








Resim 1: Kyme eteklerinde fabrikalar

Resim 2: Kyme kazi alanlarini gosteren hava fotografi
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Resim 4: Agora alaninda ele gegirilen buluntular (4a,b,c) sirh seramik; (4d) Grekge yazit
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Resim 5: Stoa

Resim 6: Terracotta adak sunular1 (6a); terracotta kadin basi (6b); megara késesi kaliplar:
(6¢) kandil kalib1 (6d);
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Scavo Car Demir kazisi
Muro di andesite - Andazit duar

Porta a eodtile
Aordulu kap

Resim 7: Andesit duvar




Lemiir Arbclof Mizesi <\ DG Nebropel Kazss-disdemier

Resim 10: Diademler



Resim 11: Ege Giibre nekropol kazist




Resim 14: Habas Nekropolii
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Resim 15: Tiimiiliis mezar
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ESKI AHLAT SEHRI KAZISI ISKELETLERININ
PALEOANTROPOLOJIK ANALIZI

Ismail OZER*
Mehmet SAGIR

GIRIS

Eski Ahlat Sehri kazisi, Bitlis Ili sinirlar icinde, Van Goliiniin kuzey bat1
kiyisinda yer almakta ve yaklasik 50 km*1ik kazi alaniyla Tiirkiye'nin en
genis kazi alanlarindan biri olarak bilinmektedir. Ahlatsahlar Doneminden
baslayarak Osmanli egemenligine kadar pek ¢ok uygarligin izlerini tasiyan

eski Ahlat sehri, agirlikli olarak Ortacaga tarihlendirilmektedir.
Tarihi kayitlara gore 11. ytizyildan itibaren asil Ahlat sehrine ilaveten,

onun iki kat1 bitytiklugtinde bir alanin daha sinirlar: igerisinde bulundugu,
ticaretin oldukc¢a yaygmn oldugu, teskilath esnaf birliklerinin kuruldugu
ve caddeler tizerinde biiytik carsilarin bulundugu belirtilmektedir. Van
Golu'niin cevresinde yer alan boraks ve arsenik madeninin ticarette 6nemli
yer tuttugu ve Van Goli'nde yasayan et-tirrih (inci kefali-Chalcalburnus
tarichi) isimli bir baligin avlanarak, tuzlandiktan sonra Ortadogu’ya ihrag
edildigi kaydedilmistir. Bolgenin 11. yiizyildan itibaren Asya’dan gelen
Tiirkler tarafindan Anadolu’ya yapilan akinlarda iis héline getirilmesi de,
Ahlat sehrinin dénemine gore bolgenin biiyiik merkezlerinden biri haline
gelmesine yol agmuistir. 13. yy.da Ahlat'in niifusunun 300 binden az olmadig:
tahmin edilmektedir. Ancak bolgenin cekiciligi sonraki dénemlerde pek ¢ok
devletin buraya ilgi gostermesine, bunun sonucunda da kentte biiytik istilalar
ve tahribatin yasanmasina ve Ahlat sakinlerinin kentten giglerine yol agmistir
(Stimer, 1998).
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Ahlat'ta 1966-67 yillarindaki ytizey arastirmalarmin ardindan 1968'de
ilk kazilar Prof. Dr. Haluk Karamagarali ve Prof. Dr. Beyhan Karamagaral
tarafindan baslatilarak 1992'ye kadar araliksiz stirdiirtilmiistiir. Eski Ahlat
sehri, halen 2006 yilindan beri Gazi Universitesi Ogretim Uyesi Dog. Dr. Nakisg
Karamagarali baskanligindaki bir ekip tarafindan kazilmaktadir. Ahlat civarinda
7000 civarinda mezar tagina sahip 240 bin m?lik Selguklu Mezarlig1 basta olmak
tizere 6 farkli mezarlik alan1 bulunmaktadir. Mezarlik alanlarinda; kurgan tipi
mezar yapilari, ¢ok sayida kiimbet ve boylari 3 metreyi asan arnitsal mezar
taslar1 bulunmaktadir. Bu mezar taslar1 Asya-Ttirk kiilttirtintin Anadolu’daki
yansimmasi niteligindedir. Selcuklu Mezarligi'nda 11. yy.an ikinci yarisindan 14.

yy.mn sonuna kadar tarihlenen mezar taslar1 mevcuttur (Resim: 1).

Bu calismada eski Ahlat sehri kazilarindan ele gecirilmis olan insan
iskeletleri tizerinde yapilan paleoantropolojik analizler hakkinda bilgiler

verilmektedir.

