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ULUSLARARASI KAZI, ARASTIRMA VE ARKEOMETRI SEMPOZYUMU
BILDIRi KITAPLARI YAYIN iLKELERI

Her yil diizenli olarak gergeklestirilen Uluslararast Kazi, Arastirma ve Arkeometri
Sempozyumu toplantisindaki sézlii sunumlara dair bildirilere yer verilen Kazi Sonuglar
Toplantisi, Arastirma Sonuglar1 Toplantisi ve Arkeometri Sonuglart Toplantisi bildiri kitap-
lar1, Kiiltiir ve Turizm Bakanhg: Kiiltiir Varliklar1 ve Miizeler Genel Miidiirliigii biinyesin-
de yayina hazirlanmakta ve Bakanligimiz web sayfasi {izerinden acik erisimli olarak tiim
arastirmaci ve ilgililerin kullanimina sunulmaktadir. Katilimcilar tarafindan sempozyumda
sunulan biitiin bildirilerin yayimlanmak iizere gonderilmesi beklenmektedir.

Uluslararas1 Kazi, Arastirma ve Arkeometri Sempozyumu’nda sunulan bildirilerin telif
hakki Kiiltiir Varliklar1 ve Miizeler Genel Midiirliigiine devredilmis sayilir. Bildiriler, Ba-
kanlik editorleri tarafindan yalnizca yayin ilkeleri ve yazim kurallarina uygunluk bakimin-
dan incelenmektedir. Yazarlar tarafindan bildirilerin telif haklar1 ve etik ilkeler gozetilerek
hazirlanmas1 gerekmektedir. Bildiri metinlerinde ifade edilen goriisler veya telif haklarin-
dan dogacak sorumluluklar yazarlarina aittir.

Yazim Dili

Uluslararas1 Kazi, Arastirma ve Arkeometri Sempozyumu’nda sunulan ve yayinlan-
masi i¢in Kiiltiir Varliklar1 ve Miizeler Genel Miidiirliigline gonderilen bildiri metinlerinin
yazim dili Tiirkge, ingilizce, Almanca ve Fransizcadir. Yazarlar, bu dillerden birinde me-
tinlerini gébndermelidirler.

Yazim Kurallar:

Kaz1 Sonuglart Toplantisi, Arastirma Sonuglart Toplantisi ve Arkeometri Sonuglari Top-
lantisi’nda sunulan ve yayimlanmasi i¢in Kiiltiir Varliklart ve Miizeler Genel Miidiirligiine
gonderilen bildiri metinlerinin asagida belirtilen sekilde sunulmasina 6zen gosterilmelidir.

1. Bildiri Metni Bashg:: icerikle uyumlu ve konuyu kapsayan bir baslik olmal1 ve
koyu harflerle 14 punto yazilmalidir. Bildiri bagligi en fazla 12 kelimeden olusmalidir.

2. Yazar ad(lar)1 ve adres(ler)i: Yazar(lar)in ad(lar)1 ve soyad(lar)i, bagliga eklenen
bir dipnotla verilmeli; asagidaki sekilde unvan, gérev yapilan kurum, iletisim, e-posta ad-
resi ve ORCID numarasi belirtilmelidir.

Ornegin: Prof. Dr. Derya SAHIN; Bursa Uludag Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi,
Arkeoloji Béliimii, 16059 Goriikle-Bursa/TURKIYE; E-posta: dsahin@uludag.edu.tr; OR-
CID: 0000-0003-0021-4271.

3. Ana Metin

Bildiri metinlerinin Word formatinda, 10 punto, bir satir aralikli ve Times New Roman
fontunda; resim, ¢izim, tablo, harita, grafik, altyazi ve dipnotlar dahil olmak {izere toplam



1.500 kelimeden az olmayacak ve 4.000 kelimeyi asmayacak sekilde hazirlanmas1 gerek-
mektedir.

Bildirileri metinlerinde 6zet kismina yer verilmemelidir.

Metin i¢inde bold (koyu) karakter kullanilmamalidir. Yabanci ve teknik terimler igin
italik (egik) karakterler kullanilmalidir. Bagka kaynaklardan dogrudan yapilan alintilar
“tirnak” isareti igerisinde verilmelidir.

Metinler hazirlanirken Tiirk Dil Kurumu yazim kurallarina uyulmas: gerekmektedir.
Kelimelerin yazimi sirasinda Tiirk Dil Kurumu web sitesinde yer alan sézliik uygulamasi
(https://sozluk.gov.tr/) referans olarak alinmalidir.

Kisaltmalarin Tiirk Dil Kurumu web sitesinde (https://tdk.gov.tr/icerik/yazim-kurallari/
kisaltmalar-dizini/) yer verilen kurallara uygun olarak yapilmasi gerekmektedir.

Metin i¢inde MO, MS gibi ¢ok alisilagelmis kisaltmalar ile km, kg, m, cm, m? ve m?
gibi 6l¢ii ve agirlik birimleri disinda kisaltma kullanilmamasi beklenmektedir. MO, MS
ile uzunluk ve agirlik dlciileri gibi standartlagmis drnekler haricinde kisaltma kullanilmak
istenen durumlarda, ilk kullanimda agik hali ve parantez igerisinde kisaltmasinin verilmesi,
metnin ilerleyen béliimlerinde kisaltmalarin aktarilmasi gerekmektedir. Ornegin: Erken
Tung Cag1 (ETC) katmaninda ele gecen buluntular.... ETC duvarinin devaminda....

Bolge, donem, devir, ¢ag, kurum vb. ilk harfleri biiyiik harf ile yazilmalidir: Dogu Ana-
dolu, Yakin Dogu, Avrupa, Akdeniz Bolgesi, Dicle Nehri, Fetret Devri, Ge¢ Tung Cag,
Osmanli Dénemi, Orta Cag, Tiirk Tarih Kurumu vb.

4. Boliim Bashklari: Metindeki ana bagliklar biiyiik harflerle ve italik, alt basliklar
ise kiiciik harflerle ve italik olarak tiimii 12 punto ile yazilmaldir. Makalede, diizenli bilgi
aktarimini saglamak amaciyla ana, ara ve alt bagliklar kullanilabilir. Ana ve alt basliklarin
uygun sekilde numaralandirilmasi gerekmektedir.

5. Alint1 ve Gondermeler:

Bagka metinlerden dogrudan yapilan alintilar tirnak i¢inde verilmelidir. Yapilan alint1
uzunlugu bes satirdan az ise satir arasinda, bes satirdan uzun alintilar ise satirin sag ve
solundan 1,5 cm igeride, blok halinde yazilmalidir.

Metin i¢inde yapilan gondermeler, parantez iginde, asagidaki sekilde yazilmalidir
(Akurgal, 1995, s. 44). Iki yazarli yaymlar igin (Erdem ve Yenice, 2008) ornegine
uyulmalidir. Tkiden fazla yazarl yayinlarda, metin iginde yalnizca ilk yazarin soyadi ile
birlikte vd. kisaltmasi (Ornegin: Tung vd., 2001, s. 45, sek. 3b) kullanilmalidir.

Dipnot yalnizca agiklamalar i¢in kullanilmali ve otomatik numaralandirma yoluna gi-
dilmelidir.
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Metin i¢inde gonderme yapilan yazarin adinin verildigi durumlarda kaynagin yalnizca
yayin tarihi yazilmalidir. Ornegin: Eyice (1985, s. 21)’ye gore...”

Yayin tarihi bulunmayan eserlerde yazar adinin sonrasinda tarih yok kisaltmasi olarak
ty. ibaresi eklenmelidir. Ornegin: Yilmaz, ty., s.13.

Yazar1 belli olmayan veya anonim eserlerde, eserin ismi yazilmalidir. Ornegin: MTA
Raporu, 1979, s. 33

Bir atifta birden ¢ok kaynaga yer verilmesi durumunda, kaynaklarin eski tarihli olan-
lardan yeni tarihli olana dogru siralanmas1 gerekmektedir (Akurgal, 1966; Ozgiic, 1969;
Erkanal, 1983).

Bir eserden yararlanildigi durumlarda, atif yapilan eserin sayfa numarasi ve gerektigi
durumlarda yararlanilan sekil no.su agik bi¢imde belirtilmelidir (Ornegin: Cook, 1966, s.
192, fig. 4).

Yararlanilan tiim kaynaklar, metnin sonunda “Kaynakg¢a” basligi altinda verilmelidir.
Metinde kullanilmayan yayinlara kaynak¢a kisminda yer verilmemesi, metinde kullanilan
tiim yayinlarin da kaynakca kisminda acik hallerinin belirtilmesine 6zen gosterilmelidir.

Web kaynaklarinin metin i¢i atiflarda, atif sirasina gére “Web: 1”7, “Web: 2”7, “Web: 3”
... seklinde aktarilmasi; kaynakca kisminda web sayfasinin linkine yer verilmesi ve erisim
tarihinin eklenmesi gerekmektedir.

Ornek (Metin Iginde): Bir diger mermer giines saati de 2022 yilindaki Aizonai kazila-
rinda ele gegmistir (Web: 1).

(Kaynakcada)

Web 1: https://haber.dpu.edu.tr/tr/haber oku/63285e¢5f0b521/aizanoi-kazilarinda-mer-
mer-gunes-saatine-ulasildi (Erisim Tarihi: 24.03.2024)

6. Tablo, Harita, Cizim, Grafik, Sekil ve Fotograflar:

Bildirilerde kabul edilecek gorsel sayist 15 ile sinirlidir. Kullanilan fotograf, sekil,
tablo, harita ve benzeri gorsellerin alt yazilar1 dahil olarak bildiri metninin uygun yerine
yerlestirilmesi ve ayrica kullanilan tiim gorsellerin metinden ayr1 olarak JPEG formatinda
baskiya uygun coziiniirliikte gonderilmesi gerekmektedir. Kullanilacak olan bir fotograf
ise minimum 300 dpi boyutunda; sekil, harita, plan ve benzeri ¢izimlerin en az 600 dpi bo-
yutunda olmasi gerekmektedir. Tasarim agsamasinda karigikliklara yol agmamast agisindan
her bir gorsel metin igerisindeki numarasina uygun bigimde siralanmalidir.

Metinde kullanilan harita, resim, ¢izim ve grafik gibi gorseller niteliklerine uygun bi-
cimlerde adlandirilmali ve ekler kisminda gruplandirilmalidir. Cizimler (Cizim: 1), Resim-
ler (Resim: 1), Haritalar (Harita: 1) seklinde isimlendirilmelidir. Ekler kisminda ilk olarak
harita, ardindan resim, son olarak ¢izim ve grafiklere yer verilmelidir.
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Metin igerisinde kullanilacak tablolarda numara ve baslik verilmelidir. Tablo ¢iziminde
dikey cizgiler kullanilmamali, yatay ¢izgilerden yalnizca tablo iginde verilen alt basliklar
ayirmak i¢in yararlanilmalidir. Tablo numarasi ve agiklamasi iistte ortalanmis olarak veril-
melidir. Her sozciigiin ilk harfi biiyiik yazilmalidir.

Harita, ¢izim, grafik, sekil ve fotograflar gerekli goriildiigii durumda metin igerisinde
kullanilabilmekle birlikte metnin sonunda “Ekler” baglig1 altinda yukarida belirtilen sira-
lamaya gore verilmesi tercih edilmelidir. Harita, ¢izim, grafik, sekil ve fotograflarin nu-
maralar1 ve adlar1 gérsel altina ortalanmis sekilde tiimce diizeninde yazilmalidir. Ornegin:
Resim 1: Sipylos Dag1 kuzeyden goriiniim.

Kapsami geregi bir arada yer verilmesi gereken resim, ¢izim ve tablolar haricinde levha
sistemi kullanilmamalidir.

Coklu gorsellerde isimlendirmeler ¢izim, resim vb. no. ve ardindan harf ile verilmeli;
metin icerisinde gorsellere atiflar da bu sekilde aktarilmalidir. Ornegin: ...Kazida ele gecen
iki kandilden ilk 6rnekte bitkisel bezemeler (Cizim: 3a), pargalar halinde ele gegen diger
ornekte ise geometrik desenler (Cizim: 3b) hakimdir...

7. Kaynake¢a: Metin igerisinde yararlanilan kaynaklar, metnin sonunda ekler kisminin
ardindan verilen kaynakga boliimiinde yazarlarin soyadina gore alfabetik olarak asagida veri-
len drneklere uygun olarak yazilmalidir. Kaynakc¢a kisminda bir yazarin birden ¢ok yayminin
olmasi durumunda, yayin tarihine gore siralamaya gidilmeli, bir yazarin ayni yilda basilmig
yayinlar1 ise yayin tarihinin yaninda harflerle (2001a, 2001b gibi) verilmelidir.

Ornekler:

Tek Yazarh Kitap | Gorkay, K. (2015). Tarihin Hazinesi Zeugma. Istanbul: National Geographic Tiirkiye.
Morrisson, C. (2002). Antik Sikkeler Bilimi Niimismatik: Genel Bir Bakis (Cev. Zeynep
Cizmeli Ogiin). Istanbul: Arkeoloji ve Sanat.

Cok Yazarl Kitap | Yenisehirlioglu, F., Miiderrisoglu, F., Akpolat, M. ve Alp, S. (1995). Mersin Evieri. Anka-
ra: Kiiltir Bakanlig1.

Editorli Kitap Uckan, Y. (ed.) (2017). Olympos I: 2000-2004 Arastirma Sonuglari. Istanbul: AKMED.

Editorlii Kitapta Pekak, S. (2009). Nevsehir’de Osmanli Déneminde Ingaa Edilen Bir Kilise (Ed. Ahmet

Boélim Oguz Alp), Ebru Parman’a Armagan. Ankara: Alter, s.335-341.

Elektronik Baskis1 | Beck, H. (2020). Localism and the Ancient Greek City-State. Erisim:

Olan Kitap https://www.ebooks.com/en-us/book/210040162/localism-and-the-ancient-greek-city-state/
hans-beck/

Tezler Yildirim, F. (2013), /4. Yiizyildan Cumhuriyet Donemi’ne Kadar Yabanci Seyyahlarin

Goziinden Bursa flindeki Mimari Eserler. Yayimlanmamis Doktora Tezi, Gazi Universitesi,
Sosyal Bilimler Enstitiisii, Ankara.

Dergiden Tek Bilici, Z.K. (2005). A German Token Uncovered During the Alanya Citadel Excavations,
Yazarli Makale Adalya, 8, s. 351-356.

(Dergilerin cilt ve sayilart dergi adinin ardindan verilmelidir. Bir cilde ait birden ¢ok say1
var ise bu sayilar parantez iginde aktarilmalidir. Ornegin, Belleten, 87(310)
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Dergiden Cok Bennett, J. ve Young, R. (1981). Some New and Some Forgotten Stamped Skillets, and the
Yazarli Makale date of P. Cipius Polybius. Britannia, 12, s. 37-44.

Web kaynaklar1 | Web 1: https://haber.dpu.edu.tr/tr/haber _oku/63285e5f0b521/aizanoi-kazilarinda-mer-
mer-gunes-saatine-ulasildi (Erisim Tarihi: 24.03. 2024)

Bildiri Metinlerinin Gonderilmesi

Yukarida belirtilen ilkelere uygun hazirlanmis olan bildiri metinleri ile eki gorseller, 1
Agustos tarihine kadar yayinlar@ktb.gov.tr adresine Wetransfer ile gonderilmelidir. Wet-
ransfer ile gdonderilmeyen metin ve gorseller sistem tarafindan otomatik olarak silinmek-
tedir.

Bildiri Metinlerinin Degerlendirilmesi

Bildiri metinleri ve eklerinin, belirtilen siire icerisinde Genel Miidiirliigiimiize
gonderilmesi gerekmektedir. Metinler, ilgili konunun editorleri tarafindan yayin ilkeleri ve
yazim kurallarina uygunluklari agisindan incelenir. Tlgili editor, gerekli durumlarda me-
tin iizerinde diizeltmeler yapabilir veya eksikleri yazardan gidermesini isteyebilir. Uygun
goriilmeyenler diizeltilmesi i¢in yazarina gonderilir. Son gonderim tarihine kadar dergi
editorliigiine gonderilmeyen, eksiklikleri bulunan ve konu editdrleri tarafindan talep edilen
diizeltmeler yerine getirilmeyen bildiriler, yayin kapsamina alinmaz.

Etik ilkeler

Kazi Sonuglar1 Toplantisi, Arastirma Sonuglar1 Toplantist ve Arkeometri Sonuglari
Toplantisi’nda sunulan ve yayimlanmasi i¢in Kiiltiir Varliklar1 ve Miizeler Genel Miidiir-
liigiine gonderilen bildiri metinlerinin asagida belirtilen etik ilkelere uygun olarak hazir-
lanmasi zorunludur.

Ortak Yazarhk: Bildirilerin yazarlar1 sunulan ¢alismaya katki saglayanlarla sinirl ol-
malidir. Caligsmaya katkida bulunmayan isimlere makalede yer verilmemelidir. Bildirilerin
yazar siralamalari, dergi editorliigiine gonderilen metindeki siralamaya uygun olarak ya-
yina alinacaktir.

Tesekkiir: Yazarlar, ¢aligmalarini destekleyen kisi, kurulus ve finansal kaynaklar te-
sekkiir kisminda beyan etmekle yiikiimliidiir. Tesekkiir kismi, metnin sonunda kaynakca
kisminin 6niinde yer almalidir.

Ozgiinliik: Sunulan bildiri, sunumu yapan yazar(lar)a ait olmalidir. Diger arastirmaci-
larin galismalarina yer veriliyor ise, alintilarin uygun bigimde aktarilmasi ve kaynakgada
yararlanilan ¢aligmalara yer verilmesi gerekmektedir. Gonderilen gorsellerin ve metinlerin
telif hakkindan dogacak hukuki yaptirimlardan bildiri sahipleri sorumludur.

Basilmis Bir Yaymin Sunumu: Yazarlar tarafindan gonderilen ¢alismalarin daha 6nce
yaymlanmamis olmasi beklenir.
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Ozcan, A.C., Balci, H. (2024). Kiilliioba Yerlesmesi ilk Tung Cagi I Donemi arkeobotanik analizinin sonuglari.
Arkeometri Sonuglar: Toplantisi, 38 (1), 13-25.

KULLUOBA YERLESMESI iLK TUNC CAGI | DONEMI ARKEOBOTANIK
ANALIZiNIN SONUCLARI
Abdurrahim Cavit OZCAN*
Hiireyla BALCI
Murat TURKTEKI

GIRIS

Kiilliioba, Eskisehir’in Seyitgazi ilgesi Yenikent Mahallesi’nde bulunan i1k Tun¢ Cagi’na
tarihlenen bir yerlesimdir (Harita: 1). Orta Anadolu ile Marmara ve Ege Bolgesi arasindaki
dogal bir ulagim yolu {izerinde bulunan hoyiikteki kazilar, 1996 yilinda Prof. Dr. Turan EFE
baskanhiginda baslamig olup 2019 yilindan itibaren ise Bilecik Seyh Edebali Universitesi
Arkeoloji Béliimii’nden Prof. Dr. Murat TURKTEKI baskanliginda devam etmektedir (Efe
vd., 2019, s. 317; Tiirkteki vd.,2022, s. 295).

Hoytikte, kronolojik anlamda Geg Kalkolitik Ddnem’in sonundan baglayarak Orta Tung
Cagi’na kadar kesintisiz bir yerlesim siireci takip edilebilmektedir (Tiirkteki vd., 2021,
5.106). Ik Tung¢ Cag1’nin biitiin evrelerini kesintisiz bir sekilde vermesinden dolay1 yerlesim
merkezi, arastirmacilarin her zaman ilgi odaginda olmustur. ilk Tung Cag1 I’e ait mimari
veriler oldukga kisitlidir. Genellikle baz1 duvar kalintilar1 ve izlerine rastlanilmaktadir. Ancak
yan yana ve bagimsiz bir bigimde insa edilen iki odali evlerin varlig1 da son yillarda yerles-
menin giineydogu kesiminde yapilan arastirmalarca ortaya ¢ikarilmistir (Tiirkteki vd., 2021,
s. 111). Yerlesmede en genis kapsamda kazilan ve mimari verinin belgelendirildigi dénem Tlk
Tung Cagi II’dir. Bu donemde yerlesme Asagi ve Yukari olmak suretiyle iki ayr alanda kii-
melenmekte olup yerlesim merkezine birden fazla kapi ile giris saglanmaktadir (Sar1, 2012,
s. 122). Evler cogunlukla dértgen veya trapez seklindedir. Ilaveten s6z konusu dénemde iki
adet kompleks yapisinin agiga ¢ikarilmasi ve bunlardan kompleks II'nin bir kamusal yap1
oldugunun diisiiniilmesi sebebiyle bu donemde yerlesmede hiyerarsik sistemin temellerinin
atildig1 sonucuna varilmaktadir (Tiirkteki vd., 2021, s. 112). ilk Tung¢ Cag1 Il mimari verileri
ise esasen ¢anak ¢omlek verilerine dayanmaktadir

*  Doktora Ogrencisi Abdurrahim Cavit OZCAN; Istanbul Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii Tarih Oncesi
Arkeolojisi Anabilim Dali, Laleli-Istanbul/TURKIYE; E-posta: a.cavitozcan@gmail.com; ORCID: 0000-0002-
0789-0232
Ogr. Gor. Hiireyla BALCI; Istanbul Universitesi Ridvan Celikel Arkeoloji Miizesi, Laleli-Istanbul/ TURKIYE;
E-posta: hureyla.balci@istanbul.edu.tr; ORCID: 0000-0001-7290-5077
Prof. Dr. Murat TURKTEKI; Bilecik Seyh Edebali Universitesi, Protohistorya ve On Asya Arkeolojisi Anabilim
Dali, Giilimbe Kampiisii-Bilecik/TURKIYE; E-posta: murat.tiirkteki@bilecik.edu.tr; ORCID: 0000-0001-
5584-3572
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Kiilliioba Hoyiigii’nde, Ik Tung Cag1 I’e tarihlenen yapilarin ve adak cukurlarmin ice-
risinden alinan &rnekler, bitki tiiketimine ve birtakim faaliyetlere isaret etmektedir. Komiir-
lesmis aga¢ komiirii olmayan makro bitki kalintilarinda ekonomik ve yabani bitki oranlari
neredeyse birbirine esittir. Ekonomik bitkilerde ¢cogunluk tahillara aittir (Poaceae). Tahil ai-
lesini alt1 sirali kabuklu arpa (Hordeum vulgare ssp. vulgare L.), siyez bugday1 (Triticum
monococcum spp. monococcum L.), gernik bugday1 (Triticum turgidum spp. dicoccum Sc-
hiibl.) ve ekmeklik/makarnalik bugday (Triticum aestivum/durum Desf.) temsil etmektedir.
Baklagillerde mercimek (Lens culinaris Medik.), bezelye (Pisum sativum L.) ve karaburgak
(Vicia ervilia L.) tespit edilmistir. Yabani bitkiler ise papiriisgiller (Cyperaceae) ailesine men-
sup meyve kalintilari, yogurt otu (Galium sp.), ebeglimecigiller (Malvaceae) ailesine mensup
meyve/tohumlar, arap baklas1 (Vaccaria pyramidata) peygambergicegi (Centaurea sp.) ve
ibubukekini (Bromus sp.) gibi meyve/tohum kalmtilar ile varligini géstermektedir.

MATERYAL VE YONTEM

Yapilan arkeobotanik arastirmada, 2022 yili kaz1 sezonunda yapi iglerinden alinan 7 or-
nek (kuru eleklenen 6rnekler hari¢ 7.25 L) ve adak ¢ukuru olarak nitelendirilen alanlardan
alman 5 6rnek (8.3 L) incelenmistir. Arazinin ve kazilan alanin yapisina bagli olarak belirli
litreler halinde alinan arkeobotanik 6rnekler posetlenerek kazi evine getirilmis ve serin bir
ortamda tutulmustur. Ayni giin ylizdiiriilmeyen 6rneklerin nemlenme ihtimaline karsilik po-
setlerin agiz kismina kiigiik delikler agilarak korunma saglanmistir.

Litre oranina gore, komiirlesmis makrobotanik kalintilarin toprak &rnekleri igerisinden
geri kazanimi i¢in iki farkli yol izlenmistir. Bunlardan birisi, gozle goriilebilir bir oranda
litreye sahip orneklerin topraktan ayristirilabilmesi i¢in ylizdiirme tank: sistemi (flotasyon)
kullanilmasidir. S6z konusu yiizdiirme tankinin ana bélmesinde bulunan i¢ kisma 1 mm de-
liklere sahip bir sineklik koyulmustur. Ardindan tanktaki agiz kismin alt tarafina mandal ve
klipslerle sabitlenmig tiilbent bez yerlestirilmistir. Bu sayede suyun yiikselmesiyle toprak
ornekleri igerisinden ayrisan potansiyel makrobotanik kalintilarin elege akmasiyla geri kaza-
nim amaglanmigtir. Yiizdiirme esnasinda tankin yiizey kisminda agiga ¢ikan ve tiilbentte biri-
ken hafif malzeme, islem sonrasinda agizlari baglanarak 6rnek etiketleriyle beraber golgelik
bir alanda kurumaya birakilmistir. Yiizeye ¢ik(a)mayan kalintilar ise, sineklik igerisinde ka-
lan topragin camuru akitildiktan sonra yar1 golgelik bir alanda kurutulmasiyla agir malzeme
olarak ayrilmig ve degerlendirilmistir.

Bu islemlerin ardindan hafif ve agir malzeme olarak degerlendirilen 6rnekler, sistematik
olarak eleklerden gegirilerek test tiiplerinde veya kilitli naylon torbalarda muhafaza edilmis-
tir. Ornekler, incelenmeye hazir hale getirildikten sonra ayiklama, tiirlerin teshisi, karsilagtir-
mali gozlemleme siireclerinden gegirilmistir. Kiilliioba Kazi1 Evi’nde binokiiler stereo zoom
mikroskop yardimiyla s6z konusu iglemlerden gegirilen makrobotanik bitki kalintilari, bazi
bitki atlaslarindan (Martin ve Barkley, 1961; Jacomet, 2006; Cappers ve Neef, 2012; Cappers
ve Bekker, 2013; Cizer, 2015) alinan yardimla aile/cins/tiir kategorilerine ayrilmis ve excel
veritabanina kaydedilmistir.
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SONUCLAR

Bu calismada yer alan arkeobotanik &rnekler, Kiilliioba’da arastirilan Ai14 ve T8 numa-
ral1 2 plankareden elde edilmisgtir.

Al14 Plankaresi

Buradan elde edilen buluntular ayni plankare icerisinde farklilik gdsteren ii¢ ayr1 alandan
gelmektedir. Bunlar Mekan 1, Mekan 2 ve Mekan 1-2’yi birbirinden ayiran ve sokak olarak
nitelendirilen alanlardan olusmaktadir. ilk Tung Cagi I’in daha iyi anlagilabilmesi igin, bu
caga tarihlendirilen alandan alinan &rnekler incelenmistir. Alinan 6rnek sayis1 7 olmakla be-
raber bu 6rneklerin 4’tinde kuru elekleme yapilmustir.

Incelenen Ai14 9/2 no.lu 6rnek, Mekan 1°de ele gecen ve tiim kap/fincan olarak deger-
lendirilen buluntudan alinmistir (0.150 ml) (Resim 1). Ekonomik bitki grubunda tahillardan,
gernik bugdayu, alt1 sirali arpa, pargalanmis halde ele gegmis ve kesin tanimlanmasi miimkiin
olmayan bugday/arpa kalintilari, yine pargalanmis surette ele gegen siyez/gernik rakis nodla-
11 ve baklagil grubundan bezelye seklinde siralanmaktadir (Tablo 1). Bu 6rnekte yabani bitki
kalintisina rastlanilmamustir.

Al 14 15/1 no.lu kuru elek 6rnegi, Mekan 2’de yapilan calismalarla seviye inilmesinden
sonra, alanin kuzey boliimiinde ortaya ¢ikan genisg bir ¢op gukurundan elde edilmistir (0.250
ml) (Resim 2). Kazilan alanda s6z konusu ¢6p ¢ukurunun yogun miktarda kiil ve yanik izleri-
ne sahip oldugu ve ¢ok sayida kemik kalintilarinin ele gegtigi ve bu kemiklerin bir domuzun
¢enesine ait oldugu belirtilmektedir.! Buna ilaveten keramik ve tas kalintilarinin varhigi da
gozlemlenmektedir. Geri kazanilan ekonomik bitkiler arasinda siyez bugdayi, gernik bugda-
y1, alt1 sirali kabuklu arpa, par¢alanmis halde ele gegen bugday ve arpa kalintilar1 ve merci-
mek bulunmaktadir. Yabani bitki kategorisinde degerlendirilebilecek sekilde sadece bir adet
meyve bulunmus ve tespitler neticesinde papiriisgiller (Cyperaceae) ailesine ait bir meyve
oldugu belirlenmistir (Tablo 1).

Al1422/1 no.lu kuru elek 6rnegi Mekan 2 igerisinde ag1ga ¢ikartilan bir silodan alinmistir
(0.200 ml) (Resim 3). Bu 6rnekte herhangi tanimlanabilir bir bitki kalintisina ulasilmamistir
(Tablo 1). Al 14 22/3 no.lu kuru elek 6rnegi yine silo icerisinden alinmistir (0.150 ml) (Resim
3). Ekonomik bitkiler arasinda az miktarda olsa da alt1 siral1 arpa, parcalanmis vaziyette bug-
day ve arpa taneleri ve mercimek tespit edilmistir. Yabani bitki olarak yalnizca 1 adet yabani
tahil ele gegmistir (Tablo 1)

Al 14 26/1, 28/1 ve 29/1 no.lu érnekler ayn1 bolgeden alinmustir. Al 14 26/1 no.lu 6rnek
(0.75 L) Mekan 2 igerisinde bulunan ocak alanindan elde edilmistir (Resim 4). Ekonomik
bitkiler arasinda alt1 sirali kabuklu arpa (Hordeum vulgare), par¢calanmis halde siyez ve ger-
nik bugday1 , ekmeklik/makarnalik bugday ve mercimek tiirleri tanimlanmistir. Bu 6rnek ge-

1 Kazi raporlarindan elde edilen bilgidir.
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nelinde bitki kalintilarinin ¢ogunu yabani bitki ailelerine ait bitki kalintilari olusturmaktadir.
Yabani bitki kalintilart arap baklasi, papiriisgiller ailesine ait meyve, yogurt otu, ebegiimeci-
giller ailesine ait tohum kalintisi, yonca (7rifolium), papatyagiller ailesinden meyve kalintisi
(Asteraceae) ve yabani bugday seklinde siralanabilir (Tablo 1).

Al 14 28/1 no.lu érnek (2.5 L) Mekan 2 icerisinde konumlandirilan biiyiik silodan elde
edilmistir (Resim 4). Ekonomik bitki kalintilarinda pargalanmig vaziyette ele gecen bugday
ve arpa kalintilari, alt1 sirali kabuklu arpa, siyez bugday: ve ekmeklik/makarnalik bugday
bulunmaktadir. Yabani bitkilerde papiriisgiller ailesine ait meyve, arap baklasi, soda otu,
peygambergicegi, ibubukekini, maydonozgiller ailesine ait meyve kalintis1 (Apiaceae) ve
karanfilgiler ailesine (Caryophyllaceae) ait tohum bulunmaktadir (Tablo 1).

Al 14 29/1 no.lu 6rnek (4 L) Mekan 2’den elde edilmistir (Resim 4). Ekonomik bitkiler
dahilinde parcalanmis sekilde ele gegen bugday ve arpa, ekmeklik/makarnalik bugday, siyez
bugdayi, alt1 sirali kabuklu arpa ve baklagillerden mercimek gdzlemlenmistir. Yabani bit-
kilerde ise papirtisgiller ailesine ait meyve kalintilari, arap baklasi, madimakgiller ailesine
ait meyve kalintilar1 (Polyganaceae), ibubukekini, madimak (Polygonum sp.) ve tanimsiz
meyve ve tohum kalintilari bulunmaktadir (Tablo 1).

T8 Plankaresi

S6z konusu plankareden alinan arkeobotanik drnekler, plankare dahilinde bulunan ve
adak ¢ukuru olarak degerlendirilen 2 ayr1 alandan alinmistir (Resim 5).

T8 6/3 no.lu ve adak ¢ukurundan alinan (Resim 6) &rnekteki ekonomik bitkilerde par-
¢alanmig halde bulunan bugday ve arpa kalintilari, yaris1 par¢calanmig vaziyette bezelye ve
karaburgak bulunmaktadir. Yabani bitkiler ise ak sirken (Chenapodium cf. album) ve soda
otu olarak kiimelenmektedir (Tablo 1).

T8 6/7 no.lu 6rnekte (Resim 6) ekonomik bitkiler, pargalanmis halde ele gegen bugday ve
arpa kalmtilari ile temsil edilmektedir. Incelenen 6rnekte herhangi bir yabani bitki kalintisina
rastlanilmamustir (Tablo 1).

T8 6/10 no.lu 6rnekte (Resim 6) ekonomik bitkiler grubunda gernik bugdayi, parcalanmis
sekilde ele gegen bugday ve arpa kalintilar1 ele gegmistir. Yabani bitkilerde ise papiriisgiller
cinsi tohum kalintilar1 (Carex/polygonum sp.) ve ak sirken tohumu ele gegmistir (Tablo 1).

T8 6 no.lu adak gukurunun hemen yaninda aciga ¢ikan T8 8 no.lu (Resim 6 ) diger bir adak
cukurundan alman 6rnekte herhangi bir ekonomik veya yabani bitkiyle karsilasilmamistir
(Tablo 1)

T8 8/3 no.lu arkeobotanik 6rnegin (Resim 6) incelenmesi neticesinde sadece ekonomik
bitki kalintistyla karsilagilmis ve az bir miktarda temsil edilmektedir. Ele gecen ekonomik
bitki kalintis1 gernik bugdayidir (Tablo 1).
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DEGERLENDIRME

Yapilan arkeobotanik incelemede, Kiilliioba Hoyiigii Ik Tung Cag1 I Dénemi’nde (MO
3200-2800) yasamsal ve islevsel fonksiyon géren Al 14 ve T8 plankarelerinin sonuglar ile
Bat1 Anadolu’da oldukg¢a az bilinen ve arastirilan bitki se¢ilimi ve kullanimi arastirilmig-
tir. Analizler neticesinde bitki segilimi olarak ekonomik bitki grubunu olusturan tahil aile-
si (gernik bugdayi, siyez bugday1, ekmeklik/makarnalik bugday ve alt1 sirali kabuklu arpa)
kalintilari ile temsil edilmistir. Baklagil ailesinde ise mercimek, bezelye ve karaburcak ile
karsilagilmistir.

Yerlesmede ele gegen bitki kalintilar1 sadece ekonomik bitkiler ile sinirli degildir. Yabani
bitkiler papiriisgiller ailesine mensup meyveler, yogurt otu, ebegiimecigiller ailesine mensup
tohumlar, arap baklasi, ibubukekini, peygambercicegi, soda otu ve bazi tanimsiz bitkiler ola-
rak sekillenmigtir.

Bir sokagin ortadan boldiigii iki adet mekandan olusan Al 14 plankaresi, igerisindeki
birden fazla arkeolojik kontekst ile yorumlamaya aciktir. Mekan 1 igerisinde ele gegen 9/1
no fincan/kap 6rneginin igerisinden sadece ekonomik bitki gruplarmin elde edilmesi (tahil
ve baklagil) ve icerisinden hicbir yabani bitkinin bulunmamasi, bilingli bir iiriin tiiketimi-
nin sonucu olarak yorumlanabilir. Icerisinde bol miktarda kiiliin bulundugu ve 15/1 no.lu
arkeobotanik 6rnegin alindigi ¢6p cukurunun incelenmesi sonucu, agirlikli olarak ekonomik
bitki kalintis1 gozlemlenmistir. Cop ¢ukurunun igerisinde ele gegen kemik ve ekonomik bitki
kalintilari, bu ¢ukurun giinliik kullanim sonrasi artik kalintilarin imha edildigi bir alan olarak
yorumlanabilmesine olanak tanimaktadir. 22/1 ve 22/3 no.lu 6rnekler silo igerisinden elde
edilmistir. 22/1 no.lu 6rnekte herhangi bir bitki kalintisina rastlanilmamis olup 22/3 no.lu 6r-
nekte kit miktarda ekonomik bitki kalintilart tanimlanmaistir. Silo alanlarindan az ve(ya) nere-
deyse hi¢bir bitki kalintisinin ele gegmemesinin sebebi, bu arkeolojik alanlarin siirekli olarak
temizlenme islemine tabii tutulmasindan kaynaklanmaktadir. 26/1 no.lu 6rnek, silolarin he-
men yaninda agiga ¢ikan bir ocak alanindan elde edilmistir. Ornegin igerisinden yogunluklu
olarak yabani bitki kalintis1 tanimlanmistir. Bu da ocak alanindaki yakma/ates islemlerinin
bir yansimasi olarak yorumlanabilir. 28/1 no.lu arkeobotanik drnek ise yine agiga ¢ikarilan
biiyiik bir silonun igerisinden alinmig ve sonug olarak ekonomik ve yabani bitkilerin nere-
deyse esit miktarda oldugu goriilmiistiir. Ozellikle yabani bitkilerin silo igerisinde bulunmas1
ekonomik bitkilerin iyi bir elekleme isleminden gegmedigini gosterebilir.

T8 plankaresinde bulunan adak ¢ukurlarindan alinan 6rneklerde oldukga diisiik oranda bir
bitki kalintis1 toplulugu ele gegmistir. Bu grubu ekonomik bitkiler ¢er¢evesinde degerlendiri-
len tahil (alt1 sirali kabuklu arpa, gernik bugday1 ve bugday cinsleri) ve bezelye, karaburgak
gibi baklagil aileleri temsil etmektedir. Elde edilen arkeobotanik verilerin sonucunda, adak
cukuru oldugu diigiiniilen alanlara 6zel bir anlamda bitkisel kalint1 birakilmadig1 sonucuna
varilabilir. Bulunan 6rneklerin riizgar yoluyla, siipiiriilme yoluyla veya tutusturma amaciyla
kullanilan odun/saman kalintilart arasina karigmis olabilecegi sdylenebilir.
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Kiilliioba’da i1k Tung Cag1 I Dénemi’nin arkeobotanik verilerinin geldigi en 6nemli kon-
tekst Tlk Tung Cag1 I mezarlik verileridir. 2022 yilinda gerceklestirilen arastirmalar neti-
cesinde, Kiilliioba ilk Tun¢ Cag1 I mezarliginda (mezar iclerinde ve mezarlik dolgusunda)
gozle goriilebilir miktarda alt1 sirali kabuklu arpa, siyez bugdayi, gernik bugday1 ve ekmek-
lik/makarnalik bugday goézlemlenmistir. Baklagillerde ise mercimek, bezelye ve karaburgak
bulunmaktadir. Yabani bitki yelpazesi ise, mezarlik alaninin yerlesim disinda bulunmasina
bagl olarak oldukea genis bir yayilim alam gostermektedir (Ozcan, 2023; Ozcan vd., 2024.s.
17-18). Bu ¢alismada elde edilen sonuglarla mezarlik alanindan ele gegen arkeobotanik so-
nuglar karsilagtirildiginda, calismada ele gecen bitkilerin tiimiiniin mezarlik verilerinde de
bulundugu goriilmektedir.
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EKLER

Harita 1. Kiilliioba Hoytigii'niin konumu.
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Bul.No.10

Resim 1. Al 14 9-2 no.lu 6rnegin plankare iizerindeki konumu.




38. ARKEOMETRI SONUGLARI TOPLANTISI BILDIRILER/ CILT 1

Resim 2. Al 14 15-1 no.lu 6rnegin plankare iizerindeki konumu.
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. _ Bul.:No.21

K

Resim 3. AT 14 22-1 ve 22-2 no.lu 6rneklerin plankare iizerindeki konumlart.
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Bul.No.28

Resim 4. 26-1, 28-1 ve 29-1 no.lu 6rneklerin plankare {izerindeki konumlari.
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Resim 5. T8-6 ve T8 8 no.lu 6rneklerin alindig1 ¢ukurlarin konumlari.

Resim 6. T8 plankaresinden orneklerin alindigr ¢ukurlar.




%ﬂ =

Tablo 1

38. ARKEOMETRI SONUGLARI TOPLANTISI BILDIRILER/ CILT 1

B3 b
Ea pei
ES =
£3 = &l - -
251 =
?ﬂlig
385008 A
:Ezlﬂﬁ = & Bl |~ -
L |
= A
ig ] e
o
RN 2
g.
'gl

soryve (parpalanssy)

25




KULTUR VARLIKLARI VE MUZELER GENEL MUDURLUGU

26




38.ARKEOMETRI SONUGLARI TOPLANTISI BILDIRILER/ CILT 1

Siddiq, A. B. (2024). Zooarchaeology of Iron Age occupations at Old Smyrna: 2021-2023 seasons. Arkeometri
Sonuglar: Toplantist, 38 (1), 27-36.

ZOOARCHAEOLOGY OF IRON AGE OCCUPATIONS AT OLD SMYRNA:
2021-2023 SEASONS

Abu B. SIDDIO*

1. INTRODUCTION

Old Smyrna (Palaia Smyrna, Tepekule) is located in the present-day Bayrakli district of
Izmir, on the Turkish Aegean coast. The site, which is alternatively known as Bayrakli Ho-
yiik, marks the location of the ancient city of Smyrna. This historically very important site
was constructed on a small hillock and extended over a broad area toward the expansive plain
of the peninsula, which was bordered by the sea to the west and south (Tanriver et al., 2017).

The first phase of systematic archaeological excavations at Old Smyrna was conducted
from 1948 to 1951 by a team of British and Turkish archaeologists, led by Ekrem Akurgal
and John M. Cook (Tanriver et al., 2017, p. 95). The second phase of excavations began
in 1966 and continued until the 1992 season, under the direction of Ekrem Akurgal. The
third phase of excavations took place between 1993 and 2013, directed by Meral Akurgal
(Tanriver et al., 2017). Over these sixty-five years of excavation, the mound unveiled the
well-planned ancient city of Smyrna, including its temples, roads, organized households, rich
numbers of cultural items, and a large assemblages of faunal remains. Despite this extensive
and long research history, so far, no systematic study has yet been conducted on the faunal
remains from the site.

The latest excavations at Old Smyrna began under the direction of Cumhur Tanriver in
2014 (Tanriver et al., 2017). Since then, a new recording and archiving system has been
implemented, and a large number of faunal remains have been systematically collected and
stored. In response to an invitation from Prof. Tanriver in 2020, I began a systematic study of
these faunal remains during the 2021 field season. In this paper, I present the primary results
of the study conducted during the 2021-2023 field seasons, focusing on the faunal remains
primarily from the Iron Age occupations at the site. Among the primary goals of the zooarc-
haeological observations, it was attempted to understand whether animals were managed at
this important urban center of ancient Ionia. This involved exploring evidence of herding and
bio-cultural status of animals (Reitz & Wing, 2008; Russell, 2012; Siddiq, 2018). It is also
aimed to explore how meat was sourced, distributed, and consumed within this urban setting,
focusing on the dietary habits of the inhabitants, the types of animals consumed, and the soci-
o-economic implications of meat consumption (Reitz & Wing, 2008). Another objective was

*  Dogent Dr. Abu B. SIDDIQ; Mardin Artuklu Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi, Antropoloji Boliimii, 47200
Artuklu-Mardin/TURKIYE; E-posta: siddig@artuklu.edu.tr; ORCID: 0000-0001-5838-2695.
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to examine the broader role of animals in ancient Ionia, particularly how animals contributed
to agricultural practices, transportation, and other labor-intensive activities, shedding light
on their economic and social importance (Russell, 2012). Finally, zooarchaeological datasets
from Iron Age occupation at Old Smyrna were compared with zooarchaeological datasets
from Iron Age sites in central, southeast, and eastern Anatolia (Howell-Meurs, 2001; Siddiq,
2019; Siddiq & Isikli, 2024; Slim & Cakirlar, 2023; Zeder & Arter, 1994). This comparison
emphasizes the similarities and differences in the bio-cultural status of animals, animal ma-
nagement, meat consumption and the utilization of animal labor, providing a broader context
for understanding of animal-human relations in ancient Ionia.

2. GENERAL OBSERVATION ON THE FAUNA

This analysis focuses on a portion of the large number of faunal remains unearthed from
the Iron Age occupations of 10th—7th century BCE, excavated during the 2020 field season.
The remaining faunal remains from the 2020 season and earlier excavations at the site are
scheduled for in-depth zooarchaeological studies in the coming years. Classical zooarchaeo-
logical approaches were applied (Reitz & Wing, 2008). Specific methods and techniques inc-
luded species identification and systematic quantification, aging and sexing of the animals,
identification of taphonomic marks and cultural modifications, and identification of general
pathology. Additionally, a logarithmic size indexes (LSI) were calculated for cattle, sheep,
goats, and pigs to assess their biological status and possible sex-based culling practices of
these animals (Meadow, 1999; Siddiq & Isikli, 2024, pp. 4-5).

A total of 2,555 specimens, comprising both domestic and wild taxa, including terrestrial,
avian, sea, and freshwater vertebrate and invertebrate species, were studied (Table 1). The
identified species included cattle (Bos taurus), sheep (Ovis aries), goat (Capra hircus), pig
(Sus scrofa), red deer/fallow deer (Cervidae sp.), roe deer (Capreolus capreolus), dog (Canis
familiaris), small carnivorous mammals (Carnivora sp.), ivory (Elephas sp.), sea turtle (Che-
loniidae sp.), spur-thighed tortoise (7estudo graeca), pond turtle (Emydidae sp.), birds (Aves
spp.), a fish bone, and a large number of mollusks (Mollusca spp.). Notably, a total of 1,249
specimens of mollusks, representing at least 19 distinct species, comprised half of the studied
assemblage. The remaining specimens included various skeletal parts of terrestrial mammals,
birds, fish, and marine and aquatic reptiles.

With the exception of the mollusks, almost all specimens were highly fragmented, with
only a few bones observed in their complete form. However, the surface preservation of the
majority of the bones was excellent, allowing detailed observation of bone modifications,
including butchery marks, animal gnawing, and cultural modifications such as burn marks
and marks of human bite and animal gnawing. A large number of bones exhibited cut, burn
and cooking marks, indicative of butchery and consumption activities, including both boiling
and grilling the meat.
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Table 1. Distribution of faunal remains from the Iron Age occupations at Old Smyrna.

Taxa NISP

MAMMAL cattle-size 134
MAMMAL sheep/goat-size 486
MAMMAL indet. 183
Bos taurus (cattle) 106
Ovis aries (sheep) 51
Capra hircus (goat) 14
Ovicaprid (sheep/goat) 162
Sus scrofa domesticus (pig) 130
Cervidae spp. (deer indet.) 22
Capreolus capleolus (roe deer) 1
Canis familiaris (dog) 1
Carnivora sp. (small carnivore) 2
Elephas sp. (elephant tusk) 1
Testudo graeca (spur-thighed tortoise) 2
Cheloniidae sp. (sea turtle) 1
Emydidae sp. (pond turtle) 4
Aves spp. (birds) 5
Pisces sp. (fish) 1
Mollusca spp. (mollusks) 1249
Total 2555

3. GENERAL OBSERVATION ON MAMMALS AND OTHER VERTEBRATES

A total of 1,306 specimens belonged to vertebrate species. Among these, 803 specimens
consisted of vertebrae, ribs, and bone fragments. Due to the absence of a diagnostic zone
(DZ), the bone fragments were not included in the species frequency analysis (Watson,
1979). To avoid statistical errors and confusion, vertebrae and ribs were also excluded from
frequency analysis. Therefore, a total of 503 specimens, which had identifiable diagnostic
zones (DZ), were included in the examination of taxonomic frequency at the site (Table 2).

Out of the 1,306 bones of vertebrate species, 1,292 specimens belonged to mammals.
Among these, 490 specimens with a distinct diagnostic zone (DZ) were identified to the
species level and included in the taxonomic frequency analysis for mammals (Table 3). The
remaining specimens consisted of large bone fragments, vertebrae, and ribs were identified
as the remains of cattle-sized and sheep-sized mammals.

Sheep and goats together comprised the highest ratio (>45%) among mammals. However,
goats constituted only a small portion of the assemblage, approximately 1 to 3 specimens
compared goat to sheep. In comparison with the standard size index, both sheep and goats at
Old Smyrna appeared to be smaller in size, suggesting them to be domestic individuals. But-
chery marks were observed on both sheep and goat bones (Figure 1: a). However, compared
to the contemporary Urartian site of Ayanis citadel in Eastern Turkiye, which was inhabited
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by royals and elites (Siddiq & Isikli, 2024), the faunal remains from Old Smyrna show less
intensive and comparatively less skillful butchery activities, indicative of meat processing
for common people.

Table 2. Ratio of vertebrate taxa identified from the Iron Age occupations at Old Smyrna.

Taxa DZ %DZ
Ovis aries (sheep) 51 10.1
Capra hircus (goat) 14 2.8
Ovicaprid (sheep/goat) 162 322
Sus scrofa domesticus (pig) 130 25.8
Bos taurus (cattle) 106 21.1
Cervidae spp. (deer indet.) 22 4.4
Capreolus capreolus (roe deer) 1 0.2
Canis familiaris (dog) 1 0.2
Carnivora sp. (small carnivore) 2 0.4
Elephas sp. (elephant tusk) 1 0.2
Testudo graeca (spur-thighed tortoise) 1 0.2
Cheloniidae sp. (sea turtle) 2 0.4
Emydidae sp. (pond turtle) 4 0.8
Aves spp. (bird) 5 1
Pisces sp. (fish) 1 0.2
Total 503 100

Figure 1. Examples of taphonomical and pathological marks on the faunal remains from the Iron Age occupations at Old
Smyrna: a) cattle and caprine bones with butchery marks; b) a sheep ulna showing exostosis; ¢) cattle, pig and sheep/
goat bones with gnawing marks; d) a cattle distal humerus showing extensive gnawing marks (Photo: AB Siddiq).
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Burn marks were widely observed on sheep and goat bones, often presenting a common
pattern of burn marks only on the edges of the bones (Figure 2). This pattern could suggest
that in ancient Smyrna, mutton was preferred to be grilled. Pathological marks were not wi-
dely observed on sheep and goat bones, indicating a well-grazed and well-fed habit of these
animals. Among the general pathological marks observed, only a few bones with pitting and
exostosis are notable (Figure 1: b).

Comprising over 21% of the mammal remains, cattle constitute the third-highest exploi-
ted species at Old Smyrna in NISP count. However, considering the meat amount or average
weight of individuals, cattle would supply the highest amount of meat required at this urban
site. The size index of the cattle from Old Smyrna suggests these individuals to be domestic
cattle. Similar to caprine bones, cattle bones also exhibit less extensive and less skillful but-
chery activities. Cattle bones also show a similar pattern of burn marks only on the edges of
bones, suggesting that beef was also preferred to be grilled.

Pigs, comprising over 25% of the identified specimens, were also among the most exp-
loited animals at the site. Extensive cut marks were observed on the pig bones, indicating
butchery activities. However, only a very few pig bones show burn marks similar to those
on caprine and cattle bones. This indicates that, rather than grilling, pork was apparently
preferred to be cooked or stewed. The size index also indicates that the pigs at Old Smyrna
were domestic individuals. In particular, a considerable number of bones belonged to young
individuals, indicate both the consumption of piglets and some scale of pig rearing within
this urban setting (Figure 3).

Table 3. Distribution of mammals identified from the Iron Age occupations at Old Smyrna.

Bos taurus (cattle) 106 21.6
Ovis aries (sheep) 51 10.4
Capra hircus (goat) 14 2.9
Ovicaprid (sheep/goat) 162 33.1
Sus scrofa domesticus (pig) 130 26.5
Cervidae spp. (deer indet.) 22 4.5
Capreolus capreolus (roe deer) 1 0.2
Canis familiaris (dog) 1 0.2
Carnivora sp. (small carnivore) 2 0.4
Elephas sp. (elephant tusk) 1 0.2
Total 490 100
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Figure 2. Examples of burn marks on the ungulate bones from Old Smyrna: all specimens have their burn marks at
the edge — indicating consumption of open fire grilled meat (Photo: AB Siddiq).

The dog was represented by only one tibia (shin bone), apparently belonging to a do-
mestic individual. It is known that cynophagy (i.e., consumption of dog meat) was practiced
across various parts of Anatolia during the Iron Age (Price et al., 2021; Siddiq et al., 2021).
However, no butchery or cultural marks were observed on the specimen from Old Smyrna.
Nevertheless, extensive gnawing marks on livestock bones indicate the regular presence of
dogs at this important urban center of ancient Ionia (Figure 1: c-d).

Among the other vertebrate species, such as red deer/fallow deer, roe deer, sea turtle,
the spur-thighed tortoise, pond turtle, birds, and fish, suggest hunting, trapping, and fishing
activities by the inhabitants of Old Smyrna. It appears that along with domestic livestock,
both terrestrial and aquatic wild fauna were important supplements in the meat-based diet of
this urban center. On the other hand, the presence of ivory, represented by a small fragment,
apparently indicates the network of raw material imports at Old Smyrna. The inventory of
ivory objects unearthed from the site could also be a support for this.

Figure 3. Skeletal remains of neonatal and very young lambs, piglets, and calves from the Iron Age occupations
at Old Smyrna: These remains indicate consumption of young livestock together with possibly small-scale animal
management activities at ancient Smyrna (Photo: AB Siddiq).
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4. GENERAL OBSERVATION ON INVERTEBRATES

The assemblage included at least 19 mollusk species, with the lagoon cockle (Cerasto-
derma glaucum) comprising almost 90% of the mollusk count (Table 4). Perforations were
observed in at least 32 lagoon cockles, apparently caused by natural actions. Except for the
common limpet (Patella vulgata), which is commonly less secure for consumption, all mol-
lusks appeared to be exploited as food resource. In particular, cockles were popular marine
food in the ancient world and are still widely consumed across the Mediterranean.

Functional usages such as ornamental use could also be associated with shells such as
the Noah’s Ark shell (4rca noae), cockle (Cerastoderma spp.), common limpet (Patella vul-
gata), pearl oyster (Pinctada radiata), pen shell (Pinna nobilis), thorny oyster (Spondylus
gaederopus), and giant tun (Tonna galea).

In particular, the secretions of the banded dye-murex (Hexaplex trunculus) and the spiny
dye-murex (Murex brandaris) were used as dye in ancient times. Large assemblages of mu-
rexes were found in various cultural layers at Old Smyrna. Besides food, the large number of
murexes could also be associated with valuable dye production. However, this is a subject for
further in-depth study of archaeomalacology.

Table 4. Mollusk species identified from the Iron Age occupations at Old Smyrna.

Taxon Possible use

Acanthocardia tuberculata (rough cockle) Food and ornamentation 1 0.1
Cerastoderma glaucum (lagoon cockle) Food and ornamentation 1086 89.4
Arca noae (Noah’s Ark shell) Food and ornamentation 6 0.5
Carithium vulgatum (common cerithe) Food 4 0.3
Crassostrea sp. (true oysters) Food 22 1.8
Ensis siliqua (pod razor) Food 1 0.1
Hexaplex trunculus (banded dye-murex) Food and dye production 19 1.5
Mactra corallina (rayed trough-shell) Food 4 0.3
Monodonta sp. (topshell) Food 0.2
Murex brandaris (spiny dye-murex) Food and dye production 19 1.5
Ostrea edulis (edible oyster) Food 8 0.6
Ostrea stentina (crested oyster) Food 3 0.2
Patella vulgata (common limpet) Ornamentation 5 0.4
Pinctada radiata (pearl oyster) Food and ornamentation 2 0.2
Pinna nobilis (noble pen shell) Food and ornamentation 25 2
Spondylus gaederopus (thorny oyster) Food and ornamentation 5 0.4
Tonna galea (giant tun) Food and decoration 2 0.2
Unio sp. (freshwater mussel) Food 1 0.1
Venus verrucosa (warty venus) Food and ornamentation 2 0.2
Total 1249 100
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5. CONCLUDING REMARKS

The zooarchaeological study at Old Smyrna (Tepekule) conducted during 2021-2023
field seasons focused exclusively on a total of 2555 bones, shells, and their fragments. This
represents only a fraction of the extensive faunal remains unearthed from the site over the ye-
ars, thus the results should be viewed as preliminary observations. Nevertheless, these initial
findings offer valuable insights into the dietary habits and animal-human relationships within
the urban context of Old Smyrna.

It is apparent that the residents of the city practiced a dietary regime that relied on a com-
bination of livestock and marine resources. However, the faunal assemblage suggests a lack
of heavy reliance on any single animal species for dietary or economic purposes. Instead, it
appears that a diverse animal exploitation strategy was employed, with multiple species cont-
ributing to meat consumption. It appears that the inhabitants of this urban center were equally
dependent of cattle, caprines (sheep and goats), and pigs for their regular meat supply. The
balanced consumption pattern may also hint a mixed farming system in Iron Age Ionia, whi-
ch ultimately contributed to food security and nutritional diversity at this ancient city.

In general, the faunal assemblage from ancient Smyrna attests to small-scale pig husband-
ry in its urban setting. Evidence for the management of both cattle and caprines is minimal.
Therefore, it can be suggested that most of the meat and animal product in Old Smyrna were
either supplied from the surrounding pastoral villages or secured through regional trading
networks. Interestingly, pigs, caprines, and cattle of the Iron Age Smyrna appear smaller than
those found in Central and Eastern Anatolia (Siddiq & Isikli, 2024; Zeder & Arter, 1994).
This can be related to environmental conditions, breeding practices, and genetic variations
between the regional livestock populations. Moreover, there is no substantial proof of cattle
being used for labor, which would mean that in ancient Ionia, cattle were valued more for
their meat rather than for work. More detailed research will, therefore, be required to get
in-depth into these issues.

To date, fish bones were rarely found from long years of excavation at Old Smyrna.
Hence, we cannot argue that faunal remains unearthed support significant fish consumption
practice at this urban center. However, it is indicative that marine resources played vital roles
in the dietary habits of its population. This reliance indicates ancient lonians’ adaptation to
their coastal environment and ability to exploit widespread marine resources. On the other
hand, remains of wild animals indicate, at least, a small-scale, seasonal hunting habit among
the inhabitants of Old Smyrna. This raises questions of whether such animals were exploited
due to a cultural preference towards hunting activities or because of any resource pressure
at this urban center (Siddiq, 2018). This issue must also be addressed in the future study to
understand a broader picture of human-environment interactions in ancient lonia.

The type of meat eaten in preparing dishes in this ancient city indicates various cooking
methods. For example, only beef and mutton would likely be roasted while pork could have
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been prepared with any other method, most likely boiling and stewing. These differences in
preparations of meat-based food suggest the diversity of culinary choices that fit well within
the cultural significance of this ancient urban center (Tanriver et al., 2017). The role of mol-
lusks in the regular dietary routine was also significant factor.

This report is merely the first result of zooarchaeological observations on the faunal as-
semblage from the site of Old Smyrna. The 2021-2023 analysis was only performed on a
subset of the vast number of Iron Age faunal remains recovered from the site. Therefore, it
calls for some reserve in taking data here to stand for a standard picture of animal-human
relations at ancient Smyrna and its comparison with other contemporary sites. With the limi-
ted scope of the study, there comes the need for future research and analysis for a thorough
understanding of the status of animals in ancient Ionia. The faunal remains from Old Smyrna
should be the focus of much in-depth zooarchaeological study in the coming years. It is
hoped that, future studies will begin to throw more light on the status of animals, the animal
economy, and the development of animal-human relations across chronological periods at
this important urban center.
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MARDIN KALESI YAPI MALZEMELERINDE ARKEOMETRIK ANALIZLER
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GIRIS

Mardin Kalesi’nin ne zaman inga edilmis olduguna dair bilgiler olduk¢a siirhdir. “Mar-
din” ismi ilk olarak Romali tarih¢i Ammianus Marcellinus tarafindan MS IV. yiizyilda kulla-
nilmigtir. Amid’den Nusaybin’e giden yol giizergahi iizerinde bulunan yerlesim “Maride Ka-
lesi” olarak anilmaktadir. Siiryani dilinde “marde” kelimesi “tek kale” anlamina gelmektedir.
Kale, yiiksekligi doguda 1200, batida 1800 metre olan bir tepenin doruk noktasinda kurul-
mustur. Kalenin dogu-bati mesafesi yaklasik olarak 800 metre olup kuzeygiiney mesafesi 30
ile 150 metre arasinda degigsmektedir (Minorsky, 1997, s. 320; Sevilgen, 1959, s. 269). Evliya
Celebi, Mardin Kalesi’nin yapist hakkinda ayrintili bilgiler verirken hayranligini “anlatilma-
sinda dil aciz, kalemler yetersizdir, diinya gezginlerince meshur olan pek ¢ok kaleyi gormek
bana nasip olmustur ancak su Mardin Kalesi’ne higbiri benzetilemez” sdzleriyle belirtmistir.
O, bu kale i¢in “o derece yiiksektir ki, en yiiksek yerinde bulunan yapilarin burg ve kuleleri
samanyolu gibi mavi bulutlara erigir” der (Evliya Celebi, 1986, s. 460-463). Mardin’in en
eski goriiniimiinii tasvir eden graviir 1657 yilinda Paris’te basilan La Boullaye Le Gouz’un
Les Voyages et Observations Du Sieurs De La adl1 eserinde yer almaktadir (Sekil 1, Web 1).
Graviirde dikkat ¢eken en dnemli 6zellik Mardin’in sadece kaleden ibaret oldugunun goriil-
mesidir. Sehir daha kalenin eteklerine inmemistir. Kalenin alt eteklerinde askeri birliklerin
varligi da géze ¢arpmaktadir (Nasirlioglu, 2010).

Fiziki 6zellikleri yaninda sehri savunmadaki konumu hemen hemen hig isgale ugrama-
masini saglamistir. Cogu zaman onarim gecirdigi anlagilan kalenin bugiinkii kalintilarinin
Hamdaniler Donemi’nden kaldig1 diisiiniilmektedir. Mardin’e asil ruhunu veren Artuklular
olmustur. Kaledeki bir ¢ok yapi da kale disindakiler gibi Artuklu Dénemi’nde yapilmustir.
Artuklular disinda Osmanli egemenligine de giren Mardin’de kaleye Osmanli katkisinin
daha ¢ok mevcut yap1 korunmasi yoniinde oldugu anlasilmaktadir. 17. ve 18. yiizyillar Mar-
din Kalesi i¢in dnemli bir siiregtir. O doneme kadar kalenin ¢ok canli bir yasam merkezi
oldugu seyyahlarin notlarina yansimistir. Ancak 17. yiizyilin sonu ile baslayan kale digina
yerlesme siireci 18. yiizyilda iyice belirginlesmistir (Giirhan, 2015).

*  Prof. Dr. Ali Akin AKYOL, Ankara Hac1 Bayram Veli Universitesi, Giizel Sanatlar Fakiiltesi, Kiiltiir Varliklarmi
Koruma ve Onarim Boliimii / Tarihi Malzeme Arastirma ve Koruma Laboratuvart (MAKLAB), Golbagy/
ANKARA; E.posta: ali.akyol@hbv.edu.tr; ORCID: 0000-0002-4174-575X
Prof. Dr. Yusuf Kagan KADIOGLU, Ankara Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Jeoloji Mithendisligi Boliimii

/ Ankara Universitesi Yerbilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi (YEBIM), Ankara/TURKIYE; E.posta:
kadi@ankara.edu.tr; ORCID: 0000-0002-7894-2220
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Mardin Kalesi’ne ait yapisal malzeme grubu'* Ankara Hac1 Bayram Veli Universitesi,
Giizel Sanatlar Fakiiltesi Kiiltiir Varliklarii Koruma ve Onarim Boliimii Tarihi Malzeme
Arastirma ve Koruma Laboratuvar1 (MAKLAB) ile Ankara Universitesi Yer Bilimleri Uygu-
lama ve Arastirma Merkezi (YEBIM) Laboratuvarlari’nda incelenmistir. Mardin Kalesi’nin
yapisal malzemeleri agisindan belgelenmesine hizmet eden bu ¢aligma ile hem koruma ve
onarim alanina hem de sanat tarihi ve arkeolojik degerlendirmelere yonelik yeni agilimlar
saglanmaya calisilmigtir.

YONTEM VE ANALIZLER

Mardin Kalesi’ne ait yapisal ve bozulma iiriinii malzemeler (tas, tugla, harg, siva, kalker
tabakas1 ve toprak/kil), 2012 yilinda gerceklestirilen “Mardin Kalesi R6love, Restitiisyon,
Restorasyon ve Cevre Diizenleme Projeleri” kapsaminda ¢esitli arkeometrik yontemlerle
analiz edilmistir. Arkeometrik ¢aligmalar kapsaminda tas ve tugla 6rneklerin temel fiziksel
ozellikleri fiziksel testlerle, ayn1 drneklerin suda ¢dziinen tuz miktart ile tuz tiirleri de kon-
daktometrik analiz ile belirlenmistir. Har¢ ve siva drneklere asidik agrega/baglayici ve agre-
gada tanecik dagilimi analizleri uygulanmistir. Yapisal ve bozulma iiriinii 6rneklerin petrog-
rafik 6zellikleri ince kesitleri hazirlanarak optik mikroskop analizi ile, kimyasal 6zellikleri de
PED-XRF analizi ile incelenmistir (Tablo 1,2 ve Sekil 3).

Mardin Kalesi’'nden (Sekil 1) 6rneklenen yapisal ve bozulma iiriinii malzemelerden (tas,
tugla, harg, siva, toprak ve kalker tabakasi) olusan 6rnekler MAKLAB analiz metodolojisine
gore (Sekil 2) once gorsel olarak degerlendirilmis, fotograflanarak belgelenmis, malzeme
tiirlerine gore gruplandirilmis ve kodlanmistir (Tablo 1, 2 ve Sekil 3, 4).

Fiziksel 6zellikler, yap1 malzemelerinin (6zellikle tas ve tuglalarin) belirlenmis standart
sinirlar iginde tamimlanabilen 6zelliklerinin teknik yonden ifadesidir. Malzemelerin daya-
nimlarinin belirlenmesi i¢in temel fiziksel testler (birim hacim agirligi, su emme kapasitesi
ve gozeneklilik) ile Schmidt Cekici sertlik testi (Proseq marka Schmidt Cekici) ile ultrasonik
hiz (SV) olglim testleri (Matest C372N Model Yiiksek Performansli Ultrasonik Test Cihaz1)
uygulanmistir (RILEM, 1980) (Tablo 3-5 ve Sekil 5-7).

1 Mardin Kalesi’nin yap1 malzemelerinin belgelenmesi ve arastirilmasima yonelik c¢aligmalar; T.C. Kiiltiir
ve Turizm Bakanhgi’nin ilgili bdlge koruma kurullart sorumlulugunda, yiiklenici firma Nuran DEMIRTAS
Mimarlik’n destegiyle Gazi Universitesi, T.T.O. Teknopark, Ankara Ileri Teknoloji Yatirimlar1 A.S. (AITY)
biinyesinde Prof. Dr. Ali Akin AKYOL tarafindan yiiriitiilen “Tarihi Yapt Malzemelerinin Spektroskopik ve
Jeofiziksel Yontemlerle Arastirilmasi ve Veri Tabani Olusturma AR-GE Projesi” kapsaminda “Mardin Kalesi
Sur Duvarlar1 Yap1 Malzeme Analizi” ad1 altinda gerceklestirilmistir.
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Farkli yap1 malzemelerinin igeriginde dogal olarak bulunan veya suda ¢oziinerek sonra-
dan malzemelerin yiizeyine veya gozeneklerine kilcal etki sonucu su ile tasinan tuzlar, mal-
zemenin hem kendi blinyesinde hem de iligkide bulunduklar1 diger malzemelerin yapilarinda
gerceklesebilecek kimyasal degisimler hakkinda bilgi vermektedir. Kalenin duvarlarina ait
tas ve tugla orneklerin biinyesinde bulunan suda ¢6ziinen tuz miktar (toplam) ve pH deger-
leri iletkenlik 6lger ile belirlenmistir (Tablo 6a, 6b ve Sekil 8, 9) (Black vd., 1965; Brady ve
Weil, 2004; Means ve Parcher, 1963).

Standart spot tuz testleri, alanda 6rneklemeler sirasinda veya laboratuvar ortaminda ana-
lizler 6ncesinde uygulanan 6n testler veya siire¢sel anyon/katyon testleridir. Tarihi yapilar-
da malzemelerin dogal igerigini olusturan ya da dis/¢evresel etkilerle sonradan kazandiklari
ozellikleri belirlemek amaci ile uygulanmaktadir. Suda ¢oziinerek malzemeye taginan bu
tuzlar; sodyum, potasyum ve magnezyum tuzlari olan siilfat, fosfat, nitrat, nitrit, kloriir ve
karbonat vb. gibi gruplardir (Feigl, 1966). Tas, tugla, toprak ve kalker tabakas: 6rneklerinde
tuz (katyon/anyon) tiiriiniin belirlenmesi i¢in spot tuz testleri uygulanmigtir. Anyon analiz-
lerinde; standart Merck fosfat (PO,*; 114846) ve Merck toplam sertlik (CO,*; kod: 110025)
test kitleri kullanilmistir (Tablo 6a, 6b).

Mardin Kalesi’nden &rneklenen harg ve siva drneklerin agrega ve baglayici oranlarinin
belirlenmesi i¢in Oncelikle kuru tartima alinan 6rnekler daha sonra baglayict (toplam kar-
bonat igerik; CO,>) igeriklerinden arindirilmak {izere seyreltik asitle (%5’lik HCI) muame-
le edilmistir. Stizme, yikama ve kurutma islemleri ile kire¢ ve tiim karbonat igeriklerinden
(baglayicisindan) ayrilan ve agrega kismi elde edilen harg ve siva 6rnekler, oda sicakliginda
kurutulduktan sonra tekrar tartima alinarak agirlik¢a toplam baglayici ve agrega (%"/w) mik-
tarlarma ulasilmistir (Tablo 7a, 7b ve Sekil 10). Orneklerin karbonat igerikli olmayan agre-
galarina sistematik eleme iglemi (TSE, 2012) uygulanarak (63-1000 pm arasindaki eleklerle)
agrega tanecik dagilimlar (graniilometrik analiz) belirlenmistir (Tablo 7a, 7b ve Sekil 11).

Mardin Kalesi’ne ait yapisal 6rneklerin (tas, tugla, harg ve siva) ince kesitleri hazirlanmis
ve optik mikroskopta incelenmistir. Ince kesitler, drneklerde distan ice dogru tiim tabakalar
gosterecek sekilde sertlestirme yapilarak hazirlanmstir (Kerr, 1977; Rapp, 2002). inceleme-
lerde LEICA Research Polarizan DMLP Model alt ve iistten aydinlatmali optik mikroskop
kullanilmistir. Fotograflamalar mikroskoba bagli Leica DFC280 dijital kamerayla, degerlen-
dirmeler de Leica Qwin Digital Imaging Programi kullanilarak yapilmistir. Agregay1 olustu-
ran kayag¢ ve mineraller Point Counting Programi ile tanimlanmislardir (Tablo 8a-8d).

Eger herhangi bir atom, X-Isinlar1 gibi yiiksek enerjili bir radyasyonla uyarilirsa bu yiiksek
enerji girisi, yakin yoriingelerdeki elektronlar1 daha yiiksek enerji diizeyine ¢ikarir, uyarilan
elektronlar ilk enerji diizeyine geri dondiiklerinde kazanmis olduklar1 fazla enerjiyi X-1ginlari
seklinde geri verirler. Bu ikincil X-1gimnlar1 yayilimia “fluoresans 1g1ma” adi verilir. Bir ele-
mentin verdigi bu 1s1malarin dalga boyu o element i¢in ayirdedicidir. Isimanin dalga boyunun
saptanmasiyla elementin cinsi, saptanan bu 1s1min yogunlugunun 6lgiilmesiyle elementin o
madde igerisindeki derigimi belirlenebilmektedir (Shackley, 2011). Mardin Kalesi’ne ait tas,
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tugla, harg, siva, toprak ve kalker tabakasi 6rneklerinin kimyasal bilesimi X-Iginlart Floresan
Analizi Yontemi (PED-XRF) kullanilarak belirlenmistir (Tablo 9 ve Sekil 12). Analiz igin
secilen ornekler agat havanda toz haline getirildikten sonra 32 mm’lik diskler olusturulmus,
her bir disk XRF analizinde kullanilan bir kimyasal ile (wacks) karistirilarak aletin 6rnek
bolgesine yerlestirilmis ve analizi yapilmistir. Bu ¢calismada, X-LAB 2000 model PED-XRF
(Polarized Energy Dispersive-XRF) spektrometresi kullanilmigtir. 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. Analizde temel ve az elementler oksit ytizde-
leri (%) halinde, iz elementler ise milyonda bir (ppm) derisimle verilmistir. Analizde USGS
(Birlesik Devletler Jeolojik Arastirma) standartlar1 ve referans olarak GEOL, GBW-7109, ve
GBW-7309 kullanilmigtr.

Harg ve siva drneklerin baglayici kategorisi (hidroliklik 6zelligi) ve dayanim 6zellik-
leri, 6rneklerin kimyasal bilesim &zellikleri ile elde edilen Cementation Index (CI) verileri
yardimi ile degerlendirilmistir (Boynton, 1980). Cementation Index; asitte ¢éziinen kismin
bazlarda ¢dziinen kisma oranidir. Kireg igerikli harclar agrega igerigi ve tiiriine bagh olarak
yagli har¢ (YK) ve hidrolik har¢ olarak (ZHK, OHK ve HK) ayrimlandirilmaktadir (Tablo
10 ve Sekil 13).

BULGULAR VE DEGERLENDIRMELER

Fiziksel Testler

Tas ornekler dogal kayag yapilarina, tiim 6rnekler ortam 6zelliklerine gore degisen fizik-
sel ozelliklere sahiptirler. Yapisal dzellikleri ile diigiik birim hacim agirligina ve yiiksek go-
zeneklilige sahip olanlar daha dayanimsiz durumda olan 6rneklerdir. Sur duvarlarindaki tas
ornekleri kirectasi kayag tiirlerindendir. Taslar i¢inde, belirlenen veriler {izerinden, dayanimi
en diisiik 6rnekler MKS-T5, MKS-T6 ve MKS-T10 (biyosparitik kirectaslart)’dur. MKS-T9
(killi kiregtast) drnegi de dayanimi en yiiksek d6rnek durumundadir (Tablo 3 ve Sekil 5).

Mardin Kalesi sur duvarlarina bitisik tonozlu mekanin tonoz duvar orgiilerine ait tugla
ornekler benzer (diigiik birim hacim agirliklarina ve yiiksek gézeneklilik oranlarina sahip)
fiziksel 6zelliklere sahiptir (Tablo 3 ve Sekil 5).

Kayaglarin tek eksenli basma dayanimi (UCS) verileri, gerek yer {stii gerekse de yeralti
miihendislik yapilarinin tasariminda siklikla kullamlmaktadir (Basarir, Kumral ve Ozsan,
2004). Tek eksenli basma dayanimi deneyinin uygulanmasindaki standart prosediir Ameri-
kan Test ve Malzeme Toplulugu (ASTM 1984) ve Uluslararas1 Kaya Mekanigi Toplulugu
(ISRM 1981) tarafindan belirtilmistir. Schmidt Cekici (SHV) ve sonik hiz (SV) gibi testler
tek eksenli basma dayanimi degerlerinin tahmini i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Tasi-
nabilir aletler kullanim kolaylig1 ve standart kurallarin uygulanmasi agisindan (UCS fiziksel
testleri i¢in) bu alanda oldukga elverisli veriler sunmaktadirlar.
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Schmidt Cekici, kayaglarin sertlik degerini belirlemek igin kullanilmaktadir. Belirlenen
sertlik degeri UCS tahmininde ve kayaglarin siniflandirilmasinda kullanilmaktadir. Ancak
bu ydntem ¢ok yumusak ve ¢ok sert kayaclarda uygulanamamaktadir. Test sirasinda ¢ekicin
kaya {iizerine daima dik pozisyonda olmasina dikkat edilmistir. Testte, kaya¢ ylizeyinde 5
noktada vurus yapilmis, ortalama sertlik degerlerine ulagilmistir. Mardin Kalesi sur duvar-
larina ait tag 6rneklerin (kiregtaslart) Schmidt gekici sertlik 6lgiimil sonuglari temel fiziksel
testleri destekler niteliktedir. MKS-T3 6rneginin tas sertligi, diger kiregtasi 6rneklerden daha
yiiksek (26,3); MKS-T1 tas 6rneginin (22,0) ise daha diistiktiir. Genel olarak degerlendirmek
gerekirse orneklerin tas sertlikleri olduke¢a birbirine yakindir (Tablo 4 ve Sekil 6).

Mardin Kalesi sur duvarlarindan 6rneklenen tag ornekler lizerinde gergeklestirilen SV
Ol¢iimleri ortalama degerler lizerinden Tablo 5°de belirtilmistir. Kirectas1 6rneklerin bazila-
rmin daha gozenekli ve bozulma asamasinda olusu dlciimlerde belirlenebilmistir. Ornekler
icinde daha yiiksek SV (km/s) degerlerine sahip taslar daha dayanimlidirlar. Bu durum ayni1
orneklerin temel fiziksel 6zelliklerini yansitan veriler ile de uyumludur. Ornek seti iginde
MKS-T22 o6rnegi en diisiik dayanima, MKS-T20 &rnegi de daha yiliksek dayanima sahip
orneklerdir (Tablo 5 ve Sekil 7).

Iletkenlik Testleri (Toplam Tuz ve pH Testleri)

En genel anlamryla malzemelerdeki tuz icerikleri; drneklerin bulunduklar1 ortamlardan,
tag/kayaclar i¢in petrografik kayag 6zelliklerinden veya malzemelerin sahip olduklar1 dogal
ya da baskalasan (bozulmaya ugrayan) fiziksel/kimyasal 6zelliklerinden kaynaklanmakta-
dir. Mardin Kalesi sur duvarlarina ait tag 6rneklerin toplam tuz igerigi %0,48-3,22 arasinda
(ortalama %1,53) degisim gostermektedir. Tugla drneklerinde ise %0,27 ve %1,22 deger-
lerindedir. Tag 6rneklerde ortalama degerler agisindan oldukga degisken ve yiiksek oranda
tuzlanma belirlenmistir. Tas 6rnek seti icinde MKS-T10 (kirectast) 6rneginde diisiik (%0,48),
MKS-T22 (kiregtas1) érneginde ise oldukca yiiksek (%3,22) oranda tuzlanma belirlenmistir.
MKS-T22 6rnegi i¢in bu durum oldukga ileri derecede bir tuzlanmay: ifade etmektedir (Tab-
lo 6a ve Sekil 8) (Dursun vd., 2008).

Mardin Kalesi sur duvarlarina ait 6rneklerin tiimii yiiksek tuzlanmanin etkisine agik hal-
dedir. Burada iklimsel dongiiniin etkisi de 6nemlidir. Mardin’de Mart aymin uzun dénemli
hava durumu goz 6niine alindiginda ortalama olarak ayda 10,7 giin yagish gegmektedir. Ara-
lik-Nisan aylar1 arasinda gergeklesen yogun yagislar ise yaz donemine gore oldukga yiiksek
miktardadir. Mart ayinda ortalama sicaklik 8,3°C, giin i¢inde giineslenme siiresi de 6,1 saattir
(Web 2, Data: 17.03.2012). Yagish ve giinesin yliziinii az gosterdigi kis mevsiminin son do-
nemlerinde yapilan érneklemede yogun cephe yagist ile su birikimine ugrayan tas 6rneklerde
olduk¢a nemli ortam sartlarinin olusumu gézlenmistir. Bu durum taglarda bozulmayi hizlan-
dirict etki yaratmaktadir. Taslar iizerinde olugsan nemli ortam mikroklimanin etkisi ile tas yii-
zeylerde likenlesme/vejetasyon ile ¢dziinen tuzlarin yeniden kristalizasyonuyla olusan kal-
ker tabakalanmasina ve buna bagli olarak yiiksek tuzlanmaya, tuzlanmanin taslar tizerindeki
tahripkar etkisinin aciga ¢ikmasina (ayrigsma, pargalanma) yol agmigtir (Tablo 6a ve Sekil 8).
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Incelenen tas 6rneklerin pH degerleri (kayag tiiriinden bagimsiz olarak) 7,03-8,66 arasin-
da degismekte oldugu; tugla 6rneklerin 7,81 ve 7,95, toprak 6rnegin 8,33 ve kalker tabaka-
s1 6rneginin de 6,64 degerinde oldugu belirlenmistir. incelenen 6rnekler genel olarak zayif
bazik 6zellige sahiptir, buna karsin kalker tabakas1 6rnegi diger 6rneklere gore daha asidik
ozellik tagimaktadir (Tablo 6a, 6b ve Sekil 9).

Spot Testler

Fosfat Testi (PO,*): Tarimsal etkinlikler (fosfat igerikli giibreleme), hayvansal (diskilama)
veya bitkisel kalintilar, kanalizasyon veya evsel atiklarin etkisi, atik veya piknik alanlarina
yakinlikta gida birikintilerinin dogrudan veya dolayl olarak toprak rezervuardan nemlenme
ile malzemeye taginmasindan kaynaklanabilmektedir. Ayrica kayag yapilarinda veya organik
(bitki-saman) icerikli har¢ ve sivalar ile nemin yogunlastig1 yiizeylerdeki likenlesmenin et-
kisine agik malzemelerde de yiiksek fosfat icerik goriilmektedir. Kaleye ait tas 6rneklerden
sadece 2’sinde oldukga diisiik miktarda (0,20 mg/L) belirlenmesine ragmen tugla, toprak ve
kalker tabakas1 6rneklerinde daha yiiksek miktarda fosfat tespit edilmistir (Tablo 6a, 6b).

Karbonat Testi (CO,*): Harg ve sivalarda kireg igerikli baglayici tiirliniin belirlenmesinde
yardimc1 olmaktadir. Tas/kayaglarda da karbonat igerikli taglar (mermer, traverten, kirectasi
vb.) ile kalkerlesmis yiizeylerin bilesimlerinin tesbitinde kullanilmaktadir. Orneklerde 11,2-
80 mg/L arasinda degisen karbonatlagma belirlenmistir. Rezervuari temsil eden toprak or-
nekte belirlenen yiiksek karbonat igerik (80 mg/L) diger malzemeler i¢in 6l¢iit durumundadir
(Tablo 6a, 6b).

Agrega / Baglayici ve Graniilometrik Analizler

Harg ve sivalarin agrega ve baglayici oranlarina sadece asidik agrega/baglayici analizi
ile ulagilmasi miimkiin olamamaktadir. Ciinkii asidik islemle harglarda kirecin yaninda ya-
pida bulunan karbonat igerikli malzemeler de arindirilmakta, buna kargin ¢dziinmeyen alg1
gibi baglayicilar agrega gibi degerlendirilebilmektedir. Asidik agrega ve baglayici analizi
ile harclarda arindirilan karbonat icerikli tim malzeme, “baglayici” olarak ifade edilmistir.
Destekleyici ince kesit optik mikroskop analizleri ile asidik agrega/baglayici analizleri de-
taylandirilarak, harg ve sivalarda agrega ve baglayici miktarlari, tiirii ve dagilimina ulasilarak
ornekler gruplandirilmistir (Tablo 8c, 8d).

Mardin Kalesi sur duvar orgiilerinde derz ve moloz dolgu harci olarak farkli bolge ve
cephelerden 6rneklenen harg ve siva katt 6rnekleri asidik islemden gegirilmislerdir. Analiz
sonrasinda elde edilen toplam agrega ve baglayici oranlart ayri ayr1 degerlendirilmistir. Buna
gore, onarim veya 6zgiin nitelikte olmalarindan bagimsiz olarak incelenen tiim harg 6rnek-
lerin genel olarak toplam agrega igerigi, harglarda %?2,03-14,43 arasinda (ortalama %8,38)
degisim gostermektedir (Tablo 7a ve Sekil 10). Incelenen harglarda agrega igerik (karbonat
icerikli olmayan) toplam agrega oranlar agisindan degerlendirildiginde, harglarda oldukg¢a
diisiik oranda agrega icerigi goriilmektedir. Incelenen 20 harg 6rneginden 4’ii derz harci (biri
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tugla derz harci), digerleri ise duvar 6rgii moloz dolgu harglaridir. Orneklerdeki diisiik oranli
karbonat igermeyen agrega bilesimi, oldukga yiiksek oranda karbonat i¢eren agrega igerigi-
nin asidik islemle ayristirilmig olmasini géstermesi agisindan yaniltict olmamalidir.

Ozgiin ve onarim gdrmiis olmalarindan bagimsiz olarak Mardin Kalesi sur duvarlarina
ait 20 harg ve 2 siva kat1 drneginin agrega igerigine detayl olarak bakildiginda, analiz edilen
haglarin cogunlugunun agrega yapisini iri tanelerin (500-1000 pm; iri kum ve kiigiik tas par-
calar1 iceren) olusturdugu belirlenmistir. Bununla beraber derz harci ve siva 6rneklerinde ag-
rega yapisini ortalama ve daha dengeli dagilim gosteren agregalarin (63-500 um) beraberce
olusturdugu agrega karigimi da sdz konusudur (Tablo 7a, 7b ve Sekil 11) (Wentwort, 1922).

Mardin Kalesi sur duvarlarina ait harglarin, asidik islemden sonra elde edilen agregalari-
nin makro fiziksel yapilari ile tanecik tiirleri binokiiler mikroskop altinda incelenmistir. Or-
neklerin agregalarinin makro fiziksel yapilarinin belli bir eleme sonucu tercih edilen agrega
tiirline sahip olmayan oldukca heterojen tiirde agrega boyu ve ¢esitliligi icerdigi goriilmekte-
dir. Harglarin agrega iceriginde yogunlugu yuvarlanmis ve zengin ¢esitte yerel formasyonla
uyumlu (kirectast) agregalarin olusturdugu anlasilmistir.

Ince Kesit Optik Mikroskop Analizi

Ince kesit optik mikroskop analizi ile petrografik yonden incelenen tas drnekler 2 farkli
kayag tiirlinde; yogunlukla kiregtaglari (rekristalize, killi ve biyosparitik alt tiirlerde) ve ya-
ninda traverten olarak simiflandirilmigtir. Rekristalize kirectaslari baglica kalsit ve yaninda
dolomit de icermektedir. Killi kirectaslarinda silt tane boyutundaki yapiy1 baslica kalsit, yer
yer de kuvars ve limonit mineralleri olusturmaktadir. Biyosparitik tiirde kirectaglart da hid-
rotermal ¢ozeltilerden etkilenmis yapida fosil ve fosil kavkilari icermektedir. Traverten 6r-
neklerin sicak su ¢okelimi ile olugan yapisindaki mikro kirik/catlaklar rekristalize kalsitlerle
doldurulmus durumdadir. Travertenin yapisinda ayrica aragonit ve limonit de yer almaktadir.
Kalenin genelinde yapitast olan kiregtaslari yerel formasyona aittir (Tablo 8a).

Tugla 6rneklerin petrografik 6zellikleri ince kesit optik mikroskop analizi ile belirlenmis-
tir. Ornekler tek grup altinda siniflandirilmigtir. Orneklerin bosluklu yapisi (gdzenekliligi),
karbonat icerigi ve kil yapist goz oniine alinarak 900°C’nin altinda pigirim uygulanarak {ire-
tildigi sdylenebilir. Orneklerin matriks bosluk oran1 %35 degerlerindedir. Orneklerin agrega
icerigini ince (<0,5 mm) boyutta agregalar olusturmaktadir. Tugla 6rneklerin agrega icerigi
(%45) heterojen dagilimli, kiriklv/koseli yapidadir. Orneklerin kayag kdkenini kumtas tiirii
kayaglarin ayrismasini yansitan agregalarin olusturdugu anlasilmistir Ornekler yerel kayag
yapisina benzer agrega igerigine sahiptir (Tablo 8b).

