneklenen tugla, kiremit ve kiip parcasi (IYK-B10) érnekleri, hammadde &6zellikleri ve
pisirim/firinlama sicakligina bagl olarak degisen fiziksel 6zelliklere sahiptirler. Yapisal
ozellikleri ile diisiik yogunluklu ve yiiksek gozeneklilige sahip seramik ornekler daha
dayanimsiz durumdaki 6rneklerdir. Kiliseye ait tugla 6rneklerin (IYK-B3, IYK-B4, IYK-
B5,1YK-B6,1YK-B7 ve [YK-B9) birim hacim agirliklari 1,55-1,80 g/cm?® arasinda, kiremit
orneklerin birim hacim agirliklari da 1,58-1,72 g/cm?® arasinda degisim gostermektedir.
Tugla 6rneklerin toplam gdzeneklilik degerleri %21,58-37,10 arasinda, kiremit 6rneklerin
ise %22,81-37,98 arasinda degisim gostermektedir. Duvar orgii igerisine yerlestirilmis
kiip pargasina ait (IYK-B10) 6rnek ise diisiik gézenekli yapisi ile yiiksek dayanima sahip
ornek durumundadir (Tablo: 2). incelenen tugla 6rnekler oldukca degisken dayanim
ozellikleri gostermektedir. Tugla drnekler icinde moloz dokiintiiden drneklenen 6zgiin
nitelikteki I['YK-B3 6rnegi, kiremit drneklerde ise kilise i¢inde bulunan kiremit yiginindan
orneklenen IYK-B8 6rnegi birim hacim agirligr en diisiik, gézenekli ve oldukea diisiik
dayanima sahip 6rneklerdir. Bununla beraber kuzey duvar drgiiden 6rneklenen I'YK-B10
kiip parcas1 ornegi ise fiziksel 6zellikleri ile diger tugla ve kiremit 6rneklerden kolayca
ayrilabilmekte ve 6zgiin 6rneklerden daha yiiksek dayanim gostermektedir (Tablo: 2).

Aya Yorgi Kilisesi tag ve tugla duvar/tonoz 6rgii derz ve moloz dolgularindan
orneklenen harg ile siva/siva katt ornekleri asidik iglemden gegirilmislerdir. Analiz
sonrasinda elde edilen agregalar ile toplam agrega/baglayici oranlarina ulagiimistir (Tablo:
3). Buna gore, onarim veya 0zgiin nitelikte olmalarindan bagimsiz olarak incelenen
tiim harg ve siva 6rneklerin genel olarak toplam agrega igerigi harglarda %46,90-73,19
arasinda (ortalama %58,16) ve sivalarda %2,81-55,84 arasinda (ortalama 9%30,19)
degisim gostermektedir. Karbonat igerikli olmayan toplam agrega oranimnin incelenen
harglarda homojen bir dagilim gosterdigi buna kasin siva/siva kati drneklerde oldukca
degisken oldugu belirlenmistir. Onarim harg drnegi, IYK-H2’de, yiiksek oranda agrega
(%84,86) igerik bulunmaktadir. Stva/siva kat1 6rneklerde iist siva kat1 6rneklerinin (IYK-
Sla, IYK-S2a, IYK-S4a, IYK-S5a, [YK-S6a, [YK-S7a, IYK-S9a, IYK-S11a, IYK-S12a
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ve IYK-S13a) alt siva kat1 6rneklere gore oldukga diisiik oranda agrega (%2,22-12,55)
icerdigi goriilmektedir.

Aya Yorgi Kilisesi’ne ait har¢ ve siva/siva kat1 drneklerinin asidik agrega/baglayici
analizinden sonra elde edilen agregalar lizerinde yapilan sistematik elemeler sonucunda
(63-1000 pm arasindaki elekler kullanilmistir) agrega tanecik dagilimi oranlarima
ulasilmigtir (Tablo: 3). Harglarda iri/kaba agrega (1-3 mm. tane boylu) oranlar1 %12,62-
33,91 arasinda (ortalama %24,88) ve siva/siva kati 6rneklerde %6,12-46,46 arasinda
(ortalama %25,42) degisim gostermektedir. Harg 6rneklerde kil/silt boylu tanecikler (<63
pm) %1,68-10,18 arasinda (ortalama %4,95) ve siva/siva katt drneklerde %1,61-27,30
arasinda (ortalama %8,00) degisim gostermektedir. Harg ve sivalarda yapry1 (%100°e
tamamlayan oranda) silt/kum boylu tanecikler (63-1000 um) tamamlamaktadir.

Kiliseye ait har¢ ve sivalarin agrega igerigine detayli olarak bakildiginda analiz
edilen har¢ ve sivalarda agrega yapisini yogunlukla birden fazla tiirde agrega grubu
olusturmaktadir. Bu analizle incelenen 13 har¢ 6rneginin 4’4 (IYK-HS, IYK-H6, IYK-
HS8 ve IYK-H11) oldukea iri (>1000 um) agregalardan, 6’s1 (IYK-H1, I'YK-H3, IYK-
H10, IYK-H12, IYK-H13 ve IYK-H14) 3 farkli agrega grubuna ait; ortalama, iri ve ¢ok
iri boyutlu (>250 ve >1000 pm) agregalardan, 2’si (IYK-H4 ve IYK-H9) ortalama ve iri
boyutlu (>250 ve >500 pm) agregalardan ve geriye kalan IYK-H7 6rnegi de ortalama ve
¢ok iri boyutlu (>250 ve >1000 pm) agregalardan olusmaktadir (Tablo: 3).

Incelenen 20 siva/siva kat1 drneginden 2 tanesi 3 tabakali (iist/orta/alt siva kati
a/b/c katt olarak kodlanmis) geriye kalanlar1 2 tabakali (alt ve {ist siva kat1) sivalardir.
Siva kat1 6rneklerde agrega dagilimlar: da soyledir: 3 6rnekte (IYK-S2a, IYK-S6a ve
I'YK-S9a) oldukga iri kum (>1000 um), 1 6rnekte (IYK-S13a) iri silt (<63 pm), 2 drnekte
(IYK-Slave IYK-S1b) ince (fine) ve ortalama kum (>125 ve >250 um), 2 drnekte (IYK-
S4c ve IYK-S5a) iri kum (>500 um), 8 drnekte (IYK-S2b, IYK-S4b, IYK-S5b, IYK-S6b,
IYK-S7b, IYK-S9b, IYK-S12a, IYK-S12b, IYK-S13b ve [IYK-S13c) ortalama, iri ve ¢ok
iri kum (>250, >500 ve >1000 pm), 1 6rnekte (IYK-S7a) ortalama ve iri kum (>250 ve
500 um), 1 ornekte (IYK-S4a) iri silt, iri ve ¢ok iri kum (<63 pum, >500 ve 1000< pm)
boyutlu agregalar bulunmaktadir. [YK-S17 6rneginde ise her boyda agrega homojen bir
sekilde, esit oranda dagilim gdostermektedir (Wentwort, 1922; Grain Size Classification).
Siva kati 6rnekler iginde en biiyiik grubu 8 6rnekle temsil edilen ¢ogunlugu alt siva kati
(ortalama, iri ve ¢ok iri tane boyutlu agrega igeren) olan 6rnekler olusturmaktadir (Tablo: 3).

Kiliseye ait har¢ ve sivalarda asidik islemden sonra elde edilen agregalarinin
makro fiziksel yapilari ile tanecik tiirleri binokiiler mikroskop altinda incelenmistir
(Sekil: 2). Ozgiin harg &rneklerde agregalarin makro fiziksel yapilarinin belli bir eleme
sonucu tercih edilen agrega tiiriine sahip olmayan heterojen tiirde agrega boyutu ve
cesitliligi icerdigi goriilmektedir. Harglarin agrega igeriginde yogunlugu kdseli, kirikli ve
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ogiitiilmiis agregalarin olusturdugu goriilmektedir. Kiliseye ait siva/siva kati 6rnekleri de
harclarda oldugu gibi agregalarin makro fiziksel yapilarinin belli bir eleme sonucu tercih
edilen agrega tiiriine sahip olmayan heterojen tiirde agrega boyutu ve ¢esitliligi icerdigi
goriilmektedir. Sivalarda harglardan farkli olarak igerikte yogun kitiga rastlanmistir.
Agrega icerigini koseli, kirikli ve dgiitiilmiis agregalarin olusturdugu belirlenmistir. Ust
stva katlar1 daha ince ve kiigiik boyutlu, alt siva katlar1 ise daha kaba agrega yapisina
sahiptir.

Kiliseden 6rneklenen tag/kayac drnekler Tablo 4’te, tugla ve kiremit 6rnekler Tablo
5’te, har¢ ve siva/siva kat1 6rnekler Tablo 6’da optik mikroskop analizi ile petrografik
olarak siniflandirilmiglardir. Gergeklestirilen ¢alismanin sonucunda 20 tas ve 2 tas tessera
ornek toplamda 9 tiirde kayac grubuna, seramik orneklerden 6 tugla, 5 kiremit ve bir
duvar ici kiip parcasi 6rnek 3 grup hélinde, 14 har¢ 6rnek 6zgiin ve onarim olmak iizere
2 gruba ve 22 siva/siva katt 6rnek de timii 6zglin 5 gruba ayrilabilmistir (Tablo: 4-6).
Secilmis 6rneklere ait ince kesit mikrofotograflar1 Sekil 2°de verilmektedir.

Ince kesit optik mikroskop analizi ile kilisede yogunlukla kullanilmis olan yapitasi
Orneginin dasit tiirli kayag¢ oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda yapida kaplama tas1 ve
moloz dolgusu olarak andezit, bazalt, ignimbirit, kumtasi tiirii taglarin da kullanildig:
anlagilmaktadir. Pencere denizlik/séve ve kapt sdve/lento unsurlarinda da mermerin
kullanildig1 belirlenmistir. Apsisin tabanindaki mozaikli kisitmdan 6rneklenen 2 tessera
ornegin de kirectas1 ve serpantin tiirii kayac olduklar1 anlasilmaktadir (Tablo: 4).

Incelenen seramik (tugla, kiremit ve kiip parcasi) drneklerin matriks yapisi, kil
ve agrega tiirii, 6zellikleri ve dagilimi yoniinden 6zgiin nitelik tasimaktadir. Orneklerin
pisirim sicaklig1 kil yapisinin bozulmus olmasi nedeniyle 900-950°C arasinda olmalidir.
Orneklerin matriksinde %3-7 arasinda degisen oranda bosluklu/gdzenekli yapi
bulunmaktadir (Tablo: 5).

Isparta Aya Yorgi Kilisesi’ne ait derz ve moloz dolgu harci ile siva ve siva kati
ornekler petrografik ve bilesim &zellikleri agisindan sirastyla 3 ve 5 ana grup halinde
simiflandirilabilmistir (Tablo: 6 ve Sekil: 2). Sivalar farkli bolgelerde iki ve ii¢ tabakalidir.
Ust siva katlarinda alt katlara gore daha yiiksek oranda baglayici ve diisiik agrega
icerik bulunmaktadir. Ozgiin harclarda baglayic1 yapisii kire¢ ve kireg/alg1 igerikli,
onarim Orneklerinde de kireg/kil karigimi olusturmaktadir. Sivalarda ise kireg/kil/algt
ve kireg/alg1 iceren baglayicilar 6zgiin, kire¢/kil/¢imento tiirde baglayici igeren Siva
Gr4 ornekleri de donemi bilinmeyen onarim (?) drnekleridir. Algt igerige sahip harg ve
stva ornekler nemden etkilenmis ve ayrismis durumdadir. Ozgiin nitelik tasiyan siva
ve siva kati orneklerinin agrega yapisinda toplam agreganin %35-35’1 oraninda kitik
katkis1 bulunmaktadir. Sivalarda kil ve kitigin baglayiciligr artirmak igin bilingli olarak
kullanildig1 anlagiimaktadir.
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Mikro-XRF analizi ile siva {izeri pigment 6rneklerin kimyasal bilesimlerine
ulasilmistir (Tablo: 7). Orneklerde farklilasan Ti, Fe, Zn, Nb, Mo, Ag ve Pb elementlerinin,
orneklerin renk bilesiminde etkili olduklari anlasilmaktadir. Gri (IYK-P1) ve mavi (IYK-
P9m) renkli 6rneklerde Ag’nin, yesil (IYK-P2) ve mavi (IYK-P7m ve IYK-P9m) renkli
orneklerde de Pb’nin degiskenlik gostermesi, ayrica sart renkli I[YK-P8 6rnegi kimyasal
bilesiminin Zn disinda neredeyse mavi drneklerle benzer olusu oldukea dikkat ¢gekicidir.
Orneklerde bir diger ilgi ¢ekici konu da Cu ve Co etkisinin 6zellikle sari, yesil ve mavi
renkli 6rneklerde belirlenmemis olmasidir.

Isparta Aya Yorgi Kilisesi seramik, har¢ ve siva drneklerinin kimyasal bilesimlerine
PED-XRF analizi ile ulagilmistir (Tablo: 8). Tugla (IYK-B3, IYK-B5 ve IYK-B9) ve
kiremit (IYK-B1, IYK-B2, IYK-B8 ve IYK-B12) orneklerinin kimyasal igerigindeki
benzerlik yerel iiretim teknolojisine isaret etmektedir. Orneklerde SiO, degerleri %46,07-
51,57 arasinda, CaO degerleri %4,40-12,56 arasinda, AlO, degerleri %11,43-14,39
arasinda, Fe,O, degerleri %6,47-7,40 arasinda, MgO degerleri %1,96-4,14 arasinda ve
K,O degerleri de %2,00-3,56 arasinda degisim gostermektedir.

Har¢ ornekleri element igerikleri agisindan oldukc¢a heterojen bir dagilim
vermektedir. Orneklerde ana yapiy1 %17,52-47,77 oraninda CaO, %8,13-36,34 oraninda
Si0,, %2,02-9,44 oraninda AlL,O,, %1,68-4,69 oraninda Fe,O, ve %0,77-2,96 oraninda
K,O olusturmaktadir (Tablo: 9a,9b). Incelenen siva &rnekleri harclara gore daha
homojen bir dagilim vermektedir. Orneklerde ana yapiy1 %39,09-57,50 oraninda CaO,
%1,34-11,41 oramnda SiO,, %0,35-2,73 oraninda ALO, ve %0,23-2,01 oraninda Fe O,
olusturmaktadir (Tablo: 9a,9b). Siva 6rneklerinde genel olarak harglara gore oldukca
diisiik SiO, ve yliksek kireg (CaO) igerik bulunmaktadir.

Cementation Index (CI); asitte ¢6ziinen kismin bazlarda ¢6ziinen kisma oranidir.
Kireg icerikli harglar agrega icerigi ve tiiriine bagl olarak yagli har¢ (YK) ve hidrolik harg
olarak (zayif, ortalama ve hidrolik kire¢ olarak) ayrimlandirilmaktadir. Harglarda toplam
agrega icerigi %5’in altinda olan yagl harglar, kire¢ igerigi (CaO) yiiksek harglardir
(Boynton, 1980). Harglarda toplam agrega orani %5’in lizerinde olan harglar, diisiik CaO
orani ile diigiik hidroliklik 6zelligi olan har¢lardir. Bu tiir harglarin bilesiminde silisyum
(Si0,), aluminyum (ALO,) ve demir (Fe,O,) orani yiiksektir. Isparta Aya Yorgi Kilisesi’ne
ait harg ve siva/siva kat1 6rnekleri arasindan secilmis 6 harg ve 10 s1va/siva kat1 drneginin
agrega yapilarina gore harg 6zellikleri Cementation Index verileri ile degerlendirilmistir
(Tablo: 9a). Harglarda CI degerleri 0,56-5,87 arasinda, sivalarda da 0,08-0,93 arasinda
degisim gostermektedir. Harglarin oldukca yiiksek (dogal ¢imento &zelliginde kil/kum
ve agrega yogun igerikte), sivalarin ise olduk¢a diisiik CI degerine sahip olduklari
goriilmektedir. Bir bagka deyisle siva orneklerin dayaniminin harglara gore oldukca
diisiik oldugu anlasilmaktadir.
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Isparta Aya Yorgi Kilisesi’ne ait yapt malzemeleri (Tablo: 1) ¢esitli arkeometrik
yontemlerle incelenmistir.

Kiliseye ait tas ve seramik (tugla, kiremit ve kiip pargas1) 6rneklere; birim hacim
agirligi ve gozeneklilik 6zelliklerini belirlemeyi amaglayan fiziksel testler uygulanmustir.
Ana yapiy1 olusturan 6zgiin tas 6rneklerin (yogunlukla dasit) oldukca diisiik dayanima
sahip olduklar1 belirlenmistir. IYK-B1 ve IYK-B5 6rnekleri disinda tugla ve kiremit
orneklerinin benzer ve gdzenekli yapida olduklart anlagilmistir (Tablo: 2).

Orneklenen harg ve sivalarda, toplam agrega ve baglayici oranlari ile agrega tane
boyu dagilimi degerlerine; asidik agrega / baglayici analizi ve agrega graniilometrisi ile
ulasilmigtir. Harg 6rnekleri sivalara gore daha homojen bir dagilim verirken siva ve siva
kat1 6rnekleri farkli tane boyu igeren agrega yapisina sahiptirler. Harg ve sivalarda agrega
yapisint yogunlukla ortalama (250-500 pm), iri (500-1000 um) ve ¢ok iri (>1000 pm)
kum boylu taneler olugturmaktadir (Tablo: 3).

Petrografik ince/parlak kesit optik mikroskop analizi ile de 6rneklerin kayag ve
mineral igerigi, tiirii, dokusu, durumu, dagilimi, tanecik boyutlari incelenmistir (Tablo:
4-6). Incelenen tas, tas/tessera, seramik (tugla ve kiremit), harg ve siva/siva kati 6rnekleri
yapilaria gore farkli gruplar halinde siniflandirilmistir. Arastirma ¢aligmalarinda Kilise
duvar 6rgii ve moloz dolgularindan 6rneklenen tas/kayaglar yogunlukla dasit, az oranda
andezit ve bazalt tiirli kayaglardir. Kap1 pencere unsurlari mermerdendir. Yapitaslart
yakin ¢cevreden kolayca elde edilebilecek yerel formasyona ait volkanik kayaglardir. Harg
orneklerikireg/alg1 (6zgiin), kireg (6zgiin) ve kireg/kil (onarim) igerikli, sivalarise kireg/alg1
(6zgiin), kireg/kil/alg1 (6zgiin), kire¢/¢cimento/kil (onarim) igerikli baglayici yapisindadir.
Stva drneklerinde yiiksek oranda (%5-35) organik kitik katki bulunmaktadir.

Noktasal Mikro-XRF analizi ile siyah tabaka, metal ve pigment &rneklerinin
kimyasal bilesimlerine ulasilmistir (Tablo: 7). Seramik, har¢ ve siva 6rneklerinin kimyasal
bilesimlerine ulasabilmek i¢in PED-XRF analizi uygulanmis, veriler hem kimyasal hem
de dayanim 6zellikleri yoniinden (CI verileriyle) degerlendirilmistir (Tablo: 8,9a,9b).

Tarihi malzemeler tiizerinden gergeklestirilen arkeometrik ¢alismalarin iki
amacindan ilki, malzemeleri tanimlayarak belgelemek, digeri de yapilarin korunmasina
yonelik restorasyon calismalarinda kullanilabilecek esdeger malzemelerin segimine
yardimer olmaktir. Bu baglamda Isparta Aya Yorgi Kilisesi yapt malzemelerinin
arkeometrik yonden incelenmesi ile ele gegirilen veriler, yapinin aslina uygun olarak
korunmasina dogrudan katki saglayacaktir.
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Grup Kodu Malzeme Grubu Aciklamalar: Ana Ornek Sayisi
IYK-T Tas/Kaya¢ Ornekler 20
1YK-Ts Tas Tessera Ornekler (Mozaikli Bolgeden) 2
IYK-B Seramik Ornekler (Tugla ve Kiremit) 12
Harg Ornekler
IYK-H (Tas ve Tugla Derzi ve Moloz Dolgularindan) 14
Siva ve Siva Kat1 Ornekler
TYK-S (Yiizeylerden ve Dekoratif Siislemelerden) 22
IYK-P Pigment Ornekler (Dekoratif Siva Uzerinden) 5
Tablo 1: Isparta Aya Yorgi Kilisesi drnekleri.
Ornekler | BHA (g/cm®) [ P (%) Kayac Tiirii
TIYK-T1 2,31 8,73 Ojit Bazalt
IYK-T2 1,39 33,81 Dasit
IYK-T3 2,34 722 Dasit
. P
IYK-T4 2,47 5,58 Ojit Bazalt Ornekler | BHA @em) | (%)
IYK-TS 2,47 6,26 Ojit Bazalt IYK-B1 1,72 22,81
IYK-T6 1,55 26,99 Dasit IYK-B2 1,064 34,84
IYK-T7 2,27 9,62 Andezit IYK-B3 1,55 37,10
IYK-TS8 1,27 34,35 Ignimbrit IYK-B4 1,66 33,29
IYK-T9 2,68 2,92 Mermer IYK-B5 1,79 21,58
IYK-T10 1,56 26,82 Ojit Bazalt TYK-B6 1,80 30,46
IYK-T11 2,31 10,70 Andezit IYK-B7 1,70 31,14
TIYK-T12 2,74 0,90 Mermer TYK-B8 1,58 36,22
IYK-T13 2,23 9,08 Olivin Bazalt IYK-B9 1,73 31,12
IYK-T14 1,50 33,51 Dasit IYK-B10 1,82 28,74
IYK-T15 1,54 26,95 Dasit IYK-B11 1,68 29,44
TIYK-T16 1,48 26,79 Dasit IYK-B12 1,58 37,98
IYK-T18 1,66 23,55 Ojit Bazalt
TYK-T19 2,57 5,24 Kumtast
TYK-T20 2,06 17,61 Andezit
IYK-Ts1 2,45 070 | Dolomitik
Kiregtast




Ornekler

Agrega Tane Boyu Dagilimi (%)

TB (%) | TA L) ™3 im | >63 um | >125 pum | >250 um | >500 >;l£1(£
IYK-HI | 4539 | 5461 | 524 727 14,88 22,57 | 22,80 | 27,24
IYK-H3 | 3562 | 6438 | 3,04 5,56 18,06 26,48 | 22,27 | 24,60
IYK-H4 | 4220 | 57.80 | 647 8,09 17,24 2546 | 27,07 | 15,68
IYK-H5 | 2681 | 73,19 | 1,68 4,96 15,09 227 | 22,09 | 33,91
IYK-H6 | 2858 | 7142 | 3,18 6,22 15,64 22,99 | 21,30 | 30,67
IYK-H7 | 42,07 | 57,93 | 322 6,74 19,67 26,66 | 1946 | 24,24
IYK-H8 | 5241 | 47,59 | 2,65 5,73 17,32 22,60 | 1849 | 33,22
IYK-H9 | 47,13 | 52,87 | 7,94 9,63 19,18 26,08 | 24,55 | 12,62
IYK-H10 | 4487 | 5513 | 525 7,56 17,97 2538 | 22,17 | 21,67
IYK-HI1 | 36,77 | 6323 | 2,63 591 15,72 22,56 | 20,75 | 32,44
IYK-HI2 | 53,10 | 4690 | 10,18 | 808 16,73 2422 | 20,59 | 20,19
IYK-H13 | 41,10 | 5890 | 7,75 8,05 17,51 2122 | 23,15 | 2142
IYK-H14 | 47,92 | 52,08 | 517 7,09 16,91 24,62 | 20,72 | 25,49
Har¢ Ort. | 41,84 | 58,16 | 4,95 7,06 17,07 24,09 | 21,95 | 24,88
IYK-S1a | 87,73 | 1227 | 572 9,58 22,28 2588 | 17,77 | 18,77
IYK-S1b | 4548 | 5452 | 298 7,62 21,85 27,37 | 18,39 | 21,79
IYK-S2a | 92,66 | 7,34 | 431 7,06 14,81 19,00 | 18,06 | 35,84
IYK-S2b | 4824 | 51,76 | 3,61 532 16,19 2500 | 23,26 | 25,72
IYK-S4a | 90,13 | 987 | 21,04 | 248 4,77 13,57 | 2629 | 31,85
IYK-S4b | 5576 | 4424 | 161 2,76 10,69 22,80 | 23,57 | 38,57
IYK-Sdc | 4425 | 5575 | 3,33 6,13 12,50 2251 | 3121 | 24,33
IYK-S5a | 87,72 | 1228 | 1843 | 879 11,89 20,83 | 30,98 | 9,07
IYK-S5b | 47,85 | 52,15 | 2,59 2,83 10,86 2456 | 26,13 | 33,04
IYK-S6a | 97,19 | 2,81 | 1035 | 623 10,35 13,78 | 13,78 | 45,53
IYK-S6b | 47,75 | 5225 | 245 3,11 11,95 2595 | 2522 | 31,32
IYK-S7a | 8745 | 12,55 | 820 7,19 15,76 27,55 | 27,96 | 13,33
IYK-S7b | 57.87 | 42,13 | 343 533 15,64 2633 | 24,69 | 24,59
IYK-S9a | 9581 | 4,19 | 1672 | 10,57 | 13,30 14,86 | 14,09 | 30,46
IYK-S9b | 4426 | 5574 | 191 2,57 10,67 2492 | 2511 | 34,83
IYK-S12a | 9128 | 872 8,94 7,46 14,06 2226 | 2023 | 27,06
IYK-S12b | 4861 | 51,39 | 232 335 12,67 27,15 | 25,50 | 29,00
IYK-S13a | 97,78 | 222 | 2730 | 1405 | 16,76 17,59 | 12,77 | 11,52
IYK-S13b | 52,65 | 4735 | 2,66 3,37 12,10 2550 | 28,04 | 28,33
IYK-S13¢ | 5281 | 47,19 | 3,26 3,47 12,08 2593 | 26,68 | 28,58
SwvaOrt. | 68,66 | 31,34 | 7,56 5,96 13,56 22,76 | 22,99 | 27,18

Tablo 3: Aya Yorgi Kilisesi har¢ ve siva orneklerinde toplam agrega/toplam baglayici oranlart ile

agrega tane boyu dagilimi analizi sonuglari.
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Tas Ornek Kayag
Gruplan Tiirii Agiklamalar
Silisli yapida kuvars, feldispat ve opak mineraller yeraliyor.
Grl (Dolgu) Kumtas: Kirik/catlaklar rekristalize kalsitler tarafindan doldurulmustur.
Gr2 (Onarim) Olivin In.tersertal dokulu yapry1 olivin, plajiyoklas, piroksen ve opak
Bazalt mineraller olusturuyor.
Ojit Hiyalopilitik dokulu yapida yogunlukla piroksen ve
Gr3 (Yapitag) Bazalt plajiyoklaslar bulunuyor.
Rio Hiyalopilitik dokulu yapida kuvars, plajiyoklas, sanidin,
Gr4 (Yapitas1) Dasit biyotit ve yer yer opak mineraller yeraliyor. ]
Gr5 (Dekoratif) | Andezit Hl}{al.()pllltllf dokulu yapiy1 plajiyoklas, oligoklas andezin,
sanidin ve biyotitler olusturuyor. -
Gr6 (Dekoratif) | Mermer Grar_loblgstlk_ dokulu yap1 0,5 mm tane boylu basing ikizli
kalsitler iceriyor.
Gr7 (Dekoratif) [ Ignimbirit [ Yapida andezit, bazalt, pomza kayag parcalart yeraliyor.
Dolomitik . .
Gr8 (Tessera) Kirectas: Yapiy1 dolomit ve kalsitler tamamliyor.
Gr9 (Tessera) Serpantin | Krizotil asbest, piroksen ve olivin igeriyor.

Tablo 4: Aya Yorgi Kilisesi tag 6rnekleri ince kesit optik mikroskop analizi sonuglari.

Seramik Pisirim Bosluk -

Gruplan Slzakllgl ©C) (02 ) Agrega Tiirii* | Aciklamalar

Gr1 (Ozgiin) | >900 7 By,Op,P1 Kaba agregali

Gr2 (Ozgiin) | >950 5 By,Op,P1 Elenmis, ince agregali
Gr3 (Ozgiin) | >950 3 Q,By,Op,P1 Oldukca kaba agregali

Tablo 5: Aya Yorgi Kilisesi seramik 6rnekleri ince kesit optik mikroskop analizi sonuglari.

Ornek Matriks Baglayici icerigi (%100) | Matriks Agrega icerigi (%100)
Gruplan Kire¢ | KT | Kil | Cm | Alg1 | Kaya¢ ve Mineraller* | TK | Org
H.ar(;"Grl 85 ) ) ) 15 100 (Q,Qs,G,B, ) )
(Ozgiin) Py,P1,By,A)

Gr2 (Ozgiin) 100 - - - - 100 (Q,K,A,PLBy) - -
Gr3 (Onarim) 90 - 10 - - 100 (Q.K,A, Py,P1,By) - -
Siva Grl 7 5

Ozgiin) >3 - 10 - 135 | (0,0s,A.K Py.By,PI) RS
Gr2 (Ozgiin) 60 - - - 40 | 85 (By,P) - 15
Gr3 (Ozgiin) 60 - 10 - 30 | 90 (Q.A,By,P1,Py) - 10
Gr4 (Onarim?) 55 - 10 35 - 95 (By,P1,Py) - 5
Gr5 (Ozgiin) 15 - 5 - 80 | 65 (By,Op) - 35

Tablo 6: Aya Yorgi Kilisesi harg ve siva drnekleri ince kesit optik mikroskop analizi sonuglart.
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Element IYK-P1 IYK-P2 IYK-P7m IYK-P8 IYK-P9m
Ti 0,081 0,040 0,016 0,035 0,185
\ 0,035 0,035 0,016 0,035 0,062
Fe 0,239 0,072 0,025 0,276 0,103
Co 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Cu 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Zn 0,013 0,010 0,189 0,305 0,208
Nb 0,133 0,214 0,116 0,092 0,140
Mo 0,295 0,510 0,332 0,213 0,395
Ag 0,154 0,020 0,020 0,020 0,069
Pb 0,020 0,111 2,774 0,020 3,628
Renkler Gri Yesil Mavi Sari Mavi
L 60,56 30,13 60,01 71,43 71,90
a 0,004 -22,68 11,02 -7,34 21,10
b -0,007 34,72 -41,16 72,09 -43,14

Tablo 7: Aya Yorgi Kilisesi pigment 6rnekleri noktasal Mikro-XRF analizi sonuglart.

L: rengin agiklik/koyuluk degeri, (+a): kirmizi yogunlugu, (-a): yesil yogunlugu,
(+b): sart yogunlugu, (-b): mavi yogunlugu

Element | IYK-B1 | IYK-B2 | IYK-B3 | IYK-B5 | IYK-B8 | IYK-B9 | IYK-B12
Na,O 0,650 0,550 0,560 1,030 0,300 0,160 0,400
MgO 3,89 3,69 1,96 3,15 4,11 4,14 3,79
ALO, 12,55 11,45 14,39 13,35 12,13 12,79 11,43
SiO, 50,11 47,62 46,07 51,57 49,62 48,70 46,74
PO, 0,355 0,293 0,169 0,428 0,372 0,294 0,332

SO, 0,310 0,759 0,395 0,435 0,307 0,268 0,118
Cl 0,031 0,193 0,333 0,077 0,007 0,014 0,012
K,0 3,56 3,21 2,00 3,12 3,37 3,44 3,13
CaO 10,14 10,20 13,78 4,40 10,50 10,77 12,56
MnO 0,127 0,126 0,103 0,164 0,135 0,111 0,127
Fe O, 7,27 6,50 7,32 7,40 7,00 7,40 6,47
LOI 10,53 14,23 11,56 14,75 11,74 11,35 14,40

Tablo 8: Aya Yorgi Kilisesi seramik 6rnekleri PED-XRF analizi sonuglari.

(*) Notasyon (Tablo: 6); A: Andezit, B: Bazalt, By: Biyotit, Cm: Cimento Baglay:ci,
G: Granit, K: Kiregtasi, KT: Kiregtasi / Mermer Tozu, Op: Opak Mineraller, Org:
Organik Icerik, Pl Plajiyoklas, Py: Piroksen, Q: Kuvars, Qs: Kuvarsit, TK: Tugla
Kirigi/Tozu

(**) Notasyon (Tablo: 9a); YK: Yagh Kire¢ (<0,30), ZHK: Zayif Hidrolik (0,30-
0,50), OHK: Ortalama Hidrolik Kire¢ (0,50-0,70), HK: Hidrolik Kire¢ (0,70-
1,10), DC: Dogal Cimento (1,10-1,70), C: Cimentolasmis (>1,70), LOI: Loss on
Ignititon / Firinda Isitma ile Agirlik Kaybt (950°C)
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| Ornekler | ALO,_| SiO, | SO,_ | CaO | Fe,O_ | LOI | CI |Tiir**
IYK-H1 | 3,83 | 1906 | 1876 | 3561 | 1,68 |3493| 161 | DC
IYK-H2 | 944 13634 | 1,161 | 17,52 | 469 |2422 | 587 | C
IYK-H3 | 405 [ 1589 | 0366 | 3586 | 1,72 | 3859 | 136 | DC
IYK-H6 | 231 | 918 | 1,104 [ 41,14 | 223 3821 | 073 | HK
IYK-H11 | 2,02 | 813 | 0360 | 4777 | 2,09 | 3883 | 0,56 | OHK
IYK-H14 | 6,51 | 2500 | 0418 [ 32,13 | 223 13065| 239 | C
IYK-S1a | 039 | 141 | 3256 | 5566 | 032 |3854| 008 | YK
IYK-S1b | 135 | 835 | 1,108 | 4800 | 1,52 |3854 | 054 | OHK
IYK-S4a | 098 | 879 | 3463 | 4800 | 080 |37,65 | 055 | OHK
IYK-S4b | 097 | 580 | 2306 | 4717 | 077 [4276 | 038 | ZHK
IYK-S4e | 059 | 211 | 26090 [ 3978 | 048 |2965| 017 [ YK
IYK-S13a | 052 | 191 | 2083 [5424 | 042 | 391 | 012 | YK
IYK-S13b | 083 | 338 | 10,650 | 4691 | 076 |3573 | 024 | YK
IYK-S13¢ | 087 | 3,57 | 11,190 | 47,50 | 0,83 |3329 | 025 | YK
IYK-S15 | 273 | 1141 | 1,098 3909 | 2,01 | 41,69 | 093 | HK
IYK-S17 | 035 | 134 | 0213 157501 023 13954 | 008 | YK

Tablo 9a. Aya Yorgi Kilisesi harg ve siva 6rnekleri PED-XRF analizi sonuglari (ana elementler)
ve Cementation Index (CI) verileri.

Ornekler | Na,O | MgO | PO_| Cl | KO | MnO
IYK-H1 | 0220 | 0,814 | 0,183 | 0,897 | 1,520 | 0,046
IYK-H2 | 0,490 | 1,695 | 0287 | 0,079 | 2,975 | 0,121
IYK-H3 | 0,140 | 0,919 | 0,113 | 1,166 | 1,443 | 0,046
IYK-H6 | 0,096 | 0,553 | 0,086 | 0,088 | 1,109 | 0,052
IYK-H11 | 0,088 | 0,446 | 0,077 | 0,046 | 0,774 | 0,049
IYK-H14 | 0,086 | 0,798 | 0,165 | 0,023 | 2,153 | 0,059
IYK-S1a | 0,097 | 0,279 | 0,027 | 0,015 | 0,140 | 0,011
IYK-S1b | 0,089 | 0,447 | 0,042 | 0,026 | 0,592 | 0,039
IYK-S4a | 0,100 | 0,428 | 0,054 | 0,169 | 0,392 | 0,020
IYK-S4b | 0,100 | 0,370 | 0,055 | 0,158 | 0,404 | 0,022
IYK-S4c | 0200 | 0,488 | 0,105 | 0,063 | 0,237 | 0,010
IYK-S13a | 0,098 | 0,552 | 0,037 | 0,057 | 0,270 | 0,012
IYK-S13b | 0,140 | 0,266 | 0,053 | 0,022 | 0,285 | 0,017
IYK-S13¢ | 0,140 | 0,403 | 0,072 | 0,029 | 0,305 | 0,016
IYK-S15 | 0,089 | 0,537 | 0,237 | 0,047 | 1,248 | 0,054
IYK-S17 | 0,086 | 0,136 | 0,005 | 0,039 | 0,238 | 0,007

Tablo 9b. Aya Yorgi Kilisesi har¢ ve siva ornekleri PED-XRF analizi
sonuglari (az elementler).
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Sekil 1: Isparta Aya Yorgi Kilisesi yap1 malzemeleri.
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Rt L
3 < 3
IYK-H5 IYK-S5a IYK-S5b

Sekil 2: Isparta Aya Yorgi Kilisesi tas (IYK-T1), tugla (IYK-BS5), har¢ (IYK-HS) ve siva katt
(ist kat: ITYK-S5a ve alt kat: IYK-S5b) 6rneklerinin ince kesit ve agrega (har¢ ve sivalarda)

fotograflar1.
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THE 2008 AND 2009 ARCHAEOMETRIC RESEARCH
AT SAGALASSOS

G.VERSTRAETEN!, V. De LAET!, B. DUSAR', K. D’HAEN' P. DEGRYSE?, B.NEYT?,
Ph. MUCHEZ? K. DIRX?, D. KANIEWSKI?, B. De CUPERE? , W. Van NEER?, S. THY S?,
M. UDRESCU?, E. MARINOVA®, D. DE VOS5, J. BAETEN®, M CORREMANS, D.
WIELGOSZ-RONDOLINO’, J. BAKKER® and M. WAELKENSS®.

1. Geological Research
P. DEGRYSE
B. NEYT

As the geological circumstances were favourable, large clay bodies developed
on the location where the later potters’ quarter of the ancient city of Sagalassos (SW
Turkey) was situated. The environmental circumstances at the given location and time
thus partly determined the location of this industrial quarter with its clay quarrying
operation and ceramic manufactory. However, apart from the known import of clay from
the valley of Canakli to the potters’ quarter for the mass production of fine table wares,
little information is available on possible other locations of clay extraction and pottery
production throughout the history of Sagalassos.

Survey for possible clay exploitation zones other than the ophiolitic clay of
Sagalassos and the Canakli plain, is done to document all possible regional occurrences
of clay resources, possibly used for ceramic production in smaller production facilities
throughout the history of Sagalassos. This study is part of two doctorates on regional
production of fine and common wares in the territory of Sagalassos. Samples of clay bodies
(Map 1) are taken for mineralogical, petrographical and geochemical comparison with
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5 D. DE VOS, Centrum for Opperviaktechemie en Katalyse (COK), Campus Arenberg, Heverlee 3001,
BELGIUM.

6 M. CORREMANS, Sagalassos Archaeological Research Project, Blijde Inkomststraat 21, 3000, Leuven/
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7 D. WIELGOSZ-RONDOLINO, Earth and Environmental Sciences, Centre for Archaeological Sciences,
3001 Leuven/BELGIUM.
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ceramics sampled throughout the entire territory of Sagalassos. The workflow comprises
of clay prospecting in the territory of Sagalassos; characterisation of clay resources
through mineralogical and geochemical techniques; sampling of major ware groups of
common wares from the territory; characterisation of common wares and amphorae by
mineralogical and geochemical analyses.

In 2009 the clay sampling survey covered the same areas as those studied by
the geomorphological survey of the territory. One good clay sample was taken near the
village of Beskavak. In the valley between the villages of Kayaalti, Biigdiiz and on the
way to Beskavak (see Map 1), no suitable clay deposits are present. In support of the
geomorphological survey, to study the provenance of sediments in the aforementioned
valleys and to estimate sediment budgets (weathering of the different lithologies), these
geological units were investigated and samples were taken from the different lithological
units (Lycean Nappe limestone and ophiolite — right on Fig. 1, Pliocene-Pleistocene
“Badland” sands — left on Fig. 1, and conglomerate — Fig. 2). The probes that were
taken will be characterised mineralogically, petrographically and geochemically in the
laboratory of the ‘Centre for Archeological Studies’ at the K.U.Leuven.

1. Research on Wall Revetments and Stone Pavements at Sagalassos

M. CORREMANS,
P. DEGRYSE
D. WIELGOSZ-RONDOLINO
M. WAELKENS
During the campaigns of 2007, 2008 and 2009 research was carried out on the
provenance of the stone types used for wall and floor revetment at Sagalassos. For wall
revetment, tons of smooth wall veneer, sham architecture and wall ‘opus sectile’ fragments
were sorted macroscopically by stone type, weighed and quantified subsequently.
Contexts, originating from the Roman bath building, the Neon-library and the Urban
Mansion were the main objects of research for wall revetment. For floor veneer our efforts
concentrated once again on the Roman Baths, where a section of the early 6th century
AD bichrome mosaic floor of Frigidarium I and a latere 4th century AD ‘opus sectile’-
floor, covering Frigidarium II and its adjoining apodyterium were examined. The Urban
Mansion, where loose ‘fesserae’ as well as mosaic floor fragments of several 4th -6th
century ADpolychrome mosaic floors were investigated, was the object of research as
well. To back up the macroscopic findings, more than a hundred samples were analysed
by a combination of $'30 and 3"3C isotope analysis, thin section petrography, maximum
grain size analysis and X-ray diffraction.
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Although the results are not complete yet, some clear trends are visible. Due to
the lack of marble in Pisidia, most of the material used for wall veneer is imported.
The bulk of the material originates from the Imperial quarries of Dokimeion, on the
Anatolian highland at Iscehisar near Afyon, some 135 km to the north of Sagalassos.
Despite the high cost of this material, the road between the quarries and Sagalassos does
not contain any slopes above 7°, so that the transport of this bulky material presented no
problems. Purple veined ‘pavonazetto’, blue-grey ‘kaplan postu’, as well as white and
grey fine-grained marble were thus transported to Sagalassos. Archacometric research
proved that the majority of the white and grey fine-grained marble was also of Docimian
origin, although a fraction turned out to be Pentelic. Also striking is the ample use in the
Roman bath building of ‘cipollino verde’ from the Imperial quarries of Karystos , Styra
and Marmarion on the Greek island of Euboia, which after a long sea transport, had to
be taken overland using the ca. 600 km long Maeander route from Ephesos or Miletus
to Apamea and Central Anatolia, as the much shorter ‘via Sebaste’ between Pamphylia
and Sagalassos was covered with mountain passes having slopes of 7 to more than 15°
of steepness, excluding the transport of bulky marble. A plausible explanation for the
presence of this green-veined type of marble is that it was part of a gift of Emperor
Hadrian to the town of Sagalassos, which he had selected to be the ‘neokoros’ or official
centre for the emperor cult of Pisidia. Other stone types used as wall revetment in the
Roman bath building include a local pink limestone and sandstone, ‘rosso brecciato’
from lasos, ‘greco scritto’ from Ephesos, alabaster probably from Hierapolis, ‘bianco e
nero tigrato’ possibly from Asia Minor, ‘verde antico’ from Thessaly, and white coarse-
grained marble from Aphrodisias, Thasos, and Naxos, as well as very tiny amounts of
‘porfido rosso, granito verde della sedi’ and ‘granito del foro’, all from the Egyptian
Eastern Desert, ‘serpentino’ from the southern Peloponnesos, ‘breccia corralina’ from
Asia Minor and ‘giallo antico’ from Simmithus in modern-day Tunisia. As important as
the presence of certain stone types is the lack or the absence of others such as ‘portasanta’,
‘africano’, ‘bigio morato’, ‘bigio antico’, ‘fior di pesco’ and especially the cheap white
(with grey veins) Prokonnesian marble. The absence of the last can be understood in
the light of the predominance of Docimian marble, which could be transported more
casily to Sagalassos from the Anatolian highland, than Proconnesian marble could reach
Sagalassos from the southern Pamphylian coast. As mentioned above, Docimian marble
passed through the territory of Sagalassos on its way to the southern coastal towns, from
where it was transported throughout the Mediterranean. It is not more than logical that

a fraction of this marble flow would end up on the Sagalassian market. A similar logic
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can be put forward for the lack of light to dark grey marbles, such as ‘bigio morato’,
‘bigio antico’, ‘africano’ and ‘portasanta’, as grey tiger-skin patterned ‘kaplan postu’
marble from Dokimeion was readily available on Sagalassian construction sites. Other
stone types, such as ‘cipollino verde’, ‘alabastro fiorito’, ‘greco scritto’ and Aphrodisian
marble must have reached Sagalassos from the west rather than from the south. Although
the western route along the gently sloping Maeander Valley is considerably longer than
the southern course through the Taurus Mountains, it is, as already mentioned, also less
steep and as such easier and more cost-efficient. Small coloured exotic profiles most
likely were leftovers from building sites in either lonia or Pamphylia.

A picture similar to that of the wall veneer of the Roman Baths can be obtained
from the ‘opus sectile’ floor of Frigidarium II, much of it recycled material from older
structures and its adjoining apodyterium (Fig. 3). Here, the predominance of imported
stone and especially that of Docimian marble is as overwhelming as was the case for wall
veneer.

This predilection for imported material used for wall veneer and ‘opus sectile’
floors stands in stark contrast with the use of local material for the 4th to early 6th c.
mosaic floors of both the Roman Baths and the Urban Mansion. This might be partially
due to the fact that after the 3rd c. AD crisis, many quarries had been abandoned, so
that there may have been a lack of certain exotic stone types on the marble, forcing
builders to either recycle elements from older buildings or exploit local stone The stone
types used for the ‘tesserae’ of the mosaic floor of Frigidarium I thus consist mostly
of local sandstone and limestone. Occasionally wall revetment fragments were used for
‘tesserae ‘as well. Not only smooth wall veneer has been recycled for ‘opus sectile’ or
wall veneer during late antiquity, but also sham architecture and even inscriptions (Fig.
4). As for provenance, recycled material is mostly composed of white fine-grained marble
and to a lesser extent of ‘pavonazetto’, ‘kaplan postu’, local pink limestone, alabaster
and ‘cipollino verde’, which is not surprising due to their abundant presence in mid-
Imperial local constructions. Archaeometric analysis points once more in the direction
of Dokimeion as the source for the white fine-grained marble ‘tesserae’. Also for the
4th to early 6th polychrome mosaic floors of the Urban Mansion local stone types were
the material of choice. Most of the ‘tesserae’ are made of white, beige, yellow, purple
and orange chert, as well as dark grey to dark green sandstone and small amounts of
limestone, all of local origin. A small fraction consists of white fine-grained marble
though, identified as Docimian marble, while small amounts of ‘kaplan postu’ and grey

fine-grained marble have been applied as well.
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11. Geomorphological and Paleao-environmental Research

G. VERSTRAETEN,
V. De LAET

E. MARINOVA,

J. BAKKER,

K. D’HAEN,

B. DUSAR,

Ph. MUCHEZ,

K. DIRX,

D. KANIEWSKI

The overall aim of the palaco-environmental research is the reconstruction and the
study of the evolution of the physical environment on the territory of Sagalassos during
the last 10.000 years. Previous work has concentrated on detailed sedimentological and
palynological analysis of sediment archives at several locations, including Gravgaz and
Bereket. These studies have revealed a very intense and changing human impact on the
landscape at high temporal resolution. To enlarge the spatial resolution of these studies,
from 2006 onwards, part of the palaco-environmental research is concentrated on the
quantification of sediment dynamics at larger scales, in particular towards the assessment
of the amounts of sediments stored within valley systems. Spatial patterns of sediment
storage through time will be confronted with information on changing settlement patterns
for various cultural periods. Furthermore, sediment fingerprinting is being carried out by
confronting the geochemical and mineralogical characteristics of the alluvial sediments
with those of the bedrock and topsoil on the hill slopes in order to determine the
sources of the sediments. To contribute to this spatial dimension, also novel techniques
of interpretation of satellite images of very high (Ikonos and Quickbird) and medium
(Aster) spatial resolution are applied. Remote Sensing (RS) was found to show promise
since particular minerals often have unique spectral signatures which can be recognized
in remotely sensed data where the soil or rock surface is not or only limited masked by
vegetation.

During the first two weeks of the 2008 survey, research was focussed on landscape
dynamics in the basin of Bligdiiz Cay1 with its alluvial cone at Siiliidere to extend the dataset
gathered during the 2006 and 2007 survey. This part of the palaco-environmental research
focussed on general spatial patterns and amounts of sediment production and storage. At
some locations, alluvial sediment archives are carefully sampled in order to reconstruct
the landscape evolution with high temporal detail. In order to study soil characteristics
and the extent of the different alluvial fans, surface samples were collected and corings
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were made in the Aglasun-Canakli Ovasi. Also dGPS measurements, collected over the
entire territory, will be used for ground truthing of satellite. The 2009 geomorphological
survey focused on the study of terraces in the Biigdiiz alluvial plain, so as to assess their
origin, composition and nature. In addition, a large number of topsoil samples were
collected from the hill slopes in order to identify the geochemical, mineralogical and
sedimentological characteristics of the sediment sources within the river basin. During
this field campaign, also electrical resistivity (ER) measurements were made to further
complement the coring datasets in the Gravgaz and Canakli areas. The team also installed
pollen traps and collected moss polsters.

Study of the sediment history of the Biigdiiz catchment basin. During the 2007 field
campaign, we observed at most valley bottom locations in the central part of the catchment
(between Bayindir and Biigdiiz) that relatively fine textured floodplain sediments (silt
loam to loam) cover coarse sandy to gravel-like river channel deposits. The presence of
an extensive deposit of riverbed sediments at some depth is in clear contrast to the current
situation, as the river only occupies a relatively small part of the valley. Additional coring
data confirmed the 2007 data for areas a few km further west of the village of Biigdiiz
and up to Kayaalt1 to the east. AMS-dating of samples indicated that highly energetic
river with a predominant bedload component was still active around Cal. 890-780 BC.
Next, up to 2.5 m of mostly silty overbank sediments were deposited, the majority after
Cal. AD 900-1000. No exact data on the transition from the first to the second phase
are available. The average floodplain sedimentation rates, 1.59 = 0.13 mm a’' for the
first and 1.46 + 0.13 mm a™! for the second phase, do not differ much. These results are
in contrast to those obtained from smaller catchments, such as Bereket and Gravgaz,
where higher sedimentation rates during the Beysehir Occupation Phase decline sharply
afterwards, whereas the sedimentation rates in the Bligdiiz River system remain rather
stable, illustrating the greater buffering capacity of larger fluvial systems in response
to important human-induced land use changes since classical times. Nevertheless, these
land-use changes have brought about changes in main sediment texture deposited (i.e.
transition from gravels to silt) and river morphology (transition from a braided to a single-
thread channel).

The western part of the catchment, however, shows little recent sediment storage.
The river gradient is relatively steep due to Quaternary neotectonics. The river is
actively incising here, creating the typical dissected badland morphology. Many traces
of former river terraces were observed at various heights. Although we have currently no
information about the age of these terraces, we assume that they must be much older than
10.000 years.

Southeast of Kayaalti, the major river (the Aksai C.) also has a very steep gradient.
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Here too, little amounts of fine-grained sediment are stored in the floodplain, which in
itself is already very limited in spatial extent. However, in the most upstream parts of the
catchment, several major depocenters exist. These relatively flat and wide valley systems
are surrounded by limestone ranges and are partly of karstic origin. Several sediment cores
were taken in these environments but field data alone makes it impossible to determine the
sediment thickness. Geochemical analysis should provide more information in order to
make a distinction between alluvial/colluvial deposits and strongly weathered bedrock.

In the alluvial fan of the Biigdiiz Cay1, near Siiliidere and Lake Burdur, three cores
were taken, which will be searched for datable organic material in order to be able to date
the various sediment layers within each core.

Corings in the Biigdiiz basin were not limited to the main valley. During the
2008 field campaign we also made several corings in the sub-basin of the Yayla Cay1, an
important tributary of the Biigdiiz Cay1 coming from the south. The upstream parts of this
tributary, in the vicinity of Bereket, have a flat, broad valley morphology, similar to the
upstream Biigdiiz valley, and is likewise a major depocenter of alluvial sediments. The
middle section of the Yayla Cay1 has a much steeper gradient, with a spatially very limited
alluvial plain, and consequently very low sediment storage. In the lowermost reaches of
the Yayla Cayi, near the town of Biigdiiz, the valley gradient decreases only slightly, as
huge amounts of coarse limestone material are transported from the Begparmak area into
the Yayla Cay1 valley. As a consequence, the amount of fine-grained alluvial sediments in
this section of the Yayla Cayz1 is limited to about Im to 1.5m.

Additionally, seven cores were taken near the villages of Tagkap1 and Cine, in the
valley of the Yapili Cay1, in order to get a preliminary view on the Holocene sediment
dynamics in this valley. Further field verification and geochemical analysis will still need
to clarified whether this valley system effectively drains to the Bligdiiz Cay1.

Preliminary results of the 2009 geomorphological survey indicate that in the western
part of the Biigdiiz Cay1 (the so-called badlands area in the marls), most agricultural
terraces are in fact ancient river terraces. These are stratigraphical units composed of
rounded (i.e. fluvially transported) gravel, sometimes even indicating former point bar
deposits of a once braided river system. The composition of this gravel indicates that these
river terraces were deposited by rivers carrying material from the entire catchment. Due
to tectonic uplift related to the Burdur graben system, the river was incised several times
up to its present level, leaving the former river bed in a terrace position. However, further
upstream, mainly between the villages of Biigdiiz and Kayaalti, several terraces were
constructed for agricultural practices. Parts of the sediments on these terraces are built-up
by material brought in by irrigation canals. Soil and sediment analysis will further clarify
this. The fluvial terraces of the Biigdiiz Cay1 are also a perfect site location for settlements.
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In fact in the western part of the catchment, near Eskikoy, a high concentration of ceramic
fragments could be found on top of a fluvial terrace. Ceramic fragments cover a wide
range of cultural periods (from pre-Hellenistic to 6-7th century).

Since one of the overall aims of the geomorphic work is to elucidate the source
areas of the sediments deposited in the Biigdiiz Cay1, topsoil and bedrock samples from
all-over the catchment were collected. The various lithologies present in the catchment
(limestone, ophiolitic mélange, marls, mudstone, conglomerates, olistostromes) were
surveyed by cross-walking.

Study of macro remains in the Bereket basin. In continuation of the 2003 and
2005 field campaigns in the Bereket basin, this year additional corings were made for
macrofossil and palynological analyses. This basin is well watered by many springs and
several drainage ditches have been dug. The lowest part of the basin was a marsh that
has been drained probably around 1960 and is nowadays a very fertile area. Due to these
marshy conditions plant macrofossils and pollen are well preserved in the sediments. In
general, plant macrofossils and pollen data help to refine the study of the past change of
vegetation and resp. environmental conditions. The cores (for the exact location see Map
2) were taken in the lower part of the basin where marshy conditions were prevailing to
complement the results of previous pollen analyses by giving precise idea on the local
vegetation and helping to recognize the local from the regional component in the ancient
vegetation history. Aquatic macrofossils preserved in the profile will help to reconstruct
the past hydrological fluctuations in the basin and thus the general conditions of the
habitat studied. Further, obtained macrofossils will allow to prove local presence of some
trees in the immediate surrounding. This can in more advanced stage be used for climate
reconstruction and more precise estimation of the palaco-climatological conditions in the
area.

Ground truthing of ASTER satellite imagery in the Aglasun-Canakli Ovasi (Map
3): The palaeco-environment is not only time-dependent, but also has an important spatial
dimension as land use on a given territory during a specific period is function of physical
characteristics as well as time-dependent socio-economic parameters. Land use changes
have a major impact on soil erosion and sediment deposition in any given catchment.
Spatial analyses of landscape dynamics therefore are crucial to understand the influence
of changing settlement patterns on the physical landscape. To contribute to this spatial
dimension, novel techniques of interpretation of satellite images of very high (Ikonos and
Quickbird) and medium (Aster) spatial resolution are combined with Electric Resistivity
(ER) measurements and soil samples analysis.

To test the possibilities of extracting soil composition information from ASTER
images, the area of the Aglasun-Canakli Ovasi was selected. In this area different
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colour zones can be recognized on the imagery that are delimited by rivers or roads.
Sometimes these zones are crossing field boundaries and are therefore possibly not related
to vegetation/moisture differences, but rather have a sedimentological or mineralogical
origin. Satellite image interpretation indicates that variation is highest in the SWIR part of
the electromagnetic spectrum, strengthening the assumption that image variations have a
geomorphologic origin. According to Map 3, the S section of transect 6 and the E section
of transect 1(4) form a separate spectral unit. In order to get additional information on the
geomorphologic origin of the spectral variations also ER measurements and corings have
been collected across the different transects.

First interpretation of the ER profiles shows some clear transitions: e.g. for
transect 4 a change from intermediate to somewhat lower resistivity values is observed.
This transition occurs at exact the same position on the QB and ASTER images. Also
for transect 5 a clear change in resistivity is observed. Even though a change in moisture
content can not be excluded, this is not very likely given the time interval between the RS
and ER datasets. Correlation between the mean ER values of the different zones in each
transect and soil sample analysis should give conclusive information.

Preliminary interpretation of remote sensing data in combination with resistivity
measurements, and colour and ASD analysis show that a geomorphic origin for the spectral
variation is likely and probably related to the development of fans of which the material
is originating from different lithological units. Future geochemical and mineralogical
analysis of the soil samples should give conclusive information and indicate whether fan
development is related to changing land use or agricultural practices.

Scattered GPS measurements over the entire territory (Map 4) Part of the palaco-
environmental research in the territory of Sagalassos is based on the study of ASTER,
IKONOS and QUICKBIRD satellite imagery. To be able to link the different data
layers (archaeological data, coring information, GIS layers ...) the imagery should be
georeferenced using accurate ground control points. It is therefore import to collect a
large number of differentially corrected GPS positions that are evenly distributed over the
territory in the X, Y and Z direction. The same points can also be used to create a digital
surface model of the territory and the surroundings of Sagalassos.

11I. Archaeobotany (Fig. 5)
E. MARINOVA
Since 2000 systematic archacobotanical sampling started in Sagalassos,
resulting in the installation of a flotation system. Consequently, the number of ancient
plant remnants and animal bones increased drastically and provided the opportunity
to investigate daily diet, woodland use and agricultural practices at this Roman to
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Byzantine Turkish site. In 2006 the archacobotanical sampling was also extended to the
belonging to the same territory site of Tepe Diizen. During the field seasons of 2008
and 2009 the general archaeobotanical studies at Sagalassos and Tepe Diizen, continued,
targeting further research of the plant economy of the site. To achieve this extensive
collecting of archaeobotanical samples was conducted in order to get more representative
archaeobotanical information for the studied archaeological structures. In order to
enhance the efficiency of the archaeobotanical studies related to the project Preliminary
studies and sorting of the material in the field laboratory were undertaken.

The archaeobotanical samples were extracted from the sediments of the site by
the means of flotation, which were analyzed under stereomicroscope and identified using
modern reference collections and corresponding identification literature. For the period
excavation campaigns of 2008 and 2009 a total of 105 flotation and ca. 90 wood charcoal
samples are considered.

The samples in the Roman Baths included remains of melon. The melon was
domesticated in Africa and started spreading over the Eastern Mediterranean from the
Iron Age onwards. During the Roman period it became a trade item that also reached
Western Europe as a luxury food. The Roman melons had an elongated form resembling
a cucumber and were a highly estimated vegetable. Another interesting find was celery
(Apium graveolens). The remains found in the rich samples of the Domestic Area most
probably represents the refuse of domestic ovens or fire places mixed with some cooking
remains. The most remarkable find in the Macellum was stone pine (Pinus pinea),
which was highly estimated by the Romans and was in many cases part of rituals and
burial offerings. The analyzed samples from the Colonnaded Street are rich in various
materials, including most probably cultivated, almonds (Amygdalus sp.). The evidence
from Fortification Gate 1 was very rich but varied, pointing towards remains of food
consumption mixed with remains of fodder. The samples taken at the Potters Quarter
represented typical refuse of food consumption.

The numerous archaeobotanical samples from Tepe Diizen inform us about the
main crop plants used on this Iron Age site. They consist of the typical Late Iron Age
cereal crops of the Mediterranean, namely bread wheat and hulled barley. The pulses are
represented by pea and bitter vetch. The archaeobotanical materials studied in 2008 also
yielded possible remains of food preparation consisting of porous, charred matter, inside
of which fragments of cereal grains are visible. This inclusion could be an indication
that the find corresponds to charred porridge (like bulgur) or even the remains of bread.
Further analyses carried out in the laboratories of the Center for Archaeological Sciences,
K.U. Leuven, showed that the microscopic structures come from seed coat of wheat and
confirmed the corresponding hypothesis.
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The plant remains from 2009 enlarged the number of cereal crops with finds of
hulled wheat — emmer. The spectrum of pulses represented by pea and bitter vetch in the
previous excavation seasons was enlarged by chick pea (Cicer arietinum). The potential
oil crop Lalemantia sp. was recovered in several samples again. In the archacobotanical
samples also pit fragments of olive (Olea europea) and charred remains of whole fig
(Ficus carica) fruit were available. The small amount of olive finds until now suggest that
the olive was only consumed at the site.

1V, Archaeozoological Analysis

B. De CUPERE
S. THYS

M. UDRESCU
W. Van NEER

During the 2008-2009 campaigns both hand-collected and wet-sieved animal
remains were identified. Similar to the former years, the majority of the animal finds
consisted of consumption refuse among which the domestic species preponderate. Goat,
sheep, cattle, pig and chicken were the main source of animal proteins to the inhabitants
of Sagalassos, whereas hunting was of minor importance. Some carcass remains were
found and included mainly the bones of equids (horse and donkey) and dog; cat was also
represented. Other categories of finds comprise the remains of intrusive species (e.g.
Helix shells and rodents), and some worked bone and antler fragments. Some special
observations are given below.

Roman Baths. Excavations within the praefurnium yielded two special
assemblages. A first consisted of a very high percentage of goat and sheep bones, with
goat outnumbering the sheep. Less frequent were cattle and pig, and a few chickens.
The majority of the identified bones of goat and sheep could be attributed to the hind
limb, and more in particular, to their meat bearing parts (pelvis, femur and tibia) (Fig.
6). It appeared that the legs had been cut near the hip joint since the proximal femurs
are missing. The knee joints (distal femur, patella and proximal tibia) that have almost
no meat on them, were almost completely absent. The bones found correspond hence to
what also today is considered as the choice cuts. All other skeletal elements, such as skull
fragments, vertebrae, ribs and elements of the fore limb were heavily under-represented;
canon bones and phalanges were missing almost completely.

Pig remains on the whole are quite scanty at Sagalassos. In the second remarkable
assemblage from the baths, however, pigs and goat/sheep are more or less evenly
represented. The skeletal distribution of the goat/sheep is similar to that of the assemblage
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described above. In the case of pig, many cranial fragments and mandibles were identified.
Two age classes could be recognized, a first group consisting of very young animals, and
a second, smaller, group of older individuals (Fig. 7). Again, this assemblage reflects the
consumption of high quality meat.

Fortification Gate. The faunal remains found at the Fortification Gate mainly
consist of the bones and teeth from sheep/goat, cattle and pig. Almost all cattle phalanges
and distal canon bones were chopped (Fig. 8), unlike those from other excavation areas
at Sagalassos where they are often completely preserved. Phalanges must have been used
for consumption within this area. These phalanges and canon bones were most probably
chopped for their marrow. Another locus contained a number of fish bones, comprising
carp (Cyprinus carpio), other cyprinids (Cyprinidae) and catfish (Clarias sp.). The latter
species often had cut marks (Fig. 9). Further, this locus also contained two marine shells
(Pecten and Charonia variegata), two fresh water bivalves (cf. Unio), several worked
antler fragments and some bone objects.