MATERYAL VE METOT

Kazilar sirasinda bugtine kadar bulunan iskeletler, yoredeki en biiyiik
Selguklu Mezarligi igerisinde tahribata ugramis bir kiimbetin igi ve cevresinde
yapilan sondajdan, mezarligin hemen arka tarafinda yer alan Cifte (Biiytik)
Hamam’dan ve Bezirhane mevkiinden ¢ikarilmistir. 3 farkli alandan ¢ikarilan
toplam 10 adet iskelet A.U. D.T.C.F. Antropoloji Boliimii, Enver Yasar
Bostanci ve Refakat Ciner laboratuvarinda oncelikle temizlenip onarildiktan

sonra paleoantropolojik acidan incelenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Eski Ahlat sehri kazisi iskeletleri Anadolu paleoantropolojisi acgisindan
son derece dnemli bir konuma sahiptir. Ozellikle Anadolu Ortagaginda pek
cok iskelet serisiyle temsil edilen Bizans Donemi buluntularina karsin, ¢cok az

calismaya konu olmus iskelet serilerinden biri olmasi agisindan énemlidir.



Paleoantropolojik Bulgular

Iskeletler tizerinde laboratuvarda yapilan incelemelerde toplam 10
bireye ait iskelet buluntusu tespit edilmistir. Bunlardan 6’s1 kiimbet ici ve
kenarinda yapilan sondajlardan, 2’si Cifte (Biiyiikk) Hamam’dan, 2’si de
Bezirhane mevkiindendir. Buluntularin 4’ erkek, 2’si kadin olmak tizere 6
eriskin bireye, 1'i bebek ve 3’11 ¢ocuklara aittir. Eriskin bireylerin tiimii ‘orta
erigskin’ olarak tanimladigimiz (25-45 yas) yas grubunda yer almaktadir. Boy
uzunlugu agisindan 2 erkek bireyin 167 ve 169 cm., 2 kadin bireyin ise 150 ve
153 cm.lik boya sahip oldugu gozlenmistir. Iskeletlerin korunma durumunun

kotti olmasi nedeniyle metrik olarak ¢ok az 6lcti alinabilmistir (Tablo: 1).

Tablo 1: Eski Ahlat Sehri Kazis1 Iskeletlerinin Paleodemografik Analizi

Cikarildig Alan Iskelet No | Cinsiyet | Yas Boy
Kiimbet 1 Erkek 30-40 Yas 169 cm
Kiimbet 2 Kadin 43 Yas 150 cm
Kiimbet 3 Bebek 6 Ay -
Kiimbet 4 Cocuk 5 Yas -
Kiimbet 5 Cocuk 6 Yas -
Kiimbet 6 Cocuk 7 Yas -

Cifte (Buyiik) Hamam 1 Erkek Orta Erigkin | -

Cifte (Buyiik) Hamam 2 Erkek Orta Erigkin | -
Bezirhane (Magara) 1 Erkek 39-44 Yas 167 cm
Bezirhane (Magara) 2 Kadin Orta Erigkin | 153 cm

Bir popiildsyonun en iyi saglik gostergelerinden biri olan yasam uzunlugu,
eski Anadolu toplumlarinda donemlere gore bazi farkliliklar gostermektedir.
Paleolitik ve Mezolitik Donemlerde eriskin niifusun yasam uzunlugu
erkeklerde 35, kadinlarda 30 y1l olarak hesaplanmis ve genel olarak saglikli bir
yapidan soz edilmistir (Angel 1984). Neolitik Donem ise devrim niteligindeki
degismelerle karakterize edilerek, insanlarin yerlesik hayata, tarima, bitki ve

hayvanlarin evcillestirilmesine dogru giderek daha ¢ok adapte oldugu bir



donemdir. Bu donemde yasam uzunlugu her iki cinsiyette de 32 yil civarinda
bir ortalama gostermektedir. Besin bulma kosullarindaki iyilesmeye karsin,
Paleolitik Doneme gore 10-50 kat artan niifus yogunlugu, enfeksiyonel
rahatsizliklar basta olmak tizere pek cok hastaligin genis kitlelere kolaylikla
yayilmasina ve diisiik kalorili besinlerin artan niifusa yetmemesi neticesinde
yasam uzunlugunda diistislere yol agmistir (Galor-Moav 2005; Steckel 2004).
Kalkolitik Donemdenitibarenise yine ytikselmeye baslayan yasam uzunluklari
(32,5 yil), Bronz'da 36, Demir’de 37, Helenistik-Roma Donemlerinde 39 yila
yiikselmis, ancak Anadolu Ortacaginda, saglik kosullarindaki olumsuzluga
paralel olarak diistis gostermistir (37 yil). 19. ytizyil Tiirkiye’sinde 39 yila
yiikselen ortalama yasam uzunlugu, giiniimiizde 70 y1ili asmistir (TURKSTAT
2005) (Grafik: 1). Eski Ahlat sehri erigkinleri de ¢ok kiiciik bir seri olmasina
karsin, populasyondaki yasi tayin edilebilen tiim eriskin bireyler, orta eriskin

olarak tanimladigimiz (25-45 yas arast) grupta degerlendirilmistir.
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Grafik 1: Eski Anadolu toplumlarinda donemlere gore yasam uzunlugu
ortalamalar1 (Ozer vd., 2008).