Mardin Kalesi harg¢ ve siva drnekleri ince kesit optik mikroskop analizi ile petrografik
yonden detayli olarak incelenmistir. Agrega/baglayici bilesimleri incelenen harg 6rnekler 4,
siva/fresko ornekler de 2 grup altinda siniflandirilmistir. Harg Gr3 disinda 6zgiin nitelik ta-
styan harg¢ ve siva 6rneklerin baglayici icerigini; kireg, kireg/al¢1 ve kire¢/cimento (onarim
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orneklerinde) karigimi baglayicilarin olusturdugu belirlenmistir (Tablo 8c, 8d). Harg ve si-
valarda optik mikroskop analizi ile belirlenen toplam matriks agrega icerigi oldukg¢a zengin
agrega gesitliliginde ve %10-55 arasinda degismektedir. Ozgiin harg ve siva 6rneklerinin
agrega igeriginde tugla kirig1 pargalarinin (harglarda toplam agreganin %1 ve %1,5’1, siva-
larda toplam agreganin %5’i oranlarinda) bulundugu da belirlenmistir. Siva drneklerden Siva
Gr2 orneklerinin agrega igeriginde bitkisel katkilara (toplam agreganin %3’li oraninda) da
rastlanmistir (Tablo 8c,8d).

PED-XRF Analizi

Yapisal tag ornekler arasindan seg¢ilmis kirectasi drneklerin kimyasal bilesimleri PED-
XRF analizi ile belirlenmistir. Kiregtas1 6rneklerin kimyasal bilesimini (azalan oranda) CaO,
LOI (toplam karbonat), MgO, SiO, ve Fe,O, olusturmaktadir (Tablo 9). Taslarin petrogra-
fik kayag¢ yapilar1 kimyasal yapilarindan da izlenebilmektedir. Incelenen ornekler iginde
MKS-T5 ve MKS-T24 disindaki taslarin yiiksek MgO igerigi, dolomitlesmeyi isaret etmek-
tedir. Kirectagi drnekler ana element icerikleri ile ele alinip gruplandirildiginda iki farkli
yapida olduklart gériilmektedir (Sekil 12). Biyosparitik kiregtaslar1 (MKS-T5 ve MKS-T24)
digerlerinden belirgin bir sekilde ayrigmislardir.

Tugla 6rneklerin kimyasal igerigini (azalan oranda) SiO,, CaO, AlL,O,, MgO, Fe O, ve
K O olusturmaktadir (Tablo 9). Tugla drneklerin igeriginde belirlenen yiiksek CaO (kireg),
zaman icerisinde derz harglarindan tuglalarin yapisina niifuz etmistir. Analiz edilen tugla
ornekler, benzer kimyasal icerige sahiptirler. Tuglalarin dayanim &zellikleri kimyasal ige-
rikleri degerlendirildiginde; dayanimu yiiksek &rnekler i¢in yapilarinda %30’un iizerindeki
oranda SiO,, %10°dan diisiik oranda CaO ve %8’in altindaki oranda Fe O, icermelidir (Oz1-
sik, 2000). Incelenen tugla drneklerin SiO, ve Fe,O, igerikleri amlan oranlarla uyumluluk
gosterirken yliksek CaO igerikleri uyumsuzdur (Tablo 9). Buradan hareketle tugla 6rneklerin
dayanimlarinin diisiik kalitede bir tiretimi yansitir nitelikte oldugunu séylemek miimkiindiir.

Mardin Kalesi’ne ait har¢ ve siva 6rneklerin kimyasal bilesimlerinde ana (>%1) element
icerigini (azalan oranda) CaO, LOI (toplam karbonat), MgO, SiO, ve Al O, olusturmakta-
dir (Tablo 9). Ince kesit optik mikroskop analizini destekler nitelikte 6zgiin har¢ drneklerin
petrografik yapilarinda goriilen benzerlikler, 6rneklerin belirlenen kimyasal igeriklerinde de
izlenebilmektedir. Harg ve siva 6rneklerin ana element dizini oldukg¢a benzerlik gostermek-
tedir. Buradan hareketle insa teknolojisinin harg ve sivalar agisindan benzerlik tasidigi s6y-
lenebilir. Bununla beraber har¢ ve siva drneklerde (asidik islem ile ¢oziilmeyen) dolomitik
[CaMg(CO,),] bir yapinin mevcut oldugu da 6rneklerin yliksek MgO igerikleri ile anlagilmig-
tir (Tablo 9). Dolomit, kiregtaglarindan CaO’in yerini kismen veya tamamen MgO ‘in almasit
ile olugmaktadir. Cogu dolomitler, yiiksek tuzluluktaki sular tarafindan kalsiyum karbonatli
sedimanlarin veya kayaglarin alterasyonu ile olusmuslardir. Kalsit, seyreltilmis HCI ¢ozel-
tisinde dolomitten ¢ok daha fazla ¢6ziinmektedir. Har¢ 6rneklerden MKS-H1’de, sivalardan
da MKS-S1b drneginin yapisinda da belirgin oranlarda siilfat (SO,) igerik goriilmektedir
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(Tablo 9). Bu durum ¢imento igerikli harglar ya da al¢1 igerikli baglayicilardan kaynaklaniyor
olmalidir. Harg ve siva 6rneklerin ana element igerikleri ile yapilan gruplamalarda (Triangle
Plotting) oldukca farklilastiklari gériilmektedir (Sekil 12). Orneklemin ince kesit analizinde
belirlenen gruplamalardan ¢ok daha fazla alt grup halinde incelenebilecegini gostermistir.

Mardin Kalesi sur duvarlarina ait har¢ ve siva drneklerin kimyasal bilesimleri PED-XRF
analizi ile belirlenmistir (Tablo 9). ince kesit optik mikroskop analizleri ile belirlenen harg
ve stva Ornek gruplarindan segilmis 6rneklerin agrega yapilarina gore harg 6zellikleri ince-
lenmistir. Onarim ya da 6zgiin niteliginden bagimsiz olarak incelenen harg ve siva 6rneklerin
harglarinin bilesim 6zellikleri Cementation Index verileri ile de degerlendirilmistir (Tablo
10) (Boynton, 1980). Sur duvarlarina ait har¢larda toplam agrega icerigi %5’in altinda olan
yagli harglar kire¢ orani, yani CaO orani yiiksek, agrega oran1 %5’in iizerinde olan harglar
ise CaO orani diigiik hidroliklik 6zelligi olan har¢lardir. Bu tiir har¢larin bilesiminde silisyum
(Si0,), aluminyum (Al,0,) ve demir (Fe,O,) orani yiiksektir (Tablo 9). Incelenen harg ve si-
valarin cementation indeks (CI) degerleri Tablo 10°da verilmektedir. Harg ve siva drneklerin
dayanim 6zellikleri degerlendirildiginde; 6rneklerin diisiik oranda agrega igerdigi ve hidro-
liklik 6zelliginin disiik oldugu goriilmektedir (Tablo 10 ve Sekil 13). Harg ve siva 6rneklerin
dayanimi oldukca zayif ve ayrismaya yakin durumdadir.

SONUCLAR VE YAPISAL MALZEMELERDE ONARIM ONERILERI

Mardin Kalesi’ne ait yapisal ve bozulma {irlinii malzemelerden olusan ornekler (tas,
tugla, harg, siva, toprak ve kalker tabakasi) ¢esitli analitik metotlar kullanilarak arkeomet-
rik yonden incelenmis, tanimlanmis, siniflandirilmis ve malzeme agisindan belgelenmistir.
Malzeme analizi ¢aligmalari ile kalenin hem yapisal yonden tanimlanmasi ve belgelenmesi
hem de restorasyon uygulamalarinda segilecek esdeger malzeme segimi agisindan 6nemli bir
altlik olusturulmasi hedeflenmistir. Kalenin sur duvarlar1 ve kalei¢i mekanlarma ait 6zgiin/
yapisal malzemeler uygun yaklagimlarla korunmalidir. Bu uygulamalarda koruma uzmanla-
rindan hizmet alinmalidur.

Kaleye ait tas ve tugla drneklerine; birim hacim agirlig1 ve gozeneklilik 6zelliklerini be-
lirlemeyi amagclayan fiziksel testler uygulanmigtir. Ana yapiy1 olusturan tiimii 6zgiin nitelik
tastyan tag drnekler petrografik, lokasyon farki ve fiziksel durumlarina gore oldukga degisken
dayanim degerlerine sahiptirler.

Kondaktometrik olarak sur duvarlarina ait tas ve tugla drneklerin toplam tuz igerikleri be-
lirlenmistir. Tag ve seramik 6rneklerde benzer ve oldukea diisiik oranda ve kaynagini taslarda
dis etkilerin olusturdugu, seramiklerde ise duvar 6rgii derz ve moloz dolgu harcindan alan
diisiik oranda tuzlanma bulunmaktadir.

Orneklerin (tas ve tugla) suda ¢oziinen tuz tiirleri (fosfat ve karbonat) ve ortam pH de-
gerleri nicel olarak belirlenmistir. Bazik ortam sartlarini yansitan érneklerin tuz i¢eriklerinin
yiiksek degerlerde karbonatlagma gosterdigi spot tuz testleriyle belirlenmistir.
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Harg ve siva 6rneklerde, toplam agrega ve baglayict oranlari ile agrega tanecik dagilimi
degerlerine; asidik agrega / baglayici analizi ile agrega graniilometrisi ile ulasilmistir. Ornek-
ler heterojen dagilimli ve iri boyda kum ve kiigiik tas parcalar1 karigtmindan olusmus agrega
yapisina sahiptirler.

Petrografik ince kesit optik mikroskop analizi ile de drneklerin kayac ve mineral icerigi,
tiirii, dokusu, durumu, dagilimi, tanecik boylar1 incelenmistir. Incelenen tas, tugla, har¢ ve
stva Ornekler yapilarina gore farkli gruplar halinde siniflandirilabilmistir. Arastirma ¢aligma-
larinda kaleden orneklenen taslar biiyiik bir ¢ogunlukla kiregtas: tiirii taglardir. Yapitaglar
yakin ¢evre formasyonuna ait kayaglardir. Tugla 6rnekler 6zgiin niteliktedir. Har¢ drnekler
kireg (6zgiin) ve kireg/¢cimento (onarim) igerikli baglayict yapisindadir.

Kaleye ait yapisal drneklerin tiimiiniin kimyasal i¢erigi PED-XRF analizi ile belirlen-
mistir. Harg¢ ve sivalarda kireg tiiriiniin belirlenmesi amaciyla da Cementation Index verileri
kullanilmstir.

Sur duvarlarinda 6zgiin harglar korunmalidir. Onarimda 6zgiin harg igerikleri ile uyumlu
kire¢ harci kullanilmalidir. Derz ve moloz dolgulamalarinda eksik kisimlarinin tamamlanma-
sinda agirlikca %30 oraninda kireg, %50 oraninda elenmis, yikanmis, karbonat igerige sahip
olmayan yerel (dere yatagi) malzemeli, agrega dagilimi 6zgiin harglarla uyumlu (ortalama
%30 oraninda max. 1-2 mm taneli kaba, %70 oraninda 63-1000 pm taneli silt/kum ve %2
oraninda <63 pm taneli silt/kil karisimindan olusan agrega yapisinda) 6giitiilmiis agrega ve
%15 oraninda da silt/kil boylu yerel (kirecli) dere yatagi malzemeli agrega ile %35 oraninda
da pozolonik 6zellikte kil i¢eren kire¢ harci karigiminin kullanilmasi uygundur.

Harg¢ onarimlarinda kullanima hazir durumda restorasyon amagli iiretilmis 6zel hidrolik
kireg¢ kullanilmas1 da miimkiindiir. Onarim harci igeriginin higbir agamasinda ¢imento igerikli
malzeme kullanilmasi kesinlikle dnerilmemektedir.

Arastirma ¢aligsmalarinda sur duvarlarina ait yapi tas1 yogunlukla farkli alt tiirde kiregtas-
laridir. Yapitaslar1 yakin cevreden elde edilebilecek yerel formasyona ait kayaglardir.

Mardin Kalesi’nin restorasyonu asamasinda, dnerilen harg ve siva igeriklerinin deneme
uygulamalarinin yapilmasi, segilecek tag/kayaclarin dnerilen malzeme ile uygunlugunun be-
lirlenmesi i¢in de ayrica analiz edilmesi onerilmektedir.
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Sekil 1. Mardin Kalesi’nin genel goriinimii (MAKLAB Arsivi) ve kaleye ait en eski graviir (Web 1)
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Sekil 2. MAKLAB Arkeometrik Malzeme Incelemeleri Metodolojisi (MAKLAB Arsivi)
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Seva Cmek

Harg Ok Falta Tabakan

Sekil 3. Mardin Kalesi’ne ait yapisal ve bozulma {iriinii malzeme gruplarina ait 6rneklemeler (17.03.2012, MAK-
LAB Arsivi)
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Sekil 4. Mardin Kalesi 6rneklemeleri (17.03.2012) (Planlar: Nuran DEMIRTAS Mimarlik)
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Sekil 5. Mardin Kalesi’ne ait tas ve tugla orneklerde temel fiziksel testler: Doygun (1slak) / kuru birim hacim

agirhig: (iistte) ve su emme kapasitesi / gozeneklilik (altta) testleri

( Mardin Kalesi Sur Duvarlan Tas Grneklerinde Sertlik Testi
[Schmidt Sertligi]
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Sekil 6. Mardin Kalesi’ne ait kiregtasi 6rneklerde Schmidt Cekici sertlik testi l¢iimleri dagilimi
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Mardin Kalesi Sur Duvaralan Tag Orneklerinde Fziksel Tester
[Uitrasonik He Clglmi SV kmis)]
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Sekil 7. Mardin Kalesi tas 6rneklerinde ultrasonik hiz testi (altta) 6lgtimii dagilimi

d Mardin Sur Duvarlanna Ait Tag ve Tugla Omeklerde Kondaktometrik Analiz )
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Sekil 8. Mardin Kalesi sur duvarlarina ait tas ve tugla 6rneklerinde toplam tuz/iletkenlik (SS) testi

Mardin Kalesi Orneklerinde pH Dagilim
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Sekil 9. Mardin Kalesi sur duvarlarina ait tas, tugla, toprak ve kalker tabakasi 6rneklerinde pH dagilimi
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Sekil 10. Mardin Kalesi sur duvarlarina ait harg ve siva 6rneklerinde agrega/baglayici (asidik islem sonrasi) oran-
lar1 dagilimi
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Sekil 11. Mardin Kalesi sur duvarlarina ait harg ve siva 6rneklerinde sistematik eleme ile belirlenen agrega boyutu
dagilimi (graniilometrik analiz)
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Sekil 12. Mardin Kalesi sur duvarlarina ait tas (solda) ve har¢ (ortada ve sagda) 6rneklerinde PED-XRF analizi ile
belirlenen ana element igeriklerine gére yapilan gruplandirmalar (Triangle Plotting)
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Sekil 13. Mardin Kalesi sur duvarlarina ait harg ve siva 6rneklerinde Cementation Index verileri dagilimi

Tablo 1. Mardin Kalesi’ne ait yapisal malzeme gruplari

Grup Kodu Yap1 Malzeme Grubu Ornek Sayist
MKS-T* Tas Ornekler 25

MKS-B Tugla Ornekler 2

MKS-H Harg Ornekler 31

MKS-S Siva Ornekler 3

MKS-D Toprak Ornegi 1

MKS-Z Kalker Tabakas1 Ornegi 1
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Tablo 2. Mardin Kalesi’ne ait yapisal ve bozulma iirlinii malzeme gruplarina uygulanan analizler

Yap1 Malzeme Grubu Uygulanan Analizler / Testler
Tas Ornekler 1,2,3,4,7,9*

Tugla Ornekler 1,2,3,4,7,9

Harg Ornekler 1,5,6,7,9

Siva Ornekler 1,5,6,7,9

Toprak Ornegi 1,3,4,9

Kalker Tabakas1 Ornegi 1,9

(*) 1. Belgeleme (Fotograflama), Kodlama ve Kataloglama (Malzeme Gruplamalari) Caligmalar:
2. Fiziksel Testler (Birim Hacim Agirligi, Su Emme Kapasitesi, Gozeneklilik, Schmidt Sertligi, Ultrasonik Hiz)
3. Kondaktometrik Analiz (Suda Coziinen Toplam Tuz Miktari)

4. Tuz Tiirii Testleri (SO,*, CI, PO,*, CO,*, NO, ve NO,)
5. Agrega / Baglayici Analizi (Asidik)

6. Agregada Graniilometrik Analiz (Tane Boyu Dagilimi)

7. Petrografik Ince Kesit Optik Mikroskop Analizi
8. X-Isin1 Fluoresans Analizi (M-XRF)
9. X-Isin1 Fluoresans Analizi (PED-XRF)
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Tablo 3. Mardin Kalesi’ne ait tas ve tugla drneklerde temel fiziksel testler: Doygun (1slak) / kuru birim hacim
agirhig (BHA), su emme kapasitesi (SEK), gozeneklilik (P)

BHA-Doygun (g BHA-Kuru (g/

Ornekler em3) em3) SEK (%) P (%)

MKS-T1 2,60 2,35 3,96 9,33 R. Kiregtas1
MKS-T2 2,73 2,34 6,07 14,20 K. Kirectas1
MKS-T3 2,61 2,20 7,18 15,79 K. Kiregtasi
MKS-T4 2,75 2,35 6,16 14,46 K. Kiregtasi
MKS-TS 2,43 1,95 10,20 19,89 B. Kiregtas1
MKS-T6 2,50 1,93 11,81 22,80 B. Kiregtast
MKS-T7 2,66 2,40 4,01 9,63 Traverten
MKS-T8 2,69 2,31 6,10 14,11 K. Kirectas1
MKS-T9 2,72 2,63 1,26 3,32 K. Kirectas1
MKS-T10 2,51 1,99 10,57 21,00 B. Kiregtast
MKS-TI11 2,68 2,40 4,34 10,43 K. Kiregtasi
MKS-T12 2,70 2,53 2,50 6,32 K. Kirectas1
MKS-T13 2,66 2,47 2,90 7,18 K. Kiregtasi
MKS-T15 2,55 2,49 1,00 2,50 Traverten
MKS-T16 2,52 2,34 3,15 7,37 R. Kiregtas1
MKS-T17 2,49 2,13 6,78 14,43 R. Kiregtast
MKS-T18 2,54 2,28 4,46 10,18 K. Kiregtasi
MKS-T19 2,62 2,31 4,96 11,48 K. Kirectas1
MKS-T20 2,66 2,54 1,77 4,49 K. Kirectas1
MKS-T21 2,59 2,45 2,21 5,40 K. Kiregtasi
MKS-T22 2,30 1,99 6,92 13,76 K. Kiregtasi
MKS-T23 2,57 2,33 4,07 9,48 K. Kiregtast
MKS-T24 2,52 2,02 9,80 19,83 B. Kiregtast
MKS-T25 2,67 2,51 2,42 6,08 K. Kiregtasi
MKS-B1 2,30 1,39 28,19 39,30 Tugla
MKS-B2 2,26 1,38 27,92 38,65 Tugla
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Tablo 4. Mardin Kalesi’ne ait kiregtag1 6rneklerde Schmidt Cekici sertlik testleri

Ornekler Olgiim 1 Olgiim 2 Olgiim 3 Olgiim 4 Olgiim 5 Ortalama
MKS-T1 21,0 22,0 22,0 22,3 22,5 22,0
MKS-T2 23,0 24,6 25,8 26,3 26,8 25,3
MKS-T3 25,7 25,9 26,2 26,3 26,5 26,1
MKS-T4 24,0 24,2 25,0 25,2 25,3 24,7
MKS-T8 25,3 25,3 254 25,5 25,7 25,4
MKS-T20 22,0 23,1 23,7 24,0 24,5 23,5

Tablo 5. Mardin Kalesi’ne ait tas 6rneklerinde ultrasonik hiz 6l¢timii (SV) testi

Ornekler SV (us) SV (km/s) Ornekler SV (us) NACIS)
MKS-T1 41,6 2,00 MKS-T14 42,2 1,96
MKS-T2 41,3 2,03 MKS-T15 39,7 2,15
MKS-T3 38,0 2,31 MKS-T16 57,0 2,28
MKS-T4 46,3 1,71 MKS-T17 39,3 2,19
MKS-T5 58,7 1,23 MKS-T18 47,6 1,94
MKS-T6 42,1 1,97 MKS-T19 46,5 1,90
MKS-T7 38,2 2,29 MKS-T20 54,2 2,44
MKS-T8 41,7 2,00 MKS-T21 41,0 2,35
MKS-T9 36,9 2,42 MKS-T22 59,1 1,22
MKS-T10 445 1,81 MKS-T23 38,0 2,31
MKS-T11 39,7 2,15 MKS-T24 32,6 1,99
MKS-T12 39,6 2,36 MKS-T25 40,4 2,40
MKS-T13 38,6 2,25 Ortalama 43,4 2,07
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Tablo 6a. Mardin Kalesi tas 6rneklerinde tuz tiirii (fosfat ve karbonat), pH ve toplam tuz/iletkenlik (SS) testleri

Ornekler Fosfat (PO43-) Karbonat (CO32-)

MKS-T1 =¥ 11,2* 8,01%* 0,65%*
MKS-T2 - 40 8,44 0,83
MKS-T3 - 80 8,66 1,04
MKS-T4 - 19,2 8,23 0,86
MKS-T5 § 19,2 8,40 2,04
MKS-T6 - 40 8,53 2,85
MKS-T7 - 59,2 8,26 1,98
MKS-T8 - 19,2 8,17 1,40
MKS-T9 - 40 8,32 1,50
MKS-T10 - 59,2 8,23 0,48
MKS-T11 0,20 19,2 8,12 0,99
MKS-T12 - 40 8,24 2,10
MKS-T13 - 40 8,34 1,17
MKS-T14 - - - 2,82
MKS-T15 - 19,2 7,03 2,26
MKS-T16 - 19,2 7,33 2,01
MKS-T17 - 19,2 7,90 2,29
MKS-T18 - 59,2 8,20 1,66
MKS-T19 - 11,2 8,35 1,10
MKS-T20 - 59,2 8,45 0,95
MKS-T21 - 19,2 7,63 0,84
MKS-T22 - 11,2 7,10 3,22
MKS-T23 0,20 11,2 7,88 1,73
MKS-T24 - 59,2 8,33 0,97
MKS-T25 - 80 8,52 0,62
Ortalama 8,11 1,53

Tablo 6b. Mardin Kalesi sur duvarlarima ait tugla toprak ve kalker tabakasi 6rneklerinde tuz tiirii (fosfat ve karbo-
nat), pH ve toplam tuz/iletkenlik (SS) testleri

Ornekler Fosfat (PO43-) Karbonat (CO32-)

MKS-B1 0,20* 59,2% 7,95%* 0,27**
MKS-B2 0,40 40 7,81 1,22
MKS-D1 0,80 80 8,33 -
MKS-Z1 0,20 19,2 6,64 -
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(*) Testlerin Hassasiyeti; Fosfat (PO43-): 0,50 mg/L, Karbonat (CO32-): 11,2 mg/L

(**) 100 mL suda




38 ARKEOMETRI SONUCLARI TOPLANTISI BILDIRILER/ CILT 1

Tablo 7a. Mardin Kalesi har¢ 6rneklerinde agrega/baglayici (asidik) ve graniilometrik analizler

Ornekler TB (%)* TA(%)* <63pm >63pm >125pm >250um  >500 um  >1000 um

MKS-H1 93,63 6,37 13,47 9,07 14,02 22,18 31,39 9,86
MKS-H3 85,57 14,43 12,35 9,55 15,67 24,36 35,41 2,66
MKS-H4 87,94 12,06 11,03 8,44 13,71 24,05 37,07 5,69
MKS-H5 88,04 11,96 10,65 9,31 15,24 24,53 33,05 7,23
MKS-H8 90,54 9,46 13,60 9,38 11,64 18,85 32,95 13,58
MKS-H9 92,41 7,59 14,76 9,22 13,30 20,62 34,73 7,37
MKS-H10 |91,82 8,18 19,10 10,51 13,52 19,65 24,84 12,38
MKS-HI11 |96,63 3,37 15,64 6,92 10,50 17,65 36,10 13,18
MKS-HI12 92,98 7,02 15,02 9,60 16,84 25,98 26,33 6,22
MKS-H14 | 87,45 12,55 12,34 4,97 8,57 14,86 20,77 38,48
MKS-H15 | 88,32 11,68 10,86 7,23 12,13 22,17 30,65 16,96
MKS-H16 |89,93 10,07 15,80 11,29 15,39 20,87 25,89 10,76
MKS-HI18 90,37 9,63 11,56 8,10 13,35 21,50 29,38 16,11
MKS-H21 |91,77 8,23 15,98 7,12 10,61 17,24 29,57 19,49
MKS-H24 | 89,46 10,54 14,44 8,59 12,53 17,76 29,09 17,60
MKS-H26 92,24 7,76 13,97 8,18 13,47 22,14 26,91 15,33
MKS-H27 92,83 7,17 16,10 9,10 15,60 25,02 27,99 6,20
MKS-H29 | 94,49 5,51 17,20 7,93 11,92 17,79 33,54 11,62
MKS-H30 |97,97 2,03 14,55 4,20 8,49 16,55 32,78 23,43
MKS-H31 |97,93 2,07 16,45 5,47 10,09 18,68 35,48 13,84
Harg Ort. 91,62 8,38 14,24 8,21 12,83 20,62 30,70 13,40

(*) TA: Toplam agrega orani, TB: Toplam baglayic1 orani

Tablo 7b. Mardin Kalesi siva o6rneklerinde agrega/baglayici (asidik) ve graniilometrik analizler

Ornekler TB (%)*  TA (%)* <63um >63pum >125pum  >250 um  >500 um  >1000 pm

MKS-Sla 96,16 3,84 46,62 11,55 12,17 13,86 2,81 13,00

MKS-S1b | 75,03 24,97 7,30 10,71 20,97 18,48 38,49 4,05

(*) TA: Toplam agrega orani, TB: Toplam baglayici orani
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Tablo 8a. Mardin Kalesi sur duvarlarina ait tag 6rneklerin petrografik 6zellikleri

Sertlik
(Mohs)
Tas Grla* Rekristalize Kirectag1 |2,5—3 | Kalsit ve dolomit igeriyor.

Tas Ornekler Kayag Tiirii

Agiklamalar

Silt tane boyutundaki yapiy1 baslica kalsit, yer yer de kuvars ve

Tas Grlb Killi Kiregtas1 2,5-3 . . .
limonit mineralleri olusturuyor.

Hidrotermal ¢ozeltilerden etkilenmis yapida fosil ve fosil

Tag Grlc Biyosparitik Kiregtast | 2,5 - 3 kavkilar bulunuyor.

Sicak su ¢okelimi ile olusan yapidaki mikro kirik/¢atlaklar
Tas Gr2 Traverten 2,5-3 | rekristalize kalsitlerle doldurulmustur. Yapida ayrica aragonit
ve limonit de yeraliyor.

(*) Tas Grla: MKS-T1, MKS-T16, MKS-T17

Tas Grlb: MKS-T2, MKS-T3, MKS-T4, MKS-T8, MKS-T9, MKS-T11, MKS-T12, MKS-T13,
MKS-T18, MKS-T19, MKS-T20, MKS-T21, MKS-T22, MKS-T23, MKS-T25
Tas Grlc: MKS-T5, MKS-T6, MKS-T10, MKS-T14, MKS-T24
Tas Gr2: MKS-T7, MKS-T15

Tablo 8b. Mardin Kalesi sur duvarlarina ait tugla 6rneklerin petrografik 6zellikleri

Tugla

o (YA E 7 inera -k ciklz ar
Ornekler T (°C) P (%) Kayag ve Mineraller* Agiklamalar

Ortalama sicaklikta pisirime ugramis, elenmis, homojen
<900 |5 Q,C,0p,C,Jp dagilimli ince agregali yapidadir. Killi matriks igerisin-
deki bosluklar jips ve kalsitler tarafindan doldurulmustur.

(*) C: Kalsit, C: Cort, Jp: Jips, Op: Opak Mineraller, Py: Piroksen, Q: Kuvars

MKS-B1
MKS-B2

T: Pisirim Sicaklig1, P: Porozite (Toplam Bosluk)

Tablo 8c. Mardin Kalesi sur duvarlarina ait har¢ drneklerin petrografik 6zellikleri

Harg Matriks Baglayic1 Icerigi (%100) Matriks Agrega Icerigi (%100)
Ornekler Kire¢  Kil Cm Alg1 Kaya¢ & Mineraller** TK
Harg Gr1* 90 10 100 - - - 98,5 (Q,K,C,0p,Py,0Op) |[1.5 -
Harg Gr2 75 25 100 - - - 99 (Q.K,C,0p) 1 -
Harg Gr3 45 55 70 - 30 - 100 (Qs,C,D,B,K,Op) - -
Harg Gr4 70 30 100 - - - 100 (Q,C.,0p) - -

(*) Harg Grl: MKS-H2, MKS-H8, MKS-H9, MKS-H10, MKS-H11, MKS-H12, MKS-H13, MKS-H 14,
MKS-H15, MKS-H16, MKS-H18, MKS-H19, MKS-H21, MKS-H23, MKS-H24, MKS-H26,
MKS-H27, MKS-H28, MKS-H30 (Ozgiin)

Harg Gr2: MKS-H3, MKS-H4, MKS-H5, MKS-H17, MKS-H29 (Ozgiin)

Har¢ Gr3: MKS-H6, MKS-H7, MKS-H20, MKS-H22, MKS-H25 (Onarim)

Harg¢ Grd: MKS-H1, MKS-H31 (Ozgiin)
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Tablo 8d. Mardin Kalesi sur duvarlarimna ait siva 6rneklerin petrografik 6zellikleri

Siva MTB MTA  Matriks Baglayici Icerigi (%100) Matriks Agrega Igerigi (%100)

Yrnekler (YA o/

Ornekler (%) (%0) Kireg Kil Cm Algt Kaya¢ & Mineraller** TK

Siva Grl 90 10 70 - - 30 100 (Q,K,C,Op) - -
Siva Gr2 88 12 100 - - - 92 (Q,C,PLK,Op) 5 3

(*) Siva Grl: MKS-S1a (Ozgiin)
Siva Gr2: MKS-S1b, MKS-S2 (Ozgiin)

(**) B: Bazalt, C: Cort, Cm: Cimento, D: Diyabaz, K: Kiregtasi, MTA: Matriks Toplam Agrega Orani, MTB: Mat-
riks Toplam Baglayic1 Orani, Op: Opak Mineraller, Org: Organik Icerik, Pl: Plajiyoklas, Py: Piroksen, Q: Kuvars,
Qs: Kuvarsit, TK: Tugla Kirig1 Pargalari

Tablo 9. Mardin Kalesi sur duvarlarina ait tas, tugla, harg ve siva, toprak ve kalker tabakasi 6rneklerinde PED-

XRF analizi

Element Bilesim MKS-T1 MKS-T5 MKS-T8 MKS-T11 MKS-T16 MKS-T20 MKS-T24
Na20 0,075 0,080 0,079 0,078 0,088 0,074 0,074
MgO 15,47 0,07 6,76 15,65 15,43 16,70 0,03
AI203 0,64 0,12 2,15 0,01 0,24 0,04 0,16
Si02 4,16 0,52 12,64 0,71 1,57 1,32 0,61
P205 0,027 0,080 0,054 0,438 0,026 0,160 0,009
SO3 0,20 0,08 0,17 0,14 3,44 0,22 0,12
cl % 0,045 0,010 0,019 0,049 0,041 0,041 0,022
K20 0,009 0,007 0,648 0,007 0,009 0,007 0,007
CaO 34,80 61,27 40,81 34,10 30,97 33,45 61,86
TiO2 0,047 0,008 0,194 0,002 0,023 0,012 0,015
MnO 0,011 0,003 0,020 0,012 0,010 0,015 0,004
Fe203 0,46 0,06 2,04 0,20 0,22 0,19 0,08
LOI* 44,92 37,91 34,79 48,72 47,82 47,88 37,82

Element  Bilesim MKS-ZI MKS-DI MKS-BI MKS-B2  MKS-Slb MKS-Sla MKS-S2 MKS-HI
Na20 0,180 | 0,073 0,071 0,074 0,076 0,080 0,085 |0,096
MgO 2134|470 471 4,55 421 0,63 2,60 2,13
A203 0,02 3,28 7,58 7,68 3,81 0,43 1,30 0,65
Sio2 0,01 15,98 36,90 35,37 20,57 2,28 728 3,77
P205 0,074 | 0811 0,836 0,835 0,416 0,054 0263 0,163
S03 4239 031 0,34 0,46 1,10 0,39 0,84 2,38
cl % 0,061 | 0,025 0,020 0,023 0,021 0,046 0,033 | 0,140
K20 6,121 |0,615 2,709 2,933 1,479 0,186 0,545 0,304
Ca0 439 34,80 20,74 20,05 33,77 5543 4832 |52,80
TiO2 0,094 | 0,283 0,654 0,670 0,413 0,048 0,131 0,079
MnO 0,002 | 0,062 0,096 0,107 0,048 0,011 0,029  [0,017
Fe203 0,04 2,41 5,74 6,35 3,38 0,42 1,09 0,57
LOI* 2598 36,80 19,73 20,93 30,82 40,03 37,72 |36,72
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Element Bilesim MKS-H5 MKS-H9 MKS-H11 MKS-HI6 MKS-H18 MKS-H21 MKS-H24 MKS-H30

Na20 0,082 0,072 0,074 0,068 0,077 0,068 0,068 0,077
MgO 13,30 8,12 1,18 12,88 0,38 14,84 13,40 0,26
ARO3 1,79 1,60 0,50 1,96 0,74 0,92 1,36 0,56
Sio2 13,64 8,29 2,87 12,34 3,89 5,81 8,57 2,07
P205 0,796 0,207 0,072 0,517 0,039 0,236 0,311 0,061
S03 0,89 0,34 0,14 0,23 0,13 0,44 0,47 0,18
cl % 0,327 0,014 0,037 0,012 0,010 0,037 0,078 0,046
K20 0,781 0,193 0,096 0,289 0,238 0,321 0,274 0,093
Ca0 36,57 4328 57,31 35,64 56,45 34,50 37,71 55,77
TiO2 0,177 0,156 0,055 0,190 0,067 0,094 0,139 0,047
MnO 0,035 0,023 0,015 0,038 0,017 0,020 0,027 0,011
Fe203 148 138 0,52 1,67 0,81 0,91 1,30 0,31
LOI* 29,89 36,82 37,92 34,72 37,82 41,64 36,82 40,62

(*) LOI: 950°C’de Kizdirma ile Agirlik Kayb1 (Loss on Ignition)

Tablo 10. Mardin Kalesi sur duvarlarina ait harg ve siva érneklerinde Cementation Index verileri

Ornekler Cementation Index Kireg Tiirii
MKS-H1 0,21 YK
MKS-H5 0,75 HK
MKS-H9 0,48 ZHK
MKS-H11 0,15 YK
MKS-H16 0,72 HK
MKS-H18 0,22 YK
MKS-H21 0,33 ZHK
MKS-H24 0,47 ZHK
MKS-H30 0,12 YK
MKS-S1b 1,64 DC
MKS-Sla 0,13 YK
MKS-S2 0,44 ZHK
Harg Ort. 0,38 ZHK
Stva Ort. 0,74 HK

(*) Yagl Kireg (YK) : <0,30
Zayif Hidrolik Kire¢ (ZHK) : 0,30 - 0,50
Ortalama Hidrolik Kire¢ (OHK) : 0,51 - 0,70
Hidrolik Kire¢ (HK) : 0,71 - 1,10
Dogal Cimento (DC) : 1,11-1,70
Dogal Cimento & Cimento (DC/C) : 1,70<
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Biiyiikkarakaya, A.M., Eroglu, S., Biitiin, E., Dolmus, M. (2024). Malazgirt Savas Alani arkeolojisi kapsaminda
Afsin Mahallesi kazilar1 insan iskeletleri tizerine biyoarkeolojik bir 6n inceleme. Arkeometri Sonuglar: Toplantisi,
38(1), 63-75.

MALAZGIRT SAVAS ALANI ARKEOLOJiSI KAPSAMINDA AFSIN
MAHALLESI KAZILARI INSAN ISKELETLERi UZERINE BIYOARKEOLOJIK BIR

ON INCELEME
Ali Metin BUYUKKARAKAYA*
Serpil EROGLU
Erge BUTUN
Muhammed DOLMUS

GIRIS

Anadolu; Asya ile Avrupa arasindaki stratejik konumu nedeniyle tarih boyunca bir¢ok
farkli topluluga ev sahipligi yapan bir cografya olmustur. Bu durum, bu cografyada meydana
gelen gogler sonrasi yasanan demografik degisimlerden kaynaklanmaktadir (Boardman vd.,
1988; Ricaut & Waelkens, 2008; Lazaridis vd., 2022). Neolitik Dénem’den itibaren Anado-
lu’da farkli etnik gruplara mensup dolayisiyla da farkli kiiltiirlere sahip ve farkli dilleri ko-
nusan insan topluluklar1 yasamigtir (Kennedy, 2001; Riehl vd., 2013; Broushaki vd., 2016).
Tung Cagt’ndan itibaren artis gosterdigi bilinen popiilasyon hareketliliklerinin etkisi 6zellik-
le Orta Cag’da daha da belirgin hale gelmistir (Boardman vd., 1988; Ottoni vd., 2011). Bu
stirecler boyunca tarihsel ve kiiltiirel birlige sahip olmadig1 uzun zaman dilimleri olmustur.
Bircok sayida toplulugun tek bir siyasi otoritenin yonetimine tabi oldugu en 6énemli dénem-
lerden biri Roma Imparatorlugu Dénemi’dir (Roueché, 2001). Anadolu cografyast MS 1.
yiizy1l itibariyle Roma Iimparatorlugu kontrolii altina girmis ve sonrasinda da Dogu Roma
Imparatorlugu veya Bizans Imparatorlugu’nun kontrolii altinda yiizyillarca kalmistir. impa-
ratorlugun genis sinirlara sahip olmasi her bolgesinde stabil kosullarin saglanamamasina ne-
den olmustur. Ozellikle imparatorlugun Anadolu’nun Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu
bolgelerini igeren dogu sinir hatti, tarih boyunca gesitli ¢atigsmalarin ve savaslarin yasandi-
&1 bir bolge olmustur (Alican, 2013, 2018; Cevik, 2021). Bu bolgede, 11. yiizyilda Bizans
Imparatorlugu ile Selguklular arasinda yasanan Malazgirt Savasi bu catismalar arasinda 6ne

*  Dog. Dr. Ali Metin BUYUKKARAKAYA, Hacettepe Universitesi Edebiyat Fakiiltesi Antropoloji Boliimii,
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Uzman Arkeolog Muhammed DOLMUS, Hacettepe Universitesi Insan Davramssal Ekolojisi ve Arkeometri
laboratuvari, E-posta: muhammeddolmus@gmail.com
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¢ikan en 6nemli 6rneklerden birini teskil etmektedir (Inalcﬂ(, 2014; Nicolle & Hook, 2013;
Cevik, 2021; Develi, 2023) (Harita 1).

Tarihsel verilerin de gosterdigi lizere 26 Agustos 1071 tarihinde, Mus iline bagli Malaz-
girt ilge merkezinin dogu ve giineydogusuna uzanan platoda, Bizans imparatoru IV. Romanos
Diogenes (1068-1071) ile Biiyiik Selguklu Sultan1 Alparslan (1064-1072) 6nderligindeki or-
dular arasinda gerceklesen Malazgirt Savasi, “Anadolu’nun kapilarini Tiirklere acan savas”
olarak bilinmektedir (Cevik, 2021). Malazgirt Savasi, tiim Anadolu ve yakin cografyalar1 son
derece dramatik bir sekilde etkilemis olmasina ragmen ne savasin kesin yeri ne de savasa dair
somut kanitlar yakin zamana dek bilimsel birkag ¢aba disinda 6nemi 6l¢iisiinde arastirilma-
mistir (Cevik, 2022). Bu 6nemli tarihsel olay ve etkilerinin (Alican, 2018) savas alan1 arke-
olojisi metodolojisi kullanilarak (Karagetin, 2021) yerinde incelenmesini temel amag olarak
benimseyen “Malazgirt Savag Alaninin Tespiti, Tarihi ve Arkeolojik Yiizey Aragtirmasi” T.C.
Kiiltiir ve Turizm Bakanlig Kiiltiir Varliklar1 ve Miizeler Genel Miidiirliigiiniin destegi ve
Ahlat Miize Miidiirliigiiniin bagkanliginda, Prof. Dr. Adnan Cevik’in danigsmanliginda 2020
yilinda baglatilmigtir (Cevik ve Develi, 2023; Cevik ve Karagetin, 2024). 1071 yilinda ger-
¢eklesmis Malazgirt Savagi’nin vuku buldugu alanin ¢ok disiplinli bir sekilde incelenerek
belirlenmesi ve bu yapilirken son teknolojik imkanlar kullanilarak savasa dair kanitlarin elde
edilmesi projenin temel hedeflerindendir. Bu kapsamda projede ¢ok sayida iiniversiteden ta-
rih¢i, arkeolog, antropolog, sanat tarihgisi, cografyaci, haritaci ve jeologlar gibi ¢esitli uz-
manlik alanlarindan arastirmacilar yer almaktadir.

Malazgirt Savas Alanmin Tespiti, Tarihi ve Arkeolojik Yiizey Arastirmasi Projesi kap-
saminda yaklagik 150 km?’lik bir alanda ¢alisilmaktadir. Tiirkiye’de savasg alani arkeolojisi
kapsaminda yiiriitiilen ¢aligmalardan biri olan projede birgok farkli yontem bir arada kullanil-
maktadir. T.C. Kiiltiir ve Turizm Bakanlig: Kiiltiir Varliklar1 ve Miizeler Genel Midiirliigiin-
den gerekli izinler alinarak Ahlat Miize Midiirliigli baskanliginda yapilan ylizey sondajlari
ile sistematik kazi ¢aligmalar1 bunlar arasinda yer almaktadir. Yiiriitiilen kaz1 ¢aligmalarinda
Malazgirt Savagi’na doniik insan kayiplarina dair yerlerin tespit edilmesi ve savasla iligkili
nesnelerin bulunmasi temel hedefler arasindadir (Cevik ve Karagetin, 2024). Bu kapsamda
yiiriitiilen kaz1 galismalarindan ilki Orensar Mahallesi Ziyarettepe mevkiinde 2020 ve 2021
yillarinda (bkz. Uriin vd., 2021) bir digeri ise 2022 ve 2023 yillarinda Afsin Mahallesi’nde
gerceklestirilmistir. Afsin Mahallesi sinirlarinda gerceklestirilen kazilarda birgok mezar ve
bu mezarlardan ¢ikarilmig insan iskelet kalintilari {izerine biyoarkeolojik arastirmanin 6n
sonuglar1 bu ¢aligmanin konusunu olusturmaktadir.

ALAN, MATERYAL VE METOT

Afsin Mahallesi (eski Kifri koyii) Malazgirt ilge merkezinin 7 km giineydogusunda yer
almaktadir (Harita 2). Afsin Mahallesi Malazgirt ilge merkezi ve Kalesi’ne yakinlig1 yani sira
Malazgirt Ovasi’ndaki Giil Koru diizliigiiniin hemen yaninda olmasi ve daha da 6nemlisi Ma-
lazgirt Savasi sirasinda ordularin su ihtiyaglarini karsilayabilecekleri 6nemli su kaynaklarin-
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dan Avagivika Cay1’nin da hemen yan1 bagindan gegmesi agisindan stratejik bir konumdadir
(Cevik ve Karagetin, 2024). Malazgirt Savas Alanmin Tespiti, Tarihi ve Arkeolojik Yiizey
Aragtirmasi ¢alismalari sirasinda yiiriitiilen topografik incelemelerde mahallenin konumunun
savag stratejileri baglaminda da avantajli alanlar yarattig1 anlagilmistir. S6z konusu alan ve
cevresinde yiiriitiilen yiizey arastirmalarinda bulunan seramik ve diger kalmtilar da Orta Cag
ve dncesine dair kanitlar sunmus; ayrica, Afsin Mahallesi giincel mezarlik alan1 yaninda eski
mezarlik alan1 tespit edilmistir. Bu kapsamda gerekli izinler alindiktan sonra 2022 yilinda
eski mezarlik alaninda kazilara baglanmistir. Alandaki kazilar 2023 ve 2024 yillarinda da
siirdiirilmistiir. Bununla birlikte, bu ¢calismanin materyali ilk iki yilda giin 1518ma ¢ikarilan
mezarlardan elde edilen insan iskelet kalintilarin1 kapsamaktadir.

Afsin Mahallesi 2022 yili kazi calismalarinda 14, 2023 yili kaz1 ¢aligmalarinda ise 24
olmak iizere toplamda 38 mezar ortaya cikarilmistir. Bazalt taglardan olusan mezarlarin {ist
ortiisii cogunlukla sonraki donemlerdeki kullanimlar nedeniyle ortadan kalkmustir ancak
cogu mezarda mezar yerlerini belirten st Ortiilere, sahide taslarina rastlanmistir. Mezarlarin
6nemli bir kismi bati-dogu yonelimlidir ancak bir kisminda yonelimlerde farkliliklar (sapma-
lar) gézlemlenmistir (Resim 1). Bu durum giindogumu farkliliklariyla iligkili olarak yorum-
lanmistir (Dolek, 2023). Genellikle anakayaya oygu sanduka bi¢cimdeki mezarlarin hemen
iizerini 6rten kapak taglarinin 80 cm — 1,5 m derinliklerde tespit edildigi soylenebilmektedir.
Mezarlara defnedilmis bireylere ait kalintilarin mezar igindeki pozisyonlariin kismen hay-
van tahribatina ugradigi gézlemlenmistir. Bu durum ¢ogu zaman kemiklerin yer degistirme-
sine ve in situ pozisyonlarinin degisimine neden olmustur. Bununla beraber goreli olarak iyi
korunmus olan iskelete sahip mezarlarda bireylerin yatirilis bigimlerinin mezar dogrultusuna
uygun olarak baslar batida olacak sekilde govde hafifce saga doniik ve yiizler kibleye gele-
cek hizada oldugu gézlemlenmistir. Bu tiir yatirilig bigimi Misliiman gomii uygulamalart ile
uyumludur. Mezarlarda mezar esyast bulunmamasi da bu goriisii desteklemektedir.

Yiriitiilen calismalarda 38 mezar net olarak ortaya ¢ikarilmistir. Ancak olasilikla 6zellik-
le bebek mezarlarinin yiizeye daha yakin olmalar1 ve tahrip olmalart nedeniyle mezar formu
gostermeyen alanlardan agiga ¢ikarilan iskeletlerle birlikte 41 bireye ait kalint1 tanimlanmis-
tir. Bireylere ait kalintilar, Mus Alparslan Universitesi Malazgirt Meslek Yiiksek Okulu’nda
gerekli temizlik iglemlerinden gegirilmis; radyometrik tarihleme gibi ¢esitli analizler i¢in
ornekler hazirlanmistir. Ardindan gerekli izinler alindiktan sonra incelenmek {izere Hacet-
tepe Universitesi insan Davramgsal Ekolojisi ve Arkeometri Laboratuvari’na génderilmistir.

Afsin Mahallesi iskelet toplulugunun incelenme asamasinda yas ve cinsiyet tahminleri
yapilirken biyoarkeolojik incelemede siklikla kullanilan cesitli karakterlerden yararlanil-
mistir. Yas tahminlerinde ¢ocuklarda dislerin kalsifikasyon derecelerinin dikkate alinmasina
Ozen gosterilmis, disleri ele gegmeyen bireylerde uzun kemiklerden yaslandirma gercekles-
tirilmistir (Ubelaker, 1989; Buikstra ve Ubelaker, 1994). Eriskinlerin yaslar1 tahmininde ise
legen kemigindeki ¢esitli alanlardan, kaburga uglarindaki yasa baglh degisimlerden ve ka-
fatasindaki sutur kapanma derecelerinden yararlanilmistir (Lovejoy vd.,1985; Meindl vd.,
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1985; Meindl ve Lovejoy, 1985; Loth ve Iscan, 1989; Buikstra ve Ubelaker, 1994). Cinsiyet
tahminleri 15 yas ve alt1 bireylerde gerceklestirilmemistir. Eldeki iskeletlerde cinsiyet tah-
mini yapilirken kafataslarinda ve legen kemiklerinde bulunan spesifik kemik alanlarindaki
cinsiyet karakterlerinden faydalanilmistir (WEA, 1980; Krogman ve Iscan, 1986; Buikstra
ve Ubelaker, 1994).

Calismada niifus yapisina dair inceleme disinda popiilasyonun saglik profilinin ortaya
cikarilmasi adina da inceleme yiiriitiilmiis; bu baglamda paleopatoloji literatiirii (Ortner,
2003) temel alinarak inceleme gergeklestirilmistir. Ayrica Malazgirt toplulugunun diger bazi
Orta Cag topluluklari ile biyolojik uzakligi, Hanihara ve Isida’nin (2001 a, b, ¢, d) belirledigi
21 ozellige dayanilarak belirlenmistir.

BULGULAR

Malazgirt Savag Alaninin Tespiti, Tarihi ve Arkeolojik Yiizey Arastirma Projesi kap-
saminda yiiriitilen Afsin Mahallesi kazilarindan giin 1s181na ¢ikarilan mezarlarin 15’inde
radyokarbon analizi (14C) yontemiyle tarihlendirme Gebze’de yerlesik TUBITAK-MAM
laboratuvarinda yapilabilmistir. Eldeki sonuglarin ortalama degerleri dikkate alindiginda
mutlak tarihlendirme yapilan mezarlarin agirlikli olarak MS 11. yiizyilda yasamis insanlara
ait olduguna isaret etmektedir. Bu durum calisma alaninin proje hedefleriyle uyumlu olmasi
acisindan son derece anlamlidir.

Gegmiste yasamis insan gruplarinin niifus yapilari paleodemografi alaninda incelenmek-
tedir. Afsin Mahallesinde 2022 ve 2023 kaz1 sezonlarinda yapilan c¢aligmalarda giin 15181na
cikarilan bireylerin yas ve cinsiyetlerine dair bulgular Tablo 1’de paylagilmaktadir. Tablo 1
incelendiginde popiilasyonda her yas grubunun temsil edildigi goriilmektedir. Yag gruplar
icinde erigkin olmayan bireyler ile erigkin olanlarin oranlari birbirine ¢ok yakindir. Bununla
beraber topluluk icinde, eski insan topluluklarinda yaygin olarak gézlemlendigi iizere, eris-
kin olmayan bireylerin 6zellikle bebeklerin fazlaca temsil edildigi anlagilmaktadir. Yaslh ka-
tegorisine giren 45 yas ve istii bireylerin topluluktaki oraninin az olmasi da dikkat ¢cekmekle
birlikte genel olarak eski insan topluluklariin 6liimde yas ortalamalarinin giiniimiizdekiyle
karsilagtiritlmayacak dlgiide diisiik oldugu hatirlanmalidir. Nitekim 15 yas st bireyler dik-
kate alindiginda toplulukta 6liimde yas ortalamasi 33,4 olarak hesaplanmistir. Bu bakimdan
olimliiligiin sadece bebek ve cocuklarda degil geng eriskin ve erigkin yas gruplarinda da
yiiksek oldugu anlasilmaktadir.

Malazgirt toplulugu ile Anadolu’da ayn1 doneme tarihlendirilen ve Hanihara ve Isida’nin
(2001 a, b, ¢, d) 6zelliklerine gore galisilmig; 3’0 Orta Cag’a, 1’1 Roma Dénemi’ne tarihlen-
dirilen dort topluluk biyolojik uzaklik iliskileri agisindan degerlendirilmistir. Bu ¢ercevede
Orta Cag’a tarihlendirilen Hastane Hoyiik (Akhisar/Manisa), Gre Filla (Diyarbakir) (Biitiin,
2023), Porsuk (Nigde) ve Roma Donemi’ne tarihlendirilen Hatunkdy (Akhisar/Manisa) (Bii-
tiin, 2023) topluluklar: biyolojik uzaklik degerleri (MMD) karsilastirilmistir (Tablo 2) ve bu
degerlerden uzaklik grafigi (Grafik 1) olusturulmustur. Tablo 2’de verilen MMD matrisinde
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de goriildiigii gibi MMD degerlerine bakildiginda Roma Dénemi’ne tarihlendirilen Hatun-
koy ile Malazgirt’in istatistiksel olarak anlamli bigimde uzak oldugu goriilmektedir. Ancak
Orta Cag’a tarihlendirilen diger topluluklarla anlamli bir farklilik gériilmemektedir. Bununla
birlikte en diisiik MMD degerine sahip, Malazgirt ile ayn1 bolgede yer alan Gre Filla toplu-
lugu ¢ok yakin kiimelenmektedir.

Eldeki iskelet popiilasyonunda paleopatolojik acidan incelenen konulardan biri agiz ve
dis sagligidir. Bu agidan 15 yas tistii 20 birey gézlem altina alinmistir. S6z konusu bireylerin
her birinde en az bir diste dis tasi, yine bireylerin %65’ inde ¢iiriik tespit edilmistir (Resim
2a). Bireylerin %52.9’unda apse (Resim 2b), %55’inde ise en az bir tane 6liim oncesi dis
kayb1 tespit edilmistir (Sekil 2¢). Agiz ve dis sagligina ait bu veriler toplulukta oral hijyenin
iyi olmadigina isaret etmektedir.

Enfeksiyonel hastaliklar agisindan bakildiginda, incelenebilen 31 bireyin higbirinde
spesifik enfeksiyonlarin gozlemlenmedigi sdylenebilmektedir. Bununla beraber bireylerin
(6zellikle bebek ve cocuklarda olmak tizere) dnemli bir kisminda non-spesifik enfeksiyonlara
dair lezyonlarin (periostitis) tibialarda (kaval kemikleri) tespit edilmis oldugu belirtilmelidir
(Resim 3a). Ayrica bebek yas grubunda 2 bireyde de menenjit ile de iliskilendirilen endokra-
niyal lezyonlar tespit edilmistir (Resim 3b).

Arkeolojik insan kalintilarinda siklikla gézlemlenen ve ¢ogunlukla anemi ile iligkilen-
dirilen porotik hiperostozis ve cribra orbitalia lezyonlar farkli sikliklarda tespit edilmistir
(Resim 3¢ ve 3d). Toplulukta porotic hyperostozis agisindan incelenebilen 28 bireyin 3’iinde
(%10,7) cribra orbitalia acisindan incelenebilen 27 bireyin 8’inde (%29,6) lezyonlar saptan-
muistir. Bahsi gegen lezyonlarin biiytik bir kismi (%62,5) eriskin olmayan bireylerde gézlem-
lenmigtir.

Topluluktaki bireyler eklem rahatsizliklar1 acisindan da incelenmistir (Resim 4 a). Bu
acidan incelenebilen 18 bireyin %44,4’iiniin apendikiiler iskelet elemanlarinda %55,5’inin
aksiyal iskelet elemanlarinda gesitli derecelerde dejeneratif eklem rahatsizliklarina dair lez-
yonlar tespit edilmistir.

Afsin Mahallesi iskelet popiilasyonunda ¢esitli yaralanmalar hakkinda bilgi elde edilebil-
mesi adina travmalar baglaminda da makroskobik gozlemler gergeklestirilmistir. Post-krani-
yal iskelet acisindan incelenen 23 bireyin 5’inde 6zellikle dirsek kemiklerinde olmak tizere
(Resim 4b), kafataslar1 agisindan ise incelenen 23 bireyin 5’inde travmaya rastlandig belir-
tilmelidir.

DEGERLENDIRME VE SONUC

Malazgirt Savas Alaninin Tespiti, Tarihl ve Arkeolojik Yiizey Arastirmasi kapsaminda
2022 ve 2023 yillarinda yiiriitiilen Afsin Mahallesi eski mezarlik alam1 kazilarinda ortaya
cikarilan mezarlar ve insan iskelet kalintilar1 tizerine yapilan bu biyoarkeolojik 6n ¢aligmanin
¢ok onemli bulgulart ortaya koydugu rahatlikla sdylenebilmektedir. Aragtirmanin en 6nemli
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sonuglari arasinda kuskusuz s6z konusu mezarlik alana dair elde edilmis radyokarbon mutlak
tarihlendirme sonuglarinin Malazgirt Savasi ile 6rtiisen zaman araliklarina ait olmasidir. Bu-
nunla iliskili diger bulgu, incelenen mezarlarda saptanan gdmii uygulamalarinin Miisliiman
defin gelenegi ile uyumlu olmasidir. Caligma sirasinda yapilan goriisme ve giincel gozlemler-
de de bdlgede hala ayni gomii geleneginin siirdiiriildiigl saptanmistir. Bu tip bulgular eldeki
mutlak tarihlendirme sonuglariyla karsilastirildiginda Malazgirt Savasi ve bolgede 11. yiizyil
ile baslayip yiizyillar i¢cinde devam eden, tiim Anadolu ile yakin cografyalardaki niifusu dra-
matik sekilde etkileyen Miisliiman ve Tiirk gruplarin hareketlilikleriyle iliskilendirilebilir
gorlinmektedir. Kafataslarindaki metrik olmayan karakterlerin analizine dayanan bulgular
da gerek Miisliiman Arap gerekse Tiirk akinlarinin 6zellikle 7. ve 8. yiizyillardan itibaren
bolgedeki demografiyi degistiren ana unsurlar olmalaryla ilgili tezi (Biitiin, 2023) destekler
niteliktedir. Nitekim &nceki ¢aligmalarda da (Eroglu, 2016, Biitiin, 2023) bu tip biyolojik
uzaklik veri karsilastirmalarinin tarihsel verilerle de uyumlu sonuglar dogurdugu veya bu
verilerin sinanmasinda 6nemli bir veri kaynagi oldugu gosterilmistir.

Afsin Mabhallesi iskelet popiilasyonunun niifus yapisina bakildiginda i¢lerinde bebekle-
rin, ¢ocuklarin, geng eriskin, erigkin ve yaslilarin ve her iki cinsiyetin temsil edildigi goriil-
mektedir. Boylesi bir yas grubu cinsiyet dagilimi tipik halk gomiilerinde gozlemlenebilir.
Yine 6lim uygulamalariyla birlikte degerlendirildiginde Miisliiman inanisa sahip bireylere
ait bir mezarlik kullanim1 6nemli diger bulgular arasindadir. Bélgenin jeopolitik anlamda
stratejik konumu ve tarihsel arka plani agisindan bu durum kritik bir bilgidir. Yine gerek Arap
gruplarin gerekse Tirklerin askeri agidan stratejik konumu (Koroglu ve Siitgii, 2021) nede-
niyle Malazgirt’i 5nemsedikleri ve bu bolgeye seferler diizenledikleri bilinmektedir (inalcik,
2014; Cevik, 2021). Dolayisiyla eldeki bulgularin bolgedeki demografik degisimlere dair net
kanit ortaya koydugu rahatlikla sdylenebilmektedir.

Paleopatolojik bulgulara bakildiginda eldeki veriler, bireylerin agiz ve dis sagliginin iyi
olmadigina isaret etmektedir. Oral hijyene 6nem verilmemesi ve karbonhidrat kdkenli (6r-
negin tahillar) besinlerin yogun tiiketilmesi bununla iliskilendirilebilir. Enfeksiyonel hasta-
liklara dair bulgular yiliksek morbidite ile ilgili dnemli bir isarettir ki bu durum yine erken
yas Oliimleri ve oliimdeki ortalama yasin diisiik olmasiyla tutarlilik sergiler. Eklemlerde
gozlemlenmis dejeneratif rahatsizliklar ise yogun emek isteyen islerin s6z konusu oldugunu
gostermektedir.

Bunlarin disinda 6nemli ve kritik bir diger veri grubunu olusturan travmalara ayrica de-
ginmek gerekmektedir. Afsin Mahallesi insan iskelet materyalinde hem post-kraniyal hem de
kraniyal kemiklerde gézlemlenmis olan travma izlerinin yogunlugu dikkat cekici sikliktadir.
S6z konusu siklik, kisiler arast veya gruplar arasi siddetin yagam i¢indeki yogunluguna isa-
ret etmektedir. Bu durumun olasilikla Malazgirt’in stratejik konumu nedeniyle farkl siyasi
yonetimler agisindan ¢ok degerli olmasiyla, 6zellikle 11. yilizy1l ve bu zaman g¢evresindeki
tarihsel kayitlara da yansimig akinlar, ¢atismalar ve savaslarla (Alican, 2013) iliskili siyasi
dengesizliklerle iliskili olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Son olarak, Afsin Mahallesi kazilarindan giin 15181na ¢ikarilan insan iskelet kalintilarina
dair bu 6n biyoarkeolojik ¢alismanin, tarihsel olaylar1 aydinlatmada somut bilimsel verilerin
ortaya cikarilmasindaki roliine vurgu yapilmasi 6nemlidir. Arkeoloji alaninda ¢ok da yeni
olmayan ancak iilkemizde smirli sayida yiiriitiilen projelerde hayat bulabilmis savas alan
arkeolojisi yontem ve tekniklerinin Malazgirt Savasi ve tarihine odaklanan giincel arastirma
projesi tarafindan benimsenmesi ve uygulanmasi yine iilkemizdeki ¢agdas arkeoloji yakla-
simlariin kendine yeni kulvarlar agmasi agisindan ¢ok degerlidir. Arastirmanin baslangicin-
dan itibaren heniiz ¢ok fazla zaman gegmemis iken Malazgirt Savasi ve tarihine doniik ortaya
konulan arkeolojik ve antropolojik bulgularin tarihsel verilerle karsilastiriimaya baslanmasi
umut vericidir. Yerinde incelemeler, ylizey arastirmalari ve kazilar ile birlikte somut bilimsel
verilere dayanan cagdas bir anlayisla cografyamizin bu 6énemli tarihsel doniim noktasinin
¢ok daha iyi anlasilabilmesi ve aydinlatilabilmesinin miimkiin oldugu inancindayiz.
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EKLER

Harita 2. Malazgirt ve Afsin’in cografi konumlar1 (Kaynak: Proje Arsivi)
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Resim 2. a. AF’23 M-M15 dis ¢iiriikleri, b. AF’22 M-24 apse 6rnegi, c. AF’22 M-28 6liim oncesi dis kayb1
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Resim 3. a. AF’23 M-22 Periostitis 6rnegi, b. AF’23 M-27-A Endokraniyal lezyon, c¢. AF’22 M-28 Porotic hype-
rostosis, d. AF’22 M-21 Cribra orbitalia

Resim 4. a. AF’22 M-28 Omurlarda eklem rahatsizliklari, b. AF’22 M-23 Ulna’da iyilesmis travma
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Tablo 1. Afsin Mahallesi 2022 ve 2023 yili kazilarindan ¢ikarilan bireylerin eski niifus yapilari

Fetiis Bebek Cocuk Geng Erigkin Eriskin Yaslt Toplam
Kadin - - - 3 5 1 9 (%43)
Erkek - - - 4 7 1 12 (%57)
Toplam 1(%2) | 12 (%30) 7 (%]17) 7 (%17) 12 (%30) 24 41

Tablo 2. Analiz edilen topluluklarin MMD matrisi

GreFilla 0.012812 0.001084

HastaneHoyuk 0.035352 0 0.0425 0.035953 0.07238
Hatunkoy 0.037936 0.04051 0 0 0.001085
Malazgirt 0.033951 0.036822 0.039108 0 0
PorsukHoyuk 0.030511 0.033321 0.035754 0.031974 0

Multidimensional scaling of MMD values [ordinal type]

Grafik 1. Malazgirt ve diger Anadolu topluluklarinin biyolojik uzaklik iliskileri
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Tas, A., Erkman, A.C. (2024). Ge¢ Dogu Roma Aglayan Agag¢ (Amasra) iskeletlerinin agiz ve dis saglhigi. Arkeo-
metri Sonuglart Toplantist, 38 (1), 77-92.

GEC DOGU ROMA AGLAYAN AGAC (AMASRA) ISKELETLERININ AGIZ VE
Di§ SAGLIGI
Ali TAS*
Ahmet Cem ERKMAN

Insan iskeletleri iizerinde yiiriitiilen arastirmalar, ¢alisilan toplumdaki bireylerin demog-
rafik yapisini, yasadiklari gevre kosullarinin neler olabilecegini, nasil bir yasam siirdiiklerini,
nasil beslendiklerini ve buna bagl olarak toplumun agiz ve dis sagligini, gecirmis olabile-
cekleri rahatsizliklart ve bu rahatsizliklarin sebeplerini, kisacasi paleoantropoloji, demografi
ve patoloji verilerini giin yilizeyine ¢ikarir. Yasam dongiisiiniin ve sindirim sisteminin merke-
zinde yer alan disler, bireylerin yasam siirecinde karsilastiklar fiziksel stres belirtileri, saglik
sorunlari gibi aktiviteleri diger viicut kemiklerine gére daha iyi agiklamaktadir (Ozbek, 2000,
s. 396; Ozbek, 2007, s. 50). Paleopatoloji ¢alismalarinda, hastaliklar arasinda iliskiler ve
yasam siirecinde bu hastaliklarin kemikler ve disler iizerindeki etkileri gozlemlenebilmek-
tedir. Insan viicudunun en sert dokusu olmasina ragmen damar ve sinir hiicresi icermeyen
disin mine tabakasi, gelisim siirecinde birgok patolojik olaydan etkilenir. Bu siirecten dolay1
disler, biiylime ve gelisme sirasinda insanlarin karsilastiklar: saglik sorunlarini ve yasadiklari
fiziksel stresleri agik¢a yansitmaktadir (Ortner, 2003, s.178). Antik toplumlarda dis ve ¢ene
hastaliklarinin tanimlanmasi ve yorumlanmasi; toplumlarin genel saglik yapisinin, beslenme
aligkanliklariin, besin hazirlama tekniklerinin anlagilmasi bakimdan son derecede dnemlidir
(Lukacs, 1989, s. 174; Ozbek, 2015, s. 75; Erkman, 2019, s. 78). Calismanin konusunu olus-
turan Ge¢ Dogu Roma Aglayan Aga¢ (Amasra) toplumuna ait dis ve ¢enelerin paleopatolojik
acidan incelenmesi ile s6z konusu toplumun genel saglik yapisi, beslenme sekli, yasam bigi-
minin belirlenmesi ve elde edilen veriler ile eski Anadolu topluluklarinin beslenme ve saglik
yapilari ile ilgili yeni yaklasimlarin gelismesine olanak saglanmasi amaglanmaktadir.

MATERYAL-METOT

Caligmanin materyalini 2015-2016 yili Bartin ili, Amasra ilgesi, Boztepe Mahallesi’n-
de, Tavsan Adast’nin karsinda bulunan Aglayan Aga¢ Mevkii’ndeki bir tesisin genigletme
caligmalar1 esnasinda bulunan kiigiik bir sapelde Amasra Miize Miidiirliigii baskanliginda
yiiriitiilen kazi ¢aligmalarinda elde edilen insan iskeletleri olusturmaktadir. Bu sapel, muh-
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temelen bdlgenin ihtiyacina gore yeterli bir tapinma alani iken bilinmeyen bir sebeple terk
edilmis ve daha sonra yikilmistir. Sonraki yillarda bu sapel kalintisinin iizerine daha biiyiik
bir tapinma alani insa edilmis ve daha sonra bu alan da terk edilmistir. Ortaya ¢ikan yapinin
etraft ve i¢i mezar alani olarak kullanilmis ve bu gomiiler ¢ogunlukla basit topraga yapil-
mistir. Gomiiler arasinda tam olarak bir yon birligi yoktur ve gomiiler sistemli bir sekilde
yapilmamistir (Sahin, 2023, s. 2).

Bu caligmada Aglayan Agag kazi alanindan gelen toplamda 54 birey analiz edilmis; daimi
disleri dis ve ¢ene patolojisi agisindan incelenmistir. Caligma kapsaminda incelenen eriskin
bireylerin %40,7’si erkek, %9,2’si kadin, %35,1°1 ¢ocuk, %1,8’1 bebek ve %12,9 cinsiye-
ti belirlenemeyen bireylerden olugsmaktadir. Aglayan Agag¢ toplumunda dis ve ¢ene hasta-
liklar1 agisindan incelenen bireylerin yas dagilimlarina bakildiginda ise bireylerin en ¢ok
cocuk (%31,48) yas grubunda oldugu goriilmiistiir. Bunu, orta eriskin (%31,48), genc eriskin
(%22,22), ileri erigkin (%9,25) ve 2,5 yasindan kiiciik (%1,8) bireyler izlemektedir. Caligma-
nin konusunu olusturan aglayan agag iskeletlerinin daimi dis sayilar1 Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Daimi Dis Sayilarinin Bireyler Uzerinde Dagilim1

Kadin 59 20
Erkek 251 51
Cocuk 61 0
izole 25

Toplam 396 71

Calismada, daimi dislerde ve ¢enelerde goriilen dis asinmasi, dis ¢iiriigii, dis tasi, apse,
hipoplazi, alveol kemik kaybi ve antemortem dis kaybi gibi patolojilerin goriilme orant
incelenmistir. Dis ¢iiriiklerinin degerlendirilmesinde Hillson (2001) ve derecelendirilmesin-
de Sakashita ve vd. (1997) ile Lanfranco ve Eggers’dan (2010) yararlanilmistir.

Dis asinmasinda Brothwell (1981) ve Bouville vd. (1983); dis tasi, alveol kemik kaybi
ve apsenin incelenmesinde Brothwell’in (1981) metodu; hipoplazinin analizinde ise Brot-
hwell (1981)’e gore kayit alinmistir. Antemortem dis kaybi ise “var” ya da “yok” seklinde
kaydedilmisgtir.

BULGULAR

Aglayan Agac toplumunda incelenen toplam 396 daimi dislerde rastlanan patolojiler Tab-
lo 2°de gosterilmistir. Bu ¢alismaya siit disleri dahil edilmemistir. Tabloda bulunan apse ve
AMDK dis alveollerine gére hesaplanirken alveol kayb1 ¢enelere gore hesaplanmustir.
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Tablo 2. Aglayan Agag¢ Daimi Dislerin Patolojik Bulgular:

T R O T
36

Ciirtik 396 9,09
Apse* 461 18 3,90
Dis Tas1 396 218 55,05
Dis Asinmasi 395 346 87,59
Alveol Kaybr* 38 32 84,21
AMDK* 461 71 15,4
Hypoplazi 396 148 37,3
B:Bakilan G:G6zlenen

Apse* ve AMDK* Dis alveollerine gére hesaplanmistir

Alveol Kaybr* ¢ene bazinda degerlendirilmistir.

DIS CURUGU

Agizda bulunan bakterilerin olusturdugu bakteri plagi, fermante olan karbonhidrath
besinlerin agizda kalan artiklarindan olusan asit dengesinin bozularak mine, dentin ve sement
kisminin yikimina sebep olan olgudur. Dis {izerinde tiikiiriik ile birlikte yiyecek artiklarinin
olugsmasiyla meydana gelen bu dental plak i¢ine bakteriler yerlesir bu bakteriler karbonhid-
ratlar1 metabolizma yoluyla degistirdigi zaman asit salgilar ve dental dokunun 6zellikle gukur
bolgelerinde bunun sonucu olarak bozulmalara yol agar. Minede baslayan ¢ukur bolgelerinde
olusan bu bozulma ilerleyerek yayilir ve mine ile dentinin birlesme noktasina ulagtiginda
inorganik maddenin artmastyla lateral yonde yayilma meydana gelir ve daha sonra ¢igneme

yiizeyinin altina ¢okme olmasiyla ¢iiriime tamamlanmis olur (Burns, 2013, s. 178; Larsen
vd., 1991, s. 125; Mays, 1998, s. 48; Lukacs, 2011, s.78; Erkman, 2019, 5.67).

Aglayan Agag toplumunda ¢iiriik sikli1 agisindan incelenen toplam 396 adet daimi disin
36’sinda (%9,09) ciiriik tespit edilmistir (Resim 1). Dis ¢lirtigii stkliginin daimi dis gruplarina
gore dagilimina bakildiginda, ¢iiriik oraninin azi dislerinde yogunlastig1 gézlenmektedir. En
fazla giiriik patolojisi gosteren dis, alt ve iist ¢ene yarimlari birlikte dikkate alindiginda M2
olarak bulunurken 12 dislerinde hi¢ ¢iiriige rastlanmamistir. Bu baglamda ¢iirikk daha ¢ok
arka dislerde ve alt cenede goriilmiistiir. En stk bulunma oranina gore siraladiginda M2(n=11)
> M1(n=8) > PM2(n=6) > PM1(n=5) > M3 (n=4) > C(n=1) > I(n=1) seklindedir (Tablo 3).
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Tablo 3. Daimi Dislerde Ciiriik Bulgusunun Dagilim1
M3 2 5

M2
Ml
PM2
PM1
C

12

11 1 - 1
Toplam 17 19 36

8 11
6 8
3

— | h W[N] w]|w

6
4
1

PERIAPIKAL LEZYON (APSE)

Tedavi edilmeyen bazi enfeksiyonlarin diste ilerleyerek kemik yikimina neden olmasi
sonucunda meydana gelir. Ciirlime, bakterinin dis 6ziinii enfekte etmesine izin verir ve bunun
sonucunda bu enfeksiyon koke ve ¢evre kemige yayilir. Apsenin meydana gelmesini sagla-
yan bu enfeksiyon, pulpanin enfekte olmasidir. Bunun sonucunda iltihaplanma baglar ve bu
olusan iltihap dis 6zli boslugunu takip ederek kok i¢inde yayilir. Yayilan iltihap arttikca al-
veol kemik tizerindeki basing artar, sikigan iltihap ¢ene kemigi tizerinde agtig1 delikten disari
akmaya baslar ve dis kokiinde genellikle dairesel bir delik seklinde goriiliir (Hillson, 2008, s.
158; Roberts ve Manchester, 2010, s.181).

Incelenen 461 dis alveoliin 18 tanesinde (%3,9) apse olusumuna rastlamilmistir (Resim 2).
Apse lezyonu en fazla alt genede goriilmiistiir. Alt ve iist ¢gene alveolleri olarak birlikte deger-
lendirildiginde dis gruplarina gore en fazla M3 (n=4) = M1 (n=4) alveollerinde daha sonra
M2 (n=3)= PM1(n=3) ardindan ise PM2 (n=2) = C (n=1)=12(n=1) alveollerinde goriiliirken
on kesici 12 diglerde hig¢ rastlanmamugtir (Tablo 4).

Tablo 4.Apse Bulgusunun Disler Uzerinde Dagilimi

M3 1 3

4
M2 - 3 3
Ml 1 3 4
PM2 1 1 2
PM1 2 1 3
C - 1 1
12 1 - 1
11 - -
Toplam 6 12 18
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DIS TASI

Dis plag1 i¢inde belirli bir dengede olan pH degeri vardir. Bu pH degeri 5,5 oranina indi-
ginde denge bozulur ve asit ortami gelisir. Gelisen bu ortam sekerli ve karbonhidratl besin-
lerin tiikiiriikteki bozulan asit miktart ile dis plaginin iliskisini ortaya koyar. Temizlenemeyen
bu dis plag ileriki asamada dig tagina doniisiir. Dis taglari kalsiyum tuzlarindan olusur ve bu
tuzlarda tiikiiriik bezinde bulunurlar. Dis taginin en ¢ok goriildiigii bolgeler alt kesicilerin dile
bakan yiizeyleri (lingual) ve istteki azilarin yanak kisimlarindaki (buccal) yiizeylerdir. Dis
tast kalinlig1 bir toplumdan digerine degisiklik gdsterir ve bireyin nasil beslendigi hakkinda
bilgi vermesi nedeniyle ¢ok dnemlidir (Lukacs, 1989, s. 267; Hillson, 1996, s. 147; Peretz ve
Smith, 2004, s.45; Erkman vd., 2023).

Incelenen 396 daimi disin 218’inde (%55,05) dis tas: tespit edilmistir (Tablo 5), (Resim
3). Bu patoloji alt ve iist ¢cene birlikte degerlendirildiginde dis gruplarina gére en cok PM2,
en az M3 disinde gézlemlenmistir. Dis gruplarina gore siralama PM2 (n=34) > PM1 (n=31)
=C (n=31) > M2(n=30) > I1 (n=28) > M1 (n=27) > 12 (n=22) > M3 (n=15) seklindedir (Tab-
lo 5). Dis tas1 patolojisi derecesi, Aglayan Agag insanlari i¢in en sik rastlanan ‘az’ seklinde
bulunmustur (Tablo 6).

Tablo 5. Dis Tas1 Bulgusunun Disler Uzerinde Dagilimi

M3 5 10 15

M2 9 21 30
Ml 11 16 27
PM2 14 20 34
PM1 14 17 31
C 12 19 31
12 7 15 22
11 9 19 28
Toplam 81 137 218

81



KULTUR VARLIKLARI VE MUZELER GENEL MUDURLUGU

Tablo 6. Dis Tas1 Bulgusunun Disler Uzerindeki Derecelendirilmesi.

M3 10 5 - 15

M2 21 9 - 30
M1 18 9 - 27
PM2 26 8 - 34
PM1 21 10 - 31
C 13 16 2 31
12 7 12 3 22
11 10 16 2 28
Toplam 126 85 7 218

ASINMA

Agzin normal ¢igneme hareketini ger¢eklestirirken mine tabakasti {izerinde meydana ge-
len tahribat aginma olarak tanimlanir. Fissurlu bir ¢igneme yiizeyine sahip olan disler yasla
birlikte aginmaya ugrayarak diiz bir hal alir ve asinma sonucu aginma miktarma gore dis daha
sar1 renk alarak 151k gecirgenligi azalir. Dis asinmasi ile yenilen besinler ve bu besinlerin
hazirlanig tarzi arasinda yakin bir iliski vardir. Bu nedenle dig aginmasinin tarzi ve derecesi,
toplumun beslenme sekilleri ile ilgili dnemli bilgiler vermektedir (Hillson, 2014, 5.72).

Incelenen toplam 396 daimi disin igine 1 tane kirik olan dis dahil edilmemistir (Resim
4). Bu baglamda dikkate alinan 395 daimi disin 346’sinda (%87,59) dis asinmasina rastlanil-
mistir (Tablo 7). Dis asinmast derecesinin daimi digler lizerindeki dagilimi Tablo 8’ de gds-
terilmistir. Buna gore dis asinma dereceleri 3 ve 4 olarak bulunmustur. Dis aginmasi, alt ve
iist cene yarimlari ile birlikte degerlendirildiginde dis gruplarinda en fazla asinma M2 (n=54)
disinde goriiliirken en az asinma M3 (n=21) disinde goriilmistiir. Dis aginmasinin en fazla
goriilme oranina gore siralamasi, M2 (n=54) > PM2 (n=50) > M1 (n=50) = C (n=49) PM1
(n=47) > 11 (n=40) > 12 (n=35) > M3 (n=21) seklindedir (Tablo 8).

Tablo 7. Dis Asmnmast Bulgusunun Disler Uzerinde Dagilimi

M3 7 14 21

M2 21 33 54
Ml 19 31 50
PM2 20 30 50
PM1 22 25 47
C 19 30 49
12 15 20 35
1 16 24 40
Toplam 139 207 346

82




38 ARKEOMETRI SONUCLARI TOPLANTISI BILDIRILER/ CILT 1

Tablo 8. Dis Asinma Derecelerinin Daimi Digler Uzerinde Dagilim1

M3 - 4 4 1 3 1 - - - - 21

7 1
M2 1 10 1 11 |5 13 |7 4 12 |- - - 54
M1 1 5 5 3 9 |7 11 {6 |3 - - 50
PM2 1 6 1 4 10 7 11 6 1 2 - 1 50
PM1 1 6 11 |6 6 |8 5 1 1 1 1 47
C - 7 10 | 6 7 |4 8 1 2 - 49
12 - 5 9 |3 6 |2 6 |- - - - 35
I1 - 4 5 |4 6 |5 11 |- - 1 - 40
Toplam 3 43 26 59 |38 57 | 45 52 |11 |6 4 2 | 346

PERIYODONTAL HASTALIKLAR (ALVEOL KAYBI)

Disin etrafini saran kemik ve yumusak dokularda goriilen tiim hastaliklar periyodontal ra-
hatsizliklar olarak adlandirilir ve bu rahatsizliga sebep olan en 6nemli etken agiz sagligindaki
bozulmalardir. Dis ve dis etinin kenar bosluklarinda bakteri plaginin birikmesi nedeniyle
periodontal dokular iltihaplanir ve zarar goriir; bunun sonucunda kemikte alveol kayiplari
yaganir. Periyondontal doku mezoderm kdkenlidir ve ¢igneme sirasinda gerekli olan esneme
payini saglar ve bu sayede dis kokiiniin alveol oyuk duvarina temas etmesini onler (Larsen,
2015, s. 7; Robert ve Manchester, 2010, 5.297).

Alveol kayb1 toplamda 38 adet alt ve iist ¢ene iizerinde incelenmistir. Bunlarin 3’iinde
gbzlenememis ve diger 3’iinde de bakilamamuistir. Geriye kalan 32 adet ¢enede alveol kaybi
%84,21 oraninda ve en ¢ok ‘Az’ derece olarak goriilmiistiir. Alveol kaybi seviyelerine gore
degerlendirildiginde ise en ¢ok alt ¢genede %56,25 orantyla alveol kayb1 oldugu goriilmiistiir
ve ardindan 6ne ¢ikan alveol kaybi seviyesi %43,75 oraniyla rastlanilmistir.

Tablo 9. Cenelerde Goriilen Alveol Kaybi Bulgusunun Dagilimi

5 1 14

Ust Cene 8
Alt Cene 12 6 - 18
Toplam 20 11 1 32

OLUM ONCESI DIS KAYBI (AMDK)

Oliim oncesi dis kaybi, bireyin yasam siirecindeki dis kayiplarindan genellikle ileri
derecede olan dis ¢iiriigii goriilen belirgin aginma, disi tutan dokunun esnekligini ve iglevini
kaybetmesi, travmatik nedenler ya da dis ve diseti arasinda yogun dis tasi birikimi ile
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meydana gelen 6nemli periyodontal rahatsizliklardan kaynaklandigi bilinmektedir Lukacs,
1989,s.271; Hillson, 2005,s.172).

461 alveol lizerinden 71 tanesinde (%15,4) AMDK tespit edilmistir (Resim 5). Bu patolo-
jiden en fazla etkilenen dis alveolii ise M1 (n=17) > M2 (n=12) > M3(n=11) seklindedir. On
kesici diglerin bulundugu alveollerden ise AMDK patolojisinin en fazla goriildiigii 12 (n=6)
> 11 (n=5) dislerinin bulundugu alveoller iken, PM1(n=8) = PM2(n=8) seklindedir. Kesici
grubunda yer alan 12(n=6) > I1(n=5) ve C(n=4) dis alveolleri olmak iizere bu patolojiden
etkilenmistir (Tablo 10).

Tablo 10. Daimi Dislerde Gériilen AMDK Dagilimi

M3 3 8 11

M2 5 7 12
M1 5 12 17
PM2 2 6 8
PM1 3 5 8
C 2 2 4

12 3 3 6

1 2 3 5
Toplam 25 46 71

LINEER ENAMEL HIPOPLAZI (LEH)

Disin mine tabakasmin gelisiminde rol alan amelogenensis siirecinde mine olusumu si-
rasinda bebeklik ve ¢ocukluk evrelerinde gegirilen atesli hastaliklar ve yetersiz beslenme
sebebiyle minede ortaya ¢ikan enine ¢izgiler, cukurlar ve oluklar ile karakterize bir durumdur
(Mays, 1998, s. 241; Ogden, 2008, s. 291; Erkman vd., 2022, 5.172).

Toplumda incelenen 396 daimi disin 148 (%37,3) tanesinde hypoplasia bulgusuna rastlan-
mistir (Resim 6), (Tablo 11) ve hafif siddetindedir. Hypoplasia, toplumda en fazla C (n=44)
diste gortlmiistiir. Ardindan sirasiyla; PM1(n=25) > 12(n=20)= 11(n=20) > PM2 (n=18) >
M2(n=11) > M1(n=10) disinde rastlanirken M3 disinde hypoplasia bulgusuna hig rastlanma-
mustir. Hypoplasia rahatsizliginin iist cenede goriilme orani %42,56 iken alt ¢enede goriilme
orani %57,43 seklinde bulunmustur. Toplumda hypoplasia en fazla %69,59 (n=103) oraninda
‘hafif” olarak tespit edilmistir (Tablo 12).
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Tablo 11. Daimi Disler Uzerinde Hypoplazi Bulgusunun Dagilim1

M3 - - -

M2 4 7 11
Ml 5 5 10
PM1 10 15 25
C 18 26 44
12 7 13 20
1 11 9 20
Toplam 63 85 148

Tablo 12. Daimi Disler Uzerinde Hypoplazi Bulgusunun Derecelendirilmesi

M3 - - - -

M2 7 3 1 11
Ml 9 1 - 10
PM2 10 7 1 18
PM1 19 6 - 25
C 26 13 5 44
12 16 4 - 20
1 16 4 - 20
Toplam 103 38 7 148

TARTISMA VE SONUC

Geg¢ Dogu Roma Aglayan Agag insanlarinin da iginde bulundugu Orta Cag Donemi, ta-
rimsal faaliyetlerin degisiklik gosterdigi, sosyal idari yapilar ile bunun yaninda yerlesim
ve ticaret alanlarinin genisledigi bir dénem olarak bilinmektedir. Aglayan Aga¢ iskeletleri-
nin kurtarma kazisindan elde edilmesinden dolay1 toplumun yasam bigimi, sosyal statiileri
ve beslenme bicimleri ile ilgili arkeolojik veriler sinirlidir. Ancak, tespit edilen dis ve ¢ene
patolojileri toplumun beslenme yapisi, besin hazirlama ve yasam bi¢imlerinin anlasilmasi
icin 6nemli bir rol oynamaktadir. Aglayan Agag iskeletlerinin dig ve ¢ene patolojilerinin de-
gerlendirilmesi sonucunda asagidaki sonuglar elde edilmistir: Yakin oranda ¢iiriikk lezyonu
gbzlenen eski Anadolu topluluklar ile ¢agdasi olan topluluklar karsilastirildiginda Aglayan
Agag toplumunun tarima dayali ge¢im ekonomisine sahip toplumlara benzerlik gosterdigi
gozlenmistir (Tablo 13). Gozlenen dis ¢iiriigii ve ‘3 ve 4’ derecede gozlenen dis asinmasi,
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toplumun beslenmesinde yogun olarak karbonhidrat igerikli, yumusak ve iyi ogiitiilmiis
besinlerin yer aldigina isaret etmektedir. Ancak toplum genelinde gézlenen asinma, besin-
lerin hazirlanmasi sirasinda az oranda da olsa asindiric1 pargaciklarin besinlerin igerisine
karigmis olabilecegini diisiindiirmektedir. Gozlenen c¢liriik olugumu, toplumun dengeli bes-
lenmedigine ve diisiik sosyo-ekonomik yapiya sahip olduguna isaret etmektedir. Aglayan
Agag insanlarmin dis ¢liriigli oraninin antemortem dis kaybinin daha sik gézlendigi azi1 disle-
rinde artmast, siddetli ¢iiriikk olusumunun dis kaybina sebep oldugunu gostermektedir. Bunun
yaninda, ¢eneler lizerinde gozlenen alveol kemik kaybinin da antemortem dis kaybinda etkili
oldugu diistintilmektedir. Aglayan agac bireylerinde gozlemlenen yiiksek frekans oranindaki
hipoplazi bu bireylerin ¢cocukluk ve bebeklik gelisim donemlerinde fizyolojik streslerden
oldukea etkilendiklerini; bu durum ise sorunun gevre, saglik ve sosyo-ekonomik verilerle
iligkili oldugunu gostermektedir.