Colonnaded Street. Three important bone assemblages have been found here in
2009. The first assemblage was found in and nearby the fountain along the street, the
second assemblage is a dump within the northern part of the excavation area and the third
assemblage is derived from the collapse layer on top of these dumps. The first assemblage
consists of mainly cattle bones; sheep and goat are less abundant, while pig bones are
almost completely absent. The skeletal elements of cattle are not evenly distributed within
this assemblage: cranial fragments, vertebrae, the proximal parts of the ribs, metapodals
and phalanges are rare, while mandibles, shaft fragments of the ribs and, the long bones of
the fore and hind limbs are good represented. The dump in the northern excavation area is
also characterized by the preponderance of cattle remains, with a similar skeletal element
distribution as that of the first assemblage. Sheep and goat are within this assemblage less
good represented, their remains consisting mainly of horn cores. Both assemblages are
considered to be the refuse of slaughtering and butchery activities. The faunal remains of
the collapse layer are less straightforward. The remains of cattle and sheep/goat are more
or less equally abundant, and pig is also better represented. A more detailed analysis of
this material is needed to better understand the origin of these assemblages.

Tepe Diizen. The analysis of the many bones found at Tepe Diizen indicates that
the economy during the Classical/Hellenistic period was based mainly on the herding and
breeding of sheep and goat, and to a lesser extent cattle and pig. Sheep and goats must
have provided products such as milk and wool. There are no clear indications that cattle
were regularly used for heavy duty work. Instead, the transport of goods must have been
carried out with donkeys as suggested by the finds of equid remains. The contribution of
wild mammals to the diet is relatively low, but remains of fallow deer and red deer are
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nevertheless much more common at Tepe Diizen than at Sagalassos. The presence of wild
boar has also been attested. Other wild mammals represented at Tepe Diizen include the
brown bear and leopard. Bird bones, remains of other small mammals and fish are attested
only rarely.

VI. Residue Analysis on Archaeological Remains

D. De VOS
J. BAETEN
Residue analysis in archaeology studies ancient organic molecules in archacological
remains such as bones, ceramics, sediments and others, to gather information relating
to socio-economic and cultural characteristics of ancient civilizations. Residue analysis
research connected to the Sagalassos project has both a methodological and a topical
compound. In our methodological work, we continuously extend the range of organic
molecules studied. Besides lipids, we now also study e.g. fecal biomarkers, or amino
acids from bone collagen, using state-of-the-art techniques like LC-IRMS (liquid
chromatography — isotope ratio mass spectroscopy) or infrared microscopy. The acquired
methodologies are applied to study specific archaeological themes, including waste
disposal and ruralization in Sagalassos, or the dietary patterns in Diizen Tepe.
Ruralization in Byzantine Sagalassos. Through analysis of fecal biomarkers (5b-
stanols and bile acids), the presence and the nature of human and animal excrements can
be assessed. Sediments of the latrine of the Roman Baths of Sagalassos were therefore
investigated. The sediments that filled the sewage channel of the former latrine contained a
load of human biomarkers (coprostanol and epicoprostanol). In the top layers of one profile
a clear and exclusively ruminant fecal pattern was observed (biomarkers 5b-sitostanol and
epi-Sb-sitostanol). Sediments from a refuse heap at the window side of the room also
contained a strong ruminant fecal signal. These ruminant fecal biomarkers indicate that
after its original use the latrine was possibly used to store organic waste, likely to produce
manure. To have a complete picture of the material, also archaeobotanical analysis has been
conducted and the calcium content of the sediments was analysed. Preliminary results of
the archaeobotanical studies show a few dung indicators together with crystallized material
(e.g. urolith crystals) and many charred remains (from household fires). Furthermore,
some fish bones were discovered. It is hoped to gain also information from pollen and
macro-remains from cultivated species (e.g. mineralized figs are indicative of digestion).
The calcium concentration seems to be correlated with the presence of ruminant fecal
biomarkers.
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Amino acids in human and animal bones from Sagalassos. The initial aim of
amino acid analysis from bone collagen was to study racemization of amino acids such as
aspartate as an indicator of DNA preservation. Therefore a methodology was developed
to analyze bone collagen amino acids with chiral phase gas chromatography and FID or
NPD detection. Preliminary analyses showed promising results although some further
work was needed to extract and purify collagen from the mineral bone matrix.

Using this isolated collagen and the individual amino acids obtained from it, we
started the stable carbon and nitrogen isotope analysis of these compounds, since this can
be a very valuable source of information regarding the diet. While much of this research
is done using the classical GC-C-IRMS (gas chromatography—combustion—isotope ratio
mass spectroscopy), we employed LC-IRMS (a cutting-edge technique to analyze stable
isotopes in amino acids, commercialized in 2004), in collaboration with B. Fuller (Max
Planck Institute for evolutionary anthropology, Leipzig). This collaboration allows to make
the first methodological comparison of GC-C-IRMS and LC-IRMS. These techniques are
also being used to reconstruct dietary patterns in human and animals from Diizen Tepe,
Turkey. Analyses are ongoing.

Residue analysis of pottery from Tepe Diizen._In previous doctoral theses, the
contents of Hellenistic to Byzantine ceramics have been extensively studied through
residue analysis with a variety of techniques (GC-MS, PP-GC, HT-GC, LC-MS, GC-C-
IRMS). The objective is now to apply these techniques to search for dietary lipids and
other wax and/or resinous materials in older material (Iron Age to Hellenistic) from Diizen
Tepe. Therefore a set of sherds from cooking ware and jugs were selected in 2008 and
2009. The analyses are currently being performed. Fourier transform infrared microscopy
will be implemented to examine the preservation of lipids in ceramics. Eventually, this
technique could be used as a screening tool to search for organic material in ceramics.

Search for biomarkers of archaeological fish fats. Although many dictary
constituents leave a signal that can be preserved for thousands of years (dependent on
the preservation context), fish lipids are more prone to degradation than other lipids.
However, analysis of some medieval ceramics learned that in certain circumstances
fish lipids are recalcitrant. An iterative exposure to high temperatures and the presence
of metal catalysts (such as in ceramic cooking ware) can give rise to the formation of
distinctive and stable compounds. For instance, aromatic o-alkylphenyl fatty acids arise
from the intramolecular Diels-Alder rearrangement of polyunsaturated fatty acids. Also
dihydroxylation of unsaturated fatty acids (palmitoleic, oleic, gondoic acid) enhances
their stability. Further fish indicators are branched chain fatty acids (trimethyltridecanoic,
pristanic and phytanic acid). After analysis of an additional set of ceramics, we plan to
publish these results in an international journal.
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Fig. 1: Lycean Nappe limestone and ophiolite sequenceon the right, Pliocene-Pleistocene
‘Badland’ sands on the left, in the area of Kayaalt1.

Fig. 2 : Conglomerate in the area of Kayaalt.
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Fig. 3: View on some of the polychrome opus sectile floor panels of Frigidarium II of the Roman
bath building.

Fig. 4: Inscription fragment, reused as a wall veneer slab.
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Fig. 5: A. Charred seed of possibly melon (cf. Cucumis melo), RB1, scale 3 mm, modern seeds
(right, from USDA-Plants database); B. Charred leaf of fir (4bies cilicica) — DA1, scale 1 mm; C.
Seed of astragalus (4stragalus sp.) — DA1, scale 1 mm; D. Stone pine (Pinus pinea) - fragment
of seed, MAC, scale 3 mm; E. charred, porous matter (left) with a fragment of cereal grain inside
(white arrow) and a cross section of a wheat grain having a similar shape (right); F. Fruit of cf.
Lalemantia — TD2, scale 1 mm.
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Fig. 6: Skeleton of goat : the parts of pelvis, femur and tibia that were found in the
praefurnium are coloured.

Fig. 7: Mandibles of young pigs from the pracfurnium of the Roman Baths..
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Fig. 9: Bones of catfish (Clarias sp.) with cut marks.
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Fig. 10: Phalanges and canon bones from Fortification Gate, chopped for their marrow.

Map 1: Sampling points from the geological survey campaign 2008.
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Map 3. Aster satellite image of the Canakli basin between Canakli and Hisarkdy
indicating the location of the corings made during the geomorphological

surveys of 2008 and 2009.
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Map 4: Topographic map of the territory of Sagalassos indicating the location of the GPS
measurements taken during the geomorphological survey of 2008 by V. De Laet.
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ALACAHOYUK ILK TUNC CAGI METAL
BULUNTULARI UZERINE ARKEOMETALURJIK

ARASTIRMALAR

Unsal YALCIN®

Giris: Calisma Amact

Son yillarda iilkemizde yapilan ¢ok disiplinli kazi ¢alismalart Anadolu ve diinya
kdiltiir tarihini degistirecek nitelikte yeni veriler sunmaktadir. Bu ¢aligmalarda arkeometri
metotlar gittikce daha 6nem kazanmakta, bir avug arkeometri uzmaninin arastirmalari
madenciliginin kiiltiir tarihimizdeki ©nemini giin 1518ma ¢ikarmaktadir. Titizlikle
savundugum “Madenciligin Anadolu’da dogup diger bolgelere yayildigi” tezi bugiin
bilim diinyasinda kabul gormektedir.! Buna ragmen Anadolu madencilik tarihinde birgok
bilgi boslugu géze ¢arpmaktadir.

Bu kapsamda Alacahdyiik metal buluntulart 6nemli bir yer tutar. Fakat mevcut
bilimsel yorumlarm yeterli oldugu sdylenemez. Ufuk Esin tarafindan bazi eserlerin
analizleri yapilmis olsa da, Alacahdyiik buluntularinin hangilerinin tungtan, hangilerinin
arsenikli bakirdan yapildiklari tam olarak bilinmemekte ve literatiirde bu karmasa devam
etmektedir.? Bilindigi gibi insanlik tarihinin ilk tun¢ buluntulari iilkemizde bulunmaktadir.
Tiilintepe’de giiniimiizden 5000 yil once kalay kullanilmasi diinya tarihindeki birgok
“ilk”lerden sadece biridir ve tung teknolojisinin Anadolu’da basladigina isaret eder.?

Bu ¢ergevede yalniz lilkemiz arkeolojisi i¢in degil, diinya arkeolojisi agisindan
o6nemli olan Alacahdyiik buluntularimin yeniden arastirilmas: giindeme gelmistir.
T.C. Kiltiir ve Turizm Bakanligi Kiiltiir Varliklart ve Miizeler Genel Midiirliigi’niin
izniyle Anadolu Medeniyetleri Miizesi’nde bulunan Alacahdyiik ilk Tung Cagi metal
buluntularinin analizine baslanmustir. Ik calismalar 16-25 Kasim 2009 tarihlerinde
gerceklestirilmigtir.

Daha 6nce, 09-13.03.2009 tarihinde, Anadolu Medeniyetleri Miizesi’nde teshir
edilen ve depolarinda bulunan Alacahdyiik ilk ve ikinci donem Eski Tung Cagi metal

buluntularmin say1 ve durumlarinin tespitini amaglayan ilk dngalisma yapilmisti. Alinan

# Prof. Dr. Unsal YALCIN, Deutsches Bergbau-Museum Bochum, 44791 Bochum/ALMANYA

1 Unsal Yalgin, Entwicklung der Metallurgie in Anatolien. In: M. Ozdogan, H. Hauptmann & N. Basgelen
(eds.), From Villiage to Cities, Festschrift fiir Ufuk Esin, Istanbul, 2003, 533-546.

2 U. Esin, Kuantitatif spektral analiz yardimiyla Anadolu’da baslangicindan Asur Kolonileri Cagina kadar bakir
ve tung madenciligi. Istanbul 1969, Tas Matbaasi.

3 U. Yalgin-H.G. Yal¢in, Evidence for Early Use of Tin at Tiilintepe in Eastern Anatolia. In: U. Yal¢in & H.
Ozbal (ed.), Tin in Archaeology. TUBA-AR 12, 2009, Special Section, Ankara, 123-142.
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bu ilk sonuglar miize miidiirii ve diger ilgili miize uzmanlarina sunulmus, bundan sonra
yapilacak calismalar hakkinda goriisleri alinmisti. Buna gore 88 adet etiitliik buluntudan
ornek alinarak kimyasal ve kursun izotop analizi yapilmasina, sergide bulunan eserler ve
depolarda bulunan envanterlik eserlerin analizlerinin buluntuya zarar vermeden taginabilir
“portatif XRF” cihazi ile yerinde yapilmasina karar verilmistir.

Bilindigi tizere Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) 17 Nisan 2007 tarihinde
Kiltiir ve Turizm Bakanligi ile “Tirkiye’nin Kiiltiir Varliklarimin Korunmasi ve
Incelenmesinde Niikleer Tekniklerin Kullanimi” baglikl1 bir protokol imzalamistir. Tlgili
kurumla yapilan goriismeler sonunda Alacahdyiik metal buluntulari ile ilgili, esere zarar
vermeksizin yerinde yapilacak analizlerin ger¢geklesmesinde TAEK-SANAEM (Saraykdy
Niikleer Aragtirma ve Egitim Merkezi) nin uzman eleman ve donanim alt yapisinin
kullanilmast kararlastirilmistir. Boylece SANAEM merkezinde bulunan tasmabilir XRF
ve micro-XRF cihazlar1 kullanilmigtir.

Eserlerin hem kimyasal analizleri yapilarak kullanilan malzemenin niteligi tespit
edilmekte, hem de segilen etiitliik eserlerden alinan 6rneklerin kursun izotop analizi
yapilarak gelis kaynagi aragtiritlmaktadir. Kullanilan bakir, kalay, altin ve giimiis gibi
metallerin gelis kaynaginin tespiti donemin ticar iliskilerine 1s1k tutacaktir.

Ayrica kral mezarlarinin dénemi de tartigilmaktadir. Anadolu Medeniyetleri Miizesi
depolarindaki Alacahodyiik buluntulari tekrar irdelenirken, tarih verecek organik kalinti
olup olmadigina dikkat edilmektedir. Rastlanan ahsap veya bitkisel artik gibi organik
buluntulardan 6rnek alinarak C-14 metoduyla yas tayini yapilmaktadir. Bu ¢aligmalarda
sa¢ tokasi ve biz tiirli baz1 metal eserlerin iginde ahsap kalintilara rastlanmis ve drnek
alinmistir. Ornekleme islemi Anadolu Medeniyetleri Miizesi’nin restoratdr uzmanlar
nezaretinde veya bizzat kendileri tarafindan yapilmaktadir. Etiitliik buluntulardan alman
orneklerin analizleri Bochum Madencilik Miizesi’nde yapilmaktadir. Etiitlik eserlerin
laboratuvar analiz sonuglar1 ve tagmabilir XRF’le yerinde yapilan analizlerlerden alman
sonuglar karsilastirmali olarak birlikte degerlendirilecektir.

Diger yandan kral mezar buluntulari ve buluntu kontekstleri tekrar irdelenmektedir.
Buluntular ve aliacak sonuglar Ur, Maikop, Varna, kiztepe ve Troia gibi diger énemli
merkezlerin bilinen benzer buluntulariyla karsilastirilarak degerlendirilecektir. Her ne
kadar bugiine dek Alacahdyiik’le ilgili bircok ¢alisma yapildiysa da, bu interdisipliner
(cok yonlil) arastirma bircok bilinmeyeni aydinlatacagi gibi, Orta Anadolu kiiltiir
tarihine de yeni bir boyut kazandiracaktir. Elde edilecek bilgiler Eskiyapar, Horoztepe,
Ahlatlibel, Karaoglan, Mahmatlar veya Resuloglu gibi birgok énemli buluntu gruplarini

yorumlamamizda temel olusturacaktir.

140




Analizlerin devam etmesi nedeniyle tiim sonuglari igeren nihal yayin ¢aligmanin
bitiminde sunulacaktir. Ayrica bazi eser gruplarindan sadece birkaginda analiz yapilmistir.
Gruplart hem kendi i¢inde degerlendirebilmek hem de birbirleriyle karsilastirabilmek igin
miize depolarinda bulunan eserlerle sergideki simdiye kadar analizi yapilmamis eserlerin
analizlerinin de gergeklestirilmesi gerekmektedir.

Asagida Kasim 2009°da gergeklestirilen ¢aligmalar sonunda edinilen bazi 6nemli

gozlemler kisaca sunulmaktadir.*

Yapilan Calismalar ve Ilk Gézlemler

Anadolu Medeniyetleri Miizesi’nde Alacahoyiik ITC kral mezarlarina ait 800’tin
iizerinde envanterlik ve 100 kadar etiitliik metal eser bulunmaktadir. Bunlardan 400 adedi
su anda teshir edilmektedir.

Simdiye kadar depodaki etiitliik eserlerden 88 adet 6rnek alinmistir. Laboratuvarda
analiz i¢in gereken On islemler tamamlanmis olup kimyasal ve kursun izotop analizleri
devam etmektedir. 3 adet ahsap 6rnegin C-14 analizi ise sonuglanmistir.

Alinan 6rneklerin yani sira depoda bulunan envanterlik eserlerden secilen 200 adet
eserin analizi, esere zarar vermeden tasiabilir XRF cihazi ile yapilmistir (Resim: 1).
Kalan eserlerin analizine 2010 yilinda devam edilecektir. Sonuglar su an degerlendirme
asamasindadir: Olgiilen degerler tek tek gdzden gegirilmekte, hatali olanlar ayiklanmakta,
digerleri bilgisayar ortamina gecirilmektedir. Esere zarar vermemek i¢in uygulanan metotla
sadece ylizeyden ve 3-5 mm. g¢apindaki bir alandan analiz yapilabilmektedir. Analizi
yapilan yiizeyin temiz, korozyonsuz veya kontaminasyona ugramamis olmast gerekir,
aksi takdirde uzun siire toprak altinda kalma ve bozulma sonunda yiizeyde olusan tuzlar
ve benzeri bilesikler veya restorasyon islemi esnasinda kullanilan kimyasal maddelerin
kalintilar1 da analize yansimakta ve analiz sonucunu yaniltmaktadir. Dolayisiyla bu ikincil
verilerin ayiklanmasi gerekmektedir. Ayrica giines kursu veya heykel gibi eserlerde
birden fazla noktadan analiz yapmak gerekmektedir. Ayn1 sekilde altin, glimiis ve bronz
gibi bircok ayr1 malzemenin bir arada kullanildig1 eserlerde muhtelif yerlerden alinmis

ornekleri analiz etmek gerekmektedir.

4 Burada sunulan 6zet bilgi bir 6n ¢aligma raporu 6zelliginde olup bazi 6nemli gozlemleri igermektedir. Detayli
bilgi ve yorumlar ¢alismanin sonunda yayinlanacaktir.
Calismalarimiz T.C. Kiiltiir Varliklart ve Miizeler Genel Miidiirliigii’niin izni ile Anadolu Medeniyetleri
Miizesi’nde, miize calisanlarinin 6zverili destekleri ile gergeklestirilmistir. Analizler TAEK-SANAEM
uzmanlart Dr. Abdullah Zararsiz ve Yakup Kalaycioglu tarafindan yapildi. Calisma ekibi Latif Ozen,
Nur Konukman, Anil Celik ve Betiil Findik’tan olusmaktaydi. Ozellikle Anadolu Medeniyetleri Miizesi
elemanlarina, Tack-Sanaem kurulusuna ve emegi gegen herkese burada bir kez daha tesekkiir ederim. Proje
Fritz-Thyssen-Stiftung tarafindan desteklenmektedir.
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Onemli baz1 6n veriler kisaca sdyle dzetlenebilir:

1.

Analizler Resim 1°de goriildiigii gibi tasmabilir XRF cihazi ile yapilmaktadir
(Resim: 1).

. Alacahdyiik ITC mezarlarinda ele gegirilen altin malzemenin hemen hepsi

glimiis icermektedir. Glimiis oran1 % 5 ile 30 oraninda degismektedir. Ayrica %
1 ile 5 oraninda degisen bakir igermektedir. Ote yandan giimiis eserlerin altin
icermedigi goze ¢arpmaktadir. Giimiis sadece bakir icermektedir (Resim: 2).

. Goriiniiste altin olan birgok eserin glimiisten yapilmis oldugu ve altinla

kaplandig1 anlasilmaktadir. Anadolu’nun giimlis madeni agisindan zengin
olusu gdzoniine alinirsa, Alacahdyiik’te glimiisiin daha sik kullanilmas siirpriz
sayllmaz. Bir¢ok obje giimiisten yapilmis ve daha sonra altinla kaplanmigtir
(Resim: 3). Kullanilan giimiisiin de saf olmadigi, % 0,5 ile 20 oraninda bakir
icerdigi anlagilmaktadir.

.Baz1 bakir eserlerin de altinla veya gilimiis igerikli altinla kaplandigi

anlagilmaktadir.

. Saf bakirin ¢ok nadir kullanildigt anlasilmaktadir. Daha ¢ok tung kullanilmistir.

Analizi yapilan tim bakir eserlerin % 95 gibi biiyiikk cogunlugu tungtan
yapilmistir. Ancak % 5 kadar arsenik igerikli bakirdan veya saf bakirdan

olugmaktadir.

. Simdiye dek Alacahdyiik’ten 6 adet demir eser bilinmekteydi. Bunlardan en

onemli olani su anda teshirde olan altin kabzali hangerdir. Depo arastirmasinda
bir ikinci demir hanger daha tespit edilmistir (Resim: 4). Yapilan analizden
nikel oranmin diisik oldugu anlasilmakatadir. Mubhtelif yerler {izerinde
yapilan analizler sonucunda % 0,60-2,05 oraninda nikel tespit edilmistir; bu da
kullanilan demirin meteor kokenli olmadigini gosterir.

. Glines kursu grubundan iki tane depo buluntusu ile teshirde bulunan bir giines

kursunun analizi yapildi. Her ti¢linlin de tunctan dékiim teknigi ile yapildig:
anlagilmaktadir. Depodaki bir giines kursunun dnce kalay orani diisiik bakirdan
dokme teknigiyle yapildigi, daha sonra kalay orani (% 12-15 Sn) yiiksek tung
levhalarla kaplandig1 anlasilmaktadir (Resim: 5-6). Giines kurslarinin yapim
teknigi hakkinda elde edilen bu yeni veriler cok dnemlidir ve diger giines

kurslarinin da detayli analizinin gereksinimini agiga koyar.

. Elektron kakma siislii geyik heykelinin analizi yapilmistir. Bunun simdiye

kadar sanildig1 gibi elektronla degil, giimiisle siislendigi anlasilmaktadir.
Geyigin bas1 giimiisle kaplanmistir, ayrica viicut kismu giimiis halkalarla kakma




metoduyla bezenmistir (Resim: 7). Geyik ii¢ ayr1 parcadan olugsmaktadir. Kalay
igerikleri farkli {i¢ tung birbirine eklenecek sekilde kaliba dokiilmiis, sert bir
aletle ytlizeydeki piirtizler giderilmis ve daha sonra yer yer giimiisle kaplanmis

ve bezenmistir.

Sonug olarak daha once altin olarak kabul edilen ve yorumlanan birgok eserin
giimiis oldugu ve altinla kaplandigi anlagilmaktadir. Buna gore tiim altin eserlerin tekrar
gbzden gegirilmesi gerekir. Ik alman sonuglar analizlerin devamimin kagmilmazligimi
gdstermektedir. Alman sonuglar Alacahdyiik eserlerinin dogru tanimlarinin yani sira M.O.
3. biny1l madenciligi ve kullanilan teknolojiler hakkinda da 6nemli bilgiler verecektir.

Bilim diinyasini ilgilendiren diger bir konu ise mezarlarin tarihi ile ilgilidir.
Bilindigi gibi Alacahdyiik kazilar1 1935 yilinda Remzi Oguz Arik ve Hamit Ziibeyr
Kosay tarafindan TTK adina baglatildi. Daha ilk yilda yapilan sondajlarda hoyiikte 4
kdiltiir tabakasi tespit edilmisti: En altta ana kaya tizerinde 14.-9. mimari tabakalari iceren
Kalkolitik Dénem kalintilart yer almaktadir. Onun iizerinde (8.-5. mimari tabakalar) kral
mezarlarinin da bulundugu ITC gelmektedir. 5. mimari kat biiyiik bir yangin tabakastyla
son bulur. Yangin tabakasmin tstiinde Hitit Donemi kalintilart yer almaktadir (4.-2.
tabakalar). En iiste ise Frig, Osmanli ve Cumhuriyet Dénemini barindiran karigik bir
katman gelir.’

Konumuz olan kral mezarlar1 iITC dénemine ait 5. ve 7. kiiltiir tabakalarinda giin
1s18ina ¢ikmustir. Hafirler H, S, B, D, R, T’, T ve A’ mezarlarini 5. mimari kata, A, C ve E
mezarlarin1 6. mimari kata F, K ve L mezarlarini ise 7. mimari kata dahil etmektedirler.
Buna gore mezarlarin hem kendi aralarinda hem de Alacahdyiik kronolojisindeki yerleri
farkli yorumlara yol agmaktadir. Simdiye kadar arkeolojik literatiirde genel kan1 mezarlar
icin M.O. 2500-2200’leri nermektedir.® Bu kapsamda bazi biz ve sa¢ tokasinin iginde
kalmis ahsap kalintilardan alinan 6rneklerin C-14 tarihleri 6nem tasimaktadir. A, A’ ve S
mezarlarindan alman ii¢ 6rnek M.0O. 2850-2500 tarihini vermistir.” Bu yeni C-14 tarihleri
mezarlarin simdiye kadar diisiiniildiigii gibi M.O. 3. binyilin ikinci yarisina degil, ayni
binyilin ilk yarisina, yani iTC II’ye ait oldugunu gostermektedir. Bu sonug Alacahdyiik
kral mezarlarinin tarihini degistirdigi gibi, aym1 zamanda I¢ Anadolu kronolojisini de
etkileyecek onemdedir.?

5 Detayli bilgi i¢in bakimiz: R.O. Arik, Alaca Hoyiik Hafriyat: 1935. TTK Yaymlart V. Seri, No. 1, 1937,
Ankara. Ve H.Z. Kosay Alaca Hoyiik Hafriyat1 1936, TTK Yayinlar1 V. Seri, No. 2, 1938, Ankara.

6 Bakiniz en son: O. Bilgi (ed.), Anadolu — Diikiimiin Besigi. Doktag 2004. Istanbul.

7 Bir 6rnek ise petrol iiriinleri iceren malzeme ile restorasyonu yapildigi i¢in kontaminasyona ugramis ve
dolayisiyla dogru tarih vermemistir.

8 2010 yilinda AMM depolarindaki eserler tekrar gozden gegirilecek ve tarih alinacak malzeme aranacaktir. Bu
arada mezarlarin lizerini kapatan agag kalaslarin nerede kaldigini kimse bilmemektedir. Kalaslar1 aramaya
devam ediyorum ve bulunurlarsa yeni C-14 ve dendrokronoloji analizleri yapilacaktir.
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Resim 1: Tasinabilir XRF cihaziyla esere zarar vermeksizin analiz yapilabilmektedir.

e Takilar
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i ' 80 100
Ag Copper Weight-% Cu

Resim 2: Alin ve glimiis baz1 eserlerin analiz sonuglart Au-Ag-Cu tiglii sistemde goriilmektedir.
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Resim 3: Alacahdyiik, H Mezar1: Akik siislii kap: som altindan yapildig: sanilan kabin, giimiisten
yapildig1 ve daha sonra altinla kaplandig1 anlasilmaktadir. Sag resimde altin kaplamanin altinda
gilimiis goriilmektedir.

Resim 4: Alacahoyiik, C Mezar1: kabzasi altin kaplama demir hanger.

Resim 5: Alacahdyiik, D Mezari: Tung giines
kursu.
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Resim 6: Alacahdyiik, D mezari: tung giines kursundan detay:
Rontgen gortintiide bakirdan dokiilen glines kursunun daha sonra
tung levhalarla kaplandigi anlagilmaktadir.

B

Resim 7: Alacahdyiik, E Mezari: gliimiis bezemeli tung geyik heykeli.

146




THE RESTORATION OF THE CHURCH OF
THE FORTY MARTYRS AT SAHINEFENDI IN

CAPPADOCIA 2009 CAMPAIGN

Maria ANDALORO"
Silvia BORGHINI

This lecture is designed to show you recent developments in the restoration work on
the church of the Forty Martyrs in Cappadocia (Fig. 1). This work constitutes an essential
part of the project of the Tuscia University called “Rock paintings in Cappadocia. For a
project of knowledge, conservation and valorization of the church of the Forty Martyrs at
Sahinefendi and its territory” direct by Prof. Dr. Maria Andaloro'.

For this reason it has been formed a working team comprised of the students of
the university together with professional restorers who have been in charge of the project
since 2007.

This intervention began with a preliminary study and project plan conducted
during the past campaigns.

Beginning in the 2007 campaign?, the pictorial surface was examined as well as
its state of conservation. A photographic survey and cleaning tests were carried out on
both the north and south nave (Fig. 2). Chemical and physical investigation samples were
taken to find materials, methods and times for the restoration intervention.

During the 2008 campaign® wooden scaffolding was put in place, which
allowed easy reach of the paintings in the vaults and apses (Fig. 3). A thorough graphic
documentation was completed through the detailed analysis of the pictorial surface thanks
to the scaffolding.

* Maria ANDALORO: full professor of History of Medieval Art of the Faculty of Conservazione dei Beni
Culturali in the University of Tuscia, Largo dell’Universita snc, 01100 Viterbo/ITALY, tel. +390761357083;
fax. +390761.357145; andaloro@unitus. it.
Silvia BORGHINI: restorer of the ‘Soprintendenza Speciale per i Beni Archeologici di Roma’, Piazza delle
Finanze 1, 00153 Roma/ITALY, tel. +3906477881; fax +39064814125; silvia.borghini@beniculturali.it.
Compare M. Andaloro, The Project on the rock paintings in Cappadocia and the church of the Forty
Martyrs in Sahinefendi. Analyses and restoration (Report 2009), in The XXVIII International Symposium
of Excavations, Survey and Archaeometry (Istanbul, 24-28 May 2010), in press. Prof. Dr. Maria Andaloro
direct since the 2006 a survey in Cappadocia that’s a part of the bigger project called “For a data bank of
wall paintings and mosaics of Asia Minor (4th-15th centuries): images, materials, techniques of execution
(1996-2010)” conducted from the 1996 in Turkey by Tuscia University.
2 This campaign was carried out from the 26 august to the 30 september 2007 and involved restorers: Livia
Alberti, Silvia Borghini, Cristina Caldi, Fazil Acilgoz, Giilseren Deliktas.
3 This campaign was carried out from the 24 august to the 28 september 2008 and involved restorers: Anna
Arcudi, Silvia Borghini, Sara Scioscia, Valeria Valentini, Fazil Acilgoz, Giilseren Deliktas; students: Chiara
Pasian.

—_
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The restoration project was designed to last four years with two month campaigns
each year employing between 7 and 9 restorers. With the approval of the Turkish Ministry
of Culture and Tourism presented to the Territorial Commission (Koruma Kurulu of
Nevsehir), it was determined that the project serve as a model for all future restoration jobs
on Cappadocian churches. The Commission also appointed Dr. Fazil A¢ikgoz, director
of Nigde Museum, as deputy of the restoration project whose precious and competent
assistance in the workplace has resulted in a close friendship outside of it.

The 2009 campaign* saw the beginning of the restoration by a team of 5 Italian and
2 Turkish restorers. Basing the approach on Cesare Brandi restoration theory®, the aim
was to make an intervention mainly conservative and as a light and invisible intervention,
while at the same time recognizable. Therefore work was carried out in a gradual and
selective way in order to guarantee the integrity of the pictorial layer with respect for the
prior historical and conservative events in the church.

After the structural restoration carried out in 1997 by the Museum of Nevsehir,
the church interior presents a marked improvement with better air circulation, and lack of
presence of dampness, infiltration and humidity. Weather conditions outdoors seem not to
have produced negative effects on the conservation of the paintings.

In order to illustrate the completed restoration work, it is useful to summarize the
damage to the painted surfaces. While in the area of the upper church a rather large portion
of the original painting surface is still presents, starting from the base of the arches, and
lining the vaults, lunettes and apse ceilings, on the lower portions the decoration is for
the most part almost completely lost with the exception of a few isolated fragments. The
remaining surface covers about 72 square meters amounting to a loss of about 40-50%
of the paintings.

The conserved paintings are studded with medium and small-sized /acunae, which
concerned for the most the painted layer, but in some cases can also be found on the rocky
support. These lacunae result principally from acts of vandalism, which were carried out
with pointed instruments, or caused by the throwing of rocks and blunt objects. Areas that
are more easily reached have also been widely defaced by graffiti with names and dates
in Greek and Turkish dating from the 19th century through today.

The plaster, even when delicate and porous, adheres well to the rocky support
so that phenomena of disintegration and localized separation have been found almost

exclusively in correspondence to the more violent blows of rocks and structural lesions.

4 This campaign was carried out from the 26 august to the 3 october 2009 and involved restorers: Livia Alberti,
Silvia Borghini, Cristina Caldi, Sara Scioscia, Valeria Valentini, Fazil Acilgéz, Giilseren Deliktas.
5 Cesare Brandi, Teoria del restauro, Torino 1963.
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The painted surface is substantially well conserved, although there are some
critical areas where one can observe detachments and loss of the paint layer especially
regarding the portions where green pigments are present, and at times there have been
phenomena of de-cohesion, especially of the finishing touches in red and black.

The entire painted surface is covered by a layer of lampblack caused by the
lighting of fires inside the church. This layer, which darkens a large part of the surface
in a uniform manner, is more intense under the arches and almost total in the niche with
the Crucifixion in the north nave. Some areas of black colour are very evident in the
apse of the south nave and indicate defined forms. Though not completely understood,
the phenomenon may have been the result of the migration of substances in the layer
underlying the painted surface, which have undergone alteration or that have fixed the
lampblack in a differentiated manner.

All the damages described so far, has been documented and mapped out along
with the state of conservation and other relative information regarding the programmed
conservation intervention and techniques, preliminary on paper and subsequently in
digital form with Autocad software (Fig. 4).

We’re going to describe now the restoration operations carried out during the last
campaign. The very first big problem to solve was how to remove the thick layer of
lampblack.

It is important to remember that cleaning is an irreversible procedure so it must
be done gradually and very carefully. Moreover, in our case, the thin and porous plaster
layer and the type of painting technique along with numerous small to medium lacunae,
called for extreme care.

The cleaning operation was carried out according to the results of the tests made
during the previous years (2007 and 2008). The substance which composed the superficial
deposits resulted fairly soluble, although not always in a homogeneous manner. In order
to dissolve the lampblack, a weak alkaline solution of ammonium bicarbonate® 100 gr
per litre in water with the addition of 1% of a surfactant agent (desnovo’) was applied on
the pictorial surface with a paper pulp compress. To improve the liquid retention of the
compress was added cellulose ether (Tylose MH300 P?) to create a gelatinous substance
in order to limit the amount of liquid absorbed from the plaster layer and to restrict the

6 Ammonium bicarbonate is an organic salt used in acqueous solutions (pH 7.6) with other reagents and inert
materials for the preparation of cleaning mixtures and poultices to be applied to stone surfaces and frescoes.

7 Is a concentrated preservative based on quaternary ammonium and inert materials, for the preparation of
cleaning poultices to be applied to stone surfaces and frescoes.

8 Tylose is a methylihydroxyethylcellulose soluble in water. Its acqueous solutions have a neutral pH and for
this reason it is used as an emulsion-thickening agent.
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activity of the solvent mostly to the surface. The compress has been kept on the surface
for varied periods of time starting from 2 to 10 minutes according to the thickness of the
lampblack layer to be removed and to the state of conservation of the painted surface.
It has also intentionally been applied following the borders of the drawing, to reduce
the visual effect made by the lines of the borders of the overlapping compress. Once
the compress was disposed off, the dissolved layer of lampblack was removed using
damp sponges. At the end of this operation, the surface was rinsed by applying fresh
water through sprayers, removing any excess water with special high density sponges
particularly helpful for a quick absorption of the water (Fig. 5).

In few cases where the layer of the detached pictorial film was thicker, a
preconsolidation operation was carried out by applying localized acrylic resin (Acryl 33°)
diluted in water (Fig. 6).

In order to remove any residual superficial salts, left from cleaning operation,
tissue paper containing low salinity mineral water was applied to the surface (Fig. 7 and
8).

Before beginning any further restoration procedure the entire surface was
examined to localize any detachment of plaster layer, and where necessary, to re-adhere
and consolidate the plaster layers with the injections of solution of acrylic resin in
water emulsion. As well as on plaster de-cohesion was applied repeated applications of
ammonium oxalate'® dissolved in 7% water until the surface was saturated.

After the surfaces were cleaned and consolidated, it began the process of infilling.
In order to make the painted surface more readable, as well as for a proper conservation
of the site, it was deemed necessary to fill in some of the deeper lacunae at the level of
the rock-carved wall. This was carried out on a limited basis and only where strictly
necessary depending on depth and location of lacunae.

In order to create the mortar which possessed correct colour and granulometry,
four tests were conducted using lime putty as a binder and local stone found around
Avanos, Nevsehir and Mustafapasa, as aggregate. The mortar select was that which was
more similar in colour and composition to the rock-carved stone of the church, composed
with 1 part lime, putty, half part yellow tufa powder, 1 part 0-1 mm sized river sand, and
1 part 1,5 mm sized river sand (Fig. 9 and 10).

9 Acryl 33 is a pure acrylic resin in acqueous dispersion characterized by excellent resistance to atmospheric
agents and chemical stability. It can be used in many restoration field especially as consolidating and fixative
of paint layers.

10 Ammonium Oxalate is a salt that can be used for the consolidation and protection of frescoes, plasters and

architectural elements changing the hydrophily and therefore the absorption. Once applied, it reacts with
calcium carbonate and turns into calcium oxalate, which is insoluble and resistant to acids and bases.
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The pictorial reintegration presented the most difficult problem by far. This
procedure must restore the value and the aspect of the original paintings while respecting
all prior historical episodes be they graffiti or acts of vandalism. The restorer must also in
this case formulate the proper decision concerning the correct readability of the original
layer without interfering with it but rather, rendering it once again comprehensible.

In order to guarantee a smooth transition from the areas that are lacking the pictorial
surface and the well conserved areas, it was decided to carry out the reintegration of the
lacunae, micro-lacunae and on the graffiti with a monochromatic tonality so called “dirty
water” obtained with a prevalence of black pigments. This type of inpainting was carried
out using W&N watercolour (Fig. 11). A few images illustrate the comparison of details
before and after (Fig. 12, 13 and 14).

So during 2009 seasons the intervention on the vault of the southern nave was
completed. The reason for this is that, in the methodology stated in the conservation
plan of the church, it was established that, during each season, only the sections of mural
paintings in which the conservation operations could started and completely finished,
would be considered, differently from other conservation sites in which, having a
continuous span of time in which to work, each single operation is carried out on the
entire surface. This different approach was used for various reasons: firstly to have an
example of the final result both for the our team, local authorities, and tourist, secondly
in order to confirm the validity of the choices made beforehand, and because of the
possibility of a change in the staff of conservators. In this way at least a part of the work

is completed and may testify for the methods conservative techniques applied (Fig. 15).
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Fig. 1: The church of the Forty Martyr:

)

s at Sahinefendi.

Fig. 2: 2007 Campaign - Cleaning test .
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Fig. 5: Application and removal of cleaning compress.
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Fig. 6: Pre-consolidation with acrylic resin of paint layer detached.
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Fig. 7: Application of compress for soluble salts
removal.
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Fig. 8: South nave, capital, S. Oreste before and after cleaning.

Fig. 9: Mortar samples.




Fig. 10: Mortar tests.
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Fig. 11: Pictorial reintegration.
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Fig. 13: Detail before cleaning and after pictorial reintegration.
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Fig. 14: Detail before cleaning and after pictorial reintegration.
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BAZI ESKi DOGU ANADOLU TOPLUMLARINDA
DIS BOYUTLARI

Seda KARAOZ ARIHAN!
Ahmet Cem ERKMAN?
Asuman CIRAK?

Yener BEKTAS*

Giris

Antropolojik ¢alismalarda disler, topluluklar arasi genetik yakinlik derecesinin
saptanmasinda en sik bagvurulan materyaller arasinda yer almaktadir. Eski Dogu Anadolu
yerlesim yerlerine ait nekropollerdeki iskeletlerin disleri {izerine yapilan odontometrik
calismada, bu bdlgenin insanlarinin cografi olarak farkli yerlesim yerlerinde bulunsalar
da birbirlerine biyolojik olarak yakinlik veya uzaklik gosterdikleri goriilmiistiir.

Giliniimiizde ister bir popiilasyon ister tek bir birey olsun her bir dis i¢in gegerli
olan mesiodistal ve buccolingual dlgliler her zaman normal sayilabilecek degerler
dahilindedir. Ancak ge¢mis doneme ait iskelet koleksiyonlarina baktigimizda bu dl¢iilerin
normalden ¢ok daha farkli olduklar1 gozlenmistir. Disler yas ve cinsiyetin belirlenmesi
icin ¢ogunlukla adli bilimlerde kullanilsa da, dis boyutlari zaman i¢inde secilim baskisi
altinda bir toplumdan diger bir topluma bagli olarak degisiklik gostermektedir. Bu nedenle
disler, tiirler ya da topluluklar aras1 genetik bakimdan yakinlik derecesinin saptanmasinda,
evrim tarihi ve adaptasyon gibi konular arasinda en sik bagvurulan materyaller arasinda
yer almaktadir. Bu bakis agisindan yola ¢ikarak, eski topluluklara iligkin metrik veriler
topluluklar arasi biyolojik iliskilerin belirlenmesinde anlamli odontometrik farkliliklara
yol agmustir®. Eski Dogu Anadolu yerlesim yerlerine ait nekropoller tizerine yapilan bu
calismanin amaci, eski yasam ve paleodemografik hareketliligin yani sira, biyolojik
yakinlik ve uzaklik konusunda da Dogu Anadolu tarihine yeni ve farkli bir bakis agis1
getirmektir.

Tiirkiye nin dogusunda yer alan Van yéresi giiniimiizden 2800 y1l kadar énce On
Asya diinyasinin odak noktalarindan biri durumundaydi. M.O.1.biny1lm ilk yaris1 iginde

Asur Devleti’ne ciddi bir rakip olarak beliren Urartular’dan 6nce M.O. 2.biny1l baglarindan

1 Aras. Gor. Seda KARAOZ ARIHAN, Ankara Universitesi Paleoantropoloji Boliimii Sthhiye-Ankara/
TURKIYE

2 Yrd. Dog Dr. Ahmet Cem ERKMAN, Ahi Evran Universitesi Antropoloji Béliimii- Kirsehir/TURKIYE

3 Yrd. Dog. Dr. Asuman CIRAK, Karabiik Universitesi Arkeoloji Boliimii-Karabiik/TURKIYE

4 Aras. Gor. Yener BEKTAS, Ankara Universitesi Fizik Antropoloji Béliimii Sihhiye-Ankara/TURKIYE

5 Brothwell 1963; Hillson 1990.
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M.0.9 yy. ortalarina kadar niifusun énemli bir boliimii evcil hayvan siiriileriyle birlikte
mevsimlik olarak hareket edip yasamini ¢adirlarda siirdiiriiyordu. Bazi yerlesim yerleri bu
cagdan sonra terk edilmis olsa da Urartu Donemini izleyen Biiylik Hiatus’tan sonra Orta
Cagda tekrar yerlesim gormiistiir. Yerlesme yerlerindeki bu kesintiye karsilik s6z konusu
caga iliskin Altintepe ve Karagiindiiz gibi bazi nekropollerin varlig: dikkat ¢ekicidir.

Materyal ve Metot

Karagiindiiz

Van {li’nin 34 km. kuzeydogusunda yer alan Karagiindiiz Hoyiigii ve Nekropolii,
Ergek Golii’niin bat1 kiyilarinda, Ergek Bucaginin 6 km. kuzeyinde yer almaktadir. Hoytik
ilk Tun¢ Cagindan, Ortacaga kadar siiregelen bir tabakalagsma gosterir.® Karagiindiiz
Hoyugi, ilk kez 1956 yilinda C.A Burney tarafindan bir yiizey arastirmasi sirasinda
bulunmustur. Burney héyiigiin boyutlarinin 75 x 50 x 5 oldugunu belirleyerek, Ilk
Tung Cagindan beri yerlesim gordiigiinii belirtmistir.” Hoyiigiin yaklasik olarak 1.5 km.
kuzeydogusunda yer alan Erken Demir Cagi nekropol alaninda 1992-1999 yillarinda
gerceklestirilen kazilar sonucunda 10 adet mezar ortaya ¢ikarilmistir.® Mezarlar dromoslu
oda mezarlar seklinde yapilmislardir. Dromos kismi yeni bir gdmii yapilana degin, tas ve
toprakla doldurularak giris engellenmeye ¢aligilmistir.’

Karagilindiiz Nekropolii'nde acilan mezarlarin hepsinde ¢oklu gomii ile
karsilagilmistir. Mezarlarda mezarin boyutlariyla orantili olarak 20- 80 birey arasinda gomii
yapildigi ortaya ¢ikmistir.'” En son gomii oldugu belirlenen in situ bulunan iskeletler, hoker
bi¢iminde gdmiilmiis olup yatirilis yonii konusunda bir birlik bulunmamaktadir. Gomiiler
yeni gomii yapildig1 zaman diger gomiiler arkaya dogru itilmistir. Bu da iskeletlerin mezar

odalarinimn arka kisminda bir y18in olusturmasina sebep olmustur''.

Belli O.- Konyar E. 2003: 60.

Sevin-Kavakli11994: 332.

Sevin —Kavakli 1994: 332, Belli O.- Konyar E. 2003: 60.
Sevin —Kavakli 1996:23, Belli O.- Konyar E. 2003: 60.
10 Sevin —Kavakli 1996: 23.

11 Belli O.- Konyar E. 2003: 60.
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Tablo 1: Mezarlara Gore Demografik Bilgiler

MEZAR KADIN | ERKEK COCUK | BEBEK | BELIRSiZ | TOPLAM
NO

K1 5 7 1 1 - 14
K2 9 21 1 - - 31
K3 - 1 - - - 1
K4 2 6 - 1 - 9
K5 8 24 9 2 1 44
K6 10 20 4 1 1 36
K7 1 2 1 1 5
K8 35 44 14 7 6 106
K9 3 4 - - - 7
K10 9 16 3 - - 28
FACMASI - 3 - - - 3
TOPLAM 82 148 33 13 8 284

Tablo 2: Dis Dagilim Tablosu

Dislerin Dagilim Dis Sayisi
Cinsiyeti Belirlen-

emeyen 1254
Erkek 246
Kadin 180
Bebek ve Cocuk 85
Toplam 1765

Altintepe

Van 1li merkezinde, Tuspa’min (Van Kalesi) yakininda yer almaktadir. Sehir
merkezinin geniglemesi ile birlikte sehrin i¢ine dahil olmustur. Kagak kazilar nedeniyle
biiyiik 6l¢lide tahribata ugramis olan bu nekropol, ilk olarak 1965 yilinda Van-Agr
karayolunun yapimi sirasinda belirlenmis ve ayni yil burada kiigiik bir sondaj kazisi
yapilmistir. 1997-1999 yillarinda yapilan ikinci donem kazilari, V. Sevin ve E. Kavakli’nin
bagkanhiginda gerceklestirilmistir'®. Altintepe mezarlik alan1 simdiye dek bilimsel
anlamda incelenen en genis Urartu halk mezarhigi niteligini tagimaktadir. Mezarlar
basit ¢ukurlar halinde agilmis mezarlarin yani sira kaya mezarlari, urna mezarlar tespit
edilmistir. Gomme ve yakma geleneginin her ikisininde kullanildigi, yapilan ¢aligmalarla

ortaya konulmustur. Soyguncular tarafindan dagitilmamis iskeletlerin hoker durumunda

gomiildigi belirlenmistir'>.

12 http://www.tayproject.org
13 Ozfirat 2005: 83.
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Tablo 3 : Mezarlara Gore Demografik Bilgiler

Kaya Mezar1 | Toprak Urne | Sondaj Toplam %
Mezar
Fetus 1 - - - 1 0,65
Bebek 3 1 - - 4 2,63
Cocuk 12 1 1 - 14 9,21
Kadin 31 2 1 38 25
Erkek 43 5 3 55 36,18
Cinsiyeti Belirsiz 23 1 3 13 40 26,97
Toplam 113 10 8 21 152 100

Tablo 4: Dis Dagilim Tablosu

Daimi Dis Sayis1
KADIN 57
ERKEK 89
COCUK 20
BELLI DEGIL 642
TOPLAM 808

Bu ¢aligmada metrik dis ¢alismasi, sol diglere ait iki ta¢ dl¢iisiiniin kullanilmasrtyla
hesaplanan ve tag oranlart ile temel tag¢ bi¢iminin tanimlanmasini saglayan endisleri
kapsamaktadir. Literatiirde ¢esitli tekniklerle alinan dis dl¢tileri bulunsa da, caligmalarda
genellikle maksimum ta¢ uzunlugu olan mesio-distal (MD) ve tag genisligi olan bucco-
lingual (BL) 6l¢iiler kullanilmaktadir. Calismada, hem 6n hem de arka dislerin MD 0l¢iisii
i¢in mesio-distal planda dis tacinin en biiyiik uzunlugu alinmistir'. Bucco-lingual genislik
mesial-distal plana dik ve occlusual ylizeye paralel olarak; premolar ve caninlerde,
kumpasin sivri ucu tacin yerine disin uzun axisine paralel, incisive ve caninlerde ise
cingulum bdlgesindeki en genis bolgelerin arasindan alinmigtir'. Olgiiler alimirken 0,01
mm. hassasiyeti olan Mitutoya dijital kumpas kullanilmistir.

MD ve BL o6lgiileri kullanilarak hesaplanan Ta¢ Endisi (BL/MD X 100) bucco-
lingual genisligin mesio-distal uzunluga olan oranidir. Ta¢ Birim Endisi [(MD+BL)/2]
formiilii analizde kullanilmamustir. Ugiincii endis olan Tag Kiitleviligi (MDxBL) ise dis
tac alanlarin hesaplanmasinda oldukga etkilidir's. Istatistiksel analizler icin SPSS 13.0

paket programi ve cluster analizi kullanilmistir.

14 Mayhall, 2000.
15 Hillson 1996; Mayhall 2000.
16 Hillson, 1996.
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Bulgular
Karagiindiiz Erken Demir Cagi toplumuna ait sol dislerin bucco-lingual 6lgiilerine

ait istatistiksel veriler Tablo 5 ve 6’te verilmistir!’.

Tablo 5: Dislerin Bucco-Lingual Olgiileri (mm) Tablo 6: Dislerin Mesio-Distal Olgiileri (mm)

UST ALT UST | ALT

n X Ss n X Ss n X Ss n X Ss
M3 | 13| 1071 | 1,09 | 25| 1033 | 0,83 M3 13) 88| LI3| 21| 1072] 059
CRETRORE e Ay e L
M1 | 30 | 10.87 | 132 | 44| 10,77 | 0,98 2 B e ARCE)
P2 | 22| 904] 10731 831 077 P1 21| 743 | 059 30| 741 499
PL | 21| 891] 074]30| 827] 0.79 C 3] 7,93 | 1,16 | 26| 734] 051
C [ 1] 833][099[26] 820 090 2 10| 681] 059 12| 613] 059
2 | 10| 641 1,03] 12| 673 056 T ol 7801 097 9] 5531 067
M | 8] 691 123] 7| 632] 043

Altintepe Urartu toplumuna ait sol dislerin bucco-lingual Olgiilerine ait istatiksel veriler Tablo
7 ve 8’de verilmistir'®.

Tablo 7: Dislerin Bucco-Lingual Olgiileri (mm) Tablo 8: Dislerin Mesio-Distal Olgiileri (mm)

UST ALT UST | ALT
N X Ss n X Ss n X Ss n X Ss
M3 | 28 | 9.88 | 134 | 25| 934 082 M3 33 890| 096| 23| 10,07 | 1,07
M2 | 48| 10,25 | 1,26 | 68| 9,72 | 0,56 M2 49 935 093] 65| 1033 057
M1 | 55| 10,95 | 1,00 | 71 | 10,23 | 0,72 Ml 53] 997 101| 67| 10,70 0095
P2 | 35| 861 | 1,08 49| 813| 0,76 P2 38| 7,00] 082 50| 7,01| 056
P1 | 38| 791 | 130 |58 | 733] 065 P1 35| 6,66| 074 55| 6,61 048
C | 48] 769|082 |58] 717 1,34 C 44 7261059 | 55| 6,72 1,20
12 |20 58 | 1,04 32| 58| 086 2 21| 643 054 34| 7,70 0,74
n | 32] 701]081]28] 59| 061 il 33 801] 089 29| 536]| 049

17 Erkman, Cirak, Simsek, Basibiiyiik 2009.
18 Erkman, Kirmizioglu, Yigit, 2009.
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Tablo 9: Anadolu Populasyonlarinda MD Degerleri (L: Sol; Biiyiik harflerle yazilan disler iist ¢eneye,
kiigiik harflerle yazilan disler alt ¢ceneye aittir)'”!

Populasyon Dénem LM3 LM2 LM1 (LP2 |LP1 |LC L2 LIl |Lm3 |Lm2 Lml Lp2 | Lpl |Le L2 | Li
Cayonii Neolitik 85 9.4 10,6 6.8 6.9 7.8 6,9 8.9 105 108 11,1 7.1 6,7 6,7 6 54
Yiimiikte pe Kalkolitik - 9,6 10 - - - - - - 9,6 10,2 6.6 6,4 63 54 5
Alacahdyiik Kalkolitik 8,5 95 10,13 | 6.5 6,65 74 6 8.4 11,6 109 10,5 6,7 6,6 7.1 54 4,9
Biiyiikgiilliicek Kalkolitik 73 10,2 10,2 6,2 6,7 74 - - 94 112 11,7 7 6.9 6.9 57 4,6
Okiizini Kalkolitik 73 - - 6,7 6,7 7.6 6,5 87 |- 10 10,6 74 |67 |68 59 -
Alacahdyiik Bakir Cagt 9,05 9,75 1025 | 641 | 6.6 748 169 872 11002 | 1068 | 1093 |69 | 667 | 665 | 537 | 545
Masathdyiik Bakir Cag 8,3 10,1 106 (72 |72 795 | 6,6 92 |1045 | 1105 [ 113 |76 |73 |7 63 |56
Polath Hoyiik Bakir Cagt 94 9,6 10,1 7 74 82 6.3 8.6 - 11,1 114 7.6 73 7.1 63 52
Hayaz Erken Tung 9.7 10,6 95 6.9 6,7 76 6,3 8.6 10.8 109 11,3 7.3 6.8 7,1 57 56
Kiigiik Hoyiik Erken Tung 823 833 944 577 [ 606 | 694 |58 737 | 9,28 947 9,95 6,1 596 | 576 | 516 |44
Acemhdyiik Erken Tung - - - - - - - - - - - - 7.1 6.4 -

Thca Ayas Erken Tung 10 8.5 9.8 - 6 7 7 - - 10 11 7 72 - -
Panaztepe Orta Tung 8.3 9.4 95 6.4 6,7 7.7 6,6 84 9.9 9.8 10.4 6.7 6,5 6.5 57 5.09
Agizéren Hitit 9,75 9,89 1L11 | 6,67 | 67 735 | 7,07 |872 |1001 | 109 10,98 | 6,73 | 6,27 | 6,35 | 5,68 | 4,79
PolathHoyiik Geg Hitit - - - - - - - - 8,9 113 11,4 7.8 72 - - -
Karahoyiik Geg Hitit - - - - - - - - - 109 10,5 7.1 - - - -
Karagiindiiz Erken Demir | 8,90 1026 | 10,47 | 7,64 | 743 | 793 | 681 | 780 1071 | 1082 | 11,10 | 7,64 | 741 | 734 | 613 | 553
Norsuntepe Demir Cagt 7,07 82 9.6 6.1 6.1 74 6.6 8.1 9.3 9.8 10,03 | 6.3 6.2 6.5 54 5.03
Altintepe Urartu 8,90 9,35 9,97 7,01 6,66 7,26 6,43 | 8,01 | 10,07 | 1033 | 10,70 | 7,01 | 6,61 | 6,72 | 570 | 5,36
Miiskebi Miken - - - - - - - - 10,5 103 11,1 6,85 | 6,65 | 6,75 | 57 525
Panaztepe Roma 82 8,7 9.6 6,4 6.4 7,02 | 6,1 8,09 |95 92 10 6,4 6,3 6,06 |56 5,09
Cemberlitas Roma 7,86 9.2 9.74 6.1 62 6,76 6,65 775 | - 92 10 6,2 6,1 6 - -
Topaklt Erken Bizans 74 7.9 94 5.6 57 7.1 6,03 8.08 |89 9.8 9.9 6.2 6,02 | 63 57 5.08
Tefenni Bizans - - - - - - - - - 10,5 11 - - - - -
KocamustafaPaga Bizans 75 9,5 10,5 55 65 - - - 9,5 9.8 10,3 6,2 6 - - -
Yarimburgaz Bizans - - - - - - - - 9.7 10 11 - - - - -
Ayatekla Bizans - - 11 6 6 - - - - 10,5 11 6.5 6 7 - -
iznik Geg Bizans 8.5 9.1 10,2 6.3 6.5 74 6.3 8.2 103 103 10,9 6.7 6.5 6.5 57 5.1
Van Kalesi Ortagag 85 9.4 10.5 6.6 6.6 72 6,4 8.2 9.7 10,1 10,7 6.7 6,5 6.7 57 55
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Tablo 10: Anadolu Populasyonlarinda BL Degerleri (L: Sol; Biiyiik harflerle yazilan disler iist ceneye,
kiigiik harflerle yazilan disler alt ¢eneye aittir)!”'®

Populasyon Dinem LM3 | LM2 | LM1 | LP2 | LP1 | LC | LI2 | LIl | Lm3 | Lm2 | Lml | Lp2 | Lpl | Le | Li2 | Ll
Cayonii Neolitik 10,9 11,2 112 | 94 | 92 8.6 63 | 72 9.9 102 | 107 | 84 | 77 | 7.7 | 63 6
Yiimiiktepe Kalkolitik - 10.5 10,9 - - - - - - 99 10,2 8 73 7,7 6,3 58
Alacahdyiik Kalkolitik 11,1 1142 | 11,33 | 895 | 86 8 64 | 66 | 109 97 9.8 78 | 74 | 77 | 61 | 53
Biiyiik giilliicek Kalkolitik 85 11.8 11,6 8.8 8.5 8,3 - - 9,2 10,3 11 82 7.7 7.6 6,7 62
Okiizini Kalkolitik 10,3 - 11,3 9.8 9.5 8.4 65 76 - 10 9,9 8,7 8 7.6 6,3 -
Alacahdyiik Balar Cagr LLIS | 113 | 1147 | 883 | 855 | 8,14 | 646 | 722 | 917 | 9,66 | 1007 | 776 | 7.2 | 722 | 63 | 6.1
Masathdyiik Bakir Cagt 104 11.85 18 [ 975 | 935 | 87 62 | 705 955 | 1025 | 10,7 | 82 | 775 | 805 | 58 | 56
Polath Hoyiik Bakir Cagt 11,1 11,6 10,8 9.2 9.3 8.3 6.1 6,7 - 9.6 9,9 8.8 7.6 7.6 6,2 6
Hayaz Erken Tung 114 11,3 11,1 9.5 9.3 8.9 63 7.1 10 10,3 10,7 84 8 8 6.4 59
Kiigiik Hoyiik Erken Tung 10,07 10,06 991 793 | 805 | 7,37 | 635 62 8,7 8,92 929 | 7.14 | 623 | 6,54 [ 592 | 5,1
Acemhdyiik Erken Tung - - - - - - - - - - - - 8 7,1 - -
Tlca Ayas Erken Tung 10,5 10,7 11 8.4 8,1 82 R R 10,1 11 72 738 R -
Panaztepe Orta Tung 10,4 10,06 11,2 8.5 8,7 8.3 6.4 7.1 9.4 97 10,1 79 74 7.5 6,1 55
Agizbren Hitit 10,97 10,5 11,03 | 8,79 8.8 8,05 | 6,38 | 7.45 948 10,1 104 | 7,51 | 7,11 | 7,11 | 596 | 5,77
PolathHayiik Geg Hitit - - - - R R R R 93 12 | 115 9 84 R R R
Karahoyiik Geg Hitit - - - - - - - - - 10,2 10,5 8.5 - - - -
Karagiindiiz ErkenDemir | 10,71 | 11,06 | 10,87 | 9,04 | 891 | 833 | 641 | 691 | 10,33 | 10,67 | 10,77 | 8,81 | 827 | 82 | 6,73 | 6,32
Norsuntepe Demir Cagi 9,1 10 104 | 85 | 83 8.1 65 | 704 | 93 94 10,1 | 809 | 73 | 77 | 66 | 62
Altintepe Urartu 9,88 10,25 1095 | 8,61 | 791 | 7,69 | 583 | 7,01 934 (9,72 10,23 | 8,13 (7,33 | 7,17 | 583 | 596
Miiskebi Miken - R - - R R R R 10,5 10 109 8 78 | 735|615 | 6
Panaztepe Roma 99 10,6 105 | 84 | 86 79 6.1 6.8 93 94 9.8 73 | 69 | 69 | 602 55
Cemberlitas Roma 10,16 | 1055 | 10,68 | 843 | 807 | 773 | 61 | 685 R 9.1 10 7 6,9 7 R -
Topakh Erken Bizans 95 10,1 10,6 8.5 8,6 78 6,1 7.1 9.3 93 10,1 7.7 73 74 [ 608 | 57
Tefenni Bizans - - - - - - - - - 10 11 - - - - -
KocamustafaPasa Bizans 8 8 10,5 10 9,5 - - - 9,5 9.6 10 7 6,5 - - -
Yarimburgaz Bizans - - - - - - - - 9.3 95 10 - - - - -
Ayatekla Bizans - - 10 8,2 8 - - - - 98 10 8 72 8 - -
Tznik Geg Bizans 10,5 11,1 11,07 8.8 8.5 8,1 6.4 7.1 9.5 9.7 10,2 78 73 75 6,1 56
Van Kalesi Ortacag 10,2 10,8 11,09 8.8 8,7 8,06 6.6 7,06 9.8 99 104 8,1 74 7.5 6,2 58
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Tablo 11: Anadolu Populasyonlarinda Tag Alan1 Degerleri (L: Sol; Biiyiik harflerle yazilan disler ist
geneye, kiiciik harflerle yazilan disler alt ¢eneye aittir)'”-!®