Tablo 13. Eski Anadolu Toplumlarinda Dis ve Cene Patoloji Oranlari

Toplum Donem Aragtirmaci X
M
=
=
<
Laodikeia Roma Simgek, 2011 2,6 3,8 31,2 50,6 3ve4d 7,8 11,4
Domanig Roma ilbey, 2018 19,6 2,8 35,6 67,3 3ved 134 17,2
X Yilmaz Usta,
Tasos Bizans 5.4 2,1 50,8 85 3 13,9 15,4
2013
Aglayan Aga¢ | Ge¢ Dogu Roma Bu Calisma 9,09 39 55,5 84,21 3ved 15,4 37,3
iznik Geg Bizans Erdal, 1996 10,9 39 59,3 70,8 2ve3 7 36,8
. Geg¢ Roma-Erken .
Sardis . Eroglu, 1998 8,7 73 50,5 82,3 2ve3 16 64,5
Bizans
Dilkaya Orta Cag Erkman vd., 2008 | 8,9 3,8 37,6 65,9 3ve4d 23,2 13
Havuzdere Orta Cag Eren Kural, 2022 16 1,9 36 72,3 2vel 18,5 40,5
Van Kalesi ve - —
. . | Orta Cag Gozlik vd., 2004 | 11,7 1,7 47 39,7 4 18,3 30,4
Eski Van Sehri
Karagiindiiz Orta Cag Gozlik, 2004 6,4 1,9 25,9 40,6 4 18,7 22,8
Erkman, vd.,
Attepe Geg Dogu Roma 2023 13,77 0,81 | 13,07 | 68,18 3ved 12,33 17,98
. Erkman, vd.,
Derekdy Geg Dogu Roma 2023 12,88 | 2,01 | 3,83 80 3ved 5,37 23,28
Kelenderis Yakin Cag Cirak vd., 2013 10,3 34 21,9 78,9 3ved 37,9 25,7
*Alveol bazinda degerlendirilmistir.
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Resim 1. Mandibulada goriilen ¢iiriik

Resim 2. Mandibulada goriilen apse ve alveol kaybi
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Resim 3. Maxillada goriilen dis tasi

Resim 4. Maxillada goriilen ileri aginma drnegi
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Resim 5. Mandibulada gézlenen AMDK

Resim 6.Madibulada gériilen hypoplasia
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Oztiirk, A., Horasan, B.Y., Tekocak, M. (2024). Anemurium Antik Kenti yap1 yaslar1 ve mimari yapilarin tiir/cins
ve kokenlerinin arkeometrik yonden tespiti. Arkeometri Sonuglar: Toplantisi, 38 (1), 93-105.

ANEMURIUM ANTIK KENTI YAPI TASLARI VE MiMARI YAPILARIN TUR/
CiNS VE KOKENLERININ ARKEOMETRIK YONDEN TESPITi
Alican OZTURK*
Bilgehan Yabgu HORASAN
Mehmet TEKOCAK

GIRIS

Gegmisten giiniimiize her ¢agda insanligin faydalandigi dogal taslar, dini ritiicllerden ta-
rim aletlerine, insanligin ilerlemesine paralel olarak giinliik yasamda yerini almistir. Dogal
taglar, gegmiste oldugu gibi giiniimiizde de medeniyet ve zenginligin bir simgesi olarak go-
riilmektedir (Horasan ve Oztiirk, 2021; Kinaci ve Oztiirk,2023). Antik Cag’da Daghk Kilikya
Bolgesi’nin 6nemli liman kentlerinden birisi olan Anemurium, giiniimiizde Mersin ili, Ana-
mur ilgesi sinirlari igerisinde yer almaktadir. Bolgenin en biiyiik antik yerlesim sahalarindan
birisi olan kentte, Roma Dénemi’ne ait yiizlerce yapi, neredeyse saglam durumda giliniimiize
ulagsmay1 basarmistir. Bu yilizden ¢ok cesitli ve zengin kiiltlirel mirasa sahip olan nadir kent-
lerden biridir (Tekocak ve Aldemir, 2019).

2023 yili yiizey aragtirmalar1 kapsaminda Anemurium Antik Kenti ve ¢evresinde incele-
meler yapilarak, kente kullanilan yap1 taslar1 bolgedeki diger kayaclar ile karsilastirmal olarak
incelenmis; kent i¢in kullanilan taslarin kente yakin veya daha uzak bodlgelerden temin edilip
edilmedigi arastirilmigtir. Bu kapsamda, Permo—Karbonifer yagh metamorfik kayaglar, kireg-
taglari, Neojen onkolitli-kirintili kiregtagi kayag tiirlerinin kent insasinda kullanildigi tespit
edilmistir. Kent merkezinde devrik vaziyette duran, ancak Antik Cag’da siitunlu cadde, kilise,
bazilika gibi yapilarda tastyict elaman olan kullanilan granit siitun gévdeleri, mermer siitun
kaideleri ve basliklar ile mermerden heykel ve heykel parcalari oldugu gézlemlenmistir.

MATERYAL VE METOT

2023 yili yiizey arastirmalar1 kapsaminda gergeklestirilen saha ziyaretleri kapsaminda,
Anemurium Antik Kenti’nin kuruldugu alanin ve ¢evresinin jeolojik 6zelikleri incelenmistir
(Resim 1). Yiizey aragtirmalari ¢aligmalarinda, kentin yapi taslari {izerinde yerinde, makro ve

*  Dog. Dr. Alican OZTURK, Konya Teknik Universitesi, Miihendsilik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Jeoloji Miih.
Béliimii, 42031Kampiis — Konya/TURKIYE. aozturk@ktun.edu.tr - https://orcid.org/0000-0003-2748-6322
Dog. Dr. Bilgehan Yabgu HORASAN, Selguk Universitesi, Sarayénii MYO, Cevre Koruma Teknolojileri
Béliimii, Sarayonii/Konya /TURKIYE. byhorasan@selcuk.edu.tr - https://orcid.org/0000-0003-1899-0041
Prof. Dr. Mehmet TEKOCAK, Selguk Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi, Arkeoloji Béliimii, 42031 Kampiis —
Konya/TURKIYE. mtekocak@yahoo.com - https://orcid.org/0000-0002-6923-4230
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mikro incelemelerde bulunulmus, dokusal 6zelikleri detayli olarak incelenmistir (Resim 2).
Ayrica makro 6lgekli gozlemlerde antik kent yapilarinda kullanilan Neojen yasl yapi taglari-
nin kentin kuzeydogusundaki Antik Tag Ocagi’ndan ¢ikartilan kayaglarla dokusal ve yapisal
Ozelikleri karsilastirilarak degerlendirilmistir (Resim 3). Bu ¢aligmalar kapsaminda petrog-
rafik tanimlamalar i¢in ince kesitler hazirlanmig, makro 6rneklerin XRF cihazi ile analizleri
gergeklestirilmis ve drneklerin mineralojik bilesimleri, dokusal 6zellikleri, olast kdken veya
orneklemelerin yapildigi alanlarin tanimlama ve degerlendirmeleri yapilmistir.

BULGULAR

Anemurium Antik Kenti ve Antik Tag Ocagi (Melanaia ?) Cevresinin Jeolojisi

Orta Toroslar’in giliney kesiminde, Mersin iline bagli Anamur, Bozyazi, Aydincik ve
Giilnar ilgeleri dolaymnda bulunan inceleme alaninda stratigrafi, metamorfizma ve yapisal
ozelliklerine gore birbirinden farkli tektonik dilimler ile bu birimleri érten Paleojen-Neo-
jen yasli ortli ¢okelleri bulunmaktadir. Bunlar Gorbiyesdagi Birligi, Geyikdag: Birligi ve bu
birliklere ait tektonik dilimler ile Aladag Birligi ve Bozkir Birligi’ne ait birimler ve bunlar1
orten Geg Oligosen-Orta Miyosen yasl ortii ¢okelleri ile Kuvaterner yagl birimlerdir (Usta,
2016). inceleme alaninda yer alan Gérbiyesdag: Birligi, Sipahili ve Yellice olmak iizere iki
farkli tektonik dilime ayrilmistir. Sipahili Tektonik Dilimi; rekristalize kirectasi ve rekrista-
lize dolomitik kiregtasi iceren Jura-Kretase yasli Sancakburnu formasyonu ile metagakiltasi,
kalksist, sist, rekristalize kiregtasi, metabazik volkanik ve bloklu seviyelerden olusan Geg
Kretase yasl Fidik formasyonundan olusmaktadir. Yellice Tektonik Dilimi ise rekristalize
kirectast ve ¢ortlii rekristalize kiregtagindan olusan Jura-Kretase yasli Sagkaya formasyo-
nu ile gist ve kalksistten olusan Geg¢ Kretase yasli Kizlarsekisi formasyonunu i¢cermektedir.
Inceleme alaninda yer alan Paleojen-Neojen yasli birimler Geg Oligosen-Erken Miyosen
yasl c¢akiltagi, kumtagi, silttasi ve marnlardan olusan Cavuslar Formasyonu ile Erken-Orta
Miyosen yasli kiregtasi, ¢akilli kumtasi, kumtasindan olusan Kaplankaya ve resifal kiregtas-
larindan olusan Karaisali Formasyonlari’dir. Kuvaterner yasl ¢okeller ise aliivyon ve yamag
molozu ile temsil edilir. Gorbiyesdagi Birligi’ni iizerleyen Aydincik Tektonik Dilimi, Erken
Kambriyen-Orta Eosen yas araligindaki birimlerden olusmaktadir. inceleme alaninda Aydin-
cik Tektonik Dilimi’ne ait Ge¢ Ordovisiyen-Erken Siliiriyen yagli Halityayla formasyonu ile
Erken Siliiriyen yasli Pusgutepe seyli Paleojen-Neojen yash birimler ve aliivyon ¢dkelleri
tarafindan 6rtiilii oldugundan gézlenememistir (Alan vd., 2011). (Harita 1)

Antik Tag Ocagi (Melania?) Petrografik Tanimlamasi

Antik Tag Ocag1 (Melanaia?) makro olarak (M-1a) incelendiginde renk grimsi turuncu
(Grayish Orange: 10YR 7/4) (Color, 2009), doku masif, tane biiyiikligi ise kiiciik taneli
olarak gdzlemlenmistir (Resim 4). Ince kesitleri hazirlanan 6rneklerin mikroskop altinda in-
celenmesi sonucu, Antik Tas Ocagi’ndan (Melanaia?) alinan 6rnegin Kalkarenit (Kirmtili
Kiregctas1) olarak tanimlanmasi yapilmistir. Yapilan tanimlamada dokunun kirmtili doku; ige-
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risindeki bilesenlerin mikrofosil ve kavkilar, kristaller(kuvars, eser miktarda feldispat? grubu
mineraller), kayag parcasi (mikritik kiregtasi parcalar, fosilli kiregtast pargalari, az miktarda
altere kayac parcalar1 ve az miktarda metamorfik (sist?) kayac parcalar1) ve baglayicidan
olustugu goriilmiistiir. Ornegin icerisinde yer alan mikrofosil ve kavkilarm; kiiciik taneli,
genelde kriptokristalin, yer yer de kripto-mikrokristalin karbonat dolgulu, iyi boylanmus, iyi
yuvarlak, heterojen dagilimli oldugu tespit edilmistir. Ornek igerisindeki kristaller; kiigiik ta-
neli, iyi-orta boylanmis, orta-kotii yuvarlak, heterojen dagilimlidir. Ornek icerisinde goriilen
bir diger bilesen olan kayag¢ pargalarmin ise kii¢iik taneli, iyi-orta boylanmis, orta-kotii
yuvarlak, heterojen dagilimli oldugu tespit edilmistir. Ornegin icerisinde baglayici olarak
mikrokristalin karbonat minerallerinden olusmus ¢imento gézlemlenmistir. Ornek icerisinde
stireksizlik olarak bosluklar yer almakta olup bosluklar 0.4 mm ile 4 mm arasinda degisen
boyutlardadir. Ayrica 6rnekte gozlenen kuvars kristallerinin bir kismi polikristalin kuvars
seklindedir (Resim 5).

Anemurium Antik Kenti Yap: Taglari Petrografik Tanimlamasi

Anemurium Antik Kenti igerisinde Nekropol, Cesme ve Siitunlu Cadde orneklerinde
makroskobik olgekte incelemeler yapilmistir. Kamu binalarinda (Hamam, Cesme, Kilise
gibi) kullanilan (Esik, s6ve, kapi lentosu, kemer vb.) grimsi turuncu (Grayish Orange: 10YR
7/4) (Color, 2009), masif, bosluklu ve kiigiik taneli olan taslar mikroskopta ince kesitlerinin
(NK-6) incelemesi sonucu kalkarenit (kirmtili kiregtagi) olarak tanimlanmistir (Resim 6).
Mikroskobik inceleme sonucu yapilan tanimlamalarda 6rnegin dokusunun kirintili oldugu;
bilesenlerinin mikrofosil ve kavkilar, kristaller (kuvars, eser miktarda plajiyoklaz grubu mi-
neraller), kaya¢ pargasi (mikritik kirectas1 parcalari, az miktarda ¢ort pargalari, az miktarda
altere kayac parcalar1 ve az miktarda fosilli kirectasi pargalari) ve baglayicidan meydana gel-
digi goriilmiistiir. Ornegin igerisinde bulunan mikrofosil ve kavkilar ise kiigiik taneli, genelde
kriptokristalin, yer yer de kripto-mikrokristalin karbonat dolgulu, iyi boylanmius, iyi yuvarlak,
heterojen dagilimli ve igerisinde bulunan kristallerin, kii¢iik taneli, iyi-orta boylanmis, orta-
kétii yuvarlak, heterojen dagilimli oldugu tespit edilmistir. Ornek igerisinde kiigiik taneli,
iyl — orta boylanmis, orta-kotii yuvarlak heterojen dagilimli kayag parcalart goriilmiistiir.
Ornegin icerisindeki baglayici, mikrokristalin karbonat minerallerinden olusmus ¢imentodan
meydana gelmistir. Ornek igerisinde siireksislikler bosluklar seklinde olup 0.16 mm — 0.8
mm aras1 degisen biiyiikliikte, dolgusuz ve kotii yuvarlak seklinde gézlemlenmistir. Ayrica
ornekte gozlenen kuvars kristallerinin bir kismi polikristalin kuvars seklinde izlenmistir.

Kentte bulunan Siitunlu Cadde’nin siitunlar1 (SC-1), makroskobik olarak grimsi siyah,
pembemsi gri, sarims1 gri (Grayish Black: N2, Pinkish Gray: SYR 8/1, Yellowish Gray: 5Y
8/1) (Color, 2009) renkte goriinmekte olup masif dokulu, kii¢iikk — orta taneli olarak g6z-
lemlenmistir (Resim 7). Ornegin igeriginde bulunan alkali feldispat grubu minerallerde ve
plajiyoklaz grubu minerallerde (¢ok az miktarda) killesme, biyotitlerde opaklasma gdzlenmis
olup kayacta az alterasyon goriilmiistiir. Mikroskop ile yapilan incelemede ise 6rnek holokris-
talin tanesel dokuya sahip olup ana ve tali bilesenlerden meydana gelmektedir. Ana bilesenler;
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plajiyoklaz grubu mineraller, alkali feldispat grubu mineraller, biyotit, amfibol grubu mineral-
ler ve kuvarstan olusmaktadir. Plajiyoklaz grubu mineraller; kiigiik-orta-iri taneli hipidiyomor-
fik-idiyomorfik kristaller halinde, yer yer zonlu dokulu olup alkali feldispat grubu mineraller
kiigiik-orta-iri taneli hipidiyomorfik-allotriyomorfik kristallerden meydana gelmektedir. Orne-
gin igerisinde kiiciik taneli ve levhamsi biyotitlerde gdzlemlenmistir. Amfibol grubu mineraller
ise Ornek igerisinde kiigiik taneli, hipidiyomorfik-idiyomorfik kristaller halinde goriilmiistiir.
Kayacin igerisindeki kuvarslarin kiigiik taneli, allotriyomorfik kristaller halinde oldugu tespit
edilmistir. Kayacin diger bileseni olan tali bilesenleri ise opak mineraller, apatit, sfen ve zirkon-
dan meydana gelmektedir. Opak mineraller, kiigiik taneli, idiyomorfik-hipidiyomorfik kristaller
halinde goriilmiistiir. Apatit ve zirkon kiigiik taneli, idiyomorfik kristaller halinde goriiliirken
sfen, kiigiik taneli, idiyomorfik-hipidiyomorfik kristaller halinde goriilmiistiir (Resim 8). Ince
kesit yapilan tanimlamaya gére Monzonit, XRF analiz sonuglart QAPF diyagraminda deger-
lendirildiginde Granitoid alanina diistiigii gériilmektedir (Cizelge 1).

Nekropolde kullanilan yapi taslarinin, cogunlukla kentin kuruldugu yerde bulunan kayag-
lar kullanilarak insa edildigi ve kentin hemen her yerinde kullanilan taglarin benzer 6zellikte
oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle nekropol ve burada bulunan ¢esmenin yapiminda kullanilan
kayaclar geneli temsil edebilecek niteliktedir. Makroskobik olarak incelendiginde (NK-4)
orta gri (Medium Gray: N5) (Color 2009), Geological Rock Color Chart 2009) renkli, masif
dokulu ve kiigiik taneli bir 6zelik gostermektedir (Resim 9). Optik mikroskopta ince kesitleri
incelendiginde, ilksel doku kismen kaybedilmis olup kalint1 halde kirintili doku tespit edil-
mistir. Ornegin bilesenlerinde kristaller (bol miktarda kuvars, eser miktarda plajiyoklaz gru-
bu mineraller) ¢ok az miktarda ¢ort pargalari ve baglayici gozlemlenmistir. Kristaller; kiigiik
taneli, iyi-orta boylanmus, kétii yuvarlak, heterojen dagilimlidir. Ornegin igerisinde yer alan
¢ort parcalari; kiigiik taneli, iyi-orta boylanmis, orta-kotii yuvarlak, heterojen dagilimlidir.
Baglayici; yaygin silis, ¢ok az miktarda serisit ve submikroskobik opak mineral tespit edil-
mistir. Ayrica drnekte tane olarak izlenen kuvarslarda dalgali sonme, baglayicida gozlenen
silislerde ise yer yer rekristalizasyon ve tane biiylimesinden dolay1 kayacin metamorfik (me-
takumtasi) oldugu diistinilmistiir (Resim 10).

SONUC

Anemurium Antik Kenti’nde yer alan yapilarda kullanilan yapi taslarinin, kentin kuruldu-
gu cografyanin jeolojik 6zeliklerine benzer oldugu, dolayistyla Triyas-Permiyen-Karbonifer
yash kayaglarin kent ¢evresi kokenli; kirmtili-karbonatli 6zellik gdsteren yapi taslarinin ise
Antik Tag Ocag1 (Melanaia ?) kaynakl olabilecegi degerlendirilmistir. Kentteki granit sii-
tunlarin bu bdlgenin jeolojik dzeliklerine uyumlu olmayip farkli bolge/bolgelerden getirilmis
olabilecegi diisiiniilmiistiir. Buradan da anlasilacagi tizere Anemurium Antik Kenti’ndeki ya-
pilarda inga malzemesi olarak kullanilan yapi taslarin biiyiik cogunlukla kentin kuruldugu
bolge/yakin bolgeden tedarik edilmis, buna karsin daha uzak bolgelerden de yapt malzemesi
kente taginmustir.
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Harita 1. Calisma bolgesi genel jeoloji haritasi.

M-1la

‘ ‘ NK-6 .

Tasocag1
Si02 % |6.67 8.78 55.78 3.24
Al203 % [2.34 1.08 9.95 0.948
Fe203 % 1.48 0.917 2.87 1.57
MgO % 1.25 1.28 1.76 1.2
CaO % |57.5 50.8 6.07 59.7
K20 % |0.314 0.226 4.53 0.208
Na20 % |- 3.45 10.4 -
TiO2 % [0.241 0.176 0.49 0.115
P205 % [ <0.0001 <0.0001 0.164 <0.0001
Cr203 % ]0.0072 0.0033 0.0005
MnO % | <0.0001 0.0033 0.0435 <0.0001

Cizelge 1. Anemurium Antik Kenti ve Antik Tag Ocag1 (Melania?) 6rnekleri XRF sonuglari
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Resim 1. Calisma bolgesi

Resim 2. Anemurium Antik Kenti genel goriniisii
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Resim 3. Antik Tas Ocag1 (Melanaia ?) genel goriiniisi
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Resim 4. Antik Tas Ocag1 (Melanaia ?) makro tas drnekleri ve genel goriiniim
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Resim 6. Kalkarenit (Kirintili Kiregtas1) yapi tasi olarak kullanim 6rnegi
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Resim 7. Anemurium Antik Kenti monzonit (granitoid) kullanildig: yapilar
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Resim 9. Anemurium Antik Kenti’nde kullanilan yap: malzemeleri ve kent igindeki kayaglar (metakumtasi)
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Resim 10. Anemurium Antik Kenti yapilarinda genelinde kullanilan kayacin tek ve ¢ift nikol goriiniimii (Meta-
kumtast )
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Erim Ozdogan, A., Kivrak, B., Simsek, E. (2024). Sumaki Héyiik kil kapama teknolojisine deneysel bir bakis.
Arkeometri Sonuglart Toplantisi, 38 (1), 107-121.

SUMAKI HOYUK KiL KAPAMA TEKNOLOJISINE DENEYSEL BiR BAKIS

Asli ERIM 0ZDOGAN*
Bahar KIVRAK
Erdi SIMSEK

Sumaki Hoyiik (SMK) Batman ili Besiri ilgesinin Asagi Garzan Havzasi kesiminde Ilisu
Baraj1 ve HES Projesi kurtarma kazilar1 kapsaminda 2007-2010 ve 2014 yillarinda Prof. Dr.
Asli Erim Ozdogan baskanliginda 5 mevsim kazilmistir. Toplam 2180 m? alan agilmis ve
birkag yerde ana topraga ulasiimistir (Erim-Ozdogan ve Sarialtun, 2018, s. 55-56). Yerles-
mede MS kal 833451 ¢ tarihlenen 2 evreli kisa erimli bir Orta Cag yerlesmesiyle altinda sel/
tagkinlar sebebiyle zaman zaman kesintiye ugramis mimari, yerlesme diizeni, canak ¢omlek
ile yontmatas endiistrisi ve buluntu toplulugu birbirinden bazen farkli 6zellikler tagiyan 7 ana
evreli Neolitik Dénem yerlesmesi (yukaridan asagi N1-N7) belirlenmistir. Sekiz C , verisine
gore SMK MO kal 7.134+57 ile 6.350-6.200/6.150" (Giindiizalp, 2021, s.197, Tablo 3.1)
yillar1 arasinda iskan gérmiistiir ve bu 7 evre Ik Canak Cémlekli Neolitik ile Proto-Hassuna
kiiltiir asamalarini temsil etmektedir (Erim-Ozdogan, 2011, s. 19-60; Erim-Ozdogan ve Sa-
rialtun, 2018, s.56).

Neolitik Dénem’in ilk ¢anak ¢omlekli evresine (Canak Comlekli Neolitik) tarihlenen
yerlesik ve/veya konar-gocer topluluklar tarafindan iskan edilmis Sumaki Hoytgiin farkli
evrelerinde bulunmus kil kapamalar kullanim amaci/iglevi bastirildigt yer ve biraktigi ne-
gatif izlerin tipine gore degerlendirilmistir. Bu ¢alismada kil kapamalar iizerindeki izlerin
deneysel c¢alismalarimizdaki izlerle karsilastirarak kil kapamalarin ne tiir depolama iinite-
sine ne sekilde uygulanmis olabilecegi, sabitlenen kapamalarin ne tiir izler biraktig1 veya
ne tiir izlerle karsilagabilecegimiz sorgulanmistir. SMK kapamalarinin 6n gozlemlerimizden
elde ettigimiz verilerle, deneysel ¢alismadaki verilerle bir ‘karsilastirma havuzu’ olusturmak
amaclanmigtir.

*  Prof. Dr. Asli ERIM OZDOGAN, COMU, insan ve Toplum Bilimleri Fak. Arkeoloji Boliimii (emekli),
CANAKKALE; e-posta: aslierim09@gmail.com; ORCID 0009-0002-8241-3521
Bahar KIVRAK, COMU, Insan ve Toplum Bilimleri Fak. Arkeoloji Béliimii (MA), CANAKKALE, e-posta:
baharkivrak.bk@gmail.com, ORCID 0000-0002-8821-9917
Erdi SIMSEK, COMU, Insan ve Toplum Bilimleri Fak. Arkeoloji Béliimii (MA), CANAKKALE, e-posta:
erdisimsek92@gmail.com, ORCID 0000-0002-0410-008X

1 C,, analizleri 2014°de Italya Salento Universitesi’ne bagli Centro di fisica applicata Detazione e Diagnostica
laboratuvarinda (CEDAD) yapilmistir. Kalibre tarihleri i¢in Dr. Sidar Giindiizalp’in doktora tezindeki tarihler
kullanilmigtir
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1.KIL KAPAMA NEDIR?

Kil kapamalar, pigmis toprak ya da ahsap, deri ve hasir gibi organik maddelerden yapilan
kaplarin agzini kapatan kapagin, 6rtiiniin, ya da onu tutan ip, sirim gibi baglama 6gelerinin
iizerine bastirilan, bazen sekillendirilmis bazen sekillendirilmemis kil topanlaridir. Tek sefer
kullanilan kapamalar yari-1slak (elastik 6zelliginde) sekilde pismis toprak kabin, sepetin, vb.
agzinin degisik yerlerine bastirilarak bir siire onlarm ‘miihiirlenmesini’ saglar.

Kil kapamalara, Giiney Bat1 Asya’da Canak Comleksiz Neolitik Donem’de (PPNB); Di-
yarbakir/Cayénii (Broman-Morales, 1990, s. 66-68, pl. 26j-k), Israel/Munhata (Freikman ve
Garfinkel, 2017, s. 3, fig.2, 4), Gritille (Eslick ve Voigt, 2017, s. 86-88, fig.5); Canak Com-
lekli Neolitik Dénem’de ise Suriye /Kaskasok II (Proto-Hassuna) (Matsutani, 1991, s. 35,
lev.21/5a-c); iran/Tepe Sarab (Broman-Morales, 1990, s. 26,56, pl. 18a-j). iran/Hajji Firuz
(Voigt, 1983, s. 184-185), Tell Boueid II (Duistermaat, 2002, s. 149-150, fig.7.1,7.1 ve 7.3),
Irak/Jarmo (Broman-Morales, 1983, s. 389, fig.169/1-10), Bismil/Salat Camii Yani (Web 1)
gibi ¢ok sayida yerlesimde karsilagilmisgtir.

2.SUMAKI HOYUK KIL KAPAMALARI

SMK’nin Neolitik evreleri mevsimlik yerlesme, kisa siireli yerlesik ve yerlesik olmak lizere
farkli yerlesim modellerine sahiptir. Her evrenin en basat 6zelligi yontmatas endiistrisinde
obsidyenin tercih edilmesidir. Bir digeri, 6zellikle N5, N4, N3 ve kismen N2 evrelerinde kil
buluntularin yogunlugudur. Kil buluntular i¢inde kil kapamalar yaklasik 1130 adet ile 6nemli
bir yer tutar. SMK topluluklar kil kapama uygulamasini Erken Mineral Katkili kaplarda
(EMK), olasilikla tahta kaplarda ve degisik boyuttaki sepetlerde bazi seyleri “belirli bir siire’
saklama amagli kullanmislardir.

Kil kapamalar ¢ogunlukla belirli bir bigime sahip olmayan kil topanlaridir. Ancak Sumaki
Hoyiik’te insan, hayvan ve li¢ ayakli heykelcik bi¢cimine sokulduktan sonra yari 1slak bir se-
kilde zaman zaman kil kapamaya (baz1 uzuvlar1 kopartilip deforme edilerek veya katlanarak)
doniistiiriildiigli 6rnekler de mevcuttur. Bazen dogrudan kabin agiz kenarina veya tutamagi
icerecek sekilde kaplarin {izerini 6rten bir dokumanin veya benzeri bir malzemenin iizerine
basilmis; ya da kaplarin iizerine kapatilan dokuma veya benzeri bir malzeme bagciklarla
baglanip tlizerine bastirilmig ve/veya yapistirilmis ya da i¢inden ip/sirim gegirilerek kapatil-
muistir. Boncuk ya da eski kursun miihiirleri andiran bigimler de vardir. Bu baglamda SMK kil
kapamalari bigimlerine gore 10 tipe ayrilmaktadir. Amorf kil kapamalar, geometrik bigimliler
(pul, kiiresel, yari-kiiresel, silindirik, mercimek ve boncuk bigimliler) ile deforme edilerek
kapamaya doniistiiriilmiis olanlar (insan, hayvan ve ii¢ ayakli betimler).

Kil kapamalarin tizerindeki izlerin niteligini belirleme iscope ile ayrintili incelememize
ve daha sonra deneysel ¢alismamizdaki verilere dayanmaktadir. Buna goére, pismis toprak
kap, tahta kap, sepet, bez, sepett+bez, ip, ip+sepet, ip+kap, ip+bez, ip sikistirma, ip-sikistir-
ma-kaba baski, ip-sikistirma-sepete baski, kap+bez, kap+deri, sokma olmak {izere degisik
uygulamalari yansitan 15 farkli iz veya iz kombinasyonu saptadik.

108



38.ARKEOMETRI SONUGLARI TOPLANTISI BILDIRILER/ CILT 1

3. DENEYSEL CALISMA

3.1. Amag ve yontem

Deneysel ¢alismamizin amaci, arkeolojik malzemede belirlenen ¢esitli izleri deneysel
calismalarla elde edilecek izlerle karsilastirarak Sumaki Hoylik Neolitik kil kapamalarin re-
konstriiksiyonunu gergeklestirmek ve iz havuzu olusturmaktir. Kil kapamalarin ne tiir depo-
lama iinitesine (¢anak, tahta kap, sepet, cuval/bez torba, vb.) ne sekilde uygulandiginin [(kap-
larin agizlarina farkli malzemeden baglama 6geleri (degisik malzemeden ipler, deri sirim
gibi)] ile sabitlenen degisik malzeme (degisik kalinlikta dokunmus bez, deri, yaprak, vb.) ile
kapatildiktan sonra bir siire bekletilmenin akabinde yerinden kopartildiginda ne gibi negatif
izlerle karsilagiriz? sorusu ¢ergevesinde agagida anlatilan islemler gergeklestirilmistir.

Deneysel ¢aligmalarda 18 farkli boyut ve drgiliye sahip sepet, 2 kaba dokuma, 1 ahsap
kap, 9 ip/sirim, 1 mese odunun kabuklu yiizii olmak iizere 31 adet esya ve nesnelerin (Resim
8) degisik noktalarina paket halinde satilan hazir kilden alinan topanlar (yar1 1slak) bastiril-
mistir. Bu islem 5 Kasim 2023°de gergeklestirilmis ve imitasyon kapamalar kurumalari i¢in
24 Kasim 2023’e kadar 20 giin (1s1 uygulamadan) birakilmistir. Islemlerin biitiin asamalari
fotograflanmisgtir. Kuruduktan sonra ¢ikartilan imitasyon kil kapamalar iscope (10x ve 30x)
ile ayrintili incelenerek arkeolojik malzemedeki izlerle karsilastirilmigtir (Resim 9-11). Uy-
gulama yontemleri;

Sepet 1 > Kapak ve govde orgiisii ayn1 olan kapakli sepet (Resim 1a); kapak ve gévde
birlesim kismina dogrudan basildi (Resim 1b,c).

Sepet 2 > Kapak ve govde Orgiisii ayn1 olan kapakli sepet (Resim 1d); 2a > kapak ve
govde birlesim kismina bastirilan kil kenar agzina dogru iceri dondiiriildii (Resim le,g); 2b >
kapak ve govde birlesim kismina dogrudan basildi (Resim 1f,h).

Sepet 3 > Sapli kii¢iik kapaksiz oval sepet (Resim 11); 3a > agz1 kaba dokuma ile kapa-
tilip kenevir iple bagland1 ve kil topaniyla sabitlendi (Resim 1j,m); 3b > 3a’daki uygulama
tekrarlanarak ipin sarkan uglar1 kil topaninin iizerine dondiiriilerek bastirildi (Resim 1k,1,n).
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Resim 1. a. Sepet 1, b. Dogrudan baski yontemi, c. Negatif izi;

d. Sepet 2, e. I¢e dondiiriilerek basks, f. Birlesim kismina baski, g. ice dondiiriilerek baskinin negatif izi; h. Birle-
sim kismina baskinin negatif izi;

1. Sepet 3, j. Ip+bez baski yontemi, k. Ip déndiirme ve bez baski yontemi, 1. Ip déndiirme yénteminin 6n yiizii, m.
Ip+bez baski yontemiyle elde edilen negatif iz; n. Ip dondiirme ve bez bask1 yontemiyle elde edilen negatif iz.

Sepet 4 > Uzun sapsiz ve kapaksiz sepetin agz1 genis bir yaprakla kapatilip iple baglandi
(Resim 2a). 4a > Kil topani yaprak, ip ve sepetin birlestigi noktaya bastirildi (Resim 2b); 4b
> [pin sarkan ucu gévdeye sabitlendi (Resim 2b); 4c > Yaprak ve ip diigiimii {izerine baski
(Resim 2d).

Sepet 5 > Uzun ahsap sapli kapaksiz sepet (Resim 2¢); 5a > Tahta sapin sepete sabitlen-
digi atkinin iizerine (Resim 2f,h); Sb > Agiz ile govde lizerine sabitleme (Resim 2g,1).

Sepet 6 > Sapsiz kisa silindirik sepet (Resim 2j); 6a > agzi kaba dokuma ile kapatilip iple
bagland: ve ip diigliimiiniin sarkan 2 ucu kil topaninin igine sikistirildi (Resim 2k,n); 6b > se-
petin dogrudan gévdesinin lizerine (Resim 21,0); 6¢ > ip ve bezin dogrudan iizerine bastirma
(Resim 2m,p).
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Resim 2. a. Sepet 4 ve uygulama yerleri. b. Yaprak, ip ve sepetin negatif izi; c. ip+sepet kombinasyonun olusturdu-
gu negatif iz (kil topani yerinden sokiiliirken kirildr), d. Yaprak+ip negatif izi,

e. Sepet 5, f. Atk tizerine dogrudan baski, g. agiz+govde lizerine baski, h. Atkinin negatif izi, 1. A§1z+gdvdenin
negatif izi,

j. Sepet 6. k. Ip sikistirma yontemi, 1. Sepet iizerine dogrudan baski, m. Ip+bez kombinasyonu, n. Ip sikistirma sonucu
olusan izler, o. Yatay ince dokulu sepetin biraktigi negatif iz, p. Bez+ip kombinasyonunun biraktigi negatif iz.

Sepet 7 > Kapakli yandan 2 kulplu sepet; kapagin tepesi tutamakli, kapagi kapattiktan
govdeye tahta mandalli tutturulma uzantisi var. Kapagin tepesindeki tutamagin icinden geci-
rilen ip 2 taraftan uzatilip yan kulplarin da iginden gegirilip firdolay1 dondiiriilerek baglandi
(Resim 3a). 7a > Kapak + ip +govde {izerine (Resim 3b,d); 7b >Kapak tutamagi + ip + kapak
iizerine (Resim 3b,e); 7c > tahta mandal + ip+ gévde ve kapak kenarina (Resim 3b,f); 7d >
kapak+mandal sapi+ govdeye(Resim 3b,g); 7e > govde kulbu + ip diigiimii + gévdenin lize-
rine baski (Resim 3c,h).

Sepet 8 > Uzun kapakli sepet (Resim 31); kapagin tepesi tutamakli ve bir baglant1 halkasi
ile govdeye agiz kenarindan sabitlenmis. 8a > baglanti halkasi +gdvde iizerine (Resim 3j,1);
8b > kapak ve govde birlesimi noktasina (Resim 3k,m).
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Resim 3. a. Sepet 7, b. uygulama yerleri, c. ip sikistirma yontemi, d. Kapak + ip +govde birlesiminin negatif izi, e.
Kapak tutamag: + ip + kapak kombinasyonunun negatif izi, f. tahta mandal + ip+ gévde ve kapak kenarinin negatif
izi, g. kapak+mandal sap1+ gévdenin negatif izi; h. govde kulbu + ip diigiimii + govdenin lizerine sikistirmanin
biraktig1 negatif iz;

1. Sepet 8, j. sepetin baglant1 halkasi iizerine sikistirma, k. Kapak-+govde lizerine dogrudan baski, 1. baglant: halka-
s1 +govde kombinasyonunun negatif izleri (bir biitiiniin pargalar1), m. kapak+govde birlesiminin negatif izi

Sepet 9 > Sapli findik sepeti (Resim 4a); 9a-b > sapin her 2 baglanti kismina basildi
(Resim 4b-e).
Sepet 10 > Agik agizl yuvarlak sapli sepetin sap ve govde baglantisina bastirma (Resim 4f-h).

Sepet 11 > Uzun agik agizli yuvarlak sapli sepetin sap ve gdvde baglantisina bastirma
(Resim 41-k).

Sepet 12 > Uzun agik agizli yuvarlak saplt sepet ile 11 no.lu sepet gévdeden birbirine
yapistirildi. Kil kapamayla kapatilmis bir sepetin kil kurumadan yanina bitistirilen bir baska
sepetin izinin {izerinde bir iz birakip birakmadiginin kontrol edilmesi amagh uygulamadir
(Resim 4 1).
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Resim 4. a. Sepet 9, b-c. sepetin sap kismina dogrudan basilma, d-e baglant1 kisimlarinin negatif izi,
f. Sepet 10, g. sap ve gévde baglantisina baski, h. Baglanti kismimnin negatif izi,
1. Sepet 11, j. sap ve govde baglantisina baski, k. Baglanti kisminin negatif izi, 1. Sepet 12.

Sepet 13 > Agik agizli yuvarlak sepetin i¢ kenari ve drgiisiiniin {izerine bastirildi (Resim 5a-c).
Sepet 14 > Kare sepet ince orgiilii; kdsesine bastirildi (Resim 5d-f).
Sepet 15 > Sobe s1g sepetin kenar ve govdeyi icerecek sekilde bastirma (Resim 5g-1).

Sepet 16 > Yuvarlak Antakya sepetine kenar ve govdeyi icerecek sekilde bastirma (Resim
5j-1).

Sepet 17 > Yuvarlak yass1 Kizilderili sepetine kenar1 ve gévde icerecek sekilde bastirma
(Resim 5m-o).

Sepet 18> Yuvarlak sepet orgiilil, yassi nihaleye kenar ve govdeyi igerecek sekilde bas-
tirma (Resim 5p-s).
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Resim 5. a. Sepet 13, b. i¢ kenar ve orgii lizeri baski, c. Sepet 13’iin uygulamasiyla olusan negatif iz,
d. Sepet 14, e. Kose kenar {izerine baski, f. Sepet 14’de olusan negatif iz,
g. Sepet 15, h. Kenar+govde tizerine bastirilma, 1. Sepet 15’de olusan negatif iz,
J- Sepet 16, k. Kenar+govde tizerine bastirilma, 1. Sepet 16’da olusan negatif iz,
m. Sepet 17, n. Kenar+govde iizerine bastirilma. o. Sepet 17°de olusan negatif iz,

p- Sepet 18, r. Kenartgovdeyi icerecek sekilde baski, s. Sepet 18’de olusan negatif iz.

Canta 19 > Ahsap sapli kenevir ipinden Oriilmiis (Resim 6a); 19a > tahta yuvarlak kesitli
sap ile orgii baglantisi izerine baski (Resim 6b,e); 19b > Cantanin 6rgiisii lizerine bask1
(Resim 6¢,d).

Kap 20 > Silindirik gévdeli ahsap emzikli agz1 kapali kap (Resim 6f); 20a > ag1z kenarina
(Resim 6g,j); 20b > emzik kenarina baski (Resim 6h,1).

Odun 21 > Kabuklu mese odunu iizerine dogrudan topan bastirma (Resim 6k,1).

Bez torba 22 > Kaba dokuma kii¢iik torbanin agz1 ip ile baglanip bagcik iizerine kil topani
bastirildi (Resim 6m-o).
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Resim 6. a. Canta 19, b. sap+6rgii baglantist iizerine baski, c. 6rgii iizerine baski, e. Orgii tizerine baskidan olusan
negatif iz, d. sap+0orgii birlesimiyle olusan negatif iz;

f. Kap 20, g. agiz kenarina baski, h. emzik kenarma baski, j. agiz kenar1 baskinin olusturdugu negatif iz, 1. emzik
iizerine bastirilmanin negatif izi;

k. Mese odunu 21, 1. Kabuklu mese odunun negatif yiizii;
m. Bez torba 22, n. Ip+bez kombinasyonu iizerine baski, o. Ip+bezin negatif izi.

Sicim 23> 2 biikliimlii, kendir; topan {izerine dogrudan bastirma (Resim 7a,d).
Sicim 24> Ince, pamuk 6rgiilii; topan iizerine dogrudan bastirma (Resim 7b,e).
Sicim 25> Ince, kendir; topan iizerine dogrudan bastirma (Resim 7c,f).

Sicim 26> 2 biikliimlii rafya; topan lizerine dogrudan bastirma (Resim 7g,j).

Sicim 27> Rafya 6rgii; topan tizerine dogrudan bastirma (Resim 7h,k).

Sicim 28> Rafya orgii; topan {izerine dogrudan bastirma (Resim 71,1).

Sicim 29> Rafya; topan iizerine dogrudan bastirma (Resim 7m,p).

Sirim 30> Yuvarlak kesitli deri sirim; topan iizerine dogrudan bastirma (Resim 7n,r).

Sirim 31> Dortgen kesitli deri sirim; topan tizerine dogrudan bastirma (Resim 70,s).
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Resim 7. a. sicim 23, b. sicim 24, c. sicim 25, d. sicim 23’iin negatif izi, e. sicim 24’lin negatif izi, f. sicim 25’in
negatif izi. g. sicim 26, h. sicim 27, 1. sicim 28, j. sicim 26’nin negatif izi, k. sicim 27’nin negatif izi, l. sicim 28’in
negatif izi, m. sicim 29, n. sirtm 30, o. sirim 31, p. sicim 29’un negatif izi, r. sirim 30’un negatif izi, s. sirtm 31’in

negatif izi.
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3.2 .Deneysel calismadan elde edilen sonuglar

Deneysel ¢alismamizdan, kil ile kapama/miihiirlenme uygulamasi yapilirken kilin yar1
1slak halde kullanildigini, herhangi pisme veya 1s1l islem uygulanilmadigimi saptadik. Kul-
lanilan kil arttifinda iz ¢esitliligi artmakta; sepetlerde orgii cesitligi arttiginda iz ¢esidi de
artmakta; kilin uygulandigi konum degistikce izlerin de degistigi anlagilmaktadir. Deneysel
calismada, kil kapamalarin bazilari, kendi i¢erisinde bir biitliniin parcasi da olabilmektedirler
(Resim 2c, Resim: 3d,f,g,]). Bu durum kapamanin bastirildig1 yiizeyden koparilmasindan
ve/veya yapistirilan kapamanin zamanla kurumasi ile parcalara ayrilmasindan kaynaklanir.
Bu da kazilarda bulunan parg¢a halindeki kil kapamalarin bir biitiiniin parcalar1 olabilecegini
disiindiirmektedir.

Sumaki Hdoyiik kil kapamalarinin iscope incelemelerinde saptadiklarimizla, deneysel ¢a-
lismalardan elde edilen kapamalari karsilastirdigimizda kil kapamalarin 15 farkli uygulamasi
oldugunu belirledik (Resim 9, 10,11). Dogal olarak belirleyemediklerimizin de oldugunun
altmi gizmek gerekir. Oncelikle elimizde giiniimiize ulasan kapamalarin iizerine uygulan-
digimi diigiindiigimiiz farkli boyutlarda degisik orgiilii sepetler, farkli malzemeden baglama
Ogeleri, deri gibi organik malzemeler bulunmamaktadir. Her ne kadar deneysel ¢aligmalarda
gliniimiizdeki sepetlerin 6rme tekniklerinde binlerce yildan beri ¢ok degisiklik olmadig1 6n
kabuliiyle yaklagsak da sonugta 6rgii tekniklerinde bolgesel ve yoresel farklar s6z konusudur.
Ayrica boyut ve kullanilan malzeme de farklidir. Baglama 6gesi igin ise ¢ok daha fazla ge-
sitliligin mevcudiyetini gbz ardi etmemeliyiz; arkeobotanik arastirmalarda birgok otsu bitki
belirlenemiyor. Ornegin, 1sirgan liflerinden bir sicim veya bir sarmasik kullanilmis olabilir
ancak bunlarla ilgili giinlimiize ulagan bir bulgu maalesef yok.

Sepete basildiklar diisiiniilen kapamalarda biikiimlii bagcik izi varsa sepetin agzinin bez,
deri gibi bir malzemeyle kapatilip bir bagcikla sikica sabitlendigi ve iizerine kil kapama ba-
sildigini kabul ettik. Bazen bu sekildeki uygulamada iplerin sarkan uglari bir kil topan1 ya da
hayvan ve/veya lig-ayakli heykelcik seklinde bigimlendirilmis par¢anin icine sikica sikigtiri-
lip sepetin lizerine bastirma seklinde de karsimiza ¢ikmaktadir. Bazen de iplerin sarkan uglari
kilin i¢ine sikistirmadan dogrudan kabin iizerine yapistirilarak sabitlenmektedir (Resim 1k,
Resim: 2¢). Bu uygulamalarda kapamalarin sepete basildiklari sepet dokusu ve/veya sepetin
kenar pargasi ya da sepetin sapinin sabitlendigi 6rgiiniin negatif izlerini igeren parcalardan
anlasilmaktadir (Resim 9g-1, Resim 10a-1, Resim 11a-c). Bu sonu¢ 6nemli oranda deney-
sel calismalardan elde edilen verilerle karsilagtirmaya dayanmaktadir. Bazi kapamalardaki
‘uzun’ dal/sopa izlerinin olasilikla kapakli bir sepetin kapak mandalinin kil par¢asinin igine
hapsedilerek sabitlenmesi oldugu yorumunu yine deneysel verilere dayandirmaktayiz (Re-
sim 3f,j, Resim 11d-f). Bazen dogrudan kabin veya sepetin agzina kapatilmis bezin bagcik
kullanmadan kil kapamalarla sabitlendigi bir yontemden de soz edilebilir. Bu gozlemi de,
kapamalarda kaptbez veya sepett+bez izi olmasina karsin herhangi bagcik izi olmayigina
dayandirarak ileri stirmekteyiz.
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Diiz ancak hafif piitiirlii belli belirsiz kosut ince izli yilizeyli negatif iz tagiyan kil kapa-
malarm ahsap kaplara uygulandigini 6ngérmekteyiz. Bazi kil kapama pargalarindaki izler
deneysel calisma verilerine dayanarak dokuma izlerine benzemektedir. Bu gibi izler tagiyan
parcalarin bez {izerine basildiklar1 dngoriilmektedir. Ayrica bazi pargalarin hem dokuma hem
de ip izleri tasimasi bazi seylerin degisik boyutta bez torba veya guvallarda depolandigini
diisiindiirmektedir (Resim 6n,0). Uzerinde sadece farkli 6rgiilii ip veya sirim izi olan parca-
larin ne tiir depolama iinitesine uygulandigina dair yorum yapmamiz simdilik olanaksizdir
(Resim 9a-f). Benzeri durum sadece ‘ip-sikistirma’ izine sahip pargalar i¢in de s6z konusudur
(Resim 11g-1).

Elimizdeki verilere gére Sumaki Hoyiik Neolitik yerlesimindeki kil kapamalarin, herhan-
gi bir malzemeden yapilmis depolama iinitesinin (pismis toprak kap, sepet, bez torba) icin-
deki maddenin bir yerden bagka bir yere nakli ya da oldugu yerde belirli bir siire korunakli
bir sekilde muhafaza edilebilmesini saglama vazifesi gordiigii diigiiniilmektedir. Mimaride
dal-saz orgii kullaniminin yaygin olmasi ile kapamalarin {izerindeki sepet izleri dal-sazlardan
oOrlilmiis sepetlerin de kullanimimin yogunluguna isaret etmektedir.
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Resim 8. Deneysel calismada kullanilan esyalar.

Resim 9. Sumaki Hoyiik kil kapamalarinin iizerindeki izlerin deneysel ¢aligmadan elde edilen 6rneklerle karsilag-
tirmast a. SMK kapama (10x), b. deneysel sicim 29 (30x), c. sicim 29; d. SMK kapama (10x), e. deneysel sicim 30
(30x), f. sicim 30; g. SMK kapama (10x), h. deneysel sepet 6b (30x), 1. sepet 6b.
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Resim 10. Sumaki Hoytik kil kapamalarinin iizerindeki izlerin deneysel ¢alismadan elde edilen drneklerle karsilas-
tirmast a. SMK kapama (30x), b. deneysel sepet 7b (30x), c. sepet 7b; d. SMK kapama (10x), e. deneysel sepet 11
(30x); f'sepet 11, g. SMK kapama (10x), h. deneysel sepet 10 (10x), 1. sepet 10.

Resim 11. Sumaki Hoyiik kil kapamalarinin tizerindeki izlerin deneysel ¢alismadan elde edilen 6rneklerle karsilas-
tirmast a. SMK Kil kapama (30x), b. deneysel sepet 3a (30x) c. Sepet 3a; d. SMK Kil kapama (10x), e. deneysel
sepet 8a (10x), f. Sepet 8a; g. SMK Kil kapama (10x), h. deneysel sepet 7e (30x), 1. sepet 7e.
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CORAKYERLERDE TARIHE iZ BIRAKAN BULUS: ANADOLUVIUS TURKAE
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GIRIS

Corakyerler’de insanlik tarihinin kokeniyle ilgili ilk kok hominin olarak tanimlanan Ana-
doluvius turkae, antropoloji alaninda son yillarin en 6nemli buluntularindan biridir. Ciinkii
yeni bir genus olan Anadoluvius turkae, insanlik tarihi ile ilgili paleoantropoloji bilim cami-
asimin biiylik cogunlugu tarafindan kabul goren Afrika’dan ¢ikis hipotezine karsi bir hipotez
ortaya konulmasini saglamistir.

Corakyerler, Cankir1 iline bagli Yaprakli il¢esine yaklasik bes kilometre mesafede yer
alan bir fosil lokalitesidir (Harita 1). Kiiltiir ve Turizm Bakanhigmin destegiyle Ankara Uni-
versitesinden Prof. Dr. Ayla Sevim Erol bagkanligindaki bir ekiple devam eden Corakyerler
kazi ¢aligmalarindan simdiye kadar ikisi erkek, ikisi disi olmak iizere minimum bes bireye ait
dis ve ¢ene parcalari elde edilmisti. Daha 6nce yapilan yayimnda Ouranopithecus turkae ola-
rak isimlendirilen Corakyerler hominini, 2011 ve 2015 yillarinda bulunan yiiz ve kesici dis-
ten sonra farkli bir genus olmasi1 gerektigi anlagilmis olup 2023 yilinda Nature Communation
Biology dergisinin 2023 Agustos sayisindaki yayimnla “Anadoluvius turkae” adini almistir
(Giileg vd., 2007; Sevim Erol vd., 2023). Corakyerler’de bugiine kadar 4169 adet tanim-
lanabilir nitelikte farkl: tiirlere ait numarali fosil elde edilmistir. Bu fosiller incelendiginde
biiyiik bir kisminin 43 farkli tiire ait biiylik omurgali fosiller oldugu anlasilmis olup bu kadar
tiir ¢esitliliginin bulunmas1 Corakyerler’in ¢ok zengin bir fauna gesitliligine sahip oldugunu
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gostermektedir. Corakyerler bugiin Paleoantropoloji bilim diinyasinda énemli bir yer edin-
mistir ve ¢agdasi lokalitelere referans olusturmaktadir.

Flood-plain
- | mudstone,
© | sandstone

Fluvial channed
conglomerate

akyarier
Kecabty

= Fluvial channel

Figure5 9. (a) Regional location map of Anatolia and its surrounds (generated using the GEBCO-Sheaded
Relief data in Global Mapper v19.0 software), (b} Close-up map of Corakyerler fossil locality (generated
using the SRTM-3arc-second resolution digital data in Global Mapper v19.0 software), {c) Geological map
of the Corakyerler fossil locality and its surrounds with section line indicated |53), (d) Stratigraphical log
of the Coralyerler fossil locality (not to scale).

Harita 1. Corakyerlerin konumu (Sevim Erol vd., 2023)

Geg Miyosen Donemi’ne tarihlenen Corakyerler lokalitesinin tarihi, 1960-1970’1i yillar-
da yapilan aragtirmalarla 10 milyon yil dncesine kadar gotiiriilmiistiir (Sickenberg, 1975).
Ancak, son yillarda burada gerceklestirilen kazilarda yeni tiirlerin kesfi ile birlikte bulgular
giincellenmis ve Corakyerler’in Vallesiyen-Turoliyen sinirinda, yani yaklagik 9 milyon yil
oncesine tarihlendigi anlagilmistir (Sevim Erol vd., 2017, 2018, 2019, 2020). Burada kazi
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¢alismalarinin hala devam etmesinin en 6nemli nedeni, insan evrimi siirecinde 6nemli bir
konuma sahip oldugu diisiiniilen Anadoluvius turkae’ye ait postkraniyal kalintilar bularak bu
tiirlin lokomosyon davranislar1 bakimidan daha detayli analizler tiretmektir.

Homininlerin kdkeni, paleoantropolojide en ¢ok tartisilan konular arasindadir. Darwin’den
bu yana genel kabul goren goriis, homininlerin ve en eski homininlerin Afrika’da ortaya
¢iktig1 ve tiim homo genusu disindaki homininlerin burada yasadig1 yoniindedir. Daha yakin
zamanlarda, Avrupa ve Orta Anadolu’daki Ge¢ Miyosen primatlarinin filogenetik analizine
dayanarak hominin kokeninin Afrika degil Avrupa oldugu onerilmistir. Anadoluvius
turkae’nin 8,7 milyon yil 6ncesine tarihlendirilmesi, Dogu Akdeniz’de bulunan diger
primat buluntulariyla arasinda en az 2,3 milyon yil oldugunu gostermektedir (Sevim Erol
vd., 2023). Dogu Akdeniz Bolgesi’nde bulunan primat fosilleri lizerinde daha dnce yapilmis
olan c¢aligmalar ile bu ¢alismada yapilan filogenetik analizler paralellik gostermektedir. Bu
sonuglar dogrultusunda, Dogu Akdeniz primatlari, hominin statiisiinii dogrular niteliktedir.
Genel filogenetik incelemelerimiz, Dogu Akdeniz’deki homininlerin Orta ve Bat1 Avrupa’daki
dryopithecinlerden evrimlestigini gostermektedir. Yani bilinen en eski hominin gruplari
Avrupa’da yer almaktadir. Bu homininlerin Afrika’dan ayrilip Avrupa kitasina dagildig:
ve bu kitada soylarinin tilkenmis olabilecegi ihtimali s6z konusudur. Ancak, daha olas1 ve
mantikli bir yorum, homininlerin uzun bir siire boyunca Avrupa’da evrimlestigi ve 7 milyon
yil dncesinde Afrika’ya yayildigidir (Harita 2).
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Harita 2. Dogu Akdeniz ve Anadolu Yarimadasi’nin hominid lokalitelerini gosteren uydu goriintiisii. Sag iistte:
Hominid lokalitelerinin listesi, yaslari ve bilinen fosillerin bir 6zeti belirtilmektedir (Sevim Erol vd., 2023).
Uzun zamandir Anadolu’dan bilinen tek Ge¢ Miyosen primati, hominin olmayan ancak
alternatif olarak kok hominid veya pongin olarak tanimlanan Ankarapithecus tur. Bu tiir,
Yunanistan ve Bulgaristan’dan bilinen Ouranopithecus ve Graecopithecus’tan kolayca ayirt
edilebilmektedir. 2007 yilinda, Orta Anadolu’daki Corakyerler’den bulunan bir primat palati
yeni bir Ouranopithecus tiirii olarak tanmimlanmistir (Giileg vd., 2007). O zamandan beri,
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Corakyerler’de iyi korunmus bir primat yiizii de dahil olmak {izere binlerce omurgali fosili
cikarilmistir. Oranopithecus turkae holotipi, baslangigta Oranopithecus macedoniensis’ten
daha kisa premaxilla, daha dar damak, morfolojik olarak benzer (homomorfik) {ist premo-
larlar (P3’iin P4’ten daha liggen olmasinin aksine), daha kii¢iik kopek disleri ve muhtemelen
daha iri viicut yapisiyla benzer 6zellikler gostermekteydi. Ancak, yeni bulunan yiiz iskeleti
ve Ouranopithecus turkae olarak yaymlanmis materyalin yeniden analiz edilmesi ve bu so-
nucun yeniden degerlendirilmesini gerektirdiginden, yeni bir Miyosen hominin genusu ola-
rak adlandirilmasi gerektigini gostermistir. Anadoluvius, damak, yiiz, frontal bosluk, alt ¢ene,
dis koki ve kok kanali konfigilirasyonu ile dis tact oranlar1 ve morfolojisi bakimindan diger
Dogu Akdeniz primatlarindan ayirt edilmektedir. Ouranopithecus, Anadoluvius ve Graeco-
pithecus, evrimlesen bir soyun tiyeleri olabilir ve Corakyerler’den elde edilen yeni veriler,
bu taksonlarin hominin akrabaliklarint daha ¢ok desteklemektedir. Homininler, Dogu Akde-
niz’in Ge¢ Miyosen Dénemi’nde, en az 9,6-7,2 milyon yil dncesine kadar bilinen bir zaman
araligiyla, daha once bilinenden daha gok ¢esitli oldugu anlagilmaktadir. Bu sonug, Pyrgos
Vassilissis ve Azmaka Orneklerinin yakin zamanda yeniden degerlendirilmesiyle birlikte,
Dogu Akdeniz’de simdiye kadar fark edilmemis bir ge¢ Miyosen primat ¢esitliligini ortaya
koymaktadir (Sevim Erol vd., 2023).

MATERYAL VE METOT

Anadoluvius’a atfedilen tiim fosiller, diger taksonlara ait fosiller ve tiim jeolojik 6rnekler,
Orta Anadolu Senozoik havza kompleksinin Cankir1 Havzasi’ndaki Corakyerler fosil lokali-
tesinden (40°36°32 “N, 33°38°01”E) elde edilmistir ve su anda Ankara Universitesi Antropo-
loji Boliimiinde kiiratorliigli yapilmaktadir.

Fosil materyaller, CO-205, LI1-M3 ve RC-M2 ile pargalanmis ancak biiyiik 6lciide ta-
mamlanmis bir damaktir. CO-300 (RM2); CO-305 (RC-M1 ile mandibular parga); CO-710
(RP3-M2 ile mandibular parca); CO-2100 (RI1); CO-2800 (RC-M2 ile kismi kafatasi, sag
maksilla parcalar1, maksiller frontal ¢ikintilar, frontal maksiller ¢ikintilar ve frontal kemigin
¢ogu) bulunmaktadir.

Ol¢iimler: Dis dlciileri standart meziodistal ve bukkolingual dlciilerdir ve kanin 6lcii-
leri maksimum ve perpendikiiler 6lgiilerdir. Mandibular genislik 6lgiimleri, korpus tabani
bulunmayan CO-300 ile karsilagtirma yapabilmek igin alveolar prosesin kenarinin hemen
altindan alinmistir. Simfizis ile M1-M2 interproksimal bosluk arasindaki mesafe, tiim 6rnek-
ler arasinda karsilastirma yapilmasina olanak taniyan standart olmayan bir 6l¢iimdiir. Mer-
kezi kesici dis alveolleri arasindaki alveolar kenardaki simfisizin lingual yiizeyi ile alveolar
marjin seviyesindeki M1-M2 interproksimal bosluk arasindaki yatay uzakligi belirtmektedir.
Geometrik ortalama, mandibular 6l¢iimlerden ve Graecopithecus igin 6lgiilebilen ii¢ dis bo-
yutundan hesaplanmistir. Mandibulalarin eksik veya ezilmis oldugu durumlarda, mandibular
ark genisligi, alveolar kenardan orta hatta kadar olan mesafenin iki katina ¢ikarilmasiyla
olusturulmustur (Bkz. Sevim-Erol vd., 2023).
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Bu ¢alisma i¢in daha dnce, Ouranopithecus ’a atfedilen yayinlanmis tiim 6rnekler ince-
lenmis, 6l¢iilmiis ve fotograflanmistir. Bu gozlemler, yaymlanmig tiim Avrupa Orta ve Geg
Miyosen hominidlerinin, Ankarapithecus un (MTA) morfolojisinin ve palatin dogrudan goéz-
lemleri ile karsilastirilmistir. Griphopithecus ve Kenyapithecus’a ait bir mandibula (MTA)
ve bir izole dis 6rnegi (NHM), yayinlanmis tiim Afrika Miyosen katarinleri (NMK, NHM,
ENM), Sivapithecus 6rneginin biiyiik bir cogunlugu (Harvard, AMNH) ve 1995 yilina kadar
Lufengpithecus 'a ait IVPP 6rnegi bu karsilastirmaya dahildir. Pliyosen homininleri ile yapi-
lan karsilastirmalar, Australopithecus ve diger Pliyosen homininlerinin yiiksek ¢oziiniirliklii
kaliplar ile desteklenen Ardipithecus, Austalopithecus ve Paranthropus un (NME, NMK)
orijinal materyalleri iizerindeki gozlemlere dayanmaktadir. Orijinal fosillerden elde edilen
veriler, Uganda’dan Morotopithecus ve Proconsul, Orrorin, Sahelanthropus un yiiksek ¢o6-
zuniirliikli kastlar1 ve Khoratpithecus 'un yaymlanmis tanimlari ve goriintiileri ile desteklen-
mistir. Tiim 6rnekler kumpas kullanilarak milimetrenin en yakin 10’da birine kadar 6lgiil-
miistir.

Bilgisayarli tomografi goriintiileri islenirken, her bir digin tiim goériintii yiginlari, ¢ekirdek
boyutu 1 olan ii¢ boyutlu medyan filtre ve ardindan ¢ekirdek boyutu 1 olan ortalama en kiigiik
varyans filtresi kullanilarak filtrelenmistir. Filtrelenen goriintii y1ginlart Avizo 6.3’e (www.
thermofisher.com) aktarilmis ve burada mine, dentin, pulpa boslugu ve ¢atlaklar 3D voxel
deger histogrami ve gri tonlama degerleri kullanilarak yar1 otomatik olarak segmente edil-
mistir. Avizo 6.3’te disler, kisitli yumusatma parametresi kullanilarak segmentasyonlardan
liggen tabanli yiizey modelleri olarak yeniden yapilandirtlmistir.

Kantitatif analizler © PAST ve © Excel for Microsoft 365 kullanilarak gergeklestiril-
mistir. PCA, geometrik ortalamalarina gore 6lgeklendirilmis 12 mandibula ve dentisyon 6l-
climiine dayanmaktadir. PCA matrisi varyans-kovaryans olarak ayarlanmistir. Varsayimlari-
mizi ve kisitlamalarimizi veya diger kisitlamalari (agirliklandirma, siralama vb.) kullanarak
filogenetik analizimizi tekrarlamak i¢in gereken tiim veriler ek verilerde saglanmistir (Bkz.
Sevim-Erol vd., 2023).

Primates takimi (Linnaeus, 1758)
Catarrhini alt takimi (Geoffroy, 1812 )
Hominoidea iist ailesi (Gray, 1825)
Hominidae ailesi (Gray, 1825)
Homininae Alt ailesi (Gray 1825)
Anadoluvius gen. nov.
Sinonomi: Quranopithecus Bonis ve Melentis: Giileg vd., 2007
Tip tiir. Anadoluvius turkae comb. nov. Sevim Erol vd., 2023.
Etimoloji: Anadoluvius ismi, kokenini Anadolu kelimesinden almistir.
Holotip. CO-205, L11-M3 ve RC-M2 ile par¢alanmis ancak biiyiik 6l¢iide tam bir erkek palati.
Paratipler: CO-300 (RM2); CO-305 (RC-M1 ile erkek mandibula pargast); CO-710 (RP3- M2 ile disi mandi-
bula pargasi); CO-2100 (RI1); CO-2800 (RCM2 ile disi kismi kafatasi, sag maksilla pargalar1, maksiller frontal
cikintilar, frontal maksiller ¢ikintilar ve frontal kemigin ¢ogu).
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BULGULAR VE TARTISMA

C0-2100/2800 kismi kafatasi bazi kirik pargalarin ezilmesi ve yer degistirmesi ile kur-
tarimistir (Sekil 1-2). Frontal kemik neredeyse saglamdir, sadece temporal fossa icindeki
kisimlar ve bregmanin art kisminda squama eksiktir. Bu 6zellik, Anadoluvius turkae’yi Ou-
ranopithecus un en eksiksiz yiiz 6rneginden (XIR-1) ayirmaktadir; bu 6rnek, iist orbital ke-
narlarin hemen gerisinde kirilmistir ve frontalin squama bdlgesine dair neredeyse higbir par-
¢a kalmamuistir. Hasarli olmasina ragmen, premaxillaynin konumu ve yonii CO-2100/2800>de
CO-205 ve Ouranopithecus’a (XIR-1 ve RPI 128) gore daha iyi korunmus olup bu 6rnek-
lerde basamakli ve {ist iiste binen bir morfolojiye sahip oldugu Sekil 3’te gosterilmektedir
(Sevim Erol vd., 2023; Begun, 2015; Begun vd., 2002; Fuss vd., 2017; Begun vd., 2019;
Koufos ve Bonis, 2005).

Resim 1-2. CO- 2100/2800 kismi kafatast, ist cene kemigi ve disler (Insitu ve temiz).

Anadoluvius 'un premaxillas1 Pan, Pongo ve australopithecine’lere kiyasla kisa ve dikey-
dir (Sekil 3). Bu yapist itibariyle en ¢ok gorile ve dryopithecine’lere benzemektedir; alve-
olar kismi1 nispeten kisadir ancak nazal boliim genisleyerek maksilladaki palatin ¢ikintryla
ortiismektedir. Kesici dis alveolleri, kopek disi kronlarinin mesial enine diizlemi boyunca
konumlanir. Quranopithecus 'un drneginde iist kesici digler kopek dislerinin oldukga 6niinde-
dir. NKT 89’da premaxilla ciddi sekilde hasar gérmiistiir, ancak yan kesici disin arka kenar1
kopek diglerinin 6n enine diizlemi ile ayni hizada goériinmektedir ki bu Anadoluvius’a en
cok benzeyen konumda yer almaktadir. Anadoluvius’un frontal kemigi, Ouranopithecus un-
kinden oldukga farklidir. Anadoluvius’un piiriizsiiz i¢ biikey frontal squama’si, Ouranopit-
hecus’un glabella tizerindeki genis bir i¢ biikeylikle tezat olusturur. Quranopithecus’™un st
orbital kenarlar1 genis, yuvarlak ve hafif ¢ikintili iken Anadoluvius’ta keskin ve diizdiir (Se-
vim Erol vd., 2023)
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Resim 3. Anadoluvius ve diger primat fosillerine ait palatin anatomik karsilagtirmasi (Sevim Erol vd., 2023’ten
alinmustir).

Mandibula: Graecopithecus, Ouranopithecus ve Anadoluvius igin mevcut mandibula 61-
¢limlerine dayanan bir temel bilesenlerin analizi ger¢eklestirilmistir. Corakyerler, Nikiti 1 ve
Graecopithecus mandibulalari, 6zellikle PC 2 boyunca birbirlerinden ve Ouranopithecus tan
ayrilarak bu orneklerdeki ¢esitliligi géstermektedir.

Anadoluvius, Graecopithecus ve NKT 21 gibi, Ouranopithecus 'un komplike cinsiyet
ozelliklerine kiyasla nispeten dar bir ¢gene kemigine sahiptir. Anadoluvius, Graecopithecus
ve Ouranopithecus’ta her dis pozisyonunda (P3-M2) goreceli mandibular korpus genisligi
karsilagtirilmistir. Anadoluvius, premolar seviyesinde mandibular saglamlik acisindan ben-
zerdir, ancak molarlar seviyesinde diger taksonlardaki maksimum degerle eslesir veya bu
degeri giiclii bir sekilde asar.

Dogu Akdeniz primatlarinin 6rnekleri arasinda mandibular saglamlik (yiikseklige gore
genislik) ve disg boyutu oranlarinda da ¢esitlilik vardir. Anadoluvius, tim mandibular ve den-
tal oranlarda Graecopithecus’tan farklidir. Anadoluvius, M1-M2’deki goreceli korpus ge-
nisligi ve M2 boyutunda Ouranopithecus’un varyasyon araliginin disinda yer almaktadir.
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Ilging bir sekilde, NKT 21 géreceli P4 uzunlugu ve M2 boyutunda Ouranopithecus araligiin
disinda kalmaktadir. Ravin 6rnegi igin %25’lik ¢eyrekte yer alan nispeten kisa bir simfisis-
yal-molar mesafeye ve Quranopithecus igin %75>lik ¢eyrekte yer alan M1-M2>de nispeten
saglam bir mandibulaya sahiptir. Graecopithecus’ta simfisis, az1 dislerine en yakin konumda,
Ravin 6rneginin araliginda yer almaktadir. Ozetle, niceliksel karsilagtirmalarin gogunda 4na-
doluvius, Ouranopithecus ve Graecopithecus tan ayrilmaktadir.

Dis kokleri ve mine kalinligr: Anadoluvius’un erkek bireyine ait gene kemigi CO-300’in,
ila M1’in distal kdkleri Ouranopithecus ve, Graecopithecus tan farklidir (Sevim Erol vd.,
2023). Ouranopithecus gibi Anadoluvius da kalin mineye sahiptir. Anadoluvius, ¢cogu Miyo-
sen primatlarindan daha kalin mineye sahiptir ve Afropithecus’taki araligin {ist ucuna diis-
mektedir Mine kalinlig1 Ouranopithecus 'un bir M3’ olan RP1 641°den daha biyiiktiir. M2
ve M3 mine kalinlig1 arasindaki iligki hominoidlerde degiskendir, ancak varyasyon araliklari
her zaman ortiisiir. Anadoluvius, giiniimiiz hominidlerindeki araliklarin oldukga tizerinde ve
A. afarensis ve A. africanus 'un %75’lik g¢eyrekleri i¢inde yer almaktadir.

Canine biiytikligii: Geometrik ortalamaya gore canine boyutunda Ouranopithecus, nispe-
ten kiigiik kopek disleriyle giinlimiiz Afrika primatlarindan 6nemli 6l¢lide farklilagir. CO-305
mandibular canin diginin goéreceli boyutu (0,53) Ouranopithecus erkeklerinin ortalamasina
esittir ve pan erkek ve disilerindeki varyasyon araliginin en altinda yer almaktadir.

Resim 4. CO 305 no.lu fosile ait mandibula Resim 5. CO-205 no.lu bireye ait palatinium

Canine, Balkan/Anadolu 6rnekleminde, Ardipithecus da dahil olmak tizere diger fosil ve
nesli tiikkenmis primatlara kiyasla kiigliktiir ve Australopithecus’taki araliklarla daha tutarli-
dir. Anadoluvius’ta alt kdpek disinin M2 boyutuna orant (kopek disi maksimum In x bd/M2
maksimum In x bd) Australopithecus hari¢ tiim erkeklerden ve ¢ogu disiden daha diisiiktiir.
Balkan/Anadolu 6rnekleri, bireysel geometrik ortalamalara gore 6lgeklendirildiginde Afrika
primatlarina kiyasla nispeten kiiciik kopek dislerine sahiptir. Olgeklendirilmis M2 boyutu
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Graecopithecus, Anadoluvius ve Nikiti 1’de biyiiktiir ve Afrika primatlarinin varyasyon ara-
liginin digindadir; Ravin de la Pluie Quranopithecus ise diger fosil primatlar ve Goril arasin-
da orta seviyededir (Sevim vd., 2023).

112 karakterden olusan bir veri matrisi ve 18 ile 23 takson arasinda bir kladistik anali-
zinin sonuglar1 dort kladogram kat1 uzlas1 seklindedir. Analiz, tiim karakterler siralanmamis
ve 112 karakterden 21’1 siralanmis olarak calistirilmistir. Her iki analiz de benzer sonuglar
vermektedir. Soy agag topolojileri aynidir ve tahmin edilecegi iizere sirali karakterler kul-
lanilarak yapilan analizlerde soy agag¢ degerleri daha diisiiktiir. %80°den fazla eksik veriye
sahip taksonlar1 igeren kladogramlar hari¢ tiim analizler, ponginler ve kok hominidler hari¢
tutuldugunda Avrasya primatlari ve homininleri igeren bir klad olusturulmustur. Yayinlanmis
kaynaklardan alinan verilerin dogrudan gozlemler yerine kullanilmasinin potansiyel sorunu,
Sahelanthropus i¢in elde edilen sonuglarda goriilmektedir. Bu takson, evrensel olarak Ho-
mininae’ye ve en yaygin olarak Homininae’ye atfedilmesine ragmen bu analizlerde hicbir
zaman bu pozisyonlarda yer almamus, siirekli olarak kok hominid olarak bulunmustur. Safe-
lanthropus karakterlerin %72’si i¢in kodlanabilmistir. Dolayistyla, diger taksonlar1 kodlamak
i¢in kullanilan kriterlerle tutarsiz kodlama potansiyeli, literatiirden kodlanan ve sadece %29
karakteri kodlanabilen Orrorin igin oldugundan daha fazladir. iki uzlas1 kladogramina sina-
pomorfiler ve Bremer destek degerleri eklenmistir. Burada sunulan kladogramlarin biiyiik ¢o-
gunlugu ile uyumlu bir filogeni Sevim-Erol ve ark. 2023’te gosterilmistir. Tiim karakter du-
rumlarinin siralandig1 dort takson setinin analiz sonuglarini gosterir. Siralanmamis ve kismen
siralanmig analizlerden farkli olarak, farkli soy agaglara sahip kladogramlar genis dlgiide
degisiklik gosterir. Sahelanthropus u igeren 19 soy agag¢ tam sirali analiz, 6nceki analizlerle
tutarlidir, oysa 18 ve 20 soy agac analizleri, tiim Avrupa ve Anadolu taksonlarini iceren bir
pongin kladiyla sonuglanir, bu da biiyiik veri setleri ve sayisal kladistik yontemlerle yapilan
onceki tiim kladistik sonuglarla ¢eligir. 20 soy aga¢ analizi, ponginlerin kardesi olarak Ou-
ranopithecus ile bir Orrorin-Anadoluvius klad1 gibi birkac bagka geleneksel olmayan sonug
ve tim Avrupa ve Anadolu taksonlarimi igeren bir pongin klad1 igerir. 23 soy aga¢ analizi
oldukca ¢6ziimsiiz kalmaktadir. Bu tam sirali analizlerin gesitli sonuglar1 ve veri matrisleri-
nin ya siralanmamaistir ya da kismen siralandig1 analizlerin daha genis tutarliligi goz oniine
alindiginda bu analizlerin daha giivenilir oldugu disiiniilmektedir (detayli bilgi i¢in Sevim
Erol vd., 2023).

Ouranopithecus, Graecopithecus ve Anadoluvius, ¢cene ve dis yapilarindaki tiiremis ka-
rakterlerin bir dizi ortak 6zelligi ile ayirt edilen ve ayr1 bir klad olarak degerlendirilmeleri-
ni destekleyen bir grup olusturur. Graecopithecus, birgok eksik verisi (%90) nedeniyle iyi
¢Oziilmiis filojeniler saglayan analizlere dahil edilememistir, ancak Graecopithecus un tim
onceki analizleri, onu filogenetik olarak Ouranopithecus ile iligskilendirmektedir (Martin ve
Andrews, 1984; Begun vd., 2002; Koufos ve Bonis, 2005; Begun, 2009; Spassov vd., 2012;
Begun, 2015; Fuss vd., 2017; Begun vd., 2019). Balkan/Anadolu Ge¢ Miyosen primatlarinin
temel 6zellikleri, biiyiik ve kalin mine tabakasi olan az1 digleri, enine giiglii alt ¢eneler, kiigiik
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kopek disleri ve biiyiik boyutlardir. Ancak, bu taksonlar arasinda gesitlilik bulunmaktadir.
Graecopithecus, Ouranopithecus 'tan (contra 35) nispeten biiyiik M2 disi ile hem M1 disi
hem de korpus genisligi, daha dikey mandibular simfizis ve kok morfolojisinin detaylar ile
ayirt edilir (Koufos ve Bonis, 2005; Begun, 2015; Fuss vd., 2017;). Anadoluvius, Graeco-
pithecus ile ayni alt dis koki formiiliine (P3’ten M1’e kadar) sahiptir ve her ikisi de Oura-
nopithecus tan farklidir. XIR-1de (Ouranopithecus) iist orbital kenar ile 6n temporal ¢izgi
arasindaki frontal kemik korunmustur, bu da onun CO-2100/2800’den daha dikey oryantas-
yona sahip oldugunu goéstermeye yeterlidir. Anadoluvius, Ouranopithecus ve diger hominin
olmayan homininlerden, mesial oluklar ve lingual cingula olmayan (Graecopithecus igin bi-
linmeyen) daha kisa mesiodistal kdpek disleri (kopek disi kokii boyutu ve sekline dayanarak
muhtemelen Graecopithecus 'ta da bu durum gegerliydi) ile ayirt edilir.

Ouranopithecus ve Anadoluvius, ponginlerin paylastig1 tiiremis karakterlerden (6nemli
6l¢iide uzamis premaksilla, maksiller palatin prosesini 6énemli 6l¢iide veya tamamen kap-
layan, genislemis zigomatik, yiiksek orbitler, dar interorbital alan, kii¢lilmiis veya olmayan
etmoidal frontal sinus, gevresel kostalar) yoksundur. Ponginae’ye dahil edilmeleri i¢in her-
hangi bir kanit yoktur.

Ouranopithecus ve Anadoluvius, dryopithecinlerle (Dryopithecus ile iligkili Avrupa Orta
ve Geg Miyosen primatlari) homininlerde bulunan bir dizi karakteri paylasir. Bu karakterler
arasinda ventral olarak dénen palat, basamakli subnazal fossa, genis, diiz burun agiklig1 taba-
ni1, kisa burun kemikleri, burun agiklig1 tepe noktasi infra orbital kenarlarin iistiinde, saglam
lateral orbital siitunlar, nasionun altina genigleyen frontal sinus, belirgin supraorbital torus
ve daha yatay frontal squama yer alir (Begun vd., 2002; Begun, 2009; Begun, 2015;). Bu
paylasilan 6zelliklerin filogenetik 6nemi, 6zellikle dryopithecinlerle ilgili olarak tartismalidir
(Pugh, 2022; Alba, 2012). Ancak, OQuranopithecus 'un homininlerle yeterince tiiremis karak-
terler paylastigi konusunda genis bir fikir birligi vardir, bu da onu bu taksona dahil etmeyi
gerektirir (Dean ve Delson, 1992; Begun vd., 2002; Begun, 2009; Begun, 2015; Ioannidou,
2019).

Burada sunulan Ouranopithecus ve onun kardesi Anadoluvius ile ilgili filogenetik sonug-
lar, 6nceki bir¢ok analizle tutarlidir (Begun vd., 2002; Begun, 2009; Begun, 2015; Dean ve
Delson, 1992; Ioannidou, 2019). Bu sonuglar, bir¢cok klad i¢in sinapomorfi sayisi ve Bremer
destek degerleri agisindan saglamdir. Sonuglar ayrica tag hominidler ve homininler arasin-
daki ve tiim fosil kladlar i¢indeki iligkileri genis kabul goren bir sekilde ortaya koymaktadir.
Burada tanimlanan hominid kladinin Bremer destek degerleri son derece giigliidiir (Koufos
ve Bonis, 2005; Bonis ve Koufos., 1993). Hominin kladi orta derecede giiclii (Begun vd.,
2002; Begun, 2009) ve pongin klad1 i¢in ise ¢ok gii¢liidiir (Bohme vd., 2017; Dean ve Del-
son, 1992). Avrupa ve Dogu Akdeniz primatlari, dort uzlas1 kladogramin {igiinde hominin
olarak siniflandirilmistir. Sadece Samburupithecus, Chororapithecus ve Graecopithecus un
sirastyla %82, %87 ve %90 eksik veri igeren 23 taksonun tamaminin analizinde ¢oziimlene-
memistir. Bu son kladogram ayrica ponginler ve homininler arasinda ayrim yapamamakta-
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dir. Dryopithecinler arasindaki iliskiler, bu gruba odaklanan en detayl analizlerle ve Asya
kladindaki (Ankarapithecus, Sivapithecus ve Pongo) ve ta¢ homininler i¢indeki iliskilerle
tutarlidir (Begun, 2015; Begun, 2009; Dean ve Delson, 1992; Ioannidou, 2019). Bu kladog-
ramlarin bir¢ok ayrintida dnceki aragtirmalarla tutarliligi, bu sonuglara giivenilirlik kazandir-
maktadir (Ayrintili bilgi i¢in bkz. Sevim-Erol ve ark. 2023).

Ouranopithecus veya homininlerle iliskili olan diger taksonlar da bulunmaktadir. Afrika’dan
i¢ fosil ape, Nakalipithecus, Samburupithecus ve Chororapithecus, QOuranopithecus,
Graecopithecus ve Anadoluvius ile genel olarak ayni donemde yasamislardir (Ishida ve
Pickford, 1997; Suwa vd., 2007). Nakalipithecus, Ouranopithecus™un potansiyel atast olarak
tanimlanmistir (Kunimatsu vd., 2007). Ancak, Nakalipithecus, dis morfolojisinin birgok
detayinda Anadoluvius ve Quranopithecus’tan farklidir. Toplam karakter sayismim % 43’i
ile veri matrisinde temsil edilen Nakalipithecus, stirekli olarak ta¢ hominidlerin disinda yer
almaktadir. Bu da Ouranopithecus ile atasal-torun iliskisi hipotezini desteklememektedir. Hem
Chororapithecus hem de Ouranopithecus un gorillerle filogenetik iligkileri oldugu belirlenmistir
(Dean ve Delson, 1992; Kunimatsu vd., 2007; Suwa vd., 2007; Begun, 2015). Ancak,
Chororapithecus, hem Anadoluvius hem de Ouranopithecus’tan kolayca ayirt edilmektedir ve
gorillerle olan yakinligi sorgulanmistir (Begun, 2015; Harrison, 2010). Sonuglar, gorillerle yakin
bir filogenetik iligkiyi desteklememektedir (Ishida ve Pickford, 1997). Samburupithecus’un,
Afrika primatlar1 ve insanlarla filogenetik iligkileri oldugu ileri siiriilmiistiir, ancak bu sonuca
(Begun, 2015; Olejniczak vd., 2009) tarafindan itiraz edilmis ve Samburupithecusun bir
hominid olmadig1, erken Miyosen proconsuloid radyasyonunun bir kalintist oldugu sonucuna
vardmustir. Chororapithecus ve Nakalipithecus gibi, Samburupithecus da ta¢ hominid kladinin
disinda yer almaktadir (Bkz. Sevim-Erol ve ark. 2023).

SONUC

Bir Dogu Akdeniz primat1 olarak degerlendirilen Anadoluvius turkae’nin cografi olarak
Ispanya’daki Hispanopithecus ile Macaristan’daki Rudapithecus arasinda yaklagik 2,4 mil-
yon yillik bir zaman dilimi bulunmaktadir. Dogu Akdeniz’de, Bati/Orta Avrupa’da oldugu
gibi, birden fazla hominin genusu yasamistir. Quranopithecus’tan alinan sag birinci premolar
ile Corakyerler drneklerinin sabit izotop analiz sonuglari, Corakyerler’de daha serin ve kuru
iklim kosullart ile her iki ape taksonunun C3 bitkileriyle iligkisini gosteren sonuglar elde
edilmistir (Vamos vd., 2023). Kalin mine tabakalari, saglam c¢eneleri ve Nikiti 1, Corakyerler
ve Pyrgos Vassilissis’ten elde edilen daha geng 6rneklerde gézlemlenen kiigiik kopek disleri,
en erken Afrika homininlerini animsatmaktadir. Balkan/Anadolu 6rnekleri ile ge¢ Miyosen
Afrika homininleri arasindaki benzerliklerin 6neminin netlestirilmesi i¢in daha fazla veriye
ihtiyag vardir.

Dogu Akdeniz homininleri, Avrupa’daki daha eski bir veya birden fazla homininden tii-
reyen son bir yayilmayi temsil ediyor olmalidir. Bu durum, Paranthropus’un muhtemelen
Australopithecus benzeri bir atadan kdken alip yayilmis olabilecegini gdstermektedir. Alter-
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natif olarak, Avrupa homininlerinin gorillalarla en yakin benzerlik gosterdigi goz oniine alin-
diginda (Dean ve Delson, 1992; Begun, 1994; Begun, 2002; Begun, 2009; Begun, 2015), bu
durum, erken gorilla kladinin bir radyasyonunu temsil ediyor olabilir. Ayrica, Asya’daki Orta
ve Ge¢ Miyosen Donem’deki ponginlerin radyasyonunu da yansitabilir (Kelley, 2002). Av-
rupa homininleri, Afrika’dan ardisik hominin goglerinin son soylarini temsil ediyor olabilir
(Kunimatsu vd., 2007). Son olarak, bazi aragtirmacilar, Dogu Akdeniz primatlar1 arasindaki
farkliliklara odaklanarak, erken bilinen homininler de dahil olmak {izere birden fazla soyun
var oldugunu 6ne siirmiislerdir (Fuss vd., 2017; Begun, 2015). Bu baglamda, Graecopithe-
cus’un yalnizca tiim taksonlarla birlikte filogenetik analize dahil edildigi ve bu analizde elde
edilen kladogramin zayif kaldigi belirtilmelidir. Morfolojik yonleriyle Graecopithecus homi-
nidler arasinda gruplandirilmis olsa da ilkel 6zelliklerinin agir bastig1 diistiniildiigii i¢in daha
modern goriiniime sahip olan Dogu Akdeniz homininleri arasinda gosterilmemistir. Birgok
analiz, Graecopithecus ve Ouranopithecus’un yakindan iligkili oldugunu sonucunu verse de
bu durum, resmi bir kladistik analizle gosterilmemistir.

Bu karsit hipotezleri test etmek i¢in kapsamli bir filogenetik analiz siirdiiriilmektedir. So-
nug ne olursa olsun, Corakyerler’den elde edilen primat fosil 6rnekleri, Dogu Akdeniz’deki
biiyiik ape ¢esitliliginin diigiiniildiigiinden daha 6nce oldugunu ve homininlerin Afrika’da ilk
belgelenen goriiniimlerinden ¢ok dnce birden fazla taksona ayrildigini géstermektedir.

Anadoluvius’un insan evrim ¢izgisinde oldugunu savunulmasinin sebebi, elde edilen bu-
luntularda gittikge Homo cinsine benzeyen morfolojik dzellikleri tasimasindandir. Corakyer-
ler’de Anadoluvius’un en az bes bireye ait fosil buluntu ¢ikarilmigtir. Bu buluntularda daha
eski donemlere ait primat fosillerine nazaran daha kiigiik kdpek disleri, mesafesi kisalan
diestema ve genisligi daralan damak kemigi oldugu belirlenmistir. Dolayistyla Anadolu’ya
yakin cografyalarda giin yiiziine ¢ikarilmis Ouranopithecus ve Graecopithecus gibi primat
cinslerinden ¢ok daha fazla insanimsi 6zellik tagidigini séylemek miimkiindiir. Anadoluvi-
us un bu tiirlerle benzer anatomik yapilar: bulunmaktadir ancak Avrupa’dan Afrika’ya ulagsan
goc giizergdhi iizerinde gittikce “insanims1” 6zellikler kazandig1 anlasilmaktadir. Bu durum
Avrupa’da tiirlegsen homininlerin Afrika’ya ulagarak, bu cografyada evrimlestigini diistindiir-
mektedir. Bu teoriyi desteklemek i¢gin daha fazla kemik buluntularina ihtiyag¢ vardir ve devam
eden kazilarda 6zellikle viicut kemiklerini bulmak yapilan kazi ¢aligmalarinin en 6nemli he-
deflerinden biridir.

Sonug olarak Anadoluvius’un ¢ikarildigi lokalitenin konumu, ait oldugu zaman ve sahip
oldugu morfolojik 6zellikler degerlendirildiginde, diger fosil hominin buluntular1 arasinda
ozel bir yere sahip oldugunu gostermektedir. insan evriminin kékeni kabul edilen Afrika’da
tiirlegsme teorisinin tam anlamiyla gegerli bir senaryo olmadig1 bu ¢alisma ile desteklenmek-
tedir.
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Tesekkiir

Bu ¢alisma Kiiltiir ve Turizm Bakanligmin izin ve destegiyle yapilan bir kazidan elde
edilen materyalden yapilmustir. Oncelikle desteklerinden dolayi Kiiltiir ve Turizm Bakanlig,
Kiiltiir Varliklar1 ve Miizeler Genel Midiirliigiine tesekkiir ederiz. CT ¢ekimleri ve analizler
Tiirk Tarih Kurumunun (TTK) maddi destegiyle yapilmistir. Bu nedenle TTK ya da siikran
borgluyuz. Ankara Universitesi (AU) Rektérliigii ve Dil ve Tarih Cografya Fakiiltesi (DTCF)
Dekanliginin maddi ve ekipman destegi olmustur. AU Rektorliigii ve DTCF dekanligina te-
sekkiirii borg biliriz. Calismanin istatistiksel analizlerini yapan David Began’in asistan1 Va-
mos’a da ayrica tesekkiir ediyoruz.
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BAYRAKLI HOYUGU ERKEN TUNC CAG VERILERi UZERINE
ARKEOMETRIK CALISMALAR
Aylin U.ERDEM*

Giilnur EROGLU
Kader GURGEN ERDEM

GIRIS

Izmir’in Bayrakli ilgesinde yer alan Bayrakli Hoyiigii (Eski Smyrna), dogal bir kayalik
lizerine inga edilmis yaklagik 100 hektarlik bir yerlesim yeridir' (Resim 1). 1948 yilindan beri
yiiriitiilen galismalar, burada MO 3. binyildan MO 3. yiizyila kadar kesintisiz bir yerlesim
silsilesi sunmaktadir. Burada gergeklestirilen yeni donem kazi ¢aligmalari ¢er¢evesinde, Bay-
rakl1 yerlesiminin, az bilinen MO 3. binyl siirecine ydnelik kapsamli bilgilerin elde edilmesi
hedeflenmektedir. 2017 yilindan itibaren, yerlesimin giineybatisinda, “Bat1 A¢malar1” olarak
adlandirilan kazi alaninda yiiriittiigiimiiz calismalar, Bayrakli’nin MO 3. binyl siirecini ay-
dinlatmaktadir. Bilindigi iizere, Erken Tung Cag1 (ETC), Anadolu’da ilk kentlerin, sitadelle-
rin, organize ticaretin, bolgeler arasi iligkilerin ve yonetici sinifin ortaya ¢iktig1 bir ddnemdir.
Ancak s6z konusu siiregte, Bayrakli’nin ne tiirde kentsel 6zelliklere sahip oldugu heniiz ar-
keolojik veriler tizerinden dogrulanamamustir. Dolayisiyla arkeolojik ¢alismalarimizin temel
hedeflerinden birisi, Bayrakli’nin MO 3. binyildaki olas1 kentsel niteligini arkeolojik bulgu-
lar tizerinden tiim yonleriyle ortaya koymaktir.

Bat1 Agmalari’nda simdiye kadar yaklasik 170 metrekarelik bir alan kazilmis olup s6z
konusu alandan elde edilen arkeolojik veriler, toplam 5 tabakanin varligina isaret etmektedir.
Bu bildiride bahsi gegen alandan elde edilen arkeolojik veriler {lizerine yapilan arkeometrik
calismalar degerlendirilecektir.
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ARKEOLOJIK VERILER

Bayrakli Hoyiigii’niin MO 3. binyil verilerine dair kalintilar, ilk olarak 1949 yilinda,
Hoytuglin giineybatisinda “E A¢mas1” olarak adlandirilan kazi alaninda aciga cikarilmistir
(Cizim 1). Burada gerceklestirilen tek sezonluk kazi ¢alismasi, E. Akurgal tarafindan yayin-
lanmis ve tas temelli, kerpi¢ duvarli dortgen planli yapilarla temsil edilen 3 evreli bir mimari
tabakalanmanin varligindan bahsedilmistir. II. tabakadaki yapinin duvarlar ile tabaninin si-
vali oldugu belirtilmistir. Bahsi gegen tabakalarda tespit edilen ¢anak ¢omlekler, Troya I ve
IT 6rnekleriyle olan benzerliklerinin alt1 gizilerek MO 3000-2500 ile MO 2500-2000 yillarina
tarihlendirilmistir (Akurgal, 1950, s. 4; Akurgal, 1993, s. 45; Akurgal, 1997, s.13). Bu bilgiler
disinda Bayrakli’nin ETC yerlesimi hakkinda herhangi bir bilgi verilmemistir.

2017 yilinda, Bayrakli'min MO 3. binyil siirecini aydinlatan E A¢gmasi’nin bulundugu
alanda, “Bat1 Agmalar1” olarak adlandirdigimiz yeni bir kazi alan1 belirlenmistir. S6z konu-
su alanda yiiriitiilen ¢aligmalarin baslica hedefi, yukarida da belirtildigi gibi, Bayrakli’nin
MO 3. binyildaki olas1 kentsel niteligine ydnelik arkeolojik bulgular1 agia ¢ikarmak, sehir
surunu tespit etmek ve bu sayede yerlesimin sinirlarini, boyutunu, ortalama niifusunu hesap-
layabilmektir. Ayrica Bayrakli’nin bolgelerarasi iligkilerine ve ticari faaliyetlerine yonelik
tespitlerde bulunmaktir. Simdiye kadar yiiriitiilen ¢caligmalarda yaklasik 170 metrekarelik bir
alan kazilmis olup bu alandan elde edilen veriler, simdilik 5 mimari tabakanin varligini orta-
ya koymustur (Resim 2, Tablo 2). Kiiltiir dolgusu devam ettigi i¢in, derinlestik¢e daha erken
tabakalara da ulasilacagi tahmin edilmektedir. Tiimiiyle MO 3. binyil siirecine tarihlenen
tabakalardan elde edilen mimari veriler ve kiigiik buluntular, Bayrakli’da ETC boyunca etkili
olan kiiltiirler hakkinda bilgi sunmaktadir. Buna gore, Bat1 A¢gmalari’ndaki en erken tabaka-
lar V. ve IV. tabakalardir. S6z konusu tabakalara, kiiciik bir alanda gergeklestirilen derinlesme
calismalar1 sirasinda ulagilmis olup tas temelli dikdortgen planlt yapilar aciga ¢ikarilmastir.
Ele gecen c¢anak ¢omlekler, ETC I ve I donemlerinin tipik el yapimu, siyah agkili kap form-
larindan olup gaga agizli testiler, omurgali ¢anaklar, licayakli kaplar, agiz kenari {izerine
boynuz ¢ikintisi olan ¢anaklar ve beyaz dolgu bezemeli kaplardan olugsmaktadir. Benzerleri,
Troya I, Kumtepe IB, Yassitepe ve Limatepe VI’dan bilinmektedir (Blegen vd., 1950, fig.
266:8; lev. 230:33.159, 35.648, 36.677; Sperling, 1976, fig.18; Derin, 2020, fig.11: 52-53,
fig.12: 67-68; Erkanal, 1998, res.6; Sahoglu, 2002, lev.18-20).

En ustteki 1. tabaka; tas temelli, kerpi¢ duvarli, dikdortgen planli uzun yapilarla temsil
edilmektedir. Kuzey-giiney yoniinde konumlanan bu yapilara tas ait temeller, ii¢ sira halinde
orta boy dere tasindan insa edilmistir. Bu tabakadaki canak ¢omleklerin biiylik bir kismi
carkta iretilmistir. Canak ¢omleklerin kirmizi, kahve, devetilyli ve az oranda da gri mal ge-
leneginde tiretildigi anlasilmaktadir. Canak ¢omlek gruplari arasinda, yatay kulplu omurgali
canaklar, “Kalinlastirilmis Dudakli Kaseler” (Bead-rim), iizerine kabartma insan yiizii veya
biyik motifi islenmis omurgali ¢anaklar, ¢gémlekler ve gaga agizli testiler ve goblet kaideleri
dikkati cekmektedir (Eroglu ve Erdem, 2022, s. 39-40; Erdem vd., 2023, s. 90-96). Omegin;
yatay kulplu omurgali ¢anaklar daha ¢ok kirmizi veya kahverengi astarlt mal gelenegindedir,
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ancak az sayida da olsa gri mal geleneginde iiretilmis 6rnekler de vardir. Bu kaplarin benzer-
lerine Kiilliioba’nin Orta Tung Cagi’na (OTC) gecis donemi tabakalarinda rastlanmaktadir
(Sahin, 2015a, s. 39-54).

II. ve III. tabaka verileri daha ¢ok kerpig hatlardan ve taban kalintilarindan olusmaktadir.
II. tabaka verileri, kuzey-giliney yonlii kerpi¢ kalintilarla temsil edilir. S6z konusu kerpiglerin
kaldirilmas: sirasinda, yer yer beyaz kille stvanmis bir taban hatt1 tespit edilmis olup ker-
piglerin bu taban iizerine diistiigii anlasilmistir. I1. tabakanin hemen altinda III. tabakaya ait
taban kalintilarina ulasilmistir. Her iki tabakadan ele gecen ¢anak ¢omlekler arasinda el ya-
pimi olanlar dikkati gekmektedir. ETC nin tipik siyah agkili ¢anak ¢odmlek pargalari diginda,
koyu kahve, kirmizimsi kahve ve siyah tonlarindaki bol katkili ¢anak ¢omlek pargalarina da
rastlanir. Ayrica agiz kenarlarinin hemen altinda, uclart asag1 bakan hilal bi¢cimli tutamak-
lariyla dikkati ¢eken boyunsuz ¢omlek formundaki mutfak kaplari da dikkati cekmektedir.
Bahsi gecen kaplarin paralelleri, Troya, Limantepe, Beycesultan, Demircihdyiik ve Kiilliioba
gibi merkezlerin ETC III tabakalarindan bilinmektedir (Blegen vd.,1951; Sahoglu, 2011, s.
139; Lloyd ve Mellaart, 1965, s. 84-99; Efe, 1988, s. 12, Efe ve Tiirkteki, 2005; Sar1, 2012).
Kap formlar arasinda bulunan “Kalinlagtirilmig Dudakli Késeler” (Bead-rim) olarak bilinen
ve Kiilliioba d6rnekleri ¢ercevesinde ETC III’e tarihlenen kaplarin benzerleri Bayrakli’nin I1I.
ve III. tabakalarinda yogun olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Sahin, 2015b, s. 96-114). Ayrica
III. tabakada bulunan boya bezemeli tankard kaplarina ait 6rnekler de dikkat ¢ekicidir ve
benzerleri genellikle Kita Yunanistan’dan bilinmektedir. Dolayisiyla ¢anak ¢omlek verileri
gergevesinde yapilan goreli tarihlemeye gore Bayrakli’daki II. ve III. tabakalarin, ETC III
Donemi’ne tarihlenebilecegi anlagilmaktadir. Canak ¢omlek buluntulart disinda II. tabakanin
en dikkati ¢ceken buluntusunu glimiis takilar olusturur. El yapimi, acik kahverengi hamurlu,
dar agizli ve kiiresel govdeli bir ¢omlek icine istiflenmis giimiis takilar, yaklasik 12 santi-
metre genisliginde bir kiitle seklindedir (Erdem, 2021, s. 91-94; Erdem vd., 2023, s. 95).
S6z konusu buluntu grubu, Bayrakli’nin MO 3. binyil siirecindeki ticari dnemini ve bolge-
lerarast iliskilerini agikga ortaya koymaktadir. Dolayistyla heniiz Bayrakli’nin MO 3. binyil
sehir suru veya herhangi bir kamu yapisi bulunmus olmasa da, ¢anak ¢émlek bulgulari ve
glimiis takilardan olusan veriler, burasinin olasi kentsel niteligini ve bolgelerarast iligkilerini
dogrulayacak niteliktedir.

RADYOKARBON TARIHLEME

Bayrakli Bat1 Agmalari’nda yiiriitiilen kazi ¢alismalarindan elde edilen arkeolojik veriler
iizerinden yapilan goreli tarihleri dogrulamak adina, II. tabakaya ait olan bir kemik 6rnegi
iizerinden radyokarbon (C14) tarihleme yapilmistir. Bu 6rnek MO 1984-1876 tarihini ver-
mektedir. I. tabaka i¢in heniiz radyokarbon (C14) tarihleme yapilmamis olmasina ragmen, H
Acmasi’ndaki ¢agdas tabakadan alman radyokarbon &rnegi, MO 1955-1771 yillar1 arasini
vermektedir (Tablo 1, 2).
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Tablo 1. Bat1 A¢masi radyokarbon (C14) tarihler

Kalibre
Konvensiyonel BCE

Bayrakh Hoyiik Uygulama d13C

Tarih BP Q2o
Range)
H Agmas1 V. Tabaka Collagen (%95,4)
(Bat1 Agmast I. Tabaka | TUBITAK-1346 Kemik Extraction- -18,6+0,5 | 3544427 19055 ’1771
ile cagdas) Ultrafilration
Coll
o _ oflagen (%82,6)
Bati A¢masi II. Tabaka | TUBITAK-1347 Kemik Extraction- -19,6£0,5 | 3570+29 1984-1876
Ultrafilration ’

Sonug olarak, Bayrakli’da I. ve II. tabaka olarak adlandirdigimiz tabakanin, radyokarbon
tarihleri ile arkeolojik verilerle olusturulan goreli tarihlerin tutarli oldugu anlasilmaktadir
(Tablo 2). Buna gore, 1. tabaka ETC sonu veya OTC’nin baslangicina tarihlenen gegis taba-
kasi olarak tanimlanirken, II. tabaka ETC III Donemi’ne tarihlenmektedir (Erdem vd., 2019,
s. 41; Erdem ve Giirgen-Erdem, 2022, s. 184-186).

Tablo 2. Batt A¢gmasi tabakalari

Bayrakh/ Bau Ag]nalan Riadyo}\dlbon (( 14) . i
Sigma)

1955-1771 BC

MO 2000-1900 Orta Tung Cag Gegis Donemi | Tabaka I (H Ag¢masi’ndaki ¢cagdas
tabakadan)
1984-1876 BC

MO 2200-2000 Erken Tung Cag Illa Tabaka II (glimiis takilarin bulundugu
tabaka)

MO 2400-2200 Erken Tung Cag IIIb Tabaka III

MO 2700-2400 Erken Tung Cag II Tabaka IV

MO 3000-2700 Erken Tung Cag I Tabaka V

METAL ANALIZLERI

Bat1 A¢malari’nin en 6nemli buluntusunu, yukarida da belirtildigi gibi, glimis takilar
olusturmaktadir. Birbirine kaynastig1 i¢in tek bir kiitle halinde ele gecen bu takilarin tam
olarak sayilar1 ve 6zelliklerine dair net bir sey sdylemek heniiz miimkiin degildir (Resim 3).
Rontgen (x-ray) fotografi sonuglarina gore, bu taki grubunun iginde farkli boyda ¢ok sayida
boncuklar, spiral kiipeler ve yiiziikler, bilezikler, tizeri farkli boyda metal boncuklarla (gra-
niil) siislenmis sag igneleri ve ince levhalardan olusan alin bantlar1 (diadem) yer almaktadir
(Resim 4). Kirik parcalarin kesitleri iizerine yapilan mikroskobik goriintiileme ¢aligmalari bu
takilarin giimiis oldugunu agikca gostermektedir (Resim 5). Takilarin giimiis olduklarina dair
kesin sonuglar, P-XRF analizler sayesinde elde edilmistir. S6z konusu analizler, bu eserlerin
%69.81 oraninda gilimiis igerigine sahip oldugunu ortaya koymaktadir (Tablo 3) (Erdem,
2021; Erdem ve Akar-Tanriver, 2022).
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Tablo 3. Glimiis 6rneklerden birine ait P-XRF analiz sonucu

Test Result Conih O7Ji2/20 48
TestID: 0702120 #8C IL: Ay Koy
39.7 sec L |

39.7 sec |

El % *[- 1§ | |

Ag 6981 044  Not Specified H || | ‘I

Si 1661 028  Not Specified 1 WY, o

A 10456 047 Mot Specified FK ‘ W) |

Fe 129 005 Mot Specified | .w | -ﬁ W

Bi D68 002 Mot Specified 1 i \ |

P 066 004  Not Specified 1 \ ' k; .'1

s 039 003  Not Specified WFW L] U4

Cu 0.071 0008  Not Specified .

Pb 0.035 0007  Not Specified Beper
SERAMIK ANALIZLERI

Bati A¢gmalari’ndaki ¢alismalardan elde edilen ¢anak ¢omleklerin “kabartma bezemeli”
olan grubu iizerine yaptigimiz degerlendirmelerin bir pargasi olarak P-XRF analiz ¢alisma-
lar1 gerceklestirilmistir. Tiimii 1. tabakada bulunan farkli mal 6zelligine sahip kabartma be-
zemeli ¢anak ¢omleklerden toplamda 20 Srnegin analizi yapilmistir (Tablo 4). Buna gore, kil
iceriklerindeki degisimlere gore olusturulan dagilim dendogramu, 3 farkli kil bileseni olabi-
lecegi sonucunu ortaya koymustur (Erdem vd., 2023).

Tablo 4. Seramiklerin P-XRF analiz sonuglari

Ceuandity [PPM)

P-KEF Element Anakysis of Bayrakl Sherds

Shevd Humbers,

In EMn 1y
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ZOOARKEOLOJIK CALISMALAR

Bat1 A¢malari’ndaki ¢alismalarda 2 adet gukur tespit edilmistir. Uzeri iri taslarla kapatil-
mis olan ¢ukurlarin iginde cesitli buluntular ele gegmistir. Bunlar arasinda bir grubu olustu-
ran kemikler ve deniz kabuklar iizerine yapilan ilk incelemelere gore genellikle geng yabani
hayvanlardan olusan kemikler arasinda en yogun grubu domuz kemikleri olusturmaktadir.

Tablo 5. Bat1 A¢mas1 hayvan kemikleri analizi (Dog. Dr. A. B. Siddiq)

Tanimlanmisg
Tiir Kemiklerin %NISP
Sayis1 (NISP)

Sus scrofa domesticus (domuz) 22 21.78%
Bos taurus (s181r) 4 3.96%
Ovis aries (koyun) 3 2.97%
Capra hircus (keci) 1 0.99%
Ovicaprid (koyun-kegi) 1 0.99%
Dama dama (alageyik) 8 7.92%
Aves sp. (6tiicii kus) 1 0.99%
Decapoda sp. (yengeg) 2 1.98%
Pisces spp. (baliklar) 3 2.97%
Gastropoda spp. (salyangozlar) 16 15.84%
Bivalvia spp. (midyeler) 40 39.60%
Toplam 101 100.00%

Deniz kabuklarinin timii Ege Denizi kaynakli olup disaridan herhangi bir tiir tespit edil-
memistir. Bu sonuglarla ilgili yayin ¢alismasi devam etmekte olup ileride yaymlanmasi plan-
lanmaktadir.
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EKLER

Cizim 1. Bat1 Agmalari’nin plandaki yeri
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Resim 2. Bat1 Agmalari I.- V. tabaka mimarisi

Resim 3. Giimiis takilar
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Resim 4. Glimiis takilar rontgen (X-Ray) goriintiileme

Resim 5. Giimiis takilar mikroskobik goriintiileme
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Arslan, A. (2024). Barcin Hoyiik’te paleodermatoglifik (antik parmak izi) ¢alismalari. Arkeometri Sonuglar:
Toplantist, 38 (1), 151-158.

BARCIN HOYUK'TE PALEODERMATOGLIFIK (ANTIK PARMAK iZi)
CALISMALARI

Aysel ARSLAN*

GIRIS

Parmak izleri, her bireye 6zgii genetik ve gevresel faktorlerin etkisiyle olusan, degismez
biyometrik 6zelliklerdir. Adli ¢aligmalardaki kullanim alanlarinin yani sira, arkeolojik bu-
luntularda da parmak izlerinin analiz edilmesiyle g¢esitli bilgiler edinmek miimkiindiir. Bu
bildiride, 6nce parmak izlerinin 6zelliklerinden bahsedildikten sonra parmak izlerinin ne
tir arkeolojik sorulara cevap verebilecegi drneklendirilecektir. Ardindan Barcin Hoyiik’te
ele gecgen kil buluntular iizerinde yapilan parmak izi ¢aligmalar1 6zetlenecektir. Elde edilen
veriler, bu prehistorik toplulukta yasayan bireylerin parmak izi 6l¢iimlerinin modern popii-
lasyonlarla karsilagtirilmast ve buradan yola ¢ikilarak yas ve cinsiyet hakkinda ¢ikarimlar
yapilmasi amaciyla kullanilmigtir.

ARKEOLOJIDE PARMAK IZLERI

Dermatoglifikler (epidermal ¢ikintilar / parmak izleri), el ve ayak tabanlarimizda bulunan
dermal papillae ad1 verilen epidermal ¢ikintilarin olusturdugu karmasik desenlerdir. Der-
matoglifikler, prenatal gelisimin dordiincii ayinda olusur. Anne karninda fetiisiin hareketleri
sonucu el ve ayak yiizeylerinde siirtiinmeden dolay1 fleksiyon (biikiilme) ¢izgileri meydana
gelir ve bebegin dogumundan itibaren olusan bu desenler bireyin 6liimiine kadar bir daha de-
gismezler. Parmak izlerinin olusumunda hem genetik hem de ¢evresel faktorler etkili oldugu
icin, her parmak izi benzersizdir. Nitekim, aynt DNA’ya sahip olan tek yumurta ikizlerinin
bile anne karnindaki hareketleri farkli olacagindan parmak izleri birbirinden farklidir (Holder
Jr., Robinson ve Laub, 2011, bolim 3).

Bu benzersiz 6zelligi sayesinde, parmak izleri yiiz yil1 agkin bir siiredir giivenilir bir kim-
lik tespit yontemi olarak kullanilmaktadir. Adli bilimlerin vazgecilmez bir araci olan parmak
izlerinin kullanim alanlar1 yalnizca adli arastirmalarla sinirlt degildir. Arkeolojik buluntular
iizerindeki parmak izleri, gegmis insanlara dair dnemli bilgiler sunabilir. Ozellikle kil objeler,
parmak izlerini muhafaza etmek i¢in ideal bir ortam saglar. Kil 1slakken iizerinde kolayca iz
birakilir ve pisirme iglemiyle bu izler kalict hale gelir.

* Dr. Aysel A"RSL.AN; Hollanda Arastirma Enstitiisii, Tomtom Mah. Istiklal Cad. No 181, Merkez Han, Beyoglu,
Istanbul/TURKIYE; E-posta: aysel.arslan@nit-istanbul.org; ORCID: 0000-0001-9634-1536
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Dikkatli bir inceleme ve yeterince biiyiik bir veri setiyle arkeolojik buluntulardaki parmak
izlerinden bireylerin yas1 ve cinsiyeti hakkinda tahminlerde bulunmak, incelenen donemdeki
toplumlarda uzmanlagmanin ne diizeyde oldugunu arastirmak ve buluntularin goreceli olarak
ne zaman iretildigini belirlemek gibi cesitli bilgiler elde etmek miimkiindiir. Sonug olarak,
parmak izleri sadece kimlik tespiti i¢in degil, ayn1 zamanda ge¢mise 151k tutan dnemli bir
aragtirma alani olarak da karsimiza ¢ikmaktadir. Arkeolojik buluntulardaki parmak izlerinin
incelenmesi, insanlik tarihinin daha iyi anlagilmasina katk1 saglayabilir.

Kil nesneler {izerindeki parmak izlerinin korunmasi gesitli faktorlerden etkilenir. Ar-
keolojik buluntularda parmak izlerinin ¢ogu tesadiifen birakildig: i¢in genellikle yalnizca
kismen korunmustur. Uretim, kurutma ve pisirme siiregleri ile kilin yapis1, izlerin korunma
derecesini etkiler. Nesne sekillendirilip siislenirken kilin plastikligi de dnemlidir; ¢iinkii, par-
mak izleri genellikle kil plastik veya deri sertligindeyken en iyi sekilde korunur (Fowler vd.,
2019). Tiim bunlarin yani sira, iiretim siirecinde alet kullanimy, ilk sekil verildikten sonra yii-
zeyin diizlestirilmesi, agkilanmasi veya kazinmasi gibi faaliyetler de parmak izlerini silebilir.

ilk sekillendirmenin yan sira, kil nesnelere sir veya boya bezeme yapilmasi sirasinda ya
da sir/boya heniiz kurumadan nesneye dokunuldugu zamanlar gibi iiretim siirecinin diger
asamalarinda da parmak izleri birakilabilir. Nesnenin tiiriine bagl olarak, yiizeyleri boya, sir
veya ikinci bir kil tabakasi ile kaplanabilir, bu da yeni parmak izlerinin birakilabilecegi taze
bir plastik yiizey olustururken ayni zamanda alt yiizeyde kalan izleri de gizleyebilir.

Bir nesnenin sekillendirilmesi ve elle nasil tutuldugu, elin hangi kisminin bu nesneye
dokundugunu da etkiler. Ornegin, seramik iiretimi icin kil hazirlanirken, kilin ellerle veya
ayaklarla yogun bir sekilde yogrulmasi gerekir. Bu sekilde hazirlanan kil, eger bir nedenle
atese maruz kalarak piserse lizerlerinde el ve ayaklarin farkli kisimlarina ait dermatoglifikle-
rin bulunmas1 miimkiindiir (Orn. Cevik vd., 2024). Eger izlerin korunma derecesi yiiksekse,
bu izlerin elin hangi kismindan geldiginin anlasilmasi miimkiin olabilir ve bdylece atese
verilmeden Once insanlarin bu nesneyle nasil etkilesime girdigine dair ¢ikarimlar yapilabilir.

PARMAK IZI ANALIZLERINDE KULLANILAN YONTEMLER

Temel olarak arkeolojik baglamlarda ele gecen parmak izlerinin incelenmesinde ii¢ ana
yontemden bahsedilebilir. ilk yontem, parmak izi eslestirme galismalari, yani aym bireye
ait parmak izlerinin birden fazla buluntu iizerinde tespit edilmesi i¢in yapilan ¢aligmalardir
(Branigan vd., 2002; Sare Agtiirk ve Moran, 2021; Lichtenberger ve Moran 2018). Bu tiir
calismalarda benzer oldugu diistiniilen izler dikkatli bir sekilde karsilagtirilarak parmak izi
desenlerinin eslesip eslesmedigine bakilir. Daha 6nce bahsedildigi gibi parmak izleri genel-
likle kismi olarak kaldigindan bu tiir eslestirmeleri basarili bir sekilde yapmak oldukea zor-
dur. Ancak basarili calismalardan biri Lichtenberger ve Moran’i (2018) Israil Beit Nattif’de
bulunan Geg¢ Roma seramik atdlyesinde yaptiklar1 ¢aligmadir. Yazarlar burada ele gegen kan-
dil pargalarini incelemis ve bunlarda ¢ok sayida parmak izi tespit etmistir. Aragtirmacilar
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ayni1 yay (arch) desenine sahip parmak izinin pek ¢ok kandilde aynmi yere ayni pozisyonda
basildigini tespit etmistir. Bu da bu kandillerin ayn1 birey tarafindan yapildigini gostermistir.
Parmak izinin konumuna ve agisina gore bu kandilleri tireten kisinin kalib1 sol eliyle tutarken
kili kaliba sag eliyle bastig1 anlagilmigtir. Bu ¢alisma ayni zamanda parmak izlerinin hangi
alanlarda ne sekilde konumlandiginin arastirilmasiyla kil buluntularin {iretim siireclerine dair
¢ikarimlarda bulunmamizin miimkiin oldugunu gostermesi agisindan 6nemlidir.

Epidermal ¢ikintilarin ortalama genisligini hesaplayan bir yontem olan Mean Ridge
Breadth (MRB), istatistiksel analizlerle 6zellikle farkli yas ve cinsiyet gruplarindaki bireyleri
ayirmada kullanilir (Kralik ve Novotny, 2003; Forte ve Miniaci, 2023; Arslan, 2022). Yapilan
Olgiimler, modern insanlardan alinan referans araliklariyla karsilastirilarak arkeolojik
malzemede bulunan parmak izlerini birakan bireylerin ortalama ka¢ yaslarinda oldugu ve
olasi cinsiyetleriyle ilgili yorum yapmanuzi saglar. Ornegin, Forte ve Miniaci (2023) Antik
Misir’da Lahun koyiinde ele gegen figiirinlere odaklanarak bunlar iiretenlerin yaklasik kag
yaslarinda oldugunu belirlemistir. Bu ¢alisma figiirinleri yapanlarin g¢ogunlukla ergenlik
cagidaki gengler ve yetiskinler oldugunu ortaya koymustur. Az sayidaki hayvan figiirininde
birka¢ ¢ocuk parmak izine de rastlanmistir. Sonug olarak arastirmacilar, figiirin yapiminin
yetiskin veya genglere ait bir etkinlik oldugu sonucuna varmislardir.

Son olarak, epidermal ¢ikintilarin sikliginin ortalamasini alan baska bir yontem olan Mean
Ridge Density (MRD) yontemi ise 6zellikle modern populasyonlarda cinsiyet tahminleri i¢in
kullanilmaktadir. Bu yontemde 25 mm?’lik bir alan i¢indeki epidermal ¢ikint1 sayis1 hesap-
lanarak ¢ikan sonuglar modern populasyonlardan elde edilen sonuglarla karsilastirmistir.
Yag gruplarmnin belirlenmesinde ¢ok faydali olamasa da, 6zellikle modern popiilasyonlarda
cinsiyet tahminleri i¢in bu yontem kullanilmaktadir (Acree, 1999; Gutiérrez-Redomero vd.,
2008, 2013; Oktem vd., 2015). Bu yontemi kullanan dikkate deger arastirmalardan biri Ben-
nison-Chapman ve Hager (2018)’1n Anadolu’da Boncuklu Hdyiik’te parmak izleri {izerin-
den toplumsal cinsiyete dayali ig boliimiinii anlamay1 amaglayan ¢aligmasidir. Bu ¢alismada
aragtirmacilar kil objelerdeki parmak izlerini Reflectance Transformation Imaging (RT1) fo-
tograflama yontemiyle kaydederek analizlerini bu goriintiiler izerinden yapmustir. Arastirma-
cilar ¢calismalarinda inceledikleri parmak izlerinin ¢ogunun muhtemelen yetiskin kadinlara,
bir kismimin yetiskin erkeklere ve birinin de bir ¢ocuga ait oldugu sonucuna ulagmislardir.
Bu sonuglardan yola ¢ikarak Boncuklu Hdyiik’te kil obje iiretiminin yetiskinlerin yaptig1 ve
cocuklarin nadiren dahil oldugu bir aktivite oldugu 6ne siiriilmiistiir. Dahas1 aragtirmacilar
Boncuklu’da kil obje iiretiminde cinsiyete dayali bir is boliimii oldugunu belirtmistir.

BARCIN HOYUK'TE PARMAK [ZI CALISMALARI

Bursa ili Yenisehir ilgesinde bulunan Barcin Hoyiik te' ilk yerlesim MO yedinci binyilin
ilk yarisina tarihlenir ve yerlesim MO 6600-6000 arasinda kesintisiz olarak devam ettikten

1 Yerlesimle ilgili detayli bilgiler igin bkz. Gerritsen ve Ozbal, 2019.
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sonra (Gerritsen ve Ozbal, 2016; 2019) Orta Kalkolitik Dénem (Gerritsen, 2021), Geg Kal-
kolitik Dénem (Gerritsen vd., 2010), Erken Tung Cag1 ve Erken ile Orta Tung Cag1 gegis do-
neminde (Gerritsen ve Ozbal, 2019) kisa siireligine tekrar kullanilmistir. Yerlesme son olarak
Bizans Donemi’nde bir mezarlik olarak kullanilmistir (Alpaslan Roodenberg, 2009). Barcin
Hoyiik yerlesimiyle ilgili detayli yayinlar bulundugundan, yerlesim tabakalariyla ilgili veri-
lerden burada bahsedilmeyecektir.

Bu ¢aligmada Barcin Hoyiik 'te tiim yerlesim tabakalarindan ele gecen toplam 537 kil bu-
luntu incelenmis, bunlarin 103 adedinde (19%) toplam 250 kismi parmak izi tespit edilmistir
(Arslan, 2022, s. 89). Incelenen buluntu gruplar arasinda sapan taneleri, insan ve hayvan
figiirinleri ve say1 taglar1 bulunmaktadir (Figiir 1). Bu 537 kil buluntunun yan sira Barcin
Hoyiik’iin Neolitik Dénem (MO 6600-6000) tabakalarindan ele gecen iki bin kadar canak
comlek parcasi da parmak izleri agisindan incelenmis, ancak bunlardan yalnizca yerlesimin
en erken (VIe) tabakasina tarihlenen bir dip pargasinda epidermal ¢ikintilar olmasi muhtemel
kiiciik bir iz disinda herhangi bir parmak izine rastlanmamis; bu parca da tespit edilen izin
tizerinde herhangi bir analiz yapmanin miimkiin olmamasi nedeniyle degerlendirmeye alin-
mamistir. Diger kil buluntularda nispeten yiiksek bir oranda parmak izi tespit edilebilmesine
ragmen yerlesimden ele gegen ¢anak ¢omleklerde parmak izi goriilmeyisinin sebebi Barcin
Hoytik’te yagamis Neolitik Dénem toplulugunun kullandig1 ¢anak ¢omleklerin tamaminin
dikkatlice hem igten hem de distan ackilanmis olmasidir. Bu islem, iiretim siireci sirasinda
canaklarin iizerinde kalmig olabilecek her tiirlii izi tamamen ortadan kaldirarak bunlara pii-
rlizsiiz bir goriinim kazandirmustir.

Toplam

Sapan Taneleri

Haywvan Figurinleri

Insan Figurinleri

11,11]]

Tanimsiz Figlirin Parcasi
Say tag
GG iliskil
0 100 200 300 400 500 600
B incelenen buluntu sayiss B Parmak izi bulunanlar

Figiir 1. Barcin Hoyiik’ten incelenen kil buluntularin dagilimi.
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Uzerlerinde parmak izi tespit edilen buluntularin biiyiik bir boliimiinde yalmzca tek bir
parmak izi bulunuyorken 6zellikle hayvan figiirinlerinde kismi parmak izi say1s1 artmaktadir.
Parmak izleri, epidermal ¢ikintilarin ortalama genisliginin hesaplanarak modern popiilasyon-
larla kargilastirildigt MRB yontemi ile incelenmistir. Bu baglamda ii¢ ve {izerinde epidermal
cikintist bulunan izler segilerek lizerinde daha az epidermal ¢ikinti bulunanlar degerlendirme
diginda tutulmustur. Tespit edilen parmak izleri genellikle distal falanks (parmak ucu) izleri
olsa da ellerin palmar papiller yiizeyine ait epidermal ¢ikintilar da 6zellikle sapan tanelerin-
de goriilebilmektedir. Yapilan MRB analizleriyle incelenen parmak izleri {izerinden bunlari
birakan bireylerin yas ve bir dereceye kadar cinsiyetleri hakkinda ¢ikarim yapmak miimkiin-
diir. Ancak bu ¢alismada kullanilan izlerin niteligi ayni1 bireye ait birden fazla parmak izinin
olup olmadigini sdylemeyi miimkiin kilmamaktadir.

Parmak izlerinin korunmasinda kilin kuruma esnasindaki ¢cekme orani 6nemli bir rol oy-
nar (Arslan, 2023, s. 9). Kisacasi, kil kururken kii¢tildiigii i¢in parmak izleri de kii¢iiliir. Bu
oran, kilin yapisindaki farkliliklara ve igerisine eklenen maddelere gore degisir. Bu nedenle
Barcin Hoyiik ¢evresinden alinan kil drnekleriyle deneysel ¢alismalar yapilarak 6lgiim so-
nuclari kilin %10’luk ¢cekme oranina gére uyarlanmistir.

Arkeolojide kil buluntularda ele gecen parmak izlerinden yas ve cinsiyet tahmini yapila-
bilmesi amaciyla, Kralik ve Novotny (2003) tarafindan bir referans parmak izi koleksiyonu
olusturulmustur. Bu referans koleksiyonu, Cekya’dan yaslar1 5 ila 77 arasinda degisen 106
bireyin yaptig1 kil obje tizerindeki parmak izlerinden olusmaktadir. Bireyler, yas ve cinsiyet-
lerine gore alt1 farkli gruba ayrilmis (0-6 yas arasi kiz ve erkek ¢ocuklar; 6-10 yas arasi kiz
ve erkek ¢ocuklar;10-15 yas arasi ergenlik ¢agindaki kiz ¢ocuklar; 10-15 yas arasi ergenlik
cagindaki erkek ¢ocuklar; 15 yas tistii erigkin kadinlar ve 15 yas iistii eriskin erkekler) ve her
bir grup i¢in kilin %7,5 oraninda ¢ekmesi goz 6niinde bulundurularak parmak izi 6l¢iimleri
yapilmistir. Bu sayede, arkeolojik bulgulardaki parmak izleri, olusturulan bu referans kolek-
siyonuyla karsilastirarak, parmak izini birakan bireyin yas ve cinsiyeti hakkinda istatistiksel
olarak daha giivenilir tahminler yapilabilmektedir.

Istatistiksel analiz sonuglar1 Barcin Hoyiik’te kil nesne iiretiminde yasa ve cinsiyete da-
yal1 bir is boliimii olabilecegine isaret etmektedir. 0-6 yas arasindaki ¢ocuklar tiretimde aktif
rol oynamazken 6-10 yag arasi ¢ocuklara ait izler ¢ok seyrek olsa da 6zellikle bazi figiirin
pargalarinda goriilebilmektedir. Ote yandan 10 yasindan biiyiik, ergenlik ¢agindaki ¢ocuklar
tiretime aktif katilim gdstermis gibi goriinmektedir. Bu durum, ¢ocuklarin kil nesne {ireti-
mine katiliminin yasa bagl olarak degistigini, cocuklarin biiylidiikkce daha fazla gorev ve
sorumluluk aldigin1 gosteriyor olabilir.

Cinsiyet guplar1 agisindan degerlendirildiginde ise analiz sonuglari referans koleksiyo-
nundan en iyi ergenlik ¢agindaki ¢ocuklar ve yetiskin kadinlarla 6rtiismektedir. Etnografik
calismalar da ergenlik ¢cagindaki ¢cocuklarin, genellikle onlarla ayni cinsiyete sahip yetiskin-
lerin gorevlerini yaptiklarini gostermektedir (Bradley, 1993). Bu baglamda diistiniildiigiinde,
Barcin Hoyiik’te kil nesne iiretiminin biiyiik olasilikla kadinlara atfedilen bir aktivite olmasi
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miimkiindiir. Neolitik Barcin Hoyiik toplumunda kadinlar i¢in kile sekil vermek, toplumsal
cinsiyet kimliklerini inga ederek her zaman yeniden yaratmalarini saglayan bir mekanizma
olarak islev gérmiis olabilir.

SONUC

Kil, Neolitik Dénem insanlar1 i¢in yapt malzemesi, pisirme kaplari, av araglar1 ve kendi
kiiltiirleri igin gerekli olan irili ufakli pek ¢ok nesnenin yapiminda kullanilan 6énemli ham-
maddelerden biridir. Dolayisiyla, kille olan iligkilerini 6grenmek bize gegmiste yasamis top-
luluklarin yasamlarini anlamak i¢in yeni bir bakis ag¢isi saglamaktadir. Antik parmak izlerinin
incelenmesi, kil nesnelerin tiretim siireci hakkinda bize bilgi saglama konusunda muazzam
bir potansiyele sahiptir. Ayrica, antik toplumlarda ig boliimiiniin yas ve cinsiyet a¢isindan
nasil organize edildigine dair tahminlerde bulunmamizda bize yol gosterebilir.
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ARKEOLOJIK MIRAS ALANLARI ve DEPREMLER: 06 SUBAT 2023
DEPREMLERI ISIGINDA ARKEOLOJiK ALANLARIN DEGERLENDIRMESI

Aysun TOPALOGLU UZUNEL*

GIRIS

Afetler ve etkileri iizerine calisan ve karsilastirmali veri analizleri yapan uluslararasi mer-
kezlerin aragtirmalari, giiniimiizde afet sayilarmin arttigini, trendlerinin degistigini ve etki alan-
larinin da buna bagh olarak genisledigini gostermektedir (EM-DAT, 2021). Afetlerin iilkeler
tizerindeki etkileri sadece ekonomik ve sosyal hayati sekteye ugratmasi gibi konularla smirli
kalmamaktadir. Ulkelerin hafizasi olan kiiltiirel miras varliklar da afetler nedeniyle kismen,
kalic1 ya da tamamen yok olarak etkilenmektedirler. Afetler hemen her miras alaninin varligi-
ni, biitiinligiini ve 6zgilinliiglinii tehdit etmektedir. Miras alanlar1 igerisinde arkeolojik miras
alanlar1 kendilerine has unsurlara sahiptir. Arkeolojik alanlar1 kendi 6zgiinliikleri/kirilganlik-
larindan dolay1 giiniimiizde gesitli afet riskleri altinda bulunmaktadirlar (Topaloglu Uzunel,
2023). 06 Subat 2023°te gergeklesen Kahramanmaras depremleri yiiksek oranda can ve mal
kaybina neden olmustur. Depremin etkiledigi on sehirde kiiltiirel miras alanlar1 ve arkeolojik
miras alanlar1 bulunmaktadir. Depremlerde arkeolojik miras alanlari da zarar gérmiistiir.

AFETLER VE ARKEOLOJIK MIRAS ALANLARI ILISKISI

Afetler insan ve insan yerlesmeleri iizerinde fiziksel, ekonomik, sosyal ve ¢evresel ka-
yiplara neden olan, normal yasami ve insan faaliyetlerini durdurarak veya kesintiye ugrata-
rak topluluklari etkileyen dogal, teknolojik ve insan kokenli olaylarin sonuglaridir (AFAD,
2019). Afet, insanlar icin yerel imkanlarla bas edilemeyen her tiirlii doga, teknolojik, insan
kaynakli tiim olaylarin kendisi degil; bazen beklenen, bazen de aniden dogurdugu bir so-
nugtur. Birlesmis Milletler Uluslararasi Afet Azaltma Stratejisi (United Nations-International
Strategy for Disaster Reduction/ UN-ISDR) bir olayin afet olmasi i¢in en az on veya daha
fazla kiginin 6lmiis, yiiz veya daha fazla kisinin etkilenmis olmasi; ilgili devlet tarafindan
olagandisi durumun bildirilmesi veya uluslararasi yardim ¢agrisinda bulunulmasi gibi daha
somut ve nicel kriterler tanimlamistir (UN-ISDR, 2020).

Afetler, kaynagina gére “Doga Kaynakli” ve “Insan Kaynakl1” olmak iizere iki gruba
ayrilmaktadir (Puttick vd., 2018)!. Acil Durumlar Veritabani: Uluslararas1 Afet Veritabani

*  Ogr. Gor. Dr. Aysun TOPALOGLU UZUNEL, Kirsehir Ahi Evran Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi,
Arkeoloji Boliimii, E-Posta: atuzunel@ahievran.edu.tr, ORCID: 0000-0003-4252-7380.

1 Afetler gergeklesme hizlarina gore “Ani/Hizli Gelisen Afetler” ve “Yavas Gelisen Afetler” olarak
tanimlanmaktadir. Afetler kokenine gore Jeolojik, Meteorolojik, Cevresel, Endiistriyel, Teknolojik Kokenli
Afetler olarak gruplandirilmaktadirlar (AFAD, 2019; EM-DAT, 2021).
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(Emergency Events Database: The International Disaster Database- EM-DAT)’ nin raporla-
rina gore (EM-DAT, 2021); 2002 ve 2021 yillar1 arasinda EM-DAT, diinya capinda dogal
tehlikelerle baglantili yillik ortalama 370; 2003-2022 arasinda yillik ortalama 369 afet kay-
detmistir. Bu afetler milyonlarca can kaybina neden olmus ve milyardan fazla insan1 etki-
lemis; yiiksek oranda ekonomik kayba yol agmistir. Sadece 2022 yilinda 387; 2023 yilinda
399 afet kaydedilmistir. 21.yy.da ger¢eklesen meteorolojik ve jeofiziksel afetler milyonlarca
insanin 6liimiine yol agmis; yarali, evsiz, yerinden edilmis veya acil yardima ihtiyaci olan
insanlarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

Diinya c¢apinda 6nemli sayida arkeolojik sit alanini tehdit eden en yaygin tehlikeler-
den biri depremlerdir. Italya, Yunanistan, Tiirkiye, Israil, Misir, iran, Irak, Suriye, Meksi-
ka, Karayip iilkeleri, Sili, Peru, Venezuela, Bolivya, Azerbaycan, Cin, Giircistan, Filipinler,
Endonezya, Haiti vb. birgok iilke zengin kiiltiirel mirasa ve yiiksek depremsellige sahiptir.
Bu nedenle bu iilkelerde bulunan kiiltiir varliklar1 da deprem tehlikesi altindadir (Palumbo,
2000). Bircok medeniyete ev sahipligi yapmis olan Anadolu’da kiiltiir varliklariin sayisi ve
cesitliligi fazladir. Dogu Anadolu, Batt Anadolu ve Kuzey Anadolu Fay Hatti basta olmak
tizere lic 6nemli fay hattini barindiran (Harita 1) bir cografyada yer alan Tiirkiye’de 2023 yili
itibariyle 24301°1 arkeolojik sit alan1 olmak {izere toplam 24786 adet tescil edilmis sit alan1
bulunmaktadir (Web 1).

Jeolojik, meteorolojik ve topografik yapisi nedeniyle siklikla doga kaynakli afetlere ma-
ruz kalan Tiirkiye’de gegmisten giiniimiize birgok deprem yasanmustir (Soysal vd., 1981).
Gecmiste deprem yagamis alanlarin, giiniimiizde de depremlere maruz kaldigi net olarak an-
lagilabilmektedir. Gegmiste deprem afeti yasanan alanlarda, daha sonrada ayn1 sekilde dep-
rem gegirmesi beklenmektedir. Son 12 yilda iilkemizde 5 Mg ve iizeri deprem gegiren yerler
ve bu illerde bulunan arkeolojik sit alanlar1 Harita 2°de verilmistir.

2.21.YUZYIL BASINDA AFETLERIN ARKEOLOJIK MIRAS ALANLARINA ETKILERI-
NIN ISTATISTIKSEL VE NITELIKSEL OLARAK DEGERLENDIRILMESI CALISMASI

21. yy. doniimiinde afet olusum sikliginin ve etki alanlarimin artmasi ile kiiltiirel miras
ve arkeolojik miras alanlarinin 6zgiinliigiinii ve varligint devam ettirebilmesi arasinda ters
bir orantinin oldugu anlasilmaktadir. Arkeolojik miras alanlarinin ve kullanicilarinin afetler
karsisindaki incinebilirliginin/hasar gorebilirliginin tespiti ve arkeolojik miras alanlarinin
afetlerden ve afetlerin etkilerinden korunabilmesi icin yapilmasi gerekenlerin altyapisinin
olusturulmasina dair ¢6ziim Onerileri gelistirmeye yonelik olarak; “21. Yiizy1l Basinda Tiir-
kiye’de Arkeolojik Miras Alanlar1 ve Afetler; Afetlerin Arkeolojik Miras Alanlarina Etkile-
rinin Istatistiksel ve Niteliksel Olarak Degerlendirilmesi” baslikli anket ¢alismasi gercekles-
tirilmigtir’. Anket, Kiiltiir ve Turizm Bakanligi’na bagl olarak arkeolojik kazi ¢aligmalari

2 Anket caligmasi, Yildiz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mimarlik Ana Bilim Dal1, Restorasyon
Doktora Programi’nda Prof. Dr. Zeynep Giil UNAL danigmanliginda Aysun TOPALOGLU UZUNEL tarafindan
hazirlanan ve Mart-2023’te tamamlanan ‘Arkeolojik Alanlarda Afet Risklerinin Yénetimi Igin Bir Yéntem
Onerisi’ baslikli doktora tezi galismasi kapsaminda gerceklestirilmistir.
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yiiriiten kazi bagkanlarma yonelik olarak hazirlanmis ve tiim kazi bagkanlarina gonderil-
mistir. 2021 yilinda 147’si yerli kazi, 30’u yabanci kaz1 ve 48’1 miize bagkanlig1 tarafindan
yapilan kazidan olusan toplam 225 kazi ¢alismas1 gerceklestirilmis olmakla birlikte Aralik
2021 itibariyle 76’s1 yerli kazi, 11’1 yabanci kazi1 ve 56’s1 miize bagkanlig1 tarafindan yapilan
kazi olmak tizere 143 kazi baskanligindan ankete doniis olmustur. Yiizdesel olarak katilimin
%531 T.C. vatandast olan kazi baskanlari, % 8’1 yabanci uyruklu kazi bagkanlari ve %39’u
miize midiirliigi bagkanliginda yapilan kazilar olusturmustur.

23 sorudan olusan anket; kazi alaninin kiinye bilgileri, gegmiste yasadig: afetler, 21.yy.
da gegirdigi afetler, kazi baskani ve ekibinin afet farkindaligi, afet hazirhigi ve afet egitimi
alip almadigina yonelik bilgilerin elde edilmesi, ayrica giivenlik konusu ve finansal kaynak
saglanmasi ile ilgili temel bilgilere ulasmak amaciyla hazirlanmistir. Anket verilerinin islen-
mesinde Microsoft-Excel ve Sosyal Bilimler I¢in Istatistik Progrann (Statistical Package for
the Social Sciences, IBM-SPSS) kullanilmistir.

Anketin ilk kismi bilgi kiinyesi olusturma amaclidir. Elde edilmek istenen veriler kazi
yapilan alan/bdlge iizerinden arastirildigi igin ilk 6nce ‘kazi alaninin adi, bulundugu sehir-
bolge, kazi alaninin hektar olarak biyiikliigi, kazinin tiirii, kaz1 alaninin yillik ziyaretgi say1s1
ve alanda kaz1 yapilma siiresi’ sorulmustur.

Ankete katilan kazi bagkanlari alanda ¢aligma siirelerini, %33 oraninda 1-5 yil arasi, %32
oraninda 20 yilin lizeri, %26 oraninda 10-20 y1l aras1 ve %9 oraninda 5-10 y1l arasi olarak ifa-
de etmistir. Kaz1 yapilan siireler ise %60 oraninda 12 ay, %12 oraninda diger, %10 oraninda
yaz donemi (2 ay), %10 oraninda yaz donemi (3 ay), %5 oraninda yaz donemi (4 ay) ve %3
oraninda 6 ay olarak belirtmistir.

Kazi1 baskanlarina kazi alanlariin bulundugu cografi bolge ve sehirdeki afet riskleri hak-
kinda bilgi sahibi olup-olmadiklari sorulmustur. %76 ‘Evet’ (bilgi sahibiyim), %22’si ‘Ha-
yir’ (bilgi sahibi degilim) olarak cevap vermis ve %2’si soruyu bos birakmustir. Bilgi sahibi
olduklarini belirten kazi bagkanlar arasinda ilk {i¢ siray1 antik kent (59), hoyiik (40) ve kale
yerlesimlerinde (20) kazi yapanlar olusturmustur.

Kazi alanlarimin bulunduklar sehirde daha dnce bir afet yasanip-yasanmadigi ve bu afet-
ten kazi alanlarinin etkilenip-etkilenmedigi sorulmustur. Kazi bagkanlarinin %75°1 daha 6nce
afet yasandigini, %22’si yasanmadigin1 belirtmis, %3’{i soruya yanit vermemistir.

Bir diger soruda da kazi alanlarmin bulundugu cografi bdlge ve sehirdeki afet riskleri
hakkinda bilgi sahibi olduklari konunun agiklanmasi istenmistir. Ankete katilan kazi bas-
kanlarinin bulunduklari cografi bolgelere gore afet riski degerlendirmelerine bakildiginda,
bolgeler arasinda yanginin ilk siray1 aldigr goriilmektedir. Ankete katilanlar kazi alanlar1 ve
cevrelerinde en ¢ok yangin riskine karsi bir farkindaliga sahiptir. Yangin riskinin en fazla
oldugu bolge Ege Bolgesi’dir. Ikinci sirada Akdeniz Bolgesi ve iigiincii sirada Giineydogu
Anadolu Bolgesi gelmektedir (Topaloglu Uzunel, 2023, Tablo. 4.30).
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Kazi alanlarinin giivenlik tehditleri ilk siralarda gelen bir sorun olarak gériilmektedir. Bu
durumda kazi alanlarinin giivenliginin nasil saglandigi sorusu da sorulmus; 141 kazi baskan-
11§81 bu soruya cevap vermistir. Birden fazla secenegin tercih edilebildigi bu soruya verilen
cevaplarda ilk sirada Jandarma Devriyesi, ikinci sirada Kamera Sistemleri, ii¢iincii sirada
Giivenlik Gorevlisi, dordiincii sirada Diger segenegi, sonrasinda 7/24 Giivenlik Gorevlisi ve
Alarmlar segenekleri igsaretlenmistir. Ek olarak, giivenlik tedbirlerinin yeterli olmadigi da be-
lirtilmistir. Giivenligin finansmani nasil saglandigi sorusuna cevap veren 141 kazi baskanligi
%51 oraninda Kiiltiir ve Turizm Bakanligi Odenegi, % 24 oraninda Diger ve %5 oraninda
Sponsor cevabini vermistir.

Insan kaynakli tehlikelerde Akdeniz Bolgesi toplamda 4 veri ile ilk sirada yer almaktadir.
Ege ve Giineydogu Anadolu bolgeleri 3’er veri ile ikinci siray1 paylasmaktadir. Giivenlik so-
runlarindan kaynaklanan riskler bakimindan Ege, Akdeniz ve Giineydogu Anadolu bdlgeleri
on plana ¢cikmaktadir. i¢ Anadolu, Karadeniz, Marmara bélgelerinde giivenlik sorunlarindan
kaynakli riskler az sayida veri ile temsil edilmektedir. Akdeniz ve I¢ Anadolu bélgeleri diger
bolgelere gore daha fazla kagak kazi tehdidi altindadir. Elde edilen verilerden Dogu Anadolu,
Ege, Karadeniz ve Marmara bolgelerinde kagak kazi tehlikesi belirtilmemis olmasina karsin,
bu bolgelerde yapilan kazilarla ile ilgili raporlardan ve medyadan bu bolgelerde de kacak
kazilarin yapildigi 6grenilebilmektedir.

Kaz1 bagkanlarma afetlere karsi 6nlem alip almadiklari, eger 6nlem aliniyorsa ne tiir 6nlem-
ler alindig1 sorulmustur. Deprem, yangin, sel/su baskini/tagkin, erozyon ve heyelana karsi alinan
onlemler belirtilmistir. Depreme yonelik olarak alinan dnlemler Tablo 1°de gosterilmektedir.

Tablo 1. Kazilarda deprem afetine karsin alinan 6nlemler (Topaloglu Uzunel, 2023, Tab. 4.37).

Depreme Alanda: Yapilarin desteklenmesi, metal konstriiksiyonlarla desteklenmesi, saglamlastirma

Kars1 ve restorasyon yapilmasi, giiclendirme, koruma ve onarim ¢alismasi yapilmasi vb.

Alinan Kazi Deposunda: Raflarin sabitlenmesi, raflarin 6niine ¢ita gekilmesi, kazi buluntulari-

Onlemler nin kapakli kutularda ve uygun sekilde muhafaza edilmesi, kazi evindeki mobilyalarin
sabitlenmesi.

Kazi1 bagkanlarimin afetlere kars1 aldigi egitimlere ve egitim aldiklar1 kurumlara bakildi-
ginda en fazla alian egitimin ‘Is Saghig1 ve Giivenligi Egitimi’ oldugu goriilmektedir. ‘Afet
Farkindalik Egitimi’ ikinci siradadir. En fazla egitim Ege Bolgesi’nde alinmustir. ikinci sirayi
Giineydogu Anadolu Bolgesi almaktadir. Egitimler AFAD ve Is Saghigi ve Giivenligi Egitimi
veren giivenlik sirketlerinden alinmustir.

Kaz1 bagkanlarina Afet Acil Durum Yonetim Planlarinin (AAYP) olup-olmadig: sorul-
musgtur. Bu soruya %77 oraninda hayir, %18 oraninda evet cevabi verilmis; soru, %35 oranin-
da bos birakilmigtr.
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06 SUBAT 2023 DEPREMLERI ve ARKEOLOJIK MIRAS ALANLARI

06 Subat 2023 tarihinde yerel saatle 04.17°de merkezi Pazarcik-Kahramanmaras olan 7.7
biiyiikliigiinde bir deprem, ayn1 giin 13.24’te merkezi Elbistan-Kahramanmaras, biiytiklii-
gii 7.6 olan ikinci bir deprem meydana gelmistir. Depremler yaklasik 7-8 km derinlikte s1g
odakl1 olarak gergeklesmistir. Giineydogu Anadolu, Dogu Anadolu, I¢ Anadolu ve Akdeniz
bolgelerini kapsayan genis bir alan etkilenmistir (AFAD, 2023). 08 Subat 2023’te Adana,
Adiyaman, Diyarbakir, Gaziantep, Hatay, Kahramanmaras, Kilis, Malatya, Osmaniye ve
Sanliurfa illerinde ii¢ ay siireyle 2935 Sayili Olaganiistii Hal Kanunu kapsaminda “Tabii Afet
Nedeniyle Olaganiistii Hal” ilan edilmistir (Web 2). 20 Subat 2023 tarihinde Kandilli Rasat-
hanesi ve Deprem Arasgtirma Enstitiisii verilerine gore Biiylikcat-Samandag-Hatay’da yerel
saatle 20.04’te merkezi Defne olan 6.4 biiyiikliigiinde bir deprem daha meydana gelmistir.
Yaklagik 8 km derinlikte sig odakli olan deprem Akdeniz, Dogu ve Giineydogu Anadolu
bolgelerinde hissedilmistir (Mimarlar Odasi, 2023).

UNESCO, 06 Subat 2023 depremleri ile ilgili Tiirkiye ve Suriye i¢in agiklama yapmustir.
Tiirkiye’de 06 Subat 2023 depremlerinde; Adana, Adiyaman, Diyarbakir, Gaziantep, Hatay,
Kahramanmaras, Kilis, Malatya, Osmaniye ve Sanliurfa illerini kapsayan genis bir alanda bu-
lunan kiiltiir varliklari etkilenmistir ICOMOS, 2023). Depremin etki alaninda dort adet Diinya
Miras Alani bulunmaktadir: Nemrut Dag1, Gobeklitepe, Diyarbakir Kalesi ve Hevsel Bahgeleri
Kiiltiirel Peyzaj1 ve Arslantepe Hoyligii. Ayrica 3715 sit alant ve 7987 tescilli tasinmaz kiiltiir
varlig1 da yer almaktadir ICOMOS, 2023). ICOMOS Tiirkiye Milli Komitesi’nin hazirladig
raporda resmi kayit altina alinmis tescilli alanlarin yani sira ¢ok sayida tescili olmayan korun-
mast gerekli kiiltiir varligi niteligi tasiyan yapiya, kirsal ve kentsel doku &rneklerine, peyzaj
alanlarna ve arkeolojik alanlarin bulunduguna dikkat ¢ekilmistir. Anitsal yapilarin ve sivil mi-
marlik drneklerinden bazi yapilarin agir hasar aldigi, kismen veya tamamen yikildig, bilesen-
lerinde dnemli kayiplar gérdiigi vurgulanmustir. “Daha once ortiilii olan arkeolojik katman-
larin, iizerindeki yapilarin ytkilmasiyla goriiniir hale geldigi” de ifade edilmistir. Depremden
etkilenen ¢ok katmanli yerlesim merkezlerinde, kentsel arkeoloji kapsaminda yeni tespitlerin
ve degerlendirmelerin gerekli olacag belirtilmistir I(COMOS, 2023).

Deprem afetinin akabinde Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1 tarafindan miizelere, kiiltiirel mi-
ras alanlarina ve ilgili alanlara ilk erigim gergeklestirmistir. Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1 yet-
kilileri tarafindan yapilan agiklamalarda, bakanligin eski ve koklii bir kurum oldugu, Tiirk
miizeciliginin hem dogal afetlerle hem isgal ve savaslarla bircok defa sinandig1, Birinci ve
Ikinci Diinya savaslarinda eserlerin miizelerden ¢ikarilarak Tiirkiye’nin muhtelif yerlerinde-
ki depolarda saklandigi, 2019 yilinda COVID-19 salgin1 ve daha sonra yasanan yangin ve
depremlerde miizecilik alaninin sinandigim belirtilmistir. 21. yy.da miizelerin son teknoloji
ve akilli sistemlerle yenilendigi; depo, sergi salonlari ve vitrinlerin afete karsi dayanikli inga
edildigi ve mevcutlarin dayanikli hale getirildigi; sergi vitrinlerinde eserlerin sabitlendigi
seklinde agiklamalar yapilmistir (Web 3). 06 Subat 2023 Depremleri’nde Kiiltiir ve Turizm
Bakanlig1 Afet Acil Durum Eylem Plani’nin basariyla uygulandigi, eylem plani gergevesin-
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de kimin nerede gorevli oldugunun 6nceden belirlendigi, bu kapsamda deprem bélgesine
ulasan ekiplerin giivenligin tesisinin sagladigi ifade edilmistir. Depremlerin ilk giinii hasar
tespit caligmalarina baslandigi, ikinci giin UNESCO Diinya Miras Listesi’ndeki alanlarin ve
oren yerlerinin kontrol edildigi belirtilmistir. Bélgede bulunan UNESCO Diinya Miras Lis-
tesi’ndeki alanlardan Malatya Aslantepe HOyligii’nde hasar meydana geldigi, hoytigiin bazi
kerpi¢ duvarlarinda kayma ve iist gati ortlisiinde ¢okme goriildiigii (Ersoy, 2023), (Resim
1), Diyarbakir Kalesi’nin burglarinda kismi dokiilmelerin tespit edildigi (Resim 2) bilgisi
paylasilmistir. Adiyaman Nemrut Tiimiiliisii’niin hasar almadig1 belirtirken (Web 4); Adi-
yaman, Karakug Tiimiiliisii’nde bir siitunun devrildigi (Resim 3), siitunun iizerinde yer alan
tokalasma sahnesi ad1 verilen kabartmali blogun ilk giinlerde Adiyaman Miizesi’nde koruma
altina alindigini agiklanmistir. Gaziantep Kalesi’nin surlarinda da kismi yikilmalar meydana
geldigi (Resim 4); deprem bolgesinde bulunan 29 miizede ciddi yapisal hasarlar olmadigi
sadece Hatay Arkeoloji Miizesi’nin bir blogunun yapisal hasar aldigi bilgisi paylasiimistir.

24 Subat 2023 tarihinde Hatay Kiiltiirel Mirasin1 Koruma Projesi Bilimsel Danisma Ku-
rulu toplantisi diizenlenmistir. Bu toplanti sonucu alinan kararlar, alanlarinda uzman kisilerin
goreve ¢agrilmasi, yikilan kiiltiirel varliklarin enkazlarinda kurtarma ¢aligmalarinin yapila-
bilmesi icin ‘Afet Kazi Baskanlig1’ olusturulmasi, kiiltiirel varliklarin enkazlarinin giivenli
bir sekilde alanlaria gekilerek yollarin a¢ilmasi, enkazi olusturan kiiltiirel varliklara ait ka-
lintilarin daha sonra yapilacak restorasyon ¢aligmalarinda kullanilmak iizere saglikli alanlara
cekilmesi ve muhafaza saglanmasi, bir yol haritas1 ortaya konulmasi ve bu yol haritasinda
uygulanacak ilkelerin belirlenmesi, Kiiltiir Varliklart Genel Miidiirliigii ve Vakiflar Genel
Miidiirliigii ile ortak bir operasyon merkezinin olusturulmasi, Danigma Kurulu ve Bilim
Kurulu’nun operasyon merkezinde toplanmasi, Hatay’in ¢ok katmanli kiiltiirel yapiya sa-
hip olmasi nedeniyle bu alanda yaganan gelismelerden dolay1 Hatay arkeolojisi i¢in yeni bir
diizenleme ve yol haritasinin uygulanmasi gerektigi, yeni agiga ¢ikmis arkeolojik alanlarda
kazi ¢alismalarinin yapilacag agiklanmistir (Kiiltiir ve Turizm Bakanligi, 2023). 1 Mart 2023
tarihinde Kiiltiir ve Turizm Bakanligi ile ICOMOS Tiirkiye, ICORP, TMMOB ve meslek
odalar temsilcileri ile depremden etkilenen illerdeki tasinmaz kiiltiir varliklariyla ilgili isti-
sare toplantis1 gerceklestirilmistir (KVMGM, 2023; Coskun, 2023). Afet bolgesindeki kiiltiir
varliklariin bakim, onarim, vb. gereklerinde kullanilmak iizere finansal kaynak olusturmak
icin, “2863 sayuli kanun kapsaminda bulunan taginmaz kiiltiir varliklarimin bakim, onarim,
yasatma, rélove, restorasyon ve restitiisyonlarin yapilmasi icin her tiirlii ayni ve nakdi bagis
ile yardimlar ve harcamalarin %100 vergiden diisiiriilecegi” seklinde yardimlart arttirict
cagr1 yapilmistir (Web 5).

DEGERLENDIRME

Arkeolojik miras alanlari kiiltiirel miras igerisinde 6nemli bir konuma sahiptir. Arkeolojik
alanlar da cagimizda artan afet risklerinin tehdidi altinda bulunmaktadirlar. Arkeolojik miras
alanlariin afet risklerinden korunabilmesi amactyla bir durum tespiti gerceklestirilmek is-
tenmis; bu amaca yonelik olarak “21. Yiizy1l Basinda Tirkiye’de Arkeolojik Miras Alanlari
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ve Afetler; Afetlerin Arkeolojik Miras Alanlarina Etkilerinin Istatistiksel ve Niteliksel Olarak
Degerlendirilmesi” anketi gergeklestirilmistir. Kazi baskanlarina uygulanan anketin cevapla-
11, arkeolojik miras alanlar1 ve afetlerin iligkisine dair bir kesit sunmaktadir.

Arkeolojik miras alanlarinda yapilan kazilarin sorumlulari olan kazi bagkanlari, kazi alani
ve cevresindeki afetler hakkinda yiiksek oranda bilgi sahibidir ve afetler ile depreme kars1
gerek kazi alaninda gerekse kazi evinde 6nlem almaktadir. Bu konuda bilgi sahibi olunmasi
arkeolojik miras alanlarinin afetlerden korunmasi i¢in olumlu bir durumdur.

Kaz1 bagkanlari, kendileri, 6grencileri ve iscileriyle birlikte ekip olarak afet egitimleri
almislardir. Is Saghig1 ve Giivenligi Egitimi, agirlikla 6zel sirketlerden alinmistir. Bu egiti-
min ilk sirada yer almasi; yasal olarak zorunlu tutulmasi ile ilgili olmalidir. Deprem ve Afet
Farkindalik Egitimleri AFAD tarafindan verilmistir. Afet farkindalik egitimlerinin yogun
olarak alinmasi, AFAD’1n afet farkindalik etkinlikleri kapsaminda yapmis oldugu ¢aligma-
lardan kaynaklanmaktadir. Bu egitimlerin alinmig olmasi, afete karst olusturulan farkindalik
acisindan arkeolojik miras alani, kazi ekibi ve ziyaretciler agisindan yarar saglamaktadir.
Kazi bagkanliklari, Afet Acil Durum Yo6netim Plani (AAYP)’na %18 oraninda sahip olup bu
oranin kazi alani ve kazi ekibinin giivenligini saglayabilmek igin arttirilmasi gerekmektedir.
AAYP, can kayb1 basta olmak iizere arkeolojik miras alaninin tim unsurlarinin daha iyi ko-
runmasini saglayacaktir.

06 Subat 2023 Kahramanmaras depremleri genis bir cografyay1 etkileyerek bilyiik can
ve mal kaybina neden olmustur. Ayrica deprem, etkiledigi genis alan nedeniyle etki alaninda
bulunan kiiltiirel miras varliklarinin, arkeolojik kiiltiirel miras alanlarinin ve kiiltiir varlikla-
rinin sergilendigi miizelerin hasar almasina neden olmustur. Depremler 6ncesinde, arkeolojik
kazi alanlarindan sorumlu olan kazi bagkanlarinin kazi yaptiklari alan ve iginde bulunduklari
bolge ile ilgili afetler hakkinda bilgi diizeyi, onlemlerin alinip alinmadigi, ne tiir dnlemler
alindigi, kaz1 alaninda gegirilen afet tiirleri, afet sikligi, kazi alanina ve kazi ekibine dair afet
farkindalig, afet egitimi alinip alinmadigi, AAYP olup olmadigy, afetlere dair tatbikat yapi-
lip yapilmadig: gibi bilgilerin elde edilmesini saglamasi bakimindan da yerinde bir ¢alisma
olmustur.

Bu ¢alismanin ortaya koydugu gibi, 06 Subat 2023 Kahramanmaras Depremleri nedeniy-
le kiiltiirel miras varliklarinin, arkeolojik miras alanlarinin ve kiiltiir varliklarinin sergilendi-
&1 miizelerin aldig1 hasarlar géz oniine alindiginda, kiiltiirel miras varliklarini ve arkeolojik
kiiltiirel miras alanlarin1 afetlerden korumaya yonelik olarak alman 6nlemlerin ve yapilan
calismalarin heniiz yeterli diizeyde olmadig1 goriilmektedir. Ozellikle Afet Y dnetimi kavranmi
cercevesinde afet 6ncesinde, afet sirasinda ve afet sonrasinda iyilestirme evrelerine yonelik
bilingli bir uygulama ve farkindalik diizeyinin olmadig1 anlasilmaktadir. Kiiltiir Varliklar
ve Miizeler Genel Miidiirliigiiniin destegi ile uygulanan anket calismasinin 06 Subat 2023
Kahramanmarag Depremleri 6ncesinde arkeolojik miras alanlarinin afete karsi incinebilirli-
gini/hassasiyetini ve bu alanlarin afet yonetimine dair var olan durumunu ortaya koyan bir
calisma oldugu goriilmektedir.
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Harita 1. Turkiye fay hatlar1 haritas1 (AFAD, 2019).
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Harita 2. Son 10 yilda 5.0 ve iizeri deprem gegiren iller ve bu illerde bulunan daha 6nce deprem gegirmis arkeolo-
jik miras alanlar1 (A.T. Uzunel)
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Resim 1. Arslantepe Hoytigi.

Resim 2. Diyarbakir Kalesi.
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Resim 3. Karakus Tiimiiliisii, Tokalagma Stitunu (Arkeofili).
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PERINTHOS ANTIK KENTi (MARMARAEREGLISI) 2023 YILI YER RADARI
(GPR) CALISMALARI

Beril KARADOLLER*
Caner IMREN

GIRIS

Yer altinda ortiilii halde bulunan tarihi eserlerin ortaya ¢ikarilmasi i¢in titizlikle yiiriitiilen
arkeolojik kazilar, hatir1 sayilir bir zaman almaktadir. Gomiilii kalintilarin yerlerinin bilinme-
si bu siireci hizlandirmakta ve kazi dncesi belgeleme yapilmasina imkan saglamaktadir. Bu
anlamda, arkeolojik alanlarda gémiilii yapilarin tespit edilmesi amaciyla jeofizik yontemlerin
kullanilmasi ile arkeolojik kazilara rehberlik edilmektedir.

Tekirdag ilinin Marmaraereglisi ilgesinde yer alan ve kuzey Propontis (Marmara Denizi)
kiyisindaki Perinthos Antik Kenti, kuskusuz en 6nemli Trak yerlesimlerinden biridir (Resim
1). Onemli bir liman yerlesimi ve Roma Dénemi’nde Trakya Eyaleti’nin baskentidir. Antik
kaynaklara gére MO 600 yilinda Samos’tan gelen kolonilere (Sayar, 1998), 2021 y1li kaz1 bul-
gularma gore ise MO 3000>lere kadar uzanan bir tarihi gegmise sahiptir (Kogel-Erdem, 2022).
Bilinen odur ki kentte, antik ¢aglardan giiniimiize kadar kesintisiz olarak iskan edilmistir.

Perinthos Antik Kenti'nde 2021 yilindan bu yana Prof. Dr. Zeynep Kocel-Erdem!'
onderliginde, arkeolojik ¢caligmalarin yani sira farkli disiplinlerde ¢aligmalar da yiiriitiilmektedir.
Bu disiplinlerden biri de gomiilii yapilarin tespiti konusundaki ¢6ziim giiciiyle one ¢ikan
jeofizik bilimidir.

Perinthos Antik Kenti’nin kent planini, jeofizik yontemlerle ortaya koyabilmek adina bol-
gede yiiriitiilen jeofizik ¢aligmalar kapsaminda yer radari yontemi de kullanilmigtir, Yiriitii-
len yer radari ¢aligmalari kent ve teritoryumunda yaptigimiz kesifler ile genisletilmektedir.
Antik kentlerin 6nemli unsurlarindan biri olan ve kentin gorkemini ortaya koyan tapinaklar,
genellikle akropolisin en goriiniir noktalarina insa edildiginden tiyatro terasinda morfolojik
gozlem yapilmistir. Saha kesfi sonucu, terasta bulunan fenerin bahgesi ve hemen yanindaki
bir tarlanin, sehrin birgok noktasindan goriiniir olmasi gereken bir tapinak i¢in uygun topog-

*  Ars. Gor. Beril KARADOLLER, istanbul Teknik Universitesi, Maden Fakiiltesi, Jeofizik Miihendisligi Boliimdi,
istanbul, Tiirkiye, karadoller@itu.edu.tr; ORCID: 0000-0003-2280-8740
Dr. Ogr. Uyesi Caner IMREN, Istanbul Teknik Universitesi, Maden Fakiiltesi, Jeofizik Miihendisligi Béliimii,
Istanbul, Tiirkiye, caner@itu.edu.tr; ORCID: 0000-0001-7477-9107

1 Kazi galismalari, T.C. Kiiltiir ve Turizm Bakanlig: Kiiltiir Varliklart ve Miizeler Genel Miidiirliigiiniin resmi
izinleriyle, Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi Arkeoloji Béliimii baskani Prof. Dr. Zeynep Kogel Erdem
baskanliginda yiiriitiilmektedir.
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rafik seviyede oldugu tespit edilmistir. Bu sebeple, bolgede yer radari lgiimleri ile arastirma
yapilmasina karar verilmistir.

YER RADARI OLCUMLERI

Perinthos Antik Kenti, karada 2000 hektardan biiyiik bir alanda bulunmaktadir. Boylesi
biiyiik bir alanda yer radar1 6l¢iimleri yapabilmek i¢in antik sehrin mimarisi, sehrin tarihi, saha
morfolojisi, sahanin jeolojisi gibi farkli branglardan sentezlenen bilgilerle yer radar1 dlgiim-
lerinin yapilacagi alanlar belirlenmektedir. Bu ¢aligma igin, diger antik kent mimari planlar
ile incelendiginde, konumu ve morfolojisi ile 6n plana ¢ikan, antik kent tiyatrosunun iist kotu
secilmistir. Tiyatronun iist kotunda belirlenen yaklasik 2700 metrekare biiyiikliigiindeki alanda,
250 Mhz merkez frekansa sahip kapali anten kullanilarak yer radar1 6l¢timleri yapilmistir (Re-
sim 2). Profil dogrultular yaklagik dogu-bati ve profil araliklar1 50 cm olarak segilmis, toplam-
da 6700 metre veri toplanmistir (Resim 3). Sik ve paralel profiller ile gergeklestirilen yer radar1
yontemi uygulamasi ile olast anomalilerin yanal yondeki takibinin yapilmasi saglanmaktadir.
Veri toplama sirasinda alici-verici mesafesi 0,31 m; 6rnekleme araligi 0,3 ns; tetikleme araligi
0,01 m; zamansal veri uzunlugu 230 ns olarak belirlenmistir. 6700 metre uzunlugunda yaklasik
180 profil veri toplanmugtir. Tiim profiller tek tek veri isleme tabi tutulmustur.

Yer radar1 yonteminin sahada uygulanmasi her ne kadar pratik olsa da, veri islem ve analiz
kismi1 oldukca karmasiktir. Kuvvetli bir sinyal bilgisi ve hassas bir ¢caligma gerektirir. Ortamin
fiziksel kosul ve davraniginin tespiti onemlidir. Veri islem asamasinda, verinin giiriltiilerden
armndirilmasi ve sinyal giiriiltii oraninin maksimum seviyeye ¢ikarilmasi hedeflenmektedir. Bu-
nun i¢in de ¢esitli matematiksel analiz yontemleri kullanilarak yer i¢i yapilarinin yaklasik bir
goriiniimii elde edilmeye ¢alisilir. Oregin, cevresel ve teknik giiriiltiiler ele alindiginda, onlarm
veri iginden temizlenmesi, o giiriiltiilerin sinyal bigiminin bilinmesine ve tespitine baglidir. Bu
giiriiltiiler, bir boyutlu ya da iki boyutlu filtreleme teknikleri ile giderilebilir. Ayrica sinyaller,
zaman ortamindan frekans ortamina, dalga sayisi ortamina doniistiiriilerek tespit edilmek
istenen giiriiltiiler anlasilmaya ¢alisilir. Yanlis uygulamalar, giiriiltii etkisini azaltmak isterken
artirabilir. Bu sebeple, veri iglem konusunun iizerinde titizlikle durulmasi gerekmektedir.

Saha calismast sonucu elde edilen ham verinin islenmesi i¢in ReflexW yazilimi kul-
lanilmistir. Her veriye giiriiltii igerigi tespit edilerek bunlar1 gidermeye yonelik veri ig-
lem adimlart uygulanmistir. Bu baglamda, veri girisinin yapilmasinin ardindan ihtiyaca
bagl olarak veriye dewow filtre?, dinamik diizeltme?, enerji geri kazanimi*, bant ge-

2 Dewow filtre, wow giiriiltiisii denilen, anten 6zellikleriyle iliskili dogal ve dogrusal olmayan, diisiik frekansl
giriiltilleri belirlenen bir pencere boyunca izlerin ortalama degeri hesaplayarak veriden ¢ikarmaktadir. Bu
sayede basitlestirilmis bir yiiksek gecirgen filtre veriye uygulanmis olur.

3 Dinamik diizeltme, ilk varislarin zaman gecikmesini telafi etmek i¢in kaynak-alici mesafesi ve ortam hizi
dikkate alinarak gerceklestirilen bir diizeltmedir.

4 Enerjinin geri kazanimi islemi, yer i¢inde dalganin kiiresel yayilimindan azalan ve ortamda sogrulan enerjinin
geri kazanimi i¢in uygulanmaktadir. Farkli uygulama teknikleri bulunmaktadir. Dogrusal ya da dogrusal
olmayan yaklasimlarla uygulanabilir.
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cirgen filtre’, ¢entik filtre®, frekans-dalga sayisi filtresi’ , kayan ortalama filtresi® gibi
veri islem adimlar1 uygulanmistir. Bahsedilen veri islem adimlari siralamalar1 degiserek
veriye standart olarak uygulanan asamalardir. Bunlarin haricinde mekéansal ve zamansal
kosullara bagl olarak geligen etkilere bagli olarak, farkli veri islem teknikleri de uygu-
lanmistir. Ornek olarak, “median”, “mean” gibi farkl1 bir boyutlu filtreler, dekonvoliisyon,
migrasyon verilebilir.

BULGULAR VE SONUCLAR

Perinthos Antik Kenti’nin planinin ortaya konmasi amaciyla yiiriitiilen jeofizik ¢caligmalar
kapsaminda, tiyatronun terasinda olmasini 6ngérdiigiimiiz, kentin en 6nemli yapilarindan biri
olan tapinaga dair izlerin arandig1 bir yer radari ¢aligmasi yliriitiilmiis ve bunun sonucunda
tapinak kompleksine ait olabilecek anomaliler tespit edilmistir.

Resim 4 ve Resim 5°te verilen bu anomaliler, mavi-beyaz-kirmizi gegisli olarak hazir-
lanan renk sablonuna gore se¢ilebilmektedir. Mavi, diisiik yansima genligini, beyaz-pembe
renkler, orta seviyeli yiiksek genligi ve kirmizi renk ise, en yiiksek genlikleri temsil etmek-
tedir. Bu renk sablonu, ortaminin i¢ yapisint daha kolay anlamak adina farkli tasarimlarda
olusturulabilir. Boylece, ortam ve yap1 ara yiizeyinden fiziksel parametrelerine bagli olarak
yanstyacak sinyallerin, yansima noktalar1 ve diizeyleri en belirgin bicimde tespit edilebile-
cektir. Bu diisiince ve eylem, gercekte yap1 geometrisini yakalamaya ve anlamaya hizmet
etmektedir.

Yer radar1 verilerinin iki boyutlu kesitler olarak incelenmesi, tespit edilen anomaliler hak-
kinda fikir sahibi olunmasini saglamaktadir; ancaki anomaliye sebep olan yapilarin uzanim
ve dogrultular1 hakkinda yeterli bilgi vermemektedir. Yapilara dair daha detayli bilgi edine-
bilmek amaciyla 50 cm profil aralikli olarak paralel bir bigcimde toplanmis olan yer radar
kesitleri kullanilarak yer radar1 hacimleri olusturulmustur. Uretilen hacim verisinden elde
edilen yaklagik 1,2 metreye ait goriintii Resim 4’te gosterilmektedir. Goriilmektedir ki, antik
kent planinin 6nemli bir unsuru olan tapinak yapisina dair izler geometrik sekiller olarak
gozlenmektedir.

Resim 5’te anomalilerin isaretlenmis hali verilmektedir. Burada, sol tarafta bulunan sar1
ile isaretlenen dortgensel yap1 dikkat gekmektedir. Kenar uzunlugu yaklasik 15 metre olan
bu anomali, muhtemel tapinak kompleksine ait arkeolojik yap1 kalmtilaridir. Kare geomet-
risine yakin bir diizendedir. Yine ayni alanda turuncu ile isaretlenmis anomalinin bu yapiy1
cevreleyen bir baska yapinin parcasi oldugu diistiniilmektedir. Anomalinin devaminin tespiti

5 Bant gegirgen filtre, verideki belirli bir frekans araliginimn gegirilip bu araligin diginda kalan giiriiltiilerin veriden
atilmasini saglar. Sonug aliabilmesi igin sinyalin i¢erisindeki giiriiltiilerin dogru tespit edilmesi gerekmektedir.

6 Centik filtre, dar bir penceredeki frekanslarin veriden atilmasim saglar. Ozellikle elektrik hatlari civarmda
¢alisiliyorsa siklikla kullanilabilir.

7  Frekans-dalga sayisi filtrelemesi ile anten ile yeryiizii arasindaki boslugun sebep oldugu yatay olarak gézlenen
giiriiltiiler tespit edilerek veriden atilir.

8 Kayan ortalama filtresi, yaklasik 1 cm aralikli olan izlerdeki giiriiltiileri asgari diizeye indirmek igin kullanilir.
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icin bdlgedeki yer radar1 ¢alismasinin giineye dogru genisletilmesi planlanmaktadir. Seklin
sag tarafinda bulunan alanda ise kirmizi ile isaretlenmis alandaki izlerin turuncu alandakiler
ile ayn1 dogrultuya sahip olmasi dikkat ¢ekicidir. Bu sebeple sar1 kesikli ¢izgi ile isaretlenen
kisimda bu yapinin devam ettigi diigiiniilmektedir. Yine bu kisimda yesil dortgen ile isaretle-
nen alanda dogrusal anomaliler gdzlenmektedir. Yesil alandaki izlerin, deniz fenerinin altin-
da da devam ettigi diisliniilmektedir. Deniz fenerinin bilingli olarak, temel olmast amaciyla
arkeolojik yap1 iizerine inga edilmis olmasi muhtemeldir. Tiim anomalilerin ayni derinlikte
olmas, yapilarin baglantili ve bir tapinak kompleksinin parcalari olduguna isaret etmektedir.

Bu alan akropolisin en yiiksek alani oldugundan, farkli yapt komplekslerinin bu bolgede
olabilecegi diisiiniilmektedir ve projenin ilerleyen siire¢lerinde alanin tamaminin hem yer
radar1 hem de farkli jeofizik yontemler (manyetik, sismik yansima vs.) ile taranmas1 plan-
lanmaktadir.
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EKLER

Resim 1. Perinthos Antik Kenti lokasyon haritas1 (Marmaraereglisi / Tekirdag)

Resim 2. Saha ¢alismasi (250 MHz’lik kapali anten ile alinan dlgiimler)
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Resim 3. Yer Radari (GPR) profilleri ve konumu (turuncu ¢izgiler; profiller aras1 mesafe 0,5 m’dir.)

Resim 4. GPR zamansal seviye haritasi (1,2 m derinlik; beyaz-pembe-kirmizi gegisli bolgeler anomalilere isaret
etmektedir).
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Resim 5. Yorumlanmis GPR zamansal seviye haritasi (1,2 m derinlik).

177




KULTUR VARLIKLARI VE MUZELER GENEL MUDURLUGU

178




38.ARKEOMETRI SONUGLARI TOPLANTISI BILDIRILER/ CILT 1

Alpagut, B., Giiltekin, T., Kaya, T.T., Demirel, A., Sarbak, A., Giiler, G., Mayda, S., Halaglar, K. (2024). Arkeo-
metrik tarihleme yontemlerinin 6nemi: Ankara Sinap Projesi kazilari uygulamalar1. Arkeometri Sonuglar: Toplan-
s, 38 (1), 179-200.
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Arkeometrik tarihleme yontemleri, jeolojik zaman igerisinde canli ve cansiz evrenin
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larin mineralize olan fosilleri gegmise dair ¢ok 6nemli bilgiler sunar. Jeoloji, paleontoloji,
paleoantropoloji, antropoloji ve arkeoloji disiplinleri, arkeometrik tarihleme yontemlerinden
yararlanan bilim dallaridir. Paleontoloji, fosillerin yagini ve kdkenlerini analiz etmek igin
¢esitli bilimsel yontemler kullanir. Ornegin kronolojik tarihleme ydntemi, bir fosile bir tarih
atfetmektedir. Bdylece bilinen bir kronolojide yilbirim olarak yer almasini saglar. Tarihleme
yontemleri genellikle iki 6l¢iite mutlak tarihleme ve goreli tarihlemeye gore smiflandirilir.