Populasyon Diénem LM3 LM2 LM1 LP2 LP1 LC L12 LI1 Lm3 Lm2 Lml Lp2 Lpl Le Li2 Ll
Cayonii Neolitik 92,65 | 10528 | 118,72 | 63,92 63.48 | 67,08 | 43.47 64,08 | 103,95 | 110,16 | 118,77 | 59.64 51.59 5159 37.80 32.40
Yiimiiktepe Kalkolitik - 100,80 | 109,00 - - - - - - 95,04 104,04 528 46,72 48,51 34,02 29,00
Alacahoyiik Kalkolitik | 94,35 | 108,49 | 114,77 | 58,17 57,19 59,2 384 5544 | 126,44 | 105,73 102,9 5226 48.84 54,67 32,94 25,97
Biiyiikgiillicek Kalkolitik | 62,05 [ 120,36 | 118,32 [ 54,56 56,95 | 61,42 - - 86,48 | 115,36 128,7 574 53,13 52,44 38,19 28,52
Okiizini Kalkolitik | 75,19 - - 65,66 63.65 | 63,84 | 4225 66,12 - 100,00 | 10494 | 6438 53.60 51,68 37,17 -
Bakir
Alacahoyiik Cag 100,90 | 110,17 | 117,56 | 56,60 56,43 | 60,88 | 44,574 [ 62,95 91,88 | 103,16 | 110,06 | 53,54 48,02 48,01 33,83 3324
agt
Bakir
Masathoyiik 86,32 | 119,68 | 125,08 | 70,20 67,32 | 69,165 | 40,92 64,86 99,79 | 113,26 | 12091 | 62,32 | 56,575 | 56,35 36,54 31,36
Cagt
Bakir
Polatl Hoyiik Cag 104,34 | 111,36 | 109,08 | 64,40 68,82 | 68,06 | 3843 57,62 - 106,56 [ 112,86 | 66.88 5548 53,96 39,06 31,20
agt
Erken
Hayaz I 110,58 | 119,78 | 105,45 | 65,55 62,31 | 67,64 | 39,69 61,06 | 108,00 | 112,27 | 12091 | 61,32 54.40 56.80 36,48 33.04
ung
Erken
Kiigiik Hoyiik n 82,87 | 83,79 | 9355 | 45,756 | 48,783 | 51,147 | 36,83 | 45,694 | 80,73 | 84,47 92,43 4355 3713 37,67 30,54 22,44
ung
Erken
Acemhdyiik - - - - - - - - - - - - 56.80 45,44 - -
Tung
Erken
Tlica Ayas 1 105,00 [ 9095 | 107,80 - 5040 | 56,70 | 57,40 - - 101,00 [ 121,00 | 5040 - 56,16 - -
ung
Orta
Panaztepe I 86.32 | 94.56 | 106,40 | 54.40 58.29 | 6391 4224 | 59.64 93.06 | 95.06 10504 | 5293 48.10 48,75 34,77 27.99
ung
Agizéren Hitit 106,95 | 103,84 | 122,54 | 58,62 58,96 | 59.167 | 45,10 | 64,96 94,89 | 110,09 | 114,19 | 50,542 | 44,5797 | 45,148 | 33.852 | 27.63
PolatliHyiik Geg Hitit - - - - - - - - 82,77 | 126,56 | 131,10 | 70,20 60,48 - - -
Karahéyiik Geg Hitit - - - - - - - - - 111,18 | 11025 | 6035 - - R -
Erken
Karagiindiiz Demi 95.31 | 114,50 | 113,80 [ 69.06 66,20 | 66,05 | 43.65 53,80 | 110,63 | 11544 | 11954 | 67.30 61.28 60,18 41,25 34,94
emir
Demir
Norsuntepe Cag 64,33 | 82,00 | 99.84 51,85 50,63 | 59,94 | 42,90 | 57,02 86,49 | 92,12 101,30 | 50,967 | 4526 50,05 35,64 31,18
agt
87,93 | 95.837 | 109,17 | 60.35 52,68 | 55,82 | 37.48 56,15 94,05 | 100,40 | 10946 | 5699 48.45 48,18 3323 31.94
Altintepe Urartu
Miiskebi Miken - - - - - - - - 110.25 | 103,00 [ 12099 54.8 51.87 49.61 35,05 31.50
Panaztepe Roma 81,18 | 92,22 | 100,80 | 53,76 55,04 | 5545 | 3721 55,01 88,35 | 86,48 98,00 46,72 4347 | 41814 3371 27,99
Cemberlitas Roma 79,85 | 97,06 | 104,02 [ 5142 50,03 | 52,25 | 40,56 [ 53,08 - 83,72 100,00 | 4340 42,09 42,00 - -
Erken
Topakl 70,30 | 79,79 | 99.64 47,6 49,02 | 5538 | 36,78 57,36 82,77 | 91,14 99,99 4774 | 43,946 | 46,62 34,65 28.95
Bizans
Tefenni Bizans - - - - - - - - - 105,00 [ 121,00 - - - - -
KocamustafaPasa | Bizans 60,00 | 76,00 | 110,25 [ 55,00 61,75 - - - 90,25 | 94,08 103,00 | 4340 39,00 - - -
Yarimburgaz Bizans - - - - - - - - 90,21 95,00 110,00 - - - - -
Ayatekla Bizans - - 110,00 [ 49,20 48,00 - - - - 102,90 [ 11000 | 52,00 43.20 56,00 - -
. G
Iznik BI&Q 89.25 | 101,01 | 11291 | 5544 55.25 | 59.94 | 40,32 58,22 97.85 | 99,91 111,18 | 5226 4745 48,75 34,77 28,56
izans
Van Kalesi Ortagag 86,70 | 101,52 | 116,44 | 58,08 5742 | 58,032 | 42,24 | 57,892 | 95,06 | 99,99 11128 | 5427 48,10 50,25 35,34 31,90
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Tablo 12: Anadolu Populasyonlarinda Ta¢ Endisi Degerleri (L: Sol; Biiyiik harflerle yazilan

ceneye, kiigiik harflerle yazilan disler alt ceneye aittir)'”-'®

disler tst

Populasyon Dinem LM3 LM2 LM1 LP2 LP1 LC LI2 LI1 Lm3 Lm2 Lml Lp2 Lpl Le L2 Lil
Cayonii Neolitik 128,24 119,15 105,66 | 138,24 | 133,33 | 110,26 [ 91,30 | 80,90 94,29 94,44 96,40 118,31 | 114,93 | 114,93 | 105,00 [ 111,11
Yiimiiktepe Kalkolitik - 109,38 109,00 - - - - - - 103,13 100,00 | 121,21 | 114,06 | 122,22 | 116,67 | 116,00
Alacahgyiik Kalkolitik 130,59 | 120,21 111,85 | 137,69 | 129,32 | 108,11 | 106,67 | 78,57 93,97 88,99 9333 | 116,42 | 112,12 | 108,45 | 112,96 | 108,16
Biiyiikgiilliicek Kalkolitik 116,44 | 11569 | 113,73 | 141,94 | 126,87 | 112,16 - - 97.87 91,96 94,02 | 117,14 | 111,59 | 110,14 | 117,54 | 134,78
Okiizini Kalkolitik 141,10 - 146,27 | 141,79 | 110,53 | 100,00 | 87,36 - 100,00 | 9340 [ 117,57 | 119,40 | 111,76 | 106,78 -
Alacahoyiik Bakr Cagt 123,20 115,90 111,90 | 137,75 | 129,55 | 108,82 [ 93,62 | 82,80 91,52 90,45 92,13 112,46 | 107,95 | 108,57 | 117,32 | 111,93
Magathéyiik Bakir Cag 12530 | 117,33 | 111,32 | 13542 | 129.86 | 109.43 | 93,94 | 76,63 91.39 92,76 94,69 | 107.89 | 106,16 | 115,00 | 92,06 | 100,00
Polath Hoyiik Bakir Cagt 118,09 | 120,83 | 106,93 | 131,43 | 125,68 | 101,22 | 96,83 | 77,91 86,49 86,84 | 11579 [ 104,11 [ 107,04 | 9841 [ 115,38
Hayaz Erken Tung | 117,53 | 106,60 | 116,84 | 137,68 | 138,81 | 117,11 | 100,00 | 82,56 | 92,59 94,50 94,69 | 115,07 | 117,65 | 112,68 | 112,28 | 105,36
Kiigiik Hoyitk Erken Tung | 122,36 | 120,77 | 104,98 | 137,44 | 132,84 | 106,20 | 109,48 | 84,12 | 9375 | 94,19 | 9337 | 117,05 | 104,53 | 113,54 | 114,73 | 11591
Acemhoyiik Erken Tung - - - - - - - - - - - - 112,68 | 110,94 - -
Ilica Ayas Erken Tung | 105.00 | 12588 | 112,24 - 140,00 | 115,71 | 117,14 - - 101,00 | 100,00 | 102,86 - 108,33 - -
Panaztepe Orta Tung 125,30 | 107,02 | 117,89 | 132,81 | 12985 | 107,79 | 96,97 | 84,52 | 94,95 98,98 97,02 | 117,91 | 113,85 | 115,38 | 107,02 | 108,06
Agizéren Hitit 112,51 106,17 99.28 131,78 | 131,34 | 109,52 | 90.24 | 8544 94,71 92,66 94,72 111,59 | 113,40 | 111,97 | 104,93 | 120,46
PolathHoyiik Geg Hitit - - - - - - - - 104,49 99,12 100,88 | 115,38 | 116,67 - - -
Karahéyiik Geg Hitit - - - - - - - - - 93,58 100,00 | 119,72 - - - -
Erken

Karagiindiiz Demie 12034 | 108,77 | 103,82 | 11832 | 119,92 | 105,04 | 94,13 | 88,59 | 9645 | 98,61 | 97,03 | 11531 | 111,61 | 111,72 | 109,79 | 114,29
Norsuntepe Demir Cagi | 128,71 121,95 | 108,33 | 139,34 | 136,07 | 109,46 | 98,48 | 86,91 | 100,00 | 9592 100,70 | 128,41 | 117,74 | 118,46 | 122,22 | 123,26
Attmtepe Urarta 11101 | 109,63 | 109.83 | 122,82 | 118,77 | 105,92 | 90,67 | 87,52 | 92.75 | 94,09 | 9561 | 115,98 | 110,89 | 106,70 | 102,28 | 111,19
Miiskebi Miken - - - - - - - - 100,00 | 97.09 9820 | 116,79 | 117,29 | 108,89 | 107.89 | 114,29
Panaztepe Roma 120,73 | 121,84 | 109,38 | 131,25 | 134,38 | 112,54 | 100,00 | 84,05 97.89 102,17 | 98,00 | 114,06 [ 109,52 | 113,86 | 107,50 | 108,06
Cemberlitas Roma 12926 | 114,67 | 109,65 | 138,20 | 130,16 | 114,35 | 91,73 | 88,39 - 98,91 100,00 | 112,90 | 113,11 | 116,67 - -
Topakh 2:(::5 128,38 | 12785 | 112,77 | 151,79 | 150,88 | 109.86 | 101,16 | 87.87 | 104,49 | 94.90 102,02 | 124,19 | 121,26 | 117,46 | 106,67 | 112,20
Tefenni Bizans - - - - - - - - - 95,24 100,00 - - - - -
KocamustafaPaga | Bizans 106.67 84,21 100,00 | 181,82 | 146,15 - - - 100,00 | 97.96 97.09 | 112,90 | 108,33 - - -
Yarimburgaz Bizans - - - - - 95.88 95,00 9091 - - - -
Ayatekla Bizans - - 9091 136,67 | 133,33 - - - 93,33 9091 123,08 | 120,00 | 114,29 - -
iznik Geg Bizans | 123,53 | 121,98 | 108,53 | 139,68 | 130,77 | 109.46 | 101,59 | 86,59 | 92.23 | 94,17 | 9358 | 116,42 | 112,31 | 11538 | 107,02 | 109,80
Van Kalesi Ortagag 120.00 114,89 105,62 | 133,33 | 131,82 | 111,94 | 103,13 | 86.10 | 101,03 98,02 97.20 120,90 | 113,85 | 111,94 | 108.77 | 105.45
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Grafik 1: Eski Anadolu Toplumlarinin Cluster Analizi

Dendrograt usihg Average Linkage (Between Groups)
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Disler, tiirler ya da topluluklar arasi genetik yakinlik derecesinin saptanmasinda,
evrim tarihi ve adaptasyon gibi konularda en sik basvurulan materyaller arasinda yer
almaktadir. Bu bakis agisindan yola ¢ikarak dislerden, topluluga iliskin morfolojik veriler
topluluklar arast biyolojik iligkilerin belirlenmesinde anlamli odontometrik farkliliklara
yol agmistir. Biyolojik yakinlik ve uzaklik derecelerin saptanmasinda oldukca yaygin
olarak kullanilan Cluster Analizi (Kiimeleme Analizi), degerleri yakiliklarina gore
kiimelerde toplayan ¢ok degiskenli istatistiksel bir analizdir. Toplumlar arasindaki
benzerlikleri saptamak amaciyla tag alan1 ve tag endisi degiskenlerinin kullanildig: Cluster
Analizi 15 degiskeni farkli kiimeler iizerinde toplamistir (Grafik 1). Bu ¢aligmada ele
alinan Karagiindiiz Erken Demir Cag1 toplumu, Adiyaman’in Samsat ilgesi’nde yer alan
ve Erken Tun¢ Dénemine tarihlendirilen Hayaz Hoyiik’e ve Neolitik Déneme tarihlenen
Cayonii’ye, Kalkolitik Doneme tarihlendirilen Magat Hoyiik’e yakin bir kiimelenme
gosterirken Altintepe Urartu toplumu, Van Kalesi, Alacahdyiik, Panaztepe ve Agizoren

popiilasyonuna yakin kiimelendigi gézlenmistir.
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KUSADASI KADIKALESI/ ANAIA’DA BULUNAN
BiZANS SERAMIKLERINDE ARKEOMETRIK
INCELEMELER

B. KIRMIZI

E.H. GOKTURK

A.G. TURKMENOGLU
L. DOGER

Z. MERCANGOZ

PH. COLOMBAN

OZET

Bu calismada Kusadasi1 Kadikalesi/Anaia kazilarinda elde edilen, Geg 12. ve 13.
ylizyila ait baz1 sirli Bizans seramik drnekleri arkeometrik yontemlerle incelenmistir.
Oncelikle, seramik &rneklerinin Munsell Renk Katalogu’na gére hamur, astar, sir ve
boya renkleri belirlendikten sonra, distan i¢e dogru tiim katmanlarini gosterecek sekilde
ince kesitleri hazirlanmis ve optik mikroskopta incelenmistir. Mineral igeriklerinin
belirlenmesi i¢in orneklerin X 1sinlart kirmimm (XRD) analizleri yapilmistir. Buna
gore, hamurda belirlenen temel mineraller kuvars, feldispat, hematit, mika / biyotit
ve opak minerallerdir. Orneklerin hepsi ¢imento malzemesince zengin olup gozenekli
bir yapiya sahiptir. Ornekler tanecik / ¢imento oranina ve mika miktara gére gorsel
olarak smiflandirtlmigtir. Enerji dagilimli X-1sinlart analizorii ile desteklenmis taramali
elektron mikroskobu analizleri (SEM-EDX) ile de seramiklerin mikro-yapisi incelenmis;
hamur, astar ve sir katmanlarinin kimyasal bilesimi belirlenmistir. Ayrica, sirdaki
renk olusumunda rol oynayan Ogeler Raman spektroskopisi teknigiyle belirlenmeye
calisilmistir. Elde edilen sonuglara gore, sirlarin ¢ogunda demir gibi renk verici iyonlar
sayesinde renk elde edildigi anlasilmis, sar1 sirlarin bir kisminda Napoli sarist pigmenti
tiirevleri tespit edilmistir.

* Burcu KIRMIZI: Ortadogu Teknik Universitesi (ODTU) Fen Bilimleri Enstitiisii Arkeometri Anabilim
Dali, 06531 Ankara/TURKIYE, arkeoburcu @ yahoo.com
Prof. Dr. E.Hale GOKTURK : ODTU Kimya Béliimii / FBE Arkeometri Anabilim Dali, 06531 Ankara /
TURKIYE.
Prof. Dr. Asuman G. TURKMENOGLU: ODTU Jeoloji Miihendisligi Boliimii/FBE Arkeometri Anabilim
Dali, 06531 Ankara/TURKIYE.
Yrd. Dog. Dr. Lale DOGER: Ege Universitesi Edebiyat Fakiiltesi Sanat Tarihi Boliimii, Bizans Sanati
Anabilim Dali 35100 Izmir/TURKIYE.
Prof. Dr. Zeynep MERCANGOZ: Ege Universitesi Edebiyat Fakiiltesi Sanat Tarihi Béliimii, Bizans Sanati
Anabilim Dali 35100 Izmir/TURKIYE.
Dr. Philippe COLOMBAN: Laboratoire de Dynamique Interactions et Réactivité (LADIR) UMR7075
CNRS Université Pierre-et-Marie Curie (UPMC), 2 rue Henry-Dunant 94320 Thiais/FRANCE.
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GIRIS

Bizans seramikleri iizerine simdiye kadar yapilan arkeometrik c¢aligmalar
genellikle bu seramiklerin tiretim yerlerinin ve dagilimlarinin belirlenmesine yonelik
olmus, teknolojik 6zelliklerin arastirildigi ¢alismalar az sayida kalmistir! 23 Bu ¢alismada,
Kusadas1 Kadikalesi/ Anaia kazisinda bulunan ve Geg 12. ve 13. yiizyillara tarihlendirilen
farkli sirli seramik gruplarmmin malzeme karakterizasyonunun yapilmasi, dolayisiyla
yapim teknolojisi 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu sekilde, hamur, sir ve
boya katmanlari arasindaki benzerlik ve farkliliklarin saptanmasiyla farkli Bizans sirli
seramik gruplarinin tanimlanabilmesi i¢in kriterler olugturulmak istenmistir.

Kadikalesi, Aydin’in Kusadasi Ilgesi’nin giineyindeki Davutlar mevkiinde bulunan
bir Bizans kalesidir. Ortacagda Anaia adi ile bilinen ve Akdeniz ticaret diinyasinda
6nemli bir yeri bulunan antik liman kentinin korunmasi i¢in 13. yiizyilda insa edilmistir.
Buradaki kazi ¢aligmalari 2001 yilindan bu yana Ege Universitesi'nden Prof. Dr. Zeynep
Mercangdz ve grubu tarafindan yiiriitiilmektedir. Onemli mimari verileri olan kazinm
diger sonuglar1 arasinda 12.-13. yiizyil cam ve seramik tiretimine iligkin kanitlar vardir.
Firmn atiklari, yart mamul seramik parcalari, ii¢ ayaklar ve kil havuzu yerel liretimi isaret
etmekte ve buranin, 1204 yilinda Dogu Roma Imparatorlugu baskenti Konstantinopolis’in
Latinler’in eline gegmesinden sonra, Bati Anadolu’da yayginlasan seramik tiretiminin
o6nemli merkezlerinden birisi oldugunu disiindiirmektedir *.

Kadikalesi’'nde ele gecirilen sirli seramiklerin arasinda, 13. yiizyil Bizans
diinyasinda yaygin {iretimi olan Zeuxippus Ailesi I-11 seramikleri, en yogun yerel iiretim
grubunu olusturmaktadir®. Anaia’da ele gegirilen Zeuxippus Ailesi I grubuna ait seramikler
(Zeuxippus Family I ware), genellikle, ince kirmizi bir hamur, ince cidar, parlak ve sert bir
sir tabakasindan olusmasi ile tanimlanir. Sir renkleri 6zellikle sari, kahverengi, turuncu
ve yesil tonlarinda olup desenler sgraffito, kazima (incised), genis oyma (champlevé) ve
astar (slip) teknikleriyle yapilmistir. Az sayidaki Zeuxippus Ailesi I grubunda ise agik
sar1 renk sir kahverengi oksitli boya ile zenginlestirilmistir.

Kadikalesi’'nde yerel Anaia Zeuxippus Tipi seramiklerinin yaninda, yine bu
seramiklerle iliskilendirilebilecek bir¢ok farkli sirli seramik grubu da bulunmaktadir. Bu
gruplar sirasiyla; yesil ve kavunigi renk lekeli seramikler, tek renk sirli kazima dekorlu
seramikler, tek renk sirli seramikler, mangan- kahverengi lekeli seramikler, kazima-
mangan seramikler, yesil lekeli seramikler ve astar boyali seramiklerdir. Diger yandan,
13. yiizy1lda bu bdlgede yerlesen italyan tiiccarlarin taleplerinin Anaia’nin yerel seramik
iretimiyle etkilesmesi ile tanimlanan, teknik olarak Bizans gelenekli ancak Frank tarzini
yansitan farkli bir sirli seramik iretim grubu da dikkat ¢cekmektedir®.

1 Stern ve Waksman, 2003.

2 Waksman ve Spieser , 1997.
3 Megaw ve Jones, 1983.

4 Mercangdz ve Doger, 2009.
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ORNEKLEME

Caligmakapsaminda 73 adet sirli seramik 6rnegi incelemeye alinmistir. Bumakalede
ulasilan ilk sonuglara yer verilmis olup arastirmalar devam etmektedir. Kadikalesi seramik
orneklerinin ¢ogunlugunu yerel liretim olan Zeuxippus Ailesi seramikleri olugturmaktadir.
Caligmamizda bu seramikler Anaia Zeuxippus Tipi A grubu olarak isimlendirilmislerdir.
Geri kalan 6rnekler de Zeuxippus Tipi B grubu olarak tanimlanmustir. Orneklerin detayl

olarak smiflandirilmasi Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1: Kusadasi Kadikalesi /Anaia seramik drneklerinin gorsel siniflandirilmasi

Grup ismi Altgrup tanimi Tarif Ornek sayisi
Anaia Zeuxippus | Al Zeuxippus Tipi I ve II 28
Tipi A gruplart
A2 Yesil ve kavunigi renk 5
lekeli
Zeuxippus Tipi B | Bl Tek renk sirli kazima 10
B2 Tek renk sirlt 5
B3 Mangan-kahverengi 5
renk lekeli
B4 Kazima mangan 2
dekorlu
B5 Yesil lekeli kazima 5
dekorlu
Frank-isi - - 9
Zeuxippus Tipi - Astar boyal 4

astar boyal

Arkeometrik ¢aligmalara baglamadan 6nce, o6rneklerin dlgekli olarak fotograflari

cekilmistir. Fotograflardan bazi 6rnekler Resim 1°de verilmistir.

YONTEM VE DENEYLER

[k olarak, seramik orneklerinin dokusunun, baglayici malzemesinin (¢imento
malzemesi), mineral igeriklerinin ve tanecik/¢imento oraninin belirlenmesi igin, Ortadogu
Teknik Universitesi (ODTU) Jeoloji Miihendisligi Béliimii laboratuvarlarinda distan

ice dogru tim ornegi temsil edecek sekilde ince kesitler hazirlanmis ve Olympus CX
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31 tipi bir optik mikroskopta incelenmistir. Ayrica, drneklerin mineral igerikleri XRD
analiziyle de belirlenmistir. XRD analizi i¢in, sirli 6rneklerin hamur tabakalar1 kazinarak
ayrilmis ve ODTU Merkezi Laboratuvari’nda bulunan Rigaku Ultima IV X- 1smlar1 toz
diffraktometresinde, CuK  radyasyonu kullanilarak, 3-90 [2@°] aras1 4°/dakika hizla
tarama ile XRD spektrumlart alinmistir. Seramik 6rneklerin mikroyapisinin incelenmesi
ve farkli katmanlarin kimyasal bilesimlerinin belirlenmesi i¢in ise SEM-EDX analizleri
gergeklestirilmistir. Bunun i¢cin ODTU Merkezi Laboratuvari’nda bulunan Quanta 400F
elektron mikroskop cihazi kullanilmistir.

Ayrica, seramik drneklerinin sir ve boya kisimlarindaki renk olusumunda etkin
olan &gelerin belirlenmesi igin, Raman spektroskopisi yontemi uygulanmistir. Buyontemle
seramik yiizeyi herhangi bir isleme tabi tutulmadan dogrudan analiz edilebilmektedir.
Raman analizleri, Fransa’da CNRS ve Université-Pierre-et-Marie Curie ile ortak
Laboratoire de Dynamique Interactions et Réactivité (LADIR) arastirma laboratuvarinda
yapumistir. “LabRam Infinity” ve “HR 800" (HORIBA Jobin-Yvon) olarak adlandirilan
iki tip Raman spektrometre cihazi kullanilmistir. “LabRam Infinity” cihazinda 532 nm
YAG lazeri, “HR 800” cihazinda da 514 nm Ar*/ Kr* lazeri bulunmaktadir. iki cihaza
da Olympus marka konfokal mikroskop bagldir. Olgiimlerde dar acili x50 mercek

kullanilmistir. Lazer giicti 1-2 mW civarindadir.

BULGULAR VE TARTISMA

Mikromorfolojik ve Mineralojik Analizler

Seramik Orneklerin tiimiiniin ¢imento malzemesi ¢ift nikol altinda kirmizi ve
kahverenginin farkli tonlarinda goériinmektedirler. Bu durum, seramiklerin pisirme
isleminin, yiikseltgen bir atmosferde yapildiginin gostergesidir. Boyle bir ortamda
hamurda bulunan demir tiirlerinin Fe** haline yiikseltgenmesi beklenir. Demir oksitin
bulunmasi hamurda hematit minerallerinin goézlenmesiyle de desteklenmistir. Yine
seramik orneklerinin tiimii ¢gimento ylizdesince zengin olup hamurda bulunan tanecikler
seyrek sekilde dagilmistir. Hamurda bulunan tanecik miktari ise seramik yapimi sirasinda
kullanilan hammaddelerin islenme yontemleriyle ilgilidir. Seramik hamurlari i¢erdikleri
tanecik/¢cimento oranina gore A, B, C seklinde gruplandirilmistir ; A grubu az tanecik/
¢imento oranini (~ % 2-3), B grubu daha fazla tanecik/¢imento oranimni (~ % 5-10), C
grubu ise en yiiksek tanecik/¢imento oranini (~ % 15-20) isaret etmektedir®. Kadikalesi
seramik 6rneklerinin gogu C grubunda olup ¢ok az bir kismi A grubuna diismiistiir (Sekil:

2,3). Ayrica, A-B ve B - C seklinde kombine ara gruplar da gozlenmistir. Kadikalesi’nin

5 Terry ve Chilingar, 1955.
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farkli seramik gruplari teker teker ele alindiginda da, farkli 6rnek sayilarina ragmen A, B,
C gruplar arasindaki dagilim asagidaki gibidir (Resim: 2).

Tane boylanmasi genellikle orta derecede olup (Resim: 3); tanecikler koseli, yari-
koseli ve yari-yuvarlak olarak gozlenmistir. Taneciklerin koseli olmasi bu taneciklerin
hamura katki malzemesi olarak sonradan katildigini diigiindiirmektedir®. Taramali elektron
mikroskobu incelemelerine gére hamur kisimlari genellikle gézeneklidir ve yer yer camsi
yapilar gozlenmistir (Resim: 4). Optik mikroskop altinda tanimlanabilen mineraller
cogunlukla feldispat grubu mineraller, kuvars, mika/biyotit, hematit, hornblend ve opak
minerallerdir. Orneklerde bulunan kayag parcalarmin ¢ogunlugunu metamorfik kokenli
kayac pargalar1 olusturmaktadir (Resim: 5).

Seramik hamurlart ayrica igerdikleri mika mineralleri miktarina gore de 1,2,3
olarak numaralandirilmistir. Buna gore, grup 1 ¢ok az mikali veya mika icermeyen
hamurlari (% 0-2), grup 2 daha fazla mika iceren hamurlart (~ % 3-7), grup 3 de ¢ok fazla
miktarda mika iceren hamurlari (~% 10-25) ifade etmektedir®. Yine 1-2 ve 2-3 seklinde
kombine ara gruplar da mevcuttur. Kadikalesi seramik 6rnekleri mika iceriklerine gore
2 ve 3 gruplarina dagilmis olup daha az bir kismi 1 grubuna diismiistiir (Resim: 6).
Zeuxippus Tipi A, Bl ve B5 gruplarindaki drneklerin ¢ogu 2 ve 3 gruplarinda; Zeuxippus
Tipi B2 grubu ornekleri de 1. grupta yer almaktadir. Ancak burada farkli gruplar i¢in
ele alinan 6rnek sayilarinin esit olmadigr dikkate alinmalidir. Bu gozlemler sonucunda,
Kadikalesi seramik drneklerinin yapiminda mikali ve mikasiz olarak en az iki farkli tipte
kil kaynagmin kullanilmis olabilecegini sdyleyebiliriz.

Orneklerin, astar tabakalari ele alindiginda, hamur kisimlarina gore daha ince taneli
ve cams! olduklart sdylenebilir. Bazilarinda kuvars ve opak mineraller gdzlenmistir. Sir
tabakalari ise genellikle ¢atlakli ve camsidir.

XRD analiz sonuglar1 genelde ince kesit analiz sonuglarini destekler nitelikte

bulunmustur. Belirlenen temel mineraller, kuvars ve feldispattir.

Kimyasal Analizler
Kadikalesi Zeuxippus Tipi A grubu seramik orneklerinden bir kisminin hamur,
astar ve sir kisimlarinin kimyasal bilesimleri £DX analizi ile tespit edilmistir. Sonuglar

agirlikea yiizde cinsinden Tablo 2°de verilmistir.

6 Rye, 1981
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Tablo 2: Kadikalesi Zeuxippus Tipi A grubu 6rneklerinde bazi kimyasal bilesimlerin yiizde (%)
degerleri

I?Ornek MgO | ALO, | SiO, K,0 | CaO Fe,0, | PbO
1 Hamur 8.3 18.28 36.21 1.61 8.41 11.7 -
Sir (sar1) 1.25 | 5.78 30.4 0.69 1.45 2.82 44.76
3 Hamur 2.95 19.98 | 4245 | 3.88 5.75 8.68 4.76
Astar - 18.9 34.6 2.77 0.71 441 15.58
Sir (yesil) 0.68 | 4.53 3145 | - 1.79 3.14 46.59
4 Hamur 4.05 19.19 | 4330 | 2.85 8.21 8.81 -
Astar 1.36 | 23.7 55.82 | 2.43 0.86 2.1 -
Sir (sar1) - 6.53 25.13 | 0.49 1.16 2.85 57
5 Hamur 4.46 21.34 49.56 2.84 7.37 7.41 -
Astar 0.7 19.94 | 56.67 | 2.82 - 2 8.15
Sir (sar1) - 5.59 3531 | 0.73 0.43 1.04 41.60
8 Hamur 3.68 | 23.12 5470 | 4.13 11.45 .15 | -
Astar 276 | 19.13 42.53 | 348 7.79 9.71 -
Sir (kahveren- | - 4.06 33.51 - 0.74 345 59.29
g
11 Hamur 448 | 18.73 4358 | 2.73 12.13 8.45 -
Sir (sar1) - 5.57 2245 | - 1.06 1.14 76.05
15 Hamur 4.93 21.59 49.71 2.67 12.08 8.32 -
Astar 0.73 17.68 | 4420 | 1.89 0.93 1.21 17.96
Sir 0.75 | 7.93 40.88 | - - 1.41 48
(kahverengi)
22 Hamur 4.06 | 21.21 55.56 | 3.84 12.39 9.58 -
Sir (yesil) - 2.72 16.56 | - 1.12 2.02 79.51
30 Hamur 3.83 15.11 53.4 2.79 10.3 9.78 -
Sir (sar1) - 5.96 32.18 | - - 1.2 48.13
31 Hamur 4.46 14.97 37.47 2.04 13.51 7.18 -
Sir (sar1) - 443 3542 | - 0.63 1.27 47.93

Seramik Orneklerinin hamur kisimlarinda Al O, ve CaO yiizdeleri, yiiksek
aliminyum ve kalsiyum miktarlarina isaret etmektedir. Sir tabakalarinin tiimii de en az
% 40 kursun oksite (PbO) tekabiil eden kursun miktari igermektedirler. Bu da kullanilan
sirlarin yiiksek kursunlu sir oldugunu gostermektedir. Astar kisimlarinda yer alan yine

kayda deger miktarda kursun oksit degerleri, pigsme sirasinda sirdan astara dogru kursun
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iyonlarinin gé¢ii nedeni ile olabilir’. Sar1, kahverengi ve yesil renkli sirlarin hepsi en az
% 1 oraninda demir oksite (Fe,O,) karsilik gelen demir ihtiva etmektedir.

Yine Zeuxippus Tipi A grubu seramik 6rneklerinin sir tabakalarinda tahribatsiz
olarak yapilan Raman spektroskopisi analizlerinde cama ait karakteristik spektrumlar
elde edilmigtir. Bilindigi gibi, cam SiO, tetraeder yapilarinin bir araya gelmesiyle
olusan amorf bir malzemedir. Cam yapist diizenleyiciler olarak adlandirilan birtakim
alkali ve toprak alkali metaller, camin yapisina girerek SiO, tetraederlerinde farkli Si-O
baglanmalarina yol acarlar. Cam yapisi igerisinde bes farkli tipte Si-O baglanmasi bir
arada bulunabilir ve bunlar spektral olarak Q, Q,, Q,, Q, ve Q, (Q,) bilesenleri olarak
karakterize edilmistir. Bu Q, seklinde farkli yapilanmalar nedeniyle camin kendine 6zgii
Raman spektrumu iki farkli banttan olusmaktadir. 500 cm™ civarindaki banda “egilme”;
1000 cm™ civarindaki banda da “gerilme” bandi denmektedir. Egilme alanindaki
spektral bilesenlerin toplaminin, gerilme alanindaki spektral bilesenlerin toplamina orant
“polimerlesme indeksi” olarak tanimlanir (A /A, = Ip). Spektral bilesenlerin ayrimi
Microcal Origin 5 bilgisayar programi ile yapilmistir®. Bu oran, bize camin kompozisyonu
ve pisirilme sicakligi hakkinda dogrudan fikir vermektedir. Yiiksek Ip degerleri silikatca
zengin yapi diizenleyicilerce fakir bilesimleri, diisiik Ip degerleri de silikat¢a fakir
yapt diizenleyicilerce zengin bilesimleri isaret etmektedir'®. Kadikalesi Zeuxippus tipi
A grubu seramiklerin sirlarinda; 930-960 cm civarinda gerilme maksimalari tespit
edilmesi ve polimerlesme indeks degerlerinin 0.5’in altinda olmasi da yiiksek kursunlu
sir kullanimina isaret etmektedir. Ayrica Ip degerlerinin 0.02-0.05 arasinda olmasi sirlarin
pisirme sicakligimin 700°C’ nin altinda oldugunu gostermektedir (Resim: 7).

Yesil sirlarda sadece tipik cam spektrumlarinin gézlenmesi, herhangi bir kristal
faza ait pik bulunmamasi sirdaki renk olusumunun renk verici iyonlar vasitastyla oldugunu
gostermektedir®. EDX analizi sonuglarina gére burada etkin olan demir iyonlaridir (Tablo
2). 31 No.lu 6rnegin (Zeuxippus Tipi Al) sirmin kahverengi boyali kisminda Raman
spektroskopisi ile magnetit pikleri gozlenmistir (543, 673 cm™)'%. Sar1 renkli sirinda
ise yine aymi teknikle Napoli sarisi pigmentinin tiirevleri (149, 302, 330, 516 cm™)
tespit edilmistir (Resim: 8)"*. Napoli saris1 pigmenti (Pb,Sb,0.) ilk defa yaklagik M.O.
1450’de Misirda bulunan sar1 renkli camlarda tespit edilmistir'®. 16. yiizy1l mayolika

7 Molera vd, 2001.

8 Colomban 2004.

9 Colomban ve Paulsen, 2005.

10 Colomban, Tournié, Bellot-Gurlet, 2006.
11 Ricciardi vd, 2009.

12 Froment vd, 2008.

13 Colomban, Sagon ve Faurel, 2001.

14 Wainwright vd, 1986.
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seramiklerinde sar1 renk elde etmek iizere kullanilan bu pigment'®, resim yapiminda da
19.ylizyila kadar yaygin olarak kullanilmigtir's. Ancak Antik Donemden 16.yiizyila kadar
kullanimi hakkinda fazla bir veri bulunmamaktadir. Kadikalesi seramik 6rneklerinde bu
pigmentin belirlenmesi ile ilgili incelemeler halen siirmektedir.

Kadikalesi seramik oOrnekleri iizerinde yapilan incelemeler halen devam
etmektedir. flerde uygulanacak diger analizlerle birlikte bir degerlendirme yapildiginda,
Geg 12.-13. yiizy1l Kusadas1 Kadikalesi seramikleri hakkinda daha detayli bilgi edinmek
ve farkli gruplarin malzeme 6zelliklerini detayli olarak belirlemek miimkiin olacaktir.
Ayrica bu calismalar bize, bu seramikleri Anadolu’da iiretilen diger ¢cagdas seramiklerle
kargilagtirma olanagi da saglayacaktir. Tahmin edilebilecegi gibi, bu tiir arkeometrik
calismalar, Ortagag Anadolu’sunun sirli seramik teknolojisinin 6zelliklerinin ortaya

¢ikarilabilmesi i¢in son derece dnemlidir.
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Resim 1: Anaia Zeuxippus tipi A seramiklerinden 6rnekler
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Resim 2: Kadikalesi seramik drneklerinin tanecik/¢imento oranina gére smiflandirilmast
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Grup C
Resim 3: Orneklerin ince kesit fotograflari; a) 6rnek No. 16
(Zeuxippus Tipi Al), b) drnek No. 59 (Zeuxippus Tipi B2); c)
ornek No. 51 (Zeuxippus Tipi Bl) ; d) 6rmek No. 78 (Frank-isi)
(¢ift nikol, x4)

Resim 4: Zeuxippus Tipi A1 grubundan 22 No.lu 6érnegin hamur
kismimin SEM goriintiisii
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Resim 5: Zeuxippus Tipi A1 grubundan 8 No.lu 6rnegin hamur
kisminin ince kesit fotografi, (¢ift nikol, x4) (Mt: metamorfik
kayag parcasi)
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TECHNIQUES AND ARCHITECTURE
IN EARLY BRONZE AGE ANATOLIA

Bérengére PERELLO!

1. Introduction

This paper focused on a neglected aspect of architecture: building techniques. An
examination of Early Bronze Age constructions techniques reveals unexpected elements
that we found necessary to disclose. This article is based on data collected on forty five
sites which delivered Early Bronze Age domestic architecture (approximately 300 houses)
from across the region of Anatolia?.

First of all, the materials used in house building of III* millennium Anatolia, will
be described. Then, technique constructions are analyzed. This article focuses on wall
construction only. After this descriptive part, there are three themes in the center of our
study. To begin with, the representation of each technique is investigated. Based on the
dispersion map we will examine the patterns of distribution of each technique. The second
theme is the link between plan morphology and building techniques. The aim is to clarify
if shape and techniques are correlated. To conclude, the diachronic approach reveals that
at any specific time a variety of solutions are used simultaneously. This paper aims at
determining the reasons of this variability: environmental conditions, available resources
and cultural factors.

The present study illustrates, through a mundane object, namely building
technology, how the analysis of domestic building remains can provide new insights into

protohistoric society.

2. Materials
Stone, earth, and plants are the three main elements used in the construction,
in domestic architecture as well as in public architecture. However, the possibilities of

transformation and assemblage of these raw materials are extremely varied.

1 Bérengere PERELLO CNRS, UMR 7041 and Fyssen Fellowship at Istanbul University. brgperello@hotmail.
com.

2 This article is mainly based on research done for my dissertation, “Recherche sur I’architecture domestique
de I’ Anatolie au Bronze Ancien”, submitted to Paris University Paris I-Panthéon Sorbonne in 2008.
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2.0.1 Stone

The stone is plentiful in all the regions of the Anatolia and that is why it is very
widely implemented as material in the constructions. The builders have used it in more
than 90 % of sites. However, the massive representation of this material is largely
dependent on its solidity which allowed it to be very well preserved, by comparison with
more fragile materials such as mud-bricks or wood.

There is not much information about the kind of stone used. However, limestone
seems to be the more widespread. Stone knows great variety of forms and dimensions.
The smallest module is the gravel which measures less than 0,05 m, the pebbles (0,02 m
to 0,20 m) and the rubble stones (0, 20 m t 0,50 m). More rarely, we find more important
dimensions in the form of blocks of more than 0,50 m (Karatas, Troy). Generally, bases
are built with stones with similar shape and dimensions, indicating that the builders were
looking for a precise size. In general, stone is used brute, without alteration. However,
there are three sites where stones were carefully cut before utilisation (Bogazkdy; Han
Ibrahim Sah: layer V; Troy: level II).

The stone has numerous possibilities of implementation. It is mainly used in walls,
foundation or footing. It is also employed for the realization of the retaining wall on the
half-buried round houses (Arslantepe, imamoglu). There are two attestations of walls
built essentially with stone at Semsiyetepe and Troy. Under isolated shape, the stone is
also utilized to strengthen thresholds (Pulur-Sakyol, Troy), as door socket (Degirmentepe,
Troy), as base for internal pillars Tarsus) or to wedge the bottom of the posts holes
(Karatas). Last but not least, stone is implemented in the realization of pebble bed for

inside, as well as external floors (Degirmentepe, Panaztepe, Tarsus, and Tilbesar).

2.0.2 Earth

The mud constituted with earth is made plastic by an addition of water and
binding material. Extremely diverse binding materials were able to be observed. They
can be of mineral (sand, gravel), vegetable (straw, rush, ashes) or animal (fragments of
bones) origin. He can also involve fragments of ancient bricks. It is employed in various
ways. Mud appears in every kind of wall because of its capacity of adaptation and of
its versatility. It may be modelled around a wooden soul (wattle-and-daub technique) or
poured into a compound wooden coffering of vertical panels (pisé). Mud is also used to
create sun-dried bricks, commonly called mud-bricks. There is no baked-bricks in this
corpus. The diffusion of mud-brick construction is far to be a specificity of Anatolia.

It was by far the most common building material employed in the ancient Near East.
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Nowadays, it is still largely used in the countryside but it tends to be replaced by modern
materials. They can be modelled or moulded. They are said modelled when they arise
from a modelling of blocks directly in the hand and moulded when they are “poured” into
a wooden mould. These last ones are recognizable by theirs standardized size and more
marked edges. In Early Bronze Age Anatolia, the homogeneity of bricks sizes indicates
that the builders used moulds in the great majority of the cases. If bricks sizes of each
house are homogeneous, however, they varied from one house to another. This indicates
that the moulds are fabricating specially for the erection of a house and then destroy. We
are not yet in standardize architecture on a city scale. The study also shows that bricks
used in houses have a larger size than those implemented for the realization of storage
buildings or associated features (ovens, benches, platforms). For instance, at Demirci
Hoyiik, bricks used for houses are 60x40x8 cms, while those used in the ovens and
benches do not exceed 30%30x6 cms®. Moreover, the mud is also employed as mortar in
the foundation and substructure.

The totality of the studied sites has appeal to clay under one shape or another.
Thirty six sites use it in the form of molded or modeled mud-bricks. Karatag delivered
pisé wall*. To Semsiyetepe, where walls are built in stones, the clay is used only in the
composition of the mortar.

The earth is also used in roof covering. This is attested by impressions of beams

and reeds enclosed in clay.

2.0.3 Wood and Vegetable Material

These elements are difficult to detect during the excavation. However, this material
is widely used in Anatolia. Its presence is often deductible only from imprints left in the

masonry or the grounds. It is thus generally certificate a silentio.

Moreover, their role shouldn’t be neglected because they often manage to
perform a major architectonic function such as the intensification of walls (chaining), the

distribution of the strengths (posts) or the support of the cover (skeleton).

We have to admit that the information concerning wooden essences and nature of
vegetables is extremely incomplete. Rushes, reeds and straw are also used. There is 30 %

of the sites which have appeal to the vegetable materials in the rise of their walls.

Wood is also used in the reinforcement of posts in Beycesultan and Korucutepe.

3 Korfmann 1983 : 195.
4 Warner 1979 ; idem 1994.
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Reeds, shaped in mats, are used to cover the floor (Beycesultan’, Dilkaya Hoyugii®).
Finally, the plant elements occupy a leading place in the realization of covers. Trunks
serve as beams on which are arranged the boughs or the reeds.

The presence of vegetable material is also attested in roofing by impressions of

beams and reeds enclosed in clay.

3. Technics

3.1 Walls without Base and/or Foundation

Only 30 % of houses of our corpus have homogeneous walls, which means that
they are built with a unique material (Map 1).

Two sites only delivered walls built mainly in stones (Semsiyetepe’, Troy®). They
are preserved on about 1,40 m of top on average and measure 0,60 m of wide. In both
cases, void between stones is filled with mortar. In Troy, where the superstructures are
usually brick-built, these constructions look like an exception.

Walls only built with brick are represented in two regions: the Mediterranean
region (Beycesultan, Bademagaci) and Eastern Anatolia (Arslantepe, Degirmentepe,
Dilkaya Hoyiigii, Han Ibrahim Sah, Korucutepe, Norsuntepe, Pulur-Sakyol, Taskun
Mevkii, Taskun Kale and Tepecik).

When the number of rows of bricks is indicated or visible on drawings, we note that
it counts generally a unique row (Arslantepe, Dilkaya Hoyiigii, Han Ibrahim Sah, Pulur-
Sakyol, Tagkun Kale, Tepecik), more rarely two or three (Degirmentepe, Norsuntepe,
Taskun Mevkii).

There are some houses which outer walls built with stones bases or foundations
while partial walls used only mud-brick (Kiilliioba, Tarsus). There is even, in Tarsus, an
example of houses which only the facade is set up on a wide stony base, while the rest of
the building is built only built with brick.

Three sites (Karatag, Demirci Hoyiik, and Kusura) delivered homogeneous walls
in pisé. They are detectable during the excavation only thanks to the discoloration of the
thick layer of white plaster which recovered their internal and external faces.

5 Lloyd, Mellaart 1962 : 40-46.
6 Cilingiroglu 1990 : 248.

7 Darga 1984 : 95.
8 Blegen, Caskey, Rawson 1951 : fig. 34.
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The wattle-and-daub technique is characterized by a wooden skeleton filling
with earth’. Traditionally, the main carrier skeleton is constituted by wooden beams,
completed by a wattle-fence with wood or with rush, and reed. Walls can either consist
of wooden elements placed only upright (Ikiztepe, Degirmentepe, Norsuntepe), or
have appeal to horizontal, vertical, even diagonal elements (Sos Hoyiik). Generally, the
distance between supports is proportional of their diameter. So, while beams can be space
of about a meter, reeds are arranged closely. Then earth mixed with straw is applied
on the wooden skeleton. Thus, earth plays here essentially a role of filling. The wall is
generally covered with a thick coating. Houses using this technique are present in three
regions: Marmara region (Hacilartepe), Black Sea region (ikiztepe) and Eastern Anatolia
(Arslantepe, Degirmentepe, Norsuntepe, Sos Hoyilik and Taskun Mevkii). In excavation,
these walls are identified thanks to the alignment of imprints of post holes. If the term is
generic, nevertheless, it recovers a large number of solutions in the choice and the layout

of the vegetable materials.

There are also examples of wall build with brick and wooden chaining. Contrary
to wattle-and-daub walls, they are essentially built with bricks; the wooden part just
brought to them a vertical or a horizontal support. This process of construction is attested
to Beycesultan where the brick-built walls are strengthened at regular intervals by posts
of vertical wood of 0,20 m of diameter'®. This type of walls is also attested at Tepecik and
Tarsus''.

3.2 Walls with Foundations

The foundations indicate the buried parts of an architectural building (in French:
les fondations, in German: Die Fundament, in Turkish: temel)'?. Some foundations which
were excavated up to the base measure between twenty and thirty centimeters (Ahlatlibel,
Baklatepe, Arslantepe, Bogazkdy, Hassek Hoyiik, Kurban Hoyiik, Kusura, and Tarsus).
The walls of our corpus which possess foundations are rare. However, this report must
be mitigated because it generally, the excavation stops at the occupation’s level. In some
multi-periods sites, the superstructures are based on previous walls which hold place of

foundations (Tarsus, Beycesultan, Demirci Hoyiik, Pulur-Sakyol, etc.).

9 Warner 1994 : 144-146.

10 Lloyd, Mellaart 1962 : 36, fig. 23.
11 Goldman 1956 : fig. 113.

12 Aurenche Dir. 1977 : fondation.
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3. 3 Walls with Base

The base is the name given to the bottom of a construction (in English: base,
substructure; in German: Die Sockelmauern, in Turkish: etek duvarr). The reference level
is the occupation floor. In our corpus, walls are rarely established in the ground. They are
generally placed at ground level.

In our corpus, 70 % of houses are built with a base of stone (98 %) or bricks. Bases
in stone are especially necessary when the superstructure is built in a fragile material,
such as mud-bricks or pisé. They are widely represented in all the regions, namely central
Anatolia (Ahlatlibel, Alaca, Bogazkoy, Demirci, Kaklik Mevkii, Kocumbeli, Karaoglan
Mevkii), Mediterranean region (Karatas, Baklatepe, Kusura, Panaztepe, Tarsus and
Bademagaci), Aegean region (Besik Tepe, Troy), Eastern Anatolia (Arslantepe, Dilkaya
Hoyiigii, imamoglu, Korucutepe, Pulur-Sakyol, Sos Hoyiik, Tepecik) and Southeast
Anatolia (Hassek, Hayaz, Kurban, Tilbesar, Tilmen, Titris). The Black Sea Region
appears as an exception, because it delivered no stone base. This can be explain by the
scarcity of stone, on the one hand, and the importance of reliefs that ban the import, on
the other hand.

There are several types of stones bases in our corpus. First of all, there are stone
walls bound with mortar. It is the most widespread process. These bases take the shape of
a low wall, consisting of one or several courses, put directly on the ground. Second, there
are bases built of two carefully aligned stone faces and a central packing of smaller stone
and pebble. This type of base was identified among others sites, at Karatas and Tilbesar. It
denotes a certain skill on behalf of the builders. Finally, some specimens of masonry said
“Herringbone pattern” (in German “Fischrdtmuster”, in French “en aréte de poissons™),
have been identified'?. These walls are built with one base towards the right, then one base
towards the left, etc. This kind of masonry is only attested in western Anatolia, at Besik-
Tepe, Demirci Hoyiik (Phase H, sector 8) and Troy (level I). This technique is never used
on the whole building, but on one only. Oddly enough, this technique doesn’t achieve
an ornamental function, because those walls were systematically covered with a thick
filler of clay. There are also bases in stone strengthened by wooden plant elements. At
Beycesultan, some houses are formed by rows of stones supported by two trunks arranged
longitudinally.

Sometimes so little is preserved of the superstructure that it has not been possible
to determine what kind of wall was raised on these foundations (Karatag). On the contrary,
some constructions were found in extraordinary conditions of preservation, with walls
sometimes standing up to 2m (Kiilliioba).

13 Sauvage 1998 : 115-122, Fig. 44.
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Finally, it happens that the load-bearing walls are strengthened by a base, while
partial walls were built without it (Troy, Tarsus). The wall base consist of two or three
layers of stone (Tepecik, Norsuntepe, Taskun Mevkii) and had an average high of 0,60-
0,80 m. They vary from 0,30 m to 1,0 m in width (Fig. 1). Some walls surpass 1,0 m of
thickness, but they are exceptional in our corpus. A certain variation in the dimensions of
walls on the same site has been noted. This variability seems dependent on their function.
Indeed, the load-bearing walls, which have to support important loads, are thicker than
partial walls. The graphic illustrates that the proportion is kept on each site between load-
bearing wall and partial wall. For instance, on a site where the narrowest walls make
0,30 m of thickness, the widest do not exceed 0,60 m (Pulur-Sakyol); while on the sites
where the fine walls measure 0,70 m, the most thick reach 0,90 m. So, the lower data and
the superior data follow a parallel curve. There are some exceptions at Karagiindiiz and
Arslantepe where walls adopt homogeneous thickness.

The mud-bricks walls with stone foundations are the most widely represented in
our corpus. Walls consisted of a stone base or footing and a superstructure in pisé was
identified at Karatas and Yenikdy. Wattle-and-daub walls are sets on foundation in Karatag
and Pulur-Sakyol. The wooden armatures know the same variability as those used without
foundations. There is only a single example of brick base to support a wattle-and-daub
wall at Pulur Sakyol. This method certainly had objectives to strengthen and stabilize.
Obviously, it cannot protect the wall from humidity infiltrations as a stone base would

have.

3.4 Coating

Whatever the technique used for the raising of walls, they are generally, simply
smoothed and coated with several layers of plaster. It covers the outer and interior walls.
The coating can consist of clay, lime or plaster. The lime is the product of the cooking
of the limestone and the plaster from the cooking of gypsum. These materials are of
identical aspect and only a chemical analysis allows determining if it is one or another.
Unfortunately, these analyses are rare. These fillers have a double function, aesthetic and
functional. It is necessary that they are renewed in a regular way. As a consequence, we

often find numerous superimposed layers.

4. Representation of Each Technique
Sites using walls with stone base and mud-brick superstructure are the most widely
represented in our corpus (Fig. 2). Indeed, thirty of the forty sites employ this technique

193




during at least one phase of their EBA occupation. As we can see it on the map (Map
1) this technique is used in all the regions with the exception of the Black Sea cost. Its
usage is an ancient tradition in Anatolia. Indeed, the first examples of stony base result
from Cafer Hoyiik and from Cayonii (Neolithic)!. It was still in use during the second
millennium B.-C. and so on.

There are eleven sites which have appeal to the only homogenate wall in mud-
bricks. It is about the second most used technique. It is especially represented in the
sites of Eastern Anatolia and western Anatolia. This technique is used in alternation or
definitively replaced by traditional mud-brick wall with stone base.

Then, there is the wattle-and-daub technique which concerns ten sites. It is mainly
used in eastern Anatolia. But, it is also counted in Mediterranean Anatolia (Karatag),
the Marmara region (Hacilartepe) and the Black Sea region (Ikiztepe). The wattle-and-
daub technique is used in very specific case. It is essentially known during the EBA. In
Eastern Anatolia, the introduction of the wattle-and-daub technique is accompanied by the
appearance of the monocellular with round corner plan which has been discovered on four
sites of Malatya-Elazig (Taskun Mevkii, Norsuntepe, Arslantepe) and Erzurum regions
(Sos Hoyiik). This technique is not usually used in eastern Anatolia which is characterized
by its mud-brick walls with or without foundations. In this region, this technique
demonstrates the Kura-Araks influence. Indeed, the wattle-and-daub wall is widespread
in Transcaucasia since the middle of the 4th millennium. This kind of constructions is
attested in Georgia at Kvatskhlebi and Khizanaant-Gora. Those elements tend to prove that
this plan and technique are imported from Transcaucasia to Anatolia. The wattle-and-daub
technique is also employed in the Black Sea region. The absence of stone in this region and
the wet conditions tend to reduce the possibility. This type of plan is original and directly
related to the geographical and topographical conditions of the Black sea region. The lack
of stone quarries near to settled areas prompted the inhabitants to build their houses using
the only building material available to them: wood and mud. Consequently, the Black
Sea region appears as a perfect example of the adaptation of the domestic architecture
to a rainy wet climate and forested environment. The region’s ancient architecture is so
remarkably similar to the village architecture of the Samsun region today, that it is perfect
material for an ethnoarchaeological study. Indeed, characteristics such as the use of wood
and slightly sloping roofs are still typical of the region.

As for other techniques, they act as exceptions. They are probably attempts on

behalf of the builders, in search of successful solutions.

14 Aurenche 1981.
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Finally, we would like to say a word about the houses of nomads or semi-nomads.
They are only attested on two sites of Eastern Anatolia: Biiyiiktepe'® and Gelinciktepe'®.
There is really few information about these unsettled occupations. Tents seems to have
been built with cloth or skin placed on a wooden armature. These structures, because of
their perishable character, left only furtive remains. These people made use of available
materials, namely the wood and the stone to establish the structure. These materials
are then given up on the site. As for the superstructures, they had to be in light and
transportable materials (skins, fabrics), as those of the current nomadic tents. These light

constructions had to be easily erected, dismantled and abandoned and/or packed.

5. Architectural Shapes and Techniques

The data of the corpus reveals several interesting elements. On the one hand, the
same shape maybe realized with several techniques. For instance, the long plan houses
typical of western Anatolia, commonly called megaron, are usually built with mud-brick
wall, however, several examples of wattle-and-daub constructions have been excavated at
Karatas'’. On the other hand, different forms can be built with the same technique. As we
saw earlier, the mud-brick walls with stone foundation are employed for the realization of
a large number of forms (pit house, monocellular and pluricellular plan). These elements
allow to assert that in Anatolia, materials, techniques and morphologies are not strictly
correlated.

In the vast majority of cases, the technique of construction is adopted on the scale
of the establishment, conferring on sites a certain unity. However, a few sites (Karatas:
level 1V; Taskun Mevkii and Norsuntepe) delivered levels with contemporary buildings
built with different techniques of construction. This phenomenon seems fortuitous
because it is linked neither to a particular status, nor to a functional differentiation. In
conclusion, it seems clearly that beyond the material and technical determinism houses
are the outcome of cultural choices.

The anthropological works indicate that building materials influence hardly the
shape of the constructions'®. Only the total absence of a material in a region really affects
architectural realizations. Anatolia presents numerous resources avoiding to the builders
to compete in ingenuity. Clay, wood and stone, plentiful in Anatolia, can be employed
in a very flexible way. Consequently, proximate and contemporaries sites commonly
15 Sagona 1994 : 229-234.

16 Palmieri 1967.

17 Warner 1979.
18 Rapoport 1969 : 33-35.
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adopt different forms in spite of their similar resources. This point is well illustrated
in Eastern Anatolia where represented simultaneously; Indeed, Karagiindiiz Hoyiik and
Dilkaya Héyiigii, Semsiyetepe and Han ibrahim Sah, Pulur-Sakyol and Taskun Mevkii,
despite their close geographical position, opted for distinct architectural techniques.
So, a detailed analysis reveals that building materials do not determine the shape; they
only allow the realization of an idea conceived a priori. Building materials are an
important, but secondary factor in the domestic architectural design because ultimately
they do not determine the shape of the house; they only allow the realization of a shape
chosen for other reasons. In order to understand its importance, we just have to consider
the variety of architectural forms that can be found in regions with comparable raw
materials. So, beyond the environmental restraints of building material and climate, the
form of dwellings reflects the choice of their inhabitants, their social structure, political
environment and concepts of the world. It seems, therefore that the environmental factors
that are usually considered to have determined the design of domestic architecture are, in
fact, less important than cultural factors. The dwelling must be look as reflection, albeit
imperfect, of the living condition and of their values.

6. Diachronic Analysis

Besides, a diachronic analysis reveals changes in buildings techniques from one
phase to another of the occupation. Arslantepe, Degirmentepe, Karatas, Norsuntepe,
Pulur and Sos Hoyiik used, during their occupation, alternately wattle-and-daub walls
and the mud-brick walls. Another interesting phenomenon was able to be observed on
several sites, it is the passage of mud-brick walls without stone base and/or foundation
to walls with stone substructure (Bademagaci; Demirci Hoyiik; Han Ibrahim Sah: level
VII; Kiilliioba: BAI). It is possible that the inhabitants experimented the problems bound
to the mud-brick walls such as water infiltration or the deterioration at the base of the
wall and that they decided to remedy it. However, we note the inverse reaction in Tarsus
where the houses of the end of the period mark a return of mud-bricks architecture,
without bases. So, both examples of change in the constructions quoted above indicate
that building techniques don’t follow a linear evolution and that they can change under
specifics conditions.

This article proves, through the Anatolian case study, how archaeologists can
utilize construction remains to address significant questions in the analysis of society.
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HASANKEYF INSANLARININ ANTROPOLOJIK
ANALIZI

Ayla SEVIM EROL’
Z.FUSUN YASAR
Serpil DEMIR
Yener YAVUZ

GIRIS

Hasankeyf Hoyiik, Hasankeyf’in 1,5 km. dogusunda Dicle Nehri’nin kuzey
kiyisinda yer almaktadir. Hoyiige Hasankeyf’in kars1 yakasinda bulunan ve yaklasik 2,5
km. mesafede yer alan Kesmekoprii 3 koyii igerisinden ulagim saglanmaktadir. Hoyiik,
Dicle’nin giiney yakasindaki kum ocaginin kargisinda yer almaktadir.

Dicle’nin kuzey kiyisinda dogal bir kayalik kiitle tizerinde yiikselen Hasankeyf
Hoytik 200 x 160 m. boyutlarindadir. Tepe noktast Dicle Nehrinden 25 m. yiikseklikte
olan Hasankeyf Hoytigii niin yiikseltisi fazla olmamakla birlikte, genel olarak; kiigiik ve
yayvan bir goriiniim sergilemektedir (Ulugam, 2010).

Hasankeyf iskeletleri iizerinde ¢calismamizi saglayan Hasankeyf Kazi Bagkani ve

Batman Universitesi Rektérii Prof. Dr. Abdiilsselam Ulucam’a tesekkiir ederiz.

MATERYAL — METOT

Yapilan Hasankeyf kazi ¢alismalart sirasinda  ¢ikarilan  iskeletlerin
degerlendirilmesinde, Ankara Universitesi Antropoloji Laboratuvari’nda yapilan temizlik
ve onarim ¢aligmalarinin ardindan birey sayis1 belirlenmis, cinsiyet tayini ve yas tahmini
yapilmistir. Bireylerde cinsiyet belirlenirken kemiklerin genel morfolojik yapilarina,
ozellikle kafatasi ve pelvisteki cinsiyet kriterlerine bakilmig (WEA, 1980), yaslandirmada
ise, bebek ve gocuklarda dislerin slirme zamanina gore gelistirilen dental yaslandirma

metodu (Ubelaker, 1978; Brothwell, 1981), geng eriskinlerde epifizlerin kaynasma

* Prof. Dr. Ayla SEVIM EROL Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Antropoloji Bolimii,
Burdur/TURKIYE.
Dog. Dr. Z. FUSUN YASAR Ankara Universitesi, Dil ve Tarih-Cografya Fakiiltesi, Antropoloji Béliimii,
Ankara/TURKIYE.
Ars. Goér. Serpil OZDEMIR, Ankara Universitesi, Dil ve Tarih-Cografya Fakiiltesi, Antropoloji Béliimii,
Ankara /TURKIYE.
Ant. Alper Yener YAVUZ Ankara Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Antropoloji Anabilim Dali
Ankara /TURKIYE.
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yaglari, daimi dislerin koklerinin 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; Hillson, 1990),
claviculanin kesiti (Kaur ve Jit, 1990), femur ve humerusun proksimal kesitindeki
spongiosa dokusunun yapisi (Szilvassy ve Kritscher, 1990) dikkate alinmistir. Bir iskeleti
olusturan kemiklerin hepsinin bir arada bulunmadig1 durumlarda, kompleks yaslandirma
metodu uygulanamamistir (Acsadi ve Nemeskeri, 1970; WEA, 1980). Daha sonraki
asamada, bireylerin morfolojilerini belirlemek amaciyla kafatast ve uzun kemiklerden
cesitli Olciiler alinmis, bu 6lciiler yardimiyla endisler hesaplanmis; sonrasinda 6l¢giim ve
endislerden gerekli istatistiksel analizler yapilmistir. Ayrica uzun kemiklerin maksimum
uzunluklari kullanilarak da bireylerin boylart hesaplanmistir. Morfolojik degerlendirmede
kullanilan biyometrik dlgiilerin alinmasinda ve bunlardan hesaplanan endis degerlerinin
siniflandirilmasinda, Ubelaker (1978), Olivier (1969) ve Martin-Saller’dan (1957,1959)
yararlanilmistir. Bireylerde boy uzunlugunun hesaplamasinda Pearson (1899), Trotter-
Gleser (1952) ve Sagir’in (2000) boy regrasyon formiilleri kullanilmistir. Paleodemografik
calismalarda Ubelaker’in (1978), paleopatolojik bulgularin saptanmasinda da, Ortner ve
Putschar’in (1985), Brothwell’in (1981), Bouville ve digerlerinin (1983) caligmalarindan
yararlanilmigtir.

HKFK-09 M1 numarali birey: K—12 agmasimin birinci basamaginin giineybati
kosesine yakin alanda tek tas sirasi yaninda, kuzey-giiney dogrultuda uzanmis yart hoker
tarzda gomiilmis bir bireydir (Ulugam, 2010).

HKFK-09 M2 numaralr iskelet: Yerel dilde Mardinike seklinde adlandirilan alanda
ele gecirilmistir (Ulugam, 2010).