*  Prof. Dr. Berna ALPAGUT; Ankara Universitesi, Dil ve Tarih Cografya Fakiiltesi, Antropoloji Boliimii, Emekli
Merkez-Ankara/TURKIYE; E-posta: berna.alpagut@gmail.com; ORCID: 0000-0002-5640-1036
Prof. Dr. Timur GULTEKIN; Ankara Universitesi, Dil ve Tarih Cografya Fakiiltesi, Antropoloji Béliimii,
Merkez-Ankara/TURKIYE; E-posta: tgultekin@ankara.edu.tr; ORCID: 0000-0003-3520-5308
Prof. Dr. Tiimel Tanju KAYA; Ege Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii, Emekli, Bornova-izmir/
TURKIYE; E-posta: tanju.kaya@ege.edu.tr; ORCID: 0000-0003-4363-4858
Prof. Dr. Arzu DEMIREL; Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Antropoloji Béliimii,
Merkez-Burdur/TURKIYE; E-posta: arzudemirel@mehmetakif.edu.tr; ORCID: 0000-0002-0393-8470
Dog. Dr. Aysegiil SARBAK; Hitit Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Antropoloji Bolimii, Merkez-Corum/
TURKIYE; E-posta: aysegulsarbak@hitit.edu.tr; ORCID: 0000-0003-3199-1612
Dr. Giilsah GULER; Ankara Universitesi, Dil ve Tarih Cografya Fakiiltesi, Antropoloji Boliimii, Merkez-
Ankara/TURKIYE; E-posta: glshglr@gmail.com; ORCID: 0000-0003-4496-5499
Dr. Ogr. Uyesi Serdar MAYDA; Ege Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii, Bornova-{zmir/TURKIYE;
E-posta: serdar.mayda@ege.edu.tr; ORCID: 0000-0001-5432-3559

Dr. Kazim HALACLAR; Ege Universitesi, Doga Tarihi Uygulama ve Arastirma Merkezi, Bornova-izmir/
TURKIYE; E-posta: khalaclar@gmail.com; ORCID: 0000-0002-4990-9851

179




KULTUR VARLIKLARI VE MUZELER GENEL MUDURLUGU

Bu makalede Sinap projesinde yer alan paleontolojik fosillerin tarihleme uygulamalarina
genel bir bakis saglanacaktir.

Sinap Projesi: Ankara Yiizey Arastirmast ve Anadolu Medeniyetleri Miizesi Kurtarma
Kazilart

Sinap Formasyonu ylizey aragtirmasi; Kazan, Cubuk, Elmadag, Ayas, Beypazari, Kizil-
cahamam, Kegioren, Yenimahalle gibi ilgelerde 1989 yilindan beri uluslararasi bir proje ola-
rak siirdiiriilmektedir (Alpagut ve Martin, 1990). Proje, Anadolu’nun doga tarihine, Ankara
gevresinden dogal miras 6rnekleri kazandirmak amacindadir. Bagkentin Paleolitik’ten bas-
layan insanlik tarihini, Sinap Formasyonu Kazilar1 ile gok daha eskiye gotiirerek insanligin
dogusundan onceki ortamlar1 aydinlatmaya yonelik bir caba gostermektedir (Harita 1). Sinap
Formasyonuna adimi veren Sinaptepe, Ankara’nin 55 km kuzeybatisinda yer alir. Sinap For-
masyonu, Kazan il¢esinin Yassidren kdyiinii ¢evreleyen, yaklagik 100 m kalinliginda fosil
igeren tortul bir kesit olarak tanimlanmistir (Ozansoy, 1955).

Bu jeolojik formasyon, Ankara ¢evresinde genis bir cografyada yayilim gosterir ve zen-
gin fosil yataklarini barindirmaktadir. Sinap Formasyonu, omurgali paleontolojisi agisindan
icerdigi 44 adet Orta-Ge¢ Miyosen lokalitesi ile Anadolu’nun en zengin formasyonu olarak
kabul edilmektedir. Sinap Formasyonu, MTA tarafindan 1950°1i yillarda baslatilan Ankara
Cevresi Haritalama Calismalarinda tespit edilmistir. Ik calismalarin baslamasindan giinii-
miize 24 aile, 80 cins ve 106 tiire ait ¢gok sayida omurgali fosillerinin bulundugu ve ayni
zamanda Anadolu’nun ilk Neojen Hominoid kaydi olan Ankarapithecus meteai taksonuna da
ev sahipligi yaptig1 tespit edilmistir.

Sinap Formasyonu, Vallesiyen’de Dogu Akdeniz Hipparinini kaydinin ilk goriildiigii bol-
ge (loc. 4) olmasi agisindan da Hipparion evriminin anlasilmasinda oldukg¢a kiymetli bir
katk1 ortaya koymaktadir. (Bernor vd., 2003). Sinap Formasyonu Yiizey Arastirma Projesi;
Kazan, Kizilcahamam, Cubuk, Beypazari, Ayas Elmadag Kegioren, Yenimahalle ilgelerinde
siirdiirlilmiis ve 150 adetin tizerinde fosil tespit edilmistir (Temizsoy vd., 1994).

Ankara’nin Doga Tarihi Aragtirmalar1 ¢ercevesinde Sinap Formasyonu Yiizey Arastir-
mas1 Projesi, Kiiltiir ve Turizm Bakanligmin izni ve finansal destegi ile, Ankara Universi-
tesi Ogretim Uyesi Prof. Dr. Berna Alpagut’un baskanliginda ve Tiirk akademisyenlerinin
de katilimryla uluslararasi bir proje olarak Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Stony Brook
Universitesinden Dr. Lawrance Martin ve paleontoloji ekibinin is birligiyle 1989 yilinda bas-
lamistir (Alpagut ve Martin, 1990). 1993 yilinda ise Anadolu Medeniyetleri Miizesi (AMM)
Miidiirliigliniin baskanlig1 ve Prof. Dr. Berna Alpagut’un bilimsel danismanliginda (1989-
2020) baslatilan kazilar, Kazan ilgesi Delikayincaktepe’de siirdiiriilen “Miize Kurtarma Ka-
zilar1” ile proje yeni ve c¢ok yararli bir boyut kazanmistir (Temizsoy ve Alpagut., 1996).
Kazilar, AMM basgkanliginda devam etmektedir (Alpagut, 2023).
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Yiizey arastirmalart ve kurtarma kazilarindan 5.000°e yakin fosil toplanmis olup aka-
demik caligmalar devam etmektedir. Bu fosillerin verdigi bilgilerle Ankara ¢evresinin rad-
yometrik olarak olciilen 9,8 milyon yillik gegmisinde tropikal bir iklimde yasamus filgiller,
ziirafagiller, atgiller, gergedangiller, ¢esitli kemirici aileleri, kuyruksuz biiyiikk maymunlar,
etciller, otgullar ve dev kara kaplumbagalar1 gibi soyu tiikenmis hayvanlarin atasal tiirlerinin
varlig1 tespit edilmistir.

Sinap Projesi; Ankara ¢evresinin dogal mirasina ulagmak iizere bu zengin fosil yatakla-
rinda arkeometrik tarihleme yontemlerinden yararlanarak doga tarihi arastirmalarini yiiriit-
mek; boylece Anadolu uygarliklarina ev sahipligi yapan topraklarimizin gegmisten giiniimii-
ze tasidig1 dogal miras ile tabiat varliklarini giin 1g181na ¢ikararak bilim diinyasina tanitmak
ve AMM Ankara seksiyonunda sergilemek suretiyle gorsel olarak izleyiciye sunarken ayni
zamanda gecmigte var olan dogal gevrelerin ve canlilarin bugiin yok olus nedenlerini de dii-
siindiirmeyi gorev bilmistir.

Ankara’nin Dogal Cevresi Nasildi?

Miyosen Donem, jeokronolojik olarak giinlimiizden 24 milyon - 5 milyon yil eskiye ta-
rihlenir ve bu zaman diliminde yerkiirenin morfolojisinde bir dizi degismenin devam ettigi
goriiliir. Ornegin, Afrika kuzeye dogru kayarken Avrupa kitasina yaptig1 bask1 Giiney Avru-
pa’da volkanik hareketlere neden olur ve Alp sisteminin olusmasi ile Bat1 Avrupa’da, Orta
Asya’ya kadar uzanan bir dag zinciri Anadolu’yu kat ederek yiikselir.

Jeoloji tarihinde levha tektonigi olarak tanimlanan bu hareket sonunda Afrika-Avru-
pa-Asya kitalar1 arasinda bir kara kopriisii olusturan Anadolu Yarimadasi, birgok canlinin
g0¢ etmesine ve karisarak evrimlesmesine sahne olmustur. Hindistan, kita Asya’ya dogru
kayarken Afganistan-Cin arasinda olusan dag zinciri yeni ¢evresel ortamlar yaratmis ve
degisen c¢evre kosullarinda canlilar farkli evrim ¢izgileri gostermislerdir. Bugiin, ad1 gegen
yerlerde 6rnegin Pakistan-Hindistan fosil yataklarinda ¢ok 6nemli fosil belgeler giin 1s181na
cikarilmakta ve Ankara cevresi fosil belgeleri ile 6nemli benzerlikler gostermektedir.

Miyosen Dénem’in sonlarinda karasal sekillenmeler ve iklim kusaklar1 giiniimiizdekine
benzer bir bicim almistr. Onemli iklimsel degismeler giiniimiizden yaklasik 6 - 7 milyon yil
oncesinde goriiliir ve Akdeniz’de asir1 buharlagma ile ortaya ¢ikan kuraklik, bitki ortiisiinii de
etkiler. Savanna Ortiisli Avrupa’ya dogru ilerlerken Afrika’da orman 6rtiisiiniin pargalanmasi
burada yasayan canlilari etkiler ve evrimlesmelerinde belirleyici 6geyi olusturur.

Alp dag olusumunun ortaya ¢ikmasi, Anadolu Yarimadasi’nda dag arasi havzalarin olu-
sumuna neden olmus ve bugiin ulasabildigimiz fosil yataklarini biinyesinde toplamistir. Orta
Miyosen’de Giineybat1 Anadolu’da agacli bozkir ve nemli savanna-orman bitki ortiisii mev-
cut iken Orta Anadolu’da orman bozkiri, kurak savanna-galeri orman ortiisii hakimdi. Geg
Miyosen’de ise; yar1 kurak, kurak bitki ortiisii ve agagsiz otluk bozkirlar yayginlasti, fosilles-
me kosullar1 degisti ve Ankara ¢evresinde goriildiigii gibi yi1gilmalar seklinde fosil ceplerde
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canlilar izlerini biraktilar. Miyosen Donem’in sonlarina gelindiginde artik karasal sekillen-
meler ve iklim kusaklar1 giiniimiizdekine benzer bir bigim almuist1.

Ankara ¢evresinde dogal mirasimizi barindiran 150 adedin ilizerinde fosil yatagi tespit edil-
mistir. Ankara ¢evresi fosilleri, bugiin Afrika, Avrupa ve Asya arasindaki koprii konumundan
dolay1 her ii¢ kitada da yok olmus hayvan tiirlerinin en zengin 6rneklerini olusturmakta; bu
actdan Anadolu’nun biyocografik konumuna bagl olarak gegmisi aydinlatmaktadir.

Bolgenin paleocografyasina bakildiginda, Sinap Formasyonunun ¢alisildigi alanlardaki
jeolojik haritalama ve sedimantolojik arastirmalardan elde edilen bilgiler, bolgesel tektonigin
giiclii bir gekilde etkiledigi bir gegmige igaret etmektedir. Cok sayida ¢okelme ortami belge-
lenmistir ve aliivyon yelpazesi, kanal ¢okelleri, gdl ve tagskin ¢okelleri tespit edilmistir. En
eski gokeltiler Erken - Orta Miyosen Donem’e aittir. Hem gdl hem de taskin yatag: ortam-
larmin varligini belgelemektedir. Daha sonraki yillarda artan tektonik aktiviteyle karsilasan
ortam ¢arpici bigimde degiserek daha dik bir egime isaret etmektedir. Ozellikle Sinap Te-
pe’de tagkin yatagi ¢cokeltilerinin baskin oldugu kiigiik 6lgekli yan kanalin yerini ¢akil, yarik
yayilimli kumlar ve paleosol katmanlarin1 i¢eren taskin diizligii ¢okellerine birakmig oldugu
goriiliir. Bolgede akarsu ¢okelleri ile dolan bir gdliin varligindan s6z edilmektedir. Fosil lo-
kaliteleri aliivyon yelpazesi ile yakin tagkin ovasi alt ortamlari arasinda goriiliir. Bu diisiik
enerjili ortamlarin siirekli bir tortu akisina maruz kalarak fosillerin gémiilmesi ve korunmasi
icin uygun bir ortam saglamis olduklar diigiiniilmektedir.

Paleomanyetizma Tarihlemesi

Yeryiiziindeki kayaclarda var olan belirli manyetik mineraller, olustuklar1 anda diinyanin
manyetik yoniinii ve yogunlugunu kaydederler. Bu kayit, jeomanyetik alanin gegmisteki tek-
tonik plakalarinin konumu hakkinda bilgi saglar. Volkanik ve tortul kaya dizilerinde korunan
manyetostratigrafi kayitlari, jeokronolojik bir arag olarak kullanilan bir zaman &lgegidir.

Sinap fosil lokalitelerinde uygulanan paleomanyetizma tarihleme galigmalarina arkeo-
metrik tarihleme agisindan bakildiginda; Orta Anadolu’daki Sinap Formasyonundan topla-
nan Orneklerin lizerinde yapilan paleomanyetizma tarihleme ¢alismalari, bu tortul kayaglarin
antik manyetik alaninin giivenilir bir imzasini tagidigini ortaya koymaktadir. Bu durum, or-
neklerin paleomanyetik stratigrafi olusturmak i¢in kullanilabilecegini gostermektedir. Sinap
Formasyonunun altinda yer alan volkanik birimlere ait ¢esitli radyoizotopik tarihler, zaman
6lgegi icin 6nemli dayanaklar saglamaktadir. Sinap Formasyonundaki fosil lokalitelerinin
cogunlugu 8.1 ile 10.9 milyon yil dncesine tarihlenmekte ve en yogun drneklenmis araligin
Sinap Tepe civarindaki bélgede bulundugunu gostermektedir. Sinap fosil lokalitesi en eski
fosil lokasyonu 15-16 milyon yil ncesine tarihlenebilmektedir. Hiparionininlerin Sinap For-
masyonundaki ilk yerel olusumu 4. lokalitedeki, 10.692 milyon y1l 6ncesi tarihli oldugu tah-
min edilmektedir. Ote yandan hominoid 6rnegi olan Ankarapithecus meteai loc.8A ve loc.12
olmak iizere iki bolgeden bilinmekte ve de sirasiyla 9.986 milyon y1l dncesi ve 9.590 milyon
yil 6ncesi yasta oldugu bilinmektedir (Resim 1).
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Ankara Kazan Sinap Formasyonu Kazilarinda Bulunan Dogal Miras Ornekleri

Ankara Sinap Formasyonu Faunasi
Hominoidea (Kuyruksuz biiyiik maymungiller)
Carnivora

Proboscidea

Equidae (Perissodactyla)

Rhinocerotidae (Perissodactyla)
Suoidea (Artiodactyla)
Ruminantia (Artiodactyla)

Orycteropodidae (Tubulidentata)

Schizogalerix (Insectivora)
Muridae & Gerbillidae (Rodentia)
Spalacidae (Rodentia)
Lagomorpha

Hominoidea (Primates)

Ankara g¢evresindeki fosil aragtirmalarin kugkusuz en g¢arpict yani, bugiin soyu tiiken-
mis olan hayvan gruplarmin atasal 6rneklerini yeniden giindeme getirmesidir. Ornegin; Orta
Anadolu’da ki Sinap Formasyonu fosil yataklar glinlimiizden 15 milyon - 1 milyon yil arali-
gina tarihlenen Miyosen Donem memeli hayvan fosillerini igermektedir. Bu zaman diliminde
en iyi bilinen yas 11 milyon - 6 milyon y1l arasindaki déonemdir. Bu fosil yataklar1 Ankara’nin
genellikle kuzey ve kuzeybatisinda agiga ¢ikmis ve Neojen Miyosen-Pliyosen Donem’in kii-
¢lik ve biiyiik boyutlu memeli hayvanlarina ait fosil kayitlari biinyesinde toplanmustir.

Kuyruksuz maymungiller, atgiller, hortumlu memeliler, domuzgiller, ziirafagiller, etciller,
gergedangiller, boynuzlular, kaplumbagalar, kemirgenler gibi ¢cok zengin bir hayvan toplu-
lugu ile temsil edilen Sinap Formasyonu’nun en énemli bulgusu ise 1995 yilinda giin 1s181na
cikarilan ve AMM Ankara seksiyonumuzda sergilenmekte olan “Ankara Maymunu” adi ile
tanimlanmis olan Primates takimina ait bir fosilin yiiz iskeletidir. Diinya bilim ¢evrelerini
cok yakindan ilgilendiren Ankara Maymunu Ankarapithecus’un bulunusu, arastirmalarimiza
yeni bir boyut ve renk katmis, Ankara’nin sesini tekrar bilim diinyasina duyurmustur.
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Ankarapithecus meteai

1955-1957 yillarinda yapilan Ankara Cevresi Fosil Arastirmalar: sirasinda ele gegen ilk
Primata fosiline Ankarapithecus meteai (Ozansoy) ad1 verilmis ve 1980 yilinda yayimnlanan
(Andrews — Tekkaya, 1980) ikinci bir fosil Ankara maymununun Miyosen’deki ilk habercile-
ri olmuslardir. 1995 yilinda Ankara-Kazan-Delikayincaktepe’de (Lokalite 12) bulunan {igiin-
cili kuyruksuz biiylik maymun fosili ile ilk kez giin 1g181na ¢ikarilan yiiz iskeletinin biiyiik bir
kismu, alt genesi ve viicut pargalar1 daha 6nceki bilgilere 6nemli 6l¢iide katkida bulunmustur
(Resim 2-3).

Proboscidea (Hortumlugiller)

Choerolophodon, Anadolu’nun yaygin bir fil genusudur ve Choerolophodontidae ailesi-
nin bir iiyesidir. Bat1 ve Orta Anadolu’da ¢ok sayida lokaliteden bilinen bu genusun Anado-
lu’daki ilk ve en eski kaydi Sinap Formasyonundan gelmektedir (Gaziry, 1976; Tassy, 1994;
Konidaris ve Koufos, 2016). Sinap Choerolophodon 6rnegi Prof. Dr. F. Ozansoy tarafindan
yeni bir tiir olarak (C. anatolicus) ilk defa 1965 yilinda tanimlanmistir. Yar1 sucul bir yasam
tarzina adapte oldugu diisiiniilen bu Sinap tiiriin Turoliyen formu olan Choerolophodon pen-
telici’nin atas1 konumunda oldugu diisiiniilmektedir. C.anatolicus ayrica Mugla-Ozliice ve
Tekirdag-Yulafli lokalitelerinde de tespit edilmistir (Resim 4).

Equidae (Perissodactyla) (Atgiller)

Sinap Formasyonu atgillerinin (Orta Miyosen — Ge¢ Miyosen) bilimsel ¢aligsmalari, Prof.
Dr. Tanju Kaya tarafindan siirdiiriilmektedir. Ayrica, Ege Universitesi biyoloji béliimii zoolo-
ji yiiksek lisans programina kayitl Biisra Pullu tarafindan hazirlanmakta olan ve Dr. Serdar
Mayda danismanliginda yiirtitillen “Ankara ve Mugla Yoresi Anadolu Ge¢ Miyosen Equidae
Koleksiyonlarinin Sistematik Tayini” isimli yliksek lisans tezi dogrultusunda; Ankara Sinap
Formasyonu kazi evi deposunda bulunan Equidae (atgiller) ailesine ait fosil materyaller {ize-
rinde galisilmigtir (Tablo 1).

Ankara-Kazan-Sinap Fosil Lokalitesi Equidae Taksonlari: (Resim 5)

Anchitherium sp
Materyal: AS.92.584-585, Ust sol P1-M2
Lokalite : Indnii (24A); Yas: MNS5 (15 Milyon yil)

Cormohipparion sinapensis (Bernor vd., 2003)
Holotip: AS93/826
Paratip: SEN 1
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Tip Lokalitesi: Sinap Lokalite 108 (MN 9, Erken Vallesiyen)

Hipparion ankyranum (Ozansoy, 1965)
Holotip: MNHNTRQI1211
Tip Lokalitesi: MNHN Lokalite OZ01 (MN 9, Erken Vallesiyen)

Hipparion sp. 1
Atfedilen Bireyler: AS92/458 geng bireye ait kafatasi ve mandibula materyali
Lokalitesi: Sinap Lokalite 91, (MN 9, Erken Vallesiyen)

Hipparion sp. 2

Atfedilen Bireyler: AS95/1054 proksimal MT IV ve eksiksiz MT 111 ile birlesik durumda
olan materyal

Lokalitesi: Sinap Lokalite 12, Stratigrafik Birim 6, 9.590 milyon y1l 6ncesi.

Hipparion uzunagizli (Bernor vd., 2003)
Holotip: AS94/203, AS89/54 , AS92/609
Tip Lokalitesi: Sinap Lokalite 114 (MN 9, Erken Vallesiyen)

Hipparion ke¢igibi (Bernor vd., 2003)
Holotip: MNHNTRQ9001
Tip Lokalitesi: Sinap Lokalite SO1 (MN 9, Erken Vallesiyen)

Carnivora (Etgiller)
Sinap Formasyonu’ndan ele gecirilen Carnivora takimina ait fosil 6rnekler Paleontolog
Dr. Serdar Mayda tarafindan ¢alisilmaktadir (Tablo 2) (Resim 6).

Rhinocerotidae (Perissodactyla)

Gergedangiller

Sinap Formasyonu gergedangilleri Prof. Dr. Ayla Sevim Erol ve Prof. Dr. T. Tanju Kaya
danismanliginda, “Sinap Formasyonu (Ge¢ Miyosen) Gergedangiller Ailesinin Sistematigi
ve Revizyonu” isimli doktora tezi olarak Dr. Giilsah Giiler tarafindan ¢alisilmistir (Resim 7).
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Ruminantia

Bovidae, Cervidae, Moschidae ve Giraffidae

Sinap Formasyonu Ruminantia formlart cogunlugu Bovidae ailesi olmak iizere 4 aile ile
temsil edilmektedir. Ziirafagiller fosilleri Dr. Kazim Halaglar tarafindan ¢alisiimaktadir. En
yaslt 6rnekler Alt Sinap Uyesi igerisinde yer alan Inénii (Loc.24A) lokalitesinden gelmekte
olup benzer formlar Anadolu’da Pasalar ve Candir lokalitelerinden de bilinmektedir. En zen-
gin koleksiyonu orta ve iri boyutlu Bovidlerden Turcocerus ve Hypsodontus olusmaktadir.
Ust Sinap Uyesi ise en zengin koleksiyona sahip olmasi ile Alt Sinap Uyesinden ayrilir. Go-
rece ¢ok daha az sayida ziirafa (Giraffidae) ve geyik (Cervidae) formlart ile temsil edilen bu
iiyeye ait lokalitelerin daha agik biyotoplari temsil eden ekolojileri yansitan taksonlara sahip
oldugu yapilan ¢aligmalarin 1s1ginda anlasilmigtir (Tablo 3) (Resim 8).

Bovidae (Artiodactyla) - Boynuzlugiller

Onceki yillarda yapilan kaz1 ¢aligmalarindan ele gegen Bovidae ailesine ait postcranial
iskeketlerin (astragalus, phlanx proksimalis, phalanx medialis ve phalanx distalis) 6lgtimleri
Dog. Dr. Aysegiil Sarbak tarafindan alinmistir. Buna gore 29 adet astragalus, 41 adet phalanx
proksimalis, 12 adet phalanx medialis, phalanx distalleri tespit edilmistir.

Suoidae (Artiodactyla) - Domuzgiller

Sinap Formasyonu’nun Suid formlari ilk olarak Ozansoy (1957, 1965) tarafindan galisil-
mustir ve ilk revizyon Pickford ve Ertiirk (1979) tarafindan gergeklestirilmistir. Sonrasindaki
en son ¢aligma van der Made (2003) tarafindan tamamlanmustir.

Alt ve Orta Sinap Formasyonu MN 7°den MN 13°e kadar uzanan ve yaklagik 12 milyon
yil dncesinden yaklasik 6 milyon y1l dncesine kadar uzanan bir zaman dilimini kapsamakta
olup Suidae 6rnekleri yogun olarak 10.9 ila 9.3 milyon yil ile yaslandirilan MN9 ve MN10
lokalitelerden gelmektedir. Ozansoy un ilk olarak tanimladig1 Sinap Pliyo-Pleyistosen loka-
litelerinde Suidae kayd: bulunmamaktadir.

Bilinen Sinap suoidaelerinin dagilimi Avrupa, Dogu Asya ve Afrika kdkenli Suidae bir
arada goriildiigii Avrasya’daki ilk ve tek lokalitededir. Asagida Sinap Suidae taksonlar1 ve en
zengin koleksiyonlarin bulundugu lokaliteler 6zetlenmistir.

1. Schizochoerus sinapensis
Lokalite: Yassioren, Orta Sinap
2. Bunolistriodon latidens
Lokalite: Inénii (Loc.24)
3. Cf Propotamochoerus provincialis

Lokalite: Cobanpinar
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4. Microstonyx major
Lokalite: Cobanpinar

5. Microstonyx erymanthius
Lokalite: Kavakdere

6. Listriodon splendens
Lokalite: Inénii (Loc.24)

7. Hippopotamodon antiquus
Lokalite: Orta Sinap

8. Schizochoerus vallesiensis
Lokalite: Yassioren

9. Taucanamo inonuensis
Lokalite: inénii (Loc.24)

10. Kubanochoerus mancharensis

Lokalite: Indnii (Loc.24)

Orycteropus (Tubulidentata) - Yer Domuzugiller

Sinap Formasyonu karincayiyen (Tubulidentata) 6rnekleri ilk olarak Ozansoy (1965) ta-
rafindan tanimlamis olup, arastirici Orta Sinap Uyesi>nden topladigi 6rnekleri yeni bir tiir
olan Orycteropus pottieri olarak adlandirmistir. Bu tiir, Sen (1991; 1994) ve de Bonis vd.
(1994) tarafindan da gegerli kabul edilmistir.

Sinap Formasyonu’nun 0.1-9.6 milyon yil araligin1 kapsayan &rnekler Fortelius vd.
(2003) tarafindan Orycteropus cf. O. seni (Loc.64) altinda toplanmig olup bu ¢alisma sonu-
cunda Sinap Formasyonunda en az iki tiir karincayiyenin varligi kayitlanmistir.

2003 yilina kadar calisilan 6rneklerin disinda Ust Sinap Uyesinden gelen ¢ok sayida Tu-
bulidentata 6rneginin sistematik ¢alismasi halen devam etmekte olup ligiincii bir tiiriin varli-
&1 6ncel caligmalar sonucunda miimkiin gériilmektedir.

Insectivora — Rodentia — Lagomorpha

Kiiciik Memeli Aileleri

Sinap Formasyonu Rodentia faunas1 Orta ve Ust Sinap Uyelerinden bilinen 10 ayr1 lo-
kaliteden gelmektedir. Paleontolojik ¢aligmasi tamamlanarak sistematik konumu belirlenen
toplam 21 cins ve 29 tiir ile Sinap Formasyonu, Anadolu’nun en zengin Vallesiyen Kemirgen
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faunasina ev sahipligi yapmaktadir. Cogunlugu Sigangiller (Muridae)), Yediuyurguiller (Gli-
ridae) ve Sincapgiller (Sciuridae) taksonlarindan olusan faunada az sayida Oklu kirgigiller
(Hystrix) formlar1 da bulunmustur (Tablo 4).

Testudines (Kaplumbagagiller)

1989 Ankara ili ylizey aragtirmalari sirasinda Camlibayir Tepe’de yiizeyde ele gegen tes-
tudinae kara kaplumbagasi kavkisi ve i¢ iskeleti ile toplanarak fosil temizlenmis, konservas-
yonu yapilmig ve AMM Ankara Seksiyonu’nda sergilenmistir. Titanochelon nov.sp. olarak
siniflandirilan 6rnegimiz {izerinde bu y1l ¢calismalar baslayacaktir.

Lokalite 12°de ele gegen bir bagka testudinae fosili de Sinap projesinin en ¢arpici ornek-
lerindendir (Resim 9).

Sonug olarak, 1950°1i yillardan itibaren Ankara ili ve ¢evresi doga tarihi ¢aligmalarinda
giin 15181na ¢ikartilan dogal miras 6rneklerimiz {izerindeki bilimsel ¢aligmalarimiz hiz kes-
meden devam etmektedir. Bagkent ve ¢cevresindeki kentlesmenin, dogay ve dogal mirasimizi
tahrip ettigi glinimiizde uzak ge¢misimize 151k tutan dogal mirasimizi koruyarak doga tari-
hi belgelerimize gelecek kusaklara, gelecek ylizyillara aktarma gorevimizin bilincindeyiz.
Cumbhuriyetimizin kurulusunda Ulu Onder Atatiirk’iin bize armagan ettigi Dil ve Tarih - Cog-
rafya Fakiiltemizin (1935) rahmetli hocalar1 Ord. Prof. Dr. . Aziz Kansu, Ord. Prof. Dr. S.
Muzeffer Senyiirek, Prof. Dr. Fikret Ozansoy onderliginde baslatilan Ankara ili doga tarihi
aragtirmalari, cok kiymetli dogal miras 6rneklerini bilim diinyasina kazandirmigtir. Duayen
hocalarimiza minnettariz (Resim 10). Sonraki yillarda bagkent ve ¢evresinde siirdiiriilen doga
tarihi aragtirmalarinda emegi gecen tiim akademisyenlere tesekkiirlerimizi iletiriz.

Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1 ile Anadolu Medeniyetleri Miizesine, Ankara Sinap Yiizey
Arastirmalar1 ve Kurtarma Kazilar1 Projesine yaptiklari katkilarindan dolay: tesekkiirlerimizi
iletiriz.
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i Ankarapithecus mefeqai (AS 500)

Resim 2. Ankarapithecus meteai (AS 500)
Ankara — Kazan - Sinap Formasyonu — Delikayincaktepe, Lokalite 12
22 Haziran 1995
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i

Turkish delight

The discovery
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Resim 3. Ankarapithecus meteai (AS 500) yayini
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Resim 4. Lokalite 12 Proboscidea fosil kazisi

(Uzm. Antropolog Asuman ALPAGUT, Uzm. Antropolog Seda KESICI)
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e e S

Anchitherinm sp

Cormohipparion sinapensis Hipparion sp. 1

Hipparion kegigibi Hipparion uzunagizli

Resim 5. Ankara Sinap Fosil Lokaliteleri Equidae taksonlar
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Ruarhaurafeliv nivetsani

Resim 6. Ankara Sinap fosil lokaliteleri Carnivora drnekleri

T

S e .

Resim 7. Ankara Sinap fosil lokaliteleri gergedangiller Chilotherium 6rnekleri
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Tilanachalon o S, As Testudinao Ornuklei

Resim 9. Ankara Sinap Projesi Testudinae Lokalite 12

Duayenlerimiz

[
. Fred D 5. Augsifer J0wT Qi

T Wart 19I5 [ 28 tyiod 1960 [Frol. Dy, Fiknel DLANKDY
Ord. Frol. O, ekt Asis KANS {392 - 300s)
RPN 1983}

Resim 10. Duayenlerimiz
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Tablo 1. Ankara Sinap Formayonu kronolojik yas tayinleri ve faunal hipparionini taksonlar1 korelasyonu (Dr.

Serdar Mayda 2018-2023 On Rapor)

Localiteler Yas (My) Memeli Zonu Hipparionini Taksonlan
42 {Cobanpinar) 7.000 MN 13
26, 27, 28, 30, 33, 70, 8.121 MN 11712
63, 60 8.230 MN 11
34 8.440 MN 11
68 8.868 MN 11
49 9.130 MN 10
10 9.280 MN 10
83 9.451 MN 10
11 9482 MN 10
Hipparion sp. 2
. Hipparion keglgihi
12, Q202 9.590 MN %10 Eionavion andyearsum
Cormaohipparion sindpensis
Hipparion kegigibi
O, 501 9682 BN W10 Hipparion ankyranum
Cormohipparion sinapensis
A 9.888 MN 10 Cormolipparion sinapensis
8B 9.919 MN 9 Hipparion uzunagizli
114 9.969 MN D Hipparion uzunagizli
1088 9.970 MN D Cormohipparion sinapensis
1 Hipparion sp. 1
91 9979 MN O C hpparion sinapensi
72 10,080 MN 9
108 10.138 MN 9 Cormohipparion sinapensis
93 10.4589 MN 9
121 10.528 MN O
94 10.551 MN 9 Cormohipparion sinapensis
4 10.691 MN O
BE 10.730 MN9 Cormohipparion
24, 244 15.0:040 MN 5
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Tablo 2. Ankara Sinap Projesi Carnivor fosilleri

Machairedus apharnistus
Order Carmivora Bowdich, 1821
Family Felidae Fischer, 1817

Subfamily Machairodontinae Gill, 1872

Genus Machairodus Kaup, 1833
Machairodus aphanistus (Kaup, 1833)
Materval: AS.96.84, sol alt mandible

Lokalite : Sinap-12; Yag: MN9

Dinocrocuta senyureki
Order Carmivora Bowdich, 1821
Family Percrocutidae Werdelin and
Solounias (1991)

Genus Dinocrocuta Schmidt-Kaittler (1976)
Dinocrocuta senyiireki (Ozansoy, 1965)
Materval: AS.96.84, sol alt mandible
Lokalite : Sinap-12; Yag: MN9

Hemicyon sansaniensis
Order Carmivora Bowdich, 1821
Superfamily Ursoidea Fischer, 1814
Family Hemicyonidae Frick, 1926
Subfamily Hemicvoninae Frick, 1926
Genus Hemicvon Lartet, 1851
Hemicyon sansaniensis
Materyal: 5.89.522, sag alt m2
Lokalite : Inénii (24A); Yag: MN3

Barbourefelis piveteaui
Order Carmivora Bowdich, 1821
Family Nimravidae Cope, 1880
Genus Barbourofelis Schultz, Schultz, and
Martin, 1970
Barbourgfelis piveteaui (Ozansoy, 1965)
Materval: AS5.96.112, sag alt mandible
Lokalite : Sinap-12; Yas: MIN9
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Takson

Alt Sinap Uyesi (Orta Miyosen)
Giraffokeryx sp.

Hypsodonius pronalicornis
Tureoverus gracilis

Muoschidae indel

Praiaryx solighact

Orta Sinap Uvesi (Geg Mivosen)
Cervidac sp.

Palacotragus coelophrys
Palaeotragus roweni

Bohiinia attica
Decennatheriun macedoniae
Helladotherium sp,
Tragoporiax 5pp.

Terfytrapus koehleri
Prasirepsiceros sp.
Prastrapsiceras aff. vallesiensis
Prostrepsiceros elegans
Prastrepsiceras rommadioormis
Nisidorcas planicornis
Sinapedorcas IRcaringius
Palacoreas sp,

Pafaeoreas asimiicus

Crazella sp.

PCrtotherium sp.

Pratoryx solignact

Pachyiragus laticeps
Psendmragus aff. capricornis

Lokalite

24, 764
244
244

64

64, 65

91, 1

72, 12, 1, 49, 7(4, 94, 91, 8B, 45)
49, 26

g1, 49, 34; also 95

4, (72, 49)

63, 26, 27, 33, T0, 42

108, 72, 12, 49, 26, 27, 33, 42, 14,99
3

14, 71,91, 8B, 13, 45, 96, 101
a0, 7(77, 78)

49

63

§2

91

72,91, 12

49

72, 12, 1,49, 26, 33, 42, 78, 88
12, 49, 63, 26, 34, 50, B§

94, 104, 4

26, 33,78

4,94, 89, 49, 51, 26, 33; 7108

MM Zonu

6
56
56
8
g

9-10
910
10-12
10-11
910
10-12
9-12
m
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Tablo 4. Ankara Sinap fosil lokaliteleri kiigiik memeli 6rnekleri

Lokalite Aile Cienus | Species
Cobanpinar (Sinap 42) Hysiricidae Hyslrix primigenia
Cobanpinar (Sinap 42) Muridae Byzantinia S
Cobanpinar (Sinap 42) Muridae Hansdebruijnia | meutrum
Cobanpinar (Sinap 42) Muridae Karmimata provocalor
Cobanpinar (Sinap 42) Muridae Occitanomys neutrum
Cobanpinar (Sinap 42) Muridae Oecilanomys provocalor
CCobanpinar (Sinap 42) Muridae Paracthomys 5.
Cobanpinar (Sinap 42) Muridae Parapodemus 5p.
Cobanpinar (Sinap 42) Muridae Pseudomeriones | rhodius
Cobanpinar (Sinap 42) Sciuridae Tamias 5p.

Sarikel Tepe (Sinap 82) Muridae Borsodia 5[

Sinap 108 Muridae Progonomys | cathalai
Sinap 12 Muridae Pliospalax S

Sinap 12 Muridae Sinapospalax | sp.

Sinap 4 Muridae Heramys anatolicus
Sinap 4 Muridae Myocricetodon | eskihisarensis
Sinap 41 Muridae Sinapospalax incliniformis
Sinap 41 Muridag Sinapospalax | 5p.

Sinap 49 Muridae Byzantinia 5p.

Sinap 4% Muridag Progonomys cathalai
Sinap 49 Muridae Pseudomeriones | rhodius
Sinap 64 Gliridae Peridyromys S

Sinap 64 Muridae Hyzantinia | sp.

Sinap 64 Muridae Democricetodon 5p.

Sinap 64 Muridae Myocricetodon | eskihisarensis
Sinap 64 Sciuridae Spermophilinus bredai

Sinap 63 Muridac Ryzantinia | 5p.

Sinap 65 Muridae Myocricetodon | eskihisarensis
Sinap 65 Muridac Sinapospalax canakkalensis
Sinap 54 Giliridae Myomimus | dehmi

Sinap 84 Muridae Pliospalax Sp.

Sinap 84 Muridac Progonomys | cathalai
Sinap 84 Muridae Progonamys ibrahimi
Sinap 84 Muridae Sinapospalax | sinapensis
Sinap 84 Sciuridae Atlantoxerus 5.

Sinap 8A Muridac Byzantinia bayvraklcpensis
Sinap BA Muridae Hyrantinia | oxansoyi
Sinap 8A Muridae Cricetulodon hartenbergeri
Sinap 8A Muridac Myocricetodon | eskihisarensis
Sinap 8A Muridae Progonomys cathalai
Sinap 84 Muridac Progonomys minus

Sinap 94 Eomyidae Eomyops Sp.

Sinap 94 Giliridac Microdyromys | sp.

Sinap 94 Ciliridae Peridyromys dehmi

Sinap 94 Muridac Byzantinia 5p.

Sinap 94 Sciuridoe Spermophilinus | sp.
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Giindem, C.Y., Badem Kokduman, A., Sar1 Ertastan, S. (2024). Seleukeia Sidera Antik Kenti 2022 ile 2023 y1li
arkeozoolojik ¢alismalarinin 6n raporu. Arkeometri Sonuglar: Toplantisi, 38 (1), 201-208.

SELEUKEIA SIDERA ANTIK KENTi 2022 iLE 2023 YILI ARKEOZOOLOJIK
CALISMALARININ ON RAPORU

Can Yiimni GUNDEM*

Aylin BADEM KOKDUMAN

Sultan SARI ERTASTAN

Seleukos Donemi kolonilerinden olan Pisidia Bolgesi’nde yer alan Seleukeia Sidera An-
tik Kenti, Isparta’ya bagl Atabey ilgesinde bulunan Bayat kdyiiniin 800 m kuzeybatisindaki
Hisar Tepe tlizerinde yer almaktadir. Hisar Tepe, depresyonlar ile ayrilmig daglik alanlar ile
cevrili olan Kuleonii Ovasi igerisinde, Egirdir ve Burdur golleri arasinda yer almaktadir.
(Hiirmiizli vd., 2022, s. 210) (Harita 1).

SELEUKEIA SIDERA ANTIK KENTI

Seleukos Kralligr Donemi’nde Seleukeia adiyla kurulmus on dort kentten birisi olan Se-
leukeia Sidera Antik Kenti, yazili kaynaklarda ilk olarak karsimiza MS 2. yiizyilda “Seleu-
keia Pisidias” olarak ¢ikmaktadir. Ismi, MS 5. yiizyilda Imparator Claudius Dénemi’nde
“Claudio Seleuceia” olarak degistirilmistir. Kentin su anki adi ise MS 6. ylizyilda yasamis
Hierokles’in Synekdemos eserinde karsimiza ¢ikan ve demirden anlamina gelen “Sidera”
epitheti ile birlikte Seleukeia Sidera olarak gegmektedir (Hiirmiizli vd., 2021; 2023a).

Kentte yapilan arkeolojik ¢aligmalar ilk olarak 1985-87 yillar1 arasinda Isparta Miizesi
baskanliginda yapilmis olup 1993 yilinda yine Isparta Miizesi bagkanliginda Prof. Dr. Orhan
Bingol’iin damismanliginda genis ¢apli kazilar gergeklestirilmistir. Uzun bir aradan sonra
2017-2018 yillarinda Isparta Miizesi baskanliginda, Prof. Dr. Bilge Hiirmiizlii danigmanli-
ginda kentte yeniden baslatilan arastirmalar, 2019 yilindan itibaren Prof. Dr. Bilge Hlirmiizli
ve ekibi tarafindan yiiriitiilen bilimsel sistematik kazi ¢alismalari ile giiniimiizde halen de-
vam etmektedir (Hiirmiizlii, 2023b).

Kent, icerisinde yiiriitiilen arkeolojik ¢aligmalar sonucunda ele gegen buluntulara gore,
Demir Cagi’ndan Ge¢ Roma Imparatorluk Dénemi’ne kadar kesintisiz olarak yerlesim gor-
miistiir. Yapilan arkeolojik ¢aligmalar sonucunda Hisar Tepe’de yerlesimin en gec MO 8.
yiizyilda basladigi anlagilmaktadir (Hiirmiizlii vd., 2022, 2023b).

*  Dog. Dr. Can Yiimni GUNDEM, Batman Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Arkeoloji Béliimii, 720100 Bat:
Raman -Batman/TR; canyumni.gundem@batman.edu.tr; ORCID: 0000-0002-6369-0913
Doktorant Aylin BADEM KOKDUMAN, Ege Universitesi Sosyal Bilimler Fakiiltesi, Protohistorya ve Onasya
Arkeolojisi, aylinbadem@outlook.com; ORCID: 0000-0002-2958-1211
Doktorant Sultan SARI ERTASTAN, Batman Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Arkeoloji Boliimii;
sltn_sri@yahoo.com; ORCID: 0000-0003-0584-4125

201



KULTUR VARLIKLARI VE MUZELER GENEL MUDURLUGU

MATERYAL VE METOT

Seleukeia Sidera Antik Kenti arkeozooloji ¢alismalari, 2022 kazi sezonunda arkeozoolog
Can Yiimni Glindem’in gézetimi ve danigsmanliginda baglamistir. Hayvan kalintilarinin ince-
lenmesinde temel olarak “Gorsel Tanimlama Metotlar1™' kullanilmustir.

Seleukeia Sidera Antik Kenti arkeozooloji ¢aligmalarina, arkeolojik ¢aligmalarin devam
ettigi Y-23 agmasinda yer alan Mekan 1’de tespit edilmis hayvan kalintilarinin incelenmesi
ile baglanmigtir (Plan 1). Toplamda 1975 adet ve toplamda ~ 9,6 kg’lik hayvan kalintis1 in-
celenmistir. Incelenen hayvan kalintilarinin adet olarak % 74’ii (NIS-n); agirlik olarak ise %
82’si (WIS-gr.) tiirlerine gore tanimlanmustir (Grafik 1).

BULGULAR VE ON DEGERLENDIRME

Seleukeia Sidera Antik Kenti’nde 2016 yilindan itibaren yapilan jeofizik yiizey arastir-
malar1 ve arkeolojik arastirmalar sonucunda, 6zellikle kuzey kisimda MS 5 - 6. yiizyillara ait
iiretime ydnelik atdlyeler tespit edilmistir. Isminde gegen ve “demir” anlamina gelen “Side-
ra” epitheti ile MS 3. ylizyila ait iki sikkenin arka yiiziinde demircilerin tanris1 Hephaistos’un
varligi, kentte demircilik faaliyetlerinin yogun ve de dnemli bir gelir kaynagi oldugunun
gostergelerindendir (Hiirmiizli vd., 2020; 2023c; Schenk, 2023).

Seleukeia Sidera Antik Kenti arkeozooloji ¢aligmalarinda bu iki sezonda 6zellikle Y-23
acmasinda Mekan 1 olarak adlandirilmis Demirci Isligi alanma yogunlasiimistir. 6,4 x 5,2
metre Ol¢iilerinde sahip olan Mekan 1’in, burada tespit edilen demir kiymiklarinin yogunlu-
gu; Ors yeri, odun kdmiirli deposu, demir ciiruflari, tamamlanmis ya da yar1 demir iiriinleri
sonucunda bir demirci isligi oldugu anlagilmistir. Yapilan calismalar, isligi genel anlamda
MS 4 - 6. yiizyillar arasina tarihlemektedir (Hiirmiizlii vd., 2023c).

Demirci isliginde tanimlanan hayvan kemik kalintilarinin en biiylik grubunu adet
olarak % 96,60’lik ve agirlik olarak % 97,42°lik oran ile evcil memeli kalintilar1 olusturmak-
tadir. Yabani memeliler ise tanimlanan hayvan kemik kalmtilarinin adet olarak % 1,16’sin1 ve
agirlik olarak %1,68’ini olusturmaktadir. Memeli hayvan tiirleri disinda Seleukeia Sidera’da
yapilan arkeozooloji ¢aligmalarinda Kuslar (4ves), Kemikli Baliklar (Osteichthyes), Yumu-
sakcalar (Mollusca) ve Kaplumbaga (Testudines) tiirleri de tespit edilmistir (Grafik 2).

Tanimlanan evcil memelilere baktigimizda; koyun, ke¢i, koyun/keci, sigir, domuz, tavuk,
kedi, kopek, esek ve atgiller karsimiza ¢ikmaktadir. Tiirlerin fauna igerisindeki dagilimla-
rinda ise tiim faunanin yaklasik %82’sini kiiciik ruminantlar olusturmaktadir. Koyun ve keci
kalintilarinda kemiklerin epifizlerinin olmadigi durumlarda kalintilar1 koyun ya da kegi ola-
rak tanimlayabilmek miimkiin degildir. Bu nedenle net ayrim yapilamayan bu kemikler, evcil
kiiciik ruminantlar ya da OVIS/CAPRA olarak isimlendirilmektedir. Yapilan oranlamalara

1 “Gorsel Tanimlama Metotlar1”, arkeozooloji bilimindeki klasik metotlarin bir baglik altinda toplanmasi
temelinde kullanilan bir terimdir. Bkz. Gindem, 2015; 2020

202



38.ARKEOMETRI SONUGLARI TOPLANTISI BILDIRILER/ CILT 1

gore Seleukeia Sidera’da adet olarak her 1 koyun ~ 2,6 kegiye, agirlik olarak ise her 1 koyun
~ 2,2 kegiye denk gelmektedir.

Mekan 1°de tespit edilmis en yogun tiir olan kiiglik ruminantlardan keci kalintilari, yer-
lesimde yetistirilen hayvanlarin yaklagik % 59’unu olusturmaktadir. Kegi yetistiriciligini si-
rastyla koyun, sigir ve domuz yetistiricilikleri takip etmektedir. Tanimlanan yabani memeli
kalintilar1 incelendiginde, tanimlanan tiirleri kizil geyik (Cervus elaphus), alageyik (Dama
dama), heyikgiller (Cervidae), yaban kegisi (Capra aegagrus), yaban tavsani (Lepus europa-
eus) ve sansargiller (Mustela spp.) olugturmaktadir. Mekan 1’deki yabani tiirler tiim faunanin
sadece % 1,2’sini olusturmaktadir ve bazi tiirler sadece bir ya da iki bireyle temsil edilmek-
tedir (Grafik 3).

Seleukeia Sidera Antik Kenti’nin tarih sahnesinde demir is¢iligi ve {iretimi ile 6n plana
cikmasi, Mekan 1 alanmin arkeozooloiik verileriyle de desteklenmektedir. Kirmizi et ih-
tiyacini karsilamada evcil hayvanlar biiyiik bir rol oynar iken av hayvanlarinin kirmizi et
tiketimine minimum seviyede katki sagladig1 goriilmektedir. Buradaki en 6nemli husus ise,
buradaki bireylerin muhtemelen avlanmaya vakti olmayan, ellerindeki igleri yetistirmeye
calisan ve bu nedenle de hazir stoklarini tiiketen bireyler oldugu diisiiniilmesidir. Aslinda
ayn1 zamanda sermayeleri olan hayvanlarini tiikketmeleri bu bireylerin yetistiricilikten ziyade
islikte ¢aligmalariin daha karli olabilecegini akla getirmektedir.

Mekan 1°de dikkat ¢eken bir diger husus ise koyun, kegi ve sigirlara ait boynuzlarin yogun
olarak karsimiza ¢ikmasidir. Ozellikle kegilere ait iskelet elementlerinin dagilimina baktigimiz-
da keci kalintilarinin %52’sini boynuzlar olusturmaktadir. Burada bulunan boynuzlar {izerinde
satir ve kesik izleri tespit edilmistir. Bu mekan icerisinde bigak ucu, ¢izi, at nali gibi tamam-
lanmig ya da yari islenmis metal {irlinlerin olmasinin yani sira yari iglenmis ya da artik olan
boynuzlarmn varligi, aletleri tamamlayict unsurlar olarak kullanildigini gostermektedir (Foto
1). Bu da bize bu iiretim yerinin sadece metal {iretimi ile sinirli kalmadigini ayn1 zamanda tam
bir alet iiretiminin gerceklestigi bir mekan belki de bir pazar yeri olabilecegini gostermektedir.

Seleukeia Sidera Antik Kenti arkeozooloji ¢alismalarina devam edildiginden ve yalnizca
tek bir mekan ¢alisilmis olmasindan dolay1 heniiz istatiksel analizler i¢in yeterli veri mevcut
degildir. Bundan dolay1 genel sonuglardan ziyade on sonuglara deginilmistir. Kiiglik rumi-
nantlar yerlesimde hem en ¢ok beslenen hem de kirmizi et tiiketimine en ¢ok katkida bulunan
tiirler olmustur. Kiiglik ruminantlar igerisinde keginin baskin olma sebebi, Seleukeia Sidera
Antik Kenti’nin bulundugu sarp ve ormanlik alanlar (Senkul vd., 2023) gibi dogal gevre
faktorleri ile iligki olmalidir. Bu dogal cografya ozellikle keci yetistiriciligini kolaylastiran
faktorlerdendir. Sigirlar ve domuzlar beslenmeye ¢ok geriden bir katki saglamigtir. Yabani
hayvanlarin varligi ise olduk¢a minimum diizeydedir.

[leriki sezonlar i¢in ana hedef, devam eden galismalar ile daha saglikli istatistiksel verilere
ve sonuglara ulasabilmek icin, daha farkli alanlar ile daha fazla faunal kalintinin incelenme-
sidir. Bu dogrultuda; hayvanlara dayali beslenme ekonomisi ve ikincil {iretim ekonomisinin
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anlagilmasi, kasaplik ve avcilik faaliyetlerinin incelenmesi, memeli tiirlerinin boyutlarinin
karsilagtirilmasi, hayvansal triinlerin kullanimi ve paleogevre yapilandirmasi gibi Pisidia
Bolgesi’nin Roma Dénemi insan-hayvan iliskilerine olasi etkileri arastirilacaktir.

KAYNAKCA

Giindem, C. Y. (2020). Uzun yiiriiyiis: arkeolojik hayvan kalintilarinin hikdyesi arkeozo-
oloji bilimi nedir? Ege Yayinlart.

Giindem, C.Y. (2019). MO 7. Binyilda Tepecik-Ciftlik Hoyiik’te Hayvan Ekonomisinin
Gelisimi ve Evcil S1girin I¢ Anadolu Platosu’nda Ortaya Cikist. TUBA-AR, 25. 27-45.

Giindem, C. Y. (2015). Arkeozooloji Biliminin Arkeoloji Diinyasindaki Onemi Bélim I,
Batman Universitesi Yagam Bilimleri Dergisi, 5 (1).125-138.

Hiirmiizlii, B., Sonmez, B., Togan, S. (2023a). Seleukeia Sidera Antik Kenti ve Aragtir-
malari, Tiirk Eskicag Bilimleri Enstitiisti, 47.110-115.

Hiirmiizlii, B. Sonmez, B. (2023b). Seleukeia Sidera’nin Arastirma Tarihgesi, (Eds. B.
Hiirmiizli, P. Tolloen, B. Sénmez, S.Togan), Seleukeia Sidera I — Seleukeia Sidera Arkeolojik
Kazi ve Arastirmalar: (2019-2022). Myrina Yayinlari, 15-30.

Hiirmiizlii, B., Yal¢in, U., Togan, S. (2023c). Seleukeia Sidera’da Roma Imparatorluk
Dénemi’nde Uretim ve Ekonomi: Demircilik Pratikleri, (Eds. B. Hiirmiizlii, P. Tolloen, B.
Sonmez, S.Togan), Seleukeia Sidera I — Seleukeia Sidera Arkeolojik Kazi ve Arastirmalart
(2019-2022). Myrina Yayinlar1.155-170.

Hiirmiizlii, B., Sonmez, B., Morel, A., Kiling, G, Uslu, H. (2022). Paleo-Kuleonii Golii
Cevresi Antik Donem Yerlesimleri, Dogal ve Kiiltiirel Mirasin Paleo-Kulednii Golii’ndeki
Izleri: 50 Bin Y1lin Oykiisii, (C.Senkul, B. Hiirmiizlii (Eds.)), Siileyman Demirel Universitesi
Yayinlari, 207-247.

Hiirmiizli, B., Sonmez, B., Morel, A., Kaska, G. (2021). Seleukeia Sidera’da Geg Antik Do-
nem Hakkinda On Sonuglar, SDU Fen-Edebiyat Fakiiltesi Sosyal Bilimler Dergisi, 54. 339-361.

Hiirmiizlii, B., Sénmez, B., Atav Koker, 1. (2020). Seleukeia Sidera Antik Kenti Uretim
Faaliyetleri Hakkinda On Degerlendirmeler, (Eds. A.Mérel, G. Kaska, H. Koker, M. Kaska,
M. Frrat, S.O. Akgoniil ), Pisidia ve Yakin Cevresinde Uretim, Ticaret ve Ekonomi. 140-153.

Schenk, T. (2023). Seleukeia Sidera’da Madencilik Faaliyetlerinin Manyetik Y6ntemlerle
Tespiti, (Eds. B. Hiirmiizli, P. Tolloen, B. Sénmez, S.Togan). Seleukeia Sidera I — Seleukeia
Sidera Arkeolojik Kazi ve Arastirmalary (2019-2022). Myrina Yayinlar1.51-70.

Senkul, C., Unli, Y., Kose, A. (2023). Paleoekoloji Perspektifinden Seleukeia Sidera
Antik Kenti ve Cevresi, (Eds. B. Hiirmiizlii, P. Tolloen, B. Sonmez, S.Togan), Seleukeia
Sidera I — Seleukeia Sidera Arkeolojik Kazi ve Arastirmalar: (2019-2022). Myrina Yayinlart.
117-132.

204



38. ARKEOMETRI SONUGLARI TOPLANTISI BILDIRILER/ CILT 1

SOOI DL

e
g

T A G
JHE

[
.

Komam.a
.

.

o0

(RepErEiE e
.

e
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Plan 1. Y-23 A¢masinda yer alan Mekan 1’in plani. (Seleukeia Sidera Kazi Arsivi)
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® Tanimlanamamis Kalintilar ® Tanimlanmis Kalintilar

Grafik 1. Seleukeia Sidera Antik Kenti tanimlanmig ve tanimlanmamis faunal kalintilarin adet (NIS-n) ve agirlik
(WIS-gr) dagilimlari.
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Grafik 2. Seleukeia Sidera Antik Kenti hayvan kemik kalmtilarinin tiirlere gore adet (NIS-n) ve agirlik (WIS — gr)
bakimindan yiizdelik dagilimi.
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w - _
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ETawk, G. GALLUS DOM. ® Kop ek, CANIS m Koyun, OVIS Kegi, CAPRA mSigr, BOS
W Domuz, SUS W Esek, ASINUS W Equid W Tavsan,L. europaeus M Kizilgeyik, C. elaphus
m Alageyik, D. dama B Kizilgeyik/Alageyik m Digereri

Grafik 3. Seleukeia Sidera Antik Kenti, tanimlanan evcil hayvan kemik kalintilarmim adet (NIS-n) ve agirlik (WIS
— gr) bakimindan yiizdelik dagilimi.
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Foto 1. Seleukeia Sidera Antik Kenti Mekan 1°de tespit edilmis islenmis boynuzlar.
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Imren, C., Karadéller, B. (2024). Hacimusalar Hoyiigii (Elmali/Antalya) 2023 yili yer radar1 (GPR) caligmalari.
Arkeometri Sonuglart Toplantisi, 38 (1), 209-214.

HACIMUSALAR HOYUGU (ELMALI/ANTALYA) 2023 YILI YER RADARI
(GPR) CALISMALARI
Caner IMREN*
Beril KARADOLLER

GIRIS

Arkeolojide uzun kazi siirecleri sonucunda elde edilen mimari plan bilgilerine, yiiksek ¢6-
ziim giicii sayesinde jeofizik yontemler ile hizli bir sekilde ulagilabilmektedir. Bu baglamda
yer radar1 yontemi (GPR-Ground Penetrating Radar), kalintilarin s1g alanlarla sinirlt ol-
dugu arkeolojik alanlarda siklikla kullanilmaktadir. Yer radart yontemi, farkli dielektrik
katsayilarina sahip yapilardan yansiyan yiiksek frekansl elektromanyetik sinyallerin olustur-
dugu yer radar1 goriintiileri ile yeraltindaki anomalileri tespit etmemizi saglamaktadir. Yon-
tem, kesinlikle, sinyal tasarimi, ¢aligilacak sahaya uygun teknik parametre ve veri toplama
tasarimlarini igermektedir. Bu tasarimlar, her ¢aligmada degismektedir. Bu sebeple, yer radar1
yontemi, tekdiize bir uygulama yontemi degil; ¢aliyma sahasinin jeolojisine, arkeolojik doku-
ya, hava kosullarina, toprak nem durumuna, ¢evresel kosullara bagli olarak tasarlanmasi ge-
reken dinamik bir yontemdir. Sinyal ve teknik parametre tasarimi, kullanilacak sinyalin dalga
boyunu, uzunlugunu, érnekleme frekansini, verici-alict araligini, atig araligini vs. igermekte-
dir. Birbirine paralel yer radari profilleri toplanarak, duvar kalitilar1 gibi gémiilii arkeolojik
yapilarin yanal yondeki devamliliklarini tespit edebilmektedir. Leucci vd. (2016) tarafindan
baska bir arkeolojik alanda yer radar1 yontemi ile yapilan benzer bir yaklasim, metodolojinin
basarisini kanitlamaktadir.

Bu c¢alisma kapsaminda, Antalya ili Elmali ilgesinde bulunan Hacimusalar Hoytigii’nde
(Resim 1) gergeklestirilen yer radari 6l¢timleri gerceklestirilmistir. Bu ¢alisma ile, daha 6nceki
kazilarda ortaya ¢ikarilan Kiigiik Kilise ve Biiyiik Kilise arasindaki diger yapilar aragtirilmastir.

CALISMA ALANI: HACIMUSALAR HOYUGU

Hacimusalar, Antalya ili Elmali ilgesi sinirlarinda bulunan Elmali Ovasi’ndaki 13 hoyii-
gilin en biiyliglidiir. Hacimusalar Hoyiigii’ndeki arkeolojik arastirmalarin ilk asamasi 1994
yilinda baglamis ve 2019 yilina kadar devam etmistir. Kazilarda Erken ve Orta Bizans Done-
mi kiliseleri, Helenistik yapilar, Demir Cag1 sanayi sektorii ve evlerin bulundugu bir Erken

*  Dr. Ogr. Uyesi Caner IMREN, Istanbul Teknik Universitesi, Maden Fakiiltesi, Jeofizik Miihendisligi Boliimii,
Istanbul, Tiirkiye, caner@itu.edu.tr; ORCID: 0000-0001-7477-9107
Ars. Gor. Beril KARADOLLER, Istanbul Teknik Universitesi, Maden Fakiiltesi, Jeofizik Miihendisligi Béliimii,
Istanbul, Tiirkiye, karadoller@itu.edu.tr; ORCID: 0000-0003-2280-8740
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Tung Cag kalesi ortaya cikarilmistir. 2022 yazindan bu yana, Istanbul Teknik Universitesi
Avrasya Yer Bilimleri Enstitiisii tarafindan Hacimusalar’daki arkeolojik arastirmalar, yeni-
lik¢i bir bakis agisiyla devam ettirilmektedir!. Hoyiikteki ¢alismalar, disiplinler arasi arag-
tirmalar cercevesinde yiiriitiilmektedir. Bu kapsamda arkeolojik, mimari, jeolojik, jeofizik
ve paleo-cevresel arastirmalar bir arada yer almaktadir. Bélgede jeofizik ¢alismalara agirlik
verilerek, arkeolojik tabakalarin ve mimari planlarin ortaya ¢ikarilmas: hedeflenmektedir.

Yiriitiilen jeofizik ¢aligmalar kapsaminda hdyiikte ilk yer radart ¢alismasi 2022 yilinda
gerceklestirilmistir (Karaddller ve Imren 2023). Calisma sirasinda, yaklasik 65.000 metre-
karelik bir alana sahip olan Hacimusalar Hyiigii’niin 4000 metrekarelik bir alaniyer radari
yontemi ile taranmistir. Onceki ¢alisma sonucunda biiyiik kilisenin kuzeyindeki Bizans sur-
larinin mimari plani ortaya ¢ikarilmistir (Resim 2).

YER RADARI OLCUMLERI

Hacimusalar Hoytligli’nde 2023 yazinda gergeklestirilen dl¢iimler i¢in daha dnceki kazi-
larda ortaya ¢ikarilan Biiytik kilise ile Kiigiik kilise arasinda kalan alan segilmistir. Yaklagik
4500 metrekare biiyiikliigiindeki bu alan, 2022 yilinda gerceklestirilen yer radart arastirma
alaninin da giineybat1 sinirinda yer almaktadir.

Hacimusalar Hoyligli’ndeki bu yeni arastirma, antik yerlesimdeki iki kilise arasindaki
olast yapilar ortaya ¢ikarmak ve ilerideki arkeolojik arastirmalar igin bir rota olusturmak
amaciyla tasarlanmistir. Tanimlamaya galisilan antik yerlesimin duvar kalintilarinin, gevre-
deki ortli tabakasindan daha diisiik bir dielektrik degere sahip olmas: beklenmektedir. Bu
durum, yer radar1 kesitlerinde daha yiiksek genlikli anomalilerin, olas1 kalintilarin yerini gos-
terecegi sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. Yer radar kesitlerindeki ardigik anomalileri takip
ederek kentin mimari planini ortaya ¢ikarmak i¢in oldukga sik, paralel yer radari profilleri ile
karelaj yaparak tiim ol¢iimler gergeklestirilmistir.

Calisma sirasinda, “"Mala Pro-ex” yer radar sistemi, 250 MHz merkezi frekansa sahip
kapal1 anten ile birlikte kullanilmistir. Her bir profil arasindaki mesafe 50 cm’dir. Veri ko-
numlarinin kesin olarak tespiti i¢in ise “Gintec” GNSS alic1 kullanilmistir. Hassas konumlan-
dirma igin yer radari profillerinin bas ve sonlarinin koordinatlari tespit edilmistir. Yaklagsik
1 haftalik bir saha ¢aligmasi sonucunda, toplamda 9100 metre yer radar1 verisi toplanmistir
(Resim 3). Bolgedeki sicak hava kosullar1 nedeniyle ¢aligma saatleri kisitlanmak zorunda
kalindigt i¢in veri toplama siireci uzamistir.

Jeofizik yontemlerin bir ¢ogunda oldugu gibi yer radart yonteminde de saha ¢alismasi,
is yiikliniin 6nemli bir kismini kapsasa da, esas agirlig1 veri iglem ve veri yorumlama siireci
olusturmaktadir. Bunun sebebi, sahada toplanan verilerin ham bir sekilde elde edilmesidir.

1 Kazi galigmalari, T.C. Kiiltiir ve Turizm Bakanligi, Kiiltiir Varliklar1 ve Miizeler Genel Miidiirliigiiniin resmi
izinleriyle, Istanbul Teknik Universitesi, Avrasya Yer Bilimleri Enstitiisii Miidiir Yardimcisi, Prof. Dr. Biilent
Arikan’m bagkanliginda yiiritilmektedir.
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Veri isleme siirecinde ise ham verideki sinyal kalitesi, verinin ¢6ziim giicii ve dogrulugu
arttirilir. Bunun igin ise kuvvetli bir sinyal bilgi altyapisi gereklidir. Derinlere dogru enerji-
nin, dalganin yayilim geometrisine bagli olarak kiiresel agilimindan ve ortam sogurulmasina
bagli olarak azalmasi sebebiyle, genlik kazang islemi uygulanmalidir. Kazang islemi, derin-
lerdeki enerjiyi geri kazanmay1 amaglar; ancak nasil uygulanacagi (dogrusal ya da dogrusal
olmayan yaklasim ile), parametrelerinin nasil segilecegi ¢ok 6nemlidir. Veri igeriginde bu-
lunabilecek farkli dalga boylu ya da frekansh giiriiltiilerin (teknik ve ¢evresel), tasarlanacak
filtre ve parametreleri ile giderilmesi mithimdir.

Yer radar1 verilerindeki giiriiltiiyli ortadan kaldirmak ve anomalileri belirginlestirmek igin
hassas veri islemi gergeklestirilmistir. Veri islem i¢in ReflexW yazilimi kullanilmis ve her bir
verinin ihtiyacina gore dewow, enerji geri kazanimi, frekans filtreleme, frekans-dalga sayisi
filtresi, kayan ortalama filtresi ve dekonvoliisyon gibi veri islem adimlari, farkli siralamalarla
uygulanmistir Sonrasinda, zamansal derinligi de gosteren hacim verilerini elde etmek igin
gridleme islemi gergeklestirilmistir. Verileri, zaman ortamindan derinlik ortamina tagimak
icin, difraksiyon (sagilma) hiperbolleri iizerinden, elektromanyetik dalganin ortam iginde
yaklasik 0,09 m/ns olarak tespit edilen hizi kullanilmistir.

Boylece, ¢alisma alani iizerinde farkli derinliklere sahip genlik degisimleri izlenebil-
mektedir. Bunlar, zaman derinligi seviye haritalari olarak diistiniilebilir ya da ortama uygun
olarak tespit edilmis elektromanyetik dalga seyahat hizi ile uzaysal derinlik haritalarina da
doniistiiriilebilir. Farkli derinlik seviyesindeki yiiksek genliklere sahip anomalilerin geomet-
rik uzanimu ile arkeolojik yapinin ii¢iincii boyuttaki durusu (hacim igerindeki 3 boyutlu go-
rlintiisli) haritalanmaktadir.

Yer radar1 sonuglarinin (Resim 2, Resim 3 ve Resim 4) alansal olarak haritalanmasinda,
farkli renk sablonlar1 kullanilmaktadir. Resim 2 ve Resim 3’te, yansima genliklerinin seviye-
si, en diisiikten yiiksege dogru, agik gri-siyah renk gegisleri ile verilmektedir. Resim 4’te ise,
genlik degisimleri, diisiikten yiiksege, mavi-beyaz-kirmizi renk dagilimiyla hazirlanmistir.
Boylece benzer genlik seviyeleri takip edilerek, yapilarin uzanim geometrileri daha rahat
takip edilebilmektedir.

BULGULAR VE SONUCLAR

Veri isleme tabi tutulan yer radar verisi ilk olarak 2 boyutlu kesitler iizerinden incelen-
mistir. Birgok kesitte arkeolojik yapilarla iliskili oldugu diisiiniilen yiiksek genlikli anoma-
liler gdzlemlenmistir. Akabinde ¢esitli analizler sonucu elde edilen hacim verisi iizerinde,
cevredeki yapilardan daha farkli dielektrik katsayisina, dolayisiyla yiiksek genliklere sahip
olan alanlar tespit edilmistir. Bu alanlar yap1 kalintilarini isaret etmektedir. Resim 4’te, ze-
minin yaklasik 1,2 metre altin1 temsil eden zamansal bir seviye, sahaya ait termal goriintii
iizerinde gosterilmektedir. Mavi alanlar diisiik genlikleri, kirmizi alanlar ise yiiksek genlik-
leri gostermektedir. Beyaz-pembe gecisli genlikler, mavi ile kirmizi arasindaki orta sevi-
yeli yiiksek genliklerdir. Ancak mavi renkli diisiik genliklere gore daha yiiksek degerlerde
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oldugundan, duvarlarin varligmni, smirlarimi ve uzanim geometrisini belirgin olarak ortaya
koymaktadir.

Ozellikle Kiigiik Kilise’nin dogusunda tespit edilen kalintilar, en az kilise kadar biiyiik
bir yap1 kompleksine isaret etmektedir. Biiylik Kilise’nin giinet batisinda belirgin bir yap1
kalintis1 bulunmamaktadir. Burasi yap1 komplekslerinin ara boslugu ya da meydan gibi de-
gerlendirilebilir. Bunun boélge iizerinde, sinyal analiz ¢aligmalari devam etmektedir. Sayet
daha derinlerde meydan taslar1 gibi diizenli bir yapt dokusu varsa, onlarin iist yiiziinden yan-
sima yakalanabilmesi hedeflenmektedir. Calisma alaninin kuzeyinde tespit edilen kalintilar,
2022 ¢aligmasinda kesfedilen kompleksin devami niteligindedir. Yiiksek genlikli siyah doku
geometrisi ile yiiksek genlikli beyaz-pembe-kirmizi doku geometrisi birbiri ile uyum igin-
dedir Ayrica, Kiigiik Kilise’nin orta kisminda (¢aligma alaninin bat1 kismi) kii¢iik bir alanda
toplanan veriler, kilisenin duvarlarini dik kesen bir yapinin varligin1 géstermektedir. Duvar
kalintilar1 s1g oldugundan, hoyiikte daha 6nce yapilan kazilarda ortaya cikarilan Erken ve
Orta Bizans Donemi kiliseleriyle benzer yasta olduklar disiiniilmektedir.

Hacimusalar Hoyiigii’'nde, bolgede yapilan kazilarda ortaya ¢ikarilan iki kilisenin arasin-
daki alanda gergeklestirilen yer radari arastirmasi, daha 6nce bilinmeyen duvar kalintilarinin
tespit edilmesini ve ¢aligma alanindaki antik yerlesimin boyutlarinin goriilmesini miimkiin
kilmistir. Bu kalintilarin, benzer derinlikte bulunan kilise yapilariyla aynt doneme (Bizans
Doénemi’ne) ait oldugu diisiiniilmektedir. Yer radari arastirmasi ile tespit edilen yap1 kalinti-
larina yonelik kazi ¢alismalarinin 6ntimiizdeki yillarda devam ettirilmesi hedeflenmektedir.
Oniimiizdeki yillarda da yiiriitmesi planlanan gesitli jeofizik calismalar sonucunda, Haci-
musalar Hoyiigii niin biiyiik bir boliimii jeofizik yontemlerle taranmis olacak, kalintilar kazi
oncesinde tespit edilecek ve hdyiigiin mimari planlari elde edilecektir.
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EKLER

Resim 2. Termal harita iizerinde bir 6nceki ¢alisma alani (2022) igin birlestirilmis GPR zaman dilimleri, Bizans sur
kalintilari(sar1 ve turuncu dikdortgenler sirasiyla Biiyiik Kilise ve Kiigiik Kilise’yi gostermektedir).
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Resim 3. Yer Radar1 (GPR) profilleri (turuncu ¢izgiler; profiller aras1 mesafe 0.5 m’dir.)

Resim 4. Tiim ¢alisma alani i¢in birlestirilmis GPR zaman dilimi (1,2 m derinlik) Bizans duvar kalintilarin1 goster-
mektedir (Renkli olanlar 2023 y1l1 sonuglarini; kirmizimsi ¢izgiler duvar anomalilerini gostermektedir).
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Balkaya, C., Cakmak, O., Titlinsatar, H. E. (2024). Seleukeia Sidera Antik Kenti 2023 y1l1 arkeojeofizik ¢aligmala-
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SELEUKEIA SIDERA ANTIK KENTI 2023 YILI ARKEOJEOFIZIiK
CALISMALARI
Caglayan BALKAYA*

Olcay CAKMAK
H. Evrim TUTUNSATAR

GIRIS

Bir arkeojeofizik aragtirma, genel olarak, antik kentlerin yiizey altinda sakli kalan ve kes-
fedilmeyi bekleyen arkeolojik yapilarin kalmtilarini diisiik maliyet, zaman ve ¢aba ile etkin
bir sekilde belirlemeyi amaglamaktadir. Bu amagla, jeofizik yontem uygulamalari arkeolo-
jik kazi1 ve arastirmalar sirasinda veya Oncesinde verimli bir sekilde gergeklestirilmektedir.
Ancak, bu yontemlerin etkinligi, arkeolojik alanin yeralt1 6zellikleri ile belirlenmek istenen
arkeolojik yapinin manyetik duyarlilik, dielektrik sabiti ve elektriksel iletkenlik gibi fiziksel
parametreleri arasindaki kontrast derecesine baglidir. Bu agidan, yeraltindaki farkliliklar kul-
lanilan jeofizik yontem ve tekniklerin basarisin1 dogrudan etkileyen dnemli bir faktordiir. Bu
kosul, Pisidia’daki antik Seleukeia Sidera kentinde yeterince saglandigi icin, kentte yiizey
altinda kalan yapilarin jeofizik yontemler ile belirlenebilmesini olanakli kilmaktadir. Ispar-
ta ili Atabey ilgesi Bayat koyi smirlarinda yer alan Sidera Antik Kenti, Seleukos Kralligi
Dénemi’nde kurulan on dért kentten biri olup yerlesimi MO 8. yiizyila kadar uzanan Hisar
Tepe ve ¢evresinde konumlanmaktadir. Kuzey Pisidia bolgesinde merkezi bir konuma sahip
olan Seleukeia Sidera; doguda Prostanna, batida Konane, kuzeyde Apollania ve giineyde
Sagalassos kentleri ile komsudur. Seleukeia Sidera’daki kazi ve arastirma ¢alismalart 2019
yilindan itibaren Prof. Dr. Bilge Hiirmiizlii Kortholt’un y&netiminde ¢ok disiplinli ve ulusla-
rarasi bir ekip tarafindan yiiriitiilmektedir. Kazilar, arkeolojik yiizey arastirmalari ve jeofizik
aragtirmalar aracilifiyla gerceklestirilen ¢alismalar, kentin yerlesim plani ve yerlesim alani-
nin hiyerarsisi hakkinda dnemli bilgiler saglamaktadir (Hiirmiizli vd., 2023). Gilinlimiizde,
kentin arkeolojik yapi1 kalintilarinin dnemli bir kismi toprak altinda bulunmakta ve giin yii-
ziine ¢ikarilmay1 beklemektedir. Ancak, arkeolojik kazi yonteminin maliyetli ve karmasik
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olmasmin yani sira Hisar Tepe ¢evresindeki kamulastirilmamig sit alanlarinda yerel halkin
tarim faaliyetlerini siirdiirmesi énemli bir sorun teskil etmektedir. Bu nedenle, kentteki ar-
keolojik yap1 kalintilarini tahribatsiz bir sekilde arastirmak amaciyla jeofizik yontemlerin
kullanilmasi biiyiik bir 6nem tagimaktadir (Balkaya vd., 2023a).

Manyetik prospeksiyon, yer radari (ground-penetrating radar, GPR) ve dogru akim 6z-
direng yontemlerinin tekil veya birlikte kullanimi, arkeojeofizik arastirmalarda yaygin bir
sekilde uygulanmaktadir. Bu yontemlerin iilkemizde de Alacahdyiik (Candansayar ve Baso-
kur, 2001), Zeugma (Drahor vd., 2008), Smyrna (Berge ve Drahor, 2011), Nysa (Kadioglu
vd., 2013), Amorium (Ekinci vd., 2014), Pisidia Antiokheia (Balkaya vd., 2018), Side (Akca
vd., 2019), Baris (Yilmaz vd., 2019) ve Doliche (Balkaya vd., 2021) gibi basarili uygulama
ornekleri literatiirde bulunmaktadir (Balkaya vd., 2023b). Seleukeia Sidera Antik Kentinde
ilk arkeojeofizik aragtirmalar yer radar1 ve manyetik prospeksiyon uygulamalari ile 2016 ile
2019 yillart arasinda HTW (Hochschule fiir Technik und Wirtschaft) Berlin tarafindan ger-
¢eklestirilmis ve arastirilan alanlarda kent mimarisini olduk¢a basarili ortaya koyan sonug-
lar elde edilmistir (Schenk, 2023). Kentte arkeojeofizik uygulamalar 2020 yilindan itibaren
Siileyman Demirel Universitesi (SDU) Deprem ve Jeoteknik Arastirma Merkezi tarafindan
yuriitiiliirken ylizey altinda kalan arkeolojik yap1 kalintilarinin mimarisi, konum, uzanim ve
derinlik gibi parametrelerinin belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu kapsamda, kentte gercekles-
tirilen arkeojeofizik aragtirmalarda baslica yer radar1 yontemi uygulanmaktadir. 2020-2023
yillar1 arasinda kentin son dort donem kazi ve yiizey aragtirma kampanyalar1 kapsaminda
gerceklestirilen yer radari uygulamalarinda antik kentin yaklagik 8.7 hektarlik bir alan1 aras-
tirllmigtir. Yer radari arastirmalarindan bugiine kadar elde edilen sonuglar daha 6nceki aras-
tirma donemlerinde gergeklestirilen manyetik prospeksiyon uygulamalariin sonuglar ile ol-
dukg¢a uyumludur. Bu sonugclar, 6zellikle, Hisar Tepe’nin giineydogusundaki kentsel yerlesim
alanlar1 ve bunlarin mimarisi hakkinda 6nemli bilgiler sunmaktadir. Bu bolgede, GB-KD ve
KB-GD ydniinde uzanan yaklasik 5 m genisliginde iki yolun belirlenmesi, Seleukeia Sidera’nin
diizenli bir kentsel plana sahip oldugunu acik¢a gostermektedir (Balkaya vd., 2023a). Kentte,
ayrica, dogru akim 6zdireng yontemi de yer radari uygulamasindan elde edilen sonuglarin
dogrulanmas: amaciyla destekleyici bir yontem olarak uygulanmaktadir.

JEOFIZIK YONTEMLER

2023 yil1 Seleukeia Sidera Antik Kenti kaz1 ve yiizey arastirma kampanyasinda arkeojeo-
fizik arastirmalar yer radar ve elektrik 6zdireng yontemleri uygulanarak gergeklestirilmistir.
Yeraltinin elektriksel 6zelliklerini incelemek amaciyla kullanilan tahribatsiz yer radar1 ve
elektrik 6zdireng yontemi, arkeojeofizik arastirmalarda 6nemli bir rol oynamaktadir. Yer ra-
dar1 yontemi, yiiksek frekansl elektromanyetik sinyallerin bir verici antenden yere iletilmesi
esasina dayanmaktadir. Yeraltinda bulunan arkeolojik kalint1 veya nesnelerden yansiyan bu
sinyallerin varig zamanin1 kaydeden alici antenler araciliiyla toplanan verilerin degerlen-
dirilmesi, yeralt1 dzelliklerinin yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiilerinin elde edilmesine olanak
tanir ve boylece gomiilii yapilar, eserler ve diger arkeolojik hedeflerin ayrintili bir sekilde
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haritalanmasini saglar. Ayrica, genis alanlarin gorece hizli bir sekilde taranabilmesi, genis
arkeolojik alanlarin arastirilmasinda da yontemin verimli olmasini saglar. Ancak, yontemin
arkeolojik arastirmalardaki kullanimiyla ilgili bazi simnirlamalar da bulunmaktadir. Bir yer
radar1 uygulamasinin etkin penetrasyon derinligi, elektromanyetik dalgalarin frekansina ve
yeralti malzemelerinin elektriksel 6zelliklerine baglidir ve bu 6zellikler alan kosullarina gore
degisiklik gosterebilir. Yer radar1 verilerinin yorumlanmasi, arkeolojik dzellikleri dogru bir
sekilde tanimlamak ve bunlar1 dogal 6zelliklerden veya diger belirti kaynaklarindan ayirt
edebilmek uzmanlik ve deneyim gerektirir. Ayrica, yiiksek elektriksel iletkenlige sahip kil
iceren ve nemli topraklar, taramalar sirasinda daha diistik bir penetrasyon derinligi ile sonug-
lanmaktadir. Bu yontem, ¢esitli jeolojik ve kiiltiirel faktorlerin neden oldugu giiriiltli olarak
adlandirilan bozulmalara karst da hassastir. Arastirma alanindaki agaclar, aga¢ kokleri ve
hayvan yuvalarmin varligi elde edilen yer radar verilerini istenmeyen yansimalar veya da-
gilmalarla kirleterek kalitesini diigiirebilmektedir. Ayrica, arastirma alanina yakin kiiltiirel
giiriiltii kaynaklari, binalar, elektrik hatlar1 ve ¢itler ile araglar gibi metal nesneler, sonuglarin
kalitesi ve yorumlanmasin1 6nemli dl¢iide etkileyebilir (Balkaya, 2023a). Dolayisiyla, arke-
olojik alanlarda yer radar1 yonteminin uygulanmasinda bu sinirlamalara da dikkat edilmesi
gerekmektedir. Seleukeia Sidera Antik kenti, yer radar1 6lgiimleri MALA™ ProEx marka
cihazla 500 MHz merkez frekansinda kapali bir anten sistemiyle ve 50 cm aralikli dl¢iim pro-
filleri {izerinde 5 cm iz aralig1 ile gerceklestirilmistir. Derinlik dilimi haritalart GPR-SLICE
(v7.MT) yazilimi kullanilarak olusturulmustur (Web: 1).

Elektrik 6zdireng yontemi yere uygulanan elektrik akimina yerin tepkisinin l¢lilmesi
ilkesine dayanmaktadir. Bu amag i¢in yontemde, iki elektrot araciligiyla yerin yiizeyine bir
elektrik akimi uygulanir ve diger iki elektrot arasindaki potansiyel farki (voltaj) dl¢iiliir. Boy-
lece, yeraltindaki elektrik 6zdiren¢ dagilimi, yer yiizeyi boyunca gerceklestirilen goriiniir
ozdireng dlciimleri ile belirlenir. Seleukeia Sidera Antik kenti Elektrik Ozdireng Tomografi
(EOT) blgiimleri ARES-GF marka ¢ok elektrotlu bir sistem ile Dipol-Dipol (DD) ve Wen-
ner-Schlumberger (WS) elektrot dizilimleri kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu ¢alisma kap-
saminda, Top Tepe lizerinde gergeklestirilen yer radar1 uygulamalar ile tepenin giineyinde,
KG dogrultusunda 740 m uzunlugunda bir hat boyunca 5 m elektrot araliklari ve WS dizilimi
kullanilarak yapilan EOT uygulamalarindan elde edilen sonuglarin bir kismi sunulmustur.
EOT profili RES2DINV yazilimu ile diizgiinliik-kisith (smoothness-constrained) en kiigiik
kareler ters-¢oziim algoritmasi kullanilarak degerlendirilmis (Web: 2) ve gorece s1g yeralti-
nin iki boyutlu 6zdireng dagiliminin belirlenmesi amaglanmistir.

SONUCLAR

Seleukeia Sidera Antik kenti 2023 yili kazi ve yiizey arastirma kampanyasinda arkeoje-
ofizik uygulamalar Temmuz ve Eyliil aylarinda iki ayr1 calisma déneminde gerceklestiril-
mistir. ilk dénem jeofizik arastirmalari, Top Tepe iizerindeki diizliik alanda ve cevresindeki
6l¢iim alanlarinda gergeklestirilmistir. Bu donem calismalar1 kapsaminda, toplam 8§ alanda
yer radan Slgiimleri gergeklestirilmistir. Ayrica, Top Tepe’den gilineye dogru uzanan 740 m
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uzunlugundaki bir élgiim profili iizerinde bir EOT &l¢iimii WS dizilimiyle gergeklestirilmistir.
Resim 1a, Eyliil dénemi yer radar1 ¢alisma alanlarin1 ve EOT 6l¢iim profilinin uzanimimi gos-
termektedir. Eyliil ayinda gergeklestirilen jeofizik arastirmalarin ikinci doneminde ise 4 farkl
alanda yer radar1 ve 3 farkli alanda EOT calismalar1 DD dizilimiyle yiiriitiilmiistiir. Calisma
alanlarinin koordinatlart WGS 84 UTM ZONE 36N-6’lik derece kullanilarak elde edilmistir.

Eyliil donemi calismasinda toplam 813 profil {izerinde 45,686 m uzunlugunda Sl¢iimler
gerceklestirilirken 22,650 m? biiyiikliigiinde bir alan taranmistir. Top Tepe tizerinde gercek-
lestirilen yer radart uygulamasindan bir goriintii Resim 1b’de sunulmustur. Arkeolojik bir
alanda gergeklestirilen yer radari ¢aligmasindan elde edilen verilerin kalitesinin artirilmasi ve
aragtirtlan alanlardaki yapisal unsurlarin daha belirgin bir sekilde goriintiilenmesi amaciyla
temel veri islem teknikleri uygulanmaktadir. Bu baglamda, Top Tepe iizerinde gergeklestiri-
len calismada toplanan ham verilere yonelik olarak, dalgalarin diigiik frekansl bilesenlerinin
kaldirilmasi amaciyla “dewow”; radar sinyallerinin kaynagindan ¢iktig1 anda ayni seviyede
hizalanmasini saglamak i¢in “sifir zamani diizeltmesi”; zayif sinyallerin gliglendirilerek daha
belirgin hale getirilmesi ve boylece daha iyi analiz edilmesi i¢in “genlik kazanc1”; isten-
meyen diigsikk ve yiiksek frekans bilesenlerinin filtrelenerek hedef frekans araliginin izole
edilmesi amaciyla “bant geg¢isli filtre” ve radar sinyallerinin zaman ve derinlikteki yansima-
larinin diizeltilmesi igin “gd¢ islemi” gibi temel veri iglem teknikleri uygulanmistir. Boylece,
yiizey ile 200 cm derinlik seviyesi arasinda degisen cesitli derinlik seviyelerine ait yiiksek
¢Ozinlirliiklii yeralt goriintiileri elde edilmistir. Degerlendirme, arastirilan alanda BD dog-
rultusunda diizgiin bir mimari sunan arkeolojik yap1 kalintisinin izlerini agik¢a ortaya koy-
mustur. Resim 1a tizerinde bu yapinin 70-90 cm derinlik seviyesindeki bir goriintiisii ayrica
sunulmustur. Apsis, narteks ve diger derinlik dilim goriintiilerinde kismen ayirt edilebilen
nef bdliimleriyle belirlenen yapi bir bazilika formundadir. Bu alanda, elde edilen bulgularin
desteklenmesi amactyla arkeojeofizik ¢aligsmalarin ilerleyen ¢alisma donemlerinde de siirdii-
riilmesi planlanmaktadir.