HKFK-09 M3 numarali birey: F11 agmasimin dogu kenarinin yakininda, taglik
alan icerisinde bulunan, kuzey-giiney dogrultusunda olan mezarda 6li esyalar1 agiga
cikarilmistir. Iskelet soluna yatirilmistir ve yiizii batrya bakmaktadir. Iskeletin ¢enesinin
oniinde bir adet pismis toprak gozyasi sisesi agiga ¢ikarilmistir. Iskelet yar1 hoker
pozisyondadir (Ulugam, 2010).

HKFK-09 M4-M5-M6 numarali bireyler: Tepeye yakin kuzey etekte acilan F11
acmasinin giiney kenarinda yer almaktadir. M4 envanter numarali iskelet, dogu—bati
yoniinde; agmanin ortasinda dokiintii taslart icerisindeki M5 numarali iskelet kuzey—
giiney ve M6 numarali iskelet ise giineybat1 dogrultusundadir (Ulugam, 2010).

Hoytgilin gliney yamacinda ge¢ doneme ait oldugu diisiiniilen iki mezar yapisi

tespit edilmistir. iki basamaktan olusmaktadir. Bu basamaklardan ikincisinin bati

202




boliimiinde HKFK-09 M7 envanter numarali bu bireyler, dogu - bati dogrultusunda
olan iskelet sag yanina yatirilmistir ve yiizli batiya bakmaktadir. Kafatasinin kenarinda
bir pismis toprak testi ile canak tespit edilmesi ve ayrica iskeletin kolu iistiinden de bir
adet giimiis canak ele gegirilmesine bagli olarak M7 numarali iskeletin {ist tabakaya ait
oldugunu diistiniilmistiir (Ulugam, 2010).

HKFK-09 M8 numaralr iskelet: G — 12 plan karesinde, tag dosemenin tizerinden
cikarilmistir. Gomii kuzeydogu-giineybati dogrultusundadir. Iskelet saga yatirilmis ve
yiizii battya bakmaktadir. Iskelet yiizeye ¢ok yakin oldugu igin gok tahribat gdrmiistiir.
Ayrica iskelet camurla ortiildiigii i¢in toprak ¢ok sert nitelige biirtinmiistiir. Camurun
i¢indeki nemin kurumasi ile toprak ¢ok sertlesmis ve bu kemikleri etkilemistir. Kaldirilig
esnasinda kemikler biitiin olarak kaldirilamamistir (Ulugam, 2010).

Genel olarak hoytik tizerinde ¢ikarilan mezarlar goz 6niinde bulunduruldugunda,
sadece H — 13 agmasinda yer alan HKFK-09 M9 numarali iskelet acilmamustir.

HKFK-09 M10 numarali iskelet: F11 agmasinin orta giiney bolgesine yakin alanda
cikarilmistir. Mezar dogu — bat1 dogrultusundadir. Olii hediyesi olarak iskeletin boynu
iizerinde 17 kirmizi tag boncuktan olusan bir kolye agiga ¢ikarilmistir (Ulugam, 2010).

M3 numarali iskelet kaldirildiktan sonra alt seviyede HKFK-09 M11 numaralt
iskelet ile karsilasilmistir. Dogu — bati dogrultusunda ve ¢ok hasarli olan bu mezarin, M3
gomiisiiniin yapilisi esnasinda tahrip edilmis oldugu disiiniilmektedir (Ulugam, 2010).

Sonug olarak Hasankeyf Hoyiik olarak adlandirilan hdyiigiin iist seviyelerinde iki
kiiltiir tabakasimin varlig1 kesinlesmistir. Ge¢ Doneme ait Giiney Yamagta yer alan yapi
ile Ge¢ Doneme ait mezarlar ayni yapi katinin elamanlaridir. Bu tabaka yiizeye ¢ok yakin
oldugu i¢in ¢ok tahribat gérmiistiir. Bu tabakanin altinda Akeramik Neolitik Déneme ait
bir tabaka ile karsilasilmistir. Agiga ¢ikarilan mezarlar ve esyalari, kemik endiistrisine
ait aletler, lithik endiistrisini yansitan yogun ¢akmak tasi ve obsidyenin var olusu ve
¢evre bolgede kazisi yapilmis Akeramik Neolitik Doneme ait yerlesimlerde benzer
buluntularin bulunmas: alt tabakanin siiphesiz Akeramik Neolitik Doneme ait oldugunu
diisiindiirmektedir (Ulugam, 2010).

BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Hasankeyf kaz1 alanindan toplam 16 bireye ait iskelet kalintilar1 ele gegirilmistir.
Bu bireylerden 9’u Akeramik Neolitik Déneme, 4’1 erken Bizans Donemine ve 37l de
Artukluklar Dénemine tarihlendirilmistir. Bu bireylerden 2’si ¢ocuk, 4’ii kadin, 8’i erkek

ve 2’si de cinsiyeti belirlenemeyen bireylerden olusmaktadir (Tablo: 1, Grafik: 1).
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Tablo 1 : Hasankeyf insanlariin dénemlerine ve mezar numaralarina gore dagilimi

mezar No. cinsiyet yas ort Donem
1 ml cocuk 8 Erken Bizans
2 ss m2-a kadin 29 Artuklu
3 ss m2-b erkek 35 Artuklu
4 ss m2-c ¢ocuk Artuklu
5 F11 m3 kadm 30 Erken Bizans
6 F11 m4 erkek 45+ Akeramik Neolitik
7 F1l m5 erkek 33 Akeramik Neolitik
8 F11 m6-a erkek 39 Akeramik Neolitik
9 F11 M6-b Akeramik Neolitik
10 J12 m7-a erkek 45+ Erken Bizans
11 J12 m7-b 45+ Erken Bizans
12 M10-a kadin Akeramik Neolitik
13 M10-b erkek Akeramik Neolitik
14 F1l mll-a kadin 45+ Akeramik Neolitik
15 F1l m11-b erkek Akeramik Neolitik
16 K12 lokus 4 erkek 30 Akeramik Neolitik

ARTUKLU DONE Mi

AKERAMIK NEOLITIK

Grafik 1: Hasankeyf insanlarinin donemlere gére demografik dagilimi

Hasankeyf toplumunu olusturan iskeletler arasinda mevcut olan kafataslarindan

cesitli Olgiiler alinmig, bu Olgliler yardimiyla endis degerleri hesaplanmistir. Bu

iskeletler igerisinde biitiin olarak ele gegirilen ve analizi yapilabilecek durumda olan

kafatasi sayisinin az olmasi nedeniyle, bireylerin hepsinde biyolojik yapiy1 belirlemek

miimkiin olmamistir. Buna bagli olarak tam olan ve degerlendirilen M1(Erken Bizans)

ve M2a (Artuklu Donemi) numarali bireylere ait kafataslarinin Dolichocranial olduklart

goriilmistir (Resim: 1-2).
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1. AKERAMIK NEOLITIK DONEM

Neolitik Cagin ilk evresinde insanoglu ilk yerlesimleri kurmus olmasina ragmen
heniiz topraktan c¢anak ¢omlek yapma asamasina gelememistir. Bu ihtiyacini ahgap
ve taglari oyarak bi¢imlendirdigi kap kacaklarla saglamistir. Bu nedenle bu doneme
Akeramik Neolitik Dénem adi verilmektedir. Bu donemin baslica merkezleri Caydnii,
Nevala Cori, Asiklihdyiik, Caferhdyiik olarak sayilabilir. Akeramik Neolitik Donemden
sonra insanlar yavas yavas kilin &zelliklerini kesfetmeye baslamistir. Kilin sekillendirilip
ateste pisirilmesiyle seramikli donem baslamistir.

Hasankeyf kurtarma kazisindan ¢ikarilan Akeramik Neolitik Déneme ait 9 iskelet

olup bunlarin 6’sm1 erkek (%66,6), 2’sini kadimn (%22,2) ve cinsiyeti belirlenemeyen 1
birey (%11,1) olusturmaktadir.

Tablo 2: Hasankeyf Akeramik Neolitik Dénem Insanlarmin Yas Gruplarina Gore Dagilimi

Yas Grubu N %
Cocuk - -
Geng Eriskin (18-25)

Orta Erigkin (25-45) 3 33,3
Ileri Eriskin (45+) 2 22,2
Cinsiyeti Bilinmeyen 4 44.4
Toplam 9

Hasankeyf bireylerinin viicut kemikleri de metrik agidan incelenmis,
postcranialden ¢esitli olgliler alinmis ve bu 6lgiilerden endis degerleri hesaplanmustir.
Ayrica bu bireylerde uzun kemiklerin maksimum uzunluklari kullanilarak, Pearson (1899),
Trotter-Gleser (1952) ve Sagir’ i (2000) boy formiillerine gore ortalama boy uzunlugu
hesaplanmistir (Tablo: 3). Yapilan degerlendirmeler sonucunda Akeramik Neolitik Dénem
bireylerinden sadece bir erkek bireyin tahmini boy hesaplamasi yapilabilmistir. Bu ii¢

regresyon formiiliinden hesaplanan boylarin ortalamasi asagida verilmistir.

Tablo 3: Hasankeyf Akeramik Neolitik donem bireylerinde boy uzunluklari

Erkek
Aragtirmact N Ortalama
Perason (1899) 1 156,3
Trotter-Gleser (1952) 1 161,6
Sagir (2000) 1 161,11
Genel 1 159,7

Hasankeyf Akeramik Neolitik bireylerinden sadece bir erkek bireyin palat ve
mandibulasindan 61¢iim alinabilmis ve bu dl¢iiler yardimryla endis degerleri hesaplanmistir
(Tablo: 4).
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Tablo 4: Hasankeyf Akeramik Neolitik Donem bireylerinde kafatasi endis degerleri

Kafatas1 endisleri n Ortalama Grup
Mandibula endisi 1 83,3 Brachygnath
Palatal endis 1 74,32 Leptostaphyline

Akeramik Neolitik bireylerinin morfolojik yapisi belirlenirken, kafatasinin yani
sira viicut kemiklerinden de ¢esitli 6l¢iiler alinmis ve bu dlgiilerden gesitli endis degerleri
hesaplanmuistir (Tablo 5).

Tablo 5: Hasankeyf Akeramik Neolitik Dénem bireylerinde viicut endis degerleri

kadin erkek genel grup
endisler n Ort [ss [N ort [ss [N ort |[ss
humerus| diyafizyal endis | - - -1 92,51 - |1 92,5| - eurybrachia
kiitlevilik endisi| - - -1 1341 - |1 13,4] -
ulna platoleneal endis| - - - |2 102 | 4,03|2 102 | 4,03 | hyperuroleneal
femur |plastiric endis |1 83,7 - |3 99,511 |4 91,6| 11,15 | plaster yok
platymeric endis| - - - |1 84,2 | - 1 84,2| - platymeria
tibia cnemial endisi | 1 149 | - |- - - 1 149 | - eurycnemia
gdvdenin
orta endisi 1 68,1 - |1 76,6 | - |2 72,312,96

Yapilan paleopatolojik c¢aligmalardan elde edilen veriler, gegmis donemlerde
mevcut olan hastaliklara iliskin bilgiler vermesinin yani1 sira o donemde yasamig insanlarin
kiltiirleri, saglik durumlari, yasam kosullart ve beslenmeleri hakkinda da yorumlar
yapilmasina olanak saglamaktadir.

Hasankeyf kazisindan ¢ikarilan bireylerin saglik durumlarinin anlasilabilmesi
amactyla, bu bireylere ait iskeletler paleopatolojik agidan incelenmistir. Buna bagli olarak
Akeramik Neolitik Dénem bireylerinden M 11-b numarali iskeletin sag ile sol tibialarinda
ve sol femur govdesinde enfeksiyon tespit edilmistir (Resim: 3). Ayrica M4 numaralt
iskeletin mandibulasinda kirik oldugu diigiiniilmektedir. Bunun gerekli rontgen analizleri
yapildiktan sonra paylasilmasi uygun bulunmustur.

Hasankeyf Akeramik Neolitik Donem Bireylerinin Agiz ve Dis Sagligi: Viicudun
en sert ve dis etkenlere en dayanikli yapilari olan disler, kisiler ve onlarin ait olduklari
toplumlar hakkinda bizlere énemli bilgiler vermektedir. Eski toplumlara ait disler ve
¢enelerlizerinde yapilan ¢aligmalar ile dislerin morfolojik yapisini, dis bigimi ve boyutunda
olusan degismeleri, dislerdeki kalitsal varyasyonlari, biyokiiltiirel akrabalik iliskilerini,

ag1z sagligini, ag1z sagligi ile yasam bicimi ve beslenme aligkanliklari arasindaki iliski ve
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agiz sagliginda zaman igerisinde meydana gelen degisimlerle ilgili verilere ulagilmaktadir
(Buikstra ve Ubelaker, 1994).

Hasankeyf kazisinda ¢ikarilan iskeletler dis ve ¢ene patolojileri agisindan

degerlendirilmis ve elde edilen sonucglar diger ¢agdast Anadolu toplumlarindan elde

edilen veriler ile karsilastirilmigtir (Tablo: 7).

Hasankeyf kurtarma kazisindan ¢ikarilan Akeramik Neolitik Doneme ait 9 iskelet
olup bunlarin 7’sini erkek 2’sini ise kadin bireyler olusturmaktadir. Bu bireylerden 4

erkek ve 1 kadin bireyde dis bulunmaktadir. Kadin bireyde sadece ii¢ dis olup bu dislerde

hypoplazi ve ileride derecede asinma tespit edilmistir. Bu déneme ait erkek bireylerden

birinde ise 46 numarali sag alt 1. molar ve 34 numarali sol alt 1. kii¢lik az1 diglerinde

pozisyon sapmasi oldugu gozlenmistir (Resim 4) (Tablo: 6, Grafik: 2).

Tablo 6: Hasankeyf Akeramik Neolitik erkek diglerinde patolojilerinin dagilim1

Dis Patolojileri B (n) G (n) %

Hypoplasia (dis) 63 47 74,6
Dis tas1 (dis) 63 10 15,9
Asinma (dis) 63 60 96,7
Alveol Kaybr (dis) 63 48 76,2

Hasankeyf Akeramik Neolitik DSnem
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Grafik 2: Hasankeyf Akeramik Neolitik erkek dislerinde patolojilerinin dagilimi

Tablo 7: Hasankeyf Akeramik Neolitik Dénem insanlarinin dis ve ¢ene patolojilerinin ¢agdasi
Anadolu toplumlariyla karsilastirilmast

Ciiriik Hypoplasial Dis tas1| Apse| Periodontal| Premortem
Yer Donem | Aragtirici % % % % has.% %
Asikli )
Hoyiik Neolitik | Ozbek (1998), 2,9 3,7 9,5 | 263 29,4 7,6
Cayonii | Neolitik | Ozbek (1997) 4,3 2,8 64 20,2 36,6 27,8
Sevim ve
Hasankeyf| Neolitik | dig.(2010) - 74,6 15,6 - - -
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2. ERKEN BIZANS DONEMI

Erken Bizans Donemi, tarih olarak kabaca 476-730 yillarmi kapsadigini
sdyleyebiliriz. Roma Imparatorlugu’nun parcalanmasiyla Dogu Roma Imparatorlugu
olarak da adlandirilan Bizans Imparatorlugu’nun ilk dénemlerini kapsayan dénemdir.
Ozellikle erken donemlerde giiciinden fazla bir sey kaybetmemis Roma Imparatorlugunun
dogu koludur ve toprak biitiinliigii olarak Anadolu’nun hepsini kapsamaktadir.

Hasankeyf kurtarma kazisindan ¢ikarilan Bizans Donemi bireyleri bir ¢ocuk,
bir kadin, bir erkek ve bir cinsiyeti belirlenemeyen olmak {izere dort bireyle temsil
edilmektedir.

Tablo 8: Hasankeyf Erken Bizans Dénem insanlarmin Yas Gruplarma Gore Dagilimi

Yas grubu N %
Cocuk 1 25
Geng Eriskin (18-25) - -
Orta Erigkin (25-45) 1 25
Tleri Erigkin (45+) 2 50
Toplam 4 100

Hasankeyf Erken Bizans Donem bireylerinden boy tahmini verebilecek herhangi
bir kemik bulunmadigindan, bu déneme iligkin bireylerin boy uzunluklarma dair bilgi
verilememektedir.

Ekstremitelerden alinan 6l¢timler ve bu dl¢limlere dayali olarak hesaplanan endis
degerleri, Erken Bizans Donemi iskeletlerinde sadece M1 envanter numarali ¢ocuga ait
iskeletten alinabilmistir.

Tablo 9: Hasankeyf Erken Bizans Dénemi bireylerine ait kafatas1 endis degerleri

gocuk Genel
kafatasi endisleri |n ort N ort Grup
mandibula endisi | 1 87,87 1 87,87 | mesognath
Palatal endis 1 71,05 1 71,05 | leptostaphyline

Tablo 10 : Hasankeyf Erken Bizans Donemi bireylerine ait viicut endis degerleri

Endisler Grup
Humerus | diyafizyal endis 93,2 | Eurybrachia
kiitlevilik endisi 16,15
Ulna platoleneal endis 116,6 | Hyperuroleneal
Femur uzunluk kalinlik endisi | 21,77
kiitlevilik endisi 13,09
plastiric endis 110,3 | orta derecede plaster var
platymeric endis 98,27 | eumeria (yuvarlak)
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Tibia uzunluk kalinlik endisi | 24,75

cnemial endisi 90,9 | eurycnemia

govdenin orta endisi 1194

Varyasyonlar: Non-metrik karakterler, herhangi bir 6l¢ii aletiyle dl¢lilemeyen,
gozlem yaparak incelenen kemik olusumlardir. Topluluklar arasindaki biyolojik iliskiyi
ortaya koymada kullanilan 6zellikler epigenetik, non-metrik, discontinous (devamsiz)
veya discreta (ayri) gibi terimlerle tanimlanmaya ¢aligilmustir.

4 bireyle temsil edilen Hasankeyf Erken Bizans Doénem bireylerinden sadece bir
kafatast degerlendirmeye alinabilmis ve M1 numarali bu bireyin kafatasinda sag ve solda
lambdada kemikg¢ik gdzlenmistir (Resim: 5).

Hasankeyf Erken Bizans Dénemi bireylerinin agiz ve dis sagligi: Hasankeyf Erken
Bizans Donemine ait dort bireyde 10°u siit disi 62°si daimi dis olmak {izere olmak iizere
toplam 72 dis degerlendirilmistir. Cocuk bireyde 5 iist cenede 6 alt cenede toplam 11 siit
disi ve 8 iist gene 4 alt gene toplam 12 daimi dis olup 23 adet dis oldugu belirlenmistir.

Cocukta iist sol 2. daimi kesici digte (22) ve alt sag-sol 2.kesici ve kanin (82-83)
dislerinde pozisyon sapmast belirlenmistir. Ayni bireyde sag- sol iist kanin (53-63) ve sol
alt kanin (73), sag alt 2. siit azis1 (85) dislerde 3 diizeyinde asinma oldugu; bunun yani sira
sag- sol alt 2. siit azis1 (75-85) ve sag st 2. siit az1 (55) dislerinde ¢iirlik belirlenmistir
(Resim: 6).

Kadin bireyde, iist genede 12 dis bulunmaktadir. Bu dislerin 10’unda %83.3
hypoplazi, 8’inde %66,6 alveol kaybi, 11’inde %91,6 4 diizeyinde asinma ve 1 diste
%8,3 ¢iiriik belirlenmistir.

Erkek bireyde, 8 iist enede ve 13 alt cenede toplam 21 dis bulunmaktadir. Ust
¢eneye ait dislerde asir1 harabiyet oldugundan higbir 6l¢iim alinamamis ve 5 disin 6lim
oncesi kaybedildigi belirlenmistir. Bireyin alt ¢ene disleri incelendiginde, 10 diste %76,9
1-2 diizeyinde alveol kaybi1 ve yine 10 diste %76,9 6 diizeyinde aginma oldugu, ayrica sag
alt 1. kiigiik az1 (34) diste ¢iiriik oldugu belirlenmistir.

Cinsiyeti belirlenmeyen bireyde, 11 ist ¢enede ve 5 alt ¢enede toplam 16 dis
bulunmaktadir. Ust ceneye ait dislerin 8’inde %72,7 (3) diizeyinde alt ceneye ait 2 diste
%40 ise (2) diizeyinde alveol kaybi belirlenmistir. Bu bireyde 7 st diste %63,6 (6)
diizeyinde ve 2 alt diste %40 (5) diizeyinde asinma oldugu goézlenmistir. Birey sayisinin

¢ok az olmasi nedeniyle patoloji sonuglari cagdasi toplumlarla karsilastirilamamastir.
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3. HASANKEYF ARTUKLULAR DONEMI

Hasankeyf’in bilinen en parlak dénemi M.S.1101’de Artuklular’in buray1 merkez
edinmesi ile baslamaktadir. Selguklu sultan1 Meliksah’in komutani Artuk’un oglu S6kmen
bu tarihte Hasankeyf’e yerleserek Hasankeyf Artukululari’nin temelini atmistr.

Diyarbakir’in  1183’te Selahaddin Eyyubi tarafindan alinarak Hasankeyf
Artuklulari’na hediye edilmesi ile Artuklular Diyarbakir’a yerlesmislerdir. Artuklular
bu tarihten yikilisa kadar (1232) Hasankeyf’i temsilcileri vasitasi ile buradan idare
etmislerdir. Bu gelisme Hasankeyf’in stratejik dnemini gerilettigi gibi mimari gelismesini
de aksatmistir. Artuklular’in Hasankeyf’te kurduklari darphanelerde para bastiklari,
medreseler yaptiklari, kaleye su ¢ikardiklari, kopriiyli ve Biiyiik Sarayi insa ettikleri
kaynaklardan anlagilmaktadir.

Hasankeyf kurtarma kazisindan ¢ikarilan Artuklu Donemine ait 3 iskelet; bir
cocuk, bir kadin, bir erkek bireyden olugmaktadir (Tablo: 11).

Tablo 11: Hasankeyf Artuklu Dénem insanlarimin yas gruplarina gére dagilimi

Yas grubu N %
Cocuk 1 33,3
Geng Erigkin (18-25) - -
Orta Erigkin (25-45) 2 66,6
Ileri Eriskin (45+) - -
Toplam 3 100

Hasankeyf Artuklu Donemi bireylerinde, Pearson (1899), Trotter-Gleser (1952) ve
Sagir’in (2000) boy regrasyon formiillerine gore ortalama boy uzunlugu hesaplanmuistir.
Bu doneme ait sadece bir bireyle temsil edilen kadina ait uzun kemiklerden, maksimum
uzunluklar kullanilarak boy hesaplamasi yapilmistir. Bu ii¢ regresyon formiiliinden
hesaplanan boylarin ortalamasi alindiginda, ortalama boy uzunlugu 153,86 cm. olarak
belirlenmistir (Tablo: 12).

Tablo 12: Hasankeyf Artuklu Dénem insanlarinin boy degerleri

IARTUKLU kadinlar genel
|Arastirmaci N Ort. N Ort.
IPearson (1899) 1 151,49 1 151,49
Trotter ve Gleser (1952) 1 154.8 1 154.8
Sagir (2000) 1 155,29 1 155,29

3 bireyle temsil edilen Hasankeyf Artuklu Donemi insanlarindan sadece kadin

olan bireyin kafatasindan 6l¢ii alinabilmis ve endis degeri hesaplanabilmistir (Tablo: 13-
14).
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Tablo 14: Hasankeyf Artuklu Dénemi insanlarinin kafatasi endis degerleri

Kadmlar Genel
kafatasi endisleri N Ort [N ort |grup
cranial endis 1 849 |1 84,9 |brachycranial
iist yiiz endisi 1 58,08 | 1 58,08 |leptene
Transvers frontal endis 1 76,27 | 1 76,27 |markedly divergent
frontoparietal endis 1 66,6 |1 66,6 |Metriometopia (orta alin)
Transvers cranio-facial endis | 1 75,91 |1 75,91
orbital endis 1 103,8 | 1 103,8 |hypsiconch
nasal endis 1 442 |1 442 |Leptorhine
palatal endis 1 70 1 70 Leptostaphyline (dar palat)
mandibula endisi 1 89,2 |1 89,2 |mesognath

Tablo 15: Hasankeyf Artuklu Dénemi insanlarmin viicut endis degerleri

kadm erkek genel
endisler N ort N ort N ort
Humerus | diyafizyal endis 1 96,73 1 96,73
kiitlevilik endisi 1 11,92 1 11,92
intermembral endis 1 1
Radius humeroradial endis 1 1
Ulna platoleneal endis 1 83,3 1 83,3
Femur uzunluk kalinlik endisi 1 18,59 1 18,59
kitlevilik endisi 1 11,14 1 11,14
plastiric endis 1 119,9 1 93,76 2 106,83
platymeric endis 1 95,2 1 95,2
Tibia uzunluk kalinlik endisi 1 1
cnemial endisi 1 96 1 96
govdenin orta endisi 1 113,5 1 113,5

Hasankeyf Artuklu Dénemi insanlarvun viicut varyasyonlari: Non-metrik
karakterler iskelet calismalarinda, bireylerin morfolojisinin tanimlanmasinda énemli rol
oynamaktadir. Hasankeyf Artuklu Donemi insanlarindan M2a envanter numarali bireyin
sag ve sol humerusunda ve M2b envanter numarali bireyin sol humerusunda; humerusta
dirsek ¢ikintisinda coronoid ¢ukuru ayiran ve septum i¢inde bulunan agiklik veya delik
olarak tanimlanan foramen olecrani gézlenmistir (Resim: 7).

Hasankeyf Artuklu Dénemi insanlarinin viicut patolojileri: Osteofit ve schmorl
nodiilii giinliik yasamdaki fiziksel stres ya da enfeksiyonel rahatsizliklar sonucunda
omurlardaolusan lezyonlardir. Osteofit, daha ¢ok yaglilarda goriilen ve genellikle omurlarda
gaga bigimindeki ekstra kemik biiylimeleridir. Schmorl nodiilii ise vertebra disklerinin iist
ve alt yiizeylerinin fitiklagmasidir. Hasankeyf Artuklu Donemi insanlarindan sadece M2a
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envanter numarali bireyin bir throcal ve bir lumbal vertebrasinda osteofit; bir cervical, bir
throcal ve bir lumbal vertebrasinda schmorl nodiilii gdzlenmistir (Resim: 8).

Hasankeyf Artuklu Dénemi insanlarimin agiz ve dis saghg: : Artuklu Donemi
insanlarindan sadece kadin bireyde 11’1 {ist ¢enede 9’u alt ¢enede 20 daimi dis ve sol alt
¢enede 1 adet siit disi bulunmaktadir.

Bireyde iist ¢enede 6 diste %54,5 (1) diizeyinde, alt ¢enede ise 3 diste %33,3 (2)
diizeyinde alveol kaybu, iist genede 2 diste %18,2 (2) diizeyinde alt ¢enede ise 5 diste
%55,5 (2-3-5) diizeyinde asinma belirlenmistir.

Yine ayni bireyde; {ist ¢enede 4 diste %36,3 ve alt ¢enede 3 diste %33,3 dis
taginin yani sira, st sol 1. molar diste(26) ve alt sol 2. siit molar (75) diste ¢iiriik tespit
edilmistir.

SONUC¢

Hasankeyf kurtarma kazisi sonucunda ele gegirilen iskelet kalintilart Akeramik
Neolitik, Erken Bizans ve Artuklu olmak tizere 3 farkli doneme aittir. Farkli donemlere
ait 16 birey lizerinde gerceklestirilen bu calisma bir 6n degerlendirme niteligindedir.
Inceleme yapilan bireylerin farkli donemlere ait, az sayida ve mevcut birey iskeletlerinin
pargalanmis olmasi antropolojik inceleme ve degerlendirme agisindan sorun yaratmistir.

Dicle Nehri’ne oldukg¢a yakin bir konumda olan bu yerlesim alaninda Neolitik
Donemden beri aveiligin yani sira hayvan yetistiriciligi yapildigi ve yerlesik hayata,
koy yerlesimi bigiminde, gecildigi bilinmektedir. Henliz pismis topraktan seramigin
yapilmadig1 Akeramik evrede bile toprak ekilmeye baglanmistir. Bugday, arpa, dar1, gavdar
gibi tirtinlerin yetistirilip pisirilerek yendigi kazi ¢caligmalariyla ortaya ¢ikarilmistir.

Akeramik Doneme ait 9 bireyde boy ortalamasi 156,3 ile 161,4 arasinda
degismektedir. Eski insan topluluklar1 {izerinde paleopatolojik analizler yapilirken bazi
giicliiklerle karsilagilmaktadir.

Buluntularin azhigi, 6zellikle de bir toplulugun saglik profilinin ¢ikarilmasinda
anahtar rol oynayan bebek ve ¢ocuk iskeletlerinin olmamasi veya yok denecek kadar az
olmast bu giicliikler igerisinde yer almaktadir. Hasankeyf iskeletleri i¢in de bu durum
s0z konusudur. Bir bireyin sol tibias1 ve sol femurunda enfeksiyon, diger bireyde
de mandibula kirig: tespit edilmistir. Donem iskeletleri dislerinde ileri derece asinma
ve yaygin hypoplazi belirlenmistir. Bu bulgular bireylerin beslenmelerinde iri taneli
tahillarin da bulundugunu ve beslenme yetersizligi oldugunu diisiindiirmektedir. Kazi
calismalart ilerledik¢e ve Hasankeyf halkinin ¢esitli yas gruplarini temsil eden bireylere
ait iskelet kalintilar1 glin 15181na ¢ikarildikea, hi¢ kugskusuz daha ayrintili bir saglik profili
elde edilecektir.

Birer kadin, erkek, cocuk ve cinsiyeti belirlenemeyen bireyle temsil edilen Erken
Bizans Donemi Hasankeyf iskeletlerine ait antropolojik veriler, sadece ¢ocuk birey
iskeletinden elde edilebilmistir. Cocuk bireyde iki kesici bir kanin diginde pozisyon
sapmasi ve iki siit molarinda ¢iiriik saptanmistir.
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Artuklu Doneminde, Hasankeyf’in mamur bir sehir haline geldigi giinlimiize
ulasan eserlerden anlasiimaktadir. Ug bireyle temsil edilen Artuklu Déneminde erkek
ve kadin humerusunda foramen olecrani, kadin bireyin bir throcal ve bir lumbal
vertebrasinda osteofit; bir cervical, bir throcal ve bir lumbal vertebrasinda schmorl nodiilii
gozlenmistir. Dis incelemesi sadece kadinda yapilabilmis ve degerlendirme sonucunda alt
¢ene dislerinde orta diizeyde alveol kaybu, iist gene dislerinde (2-3-5) asinma, iki diste de
¢tiriik belirlenmistir.

2009 Hasankeyf kurtarma kazist kapsaminda ele gegirilen bireylerin
degerlendirilmesinin yapildig1 bu ¢aligmada, her {i¢ topluluga ait birey sayilarinin az
olmasi nedeniyle, mevcut paleodemografik dagilimin toplumun genelini yansitmadigi
diistiniilmektedir. Devam eden bu kurtarma kazisindan ¢ikarilacak yeni iskeletlerin
yardimiyla toplumlar hakkinda daha gercek¢i ve dogru bilgilere ulasilacagi
goriisiindeyiz.
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Resim 1: Hasankeyf Erken Bizans M1 kafatasi Resim 2: Hasankeyf Artuklu M?2a kafatasi
Dolichocranial Dolichocranial

HSNKYF 09
K12LOKUS 4

Resim 4: Hasankeyf Akeramik Neolitik K12 Lokus 4 erkek birey disleri
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Resim 5: Hasankeyf Erken Bizans M1 kafatas1
sag ve solda lambdada kemikgik

Resim 7: Hasankeyf Artuklu M2b humerusunda
foramen olecrani
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Resim 8: Hasankeyf Artuklu M2b vertebralarinda schmorl
nodiilii

Resim 9: Hasankeyf Artuklu M2-a kadin alt ve iist cenesi
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IKi ANADOLU TOPLUMUNDA DiS OLCUMLERININ
KARSILASTIRMALI ANALIZI

Zehtiye FUSUN YASAR®
Ayla SEVIM EROL

GIRIS

Digsler, fiziksel faktorlerden en az etkilenen ve viicudun en sert ve dayanikli
kisimlart olmalari nedeniyle iskelet ¢alismalarinda giivenilir olarak kullanilan
materyallerdir. Ozellikle adli antropoloji ve adli dis hekimliginde disler, arastirmacilar
icin bireyin cinsiyetinin tespiti ve yasinin tahmin edilmesinde yararlanilan en 6nemli
yapilar arasindadir. Sadece disleri degerlendirerek cinsiyet ve yas tespiti yapmak tam
dogru olmasa da, 6zellikle adli antropoloji ¢aligmalarinda sadece dislerin var oldugu 6zel
durumlarda disler bize olduk¢a 6nemli bilgiler vermektedir.

Cinsiyettespitinde morfolojik 6zelliklerin yani sira, dig boyut 6l¢iilerinde belirlenen
farkliliklar da zaman zaman kullanilmaktadir. Dig boyut 6l¢iimleri bu anlamda toplumlar
arasinda farklilik gostermekle birlikte, ayni toplumun kadin ve erkek bireyleri lizerinde
yapilan ¢alismalar dis kron 6l¢iimlerinde seksiiel dimorfizm oldugunu gdstermektedir
(Moorress,1957; Garn et al.,1966; Mizoguchi,1988). Erkek dislerinin kadin dislerinden
sadece %2-6 kadar daha biiylik olmalarina ragmen, dis dl¢iimleri yardimiyla yapilan
diskriminant analizlerinin cinsiyet tespitinde %86’lik giivenilirlikle kullanilabilecegi
belirtilmektedir (Garn et.al, 1977). Seksiiel dimorfizm, 6zellikle kanine dislerinin mesio-
distal dl¢iimlerinde daha ¢ok kendini gosterdigi igin, cinsiyet tespitinde dncelikli olarak
bu dislerden yararlanilmaktadir. Bu nedenle, hem toplum igerisinde hem de iki toplum
arasindaki farkliliklar1 ortaya koymak amaciyla, Ortacaga tarihlendirilen iki Anadolu

toplumunun dislerinin biyometrik 6l¢iimleri bu ¢caligmada incelenmistir.

MATERYAL

Arastirma Minnepimart ve Giilliidere toplumlarini olusturan bireylerin disleri
iizerinde gergeklestirilmistir.

Butoplumlardan Minnetpinari; Kahraman Maras {1i Andirin flgesi’nin Minnetpinari

* Yrd. Dog. Dr. Zehtiye FUSUN YASAR, Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi,
Antropoloji Béliimii, 15030, Burdur/ TURKIYE. )
Prof. Dr. Ayla SEVIM EROL, Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi,
Antropoloji Béliimii, 15030, Burdur / TURKIYE.
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Koyti'niin 2,5-3 km. dogusunda yer almaktadir. Minnetpinari kazi alani, BTC (Bakii-
Tiflis-Ceyhan) HPBH (Ham Petrol Boru Hatt1) giizergahi iizerindedir. Kaz1 ¢alismalari
2003 yilinda Kahramanmarag Miizesi Miidiirii Ahmet Denizhanoglu baskanliginda,
Prof. Dr. Halit Cal’in bilimsel baskanhiginda Gazi Universitesi ARCED tarafindan
gerceklestirilmistir (Tekinalp, 2005).

Mezarlarda belirlenen yatis pozisyonlarinin Ortacag Hiristiyan kiiltliriinde
goriilmesi, ortaya cikarilan mimarinin kilise oldugunun diisiiniilmesi ve ele gegirilen
sikkelerin ¢ogunun iizerinde ha¢ motifinin bulunmasi, bu mezarlarin Ortacag Hiristiyan
mezar1 oldugunu diisiindiirmektedir (Tekinalp, 2005). Bunun yani sira Minnetpinari’nin,
Toros Daglari’nin eteginde olmasindan hareketle, bu toplumun hayvancilikla ugrasan
toplum olabilecegi rapor edilmistir. Yapilan paleoantropolojik analizler sonucunda,
Minnetpinari’nda Alpin ve Dinarik grubun agirlikli oldugu goriilmiis ve toplum genelinde
erigkinlerde ortalama boy uzunlugu 163,42 cm. olarak belirlenmistir (Sevim A. ve ark.,
2008).

Incelenen diger toplum Giilliidere ise; diiz yerlesimli nekropol alanindan ele
gecirilmis olup; Erzurum Ili, Askale Ilgesi’nin 7 km. giineydogusundaki Giilliidere
Koyii’niin, 500 m. kuzeybatisinda, ovaya hakim bir alanda, dogal bir teras lizerinde yer
almaktadir. Giillidere kurtarma kazisi, BTC HPBH giizergahi iizerinde olmasi nedeniyle
2003 yilinda Prof. Dr. Hakki Acun’un bilimsel sorumlulugu altinda, ger¢eklestirilmistir
(Senyurt ve Resul, 2005). Giilliidere toplumunun yerlesim alaninin ova olmasi nedeniyle
bu toplumun bir tarim toplumu oldugu diisiiniilmektedir.

Gilliidere Ortacag insanlarinin kafa iskeletlerinin boyut agisindan oldukea kiigiik
bir yap1 sergiledigi gozlenmistir. Kafatasindan ve viicut kemiklerinden alinan 6lgiiler
sonucunda hesaplanan endis degerlerlerine gore Akdeniz ozelligi gosteren bireylerin
cogunlukta oldugu anlasilmistir. Giillidere Ortagag toplulugundaki bireylerde biyolojik
cesitlilik belirlenirken, grubun icerisinde Akdeniz, Akdeniz-Alpin ve Alpin &zellikleri
tastyan bireylerin varligi ve kadinlarin erkeklere oranla daha uzun kafa yapisina sahip
olmalari, toplulugun heterojen bir yapiya sahip olduklarinin gostergesidir. Toplum
genelinde eriskin bireylerin ortalama boy uzunluklar1 161,95 cm. olarak hesaplanmustir.
Gilliidere Ortacag toplulugunun genel saglik durumuna bakildiginda ise, kol ve bacak
kemiklerinde goriilen egrilikler ve bu olusumlarla gelisen bazi patolojik bulgular bize,
Gtlliidere toplumunda osteomalasianin varligint diisiindiirmektedir. Osteomalasianin

yani sira toplulukta osteoarthiritise de rastlanmistir (Sevim A. ve ark., 2007).
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METOT

Daha 6nce paleontolojik agidan degerlendirilen (Sevim ve ark., 2007; Sevim ve ark.,
2008) Minnetpinari ve Giilliidere toplumlarinin dis incelemeleri yapilirken; eriskinlerde
dental yaslandirma i¢in Brothwell, (1981); Hillson, (2005) skalalarindan; dis boyutlari ile
ilgili olarak da Buikstra ve Ubelaker, 1994; Mayhall, 2000; Hillson, 2005 skalalarindan
yararlanilmistir. Dis 6l¢limleri alinirken, mesiodistal ol¢iiler, dislerin birbirleriyle temas
ettikleri kontak noktalardan veya occlusual planina paralel disin mesial ve distaldeki
kontakt noktalardan; buccal 6lgiiler ise, disin cingulum bolgesindeki en genis noktalari
arasindan alinmistir. Her iki tip dl¢iiyii alirken, hata payini en aza indirgemek i¢in ¢liriik
ve aginma gibi patolojileri olan disler degerlendirilmeye alinmamuistir. Dislerde belirlenen
ileri derecede aginma nedeniyle kron yiiksekligi 6l¢timi kullanilmamistir.

Dislerin mesiodistal ve buccolingual dlgiileri 0,05 mm. hassasiyeti olan Mitutoya
dijital kumpas ile ayn1 kisi tarafindan, ayni 1g1k altinda 3’er defa alinarak, kadmn ve erkek
bireylerde dis 6l¢timleri birey bazinda degerlendirilmistir. Degerlendirme sirasinda dnce
her bireyde iist ve alt genede bulunan ayni numarali sag ve sol yarim ¢ene diglerinin
6l¢li ortalamalart hesaplanmis, her dis i¢in ilk olarak toplumlar arasinda genel, ikinci
olarak da kadin ve erkek birey bazinda karsilastirma yapilmistir. Elde edilen veriler SPSS
11.0 programina aktarilarak analizleri gergeklestirilmistir. Ayni toplumun kadin ve erkek
bireyler ile toplumlar arasindaki farkliliklar: saptamak amaciyla ki kare, Mann-Whitney

ve Kruskal Wallis (¢oklu karsilastirma) testleri uygulanmigtir.

BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Minnetpinart ve Giilliildere toplumunlarma ait 72 eriskin bireyin dislerinde
gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada; erozyon, ¢iiriik ve kron fraktiirii gibi patolojileri olan
disler degerlendirmeye katilmamistir. Bu caligmada yapilan degerlendirmelere gore her iki
toplumun bireyler dagilimi ile dis patolojileri dagilimi asagidaki tablolarda gosterilmistir
(Tablo 1, Tablo 2, Tablo 3).

Tablo 1: Toplumlarin paleodemo grafik dagilimi

Toplum ismi Tanimlanamayan Bebek Cocuk | Kadm | Erkek | TOPLAM
erigkin

MP(O.C.)n 4 8 7 26 41 86
Y%toplum 4,6 9,3 8,2 30,2 47,7 100,0

GD(0.C.)n 2 12 8 12 7 41
Ytoplum 4,9 29,3 19.4 29,3 17,1 100,0

TOPLAM n 6 20 15 38 48 127
Y%toplum 4,7 15,7 11,8 29,9 37,7 100,0
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Tablo 2: Minnet Pinar1 toplumunun dis patolojilerinin dagilim1

Minnet Pmart | Kadin Erkek Genel

Dental Lezyonlar B G % B G % B G %

Cirik (dis) 415 39 9,4 672 44 6,5 1087 83 7,6

Hypoplasia (dis) 415 80 19,3 | 672 | 151 | 22,5 | 1087 231 21,3

Distas1 (dis) 415 61 14,7 | 672 | 109 | 16,2 | 1087 170 15,6

Asinma (dis) 415 292 70,4 | 672 | 441 | 65,6 | 1087 733 67,4
Tablo 3: Giilliidere toplumunun dis patolojilerinin dagilimi

Gilludere Kadin Erkek Genel

Dental Lezyonlar B G % B G % B G %

Cirik (dis) 187 6 32 116 5 4,3 303 11 0,03

Hypoplasia (dis) 187 31 16,6 116 5 4,3 303 36 11,9

Distas1 (dis) 187 30 16 116 1 0,9 303 31 10,2

Asinma (dis) 187 100 | 54,1 116 70 60,3 303 170 56,1

I Giilliidere Eriskin Bireylerinde Dis Boyut Olgiimlerinin Karsilastirilmast

Kadin bireylerde 92 iist ¢enede ve 95 alt ¢enede olmak {izere toplam 187 daimi

dis, erkek bireylerde ise 52 iist cenede ve 64 alt cenede olmak iizere toplam 116 daimi dis

bulunmaktadir. BL 6l¢iimii; kadin bireylerde 46 tist 47 alt ¢cene, erkek bireylerde 18 iist 27

alt ceneye ait diste; MD 0lciimii ise kadin bireylerde 46 iist, 45 alt ¢ene, erkek bireylerde
18 {ist 27 alt ¢ene dislerinde gergeklestirilebilmistir (Tablo: 4, Grafik: 1).

Tablo 4: Giilliidere toplumunda dl¢iim yapilan dislerin cinsiyete gére dagilimi

CINSIYET B G (BL) G (MD)
(n) n % n %
Kadin 187 | 93 [ 497 | 91 | 486
Erkek 116 [ 45 [397] 45 [ 397
Toplam 303 | 138 | 455 | 136 | 448

amy g
i fiph

o
o m

Grafik 1: Giilliidere toplumunda Sl¢tim yapilan dislerin cinsiyete gore dagilimi

I a. Ust Dislerin BL élciimleri: Giilliidere kadin ve erkek bireyler arasindaki iist

dis BL ortalamalarini karsilastirmak amaciyla yapilan Mann-Whitney Testi sonucunda

sadece st kanin (13-23) p: 0.01 dislerinde cinsiyetler arasinda anlamli bir farkin oldugu

belirlenmistir. Kanin dislerinin BL 6l¢timlerinin erkek bireylerde kadinlara gore daha

yiiksek degerde oldugu gozlenmistir (Grafik: 2, Tablo: 5).
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Grafik 2: Giillidere toplumunda kadin ve erkek bireylerde iist ¢gene dislerinin BL

ortalamalarinin dis gruplarina gore dagilimi

Tablo 5: Giillidere toplumunda kadin ve erkek bireylerde iist dislerin BL ortalamalarinin dis
gruplaria goére dagilimi

Kadmn 1121 | 1222 | 1323 | 1424 [ 1525 | 1626 | 1727 | 18-28
n 7 7 8 6 5 4 7 5
Standart sapma | 0,71 0,58 | 045 061 |09 |030 |046 | 1,86
Ortalama 6,61 6,27 | 743 849 | 7,99 | 10,16 | 10,02 | 9,76
Minimum 5,58 541 | 6,51 751 | 650 |96 9,54 | 6,30
Maksimum 7,74 6,86 | 7,66 930 |902 |102 | 10,51 | 10,92
Erkek 1121 | 12-22 | 1323 | 1424 | 1525 | 1626 | 1727 | 18-28
n 3 2 3 3 1 2 2 2
Standart sapma | 0,419 | 029 | 024 0,19 |0 2,55 | 0,69 |334
Ortalama 737 6,09 | 8,29 9,06 | 927 |7.87 | 11,44 |811
Minimum 6,70 588 | 821 8,82 [927 |61 10,96 | 5,75
Maksimum 747 6,29 | 8,66 920 | 927 |97 11,93 | 10,47
Toplam 1121 | 1222 | 1323 | 1424 | 15-25 | 1626 | 1727 | 1828
n 10 9 1 9 6 6 6 7
Standart sapma | 0,65 051 |0651 |058 | 1,00 | 161 |087 |213
Ortalama 6,82 627 | 7,50 8,64 | 820 |[991 | 1040 |9,76
Minimum 5,58 541 6,51 751 | 650 |61 954 | 5,75
Maksimum 7,74 6,86 | 8,655 |930 |9265 |102 | 11,93 | 10,92
P 0,27 1 0,01 0,17 | 0,14 |06 | 0,06 | 044

I b. Alt Dislerin BL Ol¢iimleri

Kadin ve erkek bireyler arasindaki alt dig BL ortalamalarimi karsilagtirmak amaciyla

yapilan Mann-Whitney Testi sonucunda bazi dig gruplart arasinda anlamli farkliliklarin

oldugu saptanmustir. Elde edilen degerler bu toplumda; kanin (33-43) p=0,03, 1. premolar
(34-44), 2. premolar (35-45) p=0,03, 2. molar (37-47) p=0,02 dislerin erkeklerde; 3. molar
(38-48) p=0,02 dislerin ise kadinlarda daha biiyiik oldugunu gostermektedir (Grafik 3,

Tablo 6).

4 FRAZ OW4Y M BE B TAT W
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Grafik 3: Giilliidere toplumunda kadin ve erkek bireylerde alt dislerin BL ortalamalarinin

dis gruplarma goére dagilimi
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Tablo 3: Giillidere toplumunda kadin ve erkek bireylerde alt gene dislerinin BL ortalamalarinin dis
gruplarina gére dagilimi

Kadin 31-41 | 32-42 | 33-43 | 34-44 | 3545 36-46 37-47 | 38-48
n 5 6 6 5 5 8 7 5
Standart sapma 0,41 0,40 0,44 0,89 0,65 0,62 0,93 0,97
Ortalama 5,25 5,91 7,19 6,14 7,61 9,66 8,87 9,36
Minimum 5,2 5,72 6,81 5,63 6,62 8,77 7,9 7,41
Maksimum 6,1 6,80 8,03 7,59 8,44 10,44 10,1 9,77
Erkek 31-41 | 32-42 | 33-43 | 34-44 | 3545 36-46 37-47 | 38-48
n 1 1 4 3 4 5 4 5
Standart sapma . . 0,73 0,59 0,45 1,86 0,33 0,57
Ortalama 6,22 6,80 8,08 7,90 8,35 10,04 10,34 10,60
Minimum 6,2 6,80 7,66 7,60 7,99 6,24 9,9 9,59
Maksimum 6,2 6,80 9,29 8,75 8,98 10,84 10,7 11,11
Toplam 31-41 | 32-42 | 33-43 | 34-44 | 3545 36-46 37-47 | 38-48
n 6 7 10 8 9 13 11 10
Standart sapma | 0,47 0,46 0,75 1,09 0,69 1,18 0,99 1,15
Ortalama 5,48 5,98 7,53 7,51 7,99 9,74 9,85 9,68
Minimum 5,2 5,72 6,81 5,63 6,62 6,24 7,9 7,40
Maksimum 6,2 6,80 9,29 8,75 8,98 10,84 10,7 11,11
P 0,14 0,21 0,03 0,03 0,05 0,31 0,02 0,02

ILc. Ust Dislerin MD Olciimleri
Kadin ve erkek bireyler arasindaki iist dis MD ortalamalarint karsilastirmak
amaciyla yapilan Mann-Whitney Testi sonucunda cinsiyetler arasinda anlamli farkliligin

olmadig1 saptanmustir (Tablo: 4, Grafik: 3).
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Grafik 3: Giilliildere toplumunda kadin ve erkek bireylerde iist ¢ene dislerinin MD
ortalamalarinin dis gruplarina gore dagilimi
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Tablo 4: Giilliidere toplumunda kadin ve erkek bireylerde iist cene dislerinin MD ortalamalarinin

dis gruplarma gore dagilimi

Kadin 11-21 | 12-22 13-23 14-24 15-25 16-26 17-27 18-28
n 7 7 8 6 5 4 4 5
Standart sapma | 0,82 091 0,52 0,60 0,70 0,51 0,95 0,73
Ortalama 7,79 6,38 6,70 6,42 6,54 9,39 8,96 7,99
Minimum 6,64 4.8 6,12 5,36 5,71 8,40 7,99 7,33
Maksimum 8,80 7,2 7,63 6,88 7,44 9,45 9,78 9,30
Erkek 11-21 | 12-22 13-23 14-24 15-25 16-26 17-27 18-28
n 3 2 3 3 1 2 2 2
Standart sapma | 0,73 0,83 0,41 0,71 . 0,50 1,20 0,41
Ortalama 8,19 5,38 7,12 6,71 7,07 9,17 9,76 8,54
Minimum 7,36 48 6,93 5,52 7,07 8,82 8,91 8,25
Maksimum 8,82 6,0 7,72 6,80 7,07 9,53 10,60 8,83
Toplam 11-21 | 12-22 13-23 14-24 15-25 16-26 17-27 18-28
n 10 9 11 9 6 6 6 7
Standart sapma | 0,77 0,92 0,53 0,60 0,68 0,45 1,00 0,64
Ortalama 7,99 5,97 6,93 6, 50 6,55 9,39 9,31 8,25
Minimum 6,64 48 6,12 5,36 5,70 8,40 7,99 7,33
Maksimum 8,82 7,2 7,72 6,88 7,44 9,53 10,60 9,30
P 0,57 0,38 0,15 0,61 0,38 0,64 0,35 0,44

I d. Alt Dislerin MD Olgiimleri

Genel olarak bakildiginda beklenildigi gibi erkek bireylerde dis uzunlugu

ortalamalar1 kadin bireylere gore daha yiiksek degerler vermektedir (Tablo: 5, Grafik:

4). Kadin ve erkek bireyler arasindaki alt dis MD ortalamalarini karsilastirmak amaciyla
yapilan Mann-Whitney Testi sonucunda; 2. molar (37-47) p=0,04 ve 3. molar (38-48)
p=0,05 seklinde olan p degerleri elde edilmistir. Bu degerlere gore kadin ve erkek bireyler
arasinda anlamli bir farklilik oldugu anlasilmaktadir (Grafik: 4, Tablo: 5).

31-41 3242 33-43 34-44 3545 3646 JT-47 I848
di tiplari

Grafik 4: Giilliidere toplumunda kadin ve erkek bireylerde alt ¢ene dislerinin MD
ortalamalarinin dis gruplarina gore dagilimu
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Tablo 5: Giilliidere toplumunda kadin ve erkek bireylerde alt ¢ene dislerinin dis genisligi (MD)
ortalamalarinin dis gruplarina gére dagilimi

Kadin 31-41 | 32-42 | 33-43 | 34-44 35-45 36-46 37-47 38-48
n 5 6 6 4 5 7 7 5
Standart sapma | 0,88 0,51 0,831 0,62 0,55 0,47 2,02 1,82
Ortalama 5,18 5,26 6,30 6,582 6,44 10,58 9,76 10,35
Minimum 4,77 491 5,63 5,87 5,60 9,65 5,87 6,50
Maksimum 6,90 6,32 7,82 7,30 6,91 11,16 12,31 10,90
Erkek 31-41 | 32-42 | 33-43 | 34-44 35-45 36-46 37-47 38-48
n 1 1 4 3 4 5 4 5
Standart sapma . . 0,547 0,24 0,33 0,97 1,40 0,34
Ortalama 5,84 5,78 7,27 7,21 6,85 11,73 12,39 11,18
Minimum 5,84 5,78 6,52 6,96 6,35 9,81 10,46 10,47
Maksimum 5,84 5,78 7,86 7,43 7,13 12,05 13,84 11,28
Toplam 31-41 | 32-42 | 33-43 | 34-44 35-45 36-46 37-47 38-48
n 6 7 10 7 9 12 11 10
Standart sapma | 0,81 0,49 0,79 0,56 0,52 0,78 2,27 1,44
Ortalama 5,19 5,42 6,83 6,96 6,59 10,71 10,46 10,83
Minimum 4,77 491 5,63 5,87 5,60 9,65 5,87 6,50
Maksimum 6,90 6,32 7,86 7,43 7,13 12,05 13,84 11,28
P 0,38 0,32 0,09 0,16 0,14 0,17 0,04 0,05

II. Minnetpinar: Eriskin Bireylerinde Dis Boyut Olgiimlerinin Karsilastirilmast

Kadinlarda 198 iist ve 217 alt genede olmak iizere toplam 415 daimi dis, erkeklerde
ise 332 ist ve 340 alt cenede olmak {iizere toplam 672 daimi dis bulunmaktadir. BL
6l¢iimii; kadin bireylerde 113 iist 105 alt ¢ene, erkek bireylerde 116 tist 104 alt ceneye ait
diste; MD o6l¢timi ise kadin bireylerde 119 tist 115 alt ¢cene, erkek bireylerde 120 iist gene
116 alt ¢ene dislerinde gergeklestirilebilmistir (Tablo: 6, Grafik: 5).

Tablo 6: Minnetpinari toplumunda 6l¢iim yapilan dislerin cinsiyete gore dagilimi

CINSIYET B G (BL) G (MD)
(n) n % n %
Kadmn 415 | 218 | 52,5 | 234 | 56,4
Erkek 672 | 256 | 38,1 | 236 | 35,1
Toplam 1087 | 474 | 43,6 | 470 | 43,2
L

mayIsL

Bl
Olgam tipd

Grafik 5: Minnetpinar1 toplumunda 6l¢lim yapilan dislerin cinsiyete gore dagilimi
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II. a. Ust Dislerin BL Ol¢iimleri

Genel olarak bakildiginda beklenildigi gibi erkek bireylerde BL uzunluk
ortalamalari, kadin bireylere gore daha yiiksek degerler vermektedir. BL ortalamalarini

kargilagtirmak amaciyla yapilan Mann-Whitney Testi sonucunda dis gruplart arasinda
cinsiyet agisindan anlamli bir farkliligin 2. kesici (12-22) p:0.04, kanin (13-23) p:0.01ve
2. molar (17-27) p:0.05 dislerinde oldugunu gostermektedir (Tablo: 7, Grafik: 6).

L1} e c M1 P2 M1 M2 M3
Dig tipleri

Grafik 6: Minnetpinari toplumunda kadin ve erkek bireylerde iist dislerde BL &lgiilerinin

dis gruplarma gore dagilimi

Tablo 7: Minnetpinari toplumunda kadin ve erkek bireylerde iist dislerde BL olgiilerinin dis

gruplarina gére dagilimi

Kadin 11-21 12-22 13-23 14-24 | 15-25 16-26 | 17-27 18-28
n 13 13 15 14 15 16 13 14
Standart sapma | 0,38 0,44 0,71 0,90 1,09 0,64 1,027 0,79
Ortalama 7,24 6,23 7,98 8,85 9,06 10,89 | 10,35 10,32
Minimum 6,62 5,70 7,10 7,68 6,25 9,9 9,29 9,40
Maksimum 7,62 7,26 9,08 11,40 | 11,24 12,3 12,46 12,03
Erkek 11-21 12-22 | 13-23 14-24 | 15-25 | 16-26 | 17-27 18-28
n 16 14 15 15 15 16 16 9
Standart sapma | 0,35 0,44 0,53 045 |057 |029 |0,52 0,76
Ortalama 7,20 6,29 7,90 9,18 | 881 | 11,17 | 10,93 | 10,81
Minimum 6,45 5,57 6,93 800 |752 |[10,6 |1020 | 9,23
Maksimum 8,04 7,30 8,57 952 947 | 11,5 | 11,96 | 11,64
Toplam 11-21 12-22 13-23 14-24 | 15-25 16-26 | 17-27 18-28
n 29
Standart sapma | 0,36 27 30 29 30 32 29 23
Ortalama 7’2 4 0,43 0,62 0,69 0,86 0,49 0,78 0,76
Minimum 6’45 6,24 7,94 8,95 8,90 11,00 | 10,86 10,47
Maksimum 8’04 5,57 6,93 7,68 6,250 | 9,9 9,29 9,23

’ 7,30 9,08 11,40 | 11,24 12,3 12,46 12,03
P 0,35 0,04 0,01 0,53 0,15 0,16 0,05 0,27

II. b. Alt Dislerin BL Olciimleri

BL ortalamalarini karsilastirmak amaciyla yapilan Mann-Whitney Testi sonucunda

dis gruplart arasinda cinsiyet agisindan anlamli bir farkliligin canin (33-43) p:0,02, 1.
premolar (34-44) p:0,00 ve 2. molar (37-47) p:0,00 dislerinde oldugu, erkeklerde ise MD

6l¢iisiiniin daha biiyiik degerler gosterdigi belirlenmistir (Tablo: 8, Grafik: 7).
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Tablo 8: Minnetpmari toplumunda kadin ve erkek bireylerde alt dislerde BL Olgiilerinin dis
gruplarma gore dagilimi

Kadin 31-41 | 32-42 | 33-43 | 34-44 | 35-45 36-46 | 37-47 | 38-48
n 8 10 13 16 14 15 14 15
Standart sapma | 0,49 0,40 0,44 0,45 0,50 0,35 0,41 0,58
Ortalama 5,96 6,06 7,42 7,49 8,01 10,52 | 9,70 9,61
Minimum 5,2 5,32 7,12 6,93 7,42 9,73 9,2 8,69
Maksimum 6,6 6,61 8,64 | 8,74 9,37 10,92 | 10,7 10,67
Erkek 31-41 | 32-42 | 33-43 | 34-44 | 35-45 36-46 | 37-47 | 38-48
n 6 12 12 17 19 17 14 7
Standart sapma | 0,2 0,33 0,65 | 0,51 0,43 0,45 0,67 0,78
Ortalama 5,78 6,25 7,86 7,68 7,91 10,32 | 10,01 | 10,41
Minimum 54 5,76 6,93 6,92 7,50 9,73 8,6 8,87
Maksimum 6,7 6,80 9,10 | 8,86 8,87 11,06 | 10,7 11,15
Toplam 31-41 | 32-42 | 33-43 | 34-44 | 35-45 36-46 | 37-47 | 38-48
n 14 22 25 33 33 32 28 22
Standart sapma | 0,48 0,37 0,56 | 0,48 0,45 0,40 0,55 0,70
Ortalama 5,82 6,24 7,74 | 7,57 7,99 10,48 | 9,82 9,77
Minimum 52 5,32 6,93 6,92 7,42 9,73 8,6 8,69
Maksimum 6,7 6,80 9,10 8,86 9,37 11,06 | 10,7 11,15
P 0,07 0,87 0,02 0,00 0,11 0,26 0,00 0,77
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Grafik 7: Minnetpinari toplumunda kadin ve erkek bireylerde alt dislerde BL 6l¢iilerinin dis
gruplarina gore dagilimi

II. ¢ Ust Dislerin MD Olciimleri

Kadin ve erkek bireyler arasindaki iist dis MD ortalamalarint karsilastirmak
amactyla yapilan Mann-Whitney Testi sonucunda iist dis MD 6l¢timlerinde kadin ve erkek
bireyler arasinda anlamli bir farkin sadece kanin (13-23) dislerinde oldugu saptanmustir.
Ust kanin (13-23) p:0,00 dislerinde hesaplanan deger, bu dislerde BL degerinin erkek
bireylerde daha yiiksek oldugu gostermektedir (Grafik: 8, Tablo: 9).
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Grafik 8: Minnetpiar toplumunda kadin ve erkek bireylerde iist dislerde MD 6l¢iilerinin
dis gruplarina gore dagilimi
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Tablo 9: Minnetpinart toplumunda kadin ve erkek bireylerde st dislerde MD o6lgiilerinin dis
gruplaria gore dagilimi

Kadmn 11-21 | 12-22 | 1323 | 1424 | 1525 | 1626 | 17-27 | 18-28
n 14 14 16 15 14 17 15 14
Standart sapma | 0,450 | 0,32 | 0,53 | 0,55 | 0,70 0,67 087 | 1,13
Ortalama 8,14 | 625 |7,14 |630 | 584 9,52 9,22 | 9,06
Minimum 714 |58 641 | 473 | 4,69 7.83 7,52 | 5,73
Maksimum 8,74 |69 832 | 685 |69 10,96 | 10,40 | 10,41
Erkek 1121 | 1222 | 1323 | 1424 | 1525 | 1626 | 17-27 | 18-28
n 17 15 14 15 16 18 16 9
Standartsapma | 0,82 | 0,52 | 044 | 065 | 0,64 0,55 0,52 | 0,64
Ortalama 845 | 650 [739 |648 | 6,02 9,54 9,30 | 9,40
Minimum 6,62 |50 6,40 | 494 | 5,05 8,62 8,13 | 852
Maksimum 945 | 7.1 8,30 | 7,70 | 6,93 10,78 | 9,89 | 10,60
Toplam 1121 | 1222 | 1323 | 1424 | 1525 | 1626 | 17-27 | 18-28
n 31 29 30 30 30 35 31 23
Standartsapma | 0,69 | 044 | 049 | 062 | 0,67 0,60 0,71 | 0,99
Ortalama 821 | 641 [729 |645 |597 9,52 922 | 9,08
Minimum 6,62 |50 640 | 473 | 4,69 7,83 752 | 5,73
Maksimum 945 | 7.1 832 | 7,70 | 6,99 10,96 | 10,40 | 10,60
p 0,82 |098 [000 |063 |059 0,20 026 | 048

1L d. Alt Dislerin MD Olciimleri
Kadin ve erkek bireyler arasindaki alt dis MD ortalamalarini karsilagtirmak
amactyla yapilan Mann-Whitney Testi sonucunda alt dis MD 6lglimlerinde kadin ve erkek

bireyler arasinda anlamli bir farkliliginin olmadig1 saptanmistir (Grafik: 9,Tablo: 10).
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Grafik 9: Minnetpinar1 toplumunda kadin ve erkek bireylerde alt dislerde MD &lgiilerinin
dis gruplarina gore dagilimi
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Tablo 10: Minnetpmar: toplumunda kadin ve erkek bireylerde alt dislerde MD olgiilerinin dis
gruplaria goére dagilimi

Kadin 31-41 | 32-42 | 33-43 34-44 35-45 | 36-46 | 37-47 | 38-48
n 11 14 15 16 14 16 14 15
Standart sapma 0,52 0,42 0,54 0,60 0,34 0,75 0,53 1,14
Ortalama 4,89 5,51 6,36 6,02 6,29 10,70 10,02 9,62
Minimum 4,33 4,43 5,25 5,40 5,43 9,32 8,64 7,55
Maksimum 5,87 5,98 7,41 7,44 6,74 11,88 10,39 11,80
Erkek 31-41 | 32-42 | 33-43 34-44 35-45 | 36-46 | 37-47 | 38-48
n 9 16 14 17 19 18 15 8
Standart sapma | 0,69 0,46 0,66 0,48 0,63 0,68 0,56 0,70
Ortalama 5,42 5,75 6,51 6,62 6,56 10,77 9,80 10,17
Minimum 4,10 4,53 5,73 5,56 5,46 9,50 9,23 9,06
Maksimum 6,03 6,21 7,78 7,31 7,60 12,08 10,96 11,47
Toplam 31-41 | 32-42 | 33-43 34-44 35-45 | 36-46 | 37-47 | 38-48
n 20 30 29 33 33 34 29 23
Standart sapma 0,60 0,46 0,61 0,57 0,53 0,70 0,54 1,00
Ortalama 5,20 5,56 6,45 6,41 6,32 10,77 9,95 10,01
Minimum 4,10 4,43 5,25 5,40 5,43 9,32 8,64 7,55
Maksimum 6,03 6,21 7,78 7,44 7,60 12,08 10,96 11,80
P 0,49 0,67 0,41 0,15 0,68 0,75 0,62 0,67

IIl. Minnetpinar: ve Giilliidere Eriskin Bireylerinde Dis Boyut Olgiimlerinin

Karsilastirilmasi

Incelenen toplumlardaki kadin ve erkek bireylerde dis dlgiimleri birey bazinda
degerlendirilmistir. Degerlendirme sirasinda 6nce her bireyde st ve alt ¢genede bulunan
ayn1 numarali sag ve sol yarim ¢ene dislerinin ortalamalar1 hesaplanmis, daha sonra ise
her dis i¢in toplumlar arasinda genel ve kadin-erkek birey bazinda karsilastirma Kruskal
Wallis Testi uygulanarak gerceklestirilmistir. Bu analizler sonucunda;

1. Minnetpinari, Giillidere kadmn bireyleri {ist dis BL 0Olgiileri arasinda anlamli
bir farkliligin olmadigi, alt dis BL 6lgiileri arasinda ise anlamli bir farkliligin oldugu
sonucuna vartlmistir. Bu fark 2. premolar (35-45) 6l¢iimiinde ve p:0,02, p<0,05 olarak
belirlenmistir.

2. Minnetpinari, Giilliidere kadin bireyleri tist dis MD o6lgiileri arasinda anlamli bir
farklilik 3. molar (18-28) dislerde p:0,01, p<0,05 degeriyle belirlenmistir. Kadin bireyleri
alt dis MD o6lgiileri arasinda ise anlamli bir farkliligin olmadig tespit edilmistir.

3. Minnetpinari, Giillidere erkek bireyleri gerek iist dis gerekse alt disteki BL
olgiileri arasinda anlamli bir farkliligin olmadigi saptanmistir.

4. Minnetpinari, Giilliidere erkek bireylerinin iist dis MD 6lgiileri arasinda anlaml
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bir farkliligin olmadigy, alt dis MD o6lgiileri arasinda ise anlamli bir farkliligin 2. molar
(37-47) p:0,01, ve 3. molar p: 0,04 dislerde oldugu belirlenmistir.

IV.  Minnetpinar: ve Giilliidere Eriskin Bireylerinde Dis Boyut Olciimlerinin

Toplum Genelinde Karsilastirilmast

Toplumlardaki kadin ve erkek bireylerde iist ve alt genede bulunan ayni numarali
sag ve sol yarim cene disleri i¢in hesaplanan BL ve MD ortalamalarindan yararlanilarak,
her iki toplumdaki dis gruplarinin ortalamasi, cinsiyete gore ayirmadan degerlendirilerek
toplumlarda her dis grubu i¢in BL ve MD degerleri hesaplanmistir. Elde edilen degerler
toplumlar arasinda karsilastirma yapmak {izere analiz edilmistir. Degerlendirme islemleri
icin Kruskal Wallis Testi uygulanmistir. BU analizler sonucunda;

1. BL dlgiileri toplum genelinde degerlendirildiginde, gerek list gerekse alt ¢enede
1. molar (16-26) p: 0,011. molar (36-46) p= 0,01 dis dl¢timleri arasinda Minnetpinari-
Giilliidere toplumlari arasinda anlamli farkliligin oldugu,

2. MD olg¢iileri toplum genelinde degerlendirildiginde, iist cenede sadece 3. molar
(18-28) p= 0,03, alt ¢enede ise 1. premolar (34-44) p= 0,01 ve 3. molar (38-48) dislerde
p= 0,04 dis Olctimleri arasinda Minnetpinari-Giilliidere toplumlar1 arasinda anlamli

farkliligin oldugu belirlenmistir.

SONUC VE DEGERLENDIRME

1. Dig dl¢limleriyle cinsiyet tespitinde 6ncelikle yararlanilmasi gereken disin kanin
disleri oldugu ve bu dislerin erkeklerde daha hacimli oldugu, alinan 6lgiiler ve yapilan
istatiksel analizlerle belirlenmistir.

2. Ortagaga tarihlendirilen Giillidere ve Minnetpinart toplumlart diglerinden
alman MD ve BL ol¢timleri; Cayonii (Erken Neolitik), Asikli Hoytik (Neolitik), Hayaz
Hoyiik (Erken ve Orta Bronz), Anadolu (Kalkolitik), Karaca-Alaca Hoylik-Norsuntepe
(Demir Cag), Ayatekla (Roma) toplumlarinin dl¢iimleriyle karsilastiriimistir (Korkmaz,
1993). Bu karsilagtirma sonuglarina gore genelde MD ve BL 6l¢iimlerinde bir kiigilmenin
oldugu goriilmiistiir.

3. Ayni doneme tarihlendirilen Giillidere ve Minnetpinart toplumlarmnin dis
Olciimlerinin ¢agdas toplumlar olmasi nedeniyle, birbirlerine yakin olmasi beklenirken
Minnetpinari toplumundaki dis boyutlarinin giincel 6rneklere daha yakin oldugu sonucuna
varilmistir.

Giilliidere toplumunun bireylerin narin yapida olmasi (Sevim ve dig.,2006),

Olciimler arasinda gozlenen farkliliginin bir nedeni olabilecegi, dolayisiyla bu dzelligin
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adli antropolojik calismalar agisindan onemli bir bulgu olarak degerlendirilmesinin
gerekliligi diisiiniilmektedir.

4. Giilliidere Ortagag toplumu alt cene MD 6l¢iim degerlerinin diger toplumlara
gore daha biiyiik degerde olmasi, ilgili toplumda prognati inferior olma olasiligini
diistindiirmektedir ki, kapanis iliskisi tespit edilebilen bireylerden elde edilen sonuglar bu
goriisiimiizii destekler niteliktedir. Bu duruma benzer olarak Minnetpinari toplumunda
da st diglerin MD 0l¢iim degerleri, incelenen diger toplumlara gore daha biiyiik
bulunmustur, bu sonu¢ da Minnetpinari toplumundaki kapanis iliskilerinde elde edilen
verilerle uyumludur.

5. Dis olgiimlerinin evrimsel siire¢ icinde degisiklikler gosterdigi bilinse de,
toplumsal 6zellikleri gbz ard1 edip, sadece dis dlglimlerinden yola ¢ikarak degerlendirme
yapmak ve sonuca ulasmak ¢ok olanakli gériinmemektedir. Bu nedenle, degerlendirme
yapilirken miimkiin oldugunca ¢ok kriteri birlikte degerlendirmek daha dogru sonuglara
ulasilmasint saglayacaktir. Dis boyut Ol¢timleri bakimindan yapilan bu arastirma
sonucunda, gerek toplumlar, gerekse ayni toplumdaki cinsiyetler arasinda anlamli bazi

farkliliklar bulundugu tespit edilmistir.
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GEC ROMA-ERKEN BiZANS DONEMI ANKARA
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yazilar ile Ankara 1li, Cankaya Ilgesi, Maltepe Semti’'nde Gazi Universitesi, Mimarlik
Miihendislik Fakiiltesi yerleskesinde 7377 Ada, 7 No.lu parselde kaz1 yapilmasi uygun
goriildigiinden 04.05.2009 tarihinde Anadolu Medeniyetleri Miizesi’nin bagkanliginda
kurtarma kazis1 9 is¢i 6 Arkeolog, 4 restorator ve 4 Antrolopolog’un katilimiyla
baslatilmigtir'.

Kazinin sistemli bir sekilde yiiriitiilmesi amactyla dncelikle alanin “total station”
aleti ile gridleme islemi gergeklestirilmis ve 5x5 m.lik 6l¢iilerde 14 agmada (A1, A2, A3,
A4, A5, A6,A7 B1, B2, B3, B4, BS5, B6 ve C4) kaz1 ¢caligmalari Anadolu Medeniyetleri
Miizesi ¢alisanlarindan Arkeolog Melih Arslan (Anadolu Medeniyetleri Miizesi Miidiirii)
ve Arkeolog Mahmut Aydin tarafindan yiiriitiilmiistiir. S6zii edilen agmalarin tamaminda
kaz1 ¢alismalar1 26.06.2009 tarihinde sona ermistir. Elde edilen tasinabilir buluntular
belgelenerek Anadolu Medeniyetleri Miizesi’'nde koruma altina alinmistir. Diger taraftan
ortaya ¢ikarilan mimari yapinin, Ankara Koruma Kurulu’nun 24 Temmuz 2009 ve 4302
say1l1 karariyla, toprakla ortiilerek korunmasina karar verilmis ve islem uygulanmistir
(Resim 1, gdmiilmeden 6nceki son hali — resim 2, alanin gémiildiikten sonraki halidir).

Ortaya cikarilan mezar yapisi tif ana kayaya oturtuldugu igin “hypogeum

tarz1” (yere gomiilii olan) mezar yapist tiiriine girmektedir. Anadolu’da mimari olarak ¢ok
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benzerlik gostermeyen fakat freskolarindan dolay: ¢ok dnemli olan az sayida hypogeum
tarzi mezar Ornegi tespit edilmistir. Bu tip mezarlardan iicii Ankara’da bulunmustur.
Bunlardan ikisi Ankara Gari kazisi sirasinda ortaya cikarilmig ve biri Cankir1 Kapi’da
bulunan Roma Hamami’nin giineyine taginarak orada yeniden kurulmustur (Resim: 3)
(Akok, M 1941). Istanbul’da iki, izmir’de bir adet hypogeum tespit edilmis, ancak bunlarin
freskolar1 iyi korunmamistir. Erken Bizans Donemine tarihlenen ve tiim 6rneklere oranla
freskolar1 agisindan daha zengin ve mitkemmel korunmus olan sadece iznik 6rnegidir. Bu
ornek de Ankara- Maltepe kazisinda ortaya ¢ikarilan Erken Bizans Donemi 6rnegi gibi
M.S. 4. yy.a tarihlenmektedir (Cizim: 1) (Firath, N1974).

Gazi Universitesi Maltepe kampusu kurtarma kazis cercevesinde ii¢ adet mekam
bulunan iypogeum tarzi bir yap1 ortaya ¢ikarilmistir. Mekanlara gore yapinin kisa tanitimi
asagidaki gibidir:

MEKAN 1

A2 ve A3 agmalarinda mekan 1 olarak adlandirilan kisimda karsilikli duran
ikiser nis olmak iizere 4 adet kemerli nis ve ara koridor iceren (Resim: 4-5) mimari yap1
kazilarak agiga ¢ikarilmistir. Her nisin iginde, sanduka i¢ine konuldugu, ele gecirilen
¢ivi ve ahsap parcalarindan anlasilan iskeletin yer aldig1 goriilmistiir. Bu alandan 1 adet
altin hag seklinde yiiziik, 1 adet hag seklinde kolye ve bir adet bros altin ele gegirilmistir
(Tablo: 1, Resim: 11-13). Nislerin i¢inden ayrica seramik ve cam pargalarinin yani sira

orta koridorda daginik vaziyette 4 bireye ait iskelet ele gecirilmistir (Arslan, M 2009).

MEKAN 2

Bu mekanda yaklasik 8 m. x 3.50 metre i¢ genisligi olan besik tonozlu bir mezar
yapisi ortaya ¢ikarilmistir.

Mekan 2°de ortaya c¢ikarilan duvarlarda pencere ya da havalandirma boslugu
olarak tanimlanabilecek kisimlar tespit edilmistir (Resim: 6). Mekanmn her bir kdsesinde
icinde ¢oklu birey bulunan mezarlar bulunmustur.

Mezarlar i¢inde 2 ve 5 No.lu olanlar, elde edilen buluntular yoniinden biiyiik dnem
tagimaktadir. Mezar 2’de 3 bireye ait iskelet ele gecirilmistir. Mezar tabaninin tuglalarla
doseli oldugu anlasilmis, iskeletlerin sanduka icine gémiildiiklerini gdsteren ¢iviler
ele gecirilmistir. Mezar Antik Donem soygunlariyla dagitilmis oldugundan iskeletlerin
gomiildiikleri pozisyon ve yon anlasgilamamustir. Iskelet sayisi kafatasi sayilarina gore
hesaplanmistir (Resim: 7). Mezar 2 iginde 61t hediyesi olarak, agzi kirik kase, parcalanmig

seramikler, mozaik ve cam parcalari ele gecirilmistir. Ayrica 6nemli bir buluntu olarak
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altin sarmallarla oriilii sac1 olan bir iskelete ait kafatasi kalintisi ele gecirilmistir (Tablo:
2, Resim: 14).

Mezar 5

Mezar 5, mekan 2’nin kuzeydogu kdsesindedir (Resim: 8). Mezar 5’ten degisik
renklerde ¢ok sayida mozaik parcalari ele gegirilmistir (Resim: 9).

Bu bildiride, arkeometrik analizlere konu olan buluntularin ortaya ¢iktig1 alanlar
ile ilgili aciklamalar verilmistir. Konu ile ilgili olmayan alanlar agiklama disinda
birakilmistir (Arslan, M 2009).

ORNEKLER VE CALISMA YONTEMLERI
Bu ¢aligmada bazi metal buluntular, degisik renklerde mozaik parcalart ve harg
ornekleri tizerinde ¢esitli arkeometrik incelemeler yapilmistr.

Orneklerle ilgili baz1 agiklamalar Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Calisilan 6rneklerle ilgili bilgiler

Ornek Sayis1 Nerede Bulundugu
Metal (bros, yiiziik, hag kolye, | 4 Bros: Mekan 1 Nis 1,
sarmal sag) Hagl Yiiziikk: Mekan 1 Nig 3

Hacli Kolye: Mekan 1 Nis 3
Sarmal Sa¢: Mekan 2 Mezar 2

Mozaikler 6 Mekan 2 Mezar 5

Harg Ornekleri 2 Mekan 2 Mezar 3’te bulunan mermere
yapisik har¢tan mermerin diistigii
sanilan yerdeki duvardan

Alinan oOrnekler once gorsel olarak degerlendirilmis, fotograflari cekilmis,
belgelenmistir. Calisilacak bros, hagli yiiziik ve ha¢ kolye 6rnegi, lizerinde bulunan
kalintilar1 uzaklastirmak i¢in yikama islemine tabi tutulmustur. Tiim metal ve harg
ornekleri X-Ismlar1 Floresans spektrometresi (XRF) ile analiz edilmistir.

Mozaik 6rneklerinin incelenmesinden 6nce mozaik pargalarinin kesilerek yiizey
tabakalarinin net olarak goriinmesi saglanmis ve her tabakanin XRF analizleri yapilmistir.
Tim orneklerde X-Isinlar1 Floresans spektroskopisi (XRF) yontemi ile element analizi
yapilmistir. Analiz sonuglari nicel olarak belirtilmistir. Ug tiir XRF kullamlmistir. Bunlar,
dalgaboyu dagilimly, taginabilir ve mikro XRF yontemleridir.
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Tasmabilir XRF (P-XRF) spektrometrisinde, Innov-X modeli a-Demo aleti
kullanilmistir (Resim: 10).
Tasinabilir XRF'in ¢calisma kosullart
0°C ile +50°C arasinda
%10 -%90, nem araliginda
° Deniz seviyesinden 2000 m. yiikseklige kadar .
Si-P Diyot dedektorii, FWHM <250 eV (5.9 keV Mn K) ile
° Li - ion sarj edilebilir batarya ile, 8 saat kullanilabilmektedir.

P-XRF ile metal buluntularin analizleri yapilmistir. Analiz edilecek buluntu

dogrudan 6rnek bolgesi iizerine yerlestirilerek XRF spektrumu elde edilmistir

-Mikro- XRF analizi BURUKER ARTAX 800 model mikro- XRF spektrometresi
kullanilarak yapilmistir. Analizde atom numarasi 11 (Na ) ile 92 (U) arasinda olan tiim
elementler belirlenebilmektedir. Bu durumda 6rneklerde bulunmasi olasi tiim elementlerin
nitel ve nicel analizini yapmak miimkiin olmaktadir.

Mikro -XRF ile mozaik parcalar1 analiz edilmigtir. Bunun i¢in kesilerek kiiciiltiilen

mozaik pargalart dogrudan drnek bolgesi lizerine yerlestirilip XRF spektrumu alinmuistir.

Harg 6rnekleri dalgaboyu dagilimli X-Isinlar1 Floresans spektrometresi (WDXRF)
ile analiz edilmistir. Analizde PANalytical Axios Advance WDXRF spektrometresi
kullanilmistir. Spektrometre 4 KW giiclinde 160 miliamper maksimum giice sahiptir.
Atom numarasi 5 (B) den 92 (U) ’ye kadar olan tiim elementler analiz edilebilmektedir.

Harg o6rneklerinin analizinde yaklasik 5g drnek alinip toz haline getirilmis, 30
ton/cm? basing uygulanarak 31 mm. ¢apinda peletler hazirlanmistir. Analizler bu peletler

tizerinde yapilmistir.

SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Analiz sonuclarmi, 6rnek gruplarimi ayri ayri ele alarak degerlendirmekte yarar
vardir.

Altin Eserler

P-XRF ile yapilan metal analiz sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2: Metal buluntularin P-XRF analiz sonuglari

Ornek Elementler %

Bros (Resim 11)

Bros 6n yliz Au 91,4
Ag 8,60

Bros arka yiiz Au 92,10
Ag 7,90

Hag Kolye (Resim 12)

On yiiz bezemesiz kisim | Au 91,2
Ag 6,76
Cu 2,08

Kulp kism1 Au 90,3
Ag 7,79
Cu 1,93

Hagli Yiiziik (resim 13)
Govde kismi

Au 96,40

Ag 2,65

Cu 0,91
Hag kenar1

Au 98,9

Cu 1,05
Sarmal Sag (resim 14)

Au 100

Analiz sonuglarina gore sarmal sa¢ olarak bulunan 6rnek %100 altindan
yapilmistir. Haglhi yiiziigiin gévde ve hag¢ kenarindan yapilan P-XRF analizi farkli
bilesimde oldugunu gostermistir. Diger bir deyisle gévde kism1 temelde altin olup giimiis
ve bakir da igermektedir. Diger taraftan ha¢ kismi ise temelde altin olup az miktarda
bakir igermektedir. Bu durum gévde ve hac kisminin ayri ayri yapilip sonradan monte
edildigini gostermektedir. Hag kolyenin bezemesiz 6n yiiz ve kulp kismindan yapilan
analiz sonuglar1 benzer bilesimde olduklarini gostermistir. Diger bir deyisle, her iki
pargada altin temel element olup %90 dan fazla bulunmaktadir. ikinci siradaki element
giimiis olup %7 dolaymdadir. Tamamlayici olan element ise bakir olup %2 civarindadir.

Onemli bir metal buluntu olan brosun 6n ve arka yiiziinde yapilan analiz birbirine
benzer sonuglar vermistir. Altin temel element olup %91.50 dolayinda, giimiis ise %38
dolaymdadir. On ve arka yiiz element bilesimleri arasindaki az farklilik zaman igindeki

degisimlerle ilgili olabilir.
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Harc¢ Ornekleri
Tablo 3: Dalga boyu dagilimli XRF ile yapilan harg 6rnekleri analiz sonuglari

Mermer Harci Duvar Harc1
Element (%) (%)
Na,0 0,748 0,907
MgO 2,684 1,876
AlLO, 15,56 10,892
Sio, 49,536 35,202
PO 0,708 0,68
SO, 0,105 0,327
Cl 0,013 0,089
K,0 2,06 1,864
CaO 19,165 39,708
Ti 0,631 0,573
Cr 0,023 0,021
MnO 0,136 0,171
Fe,0, 8,365 7,475
Pb 0,02 0,005

Sonuglar, iki harcin benzer yapida oldugunu gostermektedir. Ancak duvar harcinda
kire¢ miktart mermer yiizeyi harcindakinden daha fazla bulunmustur. Bu durum mermer
ylizeyine yapilan harcin 6zel amach olarak yapildiginit diistindiirmektedir. Burada kum
(Si0,) ve/ veya silikat (Al,O,) yiizdesi daha fazla goriilmektedir. Bunun yaninda renk
verici bir etki de yaratan Fe miktar1 daha fazla bulunmaktadir. Mermer harcinin silikat
ve kumunun daha fazla olusu mermerin taginabilirligini miimkiin kilmak i¢in olabilir.
Her iki harcin kirmizi rengi igerdigi oldukea yiiksek Fe,O, ve MnO’dan kaynaklanmis

olabilir.

Mozaik Ornekleri

Bilindigi gibi, kiigiik, birbirinden farkli, ti¢ boyutlu pargalart bir yiizey iizerinde
yan yana getirerek resim olugturma sonucu ortaya ¢ikan esere mozaik denir.

Bu teknigin ilk olarak besbin yil 6nce Siimerler tarafindan ev duvarlarina batirilan
¢omlek pargalartyla yaratildigi bilinmektedir. Giiniimiizde iki tiirde hazirlanmaktadir.
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1. Cimentodan olusan zemin malzeme lizerine pargaciklar1 batirarak.

2. Tutkalla yapistirtlmis pargalarin aralarina siva doseyerek.

Parcacik olarak seramikten metale, ahgaptan cama kadar ¢ok ¢esitli, sekilde ve
biiytikliikte malzeme bir arada kullanilabilmektedir.

Mozaik teknigi Roma Imparatorlugu Déneminde énemli bir yer tutmaktadir. Bu
mozaikler daha ¢ok sehir kaldirimlarinda, meydanlarda, ev avlularinda kullanilan, sirli
seramikten yapilmis olup mozaik pargalar1 birka¢ milimetre kadar kiiciik olabilmektedir.

Duvar ve tavan mozaikleri konusunda uzmanlasan Bizanslilar ise pargacik
olarak italya’da iiretilen ve kalin, renkli camdan olusan plakalar (Smalti) kullanmakla
iinliidiirler. Bu donemde, camlar, 15181 daha iyi yonlendirebilmek i¢in farkli agilarda
ve sivasiz olarak yerlestirilmektedir. Bazi desenlerde, camlarin arkasina giimiis ya da
altin yapraklar yapistirildigr anlasilmistir. Roma mozaiklerinde daha ¢ok dini goriintiiler
betimlenmektedir.

Bu caligmada, 2 No.lu mekanda 5 No.lu mezarin yaninda ¢ok sayida yaklasik
Smm. boyutunda kiip seklinde cams1 goriinlimde mozaikler ele gegirilmistir (Resim: 10).
Bu 6rneklerden 4’ iizerinde mikro- XRF analizi yapilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 4’te
verilmistir.

Sonuglar degerlendirildiginde tiimiinde Ca elementi olduk¢a fazla miktarda
goriinmektedir. Ca’nin cam yapist yaninda mozaik parcalarmin yerlestirildigi siva
tabakasindan geldigi diisiiniilmektedir. Camsi1 mozaiklerin renkleri renge gore kursun,
bakir ve/ veya demir bilesiklerinden gelmis olabilir. Sar1 renkli mozaiklerde en g¢ok
kursun belirlenmistir. Bu nedenle rengin kursun oksitten (minyum veya litarjdan ) geldigi
disiinilebilir .

Mavi renk bakir bilesiklerinden gelmis olabilir. Mavi renkli olanlarda bakir
miktar1 oldukca fazla goriilmektedir. Bu mozaiklerde kursun ergime noktasini diigiirme
amagli konmus olmalidir. Yesil renk genelde demir bilesiklerinden gelebilir; burada bakir
bilesiklerinin etkisi de disiiniilebilir. Camsi mozaiklerin arkasina altin ya da giimiis
varaklar yapistirildig1 gercegi ¢aligmada birkag drnekte altinin varligi ile de dogrulanmistir
(Tablo: 4).

SONUC

Bu calismada Maltepe kurtarma kazisinda ortaya ¢ikarilan metal, har¢ ve mozaik
ornekleri incelenmis uygun X 1sinlari floresan yontemleri uygulanarak analiz edilmistir.
Metal buluntular (bros, ha¢ kolye, hacli yiiziik ve sarmal sag¢) tasmabilir X 1sinlari
floresans yontemi ile analiz edilmis ve ¢ogunlukla altin igerikli oldugu anlagilmistir.
Altinin yaninda kismen giimiis ve bakir belirlenmistir.

Har¢ ornekleri (mermer harci ve duvar harci) dalga boyu dagilimli X Ismlart

241




Floresans yontemi ile analiz edilmistir. Sonuclar mineral iceriklerinin benzer oldugunu
ancak mermer harcinda CaO’nun, duvar harcinda SiO, nindaha fazla oldugu anlasilmistir.
Harglardaki kirmizi rengin demir oksitten kaynaklandig: diisiinilmiistiir.

Calisilan 4 adet mozaik drneginde goriilen elementler Ca, Pb, Fe, Cu ve Au’dur.
Ca’nin cam yapist yaninda cam yapisindaki mozaigin yapismasini saglayan sivadan da
geldigi soylenebilir. Sar1 rengin kursun oksitten, mavi rengin bakir bilesiklerinden, yesil
rengin demir bilesiklerinden geldigi diisiiniilmiistiir. Bizans Déneminde Mozaik camlarin
arkasina yapistirildigr distiniilen altin veya gilimiis yapraklari varligi bazi 6rneklerde
altin1 gosteren doruklarin belirlenmesi ile anlasilmigtir.

Bugiin yeniden toprak altina gdmiilmiis olan Maltepe Roma-Bizans Donemi
mezar yapisi bu ¢alisma ile kismen bilim insanlarinin bilgisine sunulmustur. Devam eden
calismalarla eldeki buluntular daha ayrintili olarak incelenip elde edilen veriler Roma-
Bizans Donemi verilerine dahil edilecek ve yayinlar yapilacaktir.

Tablo 4: Micro XRF ile yapilan mozaik 6rneklerinin analiz sonuglart
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AKOK, M & PENCE N (1941) Ankara Istasyonunda Bulunan Bizans Devri Mezarmin
Nakli TTK Belleten Cilt V, 617-622.

FIRATLI, N(1974) An Early Byzantine Hypogeum Discovered At Iznik TTK Dizi VII
Mansel’e Armagan.

ARSLAN, M& AYDIN M (2009) Maltepe kazis1 Final Raporu.
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CORUM VE CANKIRI ARKEOLOJi MUZELERI’NDE
BULUNAN ERKEN TUNC CAGI MADENI
BULUNTULARIN ZARARSIZ XRF ANALIZI

Thomas ZIMMERMANN"
Tayfun YILDIRIM

I¢c Anadolu’nun cesitli bolgelerinde Erken Tung Cagi’nda maden kullanimi ve
karisim tekniklerini aydinlatmak amaciyla Bilkent Universitesi Arkeoloji Boliimii,
Ankara Universitesi Protohistoriya Onasya Boliimii, Anadolu Medeniyetleri Miizesi ve
Saraykoy Niikleer Arastirma ve Egitim Merkezi’nin (SANAEM) katilimlariyla ortak
proje olarak yiiriitiilen faaliyetler 2009 yilinda yine olduk¢a verimli bir sekilde devam
etmektedir'. Gegen sezon Resuloglu Erken Tung Cagi mezarligi ve gevresinden miizeye
satin alma yoluyla gelen madeni buluntularin disinda Cankir1 Miizesi’nde bulunan, Erken
Tung Cagina tarihleme yapilabilecek buluntularin, P-XRF (X-Ray Fluorescence; x-151l1
floresans) cihaziyla buluntuya hicbir fiziksel zarar vermeden, kimyasal elementleri agiga
c¢ikarildi. Bunun ig¢in, patinasiz ya da az patina kaplamali yerler tespit edilerek cihazla
objenin boyutuna gore 2-5 kez 6l¢glim yapild1 ve istatistik ortalama ¢ikarildu.

Corum Miizesi’nde Bulunan Resuloglu Mezarlik Alamindan Gelen Maden

Buluntular

Gegen sezonlardaki gibi, XRF analizi gergeklestirdigimiz buluntularin arasinda
kiip, toprak ve tas sanduka mezarlardan gelen silah, alet ve siis esyalar1 vardi. Karisim
yaklagimlar1 ve oranlarina gore, bu sefer “geleneksel” bakir ve diisiik oranlarla eklenen
kalaydan olusan bronz diginda bazen ayni gomme kontekstinden gelen arsenik bakirdan
olusan objeler tespit etmek miimkiindi. Gegen sezonlarda tespit ettigimiz gibi, bazi
kalay oranlar1 yiiksek c¢ikan objeler de vardi. Bu uygulama i¢in, fazla kalay ekleyerek
dokiim prosediiriinii kolaylastiracagi ya da renk degistirecegi gibi yorumlar yapmak
miimkiindiir®.

* Yrd. Dog. Dr. Thomas ZIMMERMANN, Bilkent Universitesi, Arkeoloji Boliimii, 06800 Bilkent- Ankara/
TURKIYE.

Prof. Dr. Tayfun YILDIRIM, Ankara Universitesi, Protohistorya ve Onasya Arkeoloji Béliimii, 06100
Ankara/TURKIYE.

1 Bu projeyi gerceklestirmede bize destek veren ¢ok degerli meslekdaslarimiz Dr. Abdullah Zararsiz’a ve
Uz. Latif Ozen’a tesekkiirii bir borg biliriz; I¢ Anadolu maden kullanimu ilgili raporlar igin bkz. Yildirim/
Zimmermann 2006; Zimmermann/Yildirim 2007; Zimmermann/Yildirim 2008; Zimmermann/Yildirim
2010.

2 Bkz. Zimmermann/Yildirim 2008, s. 89.
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Bu sezon Corum Miizesi’nde analizini gergeklestirdigimiz Resuloglu mezarlik
alanindan gelen eserlerin arasinda iki antimonlu bakir karigimi da bulunmaktadir. Bir
ignenin antimon orani yaklasik 3% civarinda olunca kullanilan, olasilikla geri doniisiim
yapilmig olan ham maddeden kaynaklanmis ve bilingli bir fenomen olmasa da, 6biir
antimonlu topuzbasi yaklasik 18% oraninda eklenmis antimon gosterdiginden dolay1
bilerek bir bakir-antimon karigimi olmasi gerekmektedir.

Bununla birlikte, gecen ¢alismamizda ortaya ¢ikan siradist bakir-giimiis karigimi®
sayisina iki obje daha eklendi: Bir sagbaginin ve bir torkun karigiminda 8-15% civarinda
giimiis tespit edildi. Bunun sebebi, bakir1 yogun bir buluntuya bilingli bir sekilde acik,
giimiis rengi bir imaj vermek ya da gesitli “eski”, giimiisiin de dahil oldugu eserleri
geri donilisiim yaparak dokiim i¢in kullanmaktir. Anadolu’da, bizim su anda bildigimiz
bakir-giimiis karisimlarinin sayis1 oldukea kisitlidir: Meshur Arslantepe’de M.O. 3.000
civarina tarihlenen “Kral Mezari”indan ¢ikan ¢esitli Cu-Ag aletleri diginda®, bakir
rakamlar1 diisiik olan giimiis kiilceler Mahmatlar gommesinden bilinir®. Bir 1.66% s1
bakir olan bir giimiis par¢ast Acemhdyiik Orta Tung tabakalarinda bulunmustur®. Birkag
ETC I atélyesinden ¢ikan Cu-Ag karisimi yeni kazilan antik Efes’e yakin olan Cukurigi
Hoyigi’nden taninmaktadir’. Mezopotamya’da, Uruk, Erken Krallik ve daha sonraki
doénemlerde arttikga artan bakir-giimiis karisimlari vardir®. Tarihleme konusu oldukga
karisiktir: Mezopotamya ve Arslantepe eserleri, M.O. 4. binyilin sonu/ 3. binyilin
baslangicinda iken, diger &rneklere daha geg, 3. binyilin ikinci yarisini kapsayan bir
tarih vermek gerekir. Dogu ve Glineydogu’da rastlanan bir Cu-Ag geleneginin baslangici
ya da dagilimimnin tesadiif olduguna heniiz kesin bir cevap vermek miimkiin degildir.
Yakin Dogu’da yapilan analizlerin devaminin bize daha belirgin bir ipucu verecegini

umuyoruz.

Cankart Miizesi’'nde Bulunan Erken Tung Cagi Buluntularinin Uzerine Kisa Bir

Degerlendirme

2009 yilinda, projemiz kapsaminda Cankirt Miizesi’ne satin alma yoluyla gelen
Erken Tung Cagi buluntularinin zararsiz XRF analizini yapabildik (Resim: 3-5). Ayrica,
Salur Mezarlik kurtarma kazisindan ¢ikan madeni buluntular1 dahil edebildik. Analiz
ettigimiz Kuzeybat1 I¢ Anadolu bdlgesinden gelen iiciincii binyila tarihlenebilecek bakirt

yogun madeni buluntularin tiimiine arsenik ya da kalay eklenmistir. Kalay oran1 oldukga

Zimmermann/Y1ldirim 2010, s. 100.

Frangipane 2001; Hauptmann/Palmieri 2000, s. 77-79.
Hauptmann v.d. 2002, s. 57-58.

Hauptmann v.d. 2002, s. 58.

Bu bilgi i¢in, Sn. Dr. Barbara Horejs’e tesekkiirii bir borg biliriz.
Hauptmann/Pernicka 2004 tabelalar.
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yiiksek olan bir tork fragmani ilgi ¢ekicidir.

Simdiye kadar topladigimiz bilgilere goére, i¢ Anadolu’da, Alaca Hoyiik gibi
taninmis merkezlerin g¢evresindeki yoresel yerlesmelerin maden iiretimi ve karisim
teknikleri gelismis ve zengindir. Oniimiizdeki senelerde kapsamli bir sekilde devam
etmesi diisiiniilen bu projeyle, i¢ Anadolu’nun maden kullanma gelenekleri ile ilgili taze

bilgiler ve yeni siirprizlerle karsilagacagimizdan eminiz.
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Tablo 1: Corum XRF analiz sonuglari

ﬁ’glz' Env.No. Eser gzrlfnt“ Cu |Ag |Pb |Fe |As [sn |sb |Au
1 10-10-2003 | igne Resuloglu | 945 | - 03 |18 |31 - - -
2 10-27-20031 | igne Resuloglu | 974 | - - 0,73 | - 145 | - -
3 10-19-2003 | Bilezik Resuloglu | 978 | - 0,1 |041 |168 |- - -
4 10-20-2003 | Bilezik Resuloglu | 98,0 | - - 041 | 053 | 1,05 |- -
5 10-04-2003 | igne Resuloglu | 93.8 | - 025 |- 046 |55 |- -
6 6-1-2004 Hancer Resuloglu 93,2 - - 0,27 | 6,58 - - -
7 6-6-2004 Hancer Resuloglu 97 - - 0,1 2,99 - - -
8 6-8-2004 igne Resuloglu | 93,5 | - 033 098 517 |- - -
9 6-12-2004 | igne Resuloglu | 958 | - - - 046 |378 |- -
10 6-13-2004 | Tork Resuloglu | 98,6 | - - 041 | - 08 |- -
11 6-19-2004 | igne Resuloglu | 952 | - 026 | 0,11 |- 44 |- -
12 6-18-2004 | igne Resuloglu | 93,1 | - - - 021 | 689 |- -
13 6-24-2004 | igne Resuloglu | 939 | - 01 |02 026 |569 |- -
14 6-25-2004 Tork Resuloglu 88,5 - - - 0,2 11,2 - -
15 6-26-2004 | igne Resuloglu | 91,9 | - 0,75 02 041 |72 |- -
16 6-28-2004 | igne Resuloglu | 96,5 | - - 0,17 | - 332 | - -
17 8-9-2005 igne Resuloglu | 955 | - 021 |- - 422 |- -
18 8-21-2005 igne Resuloglu 92 - - - - 8 - -
19 8-25-2005 | Halhal Resuloglu | 86,1 | - 114 |01 035 |607 |- -
20 9-29-2005 | Tork Resuloglu | 88,71 | 849 | - 043 237 |- - -
21 8-32-2005 Sagbagi Resuloglu 83,8 152 | - 0,8 0,15 - - -
22 9-8-2006 igne Resuloglu | 952 | - 029 | 012|241 |- 2,64 | -
23 9-17-2006 Topuzbast | Resuloglu 80,3 - 0,23 | - 1,16 - 18,1 | -
24 9-26-2006a 2‘;5‘;‘& Resuloglu | 96,7 | - 0,99 | - - 227 |- -
25 9-26-2006b | ©nean Resuloglu | 963 | - 136 | - - 232 |- -
(kulp)
26 18-3-2007 | igne Resuloglu | 81,9 | - 145 | - - 344 | - -
27 18-4-2007 igne Resuloglu 98,5 - - - 1,5 - - -
28 18-25-2007 | igne Resuloglu | 922 | - 2,8 |- 1,13 | 3,11 |- -
29 ;?)0276;1 igj 4 | Resulogli | 886 |- 2,95 | - 06 |804 |- .
30 53627?)' itg;‘:m Resuloglu | 894 | - 6,66 | - - 3,96 | - -
31 14-3-2008 | igne Resuloglu | 98,6 | - - 0,18 [ 0,19 | 1,06 |- -
32 14-1-2008 | igne Resuloglu | 947 | - 05 |042|436 |- - -
33 14-2-2008 | igne Resuloglu | 93,6 | - - 0,69 | 566 | - - -
34 8-30-2005 Hanger Resuloglu 94,3 - - - 0,12 13,5 | - -
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Tablo 2: Cankirt XRF analiz sonuglart

Anlz.No. | Eser Buluntu Yeri Cu Ag | Pb Fe As Sn Sb | Au
1 Hanger Cankirt bolgesi 91,4 - 0,2 0,25 7,8 - - -
2 Hanger fragman Cankir1 bolgesi 99,3 - 0,1 0,54 0,1 0,5 - -
3 “Hanger idol” Cankir bolgesi 97,1 - 0,69 | 0,98 - 1,21 | - -
4 Tork Cankir1 bolgesi 99,8 - - - - 0,15 | - -
5 Tork fragman Cankir1 bolgesi 70,05 | - 1,12 | 0,7 2,12 25,6 | - -
6 Balta fragman Cankir1 bolgesi 96,9 - 1,23 | 0,38 - 2,72 | - -
7 Hanger Cankirt bolgesi 96,4 - 1,54 | 0,15 0,75 1,15 | - -
8 igne Salur nekropol | 96,7 - - - 2,76 | - - -
9 Tork fragman (?) Salur nekropol 64,9 - 1,1 - 1,36 30,1 | - -
10 igne fragman Salur nekropol 91,2 - 0,32 | 0,27 8,21 - - -
1 Biikmiis bicak Salur nekropol | 97,5 | - |01 |07 7 |- - -
agzi
12 igne Cankir1 bolgesi | 95,3 - 0,2 1,57 |29 - - -
13 igne Cankir bolgesi 97,8 - - 0,3 1,9 - - -
14 Igne Cankir bolgesi 84,6 - 22 0,3 0,9 12,3 | - -
15 igne Cankir1 bolgesi 92,4 - 0,1 0,76 0,94 5,7 - -
16 igne Cankir1 bolgesi | 96,4 - 0,6 0,1 3 - - -
17 igne Cankir bolgesi 96,2 - 0,4 0,9 2,82 - - -
18 igne Cankir1 bolgesi | 98 - 03 | - 1.7 - - -
19 Bigak agzi Cankir bolgesi 98.4 - - 0,16 1,5 - - -
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Resim 1: Cankirt miizesi koleksionundan ETC ignesi

Resim 2: Cankirt miizesi koleksionundan ETC ignesi

Resim 3: Cankirt miizesi koleksionundan ETC ignesi
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BIRECIK BARAJI iLK TUNC CAGI iSKELETLERININ
PALEOANTROPOLOJIK ANALIZi

Mehmet SAGIR®
Zehra SATAR
ismail OZER
Erksin GULEC

GIRIS

Gaziantep Miizesi Midiirliigii tarafindan gerceklestirilen ve Miize Arkeologu
Kemal Sertok baskanligindaki bir ekip tarafindan siirdiiriilen Birecik Baraji {lk Tung
Cag1 Mezarhig kazis1 Birecik Ilgesi'nin 8 kilometre kuzeyinde ve Firat Nehri’nin
bati kiyisinda yer almaktadir. Tiimii iri yassi kirectagi bloklarin ¢evrelenmesiyle
olusturulan sandik bicimli mezarlar, arkeolojik buluntulara goére M.O. 3.000-2.650
yillarina tarihlendirilmistir. Birecik Baraji ilk Tung Cag1 Mezarlig1 yaklasik 200x300 m.
boyutlarinda 6 hektarlik bir alanda ve yiizey topraginin 1-2 m. altinda bulunmustur. 1997
ve 1998 yilinda kazilan alanda toplam 312 mezar bulunmustur. Mezarlardan oldukca
fazla sayida ¢anak ¢omlekler, bakir bigak ve hangerler, siis esyast olarak kullanilmig cam
boncuklar ele gecirilmistir. Bazi mezarlarda 80-100 civarinda sunu kabi bulunmustur.
Mezarlarin ¢ok az kisminda ekstradan depo kaplari igerisinde gémiiler mevecut olup
iskeletlerin ¢ok fazla tahribatina ragmen genel profilleri itibariyla gémiilerin bacaklar1
karnina g¢ekik, kollar1 g6giis hizasinda birlestirilmis ve hafifce yana yatirilmis olduklari
gozlenmistir. Gomiilerde bas doguya, ayaklar batiya yoneliktir. Baz1 mezarlarda birden
¢ok gomiiniin bulunmus olmasi da ilk gomiilerin duvar diplerine dogru kiimelenmesini
aciklamaktadir (Sertok, 2003). 1997 yilinda ¢ikarilan iskeletlere iligkin paleoantropolojik
degerlendirmeler daha 6nceki ¢alismamizda verilmistir (Sevim vd, 1999).

* Dog.Dr. Mehmet SAGIR, Ankara Universitesi, Dil ve Tarih-Cografya Fakiiltesi, Antropoloji Bolimii, 06100
Sihhiye- Ankara/TURKIYE.
Aras.Gor. Zehra SATAR, Ankara Universitesi, Dil ve Tarih-Cografya Fakiiltesi, Antropoloji Béliimii, 06100
Sthhiye- Ankara/TURKIYE.
Dog.Dr. Ismail OZER, Ankara Universitesi, Dil ve Tarih-Cografya Fakiiltesi, Antropoloji Béliimii, 06100
Sihhiye- Ankara/TURKIYE.
Prof.Dr. Erksin GULEC, Ankara Universitesi, Dil ve Tarih-Cografya Fakiiltesi, Antropoloji Béliimii, 06100
Sihhiye-Ankara/TURKIYE.
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MATERYAL VE METOT

Calisma materyalini Nizip (Gaziantep) Ilgesi ile Birecik (Sanliurfa) arasinda
yapilmakta olan Birecik Baraji’nin gévde dolgusu yapiminda kullanilan killi topragin
alindig1 ve barajin govdesine 800 m. mesafedeki bir mevkide tesadiifen kesfedilen
mezarlik alanindan 1998 yilinda ¢ikarilan iskeletler olusturmaktadir. Bu sezonda agilan
86 mezardan sadece 26’sinda, korunma durumlar1 ¢ok kotii olan iskelet kalintilart ele
gecirilmistir.

26 mezarda ele gecirilen 36 adet iskelet A.U. D.T.C.F. Antropoloji B6liimii, Enver
Yasar Bostanci ve Refakat Ciner laboratuvarinda dncelikle temizlenip onarildiktan sonra,

paleoantropolojik, paleodemografik ve paleopatolojik acidan incelenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

1998 yili kazilarinda toplam 36 bireye ait iskelet buluntusu ele gegirilmistir.
Laboratuvar calismalarinda bunlardan 17°sinin erkek, 6’smnin kadin, 6’sinin ¢ocuga
ait oldugu belirlenmis, ancak iskeletlerin kotii korunma durumlart nedeniyle 7 bireyin
cinsiyeti belirlenememistir. Cinsiyeti belirlenemeyen bu kalintilarin tiimii eriskinlere
aittir. Buluntular arasinda ¢ocuk iskeletlerinin az bulunmasi ve bebek iskeletlerine
rastlanamamasinin nedeni, olasilikla, bolgedeki toprak yapisinin olduk¢a narin yapidaki
bebek-¢ocuk iskeletlerini ¢ok yiiksek oranda tahrip etmis olmasidir (Tablo: 1). Ayrica
neredeyse tiim kemiklerin dis ylizeylerinde gdzlenen asinma, tahribat ve bitki kokii izleri

de bu iskelet serisinin tafonomik olarak kotii bir siirece maruz kaldigin1 gostermektedir.

Tablo 1: 1998 Yih Birecik Iskeletlerinin Paleodemografik Analizi

Mezar No Cinsiyet Yas BOY

234 Erkek 33-45 Yas (dental asinma)

237 Erkek Eriskin

242 Belirlenemedi Eriskin

243 Belirlenemedi Eriskin

a4 A) Erkek 45 + Yas (dental aginma)
B) Cocuk 4 Yas (dental)

245 Belirlenemedi Erigkin

246 Erkek 45 + Yas (dental aginma)

247 A) Erkek 33-45 Yas (dental aginma)
B) Kadin 33-45 Yas (dental aginma)
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7 Belirlenemeyen

252 Erkek 25-45 Yas (orta erigkin)
A) Kadin 32 Yas (clavicula)
o 165,6 cm
B) Erkek 25-45 Yas (orta erigkin)
253 o (Metacarpal /
C) Erkek 25-45 Yas (orta erigkin) .
o Musgrave-Harneja)
D) Erkek 25-45 Yas (orta eriskin)
254 Belirlenemedi Eriskin
255 Cocuk Belirlenemedi
257 Belirlenemedi Eriskin
265 Cocuk 8 Yas (dental)
267 A) Kadin 16-25 Yas (humerus epifizyal)
B) Erkek 25-45 Yas (orta erigkin)
277 Belirlenemedi Erigkin
281 Kadm 33-45 Yas (dental aginma)
282 A) Erkek 25-35 Yas (dental asinma)
B) Erkek 25-35 Yas (dental aginma)
164 Radius/
287 Kadmn 25-35 Yas (dental aginma) cm  (Radius
Trotter-Gleser)
289 A) Cocuk 3 Yas (dental) 177,4 cm
B) Erkek 56 Yas (clavicula) (Metacarpal /
Musgrave-Harneja)
A) Kadin 43 Yas (clavicula)
159,2 cm (Humerus
294 B) Cocuk 7 Yas (dental)
/ Trotter-Gleser)
C) Erkek 33-45 Yas (dental asinma)
296 Erkek 25-35 Yas (dental aginma)
306 Belirlenemedi Erigkin
308 Cocuk 3 Yas (dental)
. 166,8 cm(Calcaneus
309 Erkek 45-55 Yas (clavicula)
/ Holland)
312 Erkek 30-40 Yas (humerus epifizyal)
6 Cocuk
6 Kadin
TOPLAM
17 Erkek

Populasyonun yas ortalamasi, yasi tayin edilebilen bireylere gore erkeklerde 38,3

yil, kadinlarda 33,8 yil ve genel olarak da 37,1 yil olarak bulunmustur. Cocuk bireyler
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de dahil edildiginde, Birecik toplumunun genel yas ortalamasi 31,2 y1l olarak ¢ikmuistir.
Eriskinlerde elde edilen 37,1 yillik ortalama yasam uzunlugu Anadolu Bronz Cagi iskelet
serilerinde gozlenen ortalama degere (36 yil) olduke¢a yakindir (Koca Ozer vd., 2008).
Boy uzunlugu agisindan ise erkekler 172.1 cm. kadinlar 162,9 cm. ve genel olarak da
Birecik toplumu 166.6 cm.lik bir boy ortalamasina sahiptir. Sadece 2 erkek ve 3 kadin
bireyden alinabilen degerlere gore hesaplanan bu boy ortalamasi Anadolu Bronz Cagi
ortalamasinin biraz iizerindedir. Iskeletlerin korunma durumu oldukga kétiidiir ve bu

ylizden metrik olarak ¢ok az 6l¢ii alinabilmistir.

Paleopatolojik Bulgular

Daha dncede belirtildigi gibi materyalimizi olusturan iskeletlerin oldukga kotii bir
korunma durumuna sahip olmasi pek ¢ok patolojik bulgunun tayin edilmesini engellemistir.
Asagida Birecik iskeletlerinde patolojik lezyonlara rastlanan bireyler verilmektedir.

287 No.lu Mezar (Kadin, 25-35 Yas): Ust sol P2 ciiriik, Alt sol M1,M2,M3 ve sag
M1, M2 ¢iiriik (Resim: 1). Karbonhidrat agirlikli beslenme rejiminin gostergesi olan ¢iirtik,
ozellikle Neolitik donemde tarima gegen ve diyetlerinde tahil agirlikli besinleri tercih
eden toplumlarda giderek artis gdstermistir. Bronz Cagi, Anadolu’da tahil tirlinlerinin,
ekmek disinda, makarna vb. gibi ¢esitli yiyeceklerin iiretiminde kullanilmaya baslandig
ve karbonhidratlarin artik besinler icinde ¢ok fazla bir yer tuttugu bir dénemdir (Ozer vd.,
2010).

289 No.lu Mezar (Erkek,56 Yas): Ust sag M1 ciiriik, diger dislerde ise ileri
derecede asinma var. Alt sag P2 ve M1 ciiriik. Iri taneli tahil agirlikl1 besinlerin tiiketimi
ileri derecede asinma olusumuna yol agmaktadir. Ayn1 bireyin hem 3 boyun omurunda (3,
4 ve 5), hem de 3 sirt omurunda kaynasma vardir (Resim: 2) ve ayrica 2 bel omurunda da
cokiintiiler mevcuttur (Resim: 3). Genel olarak bakildiginda Birecik toplumunda genellikle
yaslt sayilabilecek bireylerde ve 6zellikle erkeklerde boyun, sirt ve bel omurlarinda
giinliilk yasamdaki is yogunlugundan kaynaklanan strese bagli olarak deformasyonlar
gozlenmektedir. Veri yetersizligine ragmen 17 erkegin 2’sinde omur kaynasmalarimin
gbzlenmesi bu teorimizi destekler niteliktedir. Ozellikle boyun omurlarinda gozlenen
kaynasmalar biiylik bir ihtimalle giinliik islevlerin bir kisminin boyuna ve omuzlara
yonelik agir baski uygulanan aktiviteler olarak gerceklestirildigini gostermektedir.

294 No.lu Mezar (C- Erkek, 33-45 Yag): Sag tibia’nin distal ucuna dogru gévdede
ekstra kemik cikintis1 goriilmektedir.

309 No.lu Mezar (Erkek, 45-55 Yas): Sag ulnanin proksimal ucuna dogru egrilik

(osteomalasia). Osteomalasia, ¢gocukluk donemlerinde D vitamininin yetersiz alimindan
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kaynaklanan kalsiyum yetersizligi nedeniyle gelisen rasitizmin erigkinlerde gdzlenen
halidir (Resim: 4). Ayn1 bireyin bel omurlarinda tespit edilen osteofit ve schmorl nodiili,
Birecik toplumunda bireylerin agir islevlerle mesgul olduklarini gostermektedir.

Sonug olarak, Birecik iskeletlerinin Anadolu Tun¢ Cagi populasyonlarmin
paleoantropolojik, paleodemografik ve paleopatolojik olarak degerlendirilebilmelerinde

bizlere 6nemli bilgiler sundugu sdylenebilir.

TESEKKUR

Birecik Baraji Ilk Tung Cagi Mezarlig1 kazisinda ¢ikarilan iskeletler {izerinde
paleoantropolojik analizler yapmamiza izin veren Gaziantep Miizesi Miidiirligii’ne ve
Arkeolog Kemal Sertok’a siikranlarimizi sunariz. Ayrica iskeletlerin laboratuar analizleri

strasinda yardimci olan boliimiimiiz 6grencilerine de tesekkiir ederiz.
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Resim 1: 287 No.lu Mezar (Kadin, 25-35 Resim 2: 289 No.lu Mezar (Erkek,56 yas)’da
yas)’da bulunan alt ¢enede ¢iiriik olusumlari. bulunan sirt omurlarinda kaynagmalar.

Resim 3: 289 No.lu Mezar (Erkek,56
yas)’da bulunan bel omurunda ¢okiintiiler.

Resim 4: 309 No.lu Mezar (Erkek, 45-55 yas)’da bulunan
ulnada egrilik (osteomalasia)
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KELENDERIS TOPLUMUNDA NONMETRIK
VARYASYONLAR

Asuman CIRAK"
Mustafa Tolga CIRAK

GIRIS

Anadolu’dakieskiyerlesimyerlerinden¢oksayidaiskeletbuluntusugikarilmaktadir.
Yapilan ¢aligmalarda, bu topluluklarin paleoantropolojik ve paleodemografik yapilarinin
yant sira biyolojik akrabaliklarini ortaya ¢ikaracak verilere de ulasilmaktadir. Topluluklar
aras1 akrabaliklarin ortaya cikarilmasi igin bir ara¢ olarak nonmetrik varyasyonlarin
goriilme orani da arastirilmaktadir. Bugiine kadar Tiirkiye’de nonmetrik varyasyonlar
iizerindeki ¢alismalar ¢ok az sayida yapilmistir.

Non-metrik varyasyonlar, herhangi bir 6l¢ii aletiyle 6l¢iilemeyen, gozlem yaparak
incelenen kemik olusumlardir. Topluluklar arasindaki biyolojik iliskiyi ortaya koymada
kullanilan 6zellikler epigenetik, non-metrik, discontinuous (devamsiz) veya discreta
(ayr1) gibi terimlerle tanimlanmaya calisilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda, 19. yiizyilla
tarihlendirilen Mersin li Aydmcik Ilgesi Kelenderis arkeolojik kazisindan 2001 — 2007
yillarinda basit toprak mezarlardan ¢ikarilan 97 yetiskin bireyin kafatasindan 30, viicut

kemiklerinden 29 olmak iizere toplam 59 nonmetrik varyasyon incelenmistir.
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bireyin ise erkek oldugu saptanmistir. Ancak 16 bireyin cinsiyet ve yas tahmini, iskelet
kalintilarinda yeterli kriterler bulunamadigi icin yapilamamistir.
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genel morfolojik yapilarina, 6zellikle kafatast ve pelvisteki cinsiyet kriterlerine bakilmis
(Olivier, 1969; Ubelaker, 1978; WEA, 1980; Brothwell, 1981), yaslandirmada ise,
bebek ve ¢ocuklarda dislerin siirme zamanina gore gelistirilen dental yaslandirma, geng
eriskinlerde epifizlerin kaynasma yaslari, daimi dislerin koklerinin kapanmasi, erigkin
bireylerde sutural ve symphysial, dental asinma, claviculanin kesiti, femur ve humerusun
proksimal kesitindeki spongiosa dokusunun yapisi dikkate alimmistir (Olivier, 1969;
Acsadi ve Nemeskeri, 1970; Ubelaker, 1978; WEA, 1980; Brothwell, 1981; Szilvassy ve
Kritscher, 1990; Hillson,1990; Kaur ve Jit, 1990; White, 1991). Bu calismada Kelenderis
bireylerinin nonmetrik varyasyonlarinin 6rneklem genelindeki sikliklarina bakilmistir.
Bunun i¢inde kafatasindan 30, viicut kemiklerinden 29 olmak {izere toplam 59 6zellik
incelenmistir. Kriterler Berry ve Berry (1967), Finnegan (1978) ve Brothwell (1981) gibi
arastirmacilarin tanimlamalar1 dikkate alinarak yapilmistir.

BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Kelenderis toplumunda bregmada kemige, coranal, epipterik ve inka kemiklerine,
parietal notch’a, palatin, maxillar ve mandibular torus’a ve mental foramen’e
rastlanmamistir (Tablo: 1). En az rastlanan metrik olmayan &zellikler ise lambdada
kemikgik (% 0,90), parietal foramen (% 0,51), accessory palatin foramen (% 5,00) ve
auditory torus (% 6,25)’tur. Toplum genelinde kafatas1 kemikgiklerinin goreceli olarak
disiik siklikta bulundugu goézlenmistir. Buna karsilik en ¢ok rastlanan ozelliklerin
ise zygomaticofacial foramen (% 31,81) ve supraorbital foramen (% 34,87) oldugu

goriilmistir.

Tablo 1: Kelenderis Toplumu Kafataslarinda Goézlenen Nonmetrik Varyasyonlar (B:Bakilan,
G:Gozlenen)

TOPLAM KADIN RKE

Ozelligin Adi B |G % B G % B G %
En Yiiksek Nuchal Cizgi 30 3 10,00 | 11 2 15,4 16 1 5,9
LambdadaKemikgik 33 3 0,90 12 3 20 18 0 0
Lambdoid Kemikgik 34 | 7 12058 | 12 4 25 15 3 16,7
Parietal Foramen 31 | 16 | 51,6 8 7 46,7 7 9 56,3
Bregmada Kemikgik 30 | 0 - 15 0 - 15 0 -
Metopik Sutur 27 | 2 | 7,40 | 11 1 83 14 1 6,7
Coronal Kemikgik 26 | O - 11 0 - 15 0 -
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Epipterik Kemikgik 26 | 0 - 11 0 - 15 0 -
Inka Kemigi 26 | 0 - 11 0 - 15 0 -
Parietal Notch 251 0 - 11 0 - 14 0 -
Asterion’da Kemikgik 28 6 | 21,42 | 10 2 16,7 12 4 25
Auditory Torus 32| 2 6,25 14 0 - 16 2 11,1
Huschkle Foramen 24 4 16,66 9 1 10 11 3 21,4
E;‘f;‘;“eril Mastoid 3309|2727 | 11| 5 | 313 | 13 | 4 | 235
Posterior Condyler Kanal 25 | 7 | 28,00 | 8 2 20 10 5 33,3
Cift Condyler Yiizey 27 | 7 | 2592 | 10 1 9,1 10 6 37,5
Precondyler Tiiberkiil 24 2 8,33 10 0 - 12 2 14,3
Foramen Ovale 22 5 | 22,72 8 2 20 9 3 25
Foramen Spinozum 22 6 | 27,27 8 1 11,1 8 5 38,5
Accessory Palatin Foramen | 20 1 5,00 7 1 12,5 12 0 -
Palatin Torus 2210 - 10 0 - 12 0 -
Maxillar Torus 2210 - 9 0 - 13 0 -
Mandibular Torus 24 1 0 - 11 0 - 13 0 -
Zygomaticofacial Foramen | 22 7 | 31,81 6 3 333 9 4 30,8
Supra Orbital Foramen 23 8 | 34,78 7 2 22,2 8 6 42,9
Frontal Foramen 23 1 4,34 9 0 - 13 1 7,1
Mental Foramen 281 0 13 0 - 15 0 -
Ei‘;‘ggfglﬁ:teﬁor 19315786 |0 - 10 | 3 | 231
1;2:;?:;: Ethmoid 19315786 | 2|25 | 10 | 1 | 91
?gf;;i‘;ry Infraorbital 17423525 | 2286 8 | 2 | 20

Kelenderis toplumunu olusturan bireylerin viicut kemiklerinde bakilan metrik
olmayan 6zellikler i¢cinde allen ¢ukuru, hypotrochanteric fossa, acromial facet, circumflex
sulcus ve emarginate patella’ya rastlanmamistir (Tablo: 2). En az rastlanilan 6zellikler ise
poirier facet (% 3,03), plak olusumu (% 3,03), trochanteric fossa’da exostosis (% 2,85)
ve processus supracondylaris (% 2,17)’dir. Viicut kemikleri arasinda en yogun gozlenen

epigenetik 6zellik ise anterior calcaneal facetin ¢ift olmasidir (% 47,50). Bu 6zellik iznik
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(Erdal, 1991) ve Aziz Nikolaos Kilisesi’nden (Erdal, 1997) ¢ikarilan bireylerde de en
yogun olarak gdzlenen 6zellik olmustur.

Tablo 2: Kelenderis Toplumu Viicut Kemiklerinde Gézlenen Nonmetrik Varyasyonlar (B:Bakilan,
G:Gozlenen)

TOPLAM KADIN ERKEK
Ozelligin Adi B G % B |G| % B G %
Allen Cukuru 33 0 - 1310 - 20 0 -
Poirier Facet 33 1 3,03 1310 - 19 1 5
Plak Olusumu 33 1 303 [ 13| 0 - 19 1 5
Hypotrochanteric Fossa 35 0 - 1210 - 23 0 -

Trochanteric Fossada 35 | 285 12

—

7,7 22 0 -

Exostosis

Ucgiincii Trochanter 35 3 857 |10 | 2 | 16,7 | 22 1 43
Processus Supracondylaris 46 1 2,17 | 17 | 1 5,6 28 0 -
Septal Apertura 46 6 13,04 | 14 | 3 | 17,6 | 26 3 10,3
Acetabular Yarik 38 3 7,89 12 | 3 20 23 0 -
Preauricular Sulcus 38 12 31,57 | 9 8 | 47,1 17 4 19
Accessory Sacral Facet 34 6 17,64 | 14 | 2 | 12,5 14 4 22,2
Acromial Facet 16 0 - 6 | 0 - 10 0 -
Suprascapular Foramen 13 1 7,69 5 0 - 7 1 12,5
Circumflex Sulcus 11 0 - 6 [0 - 5 0 -
Vastus Centigi 34 8 23,52 | 11 | 2 | 154 15 6 | 28,6
Vastus Cukurlugu 34 2 588 |12 | 1| 7,7 20 1 4,8
Emarginate Patella 34 0 - 1310 - 21 0 -
Os Trigonum 38 2 526 | 14 | 0 - 18 2 10
Medial Talar Facet 38 9 23,68 | 14 | 4 | 222 15 5 25
Lateral Talar Extension 38 6 1578 | 15 | 3 16,7 17 3 15

Inferior Talar Articular
Yiizey

Anterior Calcaneal Facet Cift 40 19 47,50 9 8 | 47,1 12 11 | 47,8

Anterior Calcaneal Facet
Yoklugu

Peroneal Tiiberkiil 40 8 20,00 | 11 | 4 | 26,7 21 4 16

38 10 | 26,31 | 13 | 5 | 27,8 15 5 25

40 8 20,00 | 12 | 3 20 20 5 20
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Atlas Facet Formu 19 6 31,57 | 6 2 25 7 4 36,4
Posterior Koprii 19 5 26,31 5 3 1375 9 2 18,2
Lateral Koprii 19 3 15,78 | 6 | 2 25 10 1 9,1
Transvers Foramen Bipartite 19 6 31,57 5 3| 37,5 8 3 273
Sternal Foramen 9 1 11,11 4 0 - 4 1 20

Kelenderis toplumunun epigenetik agidan diger toplumlarla karsilastirilmas: da
yapilmistir. Ancak, Anadolu’daki topluluklariizerinde yapilan epigenetik degerlendirmeler
cok azsayida oldugundan istatistiksel bir degerlendirmeye gidilememistir. Karsilastirmalar

yapilirken erigkin ortalamalar1 dikkate alinmistir (Tablo: 3).