EOT calismasindan elde edilen goriiniir 6zdireng veri kiimelerinin iki boyutlu ters ¢ozii-
miinden 5 iterasyon sonunda ve %3 RMS degeri ile elde edilen 6zdireng kesiti Sekil 1c’de
verilmistir. Elde edilen ve yaklasik 40 m derinlik seviyesi gosteren kesit incelendiginde genel
olarak ti¢ farkli 6zdireng araliginda degisim gosteren yeralt1 yapisi belirlenmistir. Buna gore,
kesitin Top Tepeye yakin olan kuzey boliimiinde >150 ohm.m 6zdireng degerleri ile 40 m de-
rinlik seviyesine degin anakaya gdzlemlenmektedir. Yanal yonde yaklagik 200 m uzaklik de-
gerinden Ol¢iim profilinin sonuna kadar 6zdireng degerleri 15 m derinlik seviyelerine degin
yaklagik olarak 50-100 ohm.m arasindadir. inceleme alani bu seviyeden sonra 5-30 ohm.m
ile gorece diigiik 6zdireng degerleri gostermektedir. Sonug olarak, kesitte Top Tepe’ye yakin
olan gorece yiiksek 6zdirengli kisimlar anakayadan kaynaklanan belirtilerdir. Top Tepeden
giineye ilerledikge, yaklasik 15 m derinlik seviyesinden itibaren gézlemlenen gorece diisiik
Ozdirencli kisimlarin ise ge¢cmiste varligi bilinen golsel ortami temsil ettigi ongoriilmektedir.
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Top Tepe ve pivresi 2023 yil
arweajeohzik calgma alanian

Yer radar

:'_Tnp Tepe uzerinde yer radan
| uygulamasindan bir garonio =¥

Uzaklik |m] 1 25

Resim 1. a) 2023 y1li Temmuz dénemi jeofizik arastirma alanlar1 ve Top Tepe tizerinde yer radari uygulamasidan

elde edilen 70-90 cm derinlik seviyesine ait goriintii b) Top Tepe tizerinde gergeklestirilen yer radar1 uygulamasin-

dan bir griintii ¢) A-A dogrultusundaki (Resim 1a) EOT profili boyunca toplanan veri kiimelerinin ters ¢oziimiin-
den elde edilen 6zdireng kesiti

221



KULTUR VARLIKLARI VE MUZELER GENEL MUDURLUGU

222




38.ARKEOMETRI SONUGLARI TOPLANTISI BILDIRILER/ CILT 1

Baykan, D. (2024). izmir ili Nif Dag1 Karamattepe MO 1. binyil metal isligi. Arkeometri Sonuglar: Toplantisi, 38
(1), 223-235.

ewe

IZMIR iLi NiF DAGI KARAMATTEPE MO 1. BINYIL METAL iSLiGI

Danig BAYKAN*

Nif Dagi, batisinda Izmir kent merkezi, kuzeyinde Sipylos Dag1 ve dogusunda Bozdaglar
arasinda konumlanir. Nif Dagi’nin giineydogusundaki Karamattepe, Ballicaoluk, Baspinar
ve Dagkizilca alanlarinda 2006-2019 yillar1 arasinda Prof. Dr. Elif Tiil Tulunay tarafindan
yiiriitillen Nif Dag1 Kazisi, 2020 yilindan itibaren de Dog. Dr. Miijde Peker baskanliginda
devam etmektedir' (Peker vd., 2022; 2023; 2024a, s. 351-368,;Tulunay, 2006, s. 189-200;
2007, s. 351-362; 2008, s. 79-98; 2009, s. 411-426; 2010 s. 387-408; 2012, s. 81-99; Tulunay
2014, s. 32-34; Tulunay ve Tiirkmen, 2011, s. 405-423; Tulunay vd., 2012, s. 147-171; 2013,
s. 233-252; 2014, s. 343357; 2015, s. 695717; 2016, s. 383-406; 2017, s. 331-358; 2018, s.
301-326; 2019, s. 603-626; 2020, s. 11-32; 2022, s. 37-60).

Karamattepe’de ele gegen bes bine yakin metal® ve arkeometaliirji verisi®, buradaki yo-
gun metal tretimini kanitlamistir (Baykan, 2012, s. 231-246; 2013a, s. 191-204; 2013b, s.
157-165; 2015, s. 41-48; 2016a, s. 25-33; 2016b, s. 21-36; 2016¢, s. 374-382; 20164, s.
60-67; 2017a, s. 105-118; 2017b, s. 18-40; 2018, s. 2-3; 2021a, s. 51-56; Baykan 2024;
Baykan ve Baykan, 2024; Peker vd., 2024b). Izmir ili Nif Dag1 Kazis1 metal caligmalari su
sekilde ilerlemis ve ilerlemektedir; 2006-2009: Verilerin toplanmasi, 6n degerlendirme ve
yaynlar; 2010: Tipoloji ve analoji ¢aligsmalar1 ardindan arkeometaliirji veri tasnifine baslan-
masi ve yayilar; 2011-2015: Gozlem ve tasnifle taginir ve tasinmaz arkeometaliirji verilerin
yorumlanmasi ve yayinlar; 2015-2025: Metal analiz siireci; 2023-2025: Karamattepe me-
tal isliklerinin, iliskili kronolojisinin, arazi ve tasinabilir verilerinin biitiinciil yorumlanarak
tekliflerin bilim diinyas1 ile paylasilmasi; 2024-2026: Projeler kapsaminda disiplinler arasi
caligmalar, analizler; 2022-2026: 2006’dan itibaren 20 yillik metal ve metaliirji verilerinin
sonu¢ yaymlarinin yapilmasi ardindan verilerin erisime acilmasi. Hem iiretim asamasinda
kalan nesnelerin analoji ve tip degerlendirmesi hem de saptanan 4 firinin tipleri goz oniine
alindiginda, tiim metal iiretiminin ve iglik kullanim siirecinin tek evreli olmasi olanaksizdir.
Yakin zamanda Karamattepe metal islik evrelerinin mekan analizi, etnoarkeoloji, deneysel

Prof. Dr. Danis BAYKAN, Trakya Universitesi Edebiyat Fakiiltesi A Blok, Arkeoloji Béliimii, oda 113, 22030,
Merkez / Edirne; E-posta: danisbaykan@gmail.com; ORCID: https://orcid.org/0000-0003-3194-1439.

1 Nif Dagi metal ve arkeometaliirji verilerini degerlendirmeme olanak taniyan basta degerli hocam Prof. Dr. Elif
Tiil Tulunay’a ve 2020 y1l1 ve sonrasindaki metal ve arkeometaliirji verilerinin sorumlulugumda ¢alisiimasina
imkan saglayan kazi bagkanimiz kiymetli dostum Dog. Dr. Miijde Peker’e tesekkiirlerimi sunarim.

2 Ele gegen bes bine yakin metal nesne ve iiretim verisinin tiimiiniin koruma onarimim ve restitiisyon ¢izimlerini
gergeklestiren sevgili esim Koruma Onarim Uzmani Ogr. Gor. Ceren Baykan’a emeklerinden dolay1 minnettarim.

3 Karamattepe metal ve arkeometaliirji galismalari, TUBAP2013-71, 2013-88, 2015-91, 2017-84, 2017-124,
2018-101, 2019-146, 2020-47 ve 2020-48; TTK2021TP4-536 ve TTK2022TP4-1189 ve 2022’den itibaren
TUBITAK1001 122K270 projeleriyle desteklenmektedir.
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arkeoloji gibi farkli disiplinlerden de yararlanarak hem ayrintili bir sekilde evreler belirlen-
mis hem de iiretim siireglerinden giiniimiize kalan veriler bu evrelere gore siniflandirilabil-
mistir (Baykan 2021b, s. 1-29; 2021c, s. 212-231; 2024; Baykan ve Baykan, 2024; Peker
vd., 2024b). Bakir alasim dokiim asamasindan kalan tipolojisi belirlenebilen tek buluntu (Nif
M. 08-78 numarali buluntu (Baykan, 2012, s. 234, 236, resim 10) en ge¢ MO 7. yiizy1l sonu
veya MO 6. yiizyil bagima tarihlenen bir fibulaya aittir. En ¢ok iiretim verisini barmdiran
demir izabesi ve demir islikleri ise en erken MO 6. yiizy1lin ikinci yarisina tarihlenmektedir.
Karamattepe arkeometaliirji calismalarinda, bakir alasim dokiimii (Baykan, 2021a, s. 51-56),
cevherden gilimiis ayristirma islemi, demir izabesi ve demir sekillendirme islikleri kesinlik
kazanmistir. Karamattepe metal buluntu ve arkeometaliirji verileri kapsaminda ayni alanda
iki farkli islik evresi tespit edilebilmistir (Baykan, 2021b, s. 1-29; 2021c, s. 212-231). Kiiciik
buluntular i¢in rahatlikla yapabildigimiz islik evresi ayrimini izabe firmlari i¢in de diigiinme-
miz gerekmektedir. Karamattepe’de iki tipte dort izabe firmi in-situ tespit edilerek yerinde
korunmaktadir (Baykan C., 2016, s. 34-41). Firinlarin tigii (Nif Firin 1-2, 4) ayni, sadece biri
(Nif Firin 3) farklidir. Ug demir firini isligin ikinci evresinin, Nif Firin 3 ise isligin birinci
evresinindir. Karamattepe kazilarinda saptanan metal {iretim verileri, ¢ikig yerleri, konteks-
tleri ve tarihsel siireg icerisindeki degerlendirmeleri sonucunda farkl: iki islik evresine isaret
eder (Baykan, 2021b, s. 1-29;2021c, s. 212-231). Dolayistyla asagidaki yerlesim kronolojisi
teklif edilmektedir.

Karamattepe Evre Teklifi (D. Baykan)

Yerlesim Evresi MO 750-480
A0 Islik Oncesi? MO 750-625
Al Birinci Islik Evresi MO 625-547 (Metal Ayristirma / saflastirma geregleri

ve alanlari, bakir alagim dokiim verileri, Galen (glimiis)
metaliirjisi verileri ve Nif Firin I1I)

A2 Ikinci Islik Evresi MO 547-490 (Pers ordu mithimmat1 i¢in demir
metaliirjisi / dovme ve Nif Firin I, IT ve IV)

A3 Yerlesim Evreleri Sonu MO 515/480

Hiatus (Kesinti) MO 480-325

Nekropol Evresi MO 325-250

Izmir 1li Nif Dag1 Kazis1 Karamattepe alan1 buluntularina gore saptanan iki evreli metal
isligi daha dnceden detayl olarak ve farkli yaklagimlarla biitiinciil olarak yayimlanmistir. Ka-
ramattepe demir isliginde ne tiir malzeme {iretildigini anlamak i¢in demir nesnelerin tip tas-
nifinin tamamlanmasi ve yari mamul driinlerin tespiti gerekmistir. Nif Dagi Karamattepe’de
sayica ¢ok ve iiretimin her asamasindan veri barindiran metal, demirdir. Karamettepe’de ti-
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poloji ve analoji ¢alismast sonucu dort tip (Baykan, 2012, s. 231-234, 242, resim 2) altinda
toplanan bes yiizii askin demir ok ucu demir buluntular arasinda sayica en ¢ok olanlardir.
Dort tipin yarim 6rneklerinin yart mamul nesnelerin ¢ogunlugunu olusturdugu anlasilmistir.
Bahsedilen demir ok uglarinin Anadolu’da goriilmesinin Perslerin gelisiyle iligkisinin sap-
tanmas1 ve liretim yogunlugu goz 6niine alindiginda Karamattepe ' nin Pers ordusu tarafindan,
bat1 ilerleyisleri sirasinda kullanilan demir isligi oldugu (Baykan, 2012, s. 234-235; 2021b,
s. 1-29; 2021c, s. 212-231) kesinlesmektedir. Dolayisiyla Pers ordusu tarafindan demir mii-
himmat imalathanesi olarak kullanilan demir isliginin MO 546 ile 510 arasmna tarihlemek
miimkiindiir (Baykan, 2021b, s. 1-29; 2021c, s. 212-231). Pers ordusu Kita Yunanistan’da-
ki Marathon (MO 490), Thermopylon (MO 480) ve Plataca (MO 479) gibi biiyiik carpis-
malar1 gerceklestirmeden bati ilerleyislerine baglamis; MO 512°de Abdera’y1 kontrollerine
gecirmislerdi. Bu nedenle Karamattepe demir igligi evresi Sardeis’in alinisindan sonra aralik-
siz olarak ordunun bati ilerleyigine kadar kullanilmistir. Pers ordusunun mithimmat imal eden
zanaatkarlarla hareket ettigini hatirlarsak Karamattepe demir isligi ilk bat1 ilerleyisinden son-
ra islik olarak kullanilmamis olmalidir. Nif Dag1 Kazis1 buluntularinin sayisal incelemesinde,
demir ok uglarinin bakir alasim olanlardan daha ¢ok oldugu agiktir. 2006-2023 yullarindaki
kazilarda Karamattepe'den Nif Tip 1, 2, 3 ve 4’e (Baykan, 2017a, s. 105-108) dahil 505
adet demir ok ucu tespit edilmistir. Karamattepe Perslerin bat ilerleyisi sirasinda mithimmat
hazirhg1 yaptigi saptanan ilk yerlesimdir. MO 6. yiizyilda Karamattepe’de 6zellikle Nif Tip
1 ve 2 tretildiginin kanitlanmig olmasi ve bu tiretimin Sardeis’in Pers iggali ardindan basla-
masi, bu ok u¢larinin dagilim ve tarihlendirilmesine sadece Anadolu’da degil tiim Antik Cag
cografyasinda biiylik katki saglamaktadir. Nif Tip 1 ve Nif Tip 2, baz1 6n kabuller nedeniyle
Olynthos kontekstinde MO 4. yiizyila tarihlenmistir (Robinson, 1941, s. 392). Zirh delici ve
bazen bir mekanizmayla atilan ok uglarinin dortgen kesitli olmasi gerektigi bilindiginden
(Landels, 1996, s. 111); Nif Tip 1 ve 2 drneklerinin de ayni amagla koseli tasarlandigi diisii-
niilebilir. Saldirt mekanizmalari olarak adlandirabilecegimiz ok ve giille mekanizmalarinin
kokeninin Akdeniz’in dogusu oldugu tartismasizdir (Marsden, 1999). Fakat ok firlatma sis-
temi mekanizmalarinin, tarihinin ve ortaya ¢ikiginin arastirilmasinda basvurulan bazi antik
kaynaklarda* MO 4. yiizyilin 6ncesine dair veri bulunmaz. Bu antik kaynaklardan nispeten
daha erkenleri ile ayrintili bir okumayla MO 4. yiizyilin 6ncesi ok firlatma sistemlerinin
de igerisinde oldugu mekanizmalarina ait veriler bulunabilmektedir. Ksenophon’un MO 6.
yiizyili kastederek, Sardeis’in Persler tarafindan alinisinda (Kbpov moudeia VIIL.2.2) ve Ka-
ria’nin zaptinda (Kdpov modeio VIL4.1 ve VII.4.7) mekanizma kullanildigint belirtmesi;
Poluainos’un (Ztpatnynuata VII-9) MO 525°te Perslerle Misir arasindaki Pelusium kusat-
masinda manciniktan bahsetmesi buna 6rnek gosterilebilir. Ayrica Herodotos (6.18) Miletos
Darius tarafindan MO 494°te zapt edilirken kullanilan “askeri icatlar”dan bahseder. Balkan
cografyasinda demir ok ucu kullaniminm “MO 4. yiizy1l sonrasinda baslamis oldugu” fikri
giincel galismalar sonucunda artik kabul edilemez. Aksini bildigimiz ve goktan kanitlanmis

4 Athenaeus, Mechanicus / Ilept pnyovnudrteov; Frontinus, Strategemata; Hero, ITopayyéipoto moAopkntikés
Philon, Behomoukd; Poluainos, Xtpatnynuata; Vegetius, De re Militari ve Vitruvius, De Architectura Libri Decem.
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olmasina karsin demir buluntular1 miimkiin oldugunca gege tarihleme veya “Kibris tipi” gibi
adlandirma 1srarlarindan vazgegilmelidir. Nif Tip 1 ve Nif Tip 2 ok uglarinin Nif Tip 3 ve Nif
Tip 4 ok uclarindan daha iri ve agir oldugunu séylememiz miimkiindiir. Dikkat ¢ekici diger
bir unsur da Nif Tip 1 ve Nif Tip 2 ok u¢larinin birgok kontekstte birlikte bulunmasidir. Ana-
dolu’ya Perslerin girisi dncesinde demir ok ucu kullanimina yonelik veriler sinirlidir. Buna
karsin MO 9. yiizyildan beri demir ok uglarmin Mezopotamya, Suriye, Hazar’in batisinda,
giineydogu Anadolu ve Urartu cografyalarinda kullanildigi bilinir. Karamattepe buluntulari
ve Perslerle iligkili yerlesim kazilar1 kanitlamaktadir ki demir ok uglar1 cografyasina gore
MO 9. yiizyildan itibaren bakir alasim ok uglariyla birlikte ayni alanda bulunmaktadir. De-
mir ve bakir alasim ok uglar1 basta birlikte kullanilmaktayken 6zellikle Roma Imparatorluk
Dénemi ve sonrasinda ¢ogunlukla demir ok uglarina rastlanir. Bat1 Anadolu’da demirin MO
1. binyildaki kullanim1 (Vercik, 2017, s. 25-44) ve yukarida bahsedilen dort farkli tip demir
ok ucunu (Nif Tip 1, Nif Tip 2, Nif Tip 3, Nif Tip 4) igeren son yillarda tespit edilen kon-
tekstlerin yeni yorumlarinda (Tanriver ve Foga, 2022, s. 175-204) eski bilgilerin ve artik
yanligligi biiytlik olciide kanitlanmis 6n kabullerin kullanilmasina ragmen yeni kontekst ve
degerlendirmelerinin yorumlamaya dahil edilmemesi, secici yontemlerin (selective arcahae-
ology) izlenmesi genel sonuglar ister istemez geciktirmektedir.

Van Piirnese (Belli, 1986, s. 371), Izmir Karamattepe, Klazomenai (Ersoy, 2007, s. 173-174;
Yalgin ve Cevizoglu, 2011, s. 85-89; Cevizoglu ve Yalgin, 2012, s. 73-97) ve Phokaia (Ozyigit,
2005, s. 43-50) gibi MO 1. binyila tarihlenen Anadolu demir islikleriyle Karamattepe’deki iire-
tim karsilastirildiginda ciddi bir kapsam farki ortaya ¢ikar. Karamattepe haricindekilerden en
¢ok mimari veriyi barindiran islik dahi tek kapali islik veya tek acik alan isligi icermektedir.
Buna karsilik Karamattepe (Baykan, 2012, s. 231-246; 2013a, s. 191-204; 2013b, s. 157-165;
2015, s. 41-48; 20164, s. 25-33; 2016b, s. 21-36; 2016¢, s. 374-382; 2016d, s. 60-67; 2017a, s.
105-118; 2017b, s. 18-40; 2018, s. 2-3; 2024; Baykan ve Baykan 2024; Peker vd., 2024b) de
demir dévme islevli birbirinden bagimsiz en az dort farkli mekandan s6z etmemiz miimkiindiir.
Resim 1’de kirmizi dortgenler igerisinde gosterilen dort farkli bagimsiz mekanin her birinde bir
tavlama alan1 dévme i¢in ayrilan (6rs gibi kullanilan) sert zemin ve tiretime dair diger veriler
tespit edilebilmistir. Bu dort farkli bagimsiz mekandan 6zellikle ikisi (Resim 2) dnem tagi-
maktadir. Bu mekanlarin biri (Resim 2a) demir dovme asamalarinin eksiksiz verilerini iger-
mesi agisindan dnemlidir. Bu mekanda tavlama alani, ddvme igin ayrilan bir ¢ukur icerisine
sikistirllarak yerlestirilmis yerel ana kayadan ¢ok daha sert yapidaki rs gibi kullanilan gay
tas1 sert zemin, Antik Cag celikleme (su verme) isleminin yapildigi su ¢ukuru, yakacak mal-
zemenin konuldugu cukurlar tam bir demir dévme isligi kontekstidir. Onemli say1lacak ikinci
demir dévme isligi alanin giiney dogusunda yer almaktadir (Resim 2b). Bu mekan digerlerine
nazaran ¢ok daha kiigiik ve diger agik ve kapali alanlarin taban seviyesinin oldukca altinda, ana
kaya oyularak planlanmistir (Resim 2b. Taban seviyesinin diisiiriilmesinin ve mekanin tavlama
alanina gore oldukga kiiciik tutulmasindaki amag 1s1 kaybinin 6nlenmesi olmalidir. Bu mekénin
diger bir dnemli 6zelligi ise tavlama alanindaki blogun Karamattepe ilk metal isliginde kulla-
nilmig bir cevher 6giitme tagimin ikincil kullanimini gostermesidir (Resim 2b).
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Resim 1. Karamattepe metal isliklerinde iistii agik (yesil) ve kapali (kirmizi) alan dagilimu
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Resim 2. Karamattepe metal islikleri iki farkli kapali alan 6rnegi

Izmir i Nif Dag1 Kazis1 Karamattepe metal isliklerinin mekansal veri ve buluntularidan
sonra diger dnemli bir veri grubu da Resim 1’de yesil biiylik dortgenlerle gosterilen metal
igliginin acik alanlaridir. Agik alanda birbirinden bagimsiz yer alan ii¢ demir izabe firin1 ve
tiretim siirecinin farkli asamalarina dair delillerini olusturan taban izleri goriilmektedir. Daha
onceki yayinlarda belirtilen ileriki ¢aligmalarda yapilacaklar arasinda yer alan, buluntular-
dan bagimsiz olarak Karamattepe ana kayasi tizerindeki izlerin ¢alisilmasi, bunlarin mekan
analizine katilmas1 ve Onceki verilerle ¢akistirilmas: devam etmektedir. Karamattepe’nin
giineydogusunda tespit edilen, baz1 ana kaya c¢ukurlar1 ve aralarindaki su kanallart cevher
yikamayla iliskili olmalidir (Resim 3b). Hem tane boyutunu kiigiiltmek hem de saflastirarak
firm 1s1sindan tasarruf saglamak amaciyla gerceklestirilen cevher kavurma iglemi, belli mik-
tardaki cevher iizerine yigilan odun ve calilarin yakilmasidir. Kavurmada kireg gibi 1siyla
genlesen gozenekler sayesinde hem ufalanma hem de kire¢ pargalart ¢iktig1 i¢in saflagsma
gerceklesir. Karamattepe kazi alanmin glineyinde, mimari izlenimi vermeyen, yanarak kis-
men kireglesmis taslarin yogun bulundugu alanin (Resim 3a), cevher kavurmaya isaret ettigi
diisiinilmektedir.
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Resim 3. Agik alanda 1s1 nedenli kire¢lesmis taslar ile su ¢ukur ve kanallar

Karamattepe’de 1s1 nedeniyle sertlesmis ¢amur parcalart (Baykan, 2016b, s. 23, 32, resim
5a) ve ana kayada renk degisimleri (Baykan, 2016b, s. 23, 32, resim 5b ve 5c) saptanmustir
(Resim 4). Ana kaya parcalarina yapilan 1s1 denemeleri sonucunda Resim 4a’daki gibi ki-
zillagma gergeklestigi saptanmistir. Sarimtirak ana kayanin yogun i1siya maruz kaldiginda
kizillagtig1 kanitlanmistir (Baykan, 2016a, s. 29-30). Bu uygulamanin sonucu Karamattepe
kazilarinda daha sonraki sezonlarda metaliirjik faaliyet alanlarinin daha rahat saptanmasini
saglamistir. Yine ana kaya iizerine kismen ¢amur siva ile diizlenerek kullanilmis 1s1l islem
diizliikleri (Resim 4b) Karamattepe metal isliklerinin acik alanlar1 igerisinde tespit edilmistir.

Resim 4. Is1 nedeniyle sertlesmis camur pargalari ve ana kayada renk degisimleri

Karamattepe demir isliginde demir izabesi yapilan ve simdiye kadar yerinde korunmus
iic Ornegi tespit edilen firinlarda yeterli 1sinin saglanmasi i¢in mutlaka komiire ihtiyag¢ du-
yulmustur. Demirin firinda ayrigmasi igin 1200°C civarina 1sinin ¢ikartilmasi gerekmektedir.
Antik Cag kosullar1 ve teknolojisi diisiiniildiigiinde gerekli 1sinin odun atesiyle saglanmasi
miimkiin olmadigindan odun kémiirii kullanilmistir. Diger kdmiir tiirlerinin kullanimi daha
ge¢ donemde baglamistir. Giiniimiizde kullanilan oranlarla Antik Cag iiretimlerini karsilasti-
rarak bazi hesaplar ve oranlar olusturmamiz miimkiin olabilmektedir: 200 kilo demir i¢in bir
ton cevhere ve sekiz ton odun kdmiiriine ihtiya¢ vardir; yani, 200 kilo demir {iretimi i¢in yak-
lasik 300 yetiskin cam agaci1 gerekmektedir. Bu yiizden antik metaliirji igliklerinin, cevher
kaynag1 yerine ormanlik alanlara yakin olmasinin tercih edildigi distiniilmelidir. Karamatte-
pe’nin yakin ¢evresindeki igne yaprakli dogal ormanin giiniimiizdeki varligi Antik Cag’in bir
uzantisi olabileceginden, Karamattepe demir igliginin yer seciminde de yakacaga yakinlik 6n
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plandadir. Karamattepe metal igliginin agik alaninda 1 ve 2 numarali demir izabe firinlarina
yakin bir alanda ana kaya iizerinde, islevi belirlenen ¢ukur ve direk dikme deliklerinden ol-
dukea farkli besli ve onlu ¢iftler halinde simetrik dizilimli ince uzun denilebilecek bir takim
ana kaya c¢ukurlari tespit edilmistir (Resim 5). Bu ¢ukurlarin (Resim 5) islevlendirilmesi
icin Antik Cag 1s1l islem teknolojileri arasinda pek deginilmeyen odun kdmiirii imalatina
detaylariyla bakmamiz yerinde olacaktir. Kaliteli ve yiiksek kalorili odun kdmiirii, odunlarin
kuru otlarin altinda alevsiz ve uzun siirede kontrollii bir sekilde yakilmasiyla elde edilir. Bu
teknigi 1540 tarihli Italya baskili graviirlii bir teknoloji kitabinda gérebiliyoruz (Horne, 1982,
s. 6, resim 1-2). Yizlerce yildir devam eden bu isleme giiniimiizde Anadolu’da torak denil-
mektedir. Torak icin yigilan odun agirliginin beste biri oraninda odun kdmiirii elde edilmis
olur (Resim 6a). Karamattepe ana kaya ¢ukurlari igerisine yerlestigi diisiiniilecek (Resim 6b)
ahsap kalaslarla sikistirilacak torak yiginlarinin kuru otla kaplanarak uzun siirede yanmasi
saglanarak odun komiirii imalatinda kullanilmis olabilecegini teklif etmek istiyorum.

Resim 5 Besli ve onlu giftler halinde simetrik dizilimli ince uzun ana kaya ¢ukurlar
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Resim 6. Torak yapimi ve Karamattepe olasi torak y1gini kalas desteklerinin ¢ukurlar

Yerinde (in-situ) tespit edilen en erken tarihli demir firinlart Karamattepe ornekleridir.
Pers ordusu demir mithimmatlarinin, ilk kez bir imalathanesi Karamattepe’de ele gecmistir.
Pers ordusu Karamattepe demir isliginde demir ok uglari haricinde ordu ihtiyaci birgok demir
mithimmat iiretmistir. Nif Tip 1 ve Nif Tip 2 ok uglarinin kontekstine gore ¢ok iyi degerlendi-
rilmesi gerekmektedir; ¢iinkii bu tipler MO 6. ve 5. yiizyillarda Perslerin batiya ilerleyisinde
kullanildig1 gibi MO 4. yiizyilda da iskender’in dogu ilerleyisinde de kullanilmistir. Kullanim
stireci bununla da sinirli kalmayan Nif Tip 1 ve Nif Tip 2 ok uglarinin benzerleri Geg¢ Antik
Cag sonuna kadar ok firlatma mekanizmalarinda kullanilmaya devam eder. Giinlimiiz kirsal
alaninda kaldig1 i¢in olasilikla Antik Cag’da da kirsal alanda oldugunu diisiinebilecegimiz
Karamattepe metal isliginin tespit, tanimlama ve kronolojik olarak Pers ordusuyla iligkilen-
dirilebilmesi metal buluntular arasinda higbir ayrim yapilmadan koruma onarim siirecine
alinmasiyla miimkiin olabilmistir.
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STATISTICAL ANALYSIS AND MACHINE LEARNING CLASSIFICATION OF

SRSW POTTERY FROM PERGE
Deniz KAYIKCI*

Juan Antonio BARCELO
Sedef COKAY KEPCE
Senem Ozden GERCEKER

1. INTRODUCTION

XLS files, which consist of numerical and categorical data including ceramic measure-
ments and properties stored in excavation databases, remain for years, thus causing archaeo-
logical information loss. This study is addressing this issue and propose a solution via statis-
tics and machine learning methods. Research has two aims: to present some basic statistical
methods in order to derive new and meaningful information from these datasets waiting in
the archives, and to determine the optimum machine learning algorithms that can classify
these data if necessary. The study examines which statistical analysis methods and machine
learning algorithms are efficient when it is desired to detect some new patterns and rela-
tionships by re-analyzing databases that are waiting in the archives and becoming more and
more complex as they accumulate in this stacks. In this work, we focus on Sagalassos Red
Slip Ware (SRSW) and its derivatives pottery from Perge Ancient City, employing statistical
analysis and machine learning techniques to glean novel insights. This paper presents a de-
tailed statistical analysis and machine learning classification implementation of the (SRSW)
assemblage from the ancient city of Perge.

The study of pottery in archaeology is of paramount importance in understanding the cul-
tural, economic, and technological aspects of ancient civilizations. Archaeological potteries
and vessels is the most abundant group of artifacts anywhere in the world. Therefore, it stores
important information. Archaeologists have tended to analyze the interrelated technological,
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functional and stylistic dimensions of ceramics and their relationship to the chronological,
spatial, social, economic and ideological differences between the makers of these artifacts
(Banning, 2020, p.185). Therefore huge pottery databases including numeric, categorical and
/or visual, are exist.

Classification of artifacts is a part of material culture of human past. Because it is related
with human social and cultural systems (Krieger, 1944). Archaeological artifact classification
is the initial means through which we impose a degree of order on the enormously diverse
remains of the human past. Classification is probably the single most basic analytical pro-
cedure employed in archaeology because of a huge variety of artifacts (Adams And Adams,
1991, p.155-157).

The application of statistical analysis to pottery studies provides a robust and objective
method to explore and understand ceramic assemblages. It allows archaeologists to uncov-
er patterns and trends that might be overlooked in qualitative analyses and offers a way to
quantitatively test hypotheses about pottery production, use, and cultural significance (Read,
2015; Bishop, 2017).

With millions of artifacts from such diverse and diverse geographies, classification theory
in archeology emerges as an important issue. As such, many studies have been carried out on
this subject. However, providing a standard for archaeological classification is a very difficult
task, as the finds show a wide variety of features (Bickler, 2021). The use of machine learning
techniques is needed in the theory of functional classification of archacological pottery be-
cause the relationship between form, shape, numeric measurements and function needs to be
analyzed correctly (Barcelo and De Almeida 2012), which is impossible for an archaeologist
if there are large amount of data. In this study, the success rate of functional classification
will be measured with machine learning algorithms using geometric measurements such as
rim diameters or heights.

This study was organized such that: the method inscription was explained in section 2,
statistical analysis was conducted in section 3, machine learning implementation in section 4
and results with conclusions in section 5.

2. METHODOLOGY

2.1 Dataset Description and Preprocessing

The dataset consists of SRSW (Sagalassos Red Slip Ware) pottery samples excavated
from Perge, each described by a set of numerical and categorical features. The numerical
features include “Rim Dia.” and “Wall Thic.”, representing the rim diameter and wall thick-
ness of the pottery, respectively. The categorical features, “Ceramic C.” and “Linning C.”,
denote the color codes of the ceramic and lining according to the Munsell catalog. The target
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LEINNT3

variable is “Form Type”, indicating the purpose of the pottery item (e.g., “cup”, “plate”).
“No” column is just a local description code. In this data set, the main determinant for form
type related analysis and classification analysis is the feature rim diameter. The dataset has
been converted from “xls” format to “csv” format. Data processing, data cleaning another all
analyses and applications within the scope of this research were carried out with the Python

programming language on “Pandas”, “sklearn”, “matplotlib” and “Jupiter” libraries.

No Ceramic C. Linning C. Rim Dia. Wall Thic. Form Type
Bal.1 2.5YRG/6 10R5/8 130 3.0 Cup
Bal.2 2.95YR7/8 10R5/8 100 2.3 Cup
Bal.4 2.5YRG/6 10R5/8 120 2.5 Cup
Bal.5 2.5YR6/6 10R5/8 3.0 Cup
Bal.6 2.5YRG/8 10R5/8 2.0

0
1
2

W

Figure 1. Transformed dataset seen (first 5 sample)

The first level of methodology of this study including statistical analyses, 1471 samples,
which are the entire data set were be used. This level was conducted by Freedman’s reference
(Freedman, 2009). For the second level, ML model performance comparison, each model
was prepared according to Geron’s reference book (Geron, 2022).

Principal Component Analysis (PCA)' analysis was performed for dimensionality reduc-
tion in the machine learning models in second level. This is because even though there are
few features, the most adequate ones for general inference are identified. According to PCA,
2 features as useful. The main feature is the mouth diameter and the other is the wall thick-
ness. Since rim diameter measurement is available in only 949 samples, these 949 sample
was used on machine learning classification section.

“Random seed” and “cross validation” were implemented for each machine learning
model for providing robustness. Randomness in the results is minimized by applying “Ran-
dom seed”. Since very slightly different results will be obtained each time the model is run,
there will be no notable differences (Geron, 2022, p417). Cross-validation is a method that
divides the data into training and test sets and trains and tests them in different combinations
to strengthen the generalization ability of a ML model (Geron, 2022, p. 73). Random Seed,

1 PCA (Principal Component Analysis) is primarily a dimensionality reduction technique rather than a feature
selection method, though it can sometimes be used for feature selection indirectly. It reduces the number of features
by creating new, uncorrelated variables called principal components. These components are linear combinations
of the original features that capture the maximum variance in the data. Feature selection methods, on the other
hand, aim to select a subset of the original features without creating new ones. Examples include correlation-based
feature selection, recursive feature elimination, or Lasso regularization (Jolliffe ve Cadima, 2016).
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on the other hand, ensures that the initial parameters are fixed so that the model does not
produce different results each time it is run.

3. STATISTICAL ANALYSIS

3.1 Descriptive Statistics

In this section, a descriptive analysis was conducted for understanding the general frame-
work of dataset. Firstly numerical and categorical datas were analysed including mean, me-
dian, mode, standard deviation etc. Then distribution correlation analysis were carried out.

Table 1. Rim Diameter (Rim Dia.) Column’s Quick Recap

Rim Diameter (Rim Dia.) Column’s Quick Recap

Statistic Value (mm)
Count 949

Mean 179.99
Median (50th Percentile, Q2) 162.00

Std. Dev. 58.99

Min 80

Max 460

Table 2. Wall Thickness (Wall Thick.) Column’s Quick Recap

Wall Thickness (Wall Thick.) Column’s Quick Recap:

Statistic Value (mm)
Count 1460

Mean 4,74
Median (50th Percentile, Q2) 3.50

Std. Dev. 1,2108

Min 2

Max 9

Table 3. Statistical Summary of Categorical Columns (Ceramic Color)

Ceramic Color

Statistic Frequency
Count 1471
Unique 24

Most Frequent Colour 2,5YR6/6 471
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Table 4. Statistical Summary of Categorical Columns (Linning Color)

Linning Color

Statistic Frequency
Count 1471
Unique 37

Most Frequent Color 10R5/8 825

Table 5. Statistical Summary of Categorical Columns (Form Type)

Form Type

Statistic Frequency
Count 1471
Unique 69

Most Frequent Type: “Bowl” 464

3.1.1. Form Type Distribution Analysis

This visual below is a pie chart annotated with both percentage and total samples for each
of the three main form types (“Cup”, “Bowl” and “Plate) in Perge’s Sagalassos Red Slip
Ware (SRSW) pottery collection. The chart provides a comprehensive view of the propor-
tions and exact counts of these pottery forms.

Cup (181 Instances, 19.1%]

161%

Plate {304 instances, 32.0%)

2.0%

Bowl (464 instances, 48.9%)

Figure 2. Percentile distribution of main form types
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Figure 3. ceramic colors distribution

This chart shows the top seen 10 ceramic colors according to Munsell Catalouge identi-
fied in the collection of SRSW pottery in Perge. The x-axis shows the different ceramic color
codes, while the y-axis represents the frequency of each color. The most common color is
“2.5YR6/ 6” in the code Munsell Catalog. The predominance of this coloring indicates the
specific clay sources and known firing methods of the ancient city of Sagalassos in the re-
gion. The lining color of the pottery, while often overshadowed by the external decoration,
has an important value in archaeological studies. This table provides an overview of the
various coating colors used in the production of SRSW pottery in Perge. The most prominent
primer color, “10RS5 / 87, which has appeared more than 800 times, indicates a standardiza-
tion in the primer process or a preferred aesthetic within the community. The dominance of
this color relates to certain raw materials or firing techniques consistent with the geochemi-
cal and climatic conditions of the region. Other prominent primer colors indicate variations
that may reflect different workshops, craft traditions, soil chemistry or chronological stages.
These variations improve our understanding of the diversity of ceramic production in ancient
Sagalassos and Perge.

3.1.2 Correlation Analysis

The distribution chart with Linear Regression Line graph below shows the relationship
between the Rim Diameter (in centimeters) and Wall Thickness (in millimeters) of Sagalassos
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Red Slip Ware (SRSW) pottery finds from Perge. The red line represents the linear regression
line, which provides the best linear fit to the data. The correlation coefficient is about 0.629,
which indicates a positive correlation between the two variables. In this case, it is understood
that the wall thickness tends to increase as the rim diameter increases. This natural relation-
ship reflects certain design principles, production techniques or functional requirements in
pottery. For example, larger rim diameters indicate that thicker walls are required to maintain
structural integrity, or certain styles consistently match certain rim and wall sizes. The cor-
relation in the sample of this data set is normal and expected. The slope of the regression line
is approximately 0.124, indicating that for every one-centimeter increase in Rim Diameter,
the Wall Thickness increases by approximately 0.124 millimeters. The correlation coefficient
was 0.629. These rates are signifying a moderate positive correlation between Rim Diameter
and Wall Thickness. The intercept value is approximately 1.679, representing the expected
Wall Thickness when the Rim Diameter is zero. In the context of pottery, this value might not
have a practical meaning but is essential for the linear model. Trend Analysis shows positive
correlation reflecting a consistent trend across the pottery collection, where larger vessels
have thicker walls. This consistent relationship appropriate functional and static necessities
and aesthetic preferences (Figure 4).

q " = Regression Line
Drata Points

(7 & ~d

Wall Thickness [mm)

In

10 15 20 25 30 35 a0 as
Rim Diameéter {cm)

Figure 4. Trend Analysis
To implement polynomial regression analysis to dataset provides to see if a nonlinear re-
lationship exists better captures the pattern between Rim Diameter and Wall Thickness. Poly-
nomial regression can model more complex relationships by including higher-order terms
of the predictor variable. This is important to understand if there are any nonlinear patterns
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in the relationship between Rim Diameter and Wall Thickness. The plot below illustrates the
polynomal relationship between Rim Diameter (in centimeters) and Wall Thickness (in milli-
meters), along with the second-degree polynomial (quadratic) regression curve. According to
chart, the quadratic curve (The red curve) represents a second-degree polynomial fit to the data.
It captures the general trend of increasing Wall Thickness with increasing Rim Diameter. Poly-
nomial Coefficients of the polynomial model are approximately: Constant Term: 2.22, Linear
Term: 0.07, Quadratic Term: 0.0012. The presence of a quadratic term suggests a slight curva-
ture in the relationship, although the coefficient is small. This analysis confirms the normality
of the relationship, as no outstanding non-standard points were detected (Figure 5).

g+ = Folynomial Regression Cunve ®
Data Points

Wall Thickness (mm]

10 15 20 75 30 35 a0 5
Rim Diameter [cm)

Figure 5. Polynomial Regression Analysis

Correlation analysis of SRSW sherds from the excavations at Perge revealed an expected
relationship between the Rim Diameter and Wall Thickness of these artifacts. Linear regres-
sion revealed a positive correlation confirming that larger rim diameters typically exhibit
thicker walls. This probably reflects the ancient craftsmen’s sense of structural integrity and
aesthetics. In addition, the polynomial regression model pointed to subtle nonlinearities in
the relationship, possibly indicative of the sophisticated design principles used by ancient
potters. Such details offer clues to technical differences in pottery making techniques.

3.2 Interpretive Statistical Analysis

In this section, anomalies or outliers in the data that deviate significantly from the expect-
ed trend. These outliers can reveal unique or unusual pieces of pottery and give insight into
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special production techniques or uses. Segment and residual analysis (differences between
the observed and estimated Wall Thickness) were used to Decipher potential outliers.

3.2.1 Segment Analysis

According to the segment analysis performed to measure the compatibility of the correla-
tions of each form type with the general model, the relationship between the Rim Diameter
and the Wall Thickness in each form type (“glass”, “bowl”, “plate”) segment is compatible
and consistent with the general model. Below are graphs related to this analysis:

Figure 6. Segment analysis in order (from left to wright): Plate, bowl, cup.

The slope of the regression line for “Cup” Form Type is approximately 0.149, indicating
that for every one-centimeter increase in Rim Diameter, the Wall Thickness increases by
approximately Correlation Coefficient: The correlation coefficient for “Cup” Form Type is
0.479, signifying a moderate positive correlation between Rim Diameter and Wall Thickness
within this segment. Intercept: The intercept value for “Cup” Form Type is approximately
1.235, which is the expected Wall Thickness when the Rim Diameter is zero within this seg-
ment. Finally, the relationship within the “Cup” Form Type segment is consistent with the
overall trend.

The chart above mentioned that results, the slope of the regression line for “Bowl” Form
Type is approximately 0.145, indicating that for every one-centimeter increase in Rim Diam-
eter, the Wall Thickness increases by approximately 0.145 millimeters. The correlation co-
efficient for “Bowl” Form Type is 0.524, signifying a moderate positive correlation between
Rim Diameter and Wall Thickness within this segment. The intercept value for “Bowl” Form
Type is approximately 1.478, representing the expected Wall Thickness when the Rim Di-
ameter is zero within this segment. At the end,the relationship within the “Bowl” Form Type
segment also aligns with the overall trend.

The graph above illustrates the relationship between Rim Diameter and Wall Thickness
specifically for the “Plate” Form Type. Pursuant to this graph, the key observations are the
slope of the regression line for “Plate” Form Type is approximately 0.133, indicating that for
every one-centimeter increase in Rim Diameter, the Wall Thickness increases by approxi-
mately 0.133 millimeters. The correlation coefficient is for “Plate” Form Type is 0.620, signi-
fying a moderate positive correlation between Rim Diameter and Wall Thickness within this
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segment and the intercept value for “Plate” Form Type is approximately 1.341, representing
the expected Wall Thickness when the Rim Diameter is zero within this segment. As a result,
the segment analysis for “Plate” Form Type aligns with the overall trend observed for other
Form Types.

Consequently, the summary of segment analysis reveals consistent trends across different
types of pottery. The relationship between Rim Diameter and Wall Thickness is positive and
moderate in each segment. The slight variations in slope and correlation coefficient might
reflect differences in design, functionality, or production techniques specific to each Form
Type but no such outlier example has been found:

e Cup: The analysis of cups revealed a specific balance between rim size and wall thick-
ness, possibly reflecting the functional demands of holding liquids.

*  Bowl: The relationship within the bowl segment was slightly more pronounced, indica-
ting an intentional design choice to ensure stability and aesthetic appeal.

* Plate: The plates exhibited a correlation similar to the overall trend, revealing the ancient
potters’ emphasis on proportionality and symmetry.

These segment-specific patterns attest of ancient SRSW pottery of Perge, where each
form served specific functions and followed particular aesthetic norms. The samples were
mostly designed with ergonomics appropriate to their function, and static considerations
were taken into account in wall thickness and diameter relationships.

3.2.2 Residual Analysis

Key observations according to residual analysis chart below indicates that the mean re-
sidual is approximately zero, it means, the regression line is well-centered around the data.
Similar to the linear model, the mean residual for the polynomial model is approximately
zero, indicating a well-centered fit. The standard deviation of the residuals is about 0.905
millimeters, representing the typical variation in Wall Thickness from the regression line.
Potential Outliers are the points that with residuals significantly above or below the zero
line might be considered outliers. These represent pottery pieces where the Wall Thickness
deviates significantly from what would be expected based on the Rim Diameter. Specifically,
the minimum and maximum residuals (—4.39 mm and 3.63 mm, respectively — mentioned
with a red question mark in the chart on figure 7) indicate the range of deviations from the
expected trend. Since the number of samples detected in this way is very, very small, they are
considered to be out of the evaluation.
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Figure 7. Residual analysis of rim diameter and wall thickness

4. MACHINE LEARNING ALGORITHMS PERFORMANCES COMPARISON FOR
FUNCTIONAL CLASSIFICATION OF PERGE-SRSW POTTERY DATASET

4.1 Classical Machine Learning Algorithms Performances Comparison

In this section, using a 949-sample data set consisting of mouth diameter and wall thick-
ness measurements, which are the two main features determined as a result of principal com-
ponent analysis (PCA), a series of machine learning models were trained to classify into three
form types: ‘Cup’, ‘Bowl’ and ‘Plate’. Then rates were compared. This comparative study
of machine learning models employed for the classification of archaeological pottery, The
significance of this research lies in the potential of machine learning algorithms to enhance
the understanding of archaeological pottery typologies, in this comparison, the basic machine
learning algorithms that gives the best performance has been identified so that in an archae-
ological study, if only have statistical data, it will make it easier for the researcher when
necessary to make this classification quickly and automatically. A range of machine learn-
ing models were evaluated included Logistic Regression, Random Forest, Support Vector
Machine, K-Nearest Neighbors, Gaussian Naive Bayes, Decision Tree, Gradient Boosting,
Neural Network (MLP), and Stochastic Gradient Descent. The performance of these models
was evaluated and compared using accuracy and F1 scores.
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5.RESULTS AND DISCUSSION

5.1 Statistical Analysis Results

Statistical analysis of dataset revealed key statistical measures of the dataset, including
mean, median, mode, and standard deviation, offering a comprehensive summary of the pot-
tery attributes. The frequency distributions of linning and ceramic color further illuminated
the variations and patterns within the data. The correlation analysis between rim diameter
and wall thickness revealed a positive correlation, indicating that these variables influence
each other. This suggests a level of independence in the production choices related to the rim
diameter and wall thickness of the SRSW pottery. The results of the statistical analysis show
that there is a consistency in the overall production process of SRSW and its derivatives in
terms of rim diameter, wall thickness and color preferences, and that the workshops follow
the principles of statics, design and function. No anomalies were observed except for very
few workshop and craftsman differences.

5.2 Machine Learning Models Comparison Results

Classical machine learning algorithms model comparison of the dataset suggest that both
Neural Network (Multi Layers Perceptron-MLP) and Gradient Boosting models can be effec-
tively utilized for the classification of archaeological pottery’s measurement based datasets
which are xIs format, offering potential improvements over traditional manual classification
methods even if there is little data and few features (Figure 8 and Table 6). However, it should
be noted that the performance of machine learning models can be influenced by various fac-
tors, including the quality and representativeness of the data, the selection of features, and the
specific configuration of the model.

Figure 8. Machine learning model performance comparison chart
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Table 6. Machine Learning Algorithms Performance Results

Gradient Boosting 71.41 0.714
Support Vector Machine 69.56 0.671
Neural Network (MLP) 69.16 0.715
K-Nearest Neighbors 69.03 0.670
Logistic Regression 68.37 0.680
Random Forest 68.12 0.657
Decision Tree 67.46 0.655
Stochastic Gradient Descent 65.61 0.610
Gaussian Naive Bayes 58.36 0.647

The F1 score is a weighted average of precision and recall, providing a balance between
false positives and false negatives. On the other hand, accuracy is a straightforward metric
indicating the proportion of correct classifications.

6. CONCLUSION

The application of machine learning for pottery classification can substantially contribute
to archaeological pottery studies. First, it can provide a more objective and reproducible
means of pottery classification, reducing reliance on subjective expert judgments. Second,
machine learning models can handle large datasets, allowing for the analysis of extensive
assemblages that would be time-consuming to process manually. Lastly, these models can
potentially uncover complex patterns and relationships in the data that may not be easily
discernible through traditional methods.

The multifaceted analyses conducted on the pottery collection from Perge have unrav-
eled relationships between physical attributes, shedding light on the technological prowess,
artistic sensibilities, and cultural nuances of the ancient inhabitants. These insights not only
enrich our understanding of the material culture of Perge but also contribute to broader ar-
chaeological discourse on ancient Anatolian civilizations.

This study makes a valuable contribution to the field of computational archaeology in
the era of artificial intelligence by demonstrating the potential of quantitative methods for
archaeological ceramic analysis and classification. We should build on our findings by ex-
perimenting with more comprehensive statistical analyses on different datasets with different
characteristics, paving the way for further research in this field, with a particular focus on
improving model parameters and exploring other machine learning techniques.
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KOSKHOYUK COCUK iSKELETLERININ GENETIK CINSIYET TAYiNi VE
BiYOLOJiK AKRABALIK iLISKILERI

Ekin SAGLICAN*

Antik DNA (aDNA), arkeolojik kazilarda ele gecmis biyolojik kalintilardan elde edi-
len DNA’dir. Zaman igerisinde ¢ift sarmall1 yapiya sahip DNA pargalanir ve bu pargalanma
DNA’nmn 5’ ucundaki G bazlarinda yogunlasir (Briggs vd., 2007). DNA’da kopan bazin kar-
sisindaki iplikte bulunan eslenigini kaybetmis uglarda ise zaman igerisinde hasar biriktir-
meye baslar. Bu hasarin en temel 6zelliklerinden biri, uzun yillardir bilindigi iizere; sicaklik
ve asitlige bagl olarak, C bazinin deaminasyona ugramasidir (Lindahl ve Nyberg, 1972).
Deaminasyona ugramis C bazi, DNA dizileme analizlerinde normalde eslestigi G bazi yerine
A bazi ile eslesir ve bu durum sonuglara T bazi olarak yansimasina neden olur. Biyolojik ka-
lintinin 6liimiinden sonra gegen zaman ve bu zaman igerisinde maruz kaldigi dissal etmenler
(sicaklik degisimleri, nem orani, topragin yapisi gibi) DNA iplik¢iklerinin kirilmasia yol
acar ve DNA’da biriken hasar miktarina etki eder. Oliim sonras1 hasar, aDNA’nin temel 6zel-
liklerindendir ve bu yanryla da elde edilen DNA’nin otantikligine isaret eder.

Bu ¢alismada Nigde’ nin K6skhoyiik arkeolojik kazisindan ele gegirilmis 97 antik, yetiskin
olmayan insan drneginin verisi kullanilacaktir. Bu 6rneklerin aDNA’lar1 Hacettepe Universitesi
Human-G aDNA Laboratuvari’nda c¢aligilmis, 94 bireyden aDNA elde edilebildigi goriilmiistiir
ve genetik dizilemeleri yapilmistir. Dizileme sonuglari; ortalama okuma uzunlugu (medyan
=65 bp), hasar oranlar1 ve kontaminasyon miktarlar gibi kriterler g6z oniine alindiginda otan-
tik olduklarini kanitlamislardir. Bu bireylere ait dizileme sonucunda birbirinden bagimsiz ve
insan genomuna hizalanabilen toplam 3,374,437,332 adet okuma elde edilmistir.

YONTEMLER

Deneysel Yontemler

Segilen 6rneklerden aDNA elde etmek igin en yaygin kullanilan aDNA elde etme yontemi
olan Dabney vd., (2013) protokoliiniin degistirilmis versiyonu kullanilmistir. Bu protokol,
bir matkap yardimiyla her bir 6rnek i¢in yaklagik 80 mg kemik tozu elde edilmesiyle baslar.
Bu asamada ele gecen kulak kemikleri, toz haline getirilmeden direkt olarak kullanilmistir.
Ornekler; 0.45M EDTA ve 0.25mg/ml Proteinase-K enziminin karistirilmastyla elde edilen
pH:8 ekstraksiyon tampon ¢dzeltisine maruz birakilmislardir. flgili tiipler vortekslenip 37(
dereceye ayarlanmig inkiibatorde 24 saat dondiiriilmiistiir. Son adim 1ml ekstraksiyon tam-

*  MSc. Ekin SAGLICAN; Orta Dogu Teknik Universitesi, Enformatik Enstitiisii, T1p Bilisimi Doktora Aday1,
06800, Ankara, Turkiye; E-posta: quetzalekin@gmail.com; ORCID: 0000-0001-8646-1163
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pon ¢ozeltisi ile iki kere tekrarlanmistir. Ele gegen DNA, tampon ¢dzelti igerisinde ¢dziinen
patikiillerden bir centrifiij yardimiyla ayrilmistir. Elde edilen siipernatant 13ml taze hazirlan-
mis SM Guanidine Hydrochloride, 40% (vol/vol) Isopropanol, 0.05% Tween-20 ve 90mM
Sodium Acetate’tan olusan pH:5.2 baglanma ¢ozeltisine maruz birakilmistir. Bu islemin so-
nunda DNA, MinElute kolonlari ile toplanmis ve 750 pl Qiagen PE tampon ¢dzeltisi ile iki
defa yikanmistir. Colonlara baglanmis ve arindirtlmig DNA 50 pul EB tampon ¢ozeltisi ile
elde edilmistir.

Kiitiiphane hazirlama (Meyer ve Kircher, 2010) ve indeksleme (Kircher vd., 2012) proto-
kolleri, [llumina dizileme platformuna uygun, barkodlu ¢ift sarmall1 aDNA kiitliphaneleri elde
etmek icin takip edilmistir. ilk adim, T4 DNA Polimeraz ile DNA’nin kér uglarini onarilmasi
ve ardindan bir saflastirma adimini igerir. Sonraki adim, T4 DNA Ligaz ile adaptor baglanma-
s1 ve ardindan bagka bir saflagtirma adimidir. Son adim, Bst Polimeraz ile DNA’nin uglarina
adaptor doldurmadir. AmpliTaq Gold ile dizileri ¢ift etiketlemek i¢in drnege 6zgili indeks-
ler kullanilmugtir. indeks kombinasyonlari, birbiriyle ¢akismayacak sekilde diizenlenmistir.

Amplifiye edilmis DNA kiitiiphanelerinin fragmanlarinin boyut se¢imi ve saflastirilmasi,
karboksilatli manyetik AMPure boncuklart ile yapilmistir. Modern kontaminasyon icerebile-
cek uzun fragmanlar, AMPure boncuklarinin 0.5 orani ile elimine edilmistir ve slipernatant
manyetik bir raf yardimiyla toplanmistir. Toplanan siipernatant, AMPure boncuklarinin 1.8
orani ile igleme tabi tutulmustur ve kiitiiphane hazirlama yan {iriinlerini icerebilecek daha
kisa fragmanlardan olusan siipernatant manyetik bir raf yardimiyla elimine edilmistir. Is-
tenilen 6zelliklere sahip DNA fragmanlarina bagli olan boncuklar, %70 oraninda taze ha-
zirlanmig etanol ile Gi¢ kez yikanmustir. Etanoliin buharlagsmasindan sonra, boncuklara bagl
olan aDNA kiitiiphaneleri 36 ul TET ¢ozeltisi (TE tampon ¢dzeltisi + %0.05 Tween-20) ile
eliisyona ugratilmstir.

Cogaltilmis ve saflastirilmis kiitiiphanelerin konsantrasyonlart Qubit dsDNA HS Kiti ile
Ol¢iilmiistlir ve asir1 yogunluktaki kiitiiphaneler 5 ng/pbnin altinda bir konsantrasyona sahip
olacak sekilde seyreltilmistir. Bu ilk hazirliktan sonra, kiitiiphanelerin par¢a uzunlugu ve
konsantrasyonu Agilent 2100 Bioanalyzer cihazi ile yeniden kontrol edilmistir. 50 ile 150 baz
cifti arasinda parga uzunluguna sahip kiitiiphaneler kalite kontroliinden gegmistir ve farkli
indeks ciftlerine sahip kiitiiphaneler Illumina dizilemesi i¢in 10 nM konsantrasyona sahip
olacak sekilde havuzlanmustir.

Biyoinformatik analiz yontemleri

Deney asamasinda kullanilan amplifikasyon amaciyla okumalara eklenmis adaptor dizi-
leri, demultipleksleme i¢in kullanilmistir ve okumalarin uglarindan ¢ikarilmistir. Cift uglu
okumalar AdapterRemoval araci (Lindgreen, 2012) kullanilarak birlestirilmistir. Dizilerin
kalitesi FASTQC (Andrews, 2010) programt ile kontrol edilmistir. Kalite kontrol agamasin-
dan gecen diziler, Burrows-Wheeler Hizalama (BWA) yazilimmin ‘aln’ algoritmasi kulla-
nilarak insan referans genomuna (v.hs37d5) hizalanmistir (Li ve Durbin, 2009). Hizalama
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hatalarin1 ortadan kaldirmak i¢in, hizalama kalitesi 30’un altinda olan, 35 baz ¢iftinden kisa
olan ve %10’dan fazla uyumsuzluk igeren okumalar elenmistir. Hizalamadan sonra, hizalan-
muis kiitiiphaneler PMDtools algoritmas1 kullanilarak DNA’daki 6liim sonrasi hasar1 hesapla-
mak i¢in incelenmistir (Skoglund vd., 2014). Her kiitiiphanedeki okumalarin 5’ ug¢larindaki
ortalama 6liim sonras1 hasarin (C->T) %1 in altina diistiigli baz pozisyonu belirlenmistir. Her
kiitiphanedeki okumalar, bu baz pozisyonuna kadar bamRefine yontemimiz (Koptekin vd.,
2023) kullanilarak temizlenmistir; diger bir deyisle, 6liim sonrasi hasardan etkilenebilecek
bazlar ‘N’ olarak maskelenmistir. Bu yaklasim, 6liim sonrasi hasarin ger¢ek polimorfizm
ile karigtirtlmasini nlerken, sadece transversiyonlari kullanmak (mevcut SNP’lerin yaklasik
%35’ini kullanmaya izin veren) veya her bir okumanin uglarindan 10 baz kesmek (mevcut
okumalarin yaklasik %70’ini kullanmaya izin veren) gibi agresif yontemlere gore daha az
veri kaybina neden olur.

Okumalarin uglarindaki deaminasyonlara bagli olarak tespit edilen PMD (6liim sonrasi
hasar), tipik bir antik DNA imzasidir ve beklenen bir fenomendir. Bu hasarlar C/T tipi mutas-
yonlara yol agar. Bu, elde edilen DNA’nin modern DNA ile kontamine olmadigini géstermek
icin C/T tipi mutasyonlarin sikliginin hesaplanmasina olanak tanir (Skoglund vd., 2014).
Boylece, hizalanmis dizilerin uglarindaki hasarin hesaplanmasiyla, drneklerin otantikligi
gosterilecektir. Ek olarak, antik DNA’da, 6liim sonras1 fosfodiester baginin kirilmasi bekle-
nir ve bu da parcalanmaya yol acar. izole edilen DNA’nin antik oldugunu kanitlamak icin,
okuma uzunluklarinin dagilimi ve mitokondriyal DNA gesitliligine dayali kontaminasyon
olasiliklar1 hesaplanmistir (Fu vd., 2013; Renaud vd., 2015). Antik ve modern insan DNA
kontaminasyonu olasiliklar1 ortadan kaldirildiktan sonra, filtrelenmis dizileme verilerindeki
tiim okumalar arasinda insan referans genomuna hizalanan dizilerin orani hesaplanmis, elde
edilen her bir kiitiiphanedeki insan genomu igerigi belirlenmistir.

Orneklerin genotiplendirilmesi, referans bir SNP paneline dayanarak gergeklestirilmistir.
Bu agsamada, 1000 Genom v3 (1KGv3) veri setindeki (1000 Genomes Project Consortium,
2015) diinyanin herhangi bir popiilasyonunda >%1 siklikta bulunan 80 milyonun iizerinde
otozomal ve X kromozomu SNP pozisyonu kullanilmistir. Bu pozisyonlarda, her birey,
sequenceTools»un pileupCaller yontemi kullanilarak tek bir rastgele secilmis alleli («pseudo-
haploid») temsil edecek sekilde genotiplendirilmistir (Schiffels vd., 2016). Bu yaklagim,
incelenen genomlar arasindaki dizileme derinligi farklarinin etkisini ortadan kaldirmak i¢in
bugiine kadar yayinlanan hemen hemen tiim antik DNA veri setlerinde benimsenmistir.

Mitokondriyal DNA (mtDNA) haplogruplarinin belirlenmesi i¢in “Haplogrep 3” (Schon-
herr vd., 2023) programi kullanilmistir. mtDNA, cocugun cinsiyetinden bagimsiz olarak
dogrudan anneden miras alinir. Bu 6zellik, maternal soyu belirlemek i¢in yardimeidir. Y kro-
mozomu haplogruplar1 “Yhaplo” (Poznik, 2016) ve Yleaf (Ralf vd., 2018) algoritmalari ile
hesaplanmuistir ve paternal soyu belirlemek i¢in yardimeidir.

Koskhoyiik bebeklerinin genetik cinsiyeti, iki geleneksel yontem olan Rx (Mittnik vd.,
2016) ve Ry (Skoglund vd. 2013) ile birlikte genetik cinsiyet belirlemede iki yeni yaklagim1
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iceren SexDetermineR programi (Yiincii vd., 2024) kullanilarak belirlenmistir. Rx istatisti-
g1, X kromozomuna hizalanan sayilarin otozomlara hizalanan sayilara orani olarak hesaplanir
ve tlim hizalamalarin referans genomuna normalize edilmesiyle elde edilir. Ry istatistigi ise,
Y kromozomuna hizalanan sayilarin X ve Y kromozomlarina hizalanan toplam sayilara orani
olarak hesaplanir. SexDetermineR tarafindan sunulan iki yeni yaklagim, aDNA ¢aligmalarinda
sik¢a karsilagilan diisiik okuma sayisina karsi daha saglamdir. Kx istatistigi, X kromozomuna
gbzlemlenen hizalamalarin beklenen hizalamalara oranini kullanir. Benzer sekilde, Ky istatisti-
81 Y kromozomuna gézlemlenen hizalamalarin beklenen hizalamalara oranini kullanir.

Yakin biyolojik akrabalar1 (ii¢iincii dereceye kadar) belirlemek icin READ2 (Alagamli vd.,
2024) algoritmasi kullanilmistir, Bu algoritma, birey ciftleri arasinda uyusmayan SNP pozis-
yonlarinin oraninit hesaplar ve bunu popiilasyondaki genetik gesitlilikle normalize eder. Bu al-
goritma, haploid verileri kullanir ve ikinci dereceye kadar akrabaligi giivenilir bir sekilde belir-
ler. Pseudo-haploidizasyon kaynakli yanliliklar1 6nlemek i¢in, READ?2 algoritmasi heterozigot
pozisyonlart yari eslesme ve yart eslesmeme olarak ele alarak imputasyon igerecek sekilde
diploid verilerle kullanilmak {izere tarafimizca modifiye edilmistir.

ON SONUCLAR

On analizler sonucunda, aDNA analizi yapilmis Késkhdyiik bireylerinin yiiksek oranda
yakin biyolojik akrabalik derecelerine sahip olduklar1 gézlemlenmistir.

Kaskhdyik Blyolojik Akrabalik iligkiler

\gnniical
= Firsl Degres
Spcord degroa

—— Third degroa 4
]

sdunticals iz hardey veys ayes birey
First Dagres; Annafsta-coous, kardegher
Second Degree: WA kirdeyer. blyskbababuyukanne tomun. smoaterehalads-yegen

Lo yanp b d abepeh, (g b e Gl (Lae g e e e e |

Sekil 1. Koskhoyiik biyolojik akrabalik iliskileri.
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GOKHOYUK BAGLARI HOYUGD NEOLITIK iINSANLARININ AGIZ VE DiS
SAGLIGI
Elcin SENER*
Ahmet Cem ERKMAN

GIRIS

Canlilarin yasamlarini siirdiirebilmeleri i¢in en 6nemli temel ihtiya¢ beslenmedir. Bes-
lenme, sindirim sistemimizin basinda yer alan agiz ile yakindan iliskilidir bu baglamda en
fazla digler etkilenmektedir. Disler, besinlerin par¢alanmasi ve sindirimini kolaylastirmak
icin viicutta bulunan en saglam yapilardir. Ancak agzin mekanik hareketi ile maruz kaldig:
cesitli asitli besinler zamanla dislerin yipranmalarina sebep olmaktadir. Bu durum kendi-
ni ¢esitli patolojik rahatsizliklar yoluyla gosterir. Tipki iskelet sistemimizin maruz kaldigi
pek cok patolojik rahatsizlik gibi dislerimizde de patolojik rahatsizliklar meydana gelmekte-
dir. Dislerde meydana gelen patolojik rahatsizliklar; yasanilan ¢evre 6zellikleri ile ilgili tah-
min yiiriitebilme, tiiketilen ¢esitli besinler ile bu besinlerin hazirlanig tarzi, saglik kosullart
ve dolayisiyla sosyo-ekonomik bulgulari bir arada degerlendirme konusunda gesitli ipugla-
r1 sunmaktadir (Cucina ve Tiesler, 2003, s.1-2; Eshed vd., 2006, s.145-146; Hillson, 1979,
s.147-148; Bailey, 2006, s.10-11). Caligmanin konusunu olusturan Gokhoyiik Baglari Hoyii-
gii (GBH) toplumuna ait dis ve ¢enelerin paleopatolojik acidan degerlendirilmesi, toplumun
yasam tarzi, genel saglik yapis, tiikketilen besinlerin hazirlanis tarzi ve yasanilan cografyanin
ekolojik kosullar1 hakkinda tahmin yiiriitiilmesi gibi konularda ipuglar1 vermektedir. Ayn1
zamanda Anadolu’da bulunan ¢agdasi diger toplumlar ile karsilagtirilarak 6zellikle bolgenin
aydinlatilmasi ve literatiire kazandirilmasi amaglanmaigtir.

MATERYAL

Caligmanin konusunu olusturan GBH; Konya ili, Seydisehir ilgcesi Gokhdyiik kdyii sinir-
lar1 i¢inde bulunmaktadir. Devlet Su Isleri Miidiirliigii tarafindan yapilan bir kanal ¢alismasi
sirasinda ortaya ¢ikmis ve daha sonra bu bolgeyi Konya Miizeler Miidiirliigii sit alani ilan
etmistir. Bu bdlgeyle ilgili ilk arkeolojik ¢alismalar 1830’larda W.J. Hamilton’un yaptig1
calismalara kadar uzanmaktadir. Hoytik, 4 yap1 katindan olusmakta olup ilk ve en uzun iskan
siireci Neolitik Dénem’de olmustur (Akgiin, 2019; Sener, 2022). Ozellikle Catalhdyiik gibi
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sit alanlarina komsu olmasi bolgeyi 6nemli kilmaktadir. Gokhoyiik yerlesimi, Catalhdyiik’tin
yaklasik 80 km giineybatisinda, Beysehir-Sugla Havzasi’nin girisinde stratejik bir konum-
da yer almaktadir. Evler, kiiciik kiimeler halinde gruplandirilmistir ve kerpicten yapilmis
tas temeller iizerine insa edilmistir. i¢ diizenleri Catalhdyiik’iinkine ¢cok benzemektedir bu
benzerligin sebebinin Catalhdyiik sakinlerinin bir kisminin bu bdlge etrafina gog¢ etmesi ola-
bilecegi diisiiniilmektedir (Czerniak ve Marciniak, 2022, s.146). GBH insanlarinin yasam
big¢imleri, sosyo-ekonomik yapilari, saglik kosullari, morfolojik 6zelliklerinin aydinlatilmasi
ve tiim bu bilgiler 1s18inda Anadolu’da benzer bi¢imde Neolitik Dénem’e tarihlendirilen di-
ger topluluklar ile karsilastirilmalar yapilmasi, ddnem insanlarmin daha iyi anlagilmasi agi-
sindan ¢ok degerli bilgiler sunmaktadir. Giiniimiiz toplumlarinda da genel yasam bicimleri,
saglik sorunlari, beslenme aliskanliklari ve sosyo-ekonomik yapilar: zaman zaman bireylerin
iskeletleri ve disleri lizerinde deformasyona neden oldugu i¢in, gegmis ve giliniimiizdeki
insanlarin yasam bigimleri ve gegirdikleri rahatsizliklar karsilagtirilarak giiniimiizde bu
rahatsizliklarin evrimsel siireci arastirilabilmektedir. Bu ¢alismanin konusu olan GBH’de
paleopatolojik inceleme kapsaminda Neolitik Dénem insan toplumlarinin paleopatolojik
bulgularina rastlanilmis, yasam bicimlerinin nasil oldugu, ne gibi saglik sorunlariyla kargi-
lagtiklari, nasil beslendikleri ve sosyo-ekonomik yapilarin nasil oldugu gibi ipuglarina ula-
silmustir. Iskelet materyallerinin sit alanindan oldukga diizensiz ve karisik toplanmis olmas1
demografik analizleri giiglestirmis; bu baglamda disler genel olarak degerlendirilmistir.

METOT

Dis patolojileri lizerinde ¢aligmaya, dislerin hangi ¢enede ya da hangi disler oldugu tespit
edilerek (White vd., 2012, s.101-127; Hillson, 2005, s.46) baglanmistir. GBH iskeletlerinde-
ki dig ciiriikleri ve kemigi eritmesi ile bilinen apse bulgularinin tespitinde Brothwell (1981,
s.151-154-158) ve Hillson (2001, 5.250-267; 2005, 5.290-307; 2008, s.313-319) tanimlama-
larindan yararlanilmistir. Dis taginin tespiti ve kaydedilmesinde Brothwell’in (1981, s. 159-
160) derecelendirmesi kullanilarak kayit altina alinmigtr.

Biiyiik az1 disleri igin, Brothwell (1981, s.72) tarafindan olusturulan ve ardindan Bouville
vd. (1983) tarafindan gelistirilerek biitiin dis gruplarina uyarlanan “Asmma Olgegi Tablosu”
dikkate alinmigtir. Hypoplasia tespiti i¢in Brothwell’in (1981, s.159) “Hypoplasia Derece-
leri”nden yararlanilmistir ‘Hafif,Orta,Siddetli’ olarak derecelendirilmistir. Oliim &ncesi dis
kayb1 (AMDK) tespiti i¢in Brothwell (1981, s.156-158)’den yararlanilarak ‘var’ “yok’ olarak
kaydedilmistir.

BULGULAR

Calismanin konusunu olusturan GBH Geg¢ Neolitik-Erken Kalkolitik Dénem’e ait olan
iskeletlerin agiz ve dis sagligi analizi daimi disler iizerinden yapilmis; siit disleri dahil edil-
memistir. Daimi dis sayisi toplamda 231 adettir. Bu daimi dislerin 99 adedi iist ¢eneye, 132
adedi alt ¢ceneye aittir (Tablo 1). 231 daim1 disin 158 tanesi ¢ene iizerindeyken 78 tanesi izole
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haldedir. Genel olarak bakildiginda daimi dislerden en ¢ok M1 (53) dis ile karsilasilmistir. En
az rastlanilan dis M3 (16) olmustur. GBH iskeletleri kazi1 esnasinda diizensiz toplandigindan
ve zarar gordigiinden otiirii bireysel agidan demografik analizleri gerceklestirilememistir.

Tablo 1. Daimi Dislerin Dagilim1

M3 M2 M1 PM2 PM1 C 12 11 Toplam
Ust 2 12 25 12 14 10 16 8 99
Alt 14 26 28 12 17 13 13 9 132
Toplam | 16 38 53 24 31 23 29 17 231

Toplumun agiz ve dis sagligini incelemek adina daimi disler {izerinden ¢esitli patolojik
rahatsizliklara bakilmigtir. Caligmanin da ana konusunu olusturan bu rahatsizliklar Tablo 2’
de verilmistir.

Tablo 2. Dis Patolojilerinin Daimi Disler Uzerinde Dagilimi

e o o
23 9,9

Ciirtik 231

*Apse 323 12 3,71
Dis Tas1 231 138 59,74
Dis Asinmasit 231 176 76,19
*AMDK 323 18 5,57
*Alveol Kayb1 28 24 85,71
Hipoplazi 231 15 6,49
B:Bakilan G:Goézlenen

*Apse ve *AMDK patolojileri dis alveollerine gére hesaplanmistir.

*Alveol kaybi ¢ene bazinda degerlendirilmistir.

DIS CURUGU

Dislerde meydana gelen ciiriikler, 6zellikle karbonhidrat tiiketimi sonras1 meydana gelen
dental plaklarin yeterince temizlenememesi sonucu olusur. Besinlerde bulunan seker veya
fermente olmus gidalar agizin pH dengesini bozarak mine ve dentin hasarina yol acar (Mays,

1998, s.148-151; Burns, 2013, s.174; Hillson, 2005, s.290-291; Roberts ve Manchester, 2012,
s.171-172; Erkman, 2019; Erkman vd., 2023).

Incelenen toplam 231 daimi disin 23 tanesinde ¢iiriik patolojisine rastlanmilmis; GBH in-
sanlar i¢in ¢iiriik orant %9,9 olarak tespit edilmistir (Resim1). En fazla ¢iiriik patolojisi
gosteren dis, alt ve iist gene yarimlari birlikte dikkate alindiginda M2 olarak bulunurken C,
12, 11 dislerinde hig ciirtige rastlanmamaistir. Bu baglamda ctirtik daha ¢ok arka dislerde ve alt
cenede goriilmiistiir. En sik bulunma oranina gore siralama; M2(n=8) > M1(n=6) >M3 (n=5)
>PM1(n=3) > PM2(n=1) seklindedir.
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Tablo 3. Dis Ciiriigiiniin Daimi Disler Uzerinde Dagilimi.

Ust Cene Alt Cene Toplam
M3 1 4 5
M2 1 7 8
Ml 3 3 6
PM2 1 0 1
PM1 2 1 3
C 0 0 0
12 0 0 0
11 0 0 0
Toplam 8 15 23

PERIAPIKAL LEZYON (APSE)

Apse, diste tedavi edilmeyen ¢iiriik vb. bakteriyel kokenli enfeksiyonlarin siddetini daha
ileri bir seviyeye tastyarak kemigin iizerinde yikima neden olmasidir. Apikal apse, dis ko-
kiinde mikrobiyal kaynakli bir tahribattir. Apse, dis kokiiniin u¢ kisminda meydana gelir ve
zamanla kemikte bir bosluk olusur. Boslugun sekli yuvarlak ve diiz duvarlidir. Bu, viicudun
enfeksiyonu engelleme cabalarinin bir neticesidir. Apse, genel olarak labial veya buccal ki-
simlarin kemik dokularmi delerek bosalir ve ¢ene kemigini eritir (Burns, 2013, s.175; Ro-
berts ve Manchester, 2012, s. 181-183).

Incelenen 323 alveoliin 12 tanesinde (%3,71) apse olusumuna rastlanilmistir. (Resim
2).Apse lezyonu en fazla iist genede goriilmiistiir. Alt ve iist cene alveolleri birlikte degerlen-
dirildiginde dis gruplarina gore en fazla M3 (n=3)=PM2 (n=3) alveollerinde, daha sonra M1
(n=2)=M2(n=2), ardindan ise PM1 (n=1) = C (n=1) alveollerinde goriilen apse lezyonuna én
kesici dislerde hi¢ rastlanmamustir.

Tablo 4. Apse Patolojisinin Daimi Disler Uzerinde Dagilimi.

Ust Cene Alt Cene Toplam

M3 0
M2 1
M1 2
PM2 3
PM1 1
1
0
0
8

12
11

S|l | == WD || W

Aol || |||~ |W

—_
NS}

Toplam
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DIS TASI

Dis taslari, yeterince temizlenemeyen disler iizerinde zamanla biriken bakteri plaginin
minerallesip ta¢ veya kok ylizeyine yapismasidir. Dislerin buccal veya lingual yilizeylerinde
siklikla bulunan dis tasi1 zamanla dis etinin diglere tutunmasini engeller bu baglamda bakteri-
yel aktivitenin neden oldugu iltihaplanmaya ikincil bir nedendir. Dis dokularinda dis tas1 var-
liginin degerlendirilmesinde, arkeolojik iskelet materyalinde periodontal hastalik nedenidir
(Ortner ve Putschar, 1981, s.442; Turner, 1979, s. 624; Lukacs, 1989, s. 267; Peretz ve Smith,
2004, s. 45; Erkman, 2019; Erkman vd., 2023).

Dis tas1 patolojisine 231 daimi disin 138 (%59,74) tanesinde rastlanilmistir. (Resim 4).Alt
ve list ¢ene birlikte degerlendirildiginde bu patolojinin dis gruplarina goére siralamasi su
sekildedir: M2 (n=27) > M1 (n=23)> PM1 (n=20) > C (n=17) > PM2 (n=16) > I2=I1 (n=13)
>M3 (n=9) (Tablo 5). Dis tas1 patolojisi derecesi GBH insanlar1 i¢in en sik ‘az’ (%63,04),
daha sonra sirastyla ‘orta’ (19,56) ve ‘ileri’ (17,39) seklinde bulunmustur (Tablo 6).

Tablo 5. Daimi Disler Uzerinde Dis Tas1 Dagilimi.

Ust Cene Alt Cene Toplam

M3 2 7 9

M2 10 17 27

Ml 8 15 23
PM2 6 10 16

PM1 6 14 20

C 7 10 17

12 6 7 13

11 6 13
Toplam 51 87 138

Tablo 6. Daimi Disler i¢in Dis Tas1 Derecesinin Dagilimi.

I S S [
M3 6 1 2 9

M2 14 6 7 27
Ml 12 5 6 23
PM2 12 2 2 16
PM1 16 2 2 20
C 8 7 2 17
12 10 2 1 13
11 9 2 2 13
Toplam 87 27 24 138
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DIS ASINMASI

Dis asinmasi, sindirim sistemimizde 6nemli rol oynayan ve bu sistemin basinda yer alan
agzin ¢igneme hareketini gergeklestirmesi esnasinda besinlerin mine tabakas iizerinde ya-
rattig1 ¢esitli tahribatlardir. Bu tahribatlar dis minesinde olduk¢a yogun doku kaybina neden
olmaktadir ve asinma en ¢ok occlusal yiizeylerde goriilmektedir (Ozbek, 2007, s.71; Hillson,
2005, s.214). Asinma olarak adlandirdigimiz ve doku kaybina sebep olan bu patolojik rahat-
sizlik atrizyon, abrazyon ve erozyon olmak iizere ii¢ terim altinda incelenmektedir (Hillson,
2014, s.72-73; 2005, s.219; Roberts ve Manchester, 2012, s.199-200; Deter, 2009, s.245;
Griffin,2014, s.173; Lukacs ve Pastor, 1988, s.377).

Incelenen toplam 231 daimi disin 176’sinda (%76,19) dis asinmasina rastlanmistir (Re-
sim 3). Dis asinmasi derecesinin daimi disler iizerindeki dagilimi1 Tablo 7°de gosterilmistir.
Buna gore dis aginma dereceleri en yogun 4 ve 4+ olarak bulunmustur (Tablo 8). Dis aginma-
s, alt ve iist ¢cene yarimlari ile birlikte degerlendirildiginde dig gruplarinda en fazla asinma
M2 (n=36) disinde, en az asinma ise M3 (n=9) disinde goriilmiistiir. Dig asinmasinin goériilme
oranina gore siralamasi; M2 (n=36) > M1 (n=34) > P1 (n=26) > 12 (n=20) > PM2 (n=19) =
C (n=19) > I1 (n=13) > M3 (n=9) seklindedir (Tablo 7) .

Tablo 7. Daimi Disler Uzerinde Gériilen Dis Asinmasimin Dagilim

I S P S
M3 2 7 9

M2 11 25 36
M1 15 19 34
PM2 8 11 19
PM1 10 16 26
C 9 10 19
2 9 11 20
I1 6 7 13
Toplam 70 106 176
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Tablo 8. Asinma Derecelerinin Dagilimi

I N 3 ES ECS ECN T
M3 4 3 9

w

2
M2 2 1 1 5 10 11 3 3 36
M1 2 4 2 10 7 6 3 34
PM2 1 1 3 2 2 6 3 1 19
PM1 5 3 9 7 1 1 26
C 7 2 5 4 1 19
12 1 1 1 3 4 3 5 1 1 20
11 3 1 4 5 13
Toplam 4 3 12 29 34 49 28 13 4 176

OLUM ONCESI DI§ KAYBI (AMDK)

AMDK, kademeli olarak gergeklesen bir rahatsizliktir ve alveollerin rezorbsiyonu ile
gerceklesmektedir (Lukacs, 1989, s.271). Ancak 6liim oncesi dis kayiplar1 sadece alveol
kayb1 sonucunda degil pek ¢ok farkli sebepten (6rn:travma,genetik,ciiriik,apse vb.) dolay1 da
meydana gelebilmektedir (Roberts ve Manchester,2012,5.191).

323 alveol iizerinden 18 tanesinde (%5,5) AMDK tespit edilmistir (Resim 6).Bu patoloji-
den en fazla etkilenen dis alveolii M1=M2 (n=6), daha sonra M3 (n=3)’tiir. On kesici dislerin
bulundugu alveollerden ise AMDK patolojisinin en fazla goriildiigii I1 (n=2) > 12 (n=1) dis-
leri iken PM1 ve PM2 alveolleri ile kesici grubunda yer alan C dis alveolleri bu patolojiden
hi¢ etkilenmemistir.

Tablo 9. AMDK Dagilimi

Ust Cene Alt Cene Toplam
M3 0 3 3
M2 1 5 6
Ml 3 3 6
PM2 0 0 0
PM1 0 0 0
C 0 0 0
12 1 0 1
11 0 2 2
Toplam 5 13 18

PERIYODONTAL HASTALIKLAR (ALVEOL KAYBI)

Periyodontal rahatsizliklar ,dislerin etrafini ¢evreleyen dis eti dokusunda meydana gelen
mezoderm kokenli iltihabi rahatsizliklardir. Dis plag: birikmesi sonucu dis eti dokularin ilti-
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haplanmasi ve tahribatlar olusturmasina periyodontal hastalik denmektedir. Bu rahatsizligin
ortaya ¢ikmasinda agiz saghiginin bozulmasi en énemli etkendir. Iltihaplanma gingivitis ile
baslar; sonraki agamalarda dis koklerine kadar inerek zarar verebilir ve kemik yikimina yol
acarak alveol kaybina neden olur (Griffin, 2014, s.172-173; Hillson, 2008, s.321; Ogden,
2008, s.288-289; Roberts ve Manchester, 2012, s.188-189).

28 ¢enenin 24 tanesinde alveol kaybina rastlanmistir (%85,7) (Resim 3-5). Seviyelerine
gore degerlendirildiginde ise en ¢ok % 58,33 oraniyla ‘orta’ (n=14) seviyede alveol kayb1
oldugu goriilmistiir; ardindan % 37,5 oraniyla ‘az’ (n=9) seviyesi gelirken ‘ileri’ seviyeye
%4,16 (n=1) oraninda rastlanmistir (Tablo 10).

Tablo 10. Ceneler Uzerinde Alveol Kayb1 Seviyeleri

I S S R " S
5 5 0 10

Ust Cene

Alt Cene 4 9 1 14

Toplam 9 14 1 24
HIPOPLAZI

Dislerin amelogenesis siirecinde meydana gelen aksakliklar sonucunda mine tabakasinda
bozulmalar olusturmasi hipoplazi olarak tanimlanmaktadir. Bu bozulmalar gelisim siirecinde
yasanan stresin bir gostergesidir (Hillson, 2008, s.298-300; Roberts ve Manchester, 2012,
$.193-194; Goodman ve Armelagos, 1985, 5.479-478; Goodman ve Rose, 1990, s.59-64;
Ogden, 2008, s.284; Ogden vd., 2007, s.957-958; Erkman vd., 2022). Mine hipoplazisinin
bazilar1 mikroskobik piiriizlii bir yiizey halinde goriinlirken bazilar1 ise dentine ulasabilen
derin ¢ukurlar olusturarak mine yiizeyindeki farkli yogunluk oranlarryla disleri etkilemekte-
dir (Bodecker, 1941, 5.447-448).

GBH toplumunda hypoplasia goriilme oran1 %6,49 (n=15) olarak bulunmus (Resim 7);
en fazla C (n=4) diste tespit edilmistir. Yogunluk siralamasiyla M1(n=3) > M2(n=2) =
PM1=PM2 (n=2) > M3(n=1) I1(n=1) dislerinde de tespit edilirken I1 disinde hypoplasia
bulgusuna hi¢ rastlanmamustir. Hypoplasia rahatsizliginin iist cenede %20; alt ¢cenede ise
%80 oraninda goriildiigii bulunmustur. Oran olarak %80 (n=12) ‘hafif’, %13,33 (n=2) ‘orta’,
%6,6 (n=1) ‘siddetli’ olarak belirlenmistir.
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Tablo 11. Daimi Dislerde Goriilen Hypoplazi Dagilimi

I T S T S
M3 1 0

1
M2 1 1 2
Ml 1 2 3
PM2 0 2 2
PM1 0 2 2
C 0 4 4
12 0 1 1
1 0 0 0
Toplam 3 12 15

Tablo 12. Daimi Disler Uzerinde Gériilen Hypoplazinin Dagilimi

M3 0

M2
M1

1

1

3

PM2 2
PM1 2
2

1

0

C
12
11

SO |= ||| W N~

N ol || |O|O
[l =1 =l R el I R e ) I B

—_
W

Toplam 12

TARTISMA VE SONUC

GBH Geg Neolitik-Erken Kalkolitik insanlarinin ¢iiriik oranlari, daimi dislerde %9,9
olarak bulunmustur. Ge¢im ekonomisinin 6nemli gostergelerinden biri olan ¢iiriigiin bu top-
lumda % 9,9 oraninda karsilasilmasi, fermente gidalarin varlig ile kotii bir agiz sagliginin
gostergelerindendir. Toplumlarin ¢liriik oranlar1 baz alinarak ge¢im ekonomilerinin belirle-
nebildigi literatiirden bilinmektedir (Turner,1979, s.624). Bu anlamda GBH insanlar1 %9,9
orantyla karma ekonomi ile yakin iliskilidir. Ek olarak Erdal (1996, s.165; 2009, s.103) ve
Ozbek (2007), Anadolu’da %10 ¢iiriik oranmin tarim kaynakli gegim ekonomisine yakin ol-
dugunu belirtmislerdir. Birlikte degerlendirildiklerinde apse oraninin ¢iiriik oraninin altinda
kalmis olmas1 ayn1 zamanda bazi patolojik bulgularda M2 disin 6n plana ¢ikmasi, toplumda
geng bireylerin fazlaligimin M1 dis sayisini arttirmig olabilecegi ve daimi M1 disleri ¢cikan bu
bireylerin dislerinde heniiz herhangi bir patoloji gdstermemesi ile agiklanabilir. M3 disinin
apse oranlarinda 6n plana ¢ikmasi, bu disin dis etiyle daha yakin iligkisi ve g¢esitli yiyecek
artiklarinin birikmesi i¢in iyi bir segenek olmasi ile baglantilidir.