Tablo 3: Anadolu’da Nonmetrik Varyasyonlar ile lgili Yapilan Caligmalar (%)

Karagiindiiz ~ Minnetpmart ~ Kalehdyilkk  Kalehdyiik Kelenderis
(Ortagag) (Ortagag) (Osmanli) (Demir ve (19.ytizy1l)
Bronz Cag)
Canalis mylohyoideus 3,6 22,90 12,5
Incisura antegonialis 1,5 29 0
SE;?:;ET::I‘;S 35,5 28,8 16,7
gocrlz‘lzen zygomatico- 9,1 242 17,6 31,81
Ossicuta epipterica 18,8 15,6 40
e o |
Ossicula squamosa 0 0 0
Os incisura parietalis 5,8 5,3 0 0
Os Incae 3,7 0 0
Os lambda 10,8 48,89 18,8 0 0,9
Ossicula lambdoidea 36,4 29,4 50 20,58
Ossicula asterionica 232 27 37,5 21,42
R o | o
Foramen parietale 50,6 20 48,4 59.4 51,6
fn(:;glizzus(sutural) 42,9 4.4 >8.3
Torus palatinus 222 7,1 0 0
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Canalis palatinus 6,4 0 0

mediale

Canalis hypoglossalis 22,8 17,3 20,8

Canalis 76,6 733 83,3

postcondylaris

Tubereula 10,4 29 55,6 8,33
precondylaris

Processus 0 8,5 0

paracondylaris

Foramen ovale 0 0 9,1 22,72
Foramen spinosum 22,9 12,9 10 27,27
Foramen pterigo- 7,1 3.9 0

spinosum

Foramen huschke 20,5 13,6 13,6 16,66
For?men supra 264 20 3478
orbitale

Foramen mastoideus 11,8 6,67 27,27
Metopik sutur 11 11,1 7.4
Sagital suturda 3,8 2,22 0
vormian

Yukaridaki tabloda gosterilen 4 toplumun birden fazla epigenetik &zellikleri
birlikte degerlendirilmistir. Bununla birlikte, Eroglu ve Erdal (2008) 12 farkli Anadolu

toplumunda forus palatinus sikligimi ve metopic sutur sikligini karsilastirmistir.

SONUC

Bu calismada, Kelenderis 19. ylizyil tiyatro alaninda ¢ikarilan erigkin iskeletlerin
kafatast ve viicut kemiklerindeki nonmetrik varyasyonlar incelenmistir. Kafatasi
varyasyonlar agisindan degerlendirildiginde kadinlarda da erkeklerde de en fazla gézlenen
Ozellik parietal foramen olmustur. Viicut varyasyonlari agisindan degerlendirildiginde,
kadinlarda en fazla goriilen 6zellik preauricular sulcus, erkeklerde ise anterior calcaneal
facetin ¢ift olmasidir.

Caligmamizda karsilastirilan topluluklarin sayica az olmasi, hem de her topluluktaki
birey sayisinin simirli olmasi nedeniyle, istatistiksel analiz yardimiyla Kelenderis
toplulugunun eski Anadolu topluluklari arasindaki yeri ortaya konulmamustir.

Bu tiir ¢aligmalarin artmasi ile, Anadolu’da yasamis insanlarin biyolojik ve
kdiltiirel agidan komsu topluluklarla benzerlikleri ya da onlardan farkliliklart daha iyi

ortaya konabilecektir.
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Resim 2: M 84-2 tek condyler yiizey

Resim 4: M53 zygomaticofacial foramen Resim 5: M 121 lambdoid Kemikgik
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Resim 7: M 24 processus supracondylaris

Resim 8: M 51 vastus ¢entigi Resim 9: M 60 suprascapular foramen

Resim 10: M 75 calcaneal facet ¢ift Resim 11: M 75 sternal foramen
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CANKIRI SALUR ERKEN TUNC DONEMI INSANLARI

Ayhan YiGIiT"

Pmar GOZLUK KIRMIZIOGLU
Resul IBiS

Ayla SEVIM EROL

GIRIS

Anadolu’da Tun¢ Ddnemi, insana ait iskelet kalintilarinin az olmasi nedeniyle,
paleoantropolojik agidan ¢ok iyi bilinmemektedir. Bu donem insanlarinin demografik,
saglik, morfolojik ve yasam bicimleri agisindan degerlendirilebilmesi i¢in, yapilacak
arkeolojik kazilardan elde edilecek insan iskeleti kalintilarinin incelenmesi gerekmektedir.
Bu amag¢ dogrultusunda, ¢ok iyi korunmamis olmakla birlikte, Erken Tun¢ Donemine
tarihlendirilen Salur Hoyiik insan kalitilar1 degerlendirilmis ve bu donem insanlariyla
ilgili bazi1 bilgilere ulasmak miimkiin olmustur.

Salur Hoyiik; Cankiri 1li, Orta Ilgesi, Salur Kéyii Hoyiiktepe Mevkii’'nde yer
almakta, mezarlik alan1 da bu hdyiigiin hemen 50 m. kuzeyinde bulunmaktadir. Salur
Hoyugi ve Salur Mezarligi ilk olarak 1999 yilinda Prof. Dr. Roger Matthews ve ekibi
tarafindan gerceklestirilen Paflogonya bdlgesi yiizey arastirmalarinda tespit edilmistir
(Matthews, 2001: 250-252). Bu aragtirmalardan elde edilen kiigiik buluntular, yine
Matthews tarafindan incelenip degerlendirilmistir (Matthews, 2004). Mezarligin dagilim
alaniin ve kapsadigi donem veya donemlerin tam olarak anlasilabilmesi amaciyla, 2008
yilinda Cankir1 Miizesi Miidiirliigi tarafindan 18 giinliik bir sondaj kazis1 yapildi. Kazinin
yapildig1 mezarlik alani, Cankir1 {li’nin kus ucumu 43 km. batisindaki Orta Ilcesi’nin
5 km. kuzeybatisinda, Salur Koyii’niin I km. kuzeyinde, Orta-Cerkes karayolunun 6.
kilometresinde, yolun 50 m. batisinda yer almaktadir (Sekil: 1).

Salur Hoytigli ve Mezarlig1, etrafi tepelerle gevrili 1283 m. rakimli kiigiik bir ova
iizerine kurulmus olup, yerlesim alaninin yakininda giiniimiizde sular1 neredeyse kurumus
olan Tagliyayla ve Ardi¢ Pinari su kaynaklart bulunmaktadir. Dénemin yerlesimcilerinin
burayi tercih etmesindeki 6nemli etkenlerden biri, bu alanda tarima elverisli topraklar ile

* Ogr. Gor. Ayhan YIGIT, Cumhuriyet Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Antropoloji Boliimii, 58140 Sivas/
TURKIYE.
Yrd. Dog. Dr. Pmar GOZLUK KIRMIZIOGLU, Cumhuriyet Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Antropoloji
Boliimii, 58140 Sivas/TURKIYE.
Resul iBIS, Cankir1 Miizesi Miidiirliigii (Arkeolog), Cankiri/TURKIYE.
Prof. Dr. Ayla SEVIM EROL, Mehmet Akif Ersoy Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Antropoloji Béliimii,
Burdur/TURKIYE.
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su kaynaklarinin bulunusu olmalidir. Salur Hoyiik; yiizeyindeki ¢anak ¢omlek pargalarina
gore, Geg Kalkolitik, Erken Tung Cagi, II. binyilda ve Demir Caginda yerlesim gormiis
(Matthews 2004: 59; Matthews ve ark. 2009: 79) kiigiik ve yass1 bir hoyiiktiir (Resim: 1).
Hoéytgiin yaklasik 50 m. kuzeyinde, yiizeyde ¢ok sayida kiip pargalar1 ve insan iskeleti
kalintilarinin yer aldig1 bir mezarlik alani yer almaktadir. Bu alan iizerinde kagak define
arayicilari tarafindan agilmis bir kacak kazi ¢ukuru bulunmaktadir. Kagak kazi cukurunun
kesiti alindiginda tahrip edilmis kiip mezarlarin oldugu anlagilmstir.

Mezarlik alani yilizey buluntularinin dagilimi g6z 6niine alinarak, dncelikle 10 x
10 metrelik yirmi kareye ayrilmig, bu karelerin ¢esitli yerlerinde sekiz adet 1 x 5 metrelik,
iki adet 1 x 10 metrelik sondajlar acilmistir (Sekil: 2). Sondajlarin kesitlerine denk gelen
mezarlarin agiga ¢ikarilmasi igin, mezarin biyiikliigiine gore cepler olusturulmustur. Bu
sondajlardan S-1 (M-1, 2, 5, 6, 7), S-2 (M-3, 4), S-5 (M-8, 9, 10, 11, 14, 15), S-7 (M-12,
13) ve S-10 (M-16, 17, 18, 19, 20) seklinde isimlendirilenlerde mezarlara rastlanirken,
S-3, S-4, S-6, S-8 ve S-9 sondajlarinda herhangi bir buluntuya rastlanmamuistir. Yapilan
sondaj ¢aligmalarina gore, mezarlikta yaklagik 800 m?’lik bir alanda gomii yapildig:
anlasilmistir. Ancak bu alanin sadece 30 m?’lik boliimi kazilmustir.

Sondaj kazisinda 13’1 kiip mezar, 4’ kiip kapama, 1°1 ikili kiip ve 2’si tas ortiili
basit toprak mezar olmak tizere dort fakli tipte (Sekil: 3), toplam yirmi mezar ortaya
¢ikarilmis olup, mezarlar arasinda ¢ok fazla seviye farki bulunmamaktadir. Aralarinda
donem farki olmadigini diistindiigiimiiz baz1 mezarlarin, daha 6nce yapilan gdomiiniin
tizerine gelerek alttaki mezari tahrip ettigi goriilmiistiir. Mezarlar arasindaki mesafeler
oldukca yakindir, hatta bazi durumlarda mezarlar birbirine degecek sekilde dip dibe
yapilmistir. Mezarlarin yonlerine bakildiginda, on mezarin bati-dogu, ii¢ mezarin
giineybati-kuzeydogu ve diger iiciiniin ise kuzeybati-giineydogu istikametinde oldugu
goriiliir (Yonler yazilirken ilk verilen yon basm bulundugu konumu, ikinci verilen ise
ayaklarm bulundugu konumu gostermektedir). Kiip mezarlarda dliiler baslar1 kiipiin agiz
kismina, ayaklari dip kismina gelecek sekilde, cogunlukla hoker, az sayida da nim-hoker
pozisyonda yerlestirilmislerdir. A¢ilan yirmi mezarin tamaminda tekli gdmii yapilmis
olup mezarlarin bir kisminda 6lii hediyelerine rastlanmustir.

Kazidan elde edilen arkeolojik veriler, Salur Mezarligi’nin, Balibagi (Siel,
1989; 1991; 1992), Resuloglu (Yildirim, 2005; Yildirim ve Ediz, 2006; 2007; 2008) ,
Kaklik Mevkii (Topbas ve dig., 1998) ve Demircihoylik-Sariket (Seeher, 1992; 1993;
2000) mezarliklari ile ¢ok yakin benzerlikler gosterdigini ve Erken Tung Cagi 11T (M.O.
2400-1800) olarak adlandirilan déonemde kullanilmis bir mezarlik alant oldugunu ortaya

koymaktadir
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Salur Hoytgiin, 30-35 cm. kalinhigindaki st kismmin kahverengi kiiltiir
topragindan olustugu, alt tarafin ise bej, kumlu ve ¢akilli jeolojik tabakayla sonlandig:
goriilmistir. Gomiiler bu kiltiir topragi ile alttaki jeolojik tabakanin igine kazilan oval
cukurlara yerlestirilmistir. Mezar gukurlarinin ortalama derinlikleri yiizeyden itibaren
50 ila 80 cm. arasinda degismektedir. Mezarlik alaninin dstiindeki kiltiir topraginin,
kullanildig1 dénemde daha kalin oldugu diistiniilmektedir. Zamanla erozyon, tarla siirimii
gibi nedenlerle, bu kiiltiir topraginin egime bagl olarak tepenin eteklerine tasindigi, bu
durumun mezarlarm st kisimlarinin ortaya ¢ikmasima ve korunmasiz hale gelmesine
neden oldugu diistiniilmektedir. Giinlimiizde bu alanin teknolojik agidan gelismis tarim
araglariyla iglenen bir tarla olarak kullanilmasi, mezarlarin birgogunun tahribatina yol
agmustir. Bunun yani sira, mezarlik alaninda yapilan kagak define kazilari, bu tahribati bir
kat daha artirarak insan iskeletlerinin dagilmasina ve karigsmasina neden olmustur (Salur
Mezarhgi'mn arkeolojik verileri ile sonuglar1 Resul Ibis ve Sinan Durmus tarafindan

yayina hazirlanmaktadir).

MATERYAL — METOT

Salur Hoyiik insan iskeletleri bu calismanin materyalini olusturmustur. Oncelikle,
yukarida belirtilen nedenlerden dolay: karismig ve pargalanmis iskelet kalintilarinin
temizlik ve onarimlar1 gergeklestirilmis, ardindan iskeletler bireylere gore ayrilmistir.
Daha sonra paleoantropolojik metotlardan yararlanarak bu bireylerin yas tahminleri ve
cinsiyet tayinleri degerlendirildi (WEA, 1980; Ubelaker, 1978; Brothwell, 1981; Olivier,
1969; White, 1991; Hillson, 1990; Kaur ve Jit, 1990; Szilvassy ve Kritscher, 1990). Bu
asamalarin ardindan osteometrik Slgiimler alinarak endisler hesaplandi ve bu insanlarin
morfolojik yapist hakkinda bilgi elde edildi (Ubelaker, 1978; Olivier, 1969; Martin-Saller,
1957-1959; Pearson, 1899; Trotter-Gleser, 1952; Sagir, 2000). Daha sonra iskeletler
iizerindeki hastalik izlerinden yararlanarak, bu insanlarin niifus ve saglik durumu ortaya
konuldu (Ubelaker, 1978; Ortner ve Putschar, 1985; Brothwell,1981; Hillson, 1990;
Buikstra ve Ubelaker, 1994).

Salur Hoyiik Mezarlik Alani insan iskeleti kalintilart degerlendirildikten sonra, 20
mezardan 41 ayr1 bireye ait iskelet kalintilar1 oldugu saptandi. Ayrica erigkin bireylere ait
toplam bes ¢ene pargasi belirlendi, bunlarin ti¢ii alt ¢ene ikisi iist ¢ene olarak tanimlandi.
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BULGULAR VE DEGERLENDIRME

1. Paleodemografik Dagilim

Salur Erken Tung Dénemi Mezarlik Alani’nda agiga ¢ikarilan 20 mezarda toplam
41 bireye ait iskelet kalintist ele gegirilmistir. Bu bireylerin genel paleodemografik
dagilimlarina bakildiginda, % 2,44’tintin bebek (n: 1), % 9,76’simin ¢ocuk (n: 4), %
26,83’liniin kadin (n: 11), % 48,78’inin erkek (n: 20) ve % 12,2’sinin yeterli cinsiyet
kriteri bulunamadig i¢in cinsiyetleri belirlenemeyen bireyler (n: 5) oldugu goériilmektedir
(Tablo: 1, Grafik: 1).

Tablo 1ve Grafik 1: Salur bireylerinin paleodemografik dagilimi

n %
Bebek 1 |2,44 .
Cocuk 4 19,76 0
Kadin 112683 *7
Erkek 20 | 48,78 "
Cinsiyeti Bilinm. | 5 | 12,2 A Cocuk Kadin Erek Cirsyet Bion.
TOPLAM 41 [ 100

n: Birey sayist

Salur bireylerinin genel bir degerlendirmesi yapildiginda; % 87,801 eriskin (n:
36), % 12,20’si bebek ve ¢ocuklardan (n: 5) olustugu sonucuna varildi. Erigkinler yas
gruplarina gore degerlendirildiginde; % 13,89’u geng eriskin (n: 5), % 83,33’ orta eriskin
(n: 30) ve % 2,781 ise ileri eriskindir (n: 1) (Tablo 2, Grafik 2). Eriskinlerin cinsiyete gore
yas dagilimina bakildiginda, kadin, erkek ve cinsiyeti saptanamayan bireylerin agirlikli
olarak orta erigkin yas gruplarinda yogunlastigi goriilmektedir (Tablo: 3).

Tablo 2 ve Grafik 2: Salur eriskin bireylerinin yas gruplarina gore dagilimi

Yas Gruplari n | % 100
Geng Eriskin (15-29,9 yas) |5 | 13,89

Orta Eriskin (30-44,9 yas) |30 | 83,33 ©

J—

T . . . . - 0+
Herl Erlskln (45 yaS uStu) 2’78 Geng Eriskin (15-29,9yas) ~ Orta Eriskin (30-44,9 yas) leri Eriskin (45 yas Usti)

TOPLAM 36 | 100

n: Birey sayist
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Tablo 3: Salur eriskin bireylerinin cinsiyetlere ve yas gruplarina gére dagilimlari

Kadin Erkek Cinsiyeti Bilinm. TOPLAM
Yas Gruplar1 | n % n % n % n %
Geng Erigkin
(15-29,9yas) |1 9,09 |2 10 2 40 5 13,89
Orta Erigkin
(30-44,9 yas) | 10 9091 | 17 85 3 60 30 83,33
Ileri Eriskin
(45 yas Ustii) 1 5 1 2,78
TOPLAM 11 30,56 | 20 55,56 | 5 13,89 | 36 100

n: Birey sayist

2. Morfolojik Yapi

Salur Erken Tung¢ Dénemi eriskin bireylerinde kafa ve viicut kemiklerinden alinan

biyometrik 6lgiiler ve bu 6lgiilerden hesaplanan endis degerleri yardimiyla morfolojik

yap1 saptanmaya ¢alisilmistir. Ancak incelenen materyalde sadece iki erkege ait kafa

kemiklerinden, bazi dlgiiler alinabilmistir. Alinabilen 6l¢iilerden yararlanilarak yalnizca

bir bireyde sagittal alin endisi (87,13) hesaplanmistir. Buna gore birey orthometop yani

kavisli bir alin yapis1 sergilemektedir.

Incelenen bireylerin viicut kemiklerinden alinan 6lgiilere gore hesaplanan endis

degerleri ve siniflamasi ise hem cinsiyetlere gore, hem de genel olarak degerlendirilmis

olup elde edilen sonuglar Tablo 4 ve Tablo 5’te gdsterilmistir.

Tablo 4: Salur eriskin bireylerinin cinsiyetlere gére viicut endisleri ve siiflandirilmasi

Cins.

Kadin Erkek Bilinm
VUCUT
ENDISLERI n | Ort. SS | Grup n | Ort SS | Grup n | Ort. SS | Grup
Humerus
Diaphyseal Endis 8 19357 |353 | Eurybrachia
Femur
Femurun 7069 Hyperplatymeria | 7 | 73,68 | 507 | Hyperplatymeria | 1 | 8296 Platymeria
Platymeria Endisi g yperp L : yperp 5
Pilastric Endis 379647 | 5,73 | Pilasteryok 127110475 | 696 | Hafifpilastric T 110389 Hafif pilastric
Tibia
Cnemial Endis 722 Eurycnemia 5 [7447 604 [ Eurycnemia

Tablo 5: Salur eriskin bireylerinin viicut endisleri ve siniflandirilmasi

Genel
VUCUT ENDISLERI n Ort. SS Grup
Humerus
Diaphyseal Endis (Yassilik Endisi) | 8 93,57 3,52 | Eurybrachia
Femur
Femurun Platymeria Endisi 9 74,38 5,53 | Hyperplatymeria (¢cok yassi)
Pilastric Endis 16 (103,14 7.14 | Hafif pilastric
Tibia
Cnemial Endis 6 74,09 5,48 | Eurycnemia (yuvarlak)
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Boy Uzunlugu

Salur bireylerinin morfolojik yapisinin belirlenmesindeki diger bir asama,
bu bireylerin uzun kemiklerinin maksimum uzunluklarina gore ortalama boylarinin
hesaplanmasidir. Bu amag¢ dogrultusunda elimizde saglam olarak bulunan ve {i¢ ayri
erkek bireye ait uzun kemiklerin maksimum uzunluklari 6l¢iilmiis ve elde edilen degerlere
gore boy uzunlugu hesaplanmistir. Buna gore incelenen grubun ortalama boy uzunlugu,
Pearson’a (1899) gore 160,51 (n: 2), Trotter-Gleser’e (1952) gore 164,98 (n: 3) ve Sagir’a
(2000) gore 166,84 (n: 3) olarak hesaplanmistir.

3. Dis ve Ceneler

Salur Hoyiik iskeletlerinde; tigii alt ikisi iist olmak iizere toplam bes ¢ene pargasi
tanimlanmustir. Bu ¢enelerin biri kadin, dordi erkeklere aittir.

Dis sayilarina gore yapilan degerlendirmede; erigkin bireylere ait toplam 48 daimi
disin, % 39,58’i kadinlara (n: 19), % 60,42’si erkeklere (n: 29) aittir. Incelenen daimi disler
¢ene gruplarina gore degerlendirildiginde, bu dislerin % 50’sinin st geneye, % 50’sinin
ise alt ¢eneye ait oldugu goriilmustiir. Erigkin bireylere ait ¢enelerde saptanan toplam 26
alveoliin 10’u kadinlara, 16’s1 erkeklere aittir. Alveollerin % 57,69°u alt ¢cenede (n: 15),
% 42,3171 tst ¢cenede (n: 11) bulunmaktadir. Bebek ve ¢ocuklara ait herhangi bir dis ve
¢ene kalitisina rastlanmamugtir.

Incelenen materyalde, dis gruplarinin dagilimlarmin daha iyi anlasiimasi igin alt
ve ist ¢ene disleri birlikte degerlendirildiginde, dislerin % 10,42°sini 1. kesiciler (n: 5),
%12,5’ini 2. kesiciler (n: 6), % 18,75’ini kopek disleri (n: 9), %12,5’ini 1. kii¢lik az1
disleri (n: 6), % 8,33 tinii 2. kii¢iik az1 disleri (n: 4), %14,58’ini 1. biiyiik az1 disleri (n:
7), %14,58’ini 2. bityiik az1 disleri (n: 7) ve % 8,33’linil de 3. biiyiik az1 disleri (n: 4)
olusturmaktadir (Grafik: 3). Goriildiigii tizere en fazla rastlanan dis grubu % 18,75 ile
kopek disleridir.

%
3

n 12 C PM1 PM2 m1 M2 M3

Dis Gruplari

Grafik 3: Salur eriskin bireylerine ait daimi dislerin dis gruplarina gére dagilimi
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a) Dis ve Cene Patolojileri

Antik Donem toplumlarina ait dis ve genelerin paleopatolojik acidan incelenmesi,
o toplumlarin yasam bigimleri, beslenme aliskanliklari, agiz ve dis sagliklari, besin
hazirlama sekilleri gibi birgok konuda 6nemli bilgiler vermektedir. Bu amag dogrultusunda
Salur Erken Tung bireylerine ait dis ve ¢eneler paleopatolojik agidan incelendiginde, dis
clrigii, hypoplasia, distasi, 6lim Oncesi dis kaybi, alveol kaybi ve dis asinmasi gibi

olusumlarin varlig1 saptanmuistir.
i) Dig Ciiriigii
Salur erigkin bireylerine ait toplam 48 daimi dis ¢iiriikk agisindan degerlendirilmis

ve sadece bir erkek bireyin {ist sag birinci kiigiik azisinda baslangi¢ diizeyinde ¢iiriige
rastlanmistir (% 2,08).

ii) Hypoplasia

Incelenen toplam 48 daimi disin 11’inde (% 22,92) hypoplasia olusumu vardir.
Kadinlarda 19 disin 7’sinde (% 36,84), erkeklerde ise 29 disin 4’tinde (% 13,79) bu olusum
saptanmustir. Hypoplasia kadmlarda % 85,71 oraninda az (n: 6), % 14,29 oraninda orta
derecede (n: 1) gelisim gosterirken, erkeklere ait disler bu olusumdan tiimiiyle az derecede
etkilenmistir. Cinsiyet farki gdzetmeksizin biitiin disler bir arada degerlendirildiginde,
toplum genelinde daimi dislerde goriilen hypoplasia % 90,91 oraninda az, % 0,09
oraninda orta derecede gelisim gostermektedir. Ileri derecede hypoplasia olusumu
bulunmamaktadir.

Hypoplasia iist geneye ait toplam 24 disin 4’iinde (% 16,67), alt geneye ait toplam
24 disin 7’sinde (% 29,17) goriilmektedir. En fazla rastlanan dis grubu ikinci kesici
dislerdir (% 66,67) (Tablo: 6 ve Grafik: 4). Goriildiigii tizere bu olusum 6n disleri arka

dislere gore daha fazla etkilemistir.

Tablo 6 ve Grafik 4: Salur eriskin bireylerinde hypoplasianin dis gruplarina gore dagilimi

Alt+ UstDisler | B| G| %
11 512 40
12 6 | 4 | 66,67
C 9133333 0
PM1 6 | 2 |3333 jg
PM2 410 0 £ 20
Ml 7[0] o o
M2 7 0 0 ° n 12 C PM1 PM2 I\;1 l\;Z !\;3
M3 410 0 Dis Gruplari
TOPLAM 48 | 11 | 22,92
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iii) Distasi

Incelenen 48 daimi disin 12’sinde (% 25) distas1 saptanmistir. Kadinlarda bu
olusum 19 disin 6’sinda (31,58), erkeklerde 29 disin 6’sinda (% 20,69) mevcuttur. Biitiin
disler bu lezyondan az derecede etkilenmistir. Ust ¢eneye ait 24 disin 6’sinda (% 25), alt
¢eneye ait 24 disin 6’sinda (% 25) goriilen distast olusumu, en fazla 1. kiigiik az1 diglerini
etkilemistir (% 66,67) (Tablo: 7 ve Grafik: 5).

Tablo 7 ve Grafik 5: Salur eriskin bireylerinde distasinin dis gruplarina gore dagilimi

Allgi;c[:JrSt Bla| %

11 502 40

2 6 | 2 (3333

C 9 | 33333

PM1 | 6 | 4 |66,67 80

PM2 [ 4]0] 0 L

Ml 710] 0 22 /‘
M2 710] 0 0 ‘ ‘ ‘ — e M M

" 2 ¢ em ew m woow

M3 4111 25 Dis Gruplan
TOPLAM| 48 | 12| 25

iv) Oliim Oncesi (Premortem) Dis Kaybi
Salur eriskin bireylerine ait ¢enelerdeki toplam 26 alveol 6liim oncesi dis kaybi
icin incelenmis ve sadece iki alveolde (% 7,69) bu olusum gozlenmistir. Kadinlarda bu
olusuma rastlanmazken, erkeklerde incelenen 16 alveoliin 2’sinde (% 12,5), ki bunlar
iist geneye ait 2. kesici dis (% 25) ve 1 kiiciik az1 disidir (% 20), 6liim dncesi dis kaybi

saptanmistir.

v) Alveol Kaybi

Salur eriskin bireylerine ait toplam 5 ¢enenin 2’sinde (1 iist g¢ene, 1 alt ¢ene)
(% 40) alveol kaybr mevcuttur (Resim: 2-3). Elimizde sadece bir kadin bireye ait alt
¢ene pargast bulunmaktadir. Bu ¢enede az derecede gelisim gdsteren bir alveol kaybi
mevcuttur. Erkek bireylere ait toplam 4 ¢enenin 1’inde (iist ¢ene) (% 25) az derecede

alveol kaybi saptanmustir.

vi) Dis Asinmasi

Salur eriskin bireylerine ait toplam 48 daimi dis asmma agisindan
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degerlendirildiginde, 45 diste (% 93,75) ¢esitli derecelerde asinma saptanmistir (Resim:
4-5). Kadinlarda 19 disin 16’s1 (% 84,21), erkeklerde 29 disin timii asinmaya maruz
kalmistir. Asinmadan alt ¢ene ve {ist ¢ene disleri birbirine yakin oranlarda etkilenmistir.
En fazla aginan dis grubu kopek disleridir (% 17,78) (Grafik: 6). Képek dislerinin diger dis
gruplarina gore daha fazla sayida bulunmasi, asinmanin degerinin yiiksek bulunmasinda
etkisi olabilir. Asinan daimi disler, Bouville ve digerlerinin (1983) asinma 6l¢egine gore
derecelendirildiginde, en fazla rastlanan asinma dereceleri 4 (% 24,44) ve 4+ (% 17,78)
diizeyindedir (Grafik: 7). Asinma dereceleri, kadinlarda en fazla 4 (% 43,75), erkeklerde
2+ (% 20,69) ve 4+ (% 17,24) diizeylerinde etkili olmustur.
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Dis gruplari Asinma Dereceleri

Grafik 6: Dis gruplarina gore asinmanin dagilimi  Grafik 7: Daimi dislerde asinma dereceleri

b) Dis ve Cene Varyasyonlari
Salur bireylerine ait daimi dislerde % 9,09 oraninda carabelli tiiberkiilii (Resim:
6), % 25 oraninda kiirek bi¢imli dige rastlanmistir (Resim: 7) (Tablo: 8). Bunlarm yan1

sira sadece bir erkek bireyde alt cenede sol birinci biiyiik azida kok varyasyonu vardir.

Tablo 8: Salur bireylerine ait daimi dislerde goriilen dis varyasyonlari

Dis varyasyonlari Cinsiyet Yas B G | %
Carabelli tiiberkiilii Erkek 17-25 yas 11* |1 9,09
Kiirek bigimli dig Kadin 17-25 yas 40 1 25

a: Incelenen {ist biiyiik az1 dislerinin say1si
b: Incelenen iist kesici dislerin sayis1

Salur Hoytigii Erken Tung Donemi bireylerine ait dis ve ¢enelerin paleopatolojik
acidan genel bir degerlendirmesi yapildiginda, dis ¢lirtigiiniin % 2,08, hypoplasianin
% 22,92, distasinin % 25, 6liim 6ncesi dis kaybimnin % 7,69 ve alveol kaybinin % 40
diizeyinde oldugu belirlenmistir. Sonuglar, incelenen topluma yakin donemlerde ve
farkli bolgelerde yasamis olan diger Anadolu toplumlarindan elde edilen sonuglarla
karsilastirilmis, benzerlikler ve farkliliklar ortaya konulmaya caligilmistir (Tablo: 9 ve
Tablo: 10).
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Tablo 9: Salur erigkin bireylerine ait diglerde ve ¢enelerde goriilen patolojik olusumlarmn, diger
Anadolu toplumlariyla karsilastirilmast

Ciirik | Hypoplasia | Distast | Apse Eﬁgﬁﬁl Pren;zrtem
% % % | % %

Karatas ErkenTung | Angel (1970) 128 6 - o] s, 3.56
E‘;;“j‘k ErkenTung | Acikkol (2000) 200 | 1379 158 | - 579 i
ggﬁzk ErkenTung | Ozbek (1984) 393 - ; - ; :
Ikiztepe Erken Tung Schultz (1989) 22
Salur ErkenTung | Yigitvedig, (2010) | 2,08 | 2292 5 | - 40 7,69
Panaztepe | M.O. 2.bin Giileg ve Duyar (1998) | 3,01 | 3151 | 2089 | - - 15,65
Cavlum ((I)\TOT.%m) Sevimvedig. (2005) | 68 | 2425 15 | 301 44
A@zdren | Hitit/ Orta Tung 2%13‘“)2 ve Agikkol ; 274 177 | 25 ; 76
Hakkari | ErkenDemir | Gozlikve dig. 2003) | 556 | 20,15 | 20,15 | 3.56 | 6098 19,79
Karagiindiiz | Erken Demir | Erkman ve dig. (2008) | 3,21 28 1518 | 2,58 - 9,17
Norsuntepe | Demir Korkmaz (1993) 127 | 875 666 |2666| 90 138
Dilkaya | Demir Gileg (1987) 10
Altntepe | Urartu Yigitvedig. 2005 | 285 | 928 | 1126 | 39 | 127 7.89

Tablo 10: Salur erigkin bireylerine ait dislerde goriilen dis asinma derecesinin, diger Anadolu
toplumlartyla karsilagtirilmast

Yer Donem Asimma Dereceleri

Kiigiik Hoytik | Erken Tung 4

Hayaz Hoylik | Erken Tung 1ve?2

Salur Erken Tung 4
Panaztepe M.O. 2.bin Orta ve Ileri
Cavlum Orta Tung 4
Ag1zoren Hitit / Orta Tung 4

Hakkari Erken Demir 4
Karagiindiiz Erken Demir 4
Altintepe Urartu 2ve3

4. Viicut Patolojileri

Salur Erken Tun¢ Doénemi bireylerinin genel saglik durumlariin anlagilabilmesi
amaciyla, ele gecirilen iskelet kalintilar1 paleopatolojik agidan incelenmistir. Buna gore;
S5/ M11 A numarali eriskin bir erkek bireyde, sol femurda pozisyon bozuklugu,
halux gdvdesinde sigkinlik, sag femurun distalinde az derecede gelisim gésteren porotic

yap,

282




S5/M10 C numaral diger bir eriskin erkege ait metatarsalde egrilik,

S5/M9 B numarali erigkin bir erkek bireyde sag humerus gévdesinde osteomyelitis
(Resim: 8),

S5/ M14 A numarali erigkin bir erkek bireyde sol Aumerusta proksimal gévdede
egrilik, kafatasinin i¢ kisminda parietal bolgede doku bozuklugu ve ayni bireyin bir
thoracal vertebrasinda schmorl nodiilii (Resim: 9),

S1 /M6 A numarali eriskin bir kadin bireyde bir thoracal vertebrada osteofit,

S7 / M12 A numarali eriskin bir erkek bireyin bir cervical vertebrasinda osteofit
olusumlarina rastlanmstir.

Osteofit ve schomorl nodiilii olusumlarinin omurlara gére dagilimlar: Tablo 11°de
gosterilmektedir.

Tablo 11: Salur eriskin bireylerine ait omurlarda gézlenen osteofit ve schomorl nodiilii

Osteofit Cervical Thoracal Lumbar Genel
B G % B G % B G| % B G %
1 1 100 12 T 18,33 5 18 21 IT,1
Schmorl
Nodiilii Cervical Thoracal Lumbar Genel
B G % B G % B G| % B G %
I 12 I [833 5 I8 I 15,56

5. Iskelette Goriilen Non Metrik (Olgiilemeyen) Karakterler

Gegmiste yagsamis topluluklara ait iskelet kalintilarindaki odlgiilemeyen
karakterlerin belirlenmesi ve elde edilen bulgular, farkli topluluklarin biyolojik
acidan yakinlig1 veya farkliligini ortaya koymada 6nemli veri kaynaklaridir. Bu amag
dogrultusunda Salur bireylerine ait viicut kemikleri non metrik karakterler agisindan
incelenmistir. Bu incelemeler sonucunda bazi bireylerde bazi dlgiilemeyen karakterlerin
varlig1 saptanmistir. Buna gore; S1 /M7 B numarali erigkin bir kadinin sol ~umerusunda
foramen olecrani, S5/ M11 A ve S1 /M1 A numarali iki erigkin erkegin sol femurlarinda
3. trochanter, S5 / M10 C numarali erigkin bir erkek ve S10 / M17 numarali erigkin bir
kadinin sol femurlarinda gluteal crest, S5/ M8 A, S7/M12 B ve S10 / M16 numarali iig
eriskin erkegin sol tibialarinda ¢comelme faceti, S5/ M8 A numarali bir erigkin erkegin sag
calcaneusunda anterior calcaneal facet yoklugu, S5 / M8 C numarali erigskin bir kadinin
sol calcaneusunda anterior calcaneal facet yoklugu tespit edilmistir. Bunlarin yan1 sira S5

/ M14 A numarali eriskin bir erkege ait kafatasinda tek tarafli parietal foramen vardir.

SONUC
1) Bu ¢alismada Erken Tun¢ Donemine ve Salur Hoyiik’te ele gecirilmis toplam
41 bireye ait insan iskeleti incelendi. Bunlarin % 87,80’ini eriskin bireyler (n: 36), %
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12,20’sini bebek ve gocuklar (n: 5) olusturmaktadir. Bu degerlerden anlasildigi gibi, bebek
ve ¢ocuklara ait iskeletler olduk¢a azdir. Oysa gegmiste yasamis toplumlarda bebek ve
cocuk 6liim oranlar1 oldukga yiiksek degerlerde bulunmaktadir, ancak Salur insanlarinda
bu durum beklentiler dogrultusunda degildir. Bu durum; Salur Hoyiigii mezarlik kazisinin
bir kurtarma kazis1 olmasi ve mezarlik alanin sadece kiigtik bir boliimiiniin kazilmasindan
kaynaklanabilecegi gibi, bu alaninin giiniimiizde tarla olarak kullanilmas, tarla stiriimii ve
traktor gibi tarim araglarinin baskisi neticesinde iskelet kalintilarinin tahribata ugramast,
dagilmasi ve kayiplar da sonucu etkileyen faktorler arasinda sayilabilir.

2) Incelenen bireyler, ozellikle orta erigskin yas grubunda (% 83.,33)
yogunlagmaktadir. fleri erigkin yas grubu, sadece bir &rnekle temsil edilmektedir (%
2,78).

3) Boy uzunlugu sadece erkek bireylerde saptanabilmis, dolayisiyla da cinsiyetler
arasi karsilastirma yapmak miimkiin olmamistir. Erkek bireylerden elde edilen ortalama
boy uzunlugu degerleri, ¢cagdasi ve yakin donem toplumlariyla karsilastirildiginda, birgok
toplumla benzer bir yapr sergiledigi gortilmiistiir.

4) Salur bireylerine ait kafa ve viicut kemiklerinin paleopatolojik analizi sonucunda,
bu bireylerde hastalik izlerine ¢ok yogun olarak rastlanmamuistir. Bunun nedeni ileri erigkin
yas grubunda yer alan bireylerin ve incelenen materyalin sayica az olmasi olabilir.

5) Incelenen dislerde en dikkat ¢ekici durum, asinmanin dislerin ¢ogunda orta
ve ileri derecelerde goriilmesidir. Bu sonug bize, bu insanlarin beslenme rejimini sert ve
lifli besinlerin olusturdugunu, besinlerin hazirlanmasinda ¢ok da 6zenli davranilmadigini,
besin maddelerinin i¢ine diglerde asinmaya neden olabilecek sert ve iri taneli maddelerin
karigmis olabilecegini diisiindiirmektedir. Asinma dereceleri yakin dénemlerde farkl
yerlesim yerlerinde yasamis diger Anadolu toplumlartyla karsilastirildiginda benzer
sonuglar gostermektedir.

6) Kadinlarda goriilen hypoplasia yizdesi (36,84), erkeklerden (13,79) daha
ylksek ¢ikmistir. Bu da bize diglerin gelisim asamasinda kadinlarin, erkeklere gore
olumsuz kosullardan daha fazla etkilendiklerini diisiindiirmektedir.

7) 1leri derecede distas: olusumlari saptanmamakla birlikte, bu olusum yiiksek
bir degerle karsimiza ¢ikmis, birikim az derecede yogunlagmistir. Alveol kaybi ise
genelde az diizeyde olmakla birlikte, bireylerin agiz bakiminin ¢ok da iyi olmadiginin bir
gostergesidir. Distasi verileri de bunu destekler niteliktedir.

8) Salur bireylerinde ciirlik olusumu ve oliim o6ncesi dis kaybi gibi lezyonlar
oldukea diisiik bir yiizde ile karsimiza ¢ikmaktadir. Incelenen dis ve ¢ene sayisinin az
olmasi sonucu etkilemekle birlikte, bu tip lezyonlarin varlig1 Salur insanlarinin az da olsa
dislerinden saglik sorunlari yasadiklarinin bir géstergesidir.

9) Salur insanlarinda elde edilen bulgular, tarim toplumlarinin bulgulariyla yakin
oldugunu gostermektedir. Yine Salur insanlarinin dis ve ¢ene patolojileri, Anadolu’da
yasamig olan Tun¢ Dénemi toplumlartyla da benzer bir yap1 sergilemektedir. Bu da bize
bu toplumlar arasinda benzer bir beslenme rejimini diigiindiirmektedir.
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Biiyiik bir mezarligin kiiciik bir alaninda yapilmis olan kurtarma kazisinda ele
gegcirilen 41 bireye ait iskelet kalintilarinin paleoantropolojik bilgileri, bu mezarliktaki
biitiin halkin degerlerini yansitmayacaktir. Ancak Hoyiigiin Erken Tun¢ Donemine
tarihlendirilmesi ve bu doneme iliskin paleoantropolojik bilgilerin az olmasi nedeniyle,
bu iskeletlerden elde edilecek bulgular 6nem tagimaktadir. Ayrica elde edilen bilgiler az da
olsa Salur insanlar1 hakkinda bir fikir vermektedir. Kazilarin devam etmesi hélinde daha
¢ok sayida iskelet izerinde galisma olanagi olacak ve daha net sonuglar verilebilecektir.
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Sekill: Salur Héyiigiin Tiirkiye haritas1 iizerindeki konumu (Resul Ibis)
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Resim 1: Salur Hoyiigii ve mezarlik alani

288




e,
u
R¥ | =l
...... — Al . T
SR ..‘..
-
-

W SALUR MEZARLIGL
| 2008 .

sl

Sekil 2: Salur mezarlik alani ve agilan
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Sekil 3: Salur mezarlik alanindaki
mezar tipleri (Resul Ibis)

Resim 3:
erkek)

Resim 2: Alveol kayb1 (S10 / M17, kadin)

Resim 4: Dig aginmas1 (S10 / M17, kadin)

Alveol kaybi ve distast (S5 / M11 A,

Resim 5: Dig aginmasi (S10 / M16, erkek)
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Resim 6: Karabelli tiberkiili (S5
/ M9 B, erkek)

Resim 7: Kiirek bigimli Dis (S5 /
M10 C, erkek)

Resim 8: Osteomyelitis (S5 / M9 B, erkek)

Resim 9: Schmorl nodiilii (S5/M14 A, erkek
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ALANYA BOLGESI KAZILARINDAN ELDE
EDILEN BAZI 13. YUZYIL CAM ORNEKLERININ
ARKEOMETRIK YONDEN iINCELENMESI

Elif BESER"

Ali UZUN

Sahinde DEMIRCI

Ali Akin AKYOL

Yusuf Kagan KADIOGLU

GIRIS

Alanya Kalesi, denizden 250 metre yiiksekliginde kayalik bir yarimada tizerinde
yer alan Bizans yapilarini saglamlastirmak suretiyle 1220 yilinda Anadolu Selguklu
hikkiimdar1 1. Alaeddin Keykubad tarafindan insa edilmistir. Boylece sehri fetheden
hiikiimdar1 onurlandirmak igin sehre Alaiye ismi verilmistir. Hiikiimdar eski duvarlari
giiclendirmenin disinda asagida bir liman ve tersane ve bunlar1 koruma altina almak igin
Kizil Kule denilen kuleyi yaptirmistir. Ayrica I¢ Kale’de kendisi igin bir saray yaptirmistir.
Sehir 1293’te Karamanogullari tarafindan isgal edilmis ve ardindan Memliikler’in
denetimine girmistir. Kale, Osmanli Imparatorlugu zamaninda korumasiz kalmis ve
ozellikle 19. yiizyilda iginde ve etrafinda pek ¢ok ev yapilarak Alanya halki tarafindan
iskan edilmistir.

Alanya Kalesi kazi ¢aligmalari Prof. Dr. Olus Arik baskanliginda, 1985 yilinda
yapilan ylizey arastirmasinin ardindan baslamig ve 2008 yilina degin devam etmistir. 1987
yilinda Saray binasinin molozlari temizlenirken bulunan XIV numarali ve bitisigindeki
XIIT numaralt odalarda (Sekil: 1) sekilleri ve iglevleri anlasilmayan cam pargalari ele
gecirilmistir (Arik, 1988). 1997 ve 1998 yillarinda i¢ Kale’nin kuzeyinde Bayrak
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Burcu’nun I¢ Kale’yi cevreleyen duvarla kesistigi yerde calismalar devam etmis ve 1999
yilinda burada bulunan Oda B’de (Sekil: 1) oldukca bozunmus camlara rastlanmistir
(Arik, 2000). Ayni y1l I¢ Kale nin dogu duvar1 boyunca uzayan Tonozlu Kogus’ta ve Ana
Kap1 ve Saray arasinda kalan On Avlu’da cam parcalar1 bulunmustur. On Avlu 6zellikle
1950’lerden itibaren ydre insani tarafindan tarim alani olarak kullanildigindan buradaki
kalintilarin hayli zarar gérmiis oldugu ve Helenistik, Sel¢uklu ve Osmanli donemlerine
ait buluntularin karisik halde bir arada bulundugu tespit edilmistir (Arik, 2000). 2000
yilinda i¢ Kale’nin kuzey sinirini olusturan Seyir Terasi’nin batisinda yer alan Freskli
Avlu’da renkli pencere cami pargalart ve kap pargalari ¢ikartlmistir (Arik, 2002). Kuzey-
bat1 giiney-dogu yoniinde uzanan Bizans Duvart iizerinde yer alan kulelerden birinde
duvara igerden bitigik bir “Tanimsiz Yap1” kesfedilmistir. 2001 yilinda burada siirdiiriilen
calismalarda yine ¢ok sayida renkli par¢a elde edilmisg, 2002°de Saray’1n gliney-batisindaki
tonozlu galeri tamamen ortaya ¢ikarilmistir (Arik, 2003). Burada uzunluklari 14-24 cm.
arasinda degisen seritli ve seritsiz kenar profiline sahip pencere camlart bulunmustur.
Ortadaki Sapel binasinin (Sekil: 1) igindeki derin ¢ukurda seramik pargalartyla birlikte
stiptiriiliip atilmis oldugu diisiiniilen cam parcalari ve ayni sekilde Sarni¢ igcinde ¢ok
sayida kiiciik cam kirig1 bulunmustur (Arik, 2005). Takip eden yillarda I¢ Kale disinda
stirdiiriilen ¢alismalarda baska bir cam buluntu rapor edilmemistir (Arik, 2007).

ORNEKLER VE CALISMA YONTEMI

Bu calismada Alanya bolgesi kazilarinda, 13. yiizyil tabakasindan elde edilmis
(Bakirer, 2007) camlari temsil eden 25 6rnek arkeometrik yontemlerle calisiimigtir.
Gorsel incelemede, bir grubu olusturan on sekiz érnekten (AL1-AL18) ikisinin (AL1 ve
ALI18) boyun ve gdvde olmak iizere kap parcasi ve geri kalanin ise pencere cami pargasi
oldugu belirlenmistir (Sekil: 2). Daha once, bir proje kapsaminda galisilmis olan yedi
parg¢adan (AL19-AL25) olusan diger grubun analiz sonuglari aragtirmayi1 zenginlestirmek
i¢in calismaya dahil edilmistir. Orneklerin renkleri Munsell Renk Katalogu’na gore
kodlanmistir. Camlarin kalinliklart mekanik kompas ile belirlenmistir. Camlarda kismi
irizasyon diginda ciddi bir bozunma goriilmediginden, kimyasal bir temizleme yerine
sadece saf su ve cam beziyle drnekler iizerindeki kir tabakasi alinmustir.

Uretimlerinde hangi tekniklerin kullamldigini anlamak igin 6rnekler Lecia DM EP
model optik mikroskop altinda gézlenmistir.

Orneklerin element icerikleri X-Isinlar1 Fluoresans Spektroskopisi (XRF)
yontemiyle belirlenmistir. Analizde, X-LAB 2000 model PED-XRF (Polarized Energy

Dispersive-XRF) spektrometresi kullanilmistir. Analiz i¢in cam parcalar1 agat havanda
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toz haline getirildikten sonra 32 mm.lik diskler olusturulmus, diskler uygun bir baglayici
zamkla karistirilarak aletin 6rnek bdlgesine yerlestirilmis ve analizi yapilmistir. Analizde
USGS (Birlesik Devletler Jeolojik Arastirma) standartlari ve referans olarak GEOL, GBW-
7109, ve GBW-7309 sedimanlar1 kullanilmistir. X-Lab 2000 PED-XRF spektrometresi
atom numarasi 11 olan sodyumdan (Na), 92 olan uranyuma (U) kadar olan elementleri
analiz edebilme 6zelligine sahiptir. Cihazin duyarlik sinir1, agir elementlerde 0,5 ppm ve
hafif elementlerde ise 10 ppm kadardir. Bu ¢alismada toplam 50 element belirlenmistir.
Yiiksek sicaklikta (950°C) agirlik kaybi nedeniyle lityum, bor ve flor saptanamamaktadir.
Analizde temel ve az elementler oksit yilizdeleri (%) halinde ve iz elementler ise milyonda
bir (ppm) derisimle verilmistir.

ANALIZ SONUCLARI VE DEGERLENDIRME

Calisilan ornekler uzunluklart 2-6 cm. arasinda ve kalinliklari, biri disinda,
0,12-0,31 cm. arasinda degisen ufak cam pargalaridir. Bir drnegin (Sekil: 2) kalinlhigt
0,01 cm. olup bozunma sonucu bu derece incelmis oldugu diisiiniilmektedir. Iki
kap par¢asmnin da kalmligi boyundan gévdeye dogru hafifce artis gostermektedir;
pencere camlarindaysa Olciilmiis tim noktalarda kalinligin esit oldugu goriilmustiir.
Pencere camlarmin iglik pencerelerde ¢cok bolmeli sebekeler iginde kullanilmig oldugu
distinilmustiir (Bakirer, 1990). Ancak, kirik olmalar1 yiiziinden geometrik sekilleri
hakkinda kesin bir sey sdylenememektedir. Pencere camlarindan dokuzunun kenarlari
kavisli ve seritli veya katlanmis olup iifleme-cevirme (crown) teknigiyle liretilmis cam
diskin koseleri oldugu sdylenebilmektedir (Ozgiimiis, 2000). Optik Mikroskop altinda
goriilen kavisli yivler pencere camlarinin biiyiik cogunlugunun tifleme-gevirme teknigiyle
iretildigini gostermistir. Cam yiizeylerinde soguma sirasindaki biiziismeye bagli kismi
dalgalanmalar bulunmaktadir. Bazi camlarda hava kabarciklarinin (habbeler) birbirine
paralel olarak uzadigi goézlenmistir (Sekil: 3). Bunun, iiretim sirasinda iiflenen cam
balonunun silindir bigiminde asagi sarkitilmasi nedeniyle meydana geldigi diistiniilebilir
(broad) (Wolf vd., 2005). Geri kalan pencere camlarinin ve kap pargalarinin piiriizsiiz
yiizeyleri ve bozulmamis habbe sekilleri bunlarin dékme (casting) teknigiyle tretildigini
diisiindiirmektedir (Kii¢iikerman, 1985).

Analiz sonuglarma gore tiim 6rneklerin literatiirde ‘Roma Cami’ olarak da bilinen
tipik soda-kireg-silis cam1 oldugu anlasilmistir (Henderson, 2000). Cam yapici madde
(former) olarak kum (SiO,) agirlikca ortalama %68,22; ergitici (fluxing agent) olarak
sodyum oksit (Na,O) ortalama %11,30; ve sabitleyici (stabilizer) olarak kalsiyum oksit
(CaO) ortalama %6,37 olarak bulunmustur (Tablo).
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Potasyum (K,0) ve magnezyum (MgO) miktarlar1 cam yapiminda ne tiir bir
alkali kaynagi kullanildigini anlamamiza yardimci olmaktadir (Freestone, 2002;
Freestone, vd., 2002). Ornek camlarin igerdikleri potasyum ve magnezyum miktarlarina
gore cizilen dagilim diyagrami camlarin ergitici kaynagi bakimindan ii¢ ana gruba
ayrilabilecegini gostermistir (Sekil: 4). Grup 1’1 olusturan on iki adet cam pargasi
¢ok az miktarda magnezyum (<%1 MgO) ve potasyum (<%]1,5 K,0) icermektedir.
Bu diisiik oranlar ergitici olarak bitki kiiliiniin degil, inorganik bir soda kaynaginin,
6rnegin, trona ((Na,CO,*NaHCO,*2H,0)) mineralinin bu camlarda kullanilmis oldugunu
disiindiirmektedir (Shortland, 2004). Trona rezervleri bakimindan son derece zengin
olan Beypazari ergiticinin ¢ikarildig1 yer olarak onerilebilir. Trona camlar1 ayni1 zamanda
Orta Akdeniz’den Dogu Sibirya’ya kadar genis bir cografyada rastlanan (Henderson, vd.,
2004) LMLK (Diistik Magnezyum Diisiik Potasyum) cami olarak nitelendirilebilir.

Grup 2 ve iki ayrt alt gruba ayrilan Grup 3 camlarinda ise degisen miktarlarda
potasyum (K, 0) vemagnezyum (MgO)igeren bitki kiillerinin kullanildig1 diistiniilmektedir.
Bitki kiiliiniin igerigini, bitkinin tiirii, sap ya da yaprak kisimlarindan hangisinin cama
katildigy, bitkinin yetistigi mevsim ve topragin tipi belirlemektedir (Tite vd., 2006). Ayrica
cam yapimi sirasindaki uygulamalar az ve iz elementlerin degerlerini etkileyebileceginden,
analiz degerleri bitki kiiliiniin orijinal yapisini yansitmayabilmektedir (Tite ve Shortland,
2003; Rehren, 2008). Bu nedenle, Grup 2 ve Grup 3 camlarinda hangi tiir bitkilerin
(denizel ya da karasal) kullanildigini séylemek olasi gériinmemektedir. Grup 3 camlarini
3a ve 3b olarak iki alt gruba ayirmak olasidir. Grup 3a camlar1 (AL4, AL10, AL23)
cam literatiirinde LMHK (Diisiik Magnezyum Yiiksek Potasyum) cami olarak bilinen
siifa dahil edilebilir. Grup 3b camlari (AL11 ve AL25) ise %2’den az potasyum oksit
ve %2’den fazla magnezyum oksit igerikleri ile HMLK (Yiiksek Magnezyum Diisiik
Potasyum) kategorisine sokulabilir (Brill, 1999).

Orneklerin hepsinde fosfor miktarmin diisiik bulunmasi (>%1 P,O;) hayvan
kemiginin kullanilmamis olma olasiligini ortadan kaldirir.

Caligilan Alanya camlarinin yedisinde (AL1, AL3, AL5, AL17, AL18, AL20 ve
AL21) agirlikga %2’den yiiksek miktarda demir (Fe,O,) saptanmustir. Bunlardan kap
pargalari (AL1 ve AL18)ve gorseline sahip olmadigimizAL21’de oldukga yiiksek miktarda
(>%3) aliiminyum (AL O,) belirlenmistir. Bes camda (AL2, AL10, AL11, AL14 ve AL16)
demir ve aliiminyum miktarlarinin %1’den biiyiik oldugu goriilmiistiir. Aliminyumun
yliksek olmast (%1,86 - %3,04) feldispat yoniinden zengin kum kaynagini isaret edebilir
(Freestone vd., 2000); bununla birlikte, alkali feldispatlarin varlig1 aliminyum yaninda
yliksek miktarlarda kalsiyum (CaQ) ve baryum (BaO) ile belirlenebilir (Silvestri, 2008).
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On ¢ ornekte (AL3, AL4, AL6, AL7, ALS, AL12, AL13, AL15, AL19, AL22, AL23,
AL24 ve AL25) aliiminyum %1°den az bulunmustur. Tiim 6rneklerde kalsiyum ve baryum
miktarlari ¢esitlilik gostermektedir. En diisiik aliiminyum miktaria (%0,01) sahip olan
AL24 enyiiksek kalsiyuma (%13,62 CaO) sahiptir. AL24 ve AL25 demiri¢in de hayli diisiik
degerler vermistir (sirastyla %0,3 ve %0,8 Fe O,). Bu camlarda silis miktari digerlerine
oranla yiiksek bulunmustur (Tablo: 1). Arkeolojik cam ¢alisan arastirmacilar, M.S. 4.
yy.a tarihlenen pek ¢ok Orta Dogu ve ¢agdast Avrupa camlarinda dikkate deger miktarda
demir (Fe,0,>%0,7) titanyum (TiO, >%0,1) ve mangan (MnO >%1-2) bulundugunu fark
etmis ve bunlart HITM (Yiiksek Demir Titanyum Mangan) cami olarak isimlendirmistir
(Freestone vd., 2005; Freestone, 2006; Foster ve Jackson, 2009). Alanya camlarindan,
AL20 disinda Grup 1 camlarinin tamami ve Grup 3’te yer alan AL10 ve AL23, agirlik¢a
ortalama %1,49 Fe,O,; %0,16 TiO,; ve %1,3 MnO miktarlarryla HITM kategorisine
girmektedir. Bu durumda Grup 1 camlarinin ayni bilesenlerle yapilmis oldugunu
sOyleyebiliriz. Bu camlarda aliiminyumun azlhigir ve kalsiyumun degisik miktarlarda
bulunmasi dikkat ¢ekicidir. Kalsiyum kum kaynagi hakkinda tek bagina fikir vermemekte
ancak stronsiyum (SrO) ne tip kumun (deniz veya kara) kullanildigimi belirlemeye
yarayabilmektedir (Wedepohl ve Baumann, 2000; Freestone vd., 2003). Stronsiyum
kalsiyuma benzer jeokimyasal 6zellikler gosterir ve deniz kabugu, kireg tas1 ve bitki kiilii
gibi kalsiyum i¢eren malzemeler i¢inde goriilmektedir. Camlarda stronsiyumun 400 ppm
ve tizerinde olmasi hammadde olarak deniz kumunun kullanildigini diisiindirmektedir
(Freestone vd., 2003). Alanya camlarinda azimsanamayacak miktarda (ortalama 656,4
ppm SrO) Sr saptanmustir. Yiiksek Sr ile birlikte diistik zirkonyum (ZrO,~ 51 + 8)) deniz
kumu olasiligini giiclendirmektedir (Sayre ve Smith, 1974). AL4, AL7, AL10, ALII,
AL13, AL14 ve AL25 camlarinda yukarda belirtilen degerin altinda ve AL1, AL18 ve
AL21’de gorece yiiksek miktarda Zr tespit edilmistir.

Sar1 renkli camlarda renk verici element olarak demirin; mavi camlarda kobaltin,
yesil camlarda bakirin ve morlarda manganezin etkili oldugu belirlenmistir. Ilging bir
sonug olarak kehribar renkli AL11 drneginde (Sekil: 2) ¢ok diisiik miktarda demir ve
oldukea yiiksek miktarda kiikiirt saptanmistir. Bu ornekteki rengin kiikiirt ve demirle
ilgili oldugu anlagilmaktadir. Kiikiirt cama bir katki maddesi olarak eklenmedigine gore
kullanilan bitki kiilii kiikiirtge zengin olabilir (Brill 1970). Kullanilan alkali kaynaginda
bulunan sodyum siilfattaki (Na,SO,) kiikiirt indirgenerek siilfiir iyonu olusturup Fe**
iyonlari ile kehribar renkli bir kompleks (ferrisiilfiir) yaparak renk saglamis olabilir.

Camin piitiirli yiizeyinden, iiretim sirasinda giderilememis hava kabarciklarinin

yogunlugu sorumludur. I¢ kisimda goriilen renk koyulugu iiretim siirecindeki birtakim

295




hatalardan dolay1 homojen bir eriyik saglanamamasindan kaynaklanmis olabilir.
Camlarda bakir ve kalay miktarlar1 arasindaki korelasyon yesil camlarda
renklendirici olarak bronz pargalarinin kullanildigini diisiindiirmektedir (Sekil: 5). Kobalt
mavisi camlarda arsenik miktarinin yiiksek ¢ikmasi (Sekil: 6) arsenik igeren kobaltit
(CoS,-CoAs)) veya eritrit (3Co0-As,0,-8H,0) gibi kobalt minerallerinin kullanimini
akla getirmektedir (Kaczmarczyk, 1986). Bununla birlikte, koyu mavi renkli camlara
rengi gliglendirmek i¢in biraz bakir ilave edilmis olabilir (Shortland ve Eremin, 2006)
veya kobaltla ve bakirla renklendirilmig eski camlar yeniden eritilerek mavi renk elde
etmek i¢in karigima eklenmis olabilir (Brill, 1988; Henderson, 2000). Fonksiyonunu
yitirmis camlarm eritilip yeni cam karisimina katilmast yani camin geridoniislii
kullanimi, renklendiricilerin kaynaklarinin kesin olarak belirlenebilmesini zorlagtiran
en dnemli etmendir (Jackson vd., 2005). Kursun, kobalt ve bakir gibi az ve vanadyum,
krom ve zirkonyum gibi iz elementlerin yiiksek degerlerde saptanmasi, tekrarlayan
geridoniistimiin varligimi isaret etmektedir (Jackson, 1996; Jackson vd., 2005). Alanya
camlarinda bu degerler 100—1000 ppm araliginda, yani eski camlarin tekrar kullanilmis

oldugunu diisiindiirecek degerde bulunmustur.

SONUC¢

Caligilan Alanya camlarinda, iiretim teknikleri ve igerdikleri hammaddeler
bakimindan heterojen bir dagilim sergilendigi goriilmiistiir. Uretimlerinde cogunlukla
tifleme-gevirme olmak iizere, iifleme-silindir ve dokme olmak tizere {i¢ farkl teknolojiden
s0z edilebilir. Karisimlarinda kullanilmis olan kum, alkali ve toprak alkaliler farkli
kaynaklardan elde edilmis olmalidir. Analiz sonuglari camlarin ii¢ gruba ayrilabilecegini
gostermigtir. Grup 1 camlarmin trona minerali ve agir metaller bakimindan zengin
kumla {iretilmis oldugu anlagilmistir. Benzer sekilde ¢alisilan iki kap pargasinin yiiksek
oranda safsizlik igeren islenmemis kum ile iiretilmis oldugu diisiiniilmiistiir. Ote yandan,
ozellikle aliiminyum ve titanyum degerleri géz oniine alindiginda, kap yapmak igin
kullanilan kumun pencere cami i¢in kullanilan kumdan farkli oldugu anlasilmaktadir.
Camlarin genelinde kalsiyum kaynagmin bitki kiilii ve/veya bol miktarda stronsiyum
iceren deniz kumu oldugu disiiniilebilir. Eger deniz kumu kullanilmamissa, deniz
kabuklarinin sabitleyici olarak bilingli bir sekilde cama katildigini diistinmemiz gerekir.
Camlardan biri en yiiksek kalsiyum ve yiiksek silisyum degerlerine sahip olup diger
elementler bakimindan son derece fakir bir bilesim gdsterdiginden, bu camin liretiminde
digerlerinden tamamen farkli safa yakin veya iyi islenmis bir kum kaynagimnin kullanildig:

distinilmustr.
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Alanya kazi bolgesinde herhangi bir cam firini kalintisina rastlanmamasi ve cam
iiretimini isaret eden cam damlasi, cam kalib1 gibi buluntularin ele gegirilmemis olmasi
hem ham cam hem de obje iiretiminin Alanya disinda bir yerde gergeklestigini ve camlarin
ticaret yoluyla buraya getirildigini diisiindiirmektedir. Daha 6nce iiretilmis olan camlarin
renklendirici olarak yeniden kullanilmis olma olasiligi, camlarin genel bileseni goz 6niine
alindiginda oldukga yiiksektir. Bu durumda 13. yy.a tarihlendirilmis bu camlarda renk
verici elementlerin kaynaklarini daha dnceki tarihlerde aramamiz gerekir.

Anadolu Ortagag arkeolojisine katki sunmak adina yapilan bu c¢alismanin ¢ok
daha fazla sayida cam buluntuyla zenginlestirilmesi gerekir. Dénemin hammadde
kaynaklari, tiretim yerleri, ticaret yollar1 ve kullanim bigimleriyle ilgili biitiinciil bilgiye
ancak ¢ok sayida cam Orneginin analiziyle, Anadolu cami {izerine yapilmis Onceki
donemlere ait calismalarin birlikte degerlendirilmesiyle ve diger bilimsel disiplinlerin
katkisi ile ulasmak miimkiin olabilecektir. Camlarin tiretim yerlerini ve ticaret yollarini
kesin olarak belirleyebilmek elimizdeki smirli sayidaki 6rnek nedeniyle olanakli
degildir. Bunun yapilabilmesi i¢in Anadolu’nun farkli yerlerinden 13 yy.a ve daha dnceki
donemlere ait ¢ok sayida cam tlizerinde benzer yontemlerle galisilmasi ve tiim sonuglarin
karsilastirilmasi gerekir. Kullanildigi diisiiniilen kum ve bitki tiirlerinin kaynak analizleri
i¢in konuyla ilgili arastiricilara 6zellikle mineraloglara ve botanistlere gereksinim vardir.
Pozitif bilim uzmanlarinin ve Ortagag eserleri hakkinda yetkinlesmis sanat tarihgilerinin
birlikte calisabilmesi, doneme iliskin buluntularin etnografyanin degil, arkeolojinin
konusu oldugunun algilanmasi icin olduk¢a onemlidir. Bunlar yapilabildigi takdirde
Tiirkiye’nin cam tarihgesi hakkinda birikimli ve kapsamli bilgiye ulasilabilir. Bu ¢alisma
arkeolojik camin incelenmesinde arkeometrik yontemlerin dnemini ve geregini gosteren

bir baslangi¢ ¢alismasi niteligindedir.

TESEKKUR

1985°ten beri Alanya Kalesi’nde titizlikle siirdiiriilen arkeolojik ¢alismalardan
elde edilen camlardan bir kismini inceleyebilmemiz igin bize veren degerli bilim insanlar1
Prof. Dr. Olus Arik’a ve Prof. Dr. Kenan Bilici’ye; cam 6rneklerin gérsel incelemesinde
engin bilgi ve tecriibesiyle bize destegini sunan ve arkeometrik ¢alismalarin sanatsal ve
estetik boyutunun asla goz ardi edilmemesi gerektigini hatirlamami saglayan degerli
hocam Prof. Dr. Omiir Bakirer’e tesekkiirii bir borg bilirim.
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Tablo. 1. Alanya cam &rneklerinin PED-XRF element analizi sonuglari.

lement| SiO, | Na,O | CaO | K;O [ MgO | ALO; | P,Os | SO;

Ornek (%) (%) (%) | ) | (B) | (B | ) | (%)
AL1 63.780 | 13.210 | 6.593 | 1.885 | 1.115 | 3.562 | 0.092 | 0.086
AL2 62.290 | 10.860 | 8.215 | 1.851 | 0.589 | 1.626 | 0.074 | 0.077
AL3 72490 | 14.990 | 5.002 | 1.992 | 0.703 | 0.788 | 0.017 | 0.101
AL4 71.360 | 9.560 | 6.829 | 2.317 | 1.400 | 0.362 | 0.203 | 0.168
ALS 69.890 | 11.800 | 7.414 | 1.491 | 0.738 | 1.816 | 0.068 | 0.131
ALG6 65.650 | 10.600 | 6.567 | 1.239 | 0.495 | 0.612 | 0.067 | 0.095
AL7 68.940 | 7.670 | 7.023 | 1.436 | 0.271 | 0.609 | 0.003 | 0.027
ALS 68.960 | 11.640 | 4.755 | 1.223 | 0.613 | 0.736 | 0.072 | 0.082
AL9 64.230 | 12.570 | 7.898 | 1.770 | 1.126 | 2.584 | 0.130 | 0.146

AL10 64.070 | 11.700 | 9.100 | 3.010 | 1.306 | 1.326 | 0.362 | 0.126
AL11 65.070 | 11.270 | 6.094 | 1.623 | 2.145 | 1.475 | 0.260 | 0.258

AL12 67.060 | 11.600 | 5.119 | 1.393 | 0.577 | 0.886 | 0.079 | 0.051

AL13 69.370 | 8.060 | 5.118 [ 1.379 | 0.360 | 0.587 | 0.055 | 0.041

AL14 68.440 | 7.450 | 5.557 | 1.664 | 1.297 | 1.355 | 0.248 | 0.124

AL15 69.430 | 13.380 | 5.082 | 1.409 | 0.629 | 0.943 | 0.085 | 0.051

AL16 61.860 | 11.700 | 5.953 | 1.432 | 0.799 | 1.377 | 0.083 | 0.097

AL17 66.040 | 9.450 | 7.166 | 1.493 | 0.620 | 1.489 | 0.060 | 0.130

AL18 60.120 | 13.860 | 5.255 | 1.971 | 0.892 | 4.057 | 0.081 | 0.125

AL19 74770 | 12,780 | 5.299 | 1.405 | 0.611 | 0.995 | 0.085 | 0.080

AL20 70.990 | 11.740 | 7.105 | 1.428 | 0.704 | 1.682 | 0.062 | 0.144

AL21 67.270 | 14.240 | 6.790 | 2.024 | 1.155 | 3.767 | 0.111 | 0.079

AL22 77.160 | 10.180 | 4.453 | 1.199 | 0.435 | 0.540 | 0.044 | 0.025

AL23 69.550 | 11.660 | 8.177 | 3.782 | 1.151 | 0.681 | 0.430 | 0.129

AL24 73.360 | 8.4500 | 13.620 | 2.127 | 0.631 | 0.015 | 0.141 | 0.526

AL25 73.260 | 11.760 | 6.108 | 2.004 | 3.251 | 0.676 | 0.369 | 0.075
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Tablo. 1. Alanya cam 6rneklerinin PED-XRF element analizi sonuglart (Devam).

. lement| Co As Rb Sr Sn Pb Br

Ornek (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
ALl 32,8 15,9 85 5375 37 56,2 15,6
AL2 13,5 17 94,3 822,8 5,6 34,9 244
AL3 734 | 626,7 | 959 603,9 21,3 99,3 23,5
AL4 1824 296 36 648,2 93,4 1470 20,7
ALS 40,2 750 80,5 664,7 | 664,7 1062 15,3
AL6 202,2 | 283,7 | 659 556,1 49,3 137,7 | 20,6
AL7 17,6 194 75,8 589,5 4.9 36,4 21,6
ALS 246,7 | 353,7 66,1 5472 53,4 130,8 18,7
AL9 14 9,6 72,8 678,5 26,5 191,4 20,8
AL10 20,7 12,6 19,6 1147 9 156,1 24,8
AL11 12 12 33,1 569,8 1494 3083 23,1
AL12 18 16,1 72,7 5689 3,6 37,6 19,7
AL13 221,7 | 336,3 | 79,9 663,2 56,6 159,6 | 24,1
AL14 39,5 91,3 29,3 518,1 103,5 524 17,9
AL15 17,6 16,4 72,7 556,2 6,1 37,3 19,3
ALl6 274 28,4 68,6 | 4871 243 90,7 5%)
AL17 36,7 83,2 82,3 686,7 683,6 1036 17
ALI1S8 15 15,9 93,3 468,8 33 301,4 19,1
AL19 254 229 78,2 661,2 6,4 29,3 19,4
AL20 67,7 98,6 83,9 7573 814,1 1084 14,7
AL21 27,1 204 100 637,2 39,1 65,4 15,7
AL22 305 | 4522 | 722 641,9 53,9 131,9 18,5
AL23 22,2 5.l 13 1354 2.1 365,8 18,2
AL24 18,9 | 4753 | 26,7 209,7 103,2 | 886,6 2,9
AL25 13 6,3 19,1 8349 37 592,2 14,1
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Tablo. 1. Alanya cam 6rneklerinin PED-XRF element analizi sonuglart (Devam).

S Element| MnO | Fe,0; | TiO, | €r05 | V205 | Ni Cu

Ornek (%) (%) (%) (%) (%) (ppm) | (ppm)
ALL 0.742 | 2.090 | 0.389 | 0.005 | 0.007 | 208 | 2705
AL2 0.295 | 1.861 | 0.231 | 0.004 | 0.004 | 234 | 768
AL3 0.436 | 2906 | 0.217 | 0.006 | 0012 | 189 | 655.7
AL3 0.825 | 1514 | 060 | 0002 | 0019 | 12 | 18630
ALS T.0I5 | 2279 | 0.194 | 0.007 | 0.004 | 37 | 19980
AL6 1.047 | 1225 | 0.163 | 0.002 | 0.009 | 383 | 14480
AL7 1356 | 1339 | 0.136 | 0002 | 0003 | 19,1 | 755
ALS 1.077 | 1.292 | 0.158 | 0.007 | 0.010 | 474 | 17010
ALY 0.511 | 1.634 | 0.264 | 0.006 | 0.005 | 179 | 2438
AL10 2380 | 1.671 | 0.197 | 0.004 | 0.005 | 198 | 1172
AL11 0.553 | 1.073 | 0.154 | 0002 | 0009 | 121 | 923
AL12 1236 | 1158 | 0.127 | 0003 | 0.007 | 156 | 839
AL13 1259 | 1575 | 0.176 | 0.003 | 0010 | 557 | 17670
AL14 0.504 | 1.276 | 0.146 | 0.006 | 0.008 | 86 | 15290
ALI5 1300 | L.I51 | 0.31 | 0.002 | 0.005 | 12 109
AL16 1331 | 1512 | 0203 | 0,006 | 0.005 | 17,5 | 497.7
AL17 1.054 | 2.387 | 0.194 | 0.005 | 0.008 | 396 | 20230
ALIS 0.582 | 2.100 | 0446 | 0.004 | 0009 | 223 | 337.1
AL19 1.288 | 1.196 | 0.137 | 0006 | 0.006 | 198 | 114
AL20 0.985 | 2.199 | 0.187 | 0.007 | 0.006 | 459 | 24100
AL21 0.811 | 2.175 | 0432 | 0005 | 0007 | 24 | 317.3
AL22 073 | 1.289 | 0.154 | 0.002 | 0.010 | 579 | 19960
AL23 1014 | 1359 | 0.203 | 0.005 | 0.006 | 194 | 103.6
AL24 0.235 | 0.362 | 0.065 | 0.003 | 0.002 | 53 | 124.4
AL25 0.113 | 0.845 | 0.110 | 0.004 | 0.002 | 143 | 1047
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Sekil 1: Alanya i¢ Kale kazi alam plani (Arik, 2000). (Noktal bolgeler camlarm bulundugu
yerleri belirtmektedir).
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- N . B B = EX mm mu

Sekil 2: incelenen cam drneklerden bazilarmin fotograflari.

Sekil 3: Bazi drneklerin optik mikroskop gériintiileri (100 x)
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Sekil 4: Cam orneklerin Mg / K elementlerine gore dagilim

diyagrami
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Sekil 5: Cam 6rrneklerin Cu / Sn elementlerine gore dagilim
diyagrami
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Sekil 6: Cam 6rneklerin Co / As elementlerine gére dagilim
diyagrami
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SUTCULERIN ONCULERIi: BARCIN HOYUK
KERAMIKLERINDE SUT KALINTILARI
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GIRIS

Insanlar besin gereksinimlerini genel olarak ii¢ degisik maddeden saglarlar:
karbonhidratlar, proteinler ve yaglar. Bu ii¢ temel besin maddesinin yani sira vitaminler ve
mineraller de dengeli bir beslenme igin gereklidir. Ug temel madde hemen hemen her tiirlii
besinde farkli oranlarda bulunur. Saglikli beslenmek igin her ii¢ temel besinin belirli bir
dengede tiiketilmesi gerekir. Her hangi birinin azlig1 veya ¢oklugu beslenme dengelerini
bozabilir. Genellikle yaglar ve karbonhidratlar enerji iiretimi, proteinler bilylime ve
hiicre onarimi, vitaminler ve mineraller de bagisiklik sistemi igin gereklidir. Dengeli
bir diyet icin yetiskin bir insanin giinde 2000-2500 kilokalori tiiketmesi gerekir. Bunun
%355 kadar1 karbonhidratlardan, %30 kadar1 yaglardan ve %15 kadar1 da proteinlerden
kargilanmalidir.

Tarih boyunca insanlarin besin tiiketimleri degisik donemlerde ve bolgelerde
mevcut besin kaynaklarina gore biiyiik farklar gostermistir. Insanlarn yasamlarini
stirdiirebilmeleri igin gerekli besin tiikketim aliskanliklarinin belirlenmesi arkeologlar i¢in
onemli bir aragtirma konusudur. Ancak organik kdkenli besin kalintilar1 genellikle ¢cok
¢abuk bozundugundan giiniimiize kadar erisemezler. Arkeolojik kazilardan ¢ikan gesitli
hayvan kemikleri, karbonlagmis tahil ve diger bazi kalintilar bu konuda 6nemli ipuglari
verir.

Son zamanlarda prehistorik toplumlarin tiiketim aligkinliklarmin belirlenmesi
igin yeni yontemler gelistirilmistir. Ornegin, insan kemiklerinde bulunan kolojen
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maddesindeki karbon ve nitrojen atomlarmin izotop analizi ile hayvansal agirlikli m1
yoksa bitkisel agirlikli bir tiiketim aligkanliklart oldugu belirlenebilmektedir. Ayrica
kemik analizlerinde bulunabilecek ¢esitli iz element dagilimlart ve strontium elementinin
izotop oranlar1 da bazi ipuglarinin belirlenmesinde 6nemlidir. Diger bir caligma alani
ise besin maddelerinin pisirilmesinde, depolanmasinda ve servisinde kullanilan 6zellikle
sirsiz ganak ¢omleklerde eser miktarlarda birikime ugrayan besin kalintilarin incelenmesi
ile miimkiin olmaktadir. Temel besin maddelerinden karbonhidratlar ve proteinler ¢evre
kosullarindan 6nemli oranda etkilendiklerinden giiniimiize kadar bozulmadan kalmalari
pek miimkiin olmamaktadir. Ancak polar olmayan lipidler ve onlarin bozunma iiriinii
olan yag asitleri ¢comleklerin gozeneklerinde bozulmadan az da olsa giliniimiize kadar
kalabilmektedirler.

Bitkisel ve hayvansal kokenli lipidler ii¢ karbonlu gliserol molekiiline degisik
karbon sayis1 igeren uzun zincirli yag asitlerinin ester bagi ile baglanmasi ile olusur.
Bitkisel kokenli lipidlerin yag asitlerinde doymamis karbon baglart bulundugundan
oda sicakliginda sivi haldedirler. Hayvansal kokenli lipidlerin yag asitleri doymamis
karbon bagi icermezler ve genelde oda sicakliginda kati1 haldedirler. Bitkisel ve hayvansal
lipidlerde bulunan yag asitlerinin zincir boyu genelde 4 karbonla 22 karbon arasinda
degisir, ancak en fazla 16 ve 18 karbon zincirli yag asitleri bulunur. Ug yag asidi igeren
lipidlerin hangi yag asidinden olusacagi ve glikoliin hangi karbonuna baglanacag: yagin
kokenine gore 6nemli farkliliklar gdsterir.

Karbonhidratlar ve proteinler hidrasyon, oksidasyon ve mikrobiyolojik etkilerle
¢ok cabuk bozunduklarindan arkeolojik ortamlarda bulunma olasiliklari ¢ok azdir.
Ayni sekilde doymamis karbon baglar iceren bitkisel yaglar da ¢abuk oksidasyona
ugradiklarindan ¢anak ¢omleklerde bulunma olasiliklart ¢ok azdir. Prehistorik ¢anak
¢omleklerde giiniimiize kadar kalabilen lipidler ve onlarin yag asitleri genellikle
hayvansal kokenlidirler. Ancak bu tiir lipidlerde de bir, iki veya her {i¢ yag asidi de hidroliz
olabilir ve buna gdére monoagil griseridler (MAG) diacilgliseridler (DAG) ve ¢ok az da
olsa hi¢ hidrolize ugramamis triacilgliseridler (TAG) olarak ¢omleklerde bulunabilirler
(Colombini ve digerleri, 2005).

Canak ve ¢omleklerden oziitlenen lipidlerin ve onlarin bozunma firiinlerinin
analizlerinden elde edilen verilerii¢ degisik uygulamaile lipidin kdkeninin belirlenmesinde
kullanilir (Evershed ve digerleri 2002). Birinci yontem lipidlerde en ¢ok bulunan 16
kabonlu palmitik ve 18 karbonlu stearik yag asitlerinin oranlarinin belirlenmesidir.
Genellikle palmitik stearik asit orani 1.0 — 2.0 arasinda ise bunun hayvansal kdkenli bir
yag asidi oldugunu gosterebilir, ancak bu kesin bir sonug olamaz. Ayrica 4 ile 10 arasinda
karbon iceren yag asitlerinin bulunmasi lipidin siit kdkenli olma olasiligini artirir. Diger
bir yontem ise ¢omlekte hi¢ hidrolize ugramamis lipid kalintilar1 bulundugunda bu
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lipidlerdeki cesitli yag asitlerinin dagilimina gore kaynaginin belirlenebilmesidir. Ancak
hi¢ bozunmamus triagilgliseridlere ¢ok az sayida ¢omlekte rastlanmaktadir. Bu nedenle
genel bir uygulama imkani yaratmamaktadir.

Ozellikle hayvansal kokenli lipidlerin belirlenmesinde en gercekci ydntem
Evershed ve ¢calisma arkadaglarinin bu konuda bir devrim niteligindeki bilesige 6zgii kararli
karbon izotopu oranlarinin (*>C ve *C) ile miimkiin olmustur (Evershed ve digerleri 1997,
Mottram ve digerleri 1999). Arastiricilar hayvansal yaglardaki en énemli iki yag asidinin
(palmitik C , ve stearik C,.) kararli karbon izotopu oranlarmin hayvan tiirlerine ve besin
kaynaklarina gore izlenebilir farkliliklar gosterdigini belirlemiglerdir. Buna gére koyun,
sigir gibi gevis getiren ve domuz, at gibi gevis getirmeyen hayvanlarin doku yaglar ile
stit kokenli yaglarin kesin olarak belirlenmeleri miimkiin olmustur (Dudd ve Evershed
1998 (Sekil 1). Arastirmalar canak ¢omleklerde sadece siitten {iretilmis tereyagi, yogurt
ve peynir gibi iglenmis siit irtinlerinden kaynaklanan lipidlerin ¢ok az da olsa uzun siire
bozulmadan kalabildigini gostermistir.

Arkeolojik ¢canak ¢omleklerde lipid analizinin 6nciisii sayilan Evershed ve ¢aligma
arkadaslar1 (2008) Giineydogu Balkanlar, Kuzeybati1 Anadolu, i¢ Anadolu ve Giineydogu
Anadolu-Levant bélgelerindeki gesitli yerlesimlerden (Harita: 1) M.O. 7. binyil ile 5.
binyil arasina tarihlenen toplam 2200 ¢anak ¢omlek drneginin kararli karbon izotopu
orani sonuglarini yayinlamislardir (Sekil: 2). Buna gore I¢ Anadolu’da 6zellikle sigir,
koyun gibi gevis getiren hayvanlarin yaygin oldugu ve ¢anak ve ¢omleklerinde 6zellikle
bu hayvanlarin doku yaglarma rastlanmistir. Ayni 6zellikler Gilineydogu/Levant ve
Gilineydogu Avrupa bolgelerinde de gozlenirken Giineydogu Avrupa drneklerinde domuz,
at gibi gevis getirmeyen hayvanlarin doku yaglarmna da rastlanmustir. Incelenen 6rnekler
arasinda en garpict sonu¢ Asagi Pimar, Toptepe, Yarimburgaz, Fikirtepe, Hoca Cesme
ve Pendik gibi Kuzeybati Anadolu yerlesimlerinden elde edilen 6rneklerde izlenmistir
(Sekil: 2). Bu 6rneklerde 6nemli oranda siit iiriinlerinden kaynaklanan lipid kalintilarina
rastlanmigtir. Diger bolgelerde siit kokenli lipid drneklerinin sayisi ¢ok azdir.

Bu arastirma M.O. 7. ve 5. binyillar arasindaki beslenme aliskanliklar1 konusunda
iki 6nemli sonu¢ dogurmustur. Birincisi halen tartisilmakta olan siitiin insanlar tarafindan
ne zaman tiiketilmeye basladigidir. Insanlari koyun ve sigir gibi hayvanlar1 éncelikle
eti icin evcillestirdikleri, ancak bu hayvanlardan elde edilen siitii laktoz enziminin
eksikliginden tiiketemedikleri diisiiniilmekteydi. Siitiin tiiketiminin ancak M.O. 4. biny1lda
basladigi goriisii yaygindir (Sagona ve Zimansky 2009:210). Ancak siitten elde edilen
tereyagl, yogurt veya peynir gibi islenmis iiriinlerin tiiketiminde laktoz sorunu yoktur.
Laktoz enzimi olmadan bu iriinler insanlar tarafindan tiiketilebilmektedir. Evershed ve
¢alisma grubunun sonuglari 6zellikle Kuzeybati Anadolu’da Marmara Denizi ¢gevresindeki
yerlesimlerin M.O. 7. binyilda siitiin ikincil iriinlerinin yaygin olarak tiiketildigini gdsteren
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ilk 6rnekleridir. 2007 y1l1 Barcin Hoyiik kazi doneminde segilen seramik drneklerinin bir
on calisma niteligindeki analiz sonuglar1 da (Tirkekul-Biyik 2007) Evershed sonuglari
ile ortiigmiistiir. Evershed ve ¢alisma arkadaglar1 (2008) siit kokenli lipid kalintilarinin
ozellikle Kuzeybati Anadolu Boélgesi yerlesimlerinde gézlenme nedenini, bolgenin sigir
yetistirmeye elverigli olmasina, diger bolgelerde ise siit tiretimi bakimindan 6nemsiz olan
koyun ve ke¢i agirlikli olmasina dayandirmaktadir.

YONTEM

Canak c¢omleklerde kalan eser miktarlardaki yag kalintilarmin o6ziitlenmesi,
tiirlerinin  belirlenmesi ve kararli karbon izotopu oranlarinin saptanabilmesi igin
olusturulan analiz protokolu oldukga ozel sartlar gerektirir (Tiirkekul-Biyik ve Ozbal
2008). Mikrogram mertebelerinde elde edilebilen toplam organik kalintilarin nicel ve
nitel analizi 6nce gaz kromatografisi (GC) ile yapilir. Bu analiz sonucunda lipidlerin
bozulma {irlinii olan yag asitleri ve varsa mono- di- ve triacilgliseritler belirlenir.
Organik kalintilarin yapisal tanimlamalar1 ise gerektiginde gaz kromatografisi-kiitle
spektrometresi (GC-MS) ile saptanir. Bu sonuglardan lipid kalintilarinin kdkeni tam
olarak belirlenemese de, bazi ipuglar1 elde edilebilir. Kesin sonu¢ palmitik ve stearik
asitin kararli karbon izotopu oranlarinin gaz kromatografisi — yakma — izotop orani kiitle
spektrometresi (GC-C-IRMS) analizi ile elde edilir. Orneklerin izotop oranlari evrensel
VPDB standardi ile karsilastirilarak aralarindaki fark olarak belirtilir. Stearik ("X |
palmitik (6"°X, ) asitlerin VPDB standardina gore gosterdigi fark bimodal olarak grafigi

) ve

cizildiginde degisik kokenli yaglarin farkli bolgelerde kiimelendigi gozlenir (Sekil: 1).
Ornegin gevis getiren hayvanlarin doku yaglari grafigin sol-alt bélgesinde kiimelenir.
Gevis getirmeyen hayvanlarin doku yaglari ise grafigin sag tist kdsesinde kiimelenir. Siit
kokenli yaglarin palmitik ve stearik yag asitlerinin kararli karbon izotopu oranlar1 da gevis
getiren hayvanlardan elde edilen kiimenin biraz sag tarafindadir. Sekil 1°de gosterilen
kiimeler, kontrollu ve belirli bir diyet altinda yetistirilen hayvanlardan alinan 6rneklerden
olusturulmustur.

Ancak arkeolojik donemde beslenen hayvanlarin tiikettikleri bitki tiirleri
bilinmediginden olusturulan kiimelerin arkeolojik lipidler i¢in kullanilmasi uygun degildir.
Kararli karbon degerlerinin beslenmeden kaynaklanacak farklari ortadan kaldirmak
igin gruplandirmalar A®X (%o) degerleri ile palmitik asidin izotop degerleri (6"°X )
kullanilmigtir. Burada A"X (%o) degerleri (8°X . ) — (8"°X, ) olarak bulunmustur. Buna
gore AX (%o) degerleri -1’den biiyiikse gevis getirmeyen hayvanlarin doku yaglarin, -1
ile -3 arasinda ise gevis getiren hayvanlarin doku yaglarini, -3’ten daha az ise siit kokenli
lipidleri gostermektedir. Sinirdaki sonuglar ise ise ayni kabin degisik besin kaynaklari
icin kullanildigini gosterir (Sekil: 3).
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SONUCLAR VE DEGERLENDIRMELER

2009 kazi déneminde Barcin Hoyiik’iin 6zellikle Ge¢ Neolitik (M.O. 7. binyilin
ikinci yarisi) tabakalarina tarihlenen ve kalinti analizi protokoluna uygun sekilde toplanan
136 adet ¢anak ¢comlek Ornegi secilmistir. Organik kalinti analizi i¢in segilen ganak
¢omlek orneklerinin kabin tipolojisini belirleyen 6zellikte olmasina 6zen gosterilmistir.
Ornekler; canaklar (Sekil: 4) ve iki veya dort kulplu yemek pisirme kaplari, ¢dmlekleri
olarak gruplandirilmistir (Sekil: 5). Bu sayede bulunan lipid 6rneginin kdkeninin
belirlenmesinin yani sira hangi tiir seramik kaplarin ne amagla kullanildigmin da
belirlenmesi miimkiin olacaktir. Analiz i¢in 6rneklerin 6zellikle kabin agiz kismindan
veya kulpa yakin bir yerden olmasina dikkat edilmistir. Canak ¢émlek 6rneklerinin agiz
kismi; kabin tipolojisinin belirlenmesi agisindan 6nemlidir ve lipid kalintisinin bulunma
olasiliginin en yiiksek bolgesidir. Sudan daha hafif olan yag pisirme sirasinda su yiizeyine
geleceginden kabin agiz kisminda birikecektir. Segilen 6rneklerin %66 kadarinda ¢omlegin
ag1z kenar kalintist; %34 kadarinda da agiz kismina yakin kulp kalintis1 bulunmaktadir.
Toplanan g¢anak ¢omlekler Kuzeybati Anadolu Boélgesi prehistorik yerlesimlerinin en
erken &rnekleridir.

Lipid kalintis1 varliginin belirlenmesi i¢in yapilan gaz kromatografisi analizleri
Bogazici Universitesi Arkeometri Arastirma Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir. Buna
gore 136 ornekten 27 adedinde yiiksek oranda, 17 adedinde de az olmak iizere toplam
45 ¢omlek orneginde lipid ve lipidlerin bozunma {iriinii olan yag asitleri gézlenmistir.
Bu tiir ¢aligmalarda genellikle canak ¢omleklerin sadece %20 kadarinda lipid kalintisina
rastlanirken, Barcin 6rneklerinde %33 mertebelerinde kalinti bulunmasi dogal ortamin
uygunlugundan ve Orneklerin belirli bir protokol ¢ercevesinde toplanmasindan
kaynaklanmaktadir. Ayrica Barcin ¢anak ¢omlek 6rneklerinin yikanmamis ve analizleri
yapilincaya kadar da aluminyum folyo icerisinde muhafaza edilmis olmalariin katkisi
vardir.

Gaz kromatograsi analizlerinden, ilk belirlemelere gore lipid kalntilarinin
genellikle hayvansal kokenli oldugu goézlenmistir. Sadece dort drnekte mono-, di-, ve
triacilgliseridlere rastlanmistir. Lipid igeren orneklerden sekiz adedinin kararli karbon
izotopu oranlar1 GC-C-IRMA cihazi kullanilarak saptanmistir (Tablo: 1). Bu 6rneklerden
dort adedinin  APX (%o) degerleri -3’ten az oldugundan bunlarin siit kokenli olduklart
belirlenmistir (Sekil: 5). Diger dort drnek ise sigir veya koyun kokenli doku yagidir.
Bunlardan ii¢ adedinin de AX (%) degerlerinin -2.55 ile -2.74 arasinda olmasi bu
¢omleklerde de siit kokenli yaglarin karigma ihtimalinin yiiksek oldugunu gostermektedir.
Sadece bir 6rnek; gevis getiren hayvanin doku yagini igermektedir. Yag kokeni belirlenen
sekiz ¢omlek orneginden 7 adedi pisirme kab1 olarak belirlenmistir. Bunlardan ii¢ adedi
iki veya dort kulplu pisirme kaplari, ti¢ adedi ise S bi¢imli veya oval agizli kap, bir tanesi
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agz1 kapali pisirme kabi olarak belirlenmistir. Hayvansal yag iceren bir drnek (BH6903)
ise pisirme kabi tipolojisinde degildir ve S profilli bir kase olarak siiflandirilabilir (Tablo: 2).

Halen sonug alinan drnek sayisinin az olmasina ragmen, eldeki veriler Barcin
Hoytigii’'nde Neolotik Donemde iskan eden halkin bélgenin bilinen en erken siit iiriinlerini
tiikettiklerini gostermektedir.

TESEKKUR

Bu projeye, Konuk Bilim Insani Destekleme Programi kapsaminda Tiirkiye
Bilimler Akademisi’ne ve Bogazigi Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri, (Proje No.
5077) Baskanligi’na yapmis olduklari katkilardan dolay1 tesekkiir ederiz.

KAYNAKCA

DUDD, S., EVERSHED, R.P., 1998, “Direct demonstration of milk as an elements of
archaeological economies”, Science, 29:1345-1354.

EVERSHED, R.P., MOTTRAM, H.R.,, DUDD, S., CHATERS, S., STOTT, A.,
LAWRENCE, G, GIBSON, A., CONNER, A., B;INKHORN, P., REEVES,
V.,1997, “New criteria for the identification of animal fats preserved in
archaeological pottery”, Naturwissenschaften 84: 02-406.

EVERSHED, R.P.,, RAYNE, S., SHERRATT, A.G., COPLEY, M.S., COOLIDGE, 1J.,
UREM-KOSTU, D., KOTSAKIS, K., OZDOGAN, M., OZDOGAN, A.E.,
NIEUWENHUYSE, O., AKKERMANS, PM.M., BAILEY, D., ANDEESCU,
R., CAMPBELL, S., FARID, S., HODDER, 1., YALMAN, N., OZBASARAN,
M., BICAKCI, E., GARFINKEL, Y., LEVY, T., BURTON, M.M., 2008,
“Earliest date for milk use in the Near East and southeastern Europe linked to
cattle herding”, Nature, 07180: -4.

EVERSHED, R.P., DUDD, S.N., COPLEY, M.S., BERSTAN, R., STOTT, A.W.,
MOTTRAM, H., BUCKLEY, S.A., CROSSMAN, Z., 2002, “Chemistry of
archaeological fats”, Accounts of Chemical Research 35: 660-668.

MOTTRAM, H.R.,DUDD, S., LAWRENCE, G.J., SCOTT,A.W., EVERSHED, R., 1999,
“New chromatographic, mass spectrometric and stable isotope approaches to
the classification of degraded animal fats preserved in archaeological pottery”,
Journal of Chromatography A, Cilt 833, s. 209-221.

SAGONA, A., ZIMANSKY, P., 2009, Ancient Turkey, Routledge World Archaeology,
Abingdon

TURKEKUL-BIYIK, A., OZBAL, H., 2008, “Arkeolojik ¢anak ¢émleklerde organik
kalintilarin belirlenmesi: Anadolu’dan bazi 6rnekler”, 23. Arkeometri Sonuglart
Toplantist: 249-264.

TURKEKUL-BIYIK, A, 2007, “Kalkolitik ve Bropz Caglari’nda Anadolu’nun Sahil ve
I¢ Bolgelerindeki Beslenme Farklarmin Incelenmesi”, Doktora Tezi, Bogazici
Universitesi.

312




Tablo 1: Barcin Hoyiik 6rneklerinin C,, ve C . vag asitlerinin §"°C degerleri.

1 Ornek No. 81C, , (%o) 3C ., (%o) ARC (%o)
2 | BH6959 -29.05 -230.23 -1.18
3 | BH6910.2b -25.13 -29.06 -3.93
4 | BH6949 2572 -29.43 371
5 | BH6925 -23.14 -27.67 -4.53
6 | BH6618 -28.11 -30.80 -2.69
7 | BH6903 -25.71 -28.26 -2.55
8 | BHh6935.3 -21.56 -24.30 -2.74
9 | BH6933.1 -23.52 -27.10 -3.58
+0.5 hata

Tablo 2: Lipid i¢eren Barcin Hoyiik ¢anak ve comlekleri.

Ornek No. Yag igerigi Tipolojisi
BH6933.1 Stit Oval agizli ¢gomlek
BH6910.2b Siit Iki kulplu ¢omlek
BH6949 Siit S-bi¢imli ¢émlek
BH6925 Siit Dort kulplu ¢omlek
BH6618 Hayvansal yag S-bicimli ¢comlek
BH6903 Hayvansal yag Canak
BHh6935.3 Hayvansal yag Dar agizli ¢omlek
BH6959 Hayvansal yag Iki kulplu ¢émlek
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Ortadogu ve Balkan yerlesimleri (Evershed ve digerleri
2008).
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Sekil 2: Ortadogu ve Balkan yerlesimleri ¢anak ¢omleklerinin hayvansal
yag igerikleri: a) Kuzeybati Anadolu, b) Orta Anadolu, ¢) Giineydogu
Avrupa, d) Glineydogu Anadolu ve Levant (Evershed ve digerleri 2008).
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THE FLYING PIG, MIGRATION OR TRANSFER OF
IDEAS IN PREHISTORY: MOLECULAR, GENETIC
AND ARCHAEOLOGICAL INVESTIGATIONS OF
MESOLITHIC AND NEOLITHIC PIGS (SUS SCROFA)

Ben KRAUSE KYORA®

Around 5500 B.C. the world of Mesolithic hunters and gatherers in central Europe
suddenly became mixed up: the “linienbandkeramische” (LBK) culture appeared out of
nowhere in broad areas of central Europe around the same time. Based on the economy
of agriculture and livestock breeding, this way of life was fundamentally different from
Mesolithic cultures. The gathering of crops and the hunting of wild animals took a
backseat and people’s livelihood was now based on mixed agriculture. This change from
an acquiring to a producing subsistence strategy is called the Neolithic Revolution. With
this, some more innovations followed such as a sedimentary way of life, building long
houses with a length of more than 40 meters. The people used axes of ground rock and
produced ceramics with decorations running linear around the vessels, giving the culture
its name (Baker 1985; Liining 1996).

As farmers, the people of the LBK were dependent on good farmland and they
mainly settled in areas with black earth which is built on loess. We can find these
characteristics more or less all over central Europe from the Danube Valley and the Alps
up to Lower Saxony in Germany, in contrast with most areas of northern Europe where
the people will continue to live the old way of hunting and gathering for another 1000
years. The expansion process of the LBK culture from South-East Europe towards north
is an ongoing debate in the field. Different scenarios are conceivable: Are complete
families or complete communities with seed and breeding animals coming up the Danube
valley to colonise new areas? Or are there a few immigrants who mediated the knowledge
of agriculture, construction, animal breeding and handicraft? (Childe 1957; Clark 1966;
Renfrew 1972, 2002; Zvelebil 2000; Cavalli-Sforza 2001; Haak et al. 2005; Pinhasi et al.
2005; Belle et al. 2006; Sampietro et al. 2007).

No matter what this complex event looked like in detail, the fact is that the Neolithic
Revolution is a development which started 11000 years ago in the Fertile Crescent, more
precisely in present-day Turkey, at the end of the last glacial period (Zeder et al. 2008).
Only here we can find the wild ancestor of sheep and goat, cereals like emmer, einkorn or
barley and pulses such as peas and lentil; all these specimens must have been domesticated

* Ben KRAUSE KYORA M.A., Graduate School of Human Development in Landscapes, Institute for Legal
Medicine, Arnold-Heller-Str. 12, 24105 Kiel/ GERMANY.
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in the Near East (Uerpmann 1979; Davis 1987; Benecke 1994; Luikart et al. 2001;
Fernandez et al. 2006; Bollongino 2006a, 2006b). For the domestic pig and the domestic
cattle the situation is not so clear. In both cases, the wild ancestors, aurochs and wild boar,
are endemic in Europe. So an autochthonous domestication would be absolutely possible
(Larson et al. 2007; Bollongino 2006a, 2006b; Edwards et al. 2007).

New molecular genetic analyses try to solve these questions. Genetic analysis of
modern and Neolithic cattle shows that our domestic ones today were in fact domesticated
around 10000 years ago in the Near East. Inbreeding events with local aurochs happened
later only in single events; whether this was intentional or not is unclear (Bollongino
2006a, 2006b). This study investigates the question on “how the domestication of the
pig takes place in Europe”. Genetic analysis was carried out for bones and teeth from
280 domestic pigs and 80 wild boars from over 30 Neolithic and Mesolithic settlements
in the newly established ancient (a)DNA-Lab at the Forensic Institute in Kiel, Germany.
This article focuses on 16 teeth and bone samples from excavations at Tell Kurdu, a
sixth millennium settlement in southern Turkey. All samples were classified as domestic
through archaeozoological measurements. Classic archaeozoological measurements
distinguishing domestic and wild animals are not easy from the archaeological material
because the determination is based on the size of the bones or teeth, with the assumption
that all early domestic animals were smaller than their wild ancestors. However, the
difference in size could be falsified by different nutrition or gender dimorphism between
relatively big males and small females. Furthermore, the well-known morphology of the
domestic pigs today, e.g. change of the scull shape, arrives much later in the domestication
process. Genetic analysis of these samples should identify the ancestral haplotype. The
samples covering a time span in Turkey where the Neolithic culture is full established and
simultaneously in central Europe the period of the first farmers. Within the framework of
this project, we also established a genetic marker which allows sex determination.

In preparation for the genetic analysis, the surface of the bones and teeth are
removed to exclude contaminations from the surface with modern DNA (Fig. 1). After
this step, a small piece weighing about 0,5g is cut with a circular saw. After different
steps of decontamination, including bleaching, the piece is ground to powder. This is
followed by a decalcification step with EDTA and an enzymatic lyses of cell compounds
with Proteinase K. The extraction of the DNA from this product is then carried out on the
BioRobot® EZ1 from Qiagen.

In order to differentiate the different groups and to clarify the origin of pig
domestication, several parts of the mitochondrial DNA (mtDNA) is analysed. With the
help of population genetic analysis on modern mtDNA from feral and domestic pigs, it is
possible to detect differences in nucleotide sequence; these can be clustered and form so
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called haplotypes. These haplotypes show a correlation with the geographical distribution
of currently living wild boar populations. This suggests that the haplotypes can give
us direct information about the origin of the individual. One of the major problems to
consider when you work with aDNA is that the DNA is highly degraded and fragmented.
Therefore the analysed fragments of the DNA are likely to be very short, but still have to
allow enough information to produce a clear assignment to one of the haplotypes. Such
an analysis system will be created in Kiel. In theory, it would be possible to determine
all information from one template (from one cell). This is only possible with the help of
the enzyme called polymerase, which produces copies of the DNA during the process of
polymerase-chain-reaction (PCR). DNA amplification is verified with an electrophoretic
separation on an agarose gel that is visualised with UV-light (Fig. 2). Subsequently, the
amplified DNA copies will be directly sequenced, i.e. the base sequence is determined
and thus the haplotype. To avoid mistakes, every sample will be extracted two times and
determined through four independent sequencings. The reproduction of the results will
be carried out by an independent lab. Only samples that have clear and replicable results
will be interpreted as authentic. Analyses are carried out in specially equipped laboratory
rooms which follow the standards for working with aDNA (Paidbo 2004).

One of 16 samples from Tel Kurdu from the 6th to the Sth millennium in Turkey
was successful using this routine (OZBAL et al. 2004). Surprisingly this sample shows a
haplotype which is common in central Europe, whereas the first domestic pigs in LBK-
Settlements in central Europe seems to have a haplotype that is common in the Near East
(Larson et al. 2007; Albarella et al. 2007). In the 5th and 4th Millennium it is possible
to see the first domestic pigs in Neolithic settlements in Europe such as Bercy (Chaséen-
cultur), France or Gotting-Grone (LBK-culture), Germany, with haplotypes commonly
found in Europe (Larson et al. 2007; Krause-Kyora et al. 2010; Arndt 1998; Reinhard
2007). This could be an indicator supporting the idea of domestication on a local scale
on one hand, and also for possible early inbreeding events. In contrast with the routes of
the domestic cattle which more or less spread in a linear fashion from the Near East into
central Europe without bigger inbreeding events, the history of the domestic pig shows
a similar early introduction of maternal lineages from the Near East into central Europe.
But not more than 300 years later we can detect a mixture of haplotypes in the findings
from the settlements. A mixture of feral and domestic animals would not be surprising
if we assume an open or forest keeping. From historic sources, we know that intentional
cross breeding was carried out to strengthen the gene pool, which was reduced through
internal breeding. This theory is strengthen by the results from settlements in northern
Germany were we can see that the earliest domestic pigs in the 5th millennium have a
“Near East” haplotype, then immediately after the first pigs with a specific “European”
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haplotype appear. At the end of the Neolithic, different “European” and “Near East”
haplotypes are observed. The sample from Tel Kurdu is the first evidence for a backhaul
of domestic animals to the Near East.

These results indicate intriguing differences in the handling of different domestic
species by Neolithic people: while cattle were strictly separated from their feral ancestors,
the circumstances for the pig were different. Further analysis should verify these initial
results and expand to investigations on nuclear DNA. This will allow inferences on the
sex or estimations of the coat colour. Furthermore, the paternal ancestry of pigs needs
to be clarified. The analysis on the material of Tel Kurdu is an important piece to the
complex puzzle of how the Neolithic revolution took place. It clearly shows that the idea
of animal breeding is understood by the Neolithic people and could be also applied by
Neolithic local populations all over Europe, which supports previous studies e.g. Liining
1996, Prien 2005 and Hartz et al. 2007. In the first step of the Neolithic process, the idea
of domestication is transferred as a package with the animals, but they quickly become
uncoupled. At least genetically, we can also see a backflow of pigs with a “European”
haplotype to the Near East. This corresponds well with the theory that smaller populations
migrated to central Europe as well as the theory of cultural transfer or exchange. Now we
can add that the movement is not limited to one direction, from the south to the north, but
we can see an exchange in both directions.
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(Fig. 1): Teeth are particular suitable for aDNA analysis. DNA in the roots
are usually in the best preserved conditions, protected from destructible
environmental conditions and contaminations with modern DNA. To avoid
samples from additional contaminations during the sampling process, it is
necessary to take care of special preventive measures, e.g. clean room suits.

Krause Kyora 1
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(Fig. 2): DNA is verified after amplification by PCR on an agarose-
gel. DNA fragments are separated by their size by an electric current
running through the gel. DNA is stained so that it is visible under UV-
light. Krause Kyora 2




ESKi YAZMA ESERLERDE KULLANILAN
MUREKKEPLER UZERINE
ARKEOMETRIK CALISMALAR

Esra Oztekin MERT"
Sahinde DEMIRCI
Lemi TURKER

GIRIS

Yazili kiiltiirel mirasimiz olan yazma eserlerin korunmasinin kiiltiiriimiiz ve tarihi
kimligimiz agisindan son derece dnemli oldugu bir gergektir.

Yazma eser agisindan zengin olan ililkemizde yazma eserler cilt siislemeleri,
hat, tezhip ve minyatiirlerdeki 6zellikleri ile sanatsal ve estetik agidan da biiyiik dnem
tagimaktadirlar.

Bu kiymetli kiiltiirel miras varliklarinin korunmasi hem iilkemiz hem de diinya
yazili kiiltiirel mirasinin korunmasi agisindan hayati 6nem tasimaktadir.

Yazma eserlerde bozulmaya neden olan en biiyiik etkenlerden birinin bu eserlerde
kullanilan miirekkep oldugu anlasilmistir. Bu durum &zellikle son yillarda gergeklestirilen
caligmalarla literatiirde yerini almistir (Kolar, 2006).

Bilindigi gibi, yazi yazmak veya desen ¢izmek icin ¢esitli boyar maddeler ya da
renklendiriciler kullanilarak hazirlanmig akiskan maddelere “miirekkep” denilmektedir.

Yazma eserlerde siklikla kullanilmis olan miirekkep tiirleri Dogu’da is miirekkebi,
batida ise ¢oklukla demir-mazi miirekkebidir.

Yazma eserler, kullanilan miirekkebin igerisindeki bazi maddelerin etkisiyle
uygulandiklar1 ortama (kagit, deri, parsdomen,vs.) etki ederek bozulmalarina neden olur.
Ozellikle demir maz1 miirekkebi kagida oldukca zarar veren bir miirekkeptir (Kolar,
2000).

Eski miirekkeplerin kagida etkisi lizerine yapilan calismalar, farkli miirekkep

bilesimlerinin farkli bozulmalara neden oldugunu gostermistir (Rouchon-Quillet, 2004).

* Esra Oztekin MERT, Kiiltiir ve Turizm Bakanlhg:, Milli Kiitiiphane, Kiiltiir ve Turizm Uzmani, 06490,
Bahgelievler, ODTU Fen Bilimleri Enstitiisii Arkeometri Anabilim Dali Doktora Ogrencisi, Ankara/
TURKIYE (esraoztekin2000@yahoo.com)

Prof. Dr. Sahinde DEMIRCI, ODTU, Kimya Boliimii / ODTU Fen Bilimleri Enstitiisii, Arkeometri Anabilim
Dal1, 06531, Ankara /TURKIYE (sahinde@metu.edu.tr)

Prof. Dr. Lemi TURKER, ODTU, Kimya Béliimii / ODTU Fen Bilimleri Enstitiisii, Arkeometri Anabilim
Dal1, 06531, Ankara /TURKIYE (lturker@metu.edu.tr)
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Demir mazi1 miirekkebi temel olarak iki resimde kagida zarar vermektedir.

* Olusturdugu asit (siilfiirik asit) kagit hammaddesi seliilozun hidrolizine neden
olmaktadir.

» Serbest demir iyonlart katalizor etkisi gostererek selillozun oksidasyonunu
hizlandirmaktadir.

Demir iyonlarinin yani sira bakir, ¢inko, manganez iyonlar1 gibi bir¢ok baska
iyonlarin da serbest radikal (OH.) iiretimini katalizledigi ve selillozun oksidasyonunu
hizlandirdig1 belirlenmistir (Kolar, 20006).

Bu kapsamda yapilan bu ¢alismanin amaci, farkli miirekkep bilesimlerinin kagidin
hammaddesi olan seliilozun bozulmasi iizerine etkisini daha detayli olarak belirlemek ve

yazma eser koruma ¢aligmalarina katkida bulunmaktir.

MATERYAL VE CALISMA YONTEMLERI

Caligmada, eski miirekkep regetelerine iliskin bir literatiir taramasi gergeklestirilmis
ve bu regeteler dikkate alinarak, (Nefeszade,1938) laboratuvar ortaminda 1 kirmizi,
2 yesil ve 13 demir mazi miirekkebi (siyah) olmak iizere 16 adet miirekkep ¢ozeltisi
hazirlanmagtir.

Miirekkeplerin uygulanacagi tastyici yiizey olarak, Whatman siizge¢ kagidi No.1
tercih edilmistir. Bu tercihin nedeni, Whatman siizge¢ kagidinin hicbir katki maddesi
icermemesi ve benzeri ¢aligmalarda model kagit olarak kullanilmasidir (Ferrer, 2005).

Demir mazi miirekkeplerinde kullanilan temel maddeler; gallik asit monohidrat
(Ga) (C.H,O,.H,O, 188.14 g/mol, Aldrich), demir siilfat hepta hidrat (FeSO,.7H,O,
278.02g/mol, Merck), Arap zamki (ticari), safran (ticarl), saf su.

Yesil miirekkep yapiminda kullanilan temel madde bakir (II) siilfat penta hidrat
(CuS0,.5 H,0249.68g/mol, Aklar Kimya), (Cu), mese mazist (ticari).

Kirmizi miirekkep yapiminda kullanilan temel madde, cochineal (ticar?), sap; KAl
(80,),.12.H,0 (ticari), ¢dven (bir tiir ot)’dir.

Demir maz1 miirekkepleri (siyah) 5 grup halinde hazirlanmistir. Birinci grupta,
demirin gallik asite oran1 0.17, 1.5, 3.6 olarak ayarlanmustir. Ornek olarak 3.6 oranindaki
miirekkebin hazirlanigini 6rnek olarak verebiliriz. 1 g. demir(Il) siilfat (Fe), 0.19 g. gallik
asit (Ga), 1 g. Arap zamki 100 ml. damuitik suda iyice karistirilmis ve koyu renkli siselerde
saklanmustir.

ikinci grup siyah miirekkepte, bakirin demire orani 0,4, 0,8 ve 0,01 olarak
ayarlanmistir.

Ucgiincii grupta, demirin safrana oran1 0.6, 6 ve 20 olarak ayarlanmustir.
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Dordiincti gruptaki miirekkeplerin hazirlanmasinda, ikinci gruptaki bakirin demire
orani 0,4 ve 0.8 olan miirekkeplere 0.166 g. safran eklenmistir.

Besinci grupta 2 miirekkep, orijinal regeteye gore hazirlanmistir. Birinde, 16
ml. distile su ve 1 ml. %10’luk asetik asit, | g. toz haline getirilmis mese mazisi, 0.53
g. Fe ve 0.53 g. Arap zamki karistirilip 8 hafta koyu renkli bir sisede bekletilmis ve
sonra siiziilmiistiir. Siiziintiiniin pH’1 l¢iilmiis ve 2.21 olarak bulunmustur. ikincisinde,
66.8 ml. damitik su, 7.688 g. toz haline getirilmis mese mazisi karigitilmig ve {i¢ giin
beklenmistir. Daha sonra ¢ozeltiye 2.528 g. Fe, 0.2 g. sodyum klortir, 2 ml. %10’luk
asetik asit ve 0.318 g. sap eklenmis ve ara ara karistirilarak 2 hafta beklenmis ve sonunda
¢ozelti stiziilmiistiir.

6. grup 2 tane yesil miirekkepten olusmaktadir. Birinde, 10 g. mese mazist 150 ml.
distile suda kaynatildiktan sonra 10 g. bakir eklenmis ve 10 dakika 1sitildiktan sonra 2 g.
Arap zamki karisima eklenerek ¢ozelti sogutulmus ve siiziilmiistiir. Digerinde, 5 g. Cu,
50 ml.%8’lik asetik asite eklenmis 15 ml.%5’lik safram ¢ozeltisi ilave edilerek 10 dakika
karistirilmistir. Daha sonra 2 g. Arap zamki eklenip karistirilmis ve siiziilmiistiir.

Yedinci grup kirmizi miirekkebin hazirlanmasi i¢in 0.4 g. toz haline getirilmis
¢oven 50 ml. destile suda kaynatilmis {izerine 6 g. yine toz haline getirilmis cochineal

eklenmis kaynatilmis ve 0.25 g. sap eklenmistir.
Miirekkeplerin pH degerleriyle ilgili bilgiler Tablo 1°de verilmistir.

1. Grup 2. Grup

Ink 1; Fe/Gallik asit:3.6 Ink 4; Cu/Fe:0.4
Ink 2; Fe/Gallik asit:1.5 Ink 5; Cu/Fe:0.8
Ink 3; Fe/Gallik asit:0.17 Ink 6; Cu/Fe:0.01

3. Grup 4. Grup
Ink 9; Fe/Safran:6 Ink 7; Cu/Fe:0.4 + Safran
Ink 10; Fe/Safran:20 Ink 8; Cu/Fe:0.8 + Safran

Ink 11; Fe/Safran:0.6

5. Grup

Ink 12; FeSO4.5H,0, gallik asit(C7H605.H20), Arap zamki & Saf su

Ink 13; FeSO4.5H20, gallik asit (C7TH605.H20), Arap zamki & Saf su,
KAI(SO4)2.12H20 ve tuz (NaCl)
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6. Grup — Yesil Miirekkepler
Ink 14; CuS0O4.5 H20 (bakur(II) siilfat, saf su, mese mazisi ve Arap zamki
Ink 15; CuSO4.5 H20 (bakir(II) siilfat, saf su, asetik asit ve safran.

7 . Grup — Kirmiz1 Miirekkep

Ink 16; cochineal (carmine boyast), saf su, potasyum sap1, ¢oven(bir tiir ot).

Yaklasik 2 cm. eninde ince seritler halinde kesilmis slizge¢ kagitlar1 hazirlanan
miirekkeplere daldirilarak, miirekkebin kagit iizerinde homojen dagilimi saglanmaistir.

Boylece hazirlanan miirekkepli siizge¢ kagitlari, 16 6rnegi temsil etmektedir.
Analizler bu 6rnekler tizerinde yapilmistir.

Miirekkebin kagit tizerindeki uzun siireli etkisini gérebilmek i¢in hizlandirilmis
yaslandirma islemi uygulanmistir. Yaslandirma, TS 4839 ISO 5630-1(Kagit&Karton
—Hizlandirilmis Yaslandirma 1.B6liim: 105C” de Kuru Is1 Uygulamasi standardina uygun
olarak gerceklestirilmigtir.

Yaslandirma, orneklerin 1054+2°C’de 24 giin bekletilmesiyle yapilmistir.
Yaslandirma dncesi ve sonrasinda gesitili analizler uygulanmistir.

Bunlar, pH o6l¢iimleri, spektroskopik analiz, kolorimetrik analiz, FTIR-ATR
analizlerdir. pH ol¢iigiimleri icin diiz yiizey elektrotlu, dijital pH meter 890, Nel
Elektronik kullanilmistir. Spektroskopi analizi i¢in Spekol UV-Vis spektrofotometresi
kullanilmistir. Kolorimetrik analziler i¢in Datacolor Mercury 2000 kolorimetrisi D65/10
modunda kullanilmigtir. FTIR-ATR analizi i¢inse Hyperion 2000 IR mikroskop eklenmis
ATR objektifli, IFS 66/S model Bruker FTIR spektrometresi kullanilmigtir.

SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Miirekkepli drneklerin yaglanma dncesi ve sonrasi renk degisimleri Resim 1 ile

Resim 7°de gosterilmektedir.

pH Olgiimleri
16 6rnek igin de 6rneklerin pH’lerindeki degisimi belirlemek amaciyla yaglandirma
oncesi ve sonrasi diiz yiizey pH elektrotu kullanilarak pH 6l¢iimleri gerceklestirilmigtir.

Bunun i¢in Bu 6l¢timlerin sonuglart asagidaki tabloda gosterilmektedir.
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Tablo 1: Orneklerin pH degerleri

Sample Number pH1 pH2 ApH
1 4.12 2.96 1.16
2 4.20 3.12 1.08
3 4.26 3.15 1.11
4 422 3.26 0.96
5 4.28 3.33 0.95
6 4.15 3.20 0.95
7 4.82 4.68 0.14
8 5.10 4.89 0.21
9 4.85 4.63 0.22
10 5.14 4.92 0.22
11 3.93 3.59 0.34
12 4.08 2.89 1.19
13 3.93 2.31 1.62
14 3.85 2.23 1.62
15 3.95 2.85 1.10
16 5.68 5.22 0.46

Birden sekize kadar olan safransiz demir mazi miirekkeplerinde pH yaslanma ile
diismektedir. Diisiis, 0.14 ile 1.16 arasinda degigsmektedir. Ortalama pH diisiisii 0.76 olup
beklendigi gibi seliillozun bozulmasinda asit olusumunu gostermektedir.

Safran eklenmesi, ortamda tampon etkisi yaratmaktadir; bu durum 9,10 vell’de
acikca goriilmektedir. Ornegin 9 numarali &rnekte, pH degisimi (Ornek: 1) 1.16’dan
0.22’ye kadar diigmiistiir.

Safranin etkisi yesil miirekkepte de goriilmiistiir. Safransiz pH diisiisti 1.62 iken
safran etkisi ile bu diislis 1.10’a kadar gerilemistir.

Goriiniir bolge spektrumlarinda, 600 nm’de bir sogurum dorugu goriilmektedir
(Resim: 8) goriilmektedir. Bu dorugun demir ile gallik asidin olusturdugu kompleksle
ilgili oldugu bilinmektedir (Sistach et al., 1998). Sogurumun, demirin gallik asite orani

arttik¢ca daha uzun dalga boyuna kaydigi goriillmektedir. (Tablo: 2).

Tablo: 2
Ink Fe/Ga L. A
(nm)
1 3.6 600 1.10
2 1.5 590 0.78
3 0.17 560 0.62
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Gallik asit ayni kalmak kosuluyla demir mazi miirekkebine bakir ilavesinin,
sogurum dalga boyunu daha kisa dalga boyuna kaydirdigi goriilmiistiir. (Tablo: 3). Bunun
nedeni, bakir iyonlarinin galik asiti yiikseltgeyerek onun birlesme 6zelligini azaltmasi

ve fenolik yapry1 bozarak demir-gallik asit kompleksinin olusumunu engellemesi olarak

yorumlanabilir.
Tablo: 3
Ink Cu/Fe /. A
(nm)
4 0.4 575 0.79
5 0.8 560 0.59
6 0.01 590 0.97

Sogurum dalga boyu safran etkisiyle daha kisa dalga boyuna kaydigi
gozlemlenirken ¢oven ve aliiminyum sapiin miirkkebin sogurum dalga boyu iizerine
etkisi goriilmemistir.

Yaslanmanin etkisi kolorimetrik analiz ve FTIR spektroskopisi olmak {iizere iki
yolla takip edilmistir.

Kolorimetrik analiz, bozulma tepkimelerinin neden oldugu molekiiler degisimlerin
seliilozda kromatik (renk) degisimlere yol agmasi ve bu degisimlerin “CIE Lab Sistem”

denilen bir sistem kullanilarak dl¢iilmesine dayanmaktadir.

Sonuglar Lab olarak verilmektedir. Burada;

® [; parlaklik

® a; kirmizi-yesil bolge degeri

® b; sar1 -mavi bolge degerini gostermektedir.

L arttikca kagittaki kararma artmis demektir.“a” degeri arttikca kagittaki
“kirmizilagma” artmis demektir. “b” degeri arttikga kagittaki “sarilagsma” artmis
demektir (Bicchierini ef al., 2005). Bu degerlerdeki artis kagittaki bozulmanin derecesini
gostermektedir.

Orneklerdeki toplam renk degisimi ise “AE” ile gosterilmekte olup asagidaki

formiil ile hesaplanmaktadir (Bicchierini ef al., 2005).
AE*= ((AL*)2+(Aa*)2+(Ab*)2)"?

Ornekler iizerinde gergeklestirilen kolorimetrik analizlerin sonuglar1 Tablo 2’de

gosterilmektedir.
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Tablo: 2

Samples L, a b, L, a, b, AE
1 53 1,94 -12 46,43 2,21 1,64 15,14
2 42,35 1,69 -2,08 38,94 1,76 8,72 11,33
3 42,36 1,41 -9,22 39,08 1,56 3,36 13,00
4 52,67 1,41 -8,34 44,77 1,88 7,31 17,54
5 55,85 1,53 -8,49 47,55 2,03 10,71 20,92
6 52,41 2,05 -12,21 45,11 2,36 1,8 15,80
7 56,39 1,05 -6,89 53,43 1,08 3,95 11,24
8 59,14 0,58 -2,13 55,43 0,6 10,32 12,99
9 44,82 2,08 -10,42 43,55 2,19 -3,71 6,83
10 46,51 0,26 -2,97 45,47 0,28 3,56 6,61
11 42,11 2,02 -11,46 39,25 2,17 -0,91 10,93
12 52,64 1,68 -9,47 47,1 1,83 0,27 11,21
13 40,51 1,09 -5,66 37,94 1,17 8,85 14,74
14 81,98 -22,7 7,06 38,54 4,81 19,72 52,95
15 81,75 -24,3 10,07 47,49 1,66 20,45 44,22
16 62,92 25,58 -17,75 61,71 21,12 -9,58 9,39
L*, Yaslandirma ncesi L degeri; a* : Yaslandirma 6ncesi a degeri
b* : Yaslandirma oncesi b degeri; L*,: Yaslandirma sonras1 L degeri
a*: Yaslandirma sonrasi a degeri; b*,: Yaslandirma sonras: b degeri

2°

AE*:Yaslandirma sonrasi toplam renk degisimi

Bu sonuglara gore;

Fe /Ga arttikga AL daha eksi olmaktadir yani Fe* iyonlar arttik¢a kagittaki
kararmanin arttig1 gozlenmistir.

Fe/Ga orani arttikga AE degeri artmaktadir ancak AE’nin en az oldugu 6rnekte
Fe/Ga orani 1.5’tir. Bu oran ideal kompleks birlesme oranidir. Bu ideal degerden
sapma, seliillozun oksidasyonu tepkimesini artirdigini gostermektedir.

Cu/Fe orani arttik¢a AE degeri artmakta azaldikc¢a azalmaktadir. Bu da bakirin
seliilozun bozulmasinda etkili oldugunu gostermektedir.

Demir miirekkebine safranin etkisi incelendiginde, Sa/Fe orani arttikga AE
degerinin diistigi goriilmektedir. Bunun da safranin genis bir pH araligindaki
tampon etkisinden kaynaklanmaktadir.

Arap zamkinin etkisi 12 ile 13’iin karsilatirilmas ile goriilmiistiir. Soyle ki,
Arap zamkinin bulundugu Ornek 12° de 13’e gore “L” degeri biiyiik ancak
E degeri daha kiigiiktiir. Kagittaki kararmanin Arap zamkinin bozulmasindan

kaynaklandig1 distiniilmektedir.
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* Yesil miirekkeplerin “AE” degerleri oldukc¢a yiiksektir. Bunun bakirin kagitta
neden oldugu oksidasyondan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

» Kirmizi ve pembe drnek olan 16. rnekte “AE degeri oldukca diisiiktiir. Kirmizi
miirekkeplerde kullanilan cochineal pigment yaslanmaya karsi oldukga
dayanikli bir pigmenttir.

FTIR Spektroskopisi

Farkli miirekkep 6rnekleri uygulanan kagit 6rneklerdeki molekiiler degisiklikleri
tespit etmek amaciyla FTIR spektroskopisi uygulanmistir. Seliilozun bozulmasini izlemek
icin en ¢ok kullanilan enerji araligi 1500 cm™ and 1900 cm™’dir. Sivakova et al., 2008).
¢linkii bu bolge, karbonil gruplarint gésteren bdlgedir. Bu bdlgedeki sogurmadaki artis
seliiloz oksidasyonun neden oldugu iirtinlerden kaynaklanmaktadir (Rouchon-Quillet et
al., 2004).

Bu analizlerin sonuglarina gore;

Ideal Fe/Ga orami igeren drnek 2’nin en az bozulmaya ugradigi anlasiimaktadir.
Bu drnekte karbonil olusumlarinin en az oldugu anlagilmistir.

Cu/Fe orani yoniinden spektrumlar analiz edildiginde, bakir miktarinin artmasinin
karbonil olusumunu artirdig1 sdylenebilir (Resim: 9-10).