265



KULTUR VARLIKLARI VE MUZELER GENEL MUDURLUGU

GBH toplumunun gegim ekonomisi hakkinda bilgi veren bir diger dis patolojisi de asin-
malaridir. Toplumda dis asinmasi 4 ve 4+ olarak tespit edilmistir. Bu aginma oranlari tarim
toplumlariyla uyumludur. Aver toplumlarda aginma oranlar1 hayvansal beslenmeden otiirii
yok denecek kadar azdir. Tespit edilen dis taslarina ek olarak arkeolojik bulgular icerisinde
ogiitme taslarinin bulunmasi da tarimin var oldugunu kanitlamaktadir. Hypoplasia %6,49
oraninda ‘hafif” derecede tespit edilmistir. Bu durum stresin ¢ok yliksek bir seviyede olma-
digim1 aynm1 zamanda zooarkeolojik agidan tespit edilen hayvan kemiklerinin besicilik ve
avcilik baglaminda protein ihtiyacinin belki de yeterli diizeyde karsilandigini akla getirse de
stres seviyesinin diisiikliigli erken yastaki 6liimleri tek basina agiklamak i¢in yeterli degildir.

Tablo 13. Eski Anadolu Toplumlarinda Gézlenen Dis Patolojilerinin Karsilagtirilmasi

Toplum Aragtirmaci Donem

Alveol Kaybi

Asinma

Geg Neo- 85,7
Gokhoyiik Bu ¢alisma litik-Erken 9,9 3,71 59,74 4ved+ 5,50 ‘Orta’ 6,49
Kalkolitik
Ozbek,1993; 1995;
Asikl - .. 35
- Biiyiikkarakaya ve | Neolitik 4,1 25 - 4 - 8,02
Hoyiik ‘Hafif-Orta’
Erdal, 2006
Ozbek,1997;1993;
Cayonii Biiyiikkarakaya Neolitik 43 20,2 - Sve5++ (27,8 - 45,92
ve Erdal, 2006
Molleson vd., 182
Catalhoyiik 2005; Neolitik 6,6 44 - 5 10,4 ‘O;t R 13
a
Boz,1995
Bademagaci Erdal,2009 Neolitik 11,6 - - Sve 6 - - 42,10
. o Orta-i-
Hakemi Use | Erdal,2013 Neolitik 35 - - leri - - -
eri
T ik Biiyiikkarak
epect UYWEArARAYS | Neolitik 93 . ; ; . ; 32
Ciftlik 2014
Geg
Alpaslan- Neolitik .
Aktopraklik | £ Pasan coltt 1223|393 |Hafif |- 633 | ‘Orta-ileri’ |-
Roodenberg, 2011 | Erken
Kalkolitik
Alpaslan-Roo- Geg Neolitik
Mentese
. denberg ve Maat, Erken 18,1 9,20 - - - - -
Hoyiik -
1999 Kalkolitik
Musular Ozbek,1997 Neolitik 0 - - 3ved - - -
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Resim 1. Dis ¢iiriigii 6rnekleri

Resim 2. Maxilla kemikte apse

270




38 ARKEOMETRI SONUCLARI TOPLANTISI BILDIRILER/ CILT 1

Resim 3. Dig asinmasi ve alveol kaybi 6rnegi

Resim 4.Maxilla kemikte goriilen disler tizerindeki dis tast
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Resim 6.Cenede goriilen antemortem dis kayb1

Resim 7. Disler tizerinde goriilen hypoplasia
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incelemesi. Arkeometri Sonuglart Toplantisi, 38 (1), 273-280.

Komana'ya Ait Bazi Bronz Sikkelerin Arkeometalurjik incelemesi

Elsen AYDIN*
Ali Akin AKYOL
Ali KALKANLI
Burcu ERCIYAS

1. Giris

Komana, giliniimiizde Tokat-Niksar yolu iizerinde, Tokat’in kuzeybatisinda ve Tokat ili
merkez ilgesine bagli Giimenek koyii civarinda yer alan Helenistik Dénem’e ait bir kutsal
alandir. {1k olarak 19. yiizy1l gezginleri tarafindan tanimlanmis olup, modern Tokat sehrinin 9
km kuzeydogusunda, Iris (Yesilirmak) Nehri yakmindaki Hamamtepe adli bir hdyiik iizerinde
yer almaktadir. Komana, Pontus’ta aktif olan iki tapinak devletinden biri olup en biiyiigii Ana
Tanrica Ma’ya adanmustir. Savasci bir karaktere sahip olan Tanriga Ma’ya adanmis bu kutsal
alan, Tokat’in ilk yerlesim yeri olarak ¢evreden birgok ziyaretgi ve tiiccarin geldigi dnemli bir
ticaret merkezi ve rahipler tarafindan yonetilen dini bir merkezdir. Anadolu ve Armenia’dan
gelen tiiccarlar i¢in de stratejik bir durak noktast olmustur. Yesilirmak’in verimli aliivyonlari
sayesinde zengin bir ekonomiye sahip olan bu bolge, Pontus Kralligi1 ve Roma imparatorlugu
Donemi’nde genisleyerek yaklasik 8 km ¢apinda bir alana yayilmistir (Erciyas, 2015).

Bu ¢alismaya ait verilerin toplandig1 kazilar Hamamtepe’de gerceklestirilmistir. Hamam-
tepe, Helenistik Donem’den baslayarak yakin zamanlara kadar iskan edilmis olup Bizans
Doénemi (7.-8. ylizyil) seramik ve niimismatik buluntularla tespit edilmistir. Orta Bizans D6-
nemi’ni (11.-12. yiizyillar) bir mezarlik ve iki sapel temsil ederken bu donemin tarihlendi-
rilmesi mimari siislemeler, bronz emanet kutusu, téren esyalari ve fresklerle saglanmistir.
Sonraki yiizyillarda ise bolge, Danismendliler ve Selguklular (12.-14. yiizyillar) tarafindan
ele gecirilmis, ardindan Osmanli Dénemi’nde (17.-18. yiizyillar) yerlesim gormiistiir (Erci-
yas, 2019). Bu kesifleri miimkiin kilan Komana Arkeolojik Arastirma Projesi, 2004 yilinda
baslamis; 2009 yilinda ylizey aragtirmalari, jeofizik incelemeler ve kazilar yapilmis ve Ha-
mamtepe ad1 verilen bir tepede kalintilar kesfedilmistir (Sekil 1, 2) (Erciyas, 2015).
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Antik Dénem ekonomisinin isleyisi, Komana gibi ticaret merkezlerinin varligina daya-
niyordu ve ticaret aglari, toplumsal yapinin temelini olusturuyordu. Ayni zamanda, dénemin
politik ve sosyal yapisi, siyasi otoritenin isleyisi ve dini inanglar, Komana gibi yerlesim yer-
lerindeki toplum tizerinde giiglii bir etki yaratmaktaydi; ¢iinkli bu unsurlar, yerel yonetimle-
rin otoritesini pekistiriyor, toplumsal hiyerarsiyi belirliyor ve insanlarin giinliik yasamlarinda
dini rittiellerin ve toplumsal normlarin belirleyici rol oynamasina olanak taniyordu. Ticaret
yollari ile ticari faaliyetler kiiltiirel etkilesimleri beraberinde getirmis ve bu etkilesimler, Ko-
mana’nin toplumsal yapisina zenginlik katmistir. Kazilarda ortaya ¢ikan buluntular, metalur-
jik bilgi ve tiretim teknolojileri ile zanaatkarlik seviyesini gozler 6niine serdigi gibi 6zellikle
arkeometrik analizlerle sikkelerin kdkeni ve tiretim merkezlerini belirlemek, sahte ve taklit
sikkeleri tespit etmek miimkiin olabilmektedir (Ozbal, 2013). Bu gibi arkeometrik ¢aligmalar
Komana’nin yerel ve bolgesel ekonomisi, ticaret faaliyetleri, yerel {iretim ve tiiketim dina-
mikleri hakkinda 6nemli bilgiler sundugu gibi donemin toplumsal ve ekonomik yapisinin
anlagilmasina da katki saglayabilmektedir.

Bu ¢alismanin kokeni, ODTU Arkeometri Anabilim Dalinda 2019 yilinda tamamlanan
bir yiiksek lisans tezine dayanmaktadir (Aydin, 2019). Bazi bronz sikkelerin arkeometalurjik
incelemesinin yapildig1 ve 6zellikle Orta Bizans Donemiyne ait 5 sikke tizerinde duruldugu
bu tezde incelenen sikkeler Komana Bolgesi’ne aittir (Sekil 3). Sikkelerin analizinde, ta-
sinabilir X-1g11 floresans (p-XRF), noktasal mikro-X-1s1n1 floresans (M-XRF) ve taramali
elektron mikroskobu (SEM) kullanilmis; 6n degerlendirme i¢in X-1ginlar1 yardimiyla sikke-
lerin rontgenleri ¢ekilmistir (Sekil 4). p-XREF, genellikle yiizeysel analizler yapmakla birlikte
yiizeydeki kirlenmeler veya oksidasyon katmanlari analiz sonuglarini etkileyebilmektedir
(Shackley, 2010). Buna karsilik, M-XRF, yiizeyin altindaki malzeme bilesimini daha dogru
bir sekilde yansitma 6zelligine sahip oldugundan daha ayrintili ve dogru analizler yapilmasi-
na olanak tanir ve sonuglar p-XRF’ye gore daha yiiksek hassasiyetle elde edilir (Asolati vd.,
2013). Ayrica, taramali elektron mikroskobu (SEM) kullanilarak yapilan incelemeler, sikke-
lerin yiizey morfolojisi ve mikro yapilar1 hakkinda detayl bilgiler saglamaktadir.

2. Metodoloji

Bu calismada, bakir ve bronzun kullanim ve bozulma siireglerini anlamak amaciyla lite-
ratiir taramas1 ve metaliirjik analiz yontemleri bir arada kullanilmistir. Aragtirmanin baslan-
gic noktasinda, bakirin tarihsel siiregteki dnemi ve dogal hallerde bulunabilen ilk metallerden
biri oldugu tespit edilmistir. Bakur, diisiik ergime sicaklig1 ve kolay islenebilirligi sayesinde
tarih boyunca cesitli arag-gereclerde kullanilmistir. Calisma kapsaminda tasmabilir p-XRF,
M-XRF ve SEM kullanilmistir. Ayrica, toplanan sikkeler karsilagtirma amaciyla X-Isini1 rad-
yografisi ve stereomikroskop ile fotograflanmustir.

Arkeolojik ¢alismalarda, arkeologlarin teorik bilgilerini desteklemek ve gelecekteki ca-
lismalara temel olusturacak nicel veriler saglamak biiyiik 6nem tasir. Bu dogrultuda, arke-
ometrik ¢aligmalar sirasinda buluntulara zarar vermemek esas oldugundan, bu hassasiyete
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6nem verilen analiz yontemleri tercih edilmektedir. XRF, arkeometrik ¢aligmalarda yaygin
olarak kullanilan, nesnelere zarar vermeyen bir analiz yontemidir. Yiiksek hassasiyet, kisa
analiz siiresi ve Orneklere zarar vermeme gibi avantajlariyla XRF, 6zellikle tasinabilir ci-
hazlarin gelistirilmesi sayesinde arkeolojik alanlarda daha esnek bir kullanim sunmaktadir.
M-XRF blgiimleri Ankara Hact Bayram Veli Universitesindeki Maklab (Malzeme Koruma
Laboratuvari)’nda Spectro Midex-M model cihazla gerceklestirilmistir.

Bu c¢alismada yararlanilan yontemlerden bir digeri olan X-151n1 radyografisi (Roentgen),
malzemenin i¢ yapisini incelemek i¢in kullanilan bir goriintiileme teknigidir. Bu yontemle
numune, radyasyon kaynaginin karsisina yerlestirilerek belirli bir siire boyunca 1smlanir ve
numunenin i¢ yapisi, yogunluk ve kalinlik farklarina gére olusan ton farkliliklariyla goériin-
tillenir. Stereo mikroskop ise yiizey topografyasini incelemek i¢in kullanilan bir optik mik-
roskoptur ve arkeolojik buluntularin yiizey 6zelliklerini detayli bir sekilde gozlemlemeye
olanak tanir. Bu ¢aligmada, bronz objelerin ve sikkelerin yiizeylerindeki korozyon alanlari
stereo mikroskop ile incelenmistir. Calismada, bronz eserlerin ylizey analizi i¢in, elektron de-
meti kullanarak malzeme yiizeyinin detayli bir goriintiisiinii saglayan ve yiizey topografyasi
ile bilesimine dair bilgi sunan SEM kullanilmistir.

3. Analiz Sonuglar

p-XRF yontemi ile elde edilen veriler bakir (Cu) oraninin %81,41, kalay (Sn) oraninin ise
%9,04 oldugunu gostermektedir. Cinko (Zn), giimiis (Ag) ve kursun (Pb) oranlar1 sirasiyla
%0,08, % 0,15ve %0,26 olarak 6l¢iilmiistiir. Ayrica, demir (Fe) oran1 %0,32, nikel (Ni) orani
ise limitin alt1 (<LOD) olarak rapor edilmistir. M-XRF yontemiyle bakir oran1 %81,55 olarak
Ol¢iilmiis ve kalay oran1 %17,53 ¢ikmistir. Cinko, giimiis, kursun ve diger elementlerin oran-
lar1 ise genellikle daha diisiik seviyelerde veya limitin altinda bulunmustur. Taramali elektron
mikroskobu X-1s1n1 analizérii (SEM-EDX) ile yapilan analizlerde ise bakir oran1 %85,14, ka-
lay orani ise %12,36 olarak tespit edilmistir. Diger elementlerin oranlar1 ya belirtilmemistir
ya da analizde bulunmamuistir (Tablo 1 ve Sekil 5).

SEM-EDX analizi, oOlgiilen numunelerin agirlikli olarak bakir (Cu) igerdigini
gostermektedir. Bakir, tiim analiz yontemlerinde yiliksek yiizdesel degerlerle (Wt %)
one ¢ikmaktadir, bu da numunenin ana bileseninin bakir oldugunu net bir sekilde ortaya
koymaktadir. Ayrica, 6nemli miktarda kalay (Sn) icerigi de saptanmistir. Kursun (Pb) ve
demir (Fe) ise iz miktarda bulunmus olup bu elementlerin konsantrasyonlar1 oldukg¢a diisiik-
tiir. Yiiksek Wt % ve At % degerleri, bakirin numunenin ana bileseni oldugunu pekistirmek-
tedir. Bu veriler, numunenin bakir agisindan zengin ve kalay ile diger elementlerin daha az
belirgin oldugunu ortaya koymaktadir (Sekil 6).

4. Bulgular ve Tartisma

Caligmada Komana’dan alinan 5 bronz Orta Bizans Donemi sikkesi analiz edilmis olup
p-XRF bulgularina gore, aliminyum (Al) konsantrasyonu topraktan gelen bir kirlenme ola-
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rak degerlendirilebilir. Ciinkii, bronzda aliiminyum kullanimina 18. yiizyildan sonra baslan-
mustir (Hachez-Leroy, 2022). Cinko (Zn) ve kursun (Pb) konsantrasyonlar1 diisiik seviyelerde
bulunmustur; ¢inko eser miktarda, kursun ise %2 oraninda tespit edilmistir. Cinko ve kursun,
bronz dokiimiinii kolaylastiran ve sertligi artiran yaygin alasgim materyalleridir. Kursunun
varlig1, aritma siirecindeki yetersizliklerden kaynaklanabilir ve bu nedenle daha fazla sikke
ornegi lizerinde galigilmasi gereklidir. Kalay (Sn) kullanimui ise tipik Cu-Sn alagiminda %10
ile %20 arasinda degisirken, sikkelerde yiiksek oranlarda Sn tespit edilmistir. Bu durum,
kalay kullaniminin yaygin oldugunu gostermektedir.

5. Sonuglar

Komana’dan elde edilen bronz sikkelerin arkeometalurjik analizi; bolgenin tarihi,
ekonomik ve teknolojik altyapisina dair 6nemli bilgiler sunmaktadir. Orta Bizans Dénemirne
ait sikkelerde bakir ve kalaym ana bilesenler olarak tespit edilmesi, donemin metalurjik
bilgisinin gelismis ve bronz iiretiminde kullanilan teknolojilerin ileri seviyede oldugunu
gostermektedir. Yiiksek kalay oranlari, alasimin sadece estetik degil, ayni zamanda
dayaniklilik ve sertlik gibi fiziksel 6zelliklerini iyilestirmeye yonelik ¢cabalara isaret etmekte-
dir. Bununla birlikte, kursun ve ¢inko gibi iz elementlerin diisiik oranlarda bulunmasi, bronz
dokiim tekniklerinin incelikli bir sekilde uygulandigin1 ve safsizlik kontroliiniin dénemin
zanaatkarlari tarafindan ustalikla yapildigimi diisiindiirmektedir. Bu bulgular, hem dénemin
malzeme bilimi hem de iiretim siireglerine dair yeni perspektifler sunmaktadir.

Arkeometrik analizlerin sahte sikkelerin tespit edilmesi, yerel tiretim merkezlerinin hari-
talandirilmasi ve bronz dokiim tekniklerindeki varyasyonlarin anlagilmas: bakimindan biiyiik
bir 6neme sahip oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismada kullanilan p-XRF, M-XRF ve SEM
teknikleri, sikkelerin kimyasal bilesimlerini detayli bir sekilde ortaya koyarak Komana’nin
ticaret aglari, zanaatkarlik diizeyi ve malzeme kullanimi hakkinda bilgiler saglamistir. Elde
edilen bulgular, Komana’nin yerel ve bolgesel ekonomisindeki dinamikleri daha net bir se-
kilde kavramamiza olanak tanimis olup bu analizler sayesinde Antik Donem metalurji ve
ticaret iliskilerinin daha genis bir perspektifle incelenmesi miimkiin hale gelmistir. Gelecek
calismalarda, daha fazla sikke {izerinde yapilacak kapsamli analizler; donemin ekonomik,
teknolojik ve kiiltiirel yapisinin daha ayrintili bir haritasini ¢ikarmaya katkida bulunacaktir.
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Sekil 3. Komana, Orta Bizans Dénemi’ne ait sikkeler. Sirastyla Coin 092, Coin 428, Coin 080, Coin 286, Coin 284
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Tablo 1. p-XRF ve M-XRF teknikleriyle analiz edilen elementlerin karsilastirilmasi

Method Cu | 5n _In A _Pb _Fe N Sl A P
p-XRF B1.41 9,04 0081 0,147 0,260 0,315 <LOD 537 2,31 1,04
M-XRF 81,55 17,53 0,005 0,021 0,004 0,057 0,049 =LOD  =LOD  <=LOD
SEM-EDX @ 85,14 12,36 2,10 0,400 - - - -
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Sekil 5. p-XRF ve M-XRF kullanilarak analiz edilen sikkelerin elementel konsantrasyonlarinin karsilastirilmasi.
Grafik ¢oklu 6l¢timlerin ortalama degerleriyle olusturulmustur. Baskin elementler bakir (Cu) ve kalay (Sn) olup
eser az miktarda ¢inko (Zn), glimiis (Ag), kursun (Pb), demir (Fe), nikel (Ni), silikon (Si), aliiminyum (Al) ve
fosfor (P) igermektedir. Grafik, her iki teknikte de bakir igeriginin tutarliligini gosterirken, M-XRF’de kalay kon-
santrasyonunun biraz daha yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir.

¥

Sekil 6. Coin 286, SEM-EDX spektrumu Eserde bulunan temel elementlerin zirvelerini gostermektedir (Bakir
(Cu), kalay (Sn) ve kursun (Pb) zirveleri dikkat ¢ekicidir. Alagimin yiiksek bakir igerigini gosteren biiyiik Cu
zirvesinin yani sira Sn ve Pb i¢in de 6nemli zirveler gézlemlenmistir. Ayrica eser az miktarda klor (Cl), demir (Fe)

ve oksijen (O) de icermektedir).
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Torgan Giizel, E., Oztaner, S.H. (2024). Nysa Antik Kenti Bizans Dénemi mezarindan ele gecen dokuma pargasi-
nin arkeometrik analizleri. Arkeometri Sonuglar: Toplantisi, 38 (1), 281-295.

NYSA ANTIK KENTi BiZANS DONEMi MEZARINDAN ELE GECEN
DOKUMA PARCASININ ARKEOMETRIK ANALIZLERI

Emine TORGAN GUZEL*
Serdar Hakan OZTANER

GIRIS
Arkeolojik tekstiller genellikle ¢ok kiicilik par¢alardan olusur ve lif ¢iiriimesi, ayrismasi,

sekil bozuklugu, yanma, karbonlagma ve renk degisikligi gibi nedenlerden dolay1 kismen
veya biiyiik bir sekilde bozulmus halde ele gecer (Cybulska ve Maik, 2007).

Arkeolojik ve tarihi tekstillerin karakterizasyonu i¢in literatiirde yer alan ¢ok sayida aras-
tirma rapor edilmistir (Jar6, 1990; Nowik vd., 2005; Lee vd., 2008; Karapanagiotis vd., 2011;
Liuvd., 2011; Costa vd., 2012; Liu vd., 2013; Lee vd., 2014; Armitage vd., 2015; Karapana-
giotis ve Karadag, 2015; Suomela vd., 2018; Petroviciu vd., 2019; Li vd., 2020; Coletti vd.,
2021; Torgan Giizel, 2023; Torgan Glizel, vd., 2024).

Arkeolojik ve tarihi tekstillerin analizindeki ilk adim, gorsel ve fotografik bir incelemedir.
Bu yaklagim, 6zellikle renkli eserler ve numunelerle ¢alisilirken oldukga kullaniglhidir (Degano
vd., 2009, s. 379). Morfoloji testlerinin gerceklestirilmesinde kullanilan optik mikroskop (OM)
ve taramali elektron mikroskobu (SEM), ipligin tipi ve boyutlarmin belirlenmesine yardimeit
olmasimin yaninda (Jaro, 1990, s. 42, 43), dokuma veya orgii tipinin kalitesi, ¢esidi ve hatta
bozulmalarmn varligmin tespit edilmesinde de birincil araglardir (Torgan Giizel, 2023).

Tekstil eserlerdeki boyalarin analizi, kiiltiirel miras ve koruma uygulamalar: alanlarinda
artan bir ilgi gormiis; cesitli kiiltiirlerdeki ve tarihsel donemlerdeki toplumsal ve bilimsel
gelismeleri anlamak igin yorumlayici ve en giivenilir yaklagimlardan biri haline gelmistir
(Shahid vd., 2019, s. 58; Torgan Giizel, 2024). Birgok arastirmaci, tekstil eserlerde kullanilan
boyalar1 belirleyebilmek adina cesitli analiz tekniklerini kullanarak ¢aligmalar yiiriitmekte-
dir. Tarihi ve arkeolojik tekstiller i¢in boya tanimlamasi, ana renklendiricilerin kalitatif ve
kantitatif bilesimine bagli olarak genellikle bilinen referans malzemelerle karsilastirmaya
dayanmaktadir (Surowiec vd., 2007, s. 2070; Degano vd., 2009, s. 382; Shahid vd., 2019, s.
63; Torgan Giizel, 2022; Torgan Giizel, 2023).
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Dyes Laboratory (DATU Laboratuvart), 34775 Umraniye-Istanbul/TURKIYE; E-posta: torganemine@gmail.
com; ORCID: 0000-0002-2539-9738.
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Nysa Antik Kenti

MO 3. yiizy1lin baslarinda Maiandros / Bilyiik Menderes Nehri>nin kuzeyinde, Mesogis
/ Aydin Daglari’nin giiney yamacinda (Strabo XIV.1.43; Akdogu Arca ve Gokalp Ozdil,
2022a, s. 50-59) kurulmus olan Nysa ad Maeandrum / Menderes Nysa’s1 bugiin Aydin ilinin
30 km dogusundaki Sultanhisar ilgesi sinirlar1 igerisinde yer almaktadir (Diler ve Oztaner,
2021, s. 185; Oztaner, 2022, s. 227; Torgan Giizel vd., 2024).

Nysa’da yiiriitiilen arkeolojik calismalar (Oztaner, 2022; Oztaner ve Kadioglu, 2022)
Helenistik Dénem’de Seleukos ve Attalos kralliklarinin ardindan (Akdogu Arca ve Gokalp
Ozdil, 2022a, s. 50-59) Roma Cumbhuriyet ve imparatorluk donemlerinde (Akdogu Arca ve
Gokalp Ozdil, 2022b, s. 62-75), Maiandros Vadisi’ndeki ve ticaret giizergahi izerindeki ko-
numuna bagh olarak kentin geliserek dnem kazandigii gostermektedir. Roma Iimparatorluk
Donemi’nde Asia Eyaleti’nin 6nemli kentlerinden biri olan Nysa’nin, Ge¢ Antik Cag ve Bi-
zans Doneminde Hristiyanlasan bir kent olarak yogun bir yerlesime sahip oldugu arkeolo-
jik calismalarla tespit edilmistir (Peker, 2022, s. 76-83). Anadolu Selguklu beyliklerinin 13.
yiizyilda bolgeye hakim olmasiyla kentin terk edildigi ve hemen giineyindeki Sultanhisar’in
yerlesim gordiigii anlasilmaktadir (von Diest, 1913; Kadioglu, 2006; Strocka vd., 2012; Ka-
dioglu, 2014; Bliimel, 2019; Akdogu Arca ve Gokalp Ozdil, 2022a, s. 50-61; Akdogu Arca
ve Gokalp Ozdil, 2022b, s. 62-75; Gokalp Ozdil ve Akdogu Arca, 2022, s. 40-49; Kadioglu
ve Oztaner, 2022, s. 86-109; Ozbil, 2022; Oztaner, 2022; Peker, 2022; Ozbil, 2023; Torgan
Giizel vd., 2024).

Bu makalenin konusunu olusturan Mezar 11°de ele gegen dokuma pargasi, dipolis olarak
tanimlanan Nysa’'nin bat1 yakasindan (Strabo XIV.1.43) ele ge¢mistir. Kentin bat1 yakasinda
insa edilmis olan Hamam Gymnasium, Kiitiiphane, Ge¢ Roma Hamami, Roma Villas1 gibi
yapilar ile cadde ve sokak sistemi iizerine gergeklestirilen kazi ve arastirmalar, bat1 yakadaki
Geg Antik Cag ve Bizans Donemi yapilasma ve yerlesmesi hakkinda 6nemli bilgilere ulasil-
masini saglamistir (Torgan Giizel vd., 2024).

Mezar-11 (M-11)

2022 ve 2023 yil1 kaz1 ¢alismalar1 kapsaminda Cadde 8B’de (Sekil 1) yiiriitiilen kazilar-
da, cadde dosemesi lizerinde aciga ¢ikarilan mezarlar, Nysa’nin Geg¢ Antik Cag1 ve Bizans
Dénemi i¢in dnemli bulgulara ulagilmasini saglamistir (Kéroglu ve Oztaner, 2023, s. 96-108;
Torgan Giizel vd., 2024).
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Resim 1. Cadde 8B’nin kusbakis1 goriiniimii (Torgan Giizel vd., 2024).

Alanda agiga ¢ikarilan 47 mezardan 46’sinin topraga kazilarak kenarlarina tas veya tugla
oriilmiis, lizerlerinin ise yine tag veya tugla kapak taslari ile kapatilmis basit mezarlar oldugu
tespit edilmistir. Sadece M-11 olarak adlandirdigimiz mezar, mezar odasi seklinde insa edilen
mimarisi ve is¢iligiyle digerlerinden ayrilmaktadir. Arkeolojik ve antropolojik arastirmalar
bu mezarlarin Bizans Dénemi’nde yasamis, Nysa'nin son donem sakinlerine ait oldugunu
ortaya koymustur (Torgan Giizel vd., 2024).

Cadde 8B’nin konglomera dosemesi iizerine insa edilmis olan mezar odasinin duvarlari,
kuzey kenarda 4,25 m, giineyde 4,60 m ve batida 3,90 m uzunluga sahiptir (Resim 2). Mezar
odasi, Cadde 8B’nin dogu kenar1 boyunca devam eden, Gymnasium’un bat1 duvarina yaslan-
maktadir. Oda mezarin kire¢ har¢li moloz tag 6rgiilii duvarlarinda devsirme mimari bloklarin
da kullanilmig oldugu goriilmektedir. Moloz tas duvar orgiisii koselerinin, MS 2-3. yiizyila
tarihlenen devsirme mermer mimari elemanlar ve giris kisminda ters duran bir yazit blogu ile
desteklenmis oldugu anlasilmaktadir. Bu mimari elemanlarin, yikilmis durumda olan batida-
ki Gymnasium’dan taginarak mezarin insa tarihinde kullanilmis olmas1 muhtemeldir (Torgan
Giizel vd., 2024).

Resim 2. Cadde 8B’de yer alan M-11"in yukaridan gériiniimii (Torgan Giizel vd., 2024).
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Mezar odasinin zemin kotuna, giineybati kdsesinde yer alan 0,95 m genisligindeki kap1
ile 0,15 ve 0,17 m’lik yiikseklige sahip iki basamakla inilerek ulasildig1 saptanmistir. Meza-
rin inga edildigi donemde cadde désemesi lizerindeki dolgunun yaklasik 0,55 m yiikseklige
ulastigi, diger mezarlarin bu dolguya gerceklestirildigi saptanmustir. Ele gecen kiigiik bulun-
tulara gore cadde dosemesinin 11. ylizyilin sonu — 12. yiizyilin baslarinda yaklasik 0,55-0,60
m dolgunun altinda kalmis oldugu diisiiniilmektedir. Mezar odasinin insasi sirasinda zemini
olusturan caddenin konglomera désemesindeki eksik ve bozuk olan kisimlar tizerine tugla-
larla doseme yapildigi anlasilmaktadir (Torgan Giizel vd., 2024).

Mezar odasinin kuzey duvarina, distaki kire¢ hargli tugla - tas duvarin 0,50 m giineyine
mermer plaka yerlestirilerek 2 x 0,9 m?6lgiilerinde bir lahit teknesi insa edilmistir (Sekil 3a).
Lahit teknesi, 1,28 x 0,92 m? dlgiilerinde, {izerinde hag¢ ve hedera yapraklari olan mermer
bir kapak yerlestirilerek kapatilmistir. Lahit kapaginin yerine yerlestirildikten sonra, duvar
icerisinde kalan 3 kenarinin ve altindaki tekne ile arasinda kalan boglugun defin sonrasi kireg
hargla sivanmig oldugu goriilmektedir. Bu sekilde lahit kapag: yerlestirildikten sonra sabit-
lenerek acgilmasinin Oniine gegilmistir. Mezar odasinin dogu duvarinin 6niinde, ortada bir
stituncenin dikili olusu, bu siituncenin ayin yapmak ve mum dikmek amaciyla kullanilmis
olabilecegini diigiindiirmektedir. Kuzey duvarinda bir lahdin yer aldig1 ve dogu kenarin mer-
kezindeki bir siitunce bulunan s6z konusu mezar odasi, Cadde 8B’deki diger mezarlardan
¢ok farkli bir mimariye sahiptir. Bu 6zel durum mezarin sahibini de 6zel kilmaktadir (Torgan
Giizel vd., 2024).

Bu mezar odasindaki lahit Mezar-11 olarak adlandirilmistir (Resim 3a). Lahdin mermer
kapagi, kapagin ii¢ kenarina stvanmis olan kireg harcin dikkatlice sokiilmesinin ardindan kal-
dirilmigtir. Lahit teknesinin kapak seviyesine kadar gegen zaman igerisinde sizinti ile gelen
toprakla dolmus oldugu tespit edilmistir (Resim 3b).

Resim 3. a) Mezar-11in goriniimii, b) M-11"deki mermer kapagin kaldirildaktan sonraki goriinimii
(Torgan Giizel vd., 2024).

Lahdin i¢ 6lgiileri 2 x 0,50 m?’dir. Lahit igerisinde yaklasik 0,52 ila 0,59 m derinlikte
bas1 batiya dogru yatirilmis ve yapilan antropolojik analizler sonrasinda bir kadina ait oldugu
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anlagilan iskelet agiga ¢ikarilmistir (Resim 4a). Bat1 kenardan lahit igerisine giren agag ko-
kiiniin kafatasini yerinden kuzeydogu yoniinde oynatmis oldugu saptanmistir (Torgan Giizel
vd., 2024) (Resim 4b).

Resim 4. a) M-11°de toprak dolgu kaldirildiktan sonra bireyin mezar igindeki gériiniimii, b) iskeletin yakin gorii-
niimil.
Mezarin kazisi sirasinda iskeletin kafatasi i¢erisinden, bu makalenin de konusunu olustu-
ran dokuma pargasi ¢ok iyi korunmus bi¢gimde, korozyon ile yapigsmis oldugu sikke iizerinde
ele gecmistir (Resim 5) (Torgan Giizel vd., 2024).

a b

Resim 5. a) Sikke iizerine yapisik halde bulunan tekstil pargasi, b) Sikkeden ayrildiktan sonra ele gegen tekstil
pargasi (Torgan Giizel vd., 2024).
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YONTEM VE TEKNIKLER

Malzemeler

Asetonitril Merck’ten; trifloroasetik asit (TFA), metanol (MeOH) ve hidroklorik asit
(HCI), dimetil stilfoksit (DMSO) ve alizarin boyarmaddesi Sigma Aldrich markasina ait-
tir. Bu arastirmada kullanilan tim kimyasallar analitik saflikta olup aksi belirtilmedigi sii-
rece alindig1 gibi kullanilmistir. Kullanilan tim kimyasallar Turkish Cultural Foundation
(TCF)-Cultural Heritage Preservation and Natural Dyes Laboratory (DATU Laboratuvari)’n-
dan temin edilmistir.

Optik Mikroskop (OM)
Bu ¢aligmada, Olympus SZ61’den SZ2-ILST modeline sahip polarize bir OM kullanilmustir.

SEM-EDX

2.3.1. Ornek hazirlama

Nysa tekstil parg¢asinin yiizeyinden SEM ile saglikli goriintiiler almak ve lif tiirtinii be-
lirleyebilmek i¢in tekstil parcasindan kiigiik bir miktar o6ncelikle Au/Pd (60/40) ile kaplan-
mistir. Daha sonra ayni tekstil parcasindan baska bir numune elementel analiz yapabilmek
icin karbon ile kaplanmistir. Au/Pd ve karbon ile kaplanan her iki numune de 6rnek tutucu
tizerine yerlestirilen karbon bant iizerine sabitlestirilmistir. SEM-EDX ile analizler yiiksek
vakum altinda gergeklestirilmistir. Tim SEM goériintiileri ikincil elektron (SE) dedektor ile
elde edilmistir.

2.3.2. Cihaz donamm

Bu ¢aligmada, geri sagilmis elektron (BSE) dedektorii, ikincil elektron (SE) dedektorii ile
donatilmig TESCAN markali (TESCAN, Brno, Cek Cumhuriyeti) VEGA3 model bir SEM
cihaz1 kullanilmistir. Ayrica, elektron kaynagi olarak termiyonik emisyonlu tungsten 1sitmali
bir filament ve elementel analiz i¢in Bruker marka XFlash 410-M model enerji dagilimli X-1-
sin1 (EDX) dedektorii (ESPRIT Compact Esprit 1.9 yazilimi) kullanilmistir. Yari-kantitatif
sonuglar, atomik ve agirlikca ylizde olarak elde edilmistir.

Yiiksek performanslt sivi kromatografisi — Uv-Vis dedektorii (HPLC-DAD)

24.1. Ornek hazirlama

Arkeolojik tekstil 6rneginin boyarmadde igerip igermedigini anlamak i¢in alinan numu-
neler iki farkli ¢oziicii sistemi ile ¢oziliniirlestirilmis ve daha sonra analiz edilmistir. Boyar-
madde analizlerinden 6nce numune tartimi yapilmustir (1,0-1,7 mg). Ilk ¢dziiniirlestirme is-
leminde drnek tizerine 37% HCI:MeOH:H,O (2:1:1, v/v/v) ¢dziictistinden 400 mL eklenerek
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100°C sicaklikta 8 dakika hidrolize edilmistir. Daha sonra, soguk akan su altinda hizli bir
sekilde sogutulan ¢ozelti 60—65°C’deki bir su banyosunda hafif bir azot akimi altinda kuru-
luga kadar buharlagtirilmistir. Tiip iginde kalan kuru kalmt tizerine 400 mL MeOH:H,O (2:1,
v/v) eklenerek ¢oziiniirlestirilmistir. Tkinci ¢oziiniirlestirme isleminde ise drnek {izerine 400
mL DMSO eklenmis ve 5 dakika boyunca 80 °C sicaklikta tutulmustur. Daha sonra iki ayr1
tiipteki ¢ozeltiler 4000 rpm hizinda 10 dakika boyunca santrifiij edilmistir. Santrifiij sonrasi
tstte kalan seffaf kissm HPLC vial siselerine alinmistir. Her numuneden 100 pL siipernatan
HPLC’de analiz edilmistir (Wouters, 1985; Karadag vd., 2015; Karadag ve Torgan, 2016;
Torgan Giizel, 2023; Torgan Giizel vd., 2023; Torgan Giizel vd., 2024).

24.2. Cihaz donaninu

Kromatografik ayirmalar, G1322A gaz giderici, G1311A Quat pompasi, G1329A otoma-
tik ornekleyici, G13166 kolon 1siticis1 ve G1315D Diyot Dizisi Dedektdrii igeren bir Agi-
lent 1200 serisi sistemi (Agilent Technologies, Hewlett-Packard, Almanya) kullanilarak ger-
¢eklestirilmistir. DAD tespiti, 2 nm ¢6ziiniirliikkle 191 ila 799 nm arasinda tarama yapilarak
gercgeklestirilmis ve kromatografik pikler 255, 268, 276, 350, 491, 520, 580 ve 620 nm’de
izlenmistir. Bir Nova Pak C18 (39 x 150 mm, 4 pm, Par¢ca No WAT 086344, Waters) ve ayni
malzemeyle doldurulmus bir koruma kolonu tarafindan korunan bir analitik kolon kulla-
nilmistir. Analitik ve koruma kolonlar1 30°C’de tutulmustur ve kullanilan yazilim Agilent
Chemstation’dur. Kromatografik ayirim i¢in iki ¢6ziicii kullanilmistir. Coziicti A: H,0- % 0,1
TFA ve ¢oziicii B: CH,CN- % 0,1 TFA.

Fourier doniigiimlii infrared spektroskopisi-zayiflatilmis toplam yansima (ATR-FTIR)

Nysa tekstilinin lif tiiriinii belirlemek i¢in goriintiileme yontemlerinden baska spektrosko-
pik bir yontem olan FTIR spektroskopisi tekniginden yararlanilmigtir. Bu ¢alismada, Perkin
Elmer marka, Spectrum 100 model ATR-FTIR spektroskopi cihazi kullanilmistir. Kullanilan
cihaz 4000-400 cm™! araliginda tarama yapabilen, yakin ve orta IR alan1 géren ATR aksesua-
rina sahip FTIR cihazidir. ATR iinitesi elmas ve ZnSe kristallerinden olusmaktadir.

BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Bu calismada, Nysa arkeolojik tekstil pargasi ilk olarak OM ile incelenmis ve gesitli bii-
yiikliiklerde goriintiiler elde edilmistir (Resim 6). Goriintiilerden lifin seliilozik yapida gévde
liflerinden biri oldugu belirlenmistir. Ayrica, hem c¢iplak gozle hem de OM ile daha detayli
incelemede dokumanin diiz dokuma oldugu belgelenmistir.
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Resim 6. Nysa tekstil par¢asina ait OM goriintiileri (sol X10, sag X40).

Ayni numune daha sonra SEM ile daha yiiksek biiyiikliikk 6l¢eginde tekrar incelenmistir.
SEM ile lif tiirtiniin dogrulanmasinin yani sira iplik kalinliginin da 6l¢iimii gerceklestirilmis-
tir. Buna gore iplik kalinlig1 yapilan birden fazla 6l¢limden sonra ortalama 16,5 um olarak
bulunmustur. Elde edilen SEM goriintiileri Resim: 7°de gosterilmektedir.

D1=16.45 um

"

LLU LR L o iz mm |

Rl e DY WL, AT e L | VESAL TRECAR
ry SEM ARG 10 Det: SE Mpn

BN AT BYE e o g
| _ERLR Bamimidyy 197070 DaATY Bt 5200 Dets{ridy) 11133

Resim 7. Tekstil pargasina ait SEM goriintiileri.

Tekstil pargasi karbon ile kaplandiktan sonra elementel analizler gergeklestirilmistir. Li-
fin li¢ farkli noktasindan alinan 6lgiimlerin ortalamasi alinmistir. Buna gore karbon disinda
tespit edilen elementler O, Si, Cu ve Al elementleridir. Ayn1 zamanda az miktarda Fe, Mg ve
K elementleri de belirlenmistir. Tespit edilen elementlerden O ve Si’un topraktan gelen kir-
liliklerden kaynaklandigi, ayni sekilde Al elementinin hem kirlilik nedeni ile hem de tekstil
numunesinin boyali olmasindan kaynakli mordan etkisinden geldigi diisiiniilmektedir.
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Arkeolojik ve tarihi kayitlarda, kdkboya bitkisi ile boyamalarda sap mordani [KAI(-
S0O,),-12H,0] siklikla karsimiza ¢ikmaktadir (Cardon, 2007; Karadag, 2007). Cu elementi
ii¢ 6lclim sonucunda yaklasik olarak %22 oraninda tespit edilmistir. Tekstil parcasinin bronz
sikke tizerinde sarili olmasindan kaynakli olarak bu yiiksek yiizdede Cu elementinin varligi
kag¢inilmazdir.

Bu calismada, lif tiirii tespiti icin OM ve SEM ile yapilan analizlerden sonra ATR-FTIR
ile bir analiz daha gergeklestirilmistir. Analiz sonunda Nysa arkeolojik tekstilinden elde edi-
len spektrum ile keten modern standardinin spektrumlari karsilastirtlmigtir (Sekil 1).

ez 20 Kasrjm 2003 Preariesi

ke fsh b N
- 1w

(119] I

T

Sekil 1. Nysa tekstil pargasinin (siyah) ve modern keten (kirmizi) standardinin kizil6tesi spektrumlarinin karsilag-
tirllmasi.
Sekil 1°de goriilen karsilagtirmadan numunenin keten lifi olmasi kuvvetle muhtemeldir.
Keten (Linum usitatissimum) bitkisi, Antik Dénem’in en 6énemli ekonomik bitkisi olup ¢cogu
kaynakta lif iiretimi i¢in yetistirilen ilk bitki oldugu yazilidir (Anderson, 1927).

Bu calismada, arkeolojik tekstil parcasindan alinan iki ayr1 6rnek farkli ¢oziiniirlestir-
me islemlerinden sonra boyarmadde analizine tabi tutulmustur. DMSO ile ¢oziiniirlestirme
isleminde herhangi bir sonug elde edilememistir. Buradan indigoid yapida bir boyarmadde
icermedigi sonucuna varilmisti. MeOH/H, O ile ¢dziiniirlestirme isleminde ise alizarin ve
elajik asit boyarmaddeleri tespit edilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Nysa tekstil par¢asinin kromatogrami (iist) b) Tespit edilen spektrumlarin elajik asit (sol) ve alizarin (sag)
boyarmadde standartlari ile kargilastirilmasi (alt).

Sekil 2’de goriilen analizler sonucunda alizarin boyarmaddesinin varligi kuvvetle muhte-
mel kokboya bitkisini, elajik asit boyarmaddesinin varlig1 ise tanin igeren bitkilerden biri ile
boyama yapildigini gdstermektedir. Bitki kokenli boyarmaddelerin Anadolu’da en ¢ok kullani-
lan1 kokboya (Rubia tinctorum L.) bitkisidir (Cardon, 2007, s. 118-120; Karadag, 2007, s. 72;
Torgan Giizel, 2023). Rubia tinctorum L. bitkisindeki boya bilesenleri ana boya bileseni olan
rubieritrin asidin hidroliz iiriinii olan antrakinonlardir. Bu antrakinonlardan ana renklendirici
bilesenler ise alizarin ve purpurindir (Derksen ve Van Beek, 2002; Torgan Giizel, 2023).

Tanin igeren bitkiler bitki diinyasinda ¢ok yaygindir ve tarih dncesi ¢aglardan beri gesit-
li kiiltiirlerde kullanilmislardir (Cardon, 2007, s. 409; Torgan Giizel, 2022, s. 125; Torgan
Giizel vd., 2023). Tanin igeren bitkilerin Anadolu cografyasinda en ¢ok kullanilanlari mese
palamudu (Quercus ithaburensis Decaisne), mazi mesesi (Quercus infectoria Olivier) ve nar
kabugu (Punica granatum L.) bitkileri olmustur (Karadag, 2007; Torgan-Giizel vd., 2023).

SONUC

Nysa Antik Kenti’nde 2023 yilinda gergeklestirilen kazilarda bulunan ve 11. ylizyilin
sonu-12. yiizyilin basi olarak tarihlendirilen Bizans Donemi mezarindaki sikke iizerinde, sik-
keye sarili ve iyi korunmus tekstil parcasi ele gegmistir. Tekstil parcasinin karakterizasyonu
i¢in gesitli arkeometrik yontem ve teknikler kullanilmistir. Gergeklestirilen analizler sonunda
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tekstil parcasinin diiz dokumaya sahip oldugu, kullanilan lif kalinliginin ise yaklasik 16,50
pm oldugu saptanmistir. Kullanilan liflerin seliilozik gévde liflerinden biri oldugu ve kuv-
vetle muhtemel keten lifi olabilecegi diistiniilmektedir. Lif tiirii ve teknik analizler disinda
tekstil parcasinin boyali olup olmadigini anlamak i¢in boyarmadde analizi gergeklestirilmis
ve elajik asit ve alizarin boyarmaddeleri tespit edilmistir. Bu sonuglardan tekstil pargasinin
Anadolu’da yaygin olarak yetisen ve boyamacilikta ¢ok uzun yillardir kullanilan kdkboya
(Rubia tinctorum L.) bitkisi ile tanin igeren bir bitkinin birlikte muamele edilerek boyandigi
sonucuna ulagilmigtir. Sonug olarak, tekstil numunesinin kirmizi veya ona yakin bir renk
tonunda boyanmis oldugu tespit edilmistir.

2023 yilina kadar Nysa’daki kazilarda higbir tekstil 6rnegi bulunmamistir. Ancak Ny-
sa’daki uzun yillar siiren kazilar sirasinda ortaya cikarilan dokumacilikla iliskili pismis top-
raktan ig, agirsak gibi kiiclik buluntularin varlig1, s6z konusu tekstil parcasinin Antik Nysa
Kenti’nde dokundugunu diisiindiirmektedir. Nadir bulunan M-11 tekstilinin ve bulundugu
mezarin, 11. ve 12. yilizyillarda Nysa kentinin ge¢ donem sakinlerinin sosyal, ticari ve ekono-
mik faaliyetleri hakkinda gelecekteki arastirmalara 151k tutmasi umulmaktadir.

M-11’de bulunan iskeletin kafatasinin iginde sikke {izerine yapisan dokuma pargasinin han-
gi irtine ait olabilecegi kesinlik kazanmamustir. Tek bir sikkenin ele gegmis olmasi, dokumanin
bir para kesesine ait olmaktan ziyade bir elbise kumasina ait olabilecegini diigiindiirmektedir.
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HABIBi NECCAR CAMISi MEZAR ODASI TONOZUNA AIT TUGLA
ORNEKLERININ LUMINESANS TEKNIKLERLE INCELENEREK
TARIHLENDIRILMESI

Eren SAHINER*
Yusuf Kagan KADIOGLU
Ali Akin AKYOL

OZET

Habibi Neccar Camisi, Hatay ili sinirlar1 icerisinde bulunan tarihi agidan 6nemli bir ya-
pidir. Cami, Antakya’nin merkezinde yer almaktadir ve sehrin en dnemli kiiltiirel miras ya-
pilarindan birisidir. Anadolu’nun en eski camilerinden biri olarak kabul edilmekte olup hem
tarihi hem de dini agidan biiyiik bir 5neme sahiptir. 6 Subat 2023 Kahramanmaras depremleri
sonrasi yikilan boliimlerinde koruma ve onarim ¢aligmalart devam etmektedir. Osmanli ve
Selguklu mimarisinin 6zelliklerini tasiyan cami, kare planli bir avlu etrafinda insa edilmis
biiyiik bir kubbeyle ortiiliidiir. Caminin ve mezar odasinin yapim déneminin tespiti ile ilgili
farkli ¢aligmalar bulunsa da mutlak bir tarihlendirme ¢aligmast heniiz yapilmamis olup bu
konu literatiirde uzun siiredir tartigma konusudur.

Bu calismada, son yillarda inorganik dogal minerallerin en son isiya veya 1518a maruz
kaldig: tarihin 6lgiilebilmesine imkén veren liminesans tarihlendirme yontemi caminin me-
zar odas1 tonozundan alman pisirilmis tugla drneklerine uygulanmistir. Yapilan dl¢timler so-
nucunda elde edilen veriler, caminin ve mezar odasinin farkli donemlerdeki insa ve onarim
tarihine iliskin yeni bilgiler saglamistir. Bulgular, caminin yapimi ve farkli dénemlerdeki
restorasyonu konusunda literatiire katki saglamanin yani sira caminin mimari 6zellikleri ve
tarihi 6nemi hakkinda daha derin bir anlayis saglanabilmesine katkida bulunmaktadir. Bu
calismanin ¢iktilari, ileride Habibi Neccar Camisi ve benzer tarihi yapilarin liminesans tarih-
lendirme ydntemleriyle arastirilarak tarihlendirilmesi adina énemli olup bdlgenin gegmisin
daha iyi anlagilmasina ve kiiltiirel mirasin korunmasina katki saglayacaktir.
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GIRIS

Liiminesans tarihleme, dnceden dogada dogal radyasyona maruz kalmis inorganik mine-
rallerin optik/kizilétesi 151k veya termal olarak uyarilma yoluyla elde edilen liiminesans sin-
yallerini kullanarak arkeolojik ve jeolojik arastirmalarla iligkili ¢esitli olaylarin kronolojisini
belirlemek igin kapsamli ve karmasik bir veri seti sunar. Bu yontemler sayesinde dl¢limde
kullanilan mineralin (¢ogunlukla kuvars veya feldspat) su veya riizgar gibi dogal bir sonucu
olarak ¢okelmesinden bu yana gecen siire ve ¢anak-¢omlek, dokiim aletlerinin veya taglarin
son 1sitilmasindan veya pisirilmesinden bu yana gecen siire tahmin edilebilmektedir. Lii-
minesans tekniklerinin kullanimi, radyokarbon gibi diger tarihlendirme yontemlerinin yani
sira jeolojik, cevresel ve arkeolojik alanlardaki bilimsel ¢alismalarda yaygin hale gelmistir.
Uyarma islemi optik/kizilétesi ise optik uyarmali/uyarimli liminesans (OSL/IRSL); 1s1yla
ise termoliiminesans (TL) olarak adlandirilmaktadir. Bu tekniklerle tarihlendirme temelde
iki ana parametrenin belirlenerek birbirine oranlanmasina dayanir. Bu parametreler, bir nu-
munenin bilesiminde bulunan ilgili mineralin zaman i¢inde dogal radyasyonu emme hizini
(y1llik doz orani, YD olarak adlandirilir) ve hedeflenen olayin meydana gelmesinden bu yana
emilen kiimiilatif radyasyon dozunu (esdeger doz (ED) veya paleodoz olarak bilinir) kap-
sar. Buradaki radyasyon, dogal radyoaktif elementlerin (agirlikli olarak K, #°U, #*U, #*Th
ve bunlarla iligkili yan iiriinler) bozunmasi ve uzay merkezcil kozmik radyasyon nedeniyle
mevcut olan nispeten diisiik seviyeli dogal “arka plan (background)” radyasyon alanidir. Ca-
lismada kullanilan yontemin detaylari ve uygulama metodolojisi Sahiner vd. (2024) ¢alisma-
sinda gosterilmektedir. Ayrica liiminesans yontemlerinin dayandig: fiziksel mekanizma ve
dlciim protokolleriyle ayrintili agiklamalar birgok farkli kaynakta bulunabilir. (Ornegin; Ait-
ken, 1985; 1998). Ister TL ister OSL ydntemi kullanilarak yapilan tarihlendirme ¢alismalari;
seramiklerin, pismis tugla/briket ve diger arkeolojik malzemelerin en son pisirilmesinden/
1isitilmasindan bu yana gegen siirenin tahmin edilmesinde son derece degerli bir yontem olup
geemisteki insan faaliyetlerinin kronolojisine dair 6nemli bilgiler saglamaktadir. Gergekles-
tirilen bu calismaya konu olan tugla érnekleri; Yahudilik, Hristiyanlik ve Islam inanglari
arasindaki bagi simgeledigi sdylenebilen Antakya Habibi Neccar Camisi’nin mezar odasi
tonozuna aittir.

Antakya Habibi Neccar Camisi hem ilgili bolge tarihi hem de kiiltiirel agidan oldukca
onemli bir yapidir. Ozellikle Anadolu’nun inang tarihi ve bu donemdeki inanglar iizerine
yapilan arastirmalar i¢in oldugu gibi ayn1 zamanda Antakya’nin tarihi, kiiltiirii ve sanat1 hak-
kinda 6nemli bilgiler sunan bir kiiltiirel miras niteligine sahip olmasi nedeniyle sosyal bilim-
lerde arastirma yapanlar i¢in degerli bir kaynaktir. Habibi Neccar Camisi’nin yaklasik 1400
yil dnce insa edildigi, bugiinkii yapinin ise Osmanli Dénemi’ne ait oldugu bilinmektedir.
Daha 6nce burada bir Roma tapmagi bulundugu ve devaminda Bizans Donemi’nde ayni
yere kilise insa edildigi kaynaklarda ifade edilmektedir. Caminin yaninda yer alan tiirbe-
nin alt katlarinda kabirler bulundugu ve bunlardan birinin Habibi Neccar’a ait oldugu iddia
edilmektedir. Habibi Neccar’in, Kuran’da Yasin suresinde kissast anlatilan kisi oldugu soy-
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lenmektedir (Elmalil1, 1979). Ayrica Elgilerin Isleri Kitabi’nin 13-14. boliimlerinde de adi
gegmektedir. Karye halkini dine davet igin génderilen elgilerden biri olan Sem>un-u Safd’nin
(Peter the Apostle/Simon Petrus un) da kabri burada bulunmaktadir. Neccar, bu daveti kabul
etmis ve sonrasinda halk tarafindan dldiiriilmiistiir. Caminin kuzeydogu kosesinde, zeminin
yaklasik 5,5 metre altinda Habibi Neccar’in ve Semyun-u Safa’nin, giriste ise Yuhanna (John
the Apostle) ve Pavlus’un (Paul the Apostle) mezarlar1 yer almaktadir. Camiye ait yap1 mal-
zemeleri lizerine arkeometrik ¢aligmalar ve Habibi Neccar’a yonelik bazi degerlendirmeler
Kadioglu vd. (2024) ¢alismasinda sunulmaktadir.

Antakya Habibi Neccar Camisi ile birlikte ¢evresi de arkeolojik, tarihi ve dini agidan
oldukc¢a 6nemli bir bolge olsa da hakkinda tam olarak aydinlatilamamis bazi noktalar bulun-
maktadir. Bu bilinmezliklerin; kaynaklarin sinirliligi, zaman icindeki degisiklikler ve farkli
yorumlamalar gibi cesitli nedenlerden kaynaklandig1 sdylenmektedir. {lgili sorular1 asagidaki
sekilde 6zetlemek miimkiin olup bu ¢alisma boyunca sorulara kismen yanitlar bulunmaya
calisilacaktr.

Mezar odasinin kesin insa tarihi bilinmemektedir. Anlamli bir kronoloji ¢ikarilabilir mi
ve yapinin kronolojisinin mitlerle iliskisi nasildir?

Bakim/onarim zaman i¢inde devamlilik gosterdi mi?

Bolgedeki depremlerin izleri burada gozlenebilir mi ve depremlerin bdlgedeki siyasi ve
kiiltiirel degisimlerle iligkisi olabilir mi?

Bu calismada yukaridaki sorular kapsaminda uygulanan liiminesans tarihlendirme tekni-
&i; Habibi Neccar Cami Tiirbesi’nin mezar odasi tonozuna ait numunelere uygulanarak olasi
onarimlarin belirlenmesine, tarihi depremlerle iligkisi ile tarihinin aydinlanmasina caligil-
mistir. Elde edilen yas sonuglarinin, dinler tarihi agisindan son derece kritik bu arkeolojik
alanda yapilan ¢aligmalara faydali olabilecegi, mevcut sorularin bazilarini ¢ozebilecegi ve
yeni ¢aligmalar dogurabilecegi diigiiniilmektedir.

MATERYAL VE YONTEM

Antakya Habibi Neccar Cami Tiirbesi’nin Sekil 1°de plan1 gosterilen zemininin 5,5 metre
altindaki mezar odast tonozuna ait tuglalardan numune alinacak yerler dikkatlice tartisila-
rak secilmistir (Sekil 2, Sekil 3). Ornek alinmasi sirasinda restorasyon ¢aligmalar1 dikkate
alinarak yapiya herhangi bir zarar verilmemesine 6zellikle dikkat edilmistir. Numunelerin
alindigr yerler ve ilgili 6rnek kodlar1 Tablo 1’de gosterilmektedir. Calismada kullanilan tiim
analizlerde, Ankara Universitesi Yerbilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi (YEBIM) alt-
yapisindaki laboratuvarlarda bulunan cihazlar kullamlmistir. Ornek hazirlama islemleri, zel
olarak tasarlanmis karanlik odada zayiflatilmis kirmizi 1s1k altinda Wintle (1997) tarafindan
Onerilen liiminesans tarihlendirme protokol ve prosediirlerine uygun olarak ince tanecik po-
limineral teknigine gore yapilmistir. Liiminesans dl¢limleri Riso TL/OSL model okuyucu
sistem ile Murray & Wintle (2000) ¢alismasinda gosterilen Tek Disk Yenileme Doz (SAR)
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6l¢tim protokolii kullanilarak gergeklestirilmistir. Numunelerin liminesans yaslar1 ve yillik
doz hizi numunelerin ¢evresindeki dogal radyoniiklit konsantrasyonuna gore bolgenin cog-
rafi koordinatlarinin yan1 sira gdmii derinlikleri dikkate alinarak Aitken (1998)’e ve Liang ve
Forman (2019)’a gore hesaplanmstir.

BULGULAR

Antakya Habibi Neccar Cami Tiirbesi’nin mezar odasi (Sekil 1°de katlarin plan1 goste-
rilmektedir) tonozuna ait tugla 6rnekler, kizilotesi uyarimli liiminesans (IRSL) tarihlendir-
me yontemi kullanilarak tarihlendirilmistir. Numuneler, laboratuvarda zayiflatilmis kirmizi
151k altinda alinan tugla pargalarinin 151k gérmemis kesimlerinden ince tanecik polimineral
teknigine uygun olarak hazirlanmistir. Murray & Wintle (2000)’1n calismasinda 6nerdikleri
SAR protokoliine uygun olarak hazirlanan 6l¢iim teknigiyle ED 6l¢iimleri yapilarak ara de-
ger kestirim yontemiyle hesaplanarak Liang ve Forman (2019)’a gore hesaplanmistir. Sekil
4’te 6rnekten hazirlanan diskleri temsilen bir diske ait dl¢iim protokol sonuglart sunulmakta-
dir. Grafiklerde ilk kisimda dogal ve yapay bir doza ait IRSL grafikleri, diger (orta) kisimda
buna uygun doz-cevap grafikleri ve son kisimda 6l¢iim dongiisii boyunca hassasiyet degisimi
gosterilmektedir (Sekil 4). ED belirlenirken IRSL sinyallerinin bas kisim bolgesi (kirmizi
cizgiler arasinda kalan bolge), arka plan “background” (yesil ¢izgiler arasinda kalan bolge)
olarak ise sinyallerin kuyruk kismu dikkate alinarak hesap yapilmistir. ED degerleri, her bir
diske ait doz-cevap grafiklerinden degisen hassasiyet goz Oniine alinarak ara deger kestirimi
yapilarak hesaplanmistir. Bu amagla 6nce doz-cevaptaki deneysel noktalari karakterize eden
bir fit islemi yapilmis (grafikteki mavi ¢izgiler); daha sonra dogal doza karsilik gelen liimi-
nesans siddetinin bu fit ¢izgisinde karsilik geldigi doz degeri kestirilmistir (x ve y eksenlerini
kesen kirmizi ¢izgiler). Hesaplanan bu ED degerleri her tugla 6rnegi i¢in hazirlanan farkli
disklere uygulanarak birer doz degeri elde edilmis ve istatistiksel olarak degerlendirilmistir.
Istatistiksel degerlendirme Radyal ve Kernel dagilim hesabina (KDE) gore yapilmustir (Sekil
5). Sekil 5’te gosterilen Radyal ve Kernel dagilim grafiklerinde hesaplanan ED degerlerinin
en olasi istatistiki yogunlugu radyal dagilim ve histogram halinde gosterilmektedir. Yillik
doz hiz1 degerleri, tugla 6rneklerin kendisinden ve gevresindeki dogal radyasyon kaynaklari
olan uranyum, toryum serileri ve potasyum konsantrasyonlarindan Aitken (1998)’de belir-
tilen doz doniisiim faktorleri kullanilarak kozmik radyasyon hesabi ise Prescott & Hutton
(1994)’a gore orneklerin bulundugu gdémii derinlikleri ve cografi koordinatlari dikkate alina-
rak hesaplanmistir.

Radyasyonun minerallerde emilimi sirasinda numunenin su igerigi 6nemli bir rol oynadi-
gindan nem analizi yapilarak suya doygunluk icerigi degerlendirmesi yapilmis ve sogurulan
doz diizeltilmistir. Yukarida 6zetlenmeye ¢alisan bir seri yogun deneysel 6l¢iim ve hesaplama
islemleri sonrasinda hesaplanan esdeger dozlar (Gy) toplam yillik doz hizlarma (mGy/yil)
boliinerek numunelerin yaslar1 hesaplanmistir. Tablo 2’de 6rneklere ait IRSL tarihlendirme
icin hesaplanmis gerekli biiyiikliikler ve yas sonuglar1 gosterilmektedir. Hesaplanan bu lii-
minesans yaslarinin dagilim aralig1 dikkate alinarak ilgili 6rneklerle birlikte zaman ¢izelgesi
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grafigi halinde Sekil 6’da gosterilmektedir. Sekil 6’da hesaplanan yaslar belirsizlikleriyle
birlikte dairesel noktalar (@) olarak zaman eksenini kesecek sekilde gosterilmistir. Ayrica
bu sekildeki zaman ¢izelgesi lizerinde karo isaretiyle (¢#) gecmis depremler isaretlenmistir.
Bunlardan en yikict olanlar1 ayrica ok isaretiyle vurgulanmistir. Golgeli alanlar temsili ola-
rak bolgeye hakim olan siyasi teskilatlari ve donemin kronolojisini gostermektedir. Bulgular
tiimlesik olarak degerlendirilerek yas sonuglari tartigilmistir.

SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Antakya Habibi Neccar Camisi, Anadolu’da Miisliiman fetihlerinden sonra insa edilen
ilk cami olarak bilinmekte ve yapim tarihinin 6.-7. yiizyila kadar uzandig: diisiiniilmektedir.
Mezar odasi, Sekil 1’de gosterildigi gibi caminin hemen yaninda Tiirbenin zemininin 5,5m
kadar agagisinda yer alan ve merdivenle erigilen (her katinda mezarlarin yer aldigy) iki kath
bir yapidir. Bulundugu bélgenin tarihi goz 6niine alindiginda daha eski bir yapi iizerine inga
edilmis olmasi miimkiindiir. Ayrica tlirbenin 16-17. yilizyilda insa edildigi ve o zamandan
beri ibadet yeri olarak kullanildig1 diisiiniilmektedir. Mezar odasinda tugla érgiilerinde yogun
nem kaynakli bozulmalar (tuzlanma, mikro biyolojik olusumlar) gézlenmektedir (Sekil 3).
Ayrica gerek bolgede meydana gelen yikict depremler (Akyiiz vd., 2006) gerekse bolgenin
tarih boyunca defalarca el degistirdigi diisiiniildiigiinde yapinin onarim veya yeniden yapim
stireglerine ugradig: asikardir.

Bu c¢alismada, Antakya Habibi Neccar Cami Tiirbesi’nin mezar odasi tonozuna ait tugla
numuneleri liminesans teknikler kullanilarak tarihlendirilmistir. Elde edilen yaslar1 6zetleyen
zaman kronolojisi Sekil 6’da ve hesaplanan IRSL yaslar1 Tablo 2’de gosterilmektedir. Sekil
4’te liiminesans tarihlendirme agisindan ¢aligilan tiim 6rneklerin tizerinde dogal doz sinyalinin
bulunmasi, sinyallerin sifirlanabildigi, tekrarlanabilir ve dozla artan bir sinyale sahip oldugu-
nu yani liiminesans tarihlendirmenin basariyla uygulanabilecegini gdstermektedir. Ayrica Sekil
5’teki radyal dagilim ve KDE grafikleri incelendiginde numunelerin liiminesans tarihlendirme
acisindan uygun bir dogal doz ve yapay doza kars1 orantili artan sinyal siddeti sergiledigi, SAR
tekniginin basarili bir sekilde uygulanabildigi ve hassasiyet diizeltmesi yapilarak hesaplanan
ED degerlerinde OD (Over Dispersion) degerlerinin uygun sonug verdigi gériilmektedir. Tim
orneklerde liminesans sinyallerinin benzer bir davranis sergiledigi gozlenmektedir.

Elde edilen yas sonuglari, ¢alisilan tugla 6rnekleri icin yaklagik 4. yy.dan 16-17. yy.a
kadar degisen farkli yas sonuglari sunmaktadir. Bu durum c¢aligilan tugla 6rneklerinin fark-
It donemlerde iiretildigini gostermektedir. Sekil 6’da tiim hesaplanan yaslar, donemler ve
bolgeyi etkileyen tarihi deprem kayitlarryla birlikte gosterilmektedir. Akyiiz vd. (2006)’nin
yapmis oldugu caligmada, bdlgede biiyiikliikleri yaklasik M 7-7,9 arasinda degisen 14 yikict
deprem kaydedilmis olup on binlerce can kaybinin oldugu rapor edilmistir. Bunlarin arasinda
ozellikle 587 yilina denk gelen depremde 60 bin, 1170’te 80 bin ve 1822°de 60 bin civarinda
bir kaybin oldugu belirtilmektedir. Bu anlamda numunelerden elde edilen yaslar, farkli dep-
remlere denk geldigi ve deprem sonrast olas1 bir restorasyon ¢alismasi yapilmis olabilecegini
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diistindiirmektedir. Bunun disinda HHT-B3’ten elde edilen yas Bizans Dénemi’ne, HHT-B2
ve HHT-B4 orneklerinden hesaplanan yaslar Emevi/Abbasi Donemi’ne denk gelmektedir.
HHT-B1 6rneginin yas1 Selcuklu, Memliik ve Beylikler Donemi’ne denk gelmekte olup bu
donemde 6zellikle Memliik Sultani I. Baybars Donemi’nde 6nemli onarimlarin ve eklemele-
rin yapildig1 bilinmektedir. HHT-B5 6rneginin yas1 ise camiye son seklinin verildigi Osmanli
Dénemi’ni gostermektedir.

Farkli donemlere ait elde edilen bu sonuglarin bolgede meydana gelen siddetli depremler
sonras! yapilan onarim faaliyetlerine isaret ettigi diisliniilmektedir. Bu sonuglar, Habibi Nec-
car Cami Tiirbesi’nin farkli donemlerdeki siyasi ve kiiltiirel degisimlerin bir yansimasi olarak
stirekli bir bakim, onarim ve yenileme siirecinden gectigini de gostermektedir. Depremlerin
niifus/¢evre ve siyasi diizeni etkileyen en 6nemli faktorlerden biri oldugu da bu ¢aligmada
elde edilen 6nemli sonuglardan biridir. Yakin zamanda iilkece tecriibe ettigimiz 6 Subat 2023
depremleri ve devaminda bolgede meydana niifus degisimi ile gerceklestirilen restorasyon
¢alismalar1 bu durumun 6nemli kanitlarindandir.

Calisilan tugla drneklerden hesaplanan tiim yas sonuglarinin ilk bakista bolgedeki tarihi
beklentilerle uyum igerisinde oldugu sdylenebilmektedir. Ancak bu galismanin farkli 6rnek-
lere uygulanarak devam ettirilmesi gerekmektedir. Clinkii farkli donemlerde farkli siyasi tes-
kilatlar ve dinlerin merkezi olan bu bdlgede malzemeler taginmis ya da yeniden kullanilmis
materyaller kullanilmis olabilir. Bu yiizden daha fazla 6rnek iizerinde galisarak istatistiki
degerlendirme yapilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.
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Sekil 1. Antakya Habibi Neccar Camisi’nin Tiirbe boliimiine ait katlarin plan1 (Plan: MNK Restorasyon Ltd. Sti.).
Caminin kuzeydogu boliimiinden zeminin 5,5 metre altindaki mezar odasinin mor daire ile isaretli kismindan
ornekleme yapilmistir.

Sekil 2. Ornek Segimi ve Degerlendirme. Isaretli bolgelerden numune almmustir. Sol {ist resimde Habibi Neccar’m
mezar1 bag kismi ve tonozdan drnekleme yapilan yer gosterilmektedir. Sag tist resimde 6rnekleme yapilan mezarm
ustiindeki bolge genis agidan gosterilmektedir. (Solda Prof. Dr. Ali Akin AKYOL ve yaninda Dog. Dr. Eren SA-
HINER). Sol alt resimde 6 Subat 2023 tarihinde meydana gelen Kahramanmaras depremlerinden ciddi hasar alan
caminin harim boliimii gosterilmektedir. (Onde 6l¢iim yapan Prof. Dr. Yusuf Kagan KADIOGLU ve arkasinda not
tutan Dog. Dr. Eren SAHINER). Sag alt resimde mezarin alt tarafi gosterilmekte ve yerinde GPR 6lgiim islemi
yapilirken goriintiilenmistir. (Solda Dog. Dr. Eren SAHINER yaninda Prof. Dr. Yusuf Kagan KADIOGLU)
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Sekil 3. Mezar odasi tonozuna ait 6rnekleme yapilan tugla ornekleri ilgili kodlar1 gosterilmektedir. Yogun nem
kaynakli bozulmalar (tuzlanma, mikro biyolojik olusumlar) gériilmektedir.
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Sekil 4. Orneklere ait soldan saga olacak sekilde secilen temsili bir diske ait liiminsesans tarihlendirme sinyal, doz

cevap ve SAR dongiisii hassasiyet degisimi 6l¢iimleri.

(a) HHT-B1 (b) HHT -B2 (c) HHT -B3 (d) HHT -B4 (¢) HHAT -B5.

(Sekillerde soldan saga dogru ilk grafik hazirlanan numunelerin dogal ve yapay doza kars1 kiziltesi (IR) 1g1kla
uyarim sonucu liiminesans siddetlerini, ortadaki grafik artan doza kars1 liminesans siddetini, son grafik ise dl¢iim

dongiisii boyunca hesaba katilan hassasiyet degisimini gostermektedir)
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Sekil 5. Liiminesans tarihlendirme yas hesabindaki ana biiyiiklikklerinden biri olan esdeger dozlarin istatistigini

gosteren radyal (sol) ve kernel dagilim grafikleri (sag).

(a) HHT-B1 (b) HHT -B2 (c) HHT -B3 (d) HHT -B4 (e) HHT -B5.
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Sekil 6. Hesaplanan liiminesans yaslarin hata araliklar1 dikkate alinarak zaman ¢izelgesi grafigi.

(Zaman ekseni yillar1 gostermekte olup yaklasik olarak donemlere béliinerek golgelendirilmistir. Ayrica bolgenin
siyasi olarak idaresi golgelendirilerek gosterilmistir. Hesaplanan yaslar belirsizlikleriyle birlikte dagilimlarina gére
caglar kesecek sekilde daire (®) isaretiyle tarihi deprem kayitlari ise karo (#) isaretiyle gosterilmektedir. Tireli ok
isaretiyle Akyiiz vd. (2006)’nin yapmis oldugu ¢alismada belirtilen tarihi kayitlarda can kaybinin yiiksek oldugu
depremler isaretlenerek ilgili depremlerin siddeti (I) ve biiyiikligii (M) gosterilmistir.)

Tablo 1. Alinan numunelere ait 6rnek kodlart ve 6rnekleme yapilan yer

Ornek kodu Ornekleme yapilan yer

HHT-B1 Tiirbe alt kat mezar odasi tonoz tavanindan
HHT-B2 Tiirbe alt kat mezar odasi tonoz tavanindan
HHT-B3 Tiirbe alt kat mezar odas1 tonoz tavanindan
HHT-B4 Tiirbe alt kat mezar odasi tonoz tavanin batisindan
HHT-B5 Tiirbe alt kat mezar odas1 tonoz tavanin batisindan

Tablo 2. Antakya Habibi Neccar Cami Tiirbesi’nin mezar odasi tonozuna ait tugla numunelerinin Liiminesans
(IRSL) Tarihlendirme Yas Sonuglar1

Toplam
Ornek ED yillik doz IRSL Takvim Donem
Kodu (Gy) hiz1 (mGy/ Vas (y1l) Yast Yy)
HHT BI1 1,70 £ 0,21 30+ 11 30 2,07 +0,12 815+ 110 1205 12-14
HHT B2 | 1,54+0,22 42412 43 1,25 +0,10 1235+205 | 785 7-11
HHT B3 | 2,19+0,04 1+£2 32 1,37+0,14 1585+ 155 | 435 4-7
HHT B4 | 2,08 +0,86 32+13 35 1,70+ 0,10 1215+ 110 | 805 8-10
HHT B5 | 1,22+0,20 10+ 6 30 2,62+0,22 | 460+ 85 1560 16-17
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Giirgal, E. (2024). Ugurlu-Zeytinlik Hoyiik Erken Kalkolitik Donem mimarisi ve yerlesim diizenine dair inceleme-
ler. Arkeometri Sonuglar Toplantisi, 38 (1), 309-320.

UGURLU-ZEYTINLIK HOYUK ERKEN KALKOLITiK DONEM MIMARISi VE
YERLESIM DUZENINE DAIR iNCELEMELER

Erkan GURCAL*

1. GIRIS

Ugurlu-Zeytinlik Hoyiik, bir Kuzey Ege adasi olan Gokgeada’nin batisindaki Ugurlu
koyii yakinlarinda yer alir. Simdiye kadar yiiriitiilen galigmalar, Ugurlu’nun MO 7. biny1lin
ilk yarisindan itibaren yerlesime sahne oldugunu géstermistir (Erdogu, 2018, s. 369). Canak
Comleksiz veya On Neolitik olarak tanimlanan en erken tabaka (VI. Kiiltiir Katr), radyokar-
bon analizlerine gére yaklasik MO 6800-6600 yillarina tarihlenirken, MO 6600-6500 arasi
(VI-V) Erken Neolitik’e ge¢isi temsil eder ve ilk ¢anak ¢comlekler goriillmeye baslar (Erdogu,
2017, s. 75-76). Erken Neolitik Dénem’e tarihlendirilen V. Kiiltiir Kat1 ise MO 6500-5900
yillarm vermistir. Neolitik Dénem’in son asamasini temsil eden IV. Kiiltiir Kat;, MO 5900-
5500 yillar1 arasini kapsar (Erdogu, 2018). Hemen ardindan gelen ve bu ¢alisma kapsaminda
incelemeye almis oldugumuz I11. Kiiltiir Kati ise MO 5500-4900 yillar1 arasina tarihlenirken,
yerlesimin en azindan belli bir boliimiiniin yaklasik olarak MO 4500 civarina kadar terk edil-
mis olabilecegi anlasilmaktadir (Giirgal, 2021a, s. 105). Erken-Orta Kalkolitik gecisi olarak
tanimlanan bu zaman diliminin ardindan, yerlesimde iskanin tekrar artmaya basladig diisii-
niilen ve MO 4500-4300 arasina tarihlendirilen II. Kiiltiir Kat1 gelmektedir.

Gokgeada Ugurlu-Zeytinlik Hoyiik’te yiiriitillen calismalarda, MO 6. binyilin ortalarin-
dan baslayarak yerlesimin islevsel olarak farkli alanlara boliindiigli ve bu dénemlerden iti-
baren adada sosyal olarak farklilagmaya baslayan bir toplulugun olabilecegine yonelik bazi
bulgulara ulagilmistir. Yaklasik 200 yillik bir doniisiim siirecinin ardindan, MO 5300’lere
dogru belirli amaglar dogrultusunda miisterek hareket eden ve farkli konutlarda yasayan
topluluklarin olugturduklari hane drgilitlenmelerinin varligi tanimlanmistir (Giirgal, 2021b;
Giirgal vd., 2023). Yerlesim diizenlemesinde, mimaride ve materyal kiiltiiriinde agike¢a iz-
lenebilen bu doniigiim siireci, ayn1 zamanda sosyoekonomik ve sosyokiiltiirel etkinliklerin
yeniden diizenlendigi bir yapiya da isaret ediyor olmalidir. Dolayisiyla sosyal iliskilerin ye-
niden diizenlendigi, iiretim ve tiiketim pratiklerinin organizasyonunda degisiklige gidildigi
ve farkli uzmanlik alanlarinin ortaya ¢ikmis olabilecegi diisiiniilebilir.

MO 5500-4900 yillarina tarihlenen ve yerlesmenin III. Kiiltiir Kat1 ile temsil edilen bu
stirecin daha net bir sekilde tanimlanabilmesi i¢in daha fazla veriye ihtiyag duyulmustur. Bu

Dr. Erkan GURCAL, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Proje Yiiriitiiciisii, Canakkale/TURKIYE, E-posta:
erkan.gurcall@gmail.com; ORCID: 0000- 0002-0945-6480.
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dogrultuda TUBITAK tarafindan desteklenen bir proje kapsaminda yeni bulgulara ulasilma-
sina yonelik ¢aligmalar yiriitilmektedir. Daha 6nce yapilmis jeofizik ¢alismalarinda belir-
lenen yerlerin kazilmasini ve kazilarda agiga ¢ikartilan mekansal birimlerin incelenmesini
iceren bu proje dahilinde, arkeolojik kalintilarin ¢ok yonlii analizi ile toplulugun mekénsal
iliskileri, ekonomik ve sembolik pratikleri gibi ¢esitli yonlerinin tanimlanmasi iizerinden
sosyal yapilarina dair sorularin cevaplanmasi amaglanmigtir. Calismada, mimari ve yerlesim
diizeninin yani sira hayvan kemikleri, deniz kabuklari, ¢anak ¢omlekler ve diger arkeolojik
bulgular, ele gegmis olduklar1 baglamlar dikkate alinarak incelenmistir.

2. YERLESIM DUZENI

Ugurlu-Zeytinlik Hoyiik’te yerlesim diizenlemesi periyodik olarak ele alindiginda, MO
6800-5900 arasindaki siiregte dogu tarafta dere vadisine yakin kii¢iik bir alanin kullanilmig
oldugu anlagilir. Ancak MO 6. binyilin ilk yarisina gelindiginde, iskanin diger kesimlere
dogru da yayildig1 ve yerlesim smirlarinin genisledigi goriiliir. MO 5300’lere gelindiginde
ise yerlesimin maksimum boyutlara ulagsmis olabilecegi tahmin edilmektedir. Buna kargin
yapilasmanin yerlesimin tamamina uygulanmadigi, domestik ve 6zel alanlar arasinda me-
safe olusturularak ayristirildigi anlagilir (Resim 1). Yerlesim iizerindeki malzeme dagilim,
jeomanyetik ¢aligmalardan saglanan veriler ve arazi iizerinde yapilan gézlemler, dogu tarafta
yaklagik 250x100 m biiyiikliigiinde bir alan {izerinde yapilasmaya gidildigini, bati tarafta
yaklasik 50x50 m genisliginde kii¢iik bir alanin iskan edilmis olabilecegini gostermektedir.

Kazilan alanlardan elde edilen veriler, binalarin biiyiik oranda kuzeydogu-giineybati ek-
seninde insa edilmis oldugunu gostermistir. Olasilikla birden ¢ok binay1 igeren yap1 grupla-
rinin belli bir diizen icerisinde insa edildigi bir yerlesim diizenlemesinden s6z etmek miim-
kiindiir. Binalar arasindaki fiziksel iliski, genellikle toplulugun dis alan kavrami, mekansal
kullanim, sosyal hafiza ve ¢agrisimlarla ya da 151k ve riizgdr yont gibi belirli durumlarla
iliskilendirilir (Souvatzi, 2008, s. 101; Matthews, 2012, s. 192). Ugurlu’da bina gruplarinin
belli mesafe giidiilerek konumlandirilmasi, bina sakinlerinin dis alanlardaki faaliyetleri i¢in
bir sinir olugtururken, ayni zamanda bina giriglerinin ayn1 yone agilmasiyla da mahremiyet
alan1 saglanmis olmalidir. Bu durum, alan kullanimiyla ilgili olarak haneler arasinda olusabi-
lecek catigmalari engelleyecegi gibi hane sakinleri i¢in de daha rahat hareket edebilecekleri
bir alanin olusturulmasini saglayacaktir.

Bununla birlikte kazilan alanlardan ve daha Once yapilan jeofizik ¢aligmalarindan an-
las1ldig1 kadariyla, birka¢ binadan olusan bina gruplarinin arasinda agik alanlar birakilmig
olmalidir (Drahor vd., 2012; Giirgal, 2021b, s. 195). Bina gruplar1 arasindaki iliskiye anla-
mak i¢in kazilan 3 No.lu Bina Kompleksi ve Bina 16 arasindaki alanda ¢ok sayida hayvan
kemigi ve kirik halde ¢anak ¢omlek parcasi ele gegmistir. Birbirine paralel ve diizgiin bir
sekilde yerlestirilen binalarin arasindaki bu agik alan, olasilikla ¢esitli atiklar1 bertaraf etmek
i¢in kullanilmis olmalidir.
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3. MIMARI

Erken Kalkolitik Dénem mimarisi ile iliskili kalintilara yerlesimin dogu, bat1 ve orta ke-
simleri olmak {izere ii¢ farkli alanda rastlanilmistir. Bu ii¢ farkli alandan saglanan bulgular,
binalarin tamaminda inga teknigi ve malzemenin benzer oldugunu, ancak bina formlari ve
i¢ diizenlemelerinin alanlara gore farklilik gosterdigini ortaya koymustur. Bunun yani sira
tespit edilen binalarin bir boliimii tek bir odadan olusurken, bazilar1 da birden fazla odaya
boliinmiistiir. Bu dogrultuda tek odali ve ¢ok odali olmak iizere iki bina grubu tanimlanmustir.

3.1 Cok Odali Binalar

Yerlesimin dogusunda birden fazla binay1 igeren bir yapi grubu saptanmistir (Cizim 1).
3 No.lu Bina Kompleksi olarak tanimlanan bu yap1 grubunda bulunan binalari tamami ¢ok
odalidir. Bitisik nizamda yapilmis dort ayr1 binayi iceren yapi grubunun bir boliimdi, izerin-
den gegirilen sulama kanali nedeniyle tahrip olmus ve bazi kisimlar tespit edilememistir.
Daha iyi anlasilmis olan giiney tarafta bitisik duvarli {i¢ bina (3A, 3B ve 3C) bulunurken,
kuzey tarafta bir boliimiine ulasilmis bir bina (3D) daha bulunmustur.

Tas temel iizerine kuru duvar tekniginde insa edilmis olan kompleksin, zaman igeri-
sinde eklenen mekanlarla genislemis oldugu anlagilir. Duvarlarin yonelimleri ve yapisal
Ozellikleri dikkate alinarak yapilan incelemede, komplekse yapilan eklemelerin en az i
farkli asamay1 icerdigi belirlenmistir. Buna gore 3A ve 3D binalar ile birlikte komplek-
sin kuzeybatisinda baska bir binaya ait oldugu diisiiniilen duvarlarin ilk inga evresine ait
olduklar1 anlasilmaktadir. ikinci asamada 3B ve 3C binalarmin i¢ odalar1 insa edilmisken,
3A, 3B ve 3C binalarinin giris taraflarindaki odalar ise son insa evresine ait olmalidir. Daha
iyi anlasilan 3A ve 3B binalarinda kuzeybati1 koselerde tastan yapilmis platformlarla birlikte
platformlara yakin konumda tabana yerlestirilmis havanlar bulunmustur. Tabanlar ise sari
renkli kil kullanilarak olusturulmustur. Ayrica 3A ve 3B binalarinin giris tarafindaki odalarda
zemine kazilmis kil sivali gukurlar da tespit edilmistir.

3.2 Tek Odalr Binalar

Tek odali olarak tanimlanan binalara yerlesmenin orta ve dogu kesimlerinde ulagilmastir.
Orta kesimlerde dogu-bati dogrultusunda yerlestirilmis, bitisik nizamda ve ortadan bir duvar
ile ayrilmis {i¢ farkli bina bulunmustur (Bina 11, Bina 12 ve Bina 17) (Cizim 2). Binalardan
en batida olan1 (Bina 17) biiylik oranda tahrip olmustur ve yaklasik 10x3 m biiytikligiindeki
bir boliimiine ulagilabilmistir. Ortadaki bina (Bina 12) daha iyi korunmusken, dogu taraftaki
(Bina 11) kismen korunmustur. Sinirlar tiimiiyle saptanmis olan 6rneklerden (Bina 11 ve Bina
12) anlagildig1 kadartyla binalarin 40 ile 50 m? arasinda degisen biyiiklige sahip olduklar
diistintilebilir. Bununla birlikte ilk insa edilen binanin batidaki Bina 17 oldugu, sonrasinda
ise yine farkli agamalarda sirasiyla Bina 12 ve Bina 11°in eklenmis oldugu anlasilir. Binalarin
duvar kalinliklari da bu inga evrelerini tekip ederek, batidan doguya dogru giderek incelmek-
tedir. Ozellikle de Bina 17 yaklasik 1 m kalinhigindaki duvarlari ile dikkat cekici bir goriiniim
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sergilemektedir. Binada, ayrica {i¢ ayri1 taban tespit edilmistir. Tabanlardan en iistte olani (Ta-
ban III), olasilikla orijinal binanin terk edilmesi sonrasinda ve eski temeller kullanilarak inga
edilmis baska bir bina ile iliskiliyken, diger ikisi (Taban I ve Taban II) binaya ait yenileme
evreleri olmalidir. Tabanlar sar1 renkli kil sivadan yapilmistir. Binalarin i¢inde platform ve
ocak gibi i¢ unsurlarin yani sira direk deliklerine de ulagilmigtir.

Yap1 grubundaki binalarin dolgusuna kazilmis, yaklasik 15-20 cm derinliginde s1§ cu-
kurlar bulunmustur. Ozellikle Bina 12°deki tespitler, gukurlarin binanin temel seviyesinden
baslayarak tabana kadar uzandigim ve biiyiik oranda tabani tahrip etmeden sonlandirilmis
olduklarini1 géstermistir. Ayrica bina igerisinde saptanan oval formda bir ocak zemini iizerine
ve ocagn sinirlar1 gdzetilerek kazilmis cukur dikkat cekicidir. Igerisi orta biiyiikliikte taslarin
diizgiin bir sekilde yerlestirilmesiyle doldurulmustur. Bunun yani sira direk deliklerinin bi-
lingli bir sekilde kapatilarak korunmus olmasi, bina dolgusunda ¢okme belirtisinin olmamasi
ve tabanin oldukea iyi korunmus olmasi gibi durumlar da dikkate alindiginda, binanin bilin-
¢li bir sekilde kapatilmig/gdmiilmiis oldugu anlagilmaktadir.