Safranin etkisi incelendiginde, safran miktarmin artmasmin bozulmay1 azalttigi
sonucu gozlenmistir (Resim: 11).

Yesil miirekkepler {izerine safranin etkisi incelendiginde, safran miktarinin
artmasinin aynt Resimde bozulmay1 azalttigi anlagilmistir.

Demri mazi miirekkebinde sap ve Arap zamkinin seliilozun bozulmaya etkisi
onemsenmeyecek kadar az goriilmiistiir.

Kirmizi miirrekkep yaslanma ile belirgin bir bozulma gdstermemistir.

El yazmasi eserlerde kullanilan miirekkeplerin bilesimlerinin kagidin bozulmasi
tizerine etkisini anlamak amaciyla laboratuvar ortaminda hazirlanan model miirekkeplerle
yapilan ¢alisma sonucunda, cochineal kullanilan kirmizi miirekkebin oldukga kararli bir
miirekkep oludugu, safranin tampon etkisi gostererek hem bakirli hem bakirsiz demir
mazi miirekkeplerinin kagit tizerindeki zararl etkilerini azaltic1 bir etkisi oldugu, demir
ve gallik asidin ideal bir birlesme oran1 oldugu ve demirin de gallik asidin de fazlasinin
kagitta bozulmaya neden oldugu, bakirli yesil miirekkeplerin en ¢ok yipranan miirekkepler
oldugu ve bakirin kagit i¢in oldukga zararli bir metal oldugu tespit edilmistir.

Renk spektrofotometrisi, FTIR spektroskopisi analizlerinin gerceklestirildigi
ODTU Merkez Laboratuvari’na tesekkiirlerimi sunarim.
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GRUP IV
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GRUP VI
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Resim 10: Ornek 5 (Cu/Fe: 0.8)
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YENIKAPI’NIN BiZANS ATLARI

Vedat ONAR!
Giilsiin PAZVANT
Altan ARMUTAK

Metro rayli sistem ile Marmaray tiip gecitinin Avrupa yakasindaki en 6nemli
aktarma merkezi olacak olan Yenikapi istasyonunda ¢ok sayida antik gemi enkazlar
yaninda hayvan iskelet kalintilarina da rastlanmig, bunun sonucunda 2004 yilinda
arkeolojik kazi caligmalarina baglanmustir (Resim: 1). Istanbul Arkeoloji Miizeleri
Midiirligii Bagkanligi’nca yiiriitiilen kazi caligmalari, Metro ve Marmaray olarak iki
farkli proje olmasina ragmen, ayni bolge icerisinde sinir gostermeksizin stirdiiriilmustiir.
58,000 m?’lik bir alana yayilan kazi ¢aligmalarinda, ¢ok sayida arkeolojik materyal
yaninda alaninin tiimiine dagilmis olarak 6zellikle at iskeletleri basta olmak iizere ¢ok
sayida hayvan kemikleri elde edilmistir. Kazi alanindan elde edilen hayvan kemiklerinin
radyokarbon (*C) tarihlendirmesi yapilmis, bu amagla 6 kemik 6rneginin tarihlendirmesi
sonucunda, iskeletlerin Erken Bizans’tan (4.-7. yy) Geg¢ Bizans’a (15. yy) kadar degisen
zaman diliminden geldigi tespit edilmistir®.

Bizans Donemi’nin Marmara Denizi kiyisindaki en 6nemli limani olan Theodosius
limani’nin, yazili kaynak ve eski haritalarda yerinin bilindigi, bununla birlikte konumu ve
gergek yeri hakkinda bilgilerin yetersiz kaldigi ileri siirlmiistiir’. Eskiden denize dahil
olan bu kiyida, muhtemelen Imparator 1. Theodosius (MS 379-395) tarafindan kiyiya
hayli girinti yapan bir koy igerisinde limanin kuruldugu belirtilmistir* (Resim: 2). Daha

sonra liman genisletilmis ve giiniin kosullarina cevap verebilecek sekilde giiney tarafina

—_

Prof.Dr. Vedat ONAR, istanbul Universitesi Veteriner Fakiiltesi Anatomi Anabilim Dali Osteoarkeoloji
Laboratuvari, 34320, Avcilar-istanbul/ TURKIYE. onar@istanbul.edu.tr.

Dr.Giilsiin PAZVANT, istanbul Universitesi Veteriner Fakiiltesi Anatomi Anabilim Dali Osteoarkeoloji
Laboratuvari, 34320, Avcilar, Istanbul/ TURKIYE.

Yard.Dog.Dr. Altan ARMUTAK, Istanbul Universitesi Veteriner Fakiiltesi Veteriner Tarihi ve Deontoloji
Anabilim Dal1, 34320, Avcilar- Istanbul/TURKIYE.

Bu proje, Istanbul Arkeoloji Miizeleri bagkanliginca Kiiltiir Bakanlig: Kiiltiir Varliklari ve Miizeler Genel
Miidiirliigii’niin 01.09.2006 tarih ve 143362 sayili izniyle TUBITAK (Proje No: 1070518) tarafindan
desteklenmistir.

2 Onar et al. (2008), p.249-256.

3 Basaran (2008), p.1-22.

4 Miiller-Wiener (1998).
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bir mendirek inga edilmistir®. Lykos (Bayrampasa) deresinin agzinda bulunan derin dogal
koy igerisindeki bu liman, “Portus Theodosiacus” adiyla 7. ylizyilin ortalarina dogru
Misir’dan tahil sevkiyatinin sona ermesiyle islevinin en 6nemli boliimiini yitirdigi,
bununla birlikte liman olarak kullanilmaya devam edildigi ileri siirilmiistiir>. Lykos
(Bayrampasa) deresinin tagimis oldugu aliivyonlar ile bu limanin zamanla doldugu ve 12.
yiizyildan sonra da karaya katildig1 belirtilmistir®,”.

2004 yilinda baglayan ve 58,000 m?’lik bir alana yayilan kazi ¢alismalarinda, ¢ok
sayida arkeolojik materyal yaninda alaninin tiimiine dagilmis olarak 6zellikle at iskeletleri
basta olmak tizere ¢ok sayida hayvan kemikleri elde edilmistir. Kazi ¢alismalarinda en
fazla olarak (% 32,64) atlara (Equus caballus L.) ait kemikler ortaya ¢ikarilmis olup bunu
tilkketim hayvani olan sigir, koyun ve domuzlar izlemistir. Kazi alanindan elde edilen
hayvan kemiklerinin radyokarbon ('*C) tarihlendirmesi yapilmis, bu amacgla 6 kemik
orneginin iki adedi at iskeletlerinden temin edilmistir. Yapilan tarihlendirme sonucunda,
iskeletlerin Erken Bizans’tan (4.-7. yy.) Ge¢ Bizans’a (15. yy.) kadar degisen zaman
diliminden geldigi tespit edilmistir®.

Yenikapt Metro ve Marmaray kazi alanindan in sifu tam at iskeletlerinin sayisi
az olmakla birlikte, alanin geneline yayilmis olarak ¢ok sayida at (Equus caballus L.)
kemikleri ¢ikarilmistir (Resim: 3). Bu at kemikleri, degisik karelaj ve kod seviyelerinde
dagmik olmak {izere, toplam kemiklerin yaklasik % 32,64’linii olusturmaktadir. Kazi
alanindan ¢ikarilan equidae’ya ait kemiklerin NISP (Tanimlanabilir kemiklerin sayis1) ve
tiir dagilimi Tablo: 1°de verilmistir.

Tablo 1. Yenikap1 equidae tiirleri dagilimi (%NISP)

Hayvan tiirii NISP %NISP
At (Equus caballus L.) 6816 32,642
Esek (Equus asinus L.) 794 3,802
Katir (Equus mulus L.) 503 2,409
At/Katir (E.caballus L./E.mulus L.) 178 0,852
Esek/Katir (E.asinus L./E.mulus L.) 26 0,125
Diger tiirler 12564 {60,170
NISP/%NISP 20881 | 100

5 Kocabas (2008), p.23-36.

6 Basaran (2008), p.1-22.

7 Miiller-Wiener (1998).

8 Onar et al. (2008) p.249-256.
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Yaklasik olarak 54 tiirlin belirlendigi Yenikap1 kazi calismalarinda, at (Equus
caballus L.) iskelet kalintilari, en fazla orani olusturmakta olup (%32,64), diger equid
tiirleri (esek, katir) ile beraber oldukga biiyiik bir orani teskil etmektedirler.

Kazi alanindan Equidae (tektirnakli hayvan) olarak ¢ikarilan at (Equus caballus L.),
esek (Equus asinus L.) ve katir (Equus mulus L.) kemiklerinde, diger tiirlerdekilere benzer
kasaplik izlere, 6zellikle de satir izlerine rastlanmistir. Tek tirnakli hayvan kemiklerinde
gozlenen satir izlerine, 6zellikle arka bacaklarin govdeyle birlesme noktasinda (femur’un
collum kisminda) yaygin olarak rastlanmistir (Resim: 4). Bundan bagka bazi kafataslarinda
condylus occipitalis’lerde de satir izleriyle karsilasiimistir (Resim: 5). Bu hayvanlarin
kemiklerinde ayrica carnivor kemirme izlerinin de bulunmasi, bunlarin carnivor gibi
hayvanlara yedirilmek amaciyla kasaplik isleme tutulduklart ihtimalini diistindiirmistiir
(Resim: 5). Ancak muhtemelen bu kemirme izlerinin, agikta birakilan karkaslara
kopeklerin ulagsmasindan kaynaklandigina inanilmaktadir (Resim: 6).

Atlarin gelisim diizeylerine bakildig1 zaman, bunlarm % 95’inin 10 yas ve alt1
oldugu, % 5’inin ise 10 yas iizeri hayvanlar ait oldugu gozlenmistir. Ozellikle atlarin
biiyiik kisminin 5 ile 10 yas grup arasinda yi1gildig1 bunlarin da ¢ogunlugunun 7-10 yas
arasinda oldugu saptanmistir. Cinsiyet belirlemesi yapilabilen kemikler incelendiginde
ise, genelde erkek bireylerin sayisinin daha fazla olduklari goriilmiistiir. Bu durumun,

genelde diger tiirler i¢in de gegerli oldugu tespit edilmistir.

Yenikap: Atlarinda Gézlenen Patolojiler

Yenikapr atlarma ait kemiklerin % 16,27’inde patolojik bulgular saptanmistir.
Bu patolojilerin % 38,14’0i kafatas1 ve agiz bolgesinde gozlenirken, % 61,86’s1 ise diger
iskelet kemiklerinde tespit edilmistir. Ag1z bolgesinde saptanan patolojiler genelde disler,
alveoller ve palatum durum’da (sert damak bolgesi) bulunurken, kafatasi ile ilgili olarak
da sinus maxillaris’in irinli ve osteolysis’li yangilar1 (Resim: 7), exostosis’ler (akrokranion
ve crista facialis’te), baslik uygulamanin yarattig1 depresyon izleri gibi bircok bulgular

gdzlenmistir.

Palatal Defekt

Palatal defekt (palatum durum’da yangisal olaylar) bulgulart agiz bolgesi
patolojilerinin % 67,38’inde tespit edilmistir. Bu defekt, palatum durum bdlgesinde hafif
yangisal olaylardan daha ileri derecedeki yangisal durumlara kadar degisebilmektedir.
Hatta bazi durumlarda palatum durum’un delindigi (perfore oldugu) dolayisiyla burun ve

ag1z boslugu arasinda iligki kuruldugu saptanmistir (Resim: 8). Premolar disler hizasinda
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palatum durumda gozlenen palatal defekt olaylarin, Yenikapi atlarina uygulanan gem
demirinin 6zelliginden kaynaklandigi disiiniilmistiir (Resim: 9)°. Muhtemelen “act
damak gem” diye adlandirilan bir gem tiirliniin atlara uygulanmasi sonucu palatum durum
bolgesinde hasarlar sekillendigi, buna bagl olarak da, agiz bolgesindeki diger yapilarda
da patolojiler olustugu tahmin edilmektedir. Ozellikle dislerde asinma bozukluklari,
ctirtikler, alveolar reccession, abse odaklari, perialveolar hastaliklar, oligodontia ve dental

hypoplasia gibi durumlarla karsilasiimistir.

Spondylosis Deformans

Atlarin kullanim sekline gore kullanilan gem demirinin hatali se¢imi ya da yanlis
uygulanmas1 da beraberinde bircok sorunu getirmektedir. Ornegin; kosucu atlarda
hatali gem demirinin uygulanmasi, yumusak damagin dorsale yer degistirmesine neden
olmakta, bu da asfeksiya’ya yol agmaktadir'®. Yenikapi atlarinin genelde binicilik ve
yik c¢ekim islerinde kullanildig1 diistintilmekte olup bu diisiincemizin thoraco-lumbar
bolgede saptanan “spondylosis deformans” bulgulartyla da ilgili olduguna inanmaktay1z.
Bu bolgede gozlenen yaygin osteofitik liremeler, proc. spinosus’larin temasi (kissing
spine sydrome) gibi bulgular atlarin kullanimiyla yakindan ilgilidir. Act damak gem
uygulamasinin vermis oldugu aci ile hayvanlar baglarin1 devamli dik tutmakta, bunun
sonucu olarak m. longissimus dorsi kast etkilemektedir. Bu kasin gittik¢e kisalmasi,
omurlarin proc. spinosus’larinin birbirine temas etmesine neden olmakta, dolayistyla
da patolojik olaylarin ¢ikmasini tetiklenmektedir. Bunun diginda binicilerin hatali
pozisyonlart ve uygulamalar1 ya da omurlar {izerine gelen kronik darbeler spondylosis
deformans bulgularinin ¢ikmasina neden olabilen diger etmenlerdir. Bir diger dnemli
etken ise kullanilan semer ya da egerin uygun olmayisidir. Uygun olmayan semer ya
da egerin hatali pozisyonu bu bdlge iizerinde kronik irritasyonlarin olugsmasina neden
olabilmektedir.

Yenikapi atlarinin, columna vertebralis’te 6zellikle sirt (thoracal) ve bel (lumbal)
omurlar1 kapsayan yaygin periartikiiler osteofitik iiremeler, spondylik mahmuzlasma
ve omurlarin proccesus spinosus’larinin temast (kissing spine syndrome) bulgulari
tespit edilmistir. Bu bulgular 6zellikle atlarin sirt (¢horacal) ve bel (lumbal) bolgelerine
yayilmis, omurlarin kaynasmasina neden olacak kadar ilerlemis deformasyonlar olarak
gozlenmistir. Bu bulgular, 6zellikle 5-10 yaslar1 arasindaki atlarda siklikla gézlenmistir
(Resim: 10).

9  Foto: http://www.metmuseum.org/toah/ho/06/eusi/ho_47.100.24.htm
10 Cook (2002)
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On ve Arka Uye Kemiksel Uremeler (Exostosis)

Atlarin 6n ve arka tyelerinin metapodium (tarak kemigi) ve phalanx’lan
(parmak kemigi) kapsayan kisimlarinda yaygin kemiksel liremeler gozlenmistir. Bu
kemiksel tiremeler (splint, shor-shin, siiro, spavin, rinbone-form, osselet v.s) ozellikle at
kemiklerinde daha fazla olarak tespit edilmistir (Resim: 11 ve 12).

Kazi alanindan elde edilen bir ata ait metacarpus’un (6n tarak kemigi) insan
eliyle islenme artigr oldugu, bunun da iizerinde tespit edilen testere kesim izinden
anlasilmaktadir. Post mortem olarak yapilan bu islem muhtemelen bu kemikten bir
esya dretildigini ve bu parcanin da alana atilmig oldugunu diisiinmekteyiz. Dolayisiyla
bu kemigin elde edilmesinde, bunun ait oldugu hayvanin kasaplik isleme maruz kaldig:
aklimiza gelmektedir (Resim: 13).

Yenikap1 kazi alaninda bulunan at iskeletlerinin burada bulunusunu iki nedene
baglamamiz miimkiindiir. Bunlardan birincisi, muhtemelen hastalik veya yaslilik sonucu
6len hayvanlarin, zamanla Lykos (Bayrampasa) deresinin aliivyonlari ile dolan bu liman
alanina atilmis olmasidir. Ancak bu sekilde atilan hayvanlarin muhtemelen derisi, kuyruk
killar1 veya yelesi gibi kisimlarinin alinmis oldugunu diisiinmekteyiz. Hayvanin yagami
boyunca kullanimi diginda, liimden sonra da yararliliginin bir gostergesi olarak deri, killar
gibi viicut kisimlarindan yararlanilabilmektedir. Kazi alaninda tespit edilen 20 tek iskelet
iizerinde bu kasaplik izlerin kanitlarina rastlayabilmekteyiz. Bunlarin % 50’sinde satir ve
bigak izleri tespit edilmistir. Bunlarin bir kisminin artikiilasyonu bozulmus, daginik iskelet
hélinde olup bazi iskelet kisimlarinin eksik oldugunu gérmekteyiz. Bunlarda rastlanan
ozellikle femur’daki satir izlerinden, muhtemelen hayvanin eklemlerinin ayrildigr ve
parcalandig1 disiiniilebilmektedir. Ancak bu hayvanlarin etinin insan tiikketimi olarak
parcalanmadigi, hayvanin derisi, killar1 gibi yararli ve degerli kisimlarinin alindigim
soylemek miimkiin olmaktadir. Agikta kalan karkasin da kdpek gibi hayvanlar tarafindan
kemirildigi, bdylece kemikler {izerinde kemirme izlerinin sekillendigi goriilmektedir.

Ikinci olarak kesilmis at kalintilarinin alanda bulunmasidir. Bu amacla atlarin
kesilmis olduklarint uzun kemiklerdeki kasaplik izler disinda 6zellikle de kafatasinin
articulatio atlantooccipitalis bolgesinde saptanan kesim izlerinden anlamaktayiz. Ancak
burada hayvanlarin etlerinin insanlar tarafindan tiiketilip tiiketilmedigi sorusu akla
gelmektedir.

Bizans Imparatorlugu’nda en ok koyun, s1gir ve domuz etinin tiiketildigi, bundan
dolay1 da ayri1 ayri kasaplarin ortaya ¢iktigini bildiren kaynaklarda!'-'>!3 bu hayvanlarin
11 Anonim (1993)

12 Dalby (2004)
13 Ortayl (1987)
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sehrin belirli yerlerinde kesildigi, bunun disinda bogularak 61diiriilen hayvanlarin etlerinin
tilketilmesinin yasak oldugu ifade edilmektedir. Bu kaynaklardan sadece Dalby (2004),
yaban eseklerinin (onagroi) saraylarda tiiketildigini ileri siirmekte, bunun diginda hig
bir kaynakta equidae etinin tiiketimi konusunda bir bilgiye rastlanmamaktadir. Yenikapi
equidae kalintilarinda saptanan bu izler, o donemde de atlarin kesilmesini muhtemel
kilmakla birlikte, carnivor gibi hayvanlarin tiikketimi amaciyla kesilmis olmalari ihtimalini
de beraberinde getirmektedir. Ozellikle uzun kemiklerde gozlenen carnivor kemirme
izleri, kopek gibi hayvanlarin atil olan karkaslar1 parcalamalari sonucunda sekillenmesini
daha muhtemel kilmaktadir. Ciinkii kaz1 alaninda higbir sekilde aslan, kaplan gibi felidae
(kedigiller) iiyesi biiyiik kedilere ait kemik kalintisi elde edilmemistir. Kaz1 alaninda bu
tiir hayvanlarin da bulunmus olmasi, atlarin etlerini bunlara yedirmek amaciyla kasaplik
isleme tutulduklarint sdyleme olanagimiz olabilecektir. Ancak kemikler iizerindeki
izlerin bu tip hayvanlarin kemirme izleri olmay1p kdpek gibi carnivor’lara ait izler olarak
ayirt edilmislerdir. Bizans Donemindeki hayvan ¢esitliligi ve kazi alaninda tespit edilen
tiiketim artig1 kemiklerin fazlaligi, bizleri atlarin etlerinin insanlar tarafindan tiiketildigi
fikrinden uzaklastirsa bile, boylesi bir ihtimalin olabilecegi yine de gdz ardi edilmemelidir.
Ancak Bizans mutfaginin aranan ve tercih edilen bir et tiirii oldugunu diisinmemekteyiz.
Glintimiiz toplumundaki gibi ge¢cmis donemde de yasal olmayan kesimler de s6z konusu
olabilecektir. Atlara kasaplik aktivite uygulandiginin bir gostergesi de yukarida bahsedilen
isleme artig1 metacarpus kemigidir. Uzerinde testere kesim izinin bulunmasi, 6lii atilan
bir hayvandan ziyade, at kemiklerinin insan eliyle isleme tabi tutuldugunu gérmekteyiz.

Kazi alanmin Lykos (Bayrampasa) deresinin dokiildiigii noktada yer almasi ve
7. ylizyildan sonra onemini yitiren liman alanimin giderek dolmaya baslamasi, ayrica
degerlendirilmesi gereken bir konudur. At iskeletleri iizerinde saptanan séz konusu
kasaplik ve isleme izlerinin agiklamasi, kazi alaninin degerlendirilmesinde g6z ardi
edilmemesi gereken bir konudur. Kazi alaninda, dogal bir afetten s6z edilecekse, karadan
denize dogru Lykos deresi tarafindan getirilmis olan kesim artigi malzemeyi igeren sel
gibi durumlarin da miimkiin olacagi unutulmamalidir. Aksi takdirde at iskeletlerine
baglanan dogal afetler hakkindaki sdylemlerin, varsayimdan 6teye gitmesi pek miimkiin
olmayacaktir. Bununla birlikte, at iskelet kemikleri iizerindeki kasaplik izlerinin
aciklamasi goz ardi edilmis olacaktir.

Yenikap1 atlarinin cidago yiiksekligi hesaplamalarinda Driesch and Boessneck,
(1974)’in  belirtmis oldugu “Kiesewalter Carpanlar1” kullanilmistir. Bu carpanlar
kullanilarak Yenikapi kazi alaninda bulunan tek bir hayvana ait olarak kaydedilen 20

iskeletin cidago yiiksekligi tablo: 2°de verilmistir. Hesaplanan cidago yiikseligi ve uzun
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kemik morfometrik Ol¢iimleri dikkate alindiginda, VITT (1952)’in smiflandirmasina
gore (aktaran Driesch and Boessneck, 1974) bu atlarin % 70’inin iri-orta ebat arasinda
olduklari (cidago yiiksekligi >1,44 m.) saptanmustir.

Tablo 2. Yenikap1 Bizans atlarindan tek bir hayvana ait iskeletilerin goriiniir morfolojik verileri

Cidago Yiiksekligi Ebat
Yenikap1 Atlart Cinsiyet Yas (m) smiflandirmasi
Yanikap1 Ati-1 Erkek 10-11 yas 1,51 Iri-orta
Yenikapi at1-2 Erkek 11-12 yas 1,41 Orta
Yenikap1 Ati-3 Erkek 8 yas 1,40 Orta
Yenikap1 At1-4 Erkek?  5-10 yas? 1,48 [ri-orta
Yanikap1 At1-5 Erkek?  7-10 yas? 1,51 [ri-orta
Yanikap1 At1-6 Erkek 7-10 yas 1,45 fri-orta
Yenikap1 At1-7 Disi 7-10 yas 1,45 [ri-orta
Yenikap1 At1-8 Disi 7-10 yas 1,50 [ri-orta
Yenikap1 At1-9 Disi 5-10 yas? 1,41 Orta
Yenikap1 At1-10 ? 3.5-4 yas 1,47 [ri-orta
Yenikap1 At1-11 ? 5-7 yas 1,49 [ri-orta
Yenikap1 At1-12 ? 5-7 yas 1,52 Iri-orta
Yenikap1 Ati-13 Erkek 5-7 yas 1,50 Iri-orta
Yenikap1 Ati-14 Erkek 7-10 yas ? Iri-orta?
Yenikap1 At1-15 Erkek 4.5-5 yas 1,46 Iri-orta
Yenikap1 Ati-16 Erkek 7-10 yas 1,49 Iri-orta
Yenikap1 Ati-17 Erkek 9 yas 1,48 Iri-orta
Yenikap1 Ati-18 Erkek 12-15 yas 1,42 Orta
Yenikap1 Ati-19 Erkek 10-11 yas 1,43 Orta
Yenikap1 At1-20 ? 4-5 yas ? ?

Arkeolojik kemikler tizerinde hesaplanan en yaygin indeks, genelde metapodial’ler
(tarak kemikleri) lizerinde uygulanan saft genisliginin uzunluga orani indeksidir. Bu,
kemiklerin saglamligini veren bir dl¢limdiir ki bir biitiin olarak hayvanin saglamliginin
temsili Sl¢limiinii vermektedir. Metapodial indeksler, cidago yiiksekligi tahminleri ile
birlikte kullanildiginda, hayvanin yapisal bir resmi elde edilebilmektedir'.

Yenikapi1 kazi alanindaki tek bir hayvana ait iskeletlerin (20 tek iskelet) metapodial
incelik indekslerine bakildiginda, bunlarin Roma atlar i¢in belirtilen sinirlar igerisinde

14 Johnstone (2004)
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oldugu, hatta bazilarinin (Yenikap: Ati-1 ve Yenikapt At1-2) bunlardan daha saglam bir
yapida oldugu goriilmiistiir (Tablo: 3).

Tablo 3. Yenikap1 Bizans atlarindan tek bir hayvana ait
iskeletlerin metapodial incelik indeksleri

MC I MT III
Yenikap1 Atlari SD/GL*100 SD/GL*100
Yanikap1 Ati-1 15,47 12,06
Yenikapi at1-2 15,76 12,00
Yenikap1 At1-3 - 11,34
Yenikap1 At1-4 - 11,55
Yanikap1 At1-5 14,66 11,62
Yanikap1 At1-6 - -
Yenikap1 At1-7 14,63 -
Yenikap1 At1-8 - -
Yenikap1 At1-9 - 10,96
Yenikap1 At1-10 - -
Yenikap1 Ati-11 - 11,10
Yenikap1 At1-12 - 11,10
Yenikap1 Ati-13 15,03 11,77
Yenikap1 At1-14 - -
Yenikap1 Ati-15 14,36 -
Yenikap1 At1-16 - -
Yenikap1 Ati-17 14,53 -
Yenikap1 Ati-18 14,87 11,43
Yenikap1 At1-19 - -
Yenikap1 At1-20 - -

Yenikap1 Bizans atlarinin ebat siniflandirmasi yapilarak metapodial indekslerinin
diger periyotlarla karsilastirmasinda, yukarida séylemis oldugumuz bilgilerin dogruluk
kazandig1 gortilmistiir. Bu veriler dogrultusunda biiyiik cogunlugu orta ve iri-orta ebatta
olan Yenikap1 atlarinin, Roma periyodu atlarinin yapisal 6zelliklerine uygun, saglam
yapilt hayvanlar olduklarini tahmin edilmistir.

Yenikapt Metro ve Marmaray kazi alan1 ¢alismalart Metro kisminda hélen devam

etmekte olup hayvan iskelet kalintilarinin elde edilmesi stirdiiriilmektedir. Kazi alaninin
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blyiikligi dikkate alindiginda, elde edilen hayvan kemigi malzemesi de oldukca fazla
olmaktadir. Kemik materyallerin incelenmesiyle her giin yeni sonuglarin alinmasina
devam edilmektedir. Boylece, ileride daha kapsamli degerlendirmeler yapilarak, hem
[stanbul’un gegmis tarihine hem de Bizans atlarma ait daha ayrmtili bulgularin ortaya
konulmasina ¢alisilacaktir.
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Resim 1: Yenikap1 Metro ve Marmaray kazi alaninin goriiniisii.

Resim 2: Marmara kiyisindaki Bizans limanlar1 (HALDON, 2006; alintt BASARAN, 2008).

351




R g o )

Resim 3: Yenikapi’da in situ Bizans at iskeleti.

Resim 4: Yenikapi Bizans atlarinin femur’unda satir izi.
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At Kafatasinda satirizleri
(Occipital kesim)

171.

Resim 6: Yenikap1 At kemiklerinde carnivor kemirme izleri A: Os coxae (At); B: Femur
(At); C: Femur (At).
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Resim 7: Yenikap1 Atlarinda sinus maxillaris’de gézlenen sinusitis prulenta.

Resim 8: Yenikapi atlarinda gozlenen palatal defekt (hafif
yangisal olaydan perforation’a kadar safhalar).
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Resim 9: Visigotic veya Bizans gem demiri 6rnegi (M.S. 600-800).
(Foto: http://www.metmuseum.org/toah/ho/06/eusi/ho_47.100.24.htm).

Resim 10: Yenikapi atlarina ait omurga’da (thoracolumbal bélgede) gbzlenen spondylosis
deformans.
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Resim 12: Yenikapi atlar1 metacarpus’larmda gozlenen spavin.
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Resim 13. Yenikap1 at metacarpus’unda (6n tarak kemigi) gdzlenen testere izi.
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2000 YILI MEZRAA HOYUK KAZIS’NDAKI HAYVAN
KEMIK KALINTILARININ INCELENMESI

Ebru ALBAYRAK"
Zehra SATAR

Kutay Murat BOZCA
Yarenkiir ALKAN

GIRIS

“Ilisu ve Karkamis Baraji Altinda Kalacak Arkeolojik ve Kiiltiir Varliklarini
Kurtarma Projesi” kapsaminda, ODTU-TACDAM destegi ile Mezraa Hoyiik’te 2000 y1l1
igerisinde Sanliurfa Arkeoloji Miizesi adina ¢aligmalar baglatilmis ve 2007 yilinda son
bulmustur.

Mezraa Hoyiik, Sanliurfa ili, Birecik Ilgesi’nin giineyinde, Mezraa Beldesi sinirlari
icerisinde belde merkezinin 1.5 km. giineyinde ve Firat Nehri’nin dogu kenarinda yer
almaktadir. Alan; Ortacag, Orta Tung Cagi, Erken Tung Cagi ve Geg Kalkolitik Caga ait
tabakalara sahiptir (Yal¢ikli ve Tekinalp, 2003).

MATERYAL VE METOT

Bu c¢alismanin materyalini 2000 yilinda Mezraa Hoylik Kazisi’'ndan elde
edilmis olan hayvan kemikleri olusturmaktadir. Korunma derecesi kotii olan ve kiigiik
pargalar halinde bulunan hayvan kemikleri oncelikle temizlik ve onarim calismalari
tamamlandiktan sonra cins ve tiir seviyesinde teshis edilmistir. Teshislerden sonra yas
tayini yapilmis ve buluntularin dénemlere gore dagilimlart ortaya konmustur. Ayrica
kemikler tizerindeki kasaplik ve yanik izleri de incelenmistir (Boessneck, 1969; Schmid,
1972; Pales&Lambert, 1971; Hillson,1992, Davis, 1995; Klein&Cruz-Uribe, 1984).

BULGULAR
Bu calismada 2000 yilit Mezraa Hoyiik Kazisi’na ait toplam 3733 adet hayvan
kemigi incelenmistir. Bu kemiklerin 3071 tanesi tanimlanamamistir. Tanimlanabilen

* Dr. Ebru ALBAYRAK, M.T.A. Tabiat Tarihi Miizesi, 06520, Balgat-Ankara/TURKIYE.
Aras. Gor. Zehra SATAR, Ankara Universitesi, Dil ve Tarih-Cografya Fakiiltesi, Antropoloji Béliimii, 06100,
Sihhiye-Ankara/TURKIYE.
Kutay Murat BOZCA, Ankara Universitesi, Dil ve Tarih-Cografya Fakiiltesi, Antropoloji Béliimii, 06100,
Sihhiye-Ankara/TURKIYE.
Yarenkiir ALKAN, Ankara Universitesi, Dil ve Tarih-Cografya Fakiiltesi, Antropoloji Béliimii, 06100,
Sihhiye-Ankara/TURKIYE.
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kemiklerin ¢ok biiylik kismi Mammalia simifina aittir. Bunlar disinda oldukca az sayida
Pisces ve Aves siniflarina ait kemiklere ve Mollusca kabuklarina rastlanmistir (Albayrak,
2003).

Tablo 1: Donemlere gore fauna dagilimi

Geg Kalkolitik Cag | Tung Cag Ortagag

Cervus sp. Bos taurus Bos taurus

Ovis aries Ovis Aries Ovis Aries

Capra hircus Capra hircus Capra hircus

Ovis/Capra Ovis/Capra Ovis/Capra

Sus scrofa Sus scrofa Sus scrofa

Aves indet Equus sp. Equus sp.

Mollusca Aves indet Canis familiaris
Mollusca Aves indet

Mollusca

2000 yilinda Kalkolitik Cag ve Tun¢ Cagina ait az sayida agmada calisma
yapildigindan dolayt bu g¢alismada incelenmis olan hayvan kemiklerinin sayist azdir.
Donemlere gore fauna dagilimi tablo 1°de verilmistir. Fauna igerisinde yabani hayvanlarin
say1st azdir. Tespit edilebilen tek yabani hayvan buluntular1 Geg Kalkolitik Caga ait olan
geyik kemikleridir. Memeli kemikleri en yogun bicimde Ortacagda bulunmustur.

Bu calismada incelenen kemik sayisinin azligi nedeniyle minimum birey sayisi
analizi anlamli bir sonu¢ vermemistir. Minimum birey sayisi ile ilgili ayrmtili analizler

sonraki yillara ait buluntularin da incelenmesi ile yapilacaktir.
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Grafik 1: Memeli kemiklerinin element dagilimu.
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Tanimlanabilen kemikler igerisinde yogunlugu disler olusturmaktadir (Grafik:
1). Dislerin bu kadar ¢ok bulunmasiin nedenlerinden biri yapisal olarak ¢ok saglam
olmalarindan kaynaklanmaktadir.

Calismada az sayida etcil kemigi tanimlanabilmistir. Incelenen orneklerin
biiyiik cogunlugu otgullara aittir. Otgullar igerisinde en fazla bulunan gruplar kegi ve
koyundur. Ayrica bu ¢alismada degerlendirmeye alimmamis ufak boyutlu bir memeliye
ait kemikler de bulunmaktadir. Capreolus cinsine ait olabilecegi diistiniilen bu kemikler
iizerinde incelemeler devam ettiginden dolay1 bu ¢alismada ele alinmamislardir. Sigir,
keg¢i ve koyuna ait kemikler yogun olarak Ortacagda bulunmaktadir. Otgul dagilimina
bakildiginda Geg Kalkolitik ve Tung Cag1 arasinda 6nemli bir farklilik gériilmemektedir.
Ancak Ortagaga gegisle birlikte kiigiik otgullarin dagilimindaki azalmayla birlikte biiyiik
otgullarin dagiliminda artig gézlenmistir (Albayrak, 2003).

Buluntularin biiyiik kismi erigkin bireylere aittir. Orta boyutlu memelilere ait
buluntular ¢ogunluktadir. Tanimlanamayan kemikler igerisinde yogunlugu uzun kemik
govde pargalari ve kaburga pargalari olusturmaktadir.

SONUC¢

Hayvan kemiklerinin korunma durumlari iyi degildir. Ozellikle cins ve tiir tayini
icinkullanilan eklem yiizeyleri bulunmamaktadir. Tanimlanabilen kemiklerigerisinde daha
¢ok eriskin bireylerin tercih edildigi gdzlenmistir. Incelenen kemiklerin biiyiik kisminin
erigkin bireylere ait olmasi, hayvanlarin daha ¢ok yan {iriinlerinden yararlanildigini
diisiindiirmektedir.

Kalkolitik Cag ve Tung¢ Cagina ait az sayidaki kemik igerisinden yabani hayvanlara
ait buluntular bu toplumlarin hayvancilik yaninda avcilik faaliyetlerini de yrittiigiine
isaret etmektedir. Kesik izlerinin yani sira, muhtemelen kemik iligine ulasabilmek ve/
veya eti styirabilmek amaciyla kemikler genellikle vertikal diizlemde pargalanmistir.
Hayvan kemikleri iizerinde yanma izinin orani ise ¢ok azdir.

Geg Kalkolitik ile Tung Cag1 arasinda otgullarin dagilimi arasinda belirgin bir fark
olmamasi, bu iki donem arasinda gecen siirenin kisa olmasina baglanabilir.

Geg Kalkolitik Cagda koyun/kecinin bulunmasi Mezopotamya toplumlarinin
belirleyici ozelliklerindendir. Koyun ve ke¢inin bu donemlerde daha ¢ok tercih
edilmelerinin nedeni, marjinal ve kurak araziye, diger hayvanlara oranla daha iyi uyum
saglamalar1 ve daha kolay yonetilebilir, denetlenebilir, degis tokus yapilabilir hayvanlar
olmalaridir. Ayrica, 6zellikle koyunlarin siit ve yiin gibi ikincil iiriinlerinden yararlanilmasi,

biiyiik olasilikla, bu hayvanlarin bol bulunmasinin nedenlerinden biridir.
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Geg Kalkolitik Cagda ekonomi i¢in 6nemli olan diger bir hayvan domuzdur. Fakat
daha sonraki donemlerde domuz dagiliminda azalma gdzlenmistir. Bu azalma besin
kaynaklarinin degismesinden ileri gelmis olabilir. Ayrica Tung Cagina ait kemik aletin
varlig1 bu donemde kemik isleme endiistrisinin de oldugunu gostermektedir.

Ortagagda hem hayvan ¢esitliligi hem de kdpek kemiklerinin varligi bu ¢agda
yasayan toplumun hayvancilikla ugrastigini gostermektedir. Ortagagda ozellikle sigir
kemikleri dnemli bir ¢ogunluga sahiptir.

Mezraa Hoyliik, Ortacaga ait hayvan buluntular1 agisindan benzer yastaki alanlar
ile benzerlik gostermesine ragmen, Kalkolitik ve Tung Cagi agisindan bunu sdéylemek
su an i¢in miimkiin degildir. Daha sonraki yillarda toplanan kemikler de ayrintili sekilde
incelendikten sonra Mezraa Hoyiik’te bulunan hayvan kalmntilar lizerine daha kesin bir

yorum yapmak miimkiin olacaktir.
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Resim 1: Domuz iist ¢genesi.

Resim 2: Kopek kafatasi.

Resim 3: Kanatlilara ait uzun kemikler.
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Resim 4: At/esek/katira ait kemikler (astragalus ve calcaneus)

Resim 5: Islenmis kemik

Resim 6: Kabuklulara ait buluntular
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ARKEOLOJIK UYGULAMALAR ICIN DUSUK
MALIYETLI 3B MODELLEME YAKLASIMI:
KULTEPE ORNEGI

S. KEMEC”
H.S.B. DUZGUN
F. KULAKOGLU

Ozet: Kiiltepe, eski adiyla “Kanis”, Kayseri’nin yirmi kilometre kuzeydogusunda
yer almaktadir. Kanig, giiniimiizden dort bin yil oncesinde Anadolu’nun en giiclii
kralliklarindan birisi ve uluslararasi bir ticaret agimin merkezidir. Anadolu’daki en eski
yazili belgeler burada 1800°li yillarda bulunmustur. Kiiltepe’de siirdiiriilen arkeolojik
kazilar ve bu kazilarda bulunan Eski Assurca ¢ivi yazili tabletlerin ¢oziilmesi, Hititler
oncesinde Anadolu’nun ve komsu iilkelerin siyasi yapisi ve o dénemde giinliik hayata
dair bilgilerin elde edilmesinde biiyiik oneme sahip olmustur. Calismada, yukarida
onemi belirtilen ¢ivi yazi tabletlerinin arsivienmesinde kullanilabilecek, dar temel ¢izgi
fotogrametri teknikleri, tabletlerin 3 boyutlu yiizey ve kati modellerinin elde edilmesinde
kullamilmus, farkl biiyiikliiklerdeki eserlerin modellenmesi, fotograflarinin elde edilmesi
ve toplanan mekansal verinin bilgisayar ortaminda islenmesi konular: deneyimlenmistir.
Gerek kazi alaminda gerekse de Anadolu Medeniyetleri Miizesi'ndeki ilgili tabletler
tizerinde yiiriitiilen ilk etap ¢alismalarda, bahsedilen yontemin arkeolojik eserlerin 3
boyutlu sayisal arsivlenmesi igin umut verici sonuglar verdigi gériilmiistiir.

Abstract: Kiiltepe, formerly named as “Kanesh” is located about 20 km northwest
of modern city of Kayseri. Kanesh was the most powerful kingdom and the center of
an international trading network four thousand years before present. The oldest written
documents of Anatolia were found here in about 1800’s. The decipherment of these tablets
written in Old Assyrian cuneiform script, have been great importance to obtain knowledge
about the daily life of that period and the political structure of Anatolia and neighboring

countries before Hittites. In this study, “narrow baseline photogrammetry” techniques
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were used to obtain 3D surface and solid models of some of these cuneiform tablets
and building remains, which can be employable for archiving these important historical
materials. Modeling of archeological finds in different sizes, obtaining photographs,
computer processing of collected spatial data issues have been experienced. First stage
studies, carried out in both on the tablets from Museum of Anatolian Civilizations and
on the excavation area, show that mentioned method has given promising results for 3D

digital archiving archaeological finds.

1.Girig

Eski Kanis Kralligi’'nin merkezi ve Anadolu’daki Assur Ticaret Kolonileri
sisteminin bagsehri olan Kiiltepe, Kayseri’nin hemen 21 km. kuzeydogusunda, dogu-
bati, giiney-kuzeye ulasan tarihi ve dogal anayollarin birlestigi noktada yer alir. Doganin
sagladig1 bu avantaj, dzellikle M.O. 3. binyilin sonlarinda ve 2. binyilm ilk ¢eyreginde,
onun eski diinya ticaretinde ve siyasetindeki dnemini artirmistir. Eski ad1 Kanis veya
Nesa’dir. Kiiltepe ad1, diinya miizelerine ve eski eser pazarlarina dagilan ve “Kapadokya
tabletleri” olarak tanimlanan ¢ivi yazili belgelerin ilk ortaya ciktigi 1871 yilindan beri
bilinmektedir. Kiiltepe’deki ilk sistemli kazilar, 1948 yilinda, Tiirk Tarih Kurumu adina
Prof. Dr. Tahsin Ozgii¢ baskanliginda baslatilmistir. Bu kazilarda kesfedilmis Kiiltepe
tabletleri Anadolu tarihini baglatmistir.

2005 yilindan itibaren Prof. Dr. Fikri Kulakoglu baskanliginda siirdiiriillmekte olan
arkeolojik ¢alismalar kapsaminda, Kiiltepe kazilarinda kesfedilmis mimari kalmtilarin
ve arkeolojik eserlerin arsivlenmesine katki saglayacagi diistintildiigiinden, 3B sayisal
modellerin elde edilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. 3B modelleme ¢iktilari, Kiitepe
kazilarmin, sayisal arsivleme ¢aligmalarinda kullanilabilecek potansiyele sahiptir.

3B modellerin elde edilmesi igin, ¢alismada kullanilan yonteme alternatif
yontemler; Yersel Lazer Tarama ve Manuel Stereo Goriintii Kiymetlendirmedir. S6z konusu
yontemlerin en belirgin dezavantaji maliyetleridir. Yersel lazer tarama yontemi i¢in yiiksek
donanim maliyeti 6n plana ¢ikarken Manuel Stereo Goriintii Kiymetlendirme yontemi
i¢in ise yiiksek zamansal maliyet en 6nemli dezavantaj olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Bu calismanin temel amaci, Kiiltepe kazi caligmalarinin argivlemesi
calismalarma destek olabilecek diigiik maliyetli 3B modelleme yonteminin etkinliginin
degerlendirilmesidir. Calismada, “dar temel ¢izgi fotogrametrisi” (narrow baseline
photgrammetry) teknikleri ile, farkli Olgekteki objelerin sayisal arsivlenmesinde
kullanilabilecek 3B modelleri elde edilmistir. Bu modeller ile yaklagimin sayisal
arsivlemeye altlik teskil edebilme potansiyeli degerlendirilmistir.

366




Calismada modellerin olusturulmasinda kullanilan “Dar temel ¢izgi fotogrametrisi”
(narrow baseline photogrammetry) yonteminin temel ¢aligma prensibi su asamalart igerir:
Kamera kalibrasyonu ile elde edilen I¢ Yoneltme Parametrelerinin (f, X0, y0) bulunmast,
normalize edilmis bindirmeli gorintiilerden alinan hiicre parlaklik degerlerinin elde
edilmesi, dis yoneltme parametrelerinin (mij, Xi,Yi,Zi) bulunmasi ve son olarak
fark gorlntiilerden yiikseklik (Z) degerlerinin elde edilmesi (Sekil: 1), elde edilen bu
bilgilerin girdisini teskil ettigi ortak-dogrusallik (kolineerlik) denklemleri ile sonug nokta
bulutunu olusturan her bir nokta i¢in X, y, z pozisyon bilgisinin ve parlaklik degerlerinin
hesaplanmasi (Esitlik 1 ve 2).

mll(X_Xi)+m12(Y_Yi)+ml3(Z_Zi)
m31(X_Xi)+m32(Y_Yi)+m33(Z_Zi)

x—x,=—f
(1)
m21(X_Xi)+m22(Y_Yi)+m23(Z_Zi)
m3l(X_Xi)+m32(Y_Yi)+m33(Z_Zi)

y=yo=—f
()

Yukaridaki esitliklerde; f, x, y,, i¢ yoneltme parametrelerini (ana nokta uzunlugu
ve ana nokta koordinatlarr), m,, X.,Y,, Z, dig yoneltme parametrelerini (¢ekme noktasinin
koordinatlar1 ve donme parametreleri), X, Y, fotograflarin kodlanmasinda kullanilan
kontrol noktalari koordinatlari ve son olarak Z, fark goriintiillerden alinan yiikseklik
degerlerini ifade etmektedir [8].

S6z konusu ¢alismanin degerlendirildigi bu metin alt1 béliimden olusmaktadir,
girig boliimiinden sonra ¢aligma alaninin ve kullanilan verinin anlatildigi ¢calisma alani ve
veri setleri boliimii yer almaktadir, sonraki bolim olan metodolojide kullanilan yontem
anlatilmis ve uygulamalar boliimiinde varilan sonuglar verilmistir. Bu uygulama sonuglari
lizerinden ylritiilen tartismalar bir sonraki boliimii olusturmakta ve son olarak metin

sonug boliimii ile tamamlanmaktadir.

2. CALISMA ALANI VE VERI SETLERI

Metot iki farkli veri seti iizerinde yiiriitiilmiistiir. Tlk olarak karum alaninda
‘1994 Evi’ olarak isimlendirilen ev kalintisi, ilgili teknikler kullanilarak modellenmistir.
Calismanin ikinci etabinda metodun daha kiigiik 6lgekli objelerin modellenmesinde
verecegi sonuglarin test edilmesi i¢in, kazida kesfedilen ve halen Anadolu Medeniyetleri
Miizesi’nde korunan ¢ivi yazili tabletler tizerinde ¢alisiimistir. Kiiltepe kazilari, Kanig’te

ve Kanig’in etegindeki Asagi Sehir’de yani karum’da devam etmektedir (Sekil: 2).
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Metotla modelleme ¢alismast yapilan 1994 evi karum’da yer almaktadir.

Kullanilan temel veri metodoloji boliimiinde anlatilacagi gibi saha calismasi
asamasinda elde edilen, modellenecek objeye iligkin yiiksek bindirme oranlarina sahip
fotograflardir. Fotograflara ek olarak, 1994 evi o6rneginde oldugu gibi modellenecek
objenin cografi niteligi olmast durumunda sonuglarin cografi kodlanmasinda kullanilacak
kontrol noktas1 koordinatlar1 kullanilan diger bir veri setini olusturmaktadir. Tablet

modellemesi uygulamalarinda bu veriye ihtiya¢ duyulmamustir.

3. METODOLOJI

Metot iki temel asama calismayi icermektedir (Sekil: 3). Bunlar; 1) saha
calismalar1 ve 2) sahada toplanan verinin islenmesidir. Metodun birinci asamasi olan
saha caligmalarinda ilk asama 6n hazirliktir. On hazirlik asamasinda modellenecek objeye
gore nisan biiytkliikleri ve fotograf makinasi objektif 6zellikleri belirlenir. Belirlenen
sabit odak uzaklikli objektife sahip fotograf makinasi ile modellenecek objenin tiim
acilarindan yiiksek bindirme oranlarina sahip fotograflarinin eldesi bir sonraki saha
caligma kalemini olugturmaktadir. Bu asamada son olarak olusturulacak nokta bulutu
ve modellerin mekansal konumlandirilmasinda kullanilacak pozisyon koordinatlarinin
toplanmas1 hassasiyeti yeterli kiiresel konumlama sistemleri ile gerceklestirilmelidir.
Modellenecek objenin mekansal bir igerigi olmamasi durumunda metodun bu agamasinda
nokta koordinati toplanmasina gerek yoktur.

Metodun ikinci agamasini olusturan toplanan verilerin islenmesinde ilk olarak
sahada fotograflarin elde edilmesinde kullanilan fotograf makinasinin kalibrasyonu ile
elde edilen fotograflarda olusabilecek; lens kayikliklari, kayitk merkez nokta, ve kare
olmayan hiicre (piksel) problemleri giderilir. Kamera kalibrasyonu ilgili yazilim (Photo
Modeller Scanner) tarafindan saglanan kalibrasyon girdisinin dort kenarindan yatay ve
diisey kadrajli fotograflar lizerinden gergeklestirilir. Ayn1 lensle yapilacak birden fazla
modelleme ¢alismasinda fotograf makinasi kalibrasyonun bir kez gergeklestirilmesi
yeterlidir. Kamera kalibrasyonu gergeklestirildikten sonra modellemede kullanilacak
fotograflarin sisteme yiliklenmesinden sonra ilk olarak gerceklestirilmesi gereken islem
goriintiilerin normalizasyonudur. Bu islemle normallestirilen goriintiiler kontrol noktasi
toplanmasinda kullanilir. Goriintiilerin kodlanmasi i¢in kullanilacak kontrol noktalart,
goriintiilerden toplanacak anahtar noktalar olabilecegi gibi bu tip c¢aligmalarda daha
sagliklit sonuglar veren kodlanmig nisanlar da olabilir. Kodlama noktalarmin dagilimi,
sayis1 ve dogruluk diizeyi elde edilecek modelin dogrulugu i¢in kritik 6éneme sahiptir.
Kodlama noktalarinin koordinatlari, kamera kalibrasyonu ile hesaplanan i¢ yoneltme
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parametreleri, kodlama noktalar: ile hesaplanan dis yoneltme parametreleri ve fark
goriintlilerinin kullanilmasi ile bulunan derinlikler (Z degerleri) mekansal kodlama
asamasindaki matematiksel modelin (ortak-dogrusallik denklemleri) girdisini olusturan
parametrelerdir. Bu agamada islem yikiinlin disliriilmesi i¢cin maskeleme alani
kullanilarak goriintii tizerinde sadece gerekli goriilen alanlar i¢in nokta bulutu ve modelin
olusturulmasi saglanir. Calismanin 6lgegi ve dlglim birimi, aralarindaki ger¢cek mesafeleri
bilinen iki kontrol noktas1 kullanilarak belirlenir. Mekansal kodlama isleminin sonucu X,
y ve z koordinat degerleri bilinen noktalardan olusan bir nokta bulutudur. Olusturulan bu
nokta bulutu noktalarin koordinatlarina ek olarak ilgili goriintiilerden elde edilmis parlaklik
degerlerini de igermektedir. Kullanilan yazilim nokta bulutu olusturma agamasinda temel
diizeyde Orneklem Orani ve Derinlik Oran, ileri diizeyde ise Hiicre Bélme (Sub-pixel),
Siiper-orneklem faktorii, Ortiisme bolgesi yarigapr (Matching region radius) ve Doku
Tipi ayarlarmi miimkiin kilmaktadir.

Son adim olarak olusturulan nokta bulutundan 3B tel ¢er¢eve olusturmasi
(Meshing) ile 2. Asama calismalar sonuglanmaktadir. Tel ¢ergeve olusturulma adimlari
ve ilgili adimda yapilanlar 6zet olarak su sekilde siralanabilir: a) Filitreleme (Filter),
parazit noktalarin silinmesi, b) Kayit ve birlestirme (Register and Merge), bir araya
getirilmis nokta agi olusturulmasi, c¢) Nokta bulutundan parazitlerin ayiklanmasi
(Denoise Point Cloud), kenar ve koseler korunarak parazitlerin nokta agindan silinmesi,
¢) Nokta bulutunun hafifletilmesi (Decimate Point Cloud), temsil korunarak noktalarin
azaltilmasi, d) Nokta bulutundan tel ger¢eve olusturulmasi (Mesh Point Cloud), nokta
aginin tggenlenmesi, e) Tel cergevenin hafifletilmesi (Decimate Triangles), temsil
korunarak tiggenlerin azaltilmasi, f) Bosluklarin doldurulmasi (Fill Holes), belirtilen sinir
degerden kiiciik bosluk alanlarin kapatilmasi, g) Diizlem normallerinin benzestirilmesi
(Unify Normals), Tel ger¢evedeki liggen normallerinin aynilastirilmasi, §) Fiyortlarin
doldurulmasi (Fill Fjords), tel cergeve kenarlarindaki ince uzun bosluklarin doldurulmast,
h) Yumusatma (Smooth), keskin kenarlar korunarak tel ¢ercevedeki parazitlerin silinmesi
ile yumusatilmasi, 1) Keskin yumusatma (Sharp Smooth), keskin kenarlar1 daha fazla
koruyarak tel ¢ergevenin yumusatilmasi, i) Konturlama (Contours), es aralikli kontur

cizgilerinin olusturulmasi.

4. UYGULAMALAR

Metodolojinin ilk uygulamast 1994 Evi’'nde yapilmistir. 1994 Evi’nin
modellenmesinde kullanilan fotograflar 1.6 c¢arpanli (APS-C Sensor) bir fotograf
makinasinda (Canon 30D) 10-22 mm. zoom objektif kullanilarak Sekil 4a’daki gibi
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evin genelini gorecek sekilde ¢ekilmistir. Kontrol noktasi pozisyon bilgisi toplanmasi
i¢cin kullanan GNSS sistemi ise TUSAGA aktif sistemini kullanabilen 6zelliklerdedir ve
mekansal hassasiyeti 1 cm. seviyesindedir (Sekil: 4b).

Elde edilen goriintiilerin kodlanmasi i¢in kazi alaninda bulunan anahtar noktalar
nisan noktalar1 olarak kullanilmistir. Kullanilan objektifin sabit degerli bir objektif
olmamast, kodlanmis nisanlarin fotograflarin eldesi asamasinda bulunmamasi gibi sebepler
nedeniyle yap1 kalintisin1 biitiin olarak modellemek miimkiin olmamis, geometrik agidan
gorece daha diizgilin fotograflarin kapsadigi alanlarda basarili sonuclar elde edilebilmistir
(Sekil: 5a). Elde edilen tel gergeve GNSS araciligi ile toplanan koordinat degerleri
kullanilarak Google Earth ortaminda gorsellenmistir (Sekil: 5b).

Metodolojinin ikinci uygulamasi ¢ivi yazili tabletlerde yapilmistir. Kiiltepe kazi
alanindan ¢ikarilmis ve halen Anadolu Medeniyetleri Miizesi’nde bulunan tabletlerin
yaklasik boyutlart 9x7x3cm.dir. Tablet modellemede kullanilan objektif 50 mm. sabit
odak uzakligina sahiptir. Modellemede kullanilan fotograf sayisi tabletlere gore farklilik
gostermekle beraber genellikle 2-3 adettir. Modelleme igin kullanilabilecek uygun fotograf
say1s1 ve tabletlerin sahip oldugu doku &zellikleri farkli dogruluk diizeylerinde sonuglara

neden olmustur. Asagida kullanilan tabletler ve modelleme sonuglari verilmistir.

5. TARTISMA

Caligmada kullanilan fotogrametrik teknigin basarisini etkileyen faktorler sunlardir:
Fotograf ¢oziiniirliigii, kamera kalibrasyonu (odak uzakligi, format boyutu, asil veya
merkez nokta ve lens bozukluklari), fotograflar arasindaki ac1, fotograf doniikliikk ¢éziim
kalitesi (orientation quality), fotograf tekrar orani (redundancy), ve nisanlar (targets)
dogrulugu etkileyen faktorler olarak siralanabilir. Tablo 1’de farkli fotograf makinasi
¢ozlnirlik diizeyi, fotograf makinasi kalibrasyon yontemi, fotograflar arasindaki ag1
miktari, fotograf kodlama kalite diizeyi ve kullanilan nisanlar ile elde edilebilecek
dogruluk diizeyleri arasindaki iliski verilmistir. Buna gore 6 megapiksel ¢oztniirlikli
fotograf makinasit kullanilan, sadece yazilim kullanilarak yapilmis bir fotograf makinasi
kalibrasyonuna sahip, 60° ile 90° aras1 fotograflarin kullanildig1 ve 12 anahtar nokta ile
kodlanmis 11m. x13.5m. boyutlarindaki 1994 Evi i¢in yaklagik 2-3 mm.lik bir mekansal
pozisyon dogrulugundan bahsedebiliriz. Bu deger tablet uygulamarinda ise yaklasik 0.1

mm. diizeyindedir.
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Tablo 1. Calismadan elde edilecek pozisyon dogrulugunu etkileyen faktorler [9]

Fotograf Elde

Fotograf Makinasi Fotograflar Fotograf Edilebilecek
Makinast Kalibrayon Arasindaki Kodlama | Nisanlar Dogruluk
Cozuniirligi | Yontemi Ac1 Kalitesi Diizeyi
Video Cogunlugu 5-10 Nisan Obje
640x800 Kalibrasyonsuz 15°Dereceden | Noktaile | Kullanmadan | Boyutunun

Diigiik 100°de 171
5-6 Sadece Yazilim Cogunlugu 15 Nokta | Anahtar Obje
Megapiksel Kullanarak 20° ile 90° ile Noktalar Boyutunun

Arast Kullanarak 5000°de 1’1
11 Arazi Cogunlugu 35ve Kodlanmis Obje
Megapiksel Kalibrasyonuyla | 60°ile 90° Fazla Nisanlarla Boyutunun

Arast Nokta ile 30000°de 1’1

6. SONUC

Calismada, fotograflarin elde edilmesi, toplanan mekansal verinin bilgisayar
ortaminda islenmesi, ve farkli biytkliklikteki buluntularin modellenmesi konular
deneyimlenmistir. Gerek kazi alaninda, gerekse Anadolu Medeniyetleri Miizesi’ndeki
ilgili tabletler tizerinde yiiriitiilen ilk etap calismalar, bahsedilen yontemin arkeolojik

eserlerin 3 boyutlu sayisal arsivlenmesi i¢in umut verici sonuglar verdigi goriilmiistiir.

TESEKKUR
Calismada kullanilan yazilim altyapis1t ODTU Modelleme ve Simiilasyon Merkezi
(MODSIMMER) tarafindan saglanmistir.
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Sekil 1: Ortak-dogrusallik denklemleri parametreleri.

Sekil 2: Kiiltepe kazi alan1 ve 1994 Evi’nin alandaki konumu.
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Kamera Kalibrasyonu

| |
| Géruntd Normalizasyonu |
| Kontrol Noktas Toplama |
| |

Mekansal Kodlama (Process)

| Birim ve Olgek Girlsi
|

Maskeleme Alani (Trim) I

a ” b

Sekil 4:Arazi caligmalart.

Sekil 5: 1994 Evi uygulama sonuglart.
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Sekil 6. Civi yazili tablet uygulamalart.
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DEGERLI BiLiM ADAMI

Genel Midiirligiimiizce her yil diizenlenen “Uluslararasi Kazi, Arastirma ve
Arkeometri Sempozyumu”nda sundugunuz raporlar, bu yil da kitap olarak basilacaktir.

Gondereceginiz rapor metinlerinin agagida belirtilen kurallara uygun olmas, kitaplarin
zamaninda basimi ve kaliteli bir yayin hazirlanmasi agisindan 6nem tagimaktadir.

Yayin Kurallart

1.

Yazilarin A4 kagida, 13x19 cm.lik bir alan i¢inde 10 punto ile, basligin 14 punto
ile tirelemeye dikkat edilerek, Arial ya da Times fontu ile 10 sayfa yazilmas,

Dipnot numaralarinin metin i¢inde belirtilerek sayfalarn alt kismina 8 punto ile
yazilmasi,

Dipnot ve kaynakgada kitap ve dergi isimlerinin italik yazilmasi,

(Cizim ve fotograflarin toplam adedinin 15 olmasi, CD’ye JPG veya TIFF olarak
300 pixel/inch, renk modlarmin CMYK veya Grayscale olarak kaydedilmesi,
kesinlikle word sayfasi olarak diizenlenmemesi,

Haritalar (Harita: .....), Cizimler (Cizim: .....), Resimler (Resim: .....), olarak
belirtildikten sonra altlarma yazi yazilmasi ve kesinlikle levha sisteminin
kullanilmamast,

Yazilara mutlaka isim, unvan ve yazigma adresinin yazilmas,

CD’ye kaydedilmis metnin ¢iktisinin da gonderilmesi ve ¢ikti ile CD kaydinin
uyumlu olmast (aksi halde CD kayd esas alinacaktir),

Raporlarin sempozyum esnasinda teslim edilmesi veya en ge¢ 1 Agustos giiniine
kadar

Kiiltiir Varliklar1 ve Miizeler Genel Miidiirltigii

Egitim ve Yaynlar Subesi Miidiirligi

II. Meclis Binast

Ulus/Ankara

adresine gonderilmesi gerekmektedir.

Yayin kurallarina uymayan veya geg gelen yazilar kesinlikle yaymlanmayacak ve

iade edilmeyecektir.

Bilgilerinizi rica eder, ¢aligmalarinizda basarilar dileriz.
Not: Kazi, Arastirma ve Arkeometri Sonuclari Toplantisi kitaplaria Bakanligimizin

www.kultur.gov.tr adresinden ulagilabilir.
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DEAR COLLEAGUES

The reports which you will submit during the International Symposium of Excavations,

Surveys and Archaeometry will be published as usual.

In order to receive a qualitative print and to complete the publication on time, we

kindly request you to send the texts of your reports within the context of form mentioned
below:

1-

The writings to be on A4 paper, not exceeding the writing space of 13.5x19 cm, with
Arial or Times font in 10pts. Kindly pay attention to using dashes (-) when necessary
in the text, and the text to be maximum 10 pages

*  The title to be written in 14 pts, bold,

* Footnotes to be written below the text, with their numbers indicated within the
text, in § pts at the page where it is mentioned,

* At the footnotes and the bibliography, the names of the books and the periodicals
to be written in italic character.

The total number of the drawings and the pictures to be at most 15. If it is possible,
you are requested to scan the photographs and to save on CD as JPG on a separate
file out of the text with 300 pixel/inch; colour of mods of these photographs must be
CMYK or Grayscale; photographs to be taken by digital camera,

- Please write (Drawing) for the drawings (Fig.) for the figures, pictures, and (Map) for

the maps as subtitle and please do not use table system.
Kindly write your name, title and communication address on the papers.

- Please send the print out of the text that together with loading the text on a (new)

diskette or CD.

The print out of the text you will send and the text in the diskette or CD, should be
compatible, (or else the text in the diskette/CD will be accepted) with each other.

Kindly give your texts during the symposium or send until August 1, to the below

address:

Kiiltiir Varliklar1 ve Miizeler Genel Miidiirliigii, Egitim ve Yaymlar Subesi Miidiirliigii,

1. Meclis Binasi Ulus/Ankara

The reports which do not follow the rules or are sent late, will not be published and

will not be given back.

Note: The books of the Symposium is available on www.kultur.gov.tr
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