Yerlesimin dogusunda kazilan Bina 16, hafif yamuk ve kareye yakin bir plan sergiler
(Cizim 3). Yaklasik 7x7.5 m biiyiikliiglindedir. Binanin tas temelleri kuzey, dogu ve girisin
bulundugu giiney taraflarda biiyiik oranda korunmusken, bat1 tarafta biiylik oranda tahrip
olmustur. Tahribata ugrayan bati1 duvar1 baz1 yerlerde izlenebilmis olsa da tam olarak an-
lagilamamigtir. Duvar, orta kisimlara dogru belli belirsizce anlagilirken, koselerde daha iyi
izlenebilmektedir. Bununla birlikte binanin kuzeybati ve kuzeydogu koselerinin her ikisinde
de bat1 yoniinde uzanan payanda benzeri ¢ikintilar bulunur. Ancak bunlar oldukc¢a kisadir ve
devam edip etmedikleri tespit edilememistir. Ayrica bat1 duvarina bitigik, ancak biraz daha i¢
kisimdan giineye uzanan ve bu yonde bagka bir binanin varligina isaret eden bir duvar kalinti-
st izlenmistir. Binanin bulundugu alandaki ¢alismalar devam etmekle birlikte, simdiye kadar
yiiriitiilen kazilarda tabanin bir boliimiine ulagilmustir. Sar1 renkli kil kullanilarak olusturulan
taban sivasi bilylik oranda tahribata ugramistir. Ayrica bazi yerlerde tabana doseli taglara da
ulastlmistir. Binanin giineydogu kdsesinde yaklasik 1x0.90 m 6lgiilerinde bir ocak bulun-
mustur. Zemini orta ve kii¢iik boyutlu taglarin yerlestirilmesiyle olusturulmustur. Ancak bii-
yiik oranda tahrip olmus ve ¢ogunlugu etrafa dagilan parcalar sayesinde tespit edilebilmistir.
Bununla birlikte bina dolgusunda, olasilikla duvarlarin ¢6kmesi sonucu olusan yogun bir tasg
birikimi izlenmistir.

4. MALZEME INCELEMELERI

Ugurlu-Zeytinlikte tespit edilen ve konut niteligi sergileyen binalardan elde edilen ve-
riler, toplulugun iiretim ve beslenme stratejilerinin belirlenmesi amaciyla incelenmistir. Bu
kapsamda, ¢canak ¢omlekler, hayvan kemikleri ve deniz kabuklularinin yan sira ender olarak
rastlanilan kutu ve tas kaplar ile ithal malzemeden yapilmis buluntular da baglamsal agidan
incelenmistir. Toplulugun {iretim pratikleri ve beslenme stratejilerinin anlasilmasi, haneler
arasinda hammadde kaynaklarina erigim anlaminda herhangi bir sinirlama olup olmadig1 gibi
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sorular hakkinda ¢ikarim yapilmasi amaglanan incelemede, bina tabanlarinda saptanmig bu-
luntular dikkate alinmustir.

4.1 Canak Comlekler

Canak ¢omlek iiretim ve kullanim stratejilerinin belirlenmesi amaciyla binalarin taban
ve tabaniistii dolgularinda bulunmus ¢anak ¢émlek drnekleri cidar kalinligt, form 6zellikleri,
bezeme sablonlari ve bezeme teknikleri agisindan incelenmistir.

Cidar kalinlig1 dikkate alinarak yapilan incelemede, drnekler kalin, ince ve orta olmak
iizere li¢ gruba ayrilmistir. 0,5 cm kalinliga kadar ince, 0,5 ile 1 cm arasindakiler orta ve 1 cm
iizerindekiler kalin olarak tanimlanmistir. Bu incelemeye gore bina gruplar1 arasinda 6nemli
farkliliklar goriiliirken, ayni grupta yer alan binalarin daha benzer bir goriiniim sergiledigi
gozlenmistir (Grafik 1). Cok odali binalar1 olusturan 3A ve 3B binalarinda 6rneklerin ¢ogun-
lugunu orta kalinliktaki canak ¢omlekler olustururken, ince kalinliktakiler daha az goriiliir.
Bina 11 ve Bina 12°de ise incelerin oran1 daha yiiksek, orta kalinliktakilerin ise daha diisiik-
tiir. Ancak bu iki bina ile ayn1 yap1 grubunda yer alan Bina 17°nin erken tabanindan (Taban I)
saglanan veriler daha ¢ok 3A ve 3B binalarina benzerken, Taban II’den alinan 6rnekler Bina
11 ve Bina 12 ile uyumludur.

Canak ¢omlek formlaria bakildiginda ise binalar arasinda belirgin bir farkliligin olmadig1
anlagilir. En yaygin formlar disa agilan agizli kap formlaridir ve binalarin tamaminda bulun-
mustur. Boyunlu ¢émlek ve ige daralan agizli kap formlarinin da oldukga yaygin oldugu an-
lagilir. Ayrica sayica daha az olsalar da kivrimli canak formlar1 Bina 17 hari¢ diger binalarin
tamaminda bulunmustur. Bununla birlikte tabak formu yalnizca Bina 16’da bulunmugken,
sigkin govdeli kaseler Bina 17’°de, omurgali kaseler Bina 11 ve Bina 12°de, diiz profilli s1g
kaseler 3A, 3B ve Bina 17°de, mahmuz kulplu kap formlari ise Bina 12 ve Bina 16°da ele
geemistir. Bu verilere gore binalarda kullanilan formlarin benzerlik gosterdigi ve az sayida
form hari¢ bina gruplar arasinda da biiylik bir farklilik olmadigi anlagilmaktadir (Grafik 2).

Canak ¢omlekler lizerinde uygulanan en yaygin bezeme teknigi kazima-¢izgi bezeme tek-
nigidir (Grafik 3). Veri saglanan binalarin tamaminda ele gegmistir. Ikinci yaygin grubu ise
baski tekniginde yapilmis bezeme 6rnekleri olusturur. 3B Binasi harig tiim binalarda bulun-
mugtur. S1§ oluk bezeme ise Bina 16 ve Bina 12 hari¢ diger binalarda yaygindir. Kabartma ve
perdah tekniginde yapilmis bezeme ornekleri ise yalnizca Bina 11°de bulunmustur. Motifler
arasinda birbirine paralel ¢izgilerle olusturulmus hatlar, i¢ ice liggenler seklinde etrafi dola-
nan hatlar, ¢apraz ve linear ¢izgilerle olusturulmus ¢esitli motifler en yayginlaridir. Ayrica
figiiratif sekiller, ice tarali hat veya alanlar, nokta seklinde baskilar ve meander motifleri de
goriiliir. Motifler konusunda da hem binalar hem de bina gruplari arasinda 6nemli bir ayrim-
dan s6z edilemez (Grafik 4).
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4.2 Hayvan Kemikleri

Hayvan kemikleri iizerinde yapilan incelemeler, kazi ekip iiyesi Pmnar PERCIN GERCEK
tarafindan gergeklestirilmistir. ITI. Kiiltiir Kati’nda tiiketilen havyan tiirlerinin belirlenmesine
yonelik yapilan ¢alismanin verilerine gore tiirlerin oransal dagilimina bakildiginda, koyun/
kegi (Ovis/Capra) %6,57, koyun (Ovis) %0,41, keci (Capra) %0,88, sigir (Bos taurus)
%4,97, domuz (Sus scrofa) %0,10, kizil geyik (Cervus elaphus) %0,26, kdpek (Canis lupus)
90,31, tilki (Vulpes vulpes) %0,10, kus (Aves?) %0,16, koyun boyutu %18,47, sigir boyutu
%17,02 ve tanimlanamayan pargalar ise %50,75 olarak belirtilmistir (Per¢in Gergek, 2023).

Koyun ve kegi birlikte en yaygin tiirleri olustururken, sigirin da oldukg¢a yaygin oldugu
goriilmektedir. Ancak sigir olarak tanimlanan kemikler, biiyiik oranda daha 6nceki ¢alisma-
larda ritiiel baglam olarak tanimlanmis bir alandan alinmistir ve toplam kemiklerin yakla-
sik yarisindan fazlasini olusturur (14,800 / 8,330 kg) (Giirgal, 2021b, s. 109). Dolayisiyla
yerlesimin genelinde bir ¢ikarim yapmak i¢in sorunludur ve daha detayli bir ¢caligmay1 ge-
rektirir. Bununla birlikte her ne kadar sigir, koyun ve keci gibi evcil hayvanlar belirgin bir
sekilde yaygin olsa da, kizil geyik gibi av hayvanlarinin yani sira tilki ve kdpek gibi yabani
hayvanlara rastlanilmis olmas1 da dikkat ¢ekicidir. Ornekler arasinda ayrica bir kus tiiriiniin
olmasi kanatli hayvan tiiketimine de isaret edebilir.

4.3 Deniz Kabuklular:

Grafik 5’de gosterilmis oldugu iizere tiirlerin alanlara gore dagilimi genellikle benzer
seyreder. Sirasiyla en yaygin ilk ii¢ tlir Cerastoderma glaucum, Mytilus gallaprovincialis
ve Patella’dir. Cerastoderma glaucum ayni bina grubunda yer alan Bina 11 ve Bina 17’nin
dolgusunda digerlerine oranla ¢ok daha fazla sayida ele ge¢mistir. Ancak bunlarin biiyiik
¢ogunlugu belli baglamlarda ve toplu olarak bulunmustur. Benzer sekilde digerlerine oranla
daha fazla sayida Mytilus gallaprovincialis tiriiniin saptanmis oldugu Bina 12’deki deniz
kabuklar1 da agirlikli olarak iki farkli alanda toplu olarak tespit edilmistir. Bununla birlikte
Helicidae tiirtiniin Bina 17’deki orani digerlerine gore oldukea yiiksektir ve biiyiik cogunlugu
yine tek bir baglamdan ve toplu olarak ele gegmistir. Kisisel siis esyast gibi ¢esitli objele-
rin yapimi i¢in de kullanilmis olan Spondylus gaederopus Bina 17°de daha fazla sayida ele
geemisken, Glycymeris igin 6nemli bir sayisal farklilik goriilmez. Ruditapes decussatus ve
Chlamys Glabra yalnizca Bina 17°de bulunmustur. Diger tiirlere bakildiginda ise incelenen
alanlarin tamaminda nispeten az sayida ele ge¢mis olduklar1 goriilmekle birlikte oransal da-
gilimlarinda belirgin bir farklilik goriilmez.

4 4 Ithal ve Ozel Buluntular

Haneler arasinda kaynaklara erigim iizerinde herhangi bir sinirlandirmanin veya ekono-
mik ya da sosyal farkliliklara isaret edebilecek herhangi bir durumun olup olmadigini anla-
mak i¢in, adada kaynaklari bulunmayan veya ender olarak bulunan objelerin binalara goére
dagilimi incelenmistir (Grafik 6). Adaya anakara veya diger Ege adalarindan ithal olarak
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getirilmis olan mermer, obsidiyen, bal rengi cakmaktasindan yapilmigs Karanovo dilgiler ve
nefrit gibi hammaddelerden yapilmis buluntular, yalnizca bazi binalarda bulunmus olsalar
da, farkli bina gruplarina ait binalarda saptanmistir. Dolayisiyla hane orgiitlenmesi 6zelinde
ithal hammadde kaynaklarina erigim iizerinde bir sinirlandirma veya farklilik olmadigin dii-
siinmek miimkiindjir.

Yerlesmede ender olarak ele gecen veya siis objeleri gibi statii gdstergesi olabilecek bu-
luntularin da bina gruplarinin tamaminda ele gegmis oldugu gortiliir. Bu tiir objeler, genel-
likle tagtan yapilmis boncuklar, deniz kabugundan yapilms bilezik, pendant ve boncuklar ile
mermerden yapilmis gesitli unsurlart igermektedir. 3B Binasi hari¢ diger binalarin tamaminda
tespit edilmistir. Ancak bu bina, 3. No.lu Bina Kompleksi ile iligkilidir ve bir farklilik oldugu
anlami tagimamaktadir. Tastan yapilmis kaplar ve pismis topraktan yapilmis kutu bigimli,
iizerinde ¢esitli tiirde bezemelerin oldugu kutu kaplar ise az sayida olsa da, incelenen bag-
lamlarda tespit edilmistir. Kutu kaplar yalnizca Bina 12’de bulunmusken, tas kaplarin farkli
yap1 gruplarina ait binalarda ele ge¢mis olduklar1 goriiliir. Bu veriler dikkate alindiginda
ekonomik ve sosyal olarak farklilagmis bir topluluktan s6z etmek olas1 degildir.

5. DEGERLENDIRME

Ugurlu-Zeytinlik Hoyiik’ten saglanan bulgular araciligiyla, MO 5300 itibari ile batida
bir bina ve gevresine kazilmis ¢ok sayida cukur ile temsil edilen bir kamusal alan ve orta
kesimlerden baslayarak doguya dogru uzanan alanda, birbirine zamanla eklemlenerek ge-
lisim gdsteren bina gruplarindan olusan bir yerlesim diizenlemesinin oldugu anlasilmistir.
Batidaki 6zel bina ve ¢ukurlarin mekansal incelemesi daha dnceki ¢aligmalarda tanimlanmis
ve Ozellikle de kamusal olarak gergeklestirilmis bazi ritiiel etkinliklerle iligkili olabilecekleri
diistintilmistiir. Buna karsin dogu tarafta oldukga genis bir alandan saglanan veriler, agirlikli
olarak domestik nitelikli binalara igaret eder. Dolayisiyla Ugurlu-Zeytinlik Hoytik Erken Kal-
kolitik Dénem yerlesim diizenlemesinde kamusal ve domestik alanlarin mesafe olusturularak
birbirinden uzaklastirilmis oldugu diisiiniilebilir.

Mimari ve mekansal incelemeler, ¢ok veya tek odali ve bitisik nizamda insa edilmis ev-
lerde yasayan topluluklara isaret etmektedir. Bina i¢i diizenlemeleri ve agik alanlardan sag-
lanan veriler, besin hazirlama pratikleri basta olmak iizere baz1 giinliik faaliyetlerin binalarin
icinde ve bagimsiz olarak gergeklestirilmis olabilecegini gostermektedir. Uretim ve depola-
maya iliskin bazi faaliyetlerin ise ortak alanlarda ve miisterek olarak gerceklestirilmis oldugu
diistintilebilir. Dolayisiyla Ugurlu-Zeytinlik Hoyiik Erken Kalkolitik Dénem yerlesmesinde
yasayan toplulugun birden fazla konut biriminde yasayan, ancak ortak bir biling ve cesitli
faaliyetlerin yiiriitiilmesi baglaminda 6rgiitlenmis bir hane yapisina sahip olabilecegi anlasi-
lir. Ozellikle canak ¢omlek iiretiminin bitisik binalarda benzer nitelikler sergiliyor olmasi da
bunu desteklemektedir. Bununla birlikte ekonomik olarak esitlik¢i bir topluluktan sz edi-
lebilir. Ancak bazi binalarin terk edilmesi sirasinda uygulanmis olabilecek farkli pratiklere
isaret eden bulgulardan yola ¢ikilarak, sembolik olarak 6ne ¢ikan bazi konut veya hanelerin
olabilecegini diistinmek de miimkiindiir.
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Resim 1. I1I. Kiiltiir Kat1 yerlesim diizeni.
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Cizim 1. Cok odali binalar
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Cizim 2. Yerlesmenin orta kesimlerinde bulunan tek odali binalar (Bina 11, Bina 12 ve Bina 17.

Cizim 3. Yerlesimin dogunda bulunan Bina 16.
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Baskdy, E., Sevim Erol, A. (2024). Milas Belentepe Dogu Roma/Bizans toplumuna ait nonmetrik kafatasi varyas-
yonlar1. Arkeometri Sonuglar: Toplantisi, 38 (1), 321-328.

MILAS BELENTEPE DOGU ROMA/BIZANS TOPLUMUNA AIT NONMETRIK
KAFATASI VARYASYONLARI

Esra BASKOY*
Ayla SEVIM EROL

GIRIS
“Var’ yada ‘yok’, ‘tekli’ ya da ‘¢oklu’ olarak belirtilip ‘epigenetic, discrete, quasi-contini-
ous’ gibi terimlerle de ifade edilen nonmetrik varyasyonlar, dl¢iilemeyen ve gézlem yaparak

incelenen karakterler olup toplumlar arasindaki genetik farkliliklar1 6nemli 6l¢giide yansitan
ozellikler olarak da tanimlanmaktadirlar (Eroglu, 2005).

Nonmetrik varyasyonlar, ge¢gmis donemlerde yasamis toplumlar arasindaki biyolojik mesa-
feyi, akrabalik iligkilerini, etnik koken, tarihsel-kiiltiirel olaylar ve yagsam bigimlerini anlamada
onemlidir. Bu 6zellikler topluluklar arasindaki genetik farkliliklar yansitmaktadir. Nonmetrik
varyasyonlar genellikle patolojik 6zellik olmay1p, genetik ve/veya gevresel etkilesim igerisin-
de degerlendirilirler. Bu genetik ve/veya cevresel etkilesimleri eski donemde yasamis toplum-
larda anlamak igin go¢ yollari, popiilasyon yapisi hakkinda bilgi sahibi olunmasi gerekmek-
tedir (Khudaverdyan, 2012). Nonmetrik varyasyonlar, embriyolojik bir siiregtir ve gelisimi
etkileyen genlerin gostergesidir (Kaur vd., 2012). Yiiksek kalitilabilirligi olan, gézlenebilir bu
ozelliklerin mikroevrim ¢aligmalarinda genetik belirleyiciler kadar yararli olmasi, nonmetrik
varyasyonlarm galigilmasini 6nemli hale getirmektedir (Eroglu, 2005).

Bu ¢aligma, Milas Miize Miidiirliigii bagkanliginda gerceklestirilen Belentepe Kurtarma
Kazisi sirasinda 2011-2013 yillari arasindan nekropol alanindan ¢ikarilan, Dogu Roma/Bi-
zans Donemi’nde yagamis topluma ait kafataslarinin nonmetrik varyasyonlarinin goériilme
sikligmi incelemek iizerine yapilmustir. incelenen varyasyonlar sunlardir: Metopik sutur,
supraorbital gentik, supraorbital foramen, sutur dis1 anterior ethmoid foramen, posterior
ethmoid foramen, infraorbital foramen, zygomatic facial foramen, maxillar torus, mandibular
torus, ¢ift mental foramen, accessory infraorbital foramen, ¢ift mandibular foramen, palatin
torus, coronal suturda kemik¢ik, bregma’da kemikgik, sagittal suturda kemikg¢ik, lambdoid
suturda kemikgik, pterion’da kemikgik, parietal ¢entikte kemikgik, asterion’da kemikgik, au-
ditori torus, parietal foramen, inka kemik, en yiiksek nuchal ¢izgi, ¢ift kondiler facet, poste-

*  Ars.Gor. Esra BASKOY; Ankara Universitesi, Dil ve Tarih-Cografya Fakiiltesi, Antropoloji Bolimii, 06100
Sthhiye-Ankara/TURKIYE; E-posta: ebaskoy@ankara.edu.tr; ORCID: 0000-0001-8509-0874.
Prof. Dr. Ayla SEVIM EROL, Ankara Universitesi, Dil ve Tarih-Cografya Fakiiltesi, Antropoloji Béliimii,
Sthhiye-Ankara/TURKIYE; E-posta: aerol@ankara.edu.tr; ORCID: 0000-0001-7776-3864
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rior kondiler kanal patent, anterior ¢ift kondiler kanal, huschke foramen, tamamlanmamus
foramen ovale, sutur dist mastoid foramen, foramen spinosum a¢ikligi.

Nonmetrik varyasyonlarin gozleme dayali olmasi ve bir standarda gore gelistirilememesi,
yapilan ¢aligmalarin sonug¢larinin karsilagtirilmasini zorlagtirmaktadir. Ossenberg (1970), bu
ozellikleri olusum bicimlerine goére 5 kategoride incelemistir (Mergen, 2012)

Hiperostatik Varyasyonlar: Torus 6rneginde oldugu gibi fazladan kemik olusumu ile ka-
rakterize edilir. Bu 6zelliklerin genetik kokenli oldugu, bulunma sikliginin farkli toplumlara
gore degisiklik gosterdigi, yasa ve cinsiyete bagli olmadigr belirtilmistir. Nonmetrik var-
yasyon olarak hiperostatik 6zelliklerden toplumlar arasindaki farklilig1 ve genetiksel agidan
ayirt edici 6zellikleri belirlemede kullanilir (Kaur vd., 2012; Baskdy, 2019). Baslica hiperos-
tatik varyasyonlar sunlardir: Auditori torus, maxillar torus, mandibular torus, palatin torus,
en yiiksek nuchal ¢izgi, anterior ¢ift kondiler kanal.

Hipostatik Varyasyonlar: Kemik olusumundaki bdlgesel azalma ile ifade edilmektedir
(Mutlu, 2022). Bazi arastirmacilar, bu 6zelliklerin biiylime-gelisme doneminde cranial
kubbede meydana gelen mekanik stres sonucu olustugunu belirtmistir (Hanihara ve Ishi-
da, 2001). Hipostatik varyasyonlar sunlardir: Metopik sutur, tamamlanmamus foramen ovale,
posterior kondiler kanal patent, huschke foramen.

Foraminal Karakterler: Supraorbital foramen, supraorbital gentik, infraorbital foramen,
parietal foramen, zygomaticofacial foramen, posterior ethmoid foramen vb.

Aksesuar Sutur/Kemik¢ik Olusumlari: Pterion’da kemikgik, coronal suturda kemikgik,
sagittal suturda kemikc¢ik, bregma’da kemikgik, lambdoid suturda kemikgik, asterion’da ke-
mikgik, parietal ¢entikte kemikgik, inka kemigi.

Gruplanamayan Karakter: Cift kondiler faset

MATERYAL

Belentepe yerlesim yeri Mugla ili Milas ilgesine baglidir. Kuzey ve giiney bdlgesinde iki
tepe sinirint olusturdugu igin Belentepe adini almigtir (Sonmez Sozer, 2016).

Bu yerlesim, yeri Milas-Oren eski karayolunun 300 metre batisinda yer almaktadir. Be-
lentepe, tas ocag1 olarak da kullanilir ve tabani kireg tasindan olusmustur (Ozbey, 2013).

2008 yilinda Belentepe’de yapilan kazi sonucunda Bizans Donemi’ne ait yapilar bulun-
mustur. Bu yapilar MS 6., MS 7. ve MS 11. ylizyila tarihlenmistir. Kalintilarin ¢ogunlugunu
sarap iglikleri olugturmaktadir. Bu durum sarap iiretimini, dolayisiyla ticaret yapildigint gos-
termektedir. Belentepe kazi alaninda ¢esitli gomii sekilleri gbzlenmistir. Bunlar tekli, ikin-
cil ve ii¢iinciil gomiilerdir. Tekli gomii daha fazla goriilmiistiir. Ayrica alanda mezar tipleri
olarak orgii-oygu tekne, plaka tekne, orgii-tekne, dromoslu ve dromossuz oda mezarlarina
rastlanmistir (Sénmez Sozer, 2016; Ozbey, 2013).
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METOT

Yenikoy Kemerkoy Elektrik Uretim ve Ticaret A.S. (YKEUTAS) sponsorlugunda gercek-
lestirilen Milas-Belentepe kazisi sirasindan bulunan, Dogu Roma/Bizans Dénemi’ne tarihlenen
ve Cankir1 kazievinde korunan iskeletler i¢in oncelikle temizlik islemleri yapilmig; ardindan
bebek, cocuk ve eriskin olarak siniflandirilma gergeklestirilmistir. Bu siniflandirma sonrasi cin-
siyet tayinleri ve yas tahminleri yapilmustir. Cinsiyet ve yas durumlar1 da géz niine alinarak,
varyasyon formu olusturulmustur. Elde edilen veriler ‘Excel’ programina eklenmistir. Son ola-
rak ise istatistiksel analizleri yapilmustir. Istatistiksel analizler yapilirken, IBM STATISTIC 20
programi kullanilmistir ve kafatas1 varyasyonlarint degerlendirmede ‘t testi” uygulanmistir.

Toplumlar aras1 yas ve cinsiyet dagiliminda ise SPSS 20 programi yardimiyla Shapi-
ro-Wilk testi kullanilmistar.

Varyasyonlar arasindaki farkliliklart yorumlarken SPSS 22 programiyla ‘Chi Square testi’

uygulanmustir. Test degeri<0,05 ise varyasyonlar arasindaki fark anlamli kabul edilmektedir.

BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Belentepe Dogu Roma/Bizans Toplumu Demografik Yapisi

Belentepe’de 2011-2013 yillar1 arasinda yapilan kazi ¢aligmalarinda Dogu Roma/Bizans
Donemi’ne tarihlenen 188 birey bulunmustur. Bunlar, 28’1 bebek, 44’1 ¢ocuk, 2’si addlesan,
33’1 kadin, 58’1 erkek, 16°s1 da cinsiyeti veya yasi belirlenemeyen veya her ikisi de belirle-
nememis olan bireylerdir (S6nmez Soézer, 2016). Bu bireylerden sadece eriskin olanlara ait
83 kafatasi ¢calisilmigtir.

Tablo 1. Milas Belentepe Dogu Roma/Bizans Donemi Toplumuna Ait Birey Dagilimi

[Cinsier sk Yusdeli

Kadin 28 33,8
Erkek 45 54,2
Belirsiz 10 12,0
TOPLAM 83 100,0
Tablo 2. Milas Belentepe Dogu Roma/Bizans Dénemi Toplumuna Ait Bireylerin Yag Dagilimu
Yas
Sikdik Dx (%)
2025 ) 73
25-30 4 72
3035 6 145
35-40 16 337
40-45 14 50.6
45-50 9 614
50-55 8 711
6o+ 10 83.1
Belirsiz 5 892
Total 9 100
83
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11 kafatasinin pargalari kirik ve eksik oldugu i¢in incelenememistir. Kafatasi incelenebi-
len 6rneklemlerdeki 6zelliklere baktigimizda oranlar Tablo 3’te gosterildigi gibidir:

Tablo 3. Belentepe Dogu Roma/Bizans Toplumunun Nonmetrik Varyasyon Dagilim1

_ Bakilan (N) Gozlenen (N) Yiizde (%)

VARYASYON

Metopik sutur 72 3 4.1
Supraorbital foramen 72 15 23.6
Supraorbital ¢entik 72 45 62.5
Posterior ethmoid foramen 72 1 1.2
Infraorbital foramen 72 33 45.8
Zygomaticofacial foramen 72 14 23
Accessory infraorbital foramen | 72 4 5.5
Sagittal suturda kemikgik 72 1 1.3
Coronal suturda kemikgik 72 0 0
Bregma’da kemikg¢ik 72 0 0
Asterion’da kemikgik 72 9 12.5
Pterion’da kemikgik 72 3 4.1
Parietal ¢entikte kemikgik 72 7 9.7
Lambdoid suturda kemikgik 72 27 375
Parietal foramen 72 28 38.8
En yiiksek nuchal ¢izgi 72 12 16.6
Cift kondiler facet 72 3 4.1
Posterior kondiler kanal patent 72 0 0
Anterior ¢ift kondiler kanal 72 5 6.9
Tamamlanmamig foramen ovale | 72 2 2.7
Sutur dig1 mastoid foramen 72 2 2.7
Foramen spinosum agiklig1 72 22 30.5
Auditori torus 72 0 0
Huski foramen 72 0 0
Sutur dig1 anterior ethmoid 72 2 2.7
foramen

Cift mandibular foramen 72 0 0
Palatin torus 72 0 0
Maxillar torus 72 0 0
Mandibular torus 72 0 0
Inka kemik 72 6 8.3
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TARTISMA

Nonmetrik varyasyonlar, toplumlar arasi biyolojik uzaklik, soy arastirmalari ve evrimsel
calismalarda dnemli bilgiler vermektedir. Bu 6zellikler, genelde biiyiime gelisme dénemin-
de goriiliip embriyolojik yasamin ikinci ay1 ve erken postnatal donemde ortaya ¢ikmaktadir
(Del Papa ve Perez, 2007). Nonmetrik varyasyonlardan genellikle genetik kontrol altinda
olmalar1 hélinde antropolojik ¢aligmalarda etkili sekilde yararlanilir. Varyasyon olusumunda
gevresel etkinin fazla oldugu durumda ise antropolojik agidan kullanim alani kisitlanmakta-
dir. Ciinkii toplumlar aras1 nonmetrik 6zelliklerin goriilme sikliklariyla ilgili calismalar yapi-
lirken, 6zelliklerin genetik kontrol altinda olmasi, sag-sol ayrimi olmaksizin, yas ve cinsiyete
bagli degisim gostermemesi beklenmektedir (Kaur vd., 2012; Baskdy, 2019). Ancak bir top-
lumda nonmetrik varyasyonlar incelenirken, eger cinsiyete gore farkliliklart arastiriliyorsa,
kadin-erkek bireylerinin orani esit sayida olmalidir. Bununla birlikte nonmetrik varyasyon
olusumunun genetikle iligkisini a¢iklamak olduk¢a zordur. Ciinkii incelenen 6rneklerin soy
agacmin bilinmemesi ya da az sayida olmasi en 6nemli etkendir. Ayrica nonmetrik varyas-
yonlarin bir standarda gore gelistirilememesi ve arastirmacilar arasinda ortak goriis olmama-
st da karsilasilan zorluklardandir (Eroglu, 2005).

Ozellikle son 30 yilda kafatasinin nonmetrik 6zellikleri ve biyolojik agidan &nemi ile
ilgili olarak ¢ok sayida calisma yapilmistir (Eroglu, 2005). Berry & Berry (1967), Corruc-
cini (1974) ve Hauser & De Srefano (1989) insan kafatasindaki varyasyonlar {izerine calis-
malar yliriitmiistiir. Bu ¢alismalarda, degiskenler ¢izimlerle gosterilmis ve ayrintili sekilde
tasvir edilmistir. Corruccini (1974) ve Berry (1975) nonmetrik 6zelliklerin dogrudan ya da
dolayli olarak bireyin genetik olusumuyla ilgili oldugunu belirtmistir. Berry (1963) ve Howe
& Parsons (1967) morfolojik 6zelliklerin baskin sekilde genetik kontrol altinda oldugunu
savunurken; Corruccini (1974) ve Berry (1975) ise bu fikri reddedip cinsiyet, yas ve gevre-
sel faktorlerin nonmetrik 6zellik oranini etkiledigi goriisiinii 6ne siirmiistiir (Rooyen, 2010).
Ayrica Angel & Kelly (1990), Jantz (1970) ve Humphreys (1971) yaptiklar ¢aligmalarda
cinsiyetler arasindaki varyasyon oranini fazla gozlemlerken, Berry & Berry (1967) nonmet-
rik ozelliklerle ilgili istatistiksel olarak anlamli cinsiyet farki bulmamistir (Rooyen, 2010).
Grunberg (1963) fareler lizerinde yaptiklar: deneye dayanarak varyasyonlarin bireyin genleri
tarafindan olustugunu belirtmistir. Poptiilasyon c¢alismalarinda ise Berry (1963) ve Howe &
Parsons (1967) inceledikleri ¢ok sayida varyasyonda, genetik kontroliin baskin oldugunu
belirtmislerdir (Berry & Berry, 1967). Dodo ve Ishida (1990) ise Japonlar iizerinde yaptik-
lar1 ¢alismada nonmetrik 6zelliklerde ¢evresel 6zelliklerin baskin oldugunu belirtmislerdir
(Kaur vd., 2012).

Nonmetrik 6zelliklerin yerel gruplar1 daha iyi ayirdigi yaygin bir diigiincedir. Genetik
uzakligi belirlemeye yonelik dort yerel grup iizerinde 69 nonmetrik 6zelligi kullanan bazi
aragtirmacilar, genetik ve cografi uzaklik arasinda uyum oldugunu belirtmistir. Genel kaninin
aksine farkli gruplar iizerine yapilan nonmetrik varyasyon calismalarindan daha giivenilir
verilere ulagilmistir (Mergen, 2012).
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Yasin ilerlemesi ile birlikte torus veya koprii gibi asir1 kemiklesmeye baglh hiperostatik
ozellikler daha fazla gozlenirken geng yasta ise kemiklesme azligina bagli hypostatik 6zel-
liklere daha sik rastlanmistir. Arastirmacilar arasinda yas ve nonmetrik kafatasi varyasyonlari
icin ortak gorlis bulunmasa da genel kan1 yas gruplar ile nonmetrik kafatasi varyasyonlari
arasinda 6nemli bir korelasyon olmadig1 yoniindedir (Mergen, 2012; Alkan, 2018).

SONUC

Incelenen kafataslarinin nonmetrik varyasyonlarindan sutur dig1 anterior ethmoid fora-
men, palatin torus, auditori torus, mandibular torus, huschke foramen ve ¢ift mental foramen
gbzlenmemistir.

Yapilan galismalar hipostatik ve hiperostatik karakterlerin, foraminal olanlardan daha iyi
kalitim gosterdigini belirtmistir.

Belentepe Dogu Roma/Bizans toplumunda en fazla goriilen 6zellik %62.5 ile supraorbital
centik, %45 oran ile infraorbital foramen ve %39 ile parietal foramen gozlenmistir.

Bu o6zelliklerle ilgili yapilan arastirmalar diisiik kalitilabilirlik géstermesine ragmen, in-
celenen toplumda yiiksek frekans gosterdikleri i¢in olusumunda genetik faktorlerin daha bas-
kin olabilecegi sdylenebilir. Nonmetrik varyasyonlarin genetik ile iliskisini ortaya koymak
da oldukga zordur. Ciinkii soyagact bilinen iskelet serilerinin olmamasi veya ¢ok az olmasi,
aragtirmacilar arasinda ortak goriis bulunmamasi en 6nemli faktorlerdir (Eroglu, 2005).
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DOMUZTEPE YONTMATAS ENDUSTRISI: iLK GOZLEMLER
Esref ERBIL*

GIRIS

Domuztepe, Kahramanmaras il merkezinin 40 km gilineyinde Pazarcik ve Tiirkoglu ilge-
lerinin kesistigi bir konumda yer almaktadir. Narlt Ovasi’nin bati sinirinda, Aksu Cay1’nin
kollarindan Mizmilli Deresi’nin akis yoniiniin sag kolundaki yerlesim, Emiroglu Mahalle-
si’nin yaklasik 2 km giineyindedir (Tekin, 2016, s. 2019). Hoytik, Tiirkiye’nin Dogu Akdeniz
Bolgesi’'nde Mezopotamya etkili bir Geg Neolitik Dénem (MO 7000-5000) yerlesimi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Tekin ve Petrova, 2023). Yerlesim, 1993 yilinda Kahramanmaras
Bolgesi’nde Amerikan-ingiliz ortakliginda gergeklestirilen bir yiizey arastirmasi sirasinda
kesfedilmistir (Tekin, 2019). Domuztepe’de arkeolojik kazilar 1996 yilinda Elizabeth Carter
baskanliginda baglamistir. 2008 yilinda Stuart Campbell kazi1 baskaligini devralmis ve 2012
yilina kadar kazilar1 siirdiirmistiir. 2013 yilindan itibaren ise Dog. Dr. Halil Tekin’in bagkan-
liginda kazilar siirdiiriilmektedir (Tekin, 2016; 2019). Yakindogu’nun bilinen en genis yerle-
simlerinden bir olan Domuztepe, yaklasik 20 hektarlik bir alan1 kaplamaktadir (Tekin, 2019).
Yerlesimde gerceklestirilen kazilar sonucunda Erken Neolitik Donem’in bazi izlerinin hala
devam ettigi goriilmiigtiir. Bunlar arasinda Toros Daglari’nin giiney eteklerinde Erken Neoli-
tik Dénem boyunca goriilen anitsal gorseller Domuztepe’de kilden iiretilmis ¢anak-¢omlek-
ler lizerinde boya bezek veya ¢izi-kazima yontemleriyle betimlenmistir (Tekin ve Petrova,
2023). Domuztepe, Erken Neolitik kiiltiirler ile Stimer uygarlig1 arasinda bag kuran dnemli
bir yerlesim olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Tekin ve Petrova, 2023).

Bu ¢alisma, Domuztepe Hoyiigii 2023 yili kazi ¢alismalarindan ele gegen yontmatas
buluntular iizerindeki ilk gozlemleri icermektedir. Bir arkeolojik yerlesimin yontmatas en-
diistrisi, insanlarin yasam tarzi, teknolojik gelismislik diizeyi ve ¢evresel adaptasyonlari-
nin anlagilmasina olanak tanir. Yontmatag aletler tarih 6ncesi toplumlarin giinliik hayatinda
6nemli rol oynamis; aveilik, tarim ve diger temel faaliyetler igin vazgecilmez araglar ola-
rak kullanilmistir. Yontmatas endiistrisi hammadde kaynaklarinin tespiti, ticaret aglari veya
meta degisim formlarinin anlagilmasinda kritik veriler sunar. Ayrica yerlesimin ekonomik ve
sosyal dinamikleri hakkinda derinlemesine bir bakis acis1 gelistirebilmesine olanak saglar.
Bu baglamda Domuztepe yontmatag endiistrisi lizerine gergeklestirecek analiz ¢aligmalari,
Domuztepe insanlarinin teknolojik bilgi seviyeleri, giinliik yasamlari, ekonomik faaliyetleri,
sosyal yapilart ve kiiltiirler arasi etkilesimin boyutlar1 hakkinda 6nemli bilgiler edinilmesine
olanak saglayacaktir.

*  Dr. Ogr. Uyesi Esref ERBIL; Mardin Artuklu Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi, Arkeoloji Boliimii, Artuklu-
Mardin/TURKIYE; E-posta: erbilesref@gmail.com; ORCID: 0000-0003-3446-8245
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Domuztepe 2023 yili kazi ¢alismalarindan ele gecen toplam 709 yontmatas buluntu in-
celenmistir. 709 buluntunun 560’1 herhangi bir tekno-tipolojik 6zellik gostermeyen dokiintii
ve yongalama artig1 niteligindeki parcalardir. Bu baglamda tekno-tipolojik 6zellik gdsteren
toplam 148 adet yontmatas buluntu iizerinde analiz ¢aligmalar1 gergeklestirilmistir. 148 yont-
matas buluntunun 117°si ¢akmaktagt 31 adeti ise obsidiyendir. Cakmaktasi renk dagilimi-
na bakildiginda renk dagiliminin ¢esitlilik gdsterdigi goriilmektedir (Tablo 1). Kahverengi
tonlar1 daha yogun olarak gézlemlenmekle birlikte gakmaktaslarinin kalite diizeyleri, kabuk
ozellikleri gibi makroskobik a¢idan degerlendirilebilecek tiim nitelikleri ayn1 ¢akmaktasi for-
masyonuna ait olabileceklerini gostermektedir. Cakmaktast grubu icerisinde sadece 1 adet
siyah renkte cakmaktagi ele gegmistir. S6z konusu ¢akmaktasinin kalite diizeyi diger renkteki
cakmaktaslarina oranla daha yiiksektir. Bu baglamda, s6z konusu ¢akmaktaginin farkli bir
cakmaktas1 formasyonundan ya da ayni formasyon igerisinde farkli derinlikten' elde edilmis
oldugu diistiniilmektedir.

Tablo 1. Cakmaktagsi renk dagilimi.

Renk Dagilimi Cakmaktasi

Acik Kahverengi 27
Bej 24
Gri 5
Koyu Gri 8
Koyu Kahverengi 36
Krem 16
Siyah 1
Toplam 117

Toplamda 31 adet obisidiyen incelenmistir. Makroskobik agidan bakildiginda obsidiyen-
lerin 22°si Dogu Anadolu kokenlidir (Resim 1a). 6 adet obsidiyen makroskobik agidan Gol-
liidag-Kayirli obsidiyenleri ile biiyiik benzerlikler gdstermektedir (Resim 1d). 3 adet obsidi-
yen ise kirmizi renktedir. Kars-Sarikamig ve Kafkasya Bolgesi obsidiyenlerine benzemekle
birlikte (Resim 1b-c) benzer renkteki obsidiyenler Orta Anadolu Acigdl’den de bilinmektedir
(Resim le-f) (Ciler Altinbilek-Algiil ile kisisel goriigme, Kayacan ve Altinbilek-Algiil, 2018;
Karakog vd., 2023). Bu baglamda s6z konusu bu obsidiyenlerin de Orta Anadolu kaynakli
olmasi kuvvetle muhtemeldir.

1 Cakmaktasi hammadde kaynaklar yiizeyde agiga ¢ikmis halde bulunabildigi gibi yiizeyin farkli derinliklerinde
de olabilmektedir. Ayrica yiizeyden derine inildik¢e ¢akmaktaslarin kalite diizeyinin arttig1 bilinmektedir
(Whittaker vd., 2009).
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']

Resim 1. Obsidiyenler (e-f, Kayacan ve Altinbilek-Algiil, 2018; Karakog vd., 2023 yayinlarindan yeniden diizenlenmistir)

Cakmaktagsi yontmatag buluntularin %30’ unda ¢esitli oranlarda kabuk bulunmaktadir. Bu
durum hammadde kaynaginin yakin bir konumda yer aldigin1 ve ayn1 zamanda yerlesim alani
icerisinde yongalama isleminin yapildigin1 gosteren unsurlardan biridir. Obsidiyenlerde ise
ham yiizey gézlemlenmemistir.

Hammadde gruplart igerisinde tasimalik dagilimlarina bakildiginda 31 adet obsidiyen bu-
luntunun 10 adetinin tagimalig: dilgiciktir. 21 obsidiyenin ise tasimalig1 dilgidir. Cakmaktasi
grubunda ise tasimalik dagilimi gesitlilik gostermektedir. 117 ¢akmaktasi buluntunun 8’inin
tagimaligr dilgicik, 85 adetinin tasimalig1 dilgi, 21’°nin tagimalig1 yonga, 2’sinin tagimaligi
cekirdek tablasi ve 1 adet de tasimalig1 tepeli dilgi olan par¢a bulunmaktadir. Tk gozlem-
lerimize gore obsidiyenlerin hazir tiriinler ve yontulmaya hazir ¢ekirdekler halinde yerlesi-
me getirildigi diisiiniilmektedir. Cakmaktagi grubunda ise hammadde bloklarinin yerlesime
tasindig1 ve yongalamanin yerlesim alani igerisinde yapildig1 goriilmektedir. Obsidiyen dilgi
ve dilgiciklerin neredeyse tamaminin kesitleri tiggen ve trapezdir. Dilgi ve dilgicikler paralel
kenarl1 olup tiretiminde baski teknolojisi kullanilmistir (Resim 2a). Cakmaktast buluntularin
kesit dzellikleri daha gesitli olup {iggen ve trapez kesit daha yogun olarak gozlemlenmekte-
dir. Bunun yani sira diizensiz kesitlere sahip iirlinler de bulunmaktadir. Cakmaktasi tiretim
teknikleri farklilik gostermektedir. Cakmaktast liretiminde baski teknolojisinin (Resim 2a)
yaninda dolayli (Resim 2c¢) ve dogrudan vurma (Resim 2b) teknikleri de kullanilmistir. Ayni
zamanda yumusak vurgag ile iiretilmis tiriinler ile de karsilasilmstir. Uriinlerin topuk 6zellik-
lerine bakildiginda baski ile iiretilmis {irtinlerde ¢izgi ve nokta topuk baskin bir sekilde one
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¢ikmaktadir. Ayni zamanda s6z konusu triinlerin profilleri hafif i¢ biikey bir egim gostermek-
tedir. Dolayli ve dogrudan vurma yontemi ile tiretilmis {irlinlerde topuklar genellikle diizdiir.
Hem cakmaktas1 hem de obsidiyende dilgisel yongalama hakimdir. Bu baglamda yerlesimde
standart Girtinler elde etme egilimi oldugu anlagilmaktadir.

F |5 # § B
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Resim 2. Yongalama teknikleri (Pelegrin, 2012 ve Shea, 2020 yayinlarindan yeniden diizenlenmistir).

Obsidiyen ve cakmaktasinda baski teknolojisinin yogun olarak tercih edildigine yukarida
deginmistik. Bu baglamda incelenen dilgi ve dilgiciklerin kalinlik ve genislik degerleri alin-
mis ve olasi iiretim teknikleri tanimlanmaya calisilmistir. Elde ettigimiz veriler sonucunda

obsidiyen iizerinde mod 2, 3 ve 4 yontemleri cakmaktasi iizerinde ise sadece mod 4 yontemi-
nin kullanildig tespit edilmistir (Resim 3).

Resim 3. Baski teknikleri (Pelegrin, 2012 yaymindan yeniden diizenlenmistir).
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Yontmatas teknolojisinin tanimlanmasi agisindan biiyiik ipuglar1 veren en énemli endiistri
Ogelerinden biri gekirdeklerdir. Toplamda 19 adet ¢ekirdek incelenmistir. Bu ¢ekirdeklerden
sadece biri obsidiyendir. S6z konusu obisidiyen ¢ekirdek Dogu Anadolu kdkenli olup mermi
bicimlidir (Resim 4 a). Cekirdeklerin ¢cogunlugu herhangi bir tekno-tipolojik 6zellik goster-
meyen sekilsiz ¢ekirdeklerdir (9 adet). Cakmaktasi ¢ekirdekler arasinda tek (Resim 4 c) ve iki
kutuplu prizmatik ¢ekirdeklerle (Resim 4 b) birlikte piramit bi¢imli ¢ekirdekler (Resim 4 d) de
yer almaktadir. Boylesi ¢ekirdekler tiretim teknikleri ve elde edilen driinler hakkinda 6nem-
1i bilgiler sunmaktadir. Incelenen cekirdekler 6zelinde cakmaktasindan dilgicik iiretiminde
dolayli vurma tekniginin kullanildig1 gortilmektedir. Bask1 teknolojisinin kullanildigi/bilindigi
bir ortamda bu durum bir tercih midir? Elimizdeki veriler dogrultusunda heniiz net bir sey
sOylemek miimkiin degildir. Kalite diizeyi yiiksek bir ¢cakmaktasi ¢ekirdekte ¢ekirdegin ilk ola-
rak baski teknolojisi ile yontuldugu, ardindan dolayli vurma teknigi ile yongalama isleminin
devam ettigi gézlemlenmistir. Boylesi bir uygulama genellikle tiikenen ¢ekirdeklerin yeniden
sekillendirmesi amaciyla uygulanan bir yontemdir. Ancak s6z konusu ¢ekirdekte dolayli vurma
teknigi sonrast yongalama iglemi devam etmemistir. Sinirli sayida buluntu incelendiginden, s6z
konusu uygulamanin ¢ekirdek yenileme yontemi olarak m1 yoksa bir tiretim yontemi olarak mi1
kullanildigini sdylemek elimizdeki veriler dogrultusunda miimkiin degildir.

jéVe

L
Resim 4. Cekirdekler

Yontmatas endiistrisi igerisinde aletlerin tipolojik dagilimina bakildiginda toplamda 14
farkl tipte alet tespit edilmistir (Tablo 2). Hammaddesi obsidiyen olan buluntularda alet
cesitliligi fazla degildir. Obsidiyenler genellikle ¢ekirdeklerden ¢ikarildiklar: ilk halleri ile
kullanilmistir. Baz1 obsidiyen dilgilerin {izerinde kullanim ¢entikleri gézlemlenmistir. Bazi
dilgilerde ise bilingli olarak diizelti yapilmis ve dilgiye bir form verilmistir. Obsidiyenler
icerisinde sadece tek bir 6rnekte bir dilginin kdsesinin inceltildigi tespit edilmistir’. Kosesi

2 Corner Thinned Blade (CTB) (Kdsesi inceltilmis dilgiler). Bu tarz pargalarin orak elemani olarak kullanildig:
onerilmistir (Nishiaki, 1992).
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inceltilmis dilgiler toplamda 2 adet ele ge¢mistir. Bunlardan birini hammaddesi ¢akmaktagi
iken digerinin hammaddesi obsidiyendir.

Tablo 2. Tipolojik Dagilim.

Orak Elemani 25

—_

Diizeltili Dilgicik

Tas Kalem

Diizeltili Dilgi

Dislemeli alet

On Kaziyict

Sirth Bigak

Tas Delgi

Diizeltili Yonga

WD N | | o | W[ O

Burgu Delici

Centikli Alet

—_

Ok Ucu

N

CTB

Bigak 1

Toplam 78

Cakmaktasi grubunda alet ¢esitliligi daha fazladir. Alet grubu igerisinde {izerinde silika
parlaklig: tagiyan orak elemanlar1 gogunluktadir (Resim 5). Orak elamanlarinin ¢cogunlukta
olmasi, tarimin Domuztepe ge¢im ekonomisinde 6nemli bir yer tuttugu anlami tasimamak-
tadir. Heniiz ¢cok az sayida yontmatas buluntunun incelenmis olmasi ve oraklarin genellikle
kompozit olarak kullanilmasi® nedeniyle su anki bilgilerimiz dahilinde tarimin Domuzte-
pe’de ne derece onemli oldugunu sdylemek giigtiir. Ayrica tarim ve avcilik, yerlesim alan-
larinin diginda gergeklestirilen aktiviteler olmasi nedeniyle bu aktivitelerle iliskili yontma-
tag bulgularin yerlesim alanlarindan elde edilen sayisal veya oransal degerleri her zaman
dogru sonuglar1 yansitmamaktadir. Orak elemanlarinin boyutlart ve silika parlakliklarinin
konumlarindan yola ¢ikarak olasi orak tipleri tanimlanmistir (Resim 5p). 3 farkli orak tipi
kargimiza ¢ikmaktadir. Bunlardan en sik karsilasilani dilgilerin medial kisimlarinin bir araya
getirilmesi ile olusturulan oraklardir. Tek bir orak elemaninin —6zellikle uzun dilgilerin tercih
edildigi- sapa verev ya da paralel yerlestirilmesi ile olusturulan orak tiplerinin de kullanilmis
oldugu goriilmektedir.

3 Oraklar, genellikle kompozit aletlerdir. Cogu zaman 6-7 adet dilgi parcasi bir araya getirilerek 1 adet orak elde
edilir.
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Resim 5. Orak Elemanlar1

Diger 6nemli alet tipleri arasinda tas kalemler ve delici sinifinda yer alan aletler gelmek-
tedir. Tas kalemlerin (Resim 6a-h), genel olarak kazima islerinde kullanildiklar1 bilinmekte-
dir. ik 6rnekleri Paleolitik Cag’in erken asamalarindan itibaren goriilmeye baslar. Ozellikle
Neolitik Cag’in erken agamalarinda siklikla kullanilan bir alet oldugu bilinmektedir. Tas del-
giler (Resim 6i-0) genellikle deri gibi organik maddelerin isgiliginde kullanilan alet tipleridir.
Burgu delicileri ise (Resim 6p-s) matkaplarin en erken 6rnekleri olarak tanimlanabilir. Ozel-
likle siis objelerinin yapiminda (boncuk delme vb.) kullanildiklar1 bilinmektedir.

" . "' ,, k * .
8 b' £ ' ci r‘ ‘
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J | n :
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Resim 6. Tas Kalem ve Deliciler.
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Avcilik faaliyetlerinin de varligina isaret eden ok uclart az sayida ele gegmistir (Resim
71-n). Diger alet gruplar1 arasinda kazima ve kesme gibi giinliik islerin gergeklestirildigi alet-
ler bulunmaktadir. Bunlar arasinda bigaklar (Resim 7d-h), kaziyicilar (Resim 7j-k), diizeltili
parcalar (Resim 7i), diglemeli aletler (Resim 7a-c) gibi {iriinler bulunmaktadir.

h"’g

Resim 7. Cesitli aletler

GENEL DEGERLENDIRME

Yontmatas endiistri igerisinde hammadde kalitesi yiiksektir. Yongalama stratejileri yont-
matas is¢iliginde uzman yontucularin varligina igaret etmektedir. Hem teknolojilerin uygu-
lanmasinda hem de uygulanan teknolojilerden elde edilen iriinlerin gesitli alet formlarina
donistiiriilmesinde goézlemlenen iscilik diizeyi yiiksektir. Bu durum, aletler {lizerinde goz-
lemlenen diizelti tipleri ile de kendini gostermektedir. Genel olarak Neolitik Cag yontma-
tas endiistrilerinde ad hoc? kullanimi yaygindir. Domuztepe 6zelinde su anki gzlemlerimiz
dogrultusunda ad hoc benzeri alet tiplerine rastlanmamigtir. Bu durum, yontmatag tiretiminde
0zenli ve tutarl bir tiretimin oldugunu gostermektedir. Bu baglamda kisiler arasinda bilgi/tec-
riibe aktariminin siireklilik gésterdigini diiginmekteyiz. Tarim ve avcilik, ekonomik girdiler
igerisinde yer almaktadir. Ozellikle orak elemanlarinda gozlemlenen silika parlakliklarinin
bazi parcgalarda yogun olarak gézlemlenmesi oraklarin uzun siireli kullanima isaret etmekte-
dir. Obsidiyenlerin de orak olarak kullanilmis olmasi kuvvetle muhtemeldir. Baz1 orak ele-
manlarinda digleme benzeri diizeltiler olusturulmus olup kesici 6zellikleri arttirtlmistir. Bu
uygulamanin belirli bir bitki tilirliniin hasat1 i¢in mi yapildigini sdylemek su anki bilgilerimiz

4 O anki is i¢in iiretilmis ve sonrasinda terk edilmis 6zensiz, belirli bir tipolojik 6zellik gostermeyen alet tipleri
(Rosen, 2013, s. 145).
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dahilinde miimkiin degildir. Ok uglar1 belirli tipoloji gostermemektedir. Aveilik, ekonomik
girdiler arasinda az da olsa yer almaktadir. Ele gecen ok uglarinin boyutlari géz 6niine alin-
diginda hava avciligimin® yapilmis olmasi kuvvetle muhtemeldir. Obsidiyen ve ¢akmaktasin-
da uygulanan baski teknolojilerine baktigimizda, obsidiyen dilgi/dilgicik {iretiminde tiretim
teknigi daha cesitlilik gostermektedir. Bu durumun ana sebebi obsidiyene ulasimin daha gii¢
olmast ve bu baglamda daha tasarruflu kullanilmak istenmesi ile agiklanabilir. Makroskobik
acidan belirgin Golliidag obsidiyenin yerlesimdeki varligi, kirmizi renkteki obisidiyenlerin
de Acigol kaynakli olma ihtimalini arttirmaktadir.
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ASIKLI HOYUK TABANLARININ TOPRAK JEOKIMYASI VE FITOLIT
ANALIZLERI

Fatma KALKAN*

GIRIS

Arkeolojik tabanlar ve yagam diizlemleri, ge¢mis yasami yeniden kurgulamada arkeolog-
lara farkli olanaklar sunar. Uzerinde bir boncuk ya da tas alet iiretiminden deri islenmesine,
besinlerin hazirlanmasindan paylasilip tiiketilmesine, tahillarin 6giitiilmesinden hayvanlarin
kontrol altina alinmasina kadar ¢ok ¢esitli faaliyetin yiiriitiildiigii bu yap1 6geleri gegmis ya-
samin izlerinin kilitlenip gizlendigi alanlardir. Tarih dncesi faaliyet kalintilarin1 hapsederek
giiniimiize kadar ulagtiran arsiv niteligindeki bu kaynaklari, gliniimiizde gelismis mikroar-

keolojik yontemlerden faydalanarak tiim detaylartyla incelikli olarak ¢alismak miimkiindiir
(Middleton ve Price, 1996; Middleton, 2004; Barba, 2007; Salisbury vd., 2022).

Bu kapsamda, Volkanik Kapadokya’da yer alan ve giiniimiizden 10.400 y1l dncesine ta-
rihlenen Asiklt Hoyiik’lin tabanlarindan alinan toprak 6rnekleri incelenmistir. Daha dnceki
yillarda Asikli Hoyiik’te mekan kullanimin1 anlamaya yonelik farkli dlgek ve baglamlarda
aragtirma ve analizler gergeklestirilmistir (Duru, 2013; Mentzer, 2018; Tsardistodu, 2018;
Abell vd., 2019). Bu arastirmanin sorunsali ise Neolitik Dénem insanlarinin faaliyetlerinin
tespiti ve mekan kullanimlari tizerinden giindelik yasam faaliyetlerini anlamaktir. Arkeolojik
tabanlar —kimi 6rneklerde sikistirilmis diizlemler— bir bakima mekanlar1 var eden 6nemli
aktorlerden biridir (Kalkan vd., 2024). Bu sebeple amag, bu yap1 6gelerini incelikli bir bi¢im-
de caligmak ve mekansal kullanimi yeniden canlandirmada yeni bir yaklasim gelistirmektir.
Bu baglamda bu arastirmada tabanlarin spektroskopisiyle belirlenen faaliyet gostergesi ele-
mentel kompozisyonlar araciligiyla mekansal oriintiiler anlagilmig ve mekan sivalarinin jeo-
kimyasal yapilar1 hakkinda fikir edinilmistir. Jeokimyasal analizlere ek olarak, ayni1 baglam-
larda alt 6rnekleme yoluyla gerceklestirilen fitolit analizleri sayesinde ulasilan mikrobotanik
veriler bir arada degerlendirilmeye alinmistir.

Analize konu olan, Bina 45 olarak kayitlara gegilen bina olup hdyiigiin 2. tabakasina
tarihlenen 2D Evresi’ndeki dortgen planl iki odali zemin iistii bir yapidir (Resim 1). Bina,
yerlesmenin kuzeyinde bitigik nizamdaki dortgen planli yapilarin bulundugu Konut Alani’n-
dadir. Bat1 odast Asikli Hoyiik Kazi1 ve Arastirma Projesi’nin ilk dénem kurtarma kazilar

*  Doktorant Fatma KALKAN, Kog Universitesi insani Bilimler ver Edebiyat Fakiiltesi, Arkeoloji ve Sanat Tarihi
Boliimii, Rumelifeneri Yolu, 34450 Saryer, Istanbul/TURKIYE; fkalkan18@ku.edu.tr; https://orcid.org/0000-
0001-7660-1804
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(1989-2000) esnasinda eski usiil kazi anlayisiyla kazilmigken dogu odast 2010 yilindan bu
yana siirdiiriilen, baglamsal arkeoloji anlayisiyla ¢alistimistir (Ozbasaran ve Duru, 2018).
Yaklagik 24 m? olan binanin dogu odasinin kuzeydogu kosesinde kerpi¢ tuglalarla 6rillmis
oval bigimli bir depolama birimi bulunur. Bu depolama biriminin kubbeli bir silo oldugunu
onermek miimkiindiir (Resim 2). Bu yap1 6gesinin batisinda yine boéliimlendirilmis benzer
bir alan bulunur. Ancak kuzeydogudaki silodan bu alana doniis yapan bir kerpi¢ blok disinda,
yanindaki silo kadar tanimli bir yap1 6gesinden bahsetmek miimkiin degildir. Odanin ku-
zeybati kosesinde kalan bu alan i¢in ‘boliimlendirilmis alan’ demek uygun olacaktir. Diger
yandan, odadaki dikkat ¢ekici bir diger yap1 6gesi de kuzeydogudaki silo ile ayni aksta, oda-
nin giineydogu kdsesinde bulunandir. Bu kdsede de silo benzeri bir yap1 6gesinin negatifleri
olabilecek tabani kesmis izler saptanmistir. Bu alanin tahrip olmusg ya da bilingli bir sekilde
iptal edilmis baska bir depolama birimine ait olabilecegi diisiiniilebilir. Odanin yap1 dgesi ya
da boliimlendirme barindirmayan tek kosesi ise giineybati kosesidir. Bu alanda hoyiik i¢in
siradisi/iinik sayilabilecek bir buluntu olan kemer kancas1 ve tokasi bir arada tespit edilmistir
(Resim 3). Odanin batisindaki diisiik kerpi¢ konsantrasyonu olasilikla tahrip olan bir bagka
yap1 6gesine aittir. Bu alanda taban tahrip olugundan her iki analizin de disinda tutulmustur.
Son olarak, kuzeydogu kdsedeki silonun hemen giineyinde kerpi¢ bloklardan yapilmis kutu
bi¢imli bir yapt 6gesi bulunur. Toprak kimyasi analizleri ile fitolit analizlerinin bir arada
mekansal 6lgekte ve bu denli genis alanda caligildigi ilk arastirma olan bu 6rnek Anadolu
arkeolojisi agisindan da pilot ¢aligma niteligindedir.

TOPRAK JEOKIMYASI ANALIZI, YONTEM VE ANALIZ SONUCLARI

Taban topraklarmin ¢oklu element konsantrasyonlarinit anlamanin yani diger bir deyisle
toprak jeokimyasi analizlerinin temelini olusturan, ayni yerde uzun bir siire boyunca gergek-
lestirilen faaliyetlere ait farkli kimyasal isaretlerin veya topraga sikisan kalintilarin geride
kalmasidir (Barba, 1985; Middleton ve Price, 1996; Middleton, 2004; Middleton vd., 2005;
Ozbal, 2006; Wells vd., 2007; Middleton vd., 2010; Vyncke vd., 2011; Luke vd., 2016; Kal-
kan, 2017; Kalkan ve Ozbal, 2018; Kalkan vd., 2020, 2024). Bu kimyasal kalintilar, yiizy1l-
lar boyunca nispeten degismeden kalir (Eidt, 1973, s. 206). Analizlerin kullanimi ilk olarak
1910’Iu yillarda gergeklesir ancak bu ¢alismalar yalnizca fosfor elementiyle sinirlidir (Arr-
henius, 1929, 1934; Eidt, 1973, 1977; Wilkinson, 1988; Rimmington, 2000). Ciinkii fosfor,
canli faaliyetlerinin tanimlanmasinda anahtar bir elementtir. Ardindan arkeolojide kullani-
mi1 1960’larda kalsiyum ve organik malzeme igeriklerinin de analiz edilmesiyle gergekle-
sir (Cook ve Heizer, 1965; Middleton, 1998; Heidenrich vd., 1971; Heidenrich ve Navatril,
1973; Heidenrich ve Konrad, 1973). 1990’larin ortalarina gelindigindeyse daha once tekil
elementler ve spesifik testlerle belirlenmeye ¢aligilan kimyasal izlerin daha fazla elementin
ayn1 anda ¢alisilmasina olanak saglayan spektrometri cihazlarinin (indiiktif olarak eslesmis
plazma optik, atomik ya da kiitle emisyon spektroskopisi gibi (ICP-OES, ICP-AES, ICP-
MS)) kullanimiyla ¢alismalar bagka bir boyuta evrilir (Middleton ve Price, 1996; Middleton,
2004). Asikli Hoyiik’teki toprak jeokimyasi ¢aligmalarinin ge¢misi 14 yil 6ncesine daya-
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nir. 2010 yilindan giliniimiize kadar kazilmis i¢ ve dis mekanlardan sistematik bi¢cimde ya-
pilan 6rnekleme sonucunda 6rnek setinin 700’{ askin sayidaki ilk kismi yiiksek lisans tezi
kapsaminda ¢alisilmisken (Kalkan, 2017; Kalkan ve Ozbal, 2018; Kalkan vd., 2020, 2024)
diger yaris1 yazarin doktora tezi kapsaminda ¢alisilmaya devam edilmektedir.

Ornek Toplama Stratejisi ve Yontem

Analizlerin ilk basamagim arazide ornek toplama olusturur. Ornek toplama prosediirii
1zgara sistemde esit araliklardan 6rnekleme yapilmasim kapsar. Ornekleme igin énerilen ara-
lik 50 cm ila 1 m arasindadir (Barba ve Lazos, 2000). Ancak Asikli Hoyiik’te 6rnekleme
yaparken en 6nemli kistas mekanlarin biiyiikliikleri olmustur. Her bir binada mekansal bag-
lamda en anlaml 6riintiilerin elde edilebilmesi adina 6rneklem araliginin 50 cm’den daha az
tutuldugu &rnekler meveuttur. Ornek posetlerine konularak muhafaza edilen toprak drnekleri
laboratuvara transfer edilir ve analize hazirlanir. Bu ¢alismada Bina 45’in tabanindan alinan
39 toprak 6rnegi analiz edilmistir (Resim 4).

Toprak jeokimyasi analizleri Kog Universitesi Insani Bilimler ve Edebiyat Fakiiltesinin
Arkeoloji ve Sanat Tarihi Laboratuvari ile Deniz Arkeolojisi Laboratuvarlarinda gergeklesti-
rilmistir. Laboratuvar protokoliinde ilk olarak 39 adet toprak ornegi 105 °C’lik firinda en az
iki giin boyunca kurutulmustur (protokoliin detaylar1 i¢in bkz. Middleton, 2004; Middleton
vd., 2005). Topragin igindeki nemin elimine edilmesini saglamak i¢in bu iglem zorunludur.
Firinda kurutulan topraklar agat havanda pudra haline getirilip her bir toprak 6rnegi 0.2 g
olacak sekilde tartilip cam siselere konmustur. Ardindan 20 ml 1 M hidroklorik asit (HCI)
eklenerek ¢ozelti vorteksle karigtirilmistir. Siire¢ boyunca drneklerin kontaminasyondan ko-
runmasi i¢in laboratuvar giivenlik ekipmanlariin kullanimi ve gerekli 6nlemlerin alinmasi
saglanmugtir. Asitte iki hafta siireyle oda sicakliginda bekletilen 6rnekler filtrelendikten sonra
ICP-OES (SpectroGenesis) cihazinda islenmeye hazir hale gelmistir. Cihazdan elde edilen
elementel konsantrasyonlar ppm (her milyondaki partikiil miktar1) cinsinden kaydedilmistir.
Ardindan bu degerlerin logaritmik doniistimii yapilarak istatistiksel analizler ger¢eklestiril-
mistir. Spektrometri cihazinda islenip elde edilen elementel degerler cografi bilgi sistemi
programinda (QGIS 3.18 versiyonu) gorsellestirilmistir. Bu sayede mekan tabanindaki kim-
yasal yogunluklar ve faaliyet oriintiilerini tespit etmek miimkiin hale gelmistir.

Analiz Sonuglar

12 element i¢in test edilen mekéan tabanlari aliiminyum (Al), baryum (Ba), kalsiyum
(Ca), demir (Fe), potasyum (K), magnezyum (Mg), manganez (Mn), sodyum (Na), fosfor
(P), stronsiyum (Sr), titanyum (Ti) ve ¢inko (Zn) olmak iizere toplam 12 elementin konsant-
rasyonlari lizerinden ¢alisilir. Elde edilen verilere gore, oda tabaninda dikkat ¢eken elemen-
tel konsantrasyonlar odanin giineybatisinda yogunlagsmistir (Resim 5). Bu alanda literatiirde
besin hazirlig ile iliskilendirilen fosfor (P), stronsiyum (Sr) ve kalsiyum (Ca) konsantras-
yonlart mevcuttur. Bu ¢alismanin dikkat ¢ekici bir sonucu, 6zellikle fosfor ve kalsiyumun
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oda tabaninda diisiik yogunluklarda olmasina karsin odanin giineybatisinda pik yaptiginin
goriilmesidir. Diger yandan, silolarin zeminlerinden alinan toprak &rneklerinin jeokimyasal
analiz sonuglar1 da dikkat ¢ceken sonuglardan biridir. Odanin giineydogu ve kuzeydogusunda
bulunan depolama birimlerindeki kimyasal izlerin oldukca diisiik konsantrasyonlarda olduk-
lar1 goriilmiistiir. Buradaki 6nemli husus daha dnce gerceklestirilmis aragtirmalarda fosforun
(P) bitki kalitilar1 igeren baglamlar ve depolama birimleri ile yakindan iliskili olabilecegi ve
dolayisiyla buralarda yiiksek konsantrasyonlarda fosfor bulunabileceginin 6ne siiriillmesidir
(Middleton vd., 2005, s. 409-410; Milek, 2007, s. 339). Ancak bu odada yer alan kuzeydo-
gudaki depolama tinitesindeki fosfor seviyesinin oda icerisinde en diisiik degerlere sahip
olmasi, bu yapinin farkli yontemlerle incelenmesi ihtiyacini dogurmustur.

FITOLIT ANALIZI, YONTEM VE ILK SONUCLAR

Fitolit, bitkilerin yeralt1 suyundaki monosilik asidi kokleri araciligiyla emmesinin ardin-
dan biyolojik ve fiziksel siireglerinin de bir sonucu olarak hiicresel diizeyde biriktirmesiyle
olusan mikro boyutlu silika kiitlelerdir (Jones ve Handreck, 1967; Piperno, 1988, 2006). Di-
ger bir deyisle fitolitler, bitkilerin ¢oziilemeyen kati silikay1 hiicrelerinde, hiicreleri arasinda
veya hiicre ¢eperinde biriktirmesiyle olusur (Pearsall, 1982, 2016; Piperno, 2006). Ancak,
biriktirme bdlgesi bitkinin tiiriine bagli olarak degisiklik gosterir. Bitki yok olduktan ya da
¢iliridiikten sonra ortaya ¢ikan bitkisel orijinli bu kalintilar oldukga dayanikli ve ¢iiriime kuv-
vetlerine karst direnc¢lidir. Bu baglamda korunma kosullarina bagl olarak, arkeolojik alan-
larda makroskopik olarak tespit edilebilseler de daha siklikla arkeolojik dolgular, mekan
tabanlar1 ve materyallerde mikroskopik olarak mevcutturlar. Esasen fitolit terimi bitkilerin
iirettigi tim mineralleri ifade ederken (Rovner, 1971), arkeolojide ¢ogunlukla mineral silika
(opal ya da (Si0,.nH,0) ile 6zdeslesmistir (Piperno, 2006; Weiner, 2010). Bitkiler tarafindan
bolca iiretilen mineral tiirii kalsiyum oksalat olmasina karsin, silikalagmus fitolitler arkeolojik
alanlarda tespit edilebilen en dayanikli biyojenik bitki materyallerdir.

Uygulama alan1 oldukg¢a genis olan fitolit analizi bir yerlesmedeki bitki kullaniminin an-
lagilmasi, antropojenik yakma islemlerinin ve yakait tiirliniin tespiti, tarimsal veya peyzaj kay-
nakli arazi degisimlerinin tespit edilmesi, icecek ve baharatlarin tanimlanmasinin yani sira
canlilarin fosillesmis diskilar1 ve dis tartarlart araciligiyla gegmis dénem beslenme bigimle-
rinin yeniden yapilandirilmasina, depolama faaliyetlerine ek olarak hammaddesini bitkilerin
olusturdugu malzemelerin (sepet ya da Ortii gibi) calisilabilmesine de olanak saglar (Bryant,
1974; Armitage, 1975; Albert vd., 2000; Zhao ve Piperno, 2000; Boyd, 2002; Madella vd.,
2002, 2014; Rosen, 2005; Shillito, 2008; ICPT, 2019; Tsartsidou vd., 2009; Cabanes ve Al-
bert, 2011; Ryan, 2011; Shillito vd., 2011; Albert ve Maeran, 2012; Saul vd., 2013; Shillito
ve Ryan, 2013; Soleri vd., 2013; Portillo vd., 2014; Power vd., 2014, 2018; Kadowaki vd.,
2015; Pet6 vd., 2015; Ramsey vd., 2016; Bates vd., 2017; Ramsey vd., 2018; Tsartsidou,
2018; Garcia-Suarez vd., 2018; Wolfhagen vd., 2020; Jovanovi¢ vd., 2021; Kubiak- Martens
ve van der Linden, 2022; Out vd., 2022). Fitolitlerin tanimlanabilmesi, mikroskop altinda
tespit edilen kisa ve uzun hiicre morfolojilerine dayanir (Piperno, 1988; Madella vd., 2005).
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Tekil hiicrelere ek olarak grup halinde korunmus hiicreler de meveuttur. Iyi korunmus olan
bu hiicre gruplar silika iskeletleri olarak adlandirilir (Rosen, 1992; Cabanes, 2020). Bitkiler
tarafindan tiretilen ¢oklu fitolit formlar1 degisik seviyelerde taksonomik bilgi saglar. Bunlar-
dan kimi cins diizeyindeyken, kimi ise —daha nadiren— tiir diizeyindedir (Ryan, 2015).

Asikli Hoytik teki fitolit aragtirmalart ilk olarak 2010 yilinda Ruth Shahack-Gross ve Davis
Friesem tarafindan gergeklestirilmistir. 4GH Alani’ndan alan iki toprak 6rnegi incelenmis ve
fitolitlerin korunma durumlarinin oldukga iyi oldugu anlagilmistir (Shahack-Gross, 2011; Ca-
banes ve Shahack-Gross, 2015; Ozbasaran ve Duru, 2018). Bu arastirma sayesinde yerlesmede
terk sonrasi siireglerin etkilerinin ¢ok fazla olmadigi, ¢ok az kimyasal degisim oldugu tespit
edilmistir. Fitolit morfotip temsili bakimindan da orijinal bitki girdilerini yansittig1 anlasilmis-
tir. Ardindan, Georgia Tsartsidou’nun gerceklestirdigi kapsamli caligmayla yerlesmede 2012
yilindan 2016 yilia kazilmig farkli tabakalara tarihlenen ¢ok cesitli baglamlardan 6rnekleme
yapilarak ¢alisilmig ve bunlardan 227’si yayinlanmistir (Tsartsidou, 2018). Bu ¢alismay1 farkl
kilan fitolit analizlerinin toprak jeokimyasi analizleri ile birlikte degerlendirilecek olmasidir.
Yanu sira, 2024 yili itibariyle ¢aligilan fitolitlerin metodolojik olarak dncekilerden fitolit elde
etme prosediirli bakimidan farklilagmasidir. Daha 6nce kuru yakma/kiilleme (dry ashing) yon-
temi kullanilirken simdi ise 1slak oksidasyon (wet oxidation) yontemi denenmektedir (Piperno,
1988, 2006; Madella vd., 1998; Albert vd., 1999; Sun vd., 2012).

Ornekleme Stratejisi ve Yontem

Bina 45’ten alinmis 39 adet toprak drnegi fitolit elde edilmek iizere Pompeu Fabra Uni-
versitesi, Kiiltiir, Arkeoloji ve Sosyo-ekolojik Dinamikler Calisma Grubu (CASEs) Labo-
ratuvari protokoliine sadik kalinarak, 6ncelikle igindeki nemin elimine edilmesi i¢in firinda
maksimum 70 °C’de iki hafta siireyle bekletilmis ve giin asir1 tartilmistir. Ardindan, yaklagik
1 gr numune tartilarak sterilize edilmis falkon tiiplere konup i¢indeki karbonatin elimine edil-
mesi i¢in hidrokloriik asit (HCI); kilin arindirilmast i¢in sodyum hexametaphosphate/Calgon
((NaPO,),) ve son olarak organik malzemeyi yok ederek fitolitlere ulasmak icin hidrojen
peroksit (H,0,) kullanilmistir. Toprak 6rneklerinin kimyasallarda bekletilme siiresi topragin
gosterdigi reaksiyona gore belirlenmistir. Kimyasallardan arindirma islemi gergeklestirildik-
ten sonra 6rnekler firma konulmustur. Kurutma isleminin ardindan asitte ¢éziinmeyen frak-
siyonu (Acid Insoluable Fraction (AIF)) tespit etmek i¢in 6rnekler tekrar tartilmig ve ilk tar-
timdan ¢ikarilmstir. Fitolit ekstraksiyonunun son asamasi spesifik agirliktaki (2.35 gr/cm?)
sodyum polytungstate (Na,(H,W ,0, )H,0)’m eklenmesinin ardindan ¢ozelti lizerinde yiizen
kalintilarin yeni bir tiipe transfer edilmesidir. Islem tiim drnekler i¢in tekrarlanmistir. Burada
eklenen kimyasalin yogunluguyla yukari ¢ikan ve Pasteur pipet yardimiyla yeni tiiplere ak-
tarilmig kalintilar saf su eklenerek dort kez igindeki kimyasaldan armdirilmistir. Bu yikama
siirecinde 6rnekler santrifiijlenirken hiz da arttirilir (2000 rpm). Burada 6nemli olan nokta,
ilk i¢c yikamadaki ¢ozeltinin (SPT igeren) geri doniistiiriilmesi i¢in sonuncudan ayr1 cam bir
beherde toplanmasidir. Dordiincii yikama sonunda 6rnek tiiplerinin dibinde kalan fraksiyon
—yani topraklardan oziitlenmis fitolitler-10 m1’lik cam siselere aktarilmistir. Kurumasi igin
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bir siire firinda bekletilen (maksimum 70 °C’de) 6rnekler kuruduktan sonra tekrar tartilmistir.
Ornekler mikroskopta calisilmak iizere, etiketlenmis ve tartilmis mikroskop slaydina yak-
lasik 0.0006-0.0008 gram olacak sekilde yerlestirilip tekrar tartilmistir. Sonrasinda slayda
birkag damla Entellan New® montajlama sivis1 damlatilmis ve paslanmaz gelik iskarpela ile
karistirtlmistir. Son iglem olarak slayt kaplayici (slide cover) ile dikkatlice ortiilmiistiir. Ya-
tay pozisyonda iki hafta siireyle ¢eker ocakta kurumasi beklenen slaytlar slayt kutularinda
saklanabilir hale getirilmistir. Diger yandan cam siselerde tutulan 6rnekler her daim analiz
edilmeye hazir duruma gelir. Bu sekilde uzun vadede depolanip muhafaza edilir ve tekrar
tekrar calisilabilmesi miimkiin olur.

Fitolit morfotipleri OLYMPUS BX51-P polarize 151k mikroskopu kullanilarak 50x biiyii-
tiimde (magnification) tammlanmustir. Fitolitlerin isimlendirilmesinde Fitolit Isimlendirmesi
icin Uluslararas1 Kod (International Code for Phytolith Nomenclature (ICPN) 2.0) kullanil-
mis ve fitolit morfotipleri fitolit kayit formuna kaydedilmistir. Aragtirmada en az 250 tekil
hiicre (kisa ya da uzun) sayilmistir. Tanimlanan silikalagmis bitki hiicreleri (tek ve birlesik
morfotipler) “cellSens” goriintilleme yazilimi (imaging software) aracilifiyla fotograflanip
6l¢ekli bicimde kaydedilip depolanmustir.

Laboratuvar no Baglam bilgisi Baglam detay1

AH-1 AHI - B.45-1 Odanin kuzeybati kosesi
AH-2 AH2 - B.45-11 Kuzeydogudaki silonun ortasi
AH-3 AH3 - B.45-24 Mekanin yaklasik ortasi
AH-4 AH4 - B.45-33 Giineybati kose

AH-5 AHS - B.45-39 Giineydogu kose

Tablo 1. Bina 45’in tabanindan ¢alisilan fitolit 6rneklerinin detaylari

Yukarida da deginildigi gibi toprak kimyas: 6rneklerinin alindig1 noktalardan alt 6rnek-
leme yaparak fitolit analizi gergeklestirilmistir. Kisitli zaman sebebiyle fitolit drneklerinden
yalnizca besi mikroskop altinda incelenebilmistir (Tablo 1). Bu nedenle, iyi bir temsil olmasi
adma odanin kdselerinden —yalnizca kuzeydogudaki silo (depolama biriminin) ortasindan—
ve gorece binanin merkezinde yer alan 6rnekler ¢alisiimistir. Kuzeydogudaki siloda istisnai
olarak silonun ortasindan 6rnekleme yapilmasinin nedeni, yap1 6gesinin igindeki bitki toplu-
lugunu genel hatlarryla anlamaktir.

Fitolit Analizi On Sonuclar

Calisilan fitolit 6rneklerinin 6n sonuglarina goére, odanin tabanindaki bitki konsantras-
yonuna bakildiginda ilging bir sekilde mekanin ortasindan alinan 6rnekteki (AH-3) bitki
konsantrasyonunun depolama birimlerindekinden daha yogun oldugu goriiliir. S6z konusu
yogunluk, diger 6rneklere oranla yaklasik iki ila dort katidir (Resim 6). Silolara bakildiginda,
kuzeydogudaki silonun diger silolardan daha yogun miktarda fitolit konsantrasyonuna sahip
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oldugu anlasilir. Bu siloyu takiben odanin giineydogusunda yer alan ve silo olarak adlan-
dirillabilecek alanda (AH-5) fitolitlerin yiliksek miktarda oldugu ardindansa kuzeybatidaki
boliimlendirilmis alandaki (AH-1) konsantrasyonun geldigi anlasilir.

Fitolit yogunluklar: kadar icerikleri de 6nemlidir. Tespit edilen hiicreler bakimimdan oda-
nin bitki toplulugunun ¢ogunlugunu kisa hiicreli morfotiplerin (rondel (RON) ve trapezo-
id (TRZ)) olusturdugu uzun hiicreler acisindan yayginlikla diiz olanlarin (elongate entire
(ELO_ENT)) baskin oldugu goriiliir (Resim 7). Odanin kuzeybatisi (AH-1) ile meké&nin or-
tasindan alinan drneklerde (AH-3) uzun hiicre oranlar1 %55’in iizerindedir. Odanin kuzey-
batisindaki bdliimlendirilmis alandaki yiiksek uzun hiicre oram ve silika iskeletlerinin yam
sira buranin oda i¢indeki en yiiksek kavuz morfotipi oranina sahip olusu bu alanda tahillarin
kavuzlu halde tutulmus olabilecegine isaret eder. Mekan ortasindan alinan drnekteki bitkinin
cicekli kisimlarina ait fitolitlerin dnemli bir konsantrasyonda olusu ve mekan i¢indeki en
yogun fitolit konsantrasyonunun bu alanda goriilmesi, tahillarin binaya basaklar1 hala sapa
bagli halde veya basakgik seklinde odanin iginde islenmek iizere getirildigini gostermektedir.

Diger yandan, ¢aligilan tiim 6rneklerde bugday/arpa tipi morfotipler tespit edilmistir. Ancak
yalnizca AH-1 ve AH-2 numarali 6rneklerde anatomik olarak birbirine bagl halde yani silika
iskeleti bi¢iminde tespit edilmislerdir. Fitolitler bitki familyalar1 baglaminda incelendiginde,
Bugdaygiller (Poaceae) familyasi ve bunun alt familyalar1 yaygin olarak tespit edilmistir. Poo-
dieae yani bugday, arpa, ¢cavdar gibi C3 bitkilerini temsil eden morfotipler odadaki tiim 6rnek-
lerde %36’nin lizerindedir. En yogun oldugu alan ise, 6rnekteki bitki toplulugun yarisindan faz-
lasin1 olusturan alan olan yani odanin tek bos kismi olan giineybati kdsesidir (AH-4). Bu alanda
toprak kimyasi sonuglarmin besin hazirligina isaret ettigini hatirlatmakta fayda olacaktir.

C4 bitkilerini (Panicoideae ve Chloridoideae gibi) igeren gruplarin 6rneklerdeki oranina
bakildiginda, kuzeydogudaki silo %3,21 ile en yiiksek orana sahiptir. Ardindan mekéan ortasi
(%2,23) ve giineydogu kose (%2,17) gelir.

Binanin 6n sonuglarindan dikkat ¢ekici bir morfotip, kuzeydogu kosedeki siloda tespit
edilmistir. ‘Spheroid echinate’ olarak adlandirilan bu morfotip palmiyegiller (4recaeae)
familyasina aittir (Resim 8). Bu tiir, Asikli Hoyiik’te mikro bitki kalintilar1 arasinda yeni
tespit edilen bir tiir olarak karsimiza ¢ikar. Palmiyegiller sicak, iliman iklimler ve yiiksek,
potansiyel olarak mevsimsel yagislara goriilen bolgelere isaret eden tiirlerdendir ve Orta
Anadolu’ya 6zgii degildir. Bu bakimdan dikkate degerdir.

DEGERLENDIRME VE SONUC

Bu arastirmada tabanlarin spektroskopisi araciligryla belirlenen faaliyet gostergesi ele-
mentel kompozisyonlar araciligiyla mekansal ériintiiler anlagilmis ve mekan sivalarinin jeo-
kimyasal yapilar1 hakkinda fikir edinilmistir. Jeokimyasal analizlere ek olarak, ayni baglam-
larda alt 6rnekleme yoluyla gergeklestirilen fitolit analizleri sayesinde ulasilan mikrobotanik
verilerin bir arada degerlendirilmesiyle mekan kullanimi ve organizasyonun anlagilmasinin
otesinde bitkilerin bu denklemdeki roliine iliskin veriler agiga ¢ikarilmigtir.

345



KULTUR VARLIKLARI VE MUZELER GENEL MUDURLUGU

Bina 45’in dogu odasimin toprak jeokimyasi analizi sonuglar1 ve fitolit analizlerinin 6n
sonuglarina gére odanin tahil depolama iglevinin yani sira tahil isleme igin de kullanildigin
sOylemek miimkiindiir. Mekanin giineybatisindaki kimyasal gostergeler ve bu alanda bulunan
bitki tiirlerinin ve kisimlarmin iliskisinin anlasilmasi i¢in daha fazla 6rnegin ¢aligilmasiyla
yorumlanmasi daha dogru olacaktir. Ancak mevcut verilerle bile odanin giineybati1 kosesin-
deki kimyasal izlere dayanarak besin hazirlig1 gergeklestirildigi onerilen bu alanda fitolit
analizleri araciligiyla tahillari temsil eden morfotiplerin odadaki en yiiksek konsantrasyonda
olusu bu iki analizin tamamlayici nitelikte sonuglar sundugunu géstermektedir. Oysa depo-
lama birimi bulunan bir binada bitki yogunlugunu bu birimden bekleme egilimi mevcuttur.
Diger yandan, silolardaki bitki yogunluklarinin daha az olmasi, terk siirecinde bu birimlerde
tutulan iriinlerin alinmasiyla da iliskili olabilmekte ve terk pratiklerini yansitabilmektedir.

Sonug olarak, gegmiste mekan kullanimini anlamaya yonelik gergeklestirdigimiz bu aras-
tirmada toprak kimyasi analizlerinin, fitolit analizleriyle tamamlanmasiyla daha net veriler
sundugu kisith sayida 6rnekleme ile bile goriilmektedir. Bu arastirma ile mekansal iki farkli
analitik teknikle mekansal organizasyonun anlagilmasi ve gegmis donem faaliyetlerinin tespiti
miimkiin olmustur. Gelecek arastirmalar ilk olarak mekanin fitolit analizlerinin tamamlanma-
s1, mekansal baglamda bitki tiirlerinin ve yogunluklarmin tespiti ve tahillarin morfometrik
analizlerinin gergeklestirilmesine odaklanacaktir. Daha genis dlgekte ise, daha fazla mekanin
benzer tekniklerle ¢alisilarak karsilastirilmasi ve spesifik olarak depolama faaliyetinin yer-
lesme bazinda zamansal dlgekte anlasilmasina katki saglanmasi hedeflenmektedir.
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EKLER

Resim 1. Bina 45’in giineyden goriintisii (Asikli Hoyiik Kazi ve Aragtirma Projesi Arsivi).

Resim 2. Odanin kuzeydogusunda yer alan depolama birimi/silo (Asikli Hoyiik Kaz1 ve Arastirma Projesi Arsivi).
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Resim 3. Binanin tabanin iizerinde odanin giineydogu késesinde bulunan kemer tokas ile kancas1 (Asikli Hoyiik
Kaz1 ve Arastirma Projesi Arsivi).

Resim 4. Bina 45’in dogu odasinin tabanindan alman 39 adet toprak 6rneginin konumlari.
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C.

Resim 5. Bina 45’in tabanin fosfor (P) (5a), stronsiyum (Sr) (5b) ve kalsiyum (Ca) (5¢) konsantrasyonlarinin
dagilimlarin1 gosteren CBS haritalari.
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Bina 45 - Fitolit/g sediment {milyon)

AH 1-1B43-] AHZ-BE5-11 AHI-B45-24  AH4-B45-33 AHS-B45-39

i

Resim 6. Bina 45’in tabanindan alinan toprak dneklerinden ¢alisilan fitolitlerin yogunluklari.
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Resim 7. Kisa ve uzun hiicre fitolit morfotiplerini gosteren mikrofotograflar (rondel ve trapezoid (7a), Sum) ve
elongate entire (7b), 20um).

-
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Resim 8. Palmiyegiller (Arecaeae) familyasinin tanimlayicilarindan Spheroid echinate morfotipi, 10pm.
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