Demografik ¢alismalarda bebek, gocuk 6liim oranlari, dogum, popiilasyon
biiyukliigi, saglik, goc ve cesitli bircok faktoriin etkisiyle iliskili olarak
degisiklik gostermektedir. Anadolu’da ozellikle son donemlerde insan
omriiniin uzadig1 ve beslenme ve halk saglig: gibi faktorlerdeki iyilesmelerle
bebek dlumlerindeki azalmanin, yasam beklentisinin artmasinda biiyiik rol
oynadig1 bilinmektedir. Bebek ve ¢ocuk 6liim oranlarit Neolitik Dénemden
guntimiize dogru oldukea diizensiz bir seyir izlemektedir. Neolitik Donemde
¢ocuk 6liim oranlar1 % 31 iken, bu oran Kalkolitik’te % 29, Bronz'da % 44,
Demir'de % 29, Helenistik-Roma’da % 26, Anadolu Ortagaginda % 38 ve
19. ytizyilda % 31’dir. Bronz ¢agindan itibaren gevre kosullarinda gozlenen
iyilesme ve saglik alanindakiilerlemeler neticesinde, bebek-cocuk 6liimlerinde
gozlenen diisme egilimi Anadolu Ortagag1 toplumlarinda gozlendigi belirtilen
salgin hastaliklar nedeniyle yeniden pik yapmustir (Ozer vd. 2008). Benzer
bir durum Angel tarafindan Yunanistan Ortagag: icin de rapor edilmistir
(1984). Giintimiizde tilkemizde gozlenen oranlar %, 24’e diismesine ragmen
yine de gelismis tilkelerin bir hayli gerisindedir (Grafik: 2). Eski Ahlat sehri

iskelet serisinde 4 adet bebek ve cocuk iskeleti tespit edilmistir. Anadolu’da
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Grafik 2: Eski Anadolu toplumlarinda donemlere gore bebek ve cocuk 8lim
oranlar1 (Ozer vd., 2008).



Ortagagda gozlenen yiiksek bebek ve ¢cocuk 6liim oranlarina Van havzasinda
yer alan pek ¢ok iskelet serisi de katkilar yapmistir (Ozer vd., 1999; Giileg ve
Ozer, 2009).

Insanlarda en iyi saglik gostergelerinden biri olan ve fiziksel yapiy1
dogrudan tanimlayan boy uzunluklari, Anadolu’da Neolitik Dénemden
giiniimiize degerlendirilmeye ¢alisilmistir. Buna goére Neolitik’te erkeklerde
171, kadinlarda 156; Kalkolitik’te erkeklerde 165, kadinlarda 153, Bronz’'da
erkeklerde 166, kadinlarda 157, Demir'de erkeklerde 169, kadinlarda 158,
Hellenistik-Roma’da erkeklerde 165, kadinlarda 156, Anadolu Ortagaginda
erkeklerde 169, kadimnlarda 158 cm.lik boy ortalamalar1 kaydedilmistir.
Giintimiizde bu oranlar erkeklerde 174, kadinlarda 159 cm. civarmndadir
(Grafik: 3). Neolitik Donemden itibaren cinsiyetler arasinda goriilen 10-
15 cm.lik farkin boyda dénemlere gore gozlenen dalgalanmalara karsin
korundugu gozlenmektedir. Yapilan analizlerde boy uzunlugunun dogudan
batiya dogru gidildikce de arttigini ortaya koymaktadir. Bu artisin genetik,
cografik, klimatik ve sosyo-ekonomik sartlardan kaynaklandig: dile

getirilmektedir. Anadolu Ortagaginda onceki donemlere gore gozlenen hafif
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Grafik 3: Eski Anadolu toplumlarinda donemlere goére boy uzunlugu
ortalamalar1 (Ozer vd., 2011).



artislarda bu donemde Anadolu ikliminde gozlenen 1sinma ve elverisli iklim
kosullariin da dolayli olarak rol oynamis olabilecegini sdyleyebiliriz (Ozer
vd. 2011). Eski Ahlat sehri popiilasyonunda 2 erkek bireyin 167 ve 169 cm.,
2 kadin bireyin ise 150 ve 153 cm.lik boya sahip oldugu gozlenmistir. Bu

degerler donem ortalamalari igerisinde yer almaktadir.

Paleopatolojik Bulgular

Toplumdaki beslenme 6zellikleri ve saglik problemleri iskeletler tizerinde
iz birakabilmektedir. Paleopatoloji olarak tanimladigimiz bu olusumlar bizlere
eski toplumlarin saglik sorunlar1 hakkinda ¢ok 6nemli bilgiler vermektedir.
Asagida Eski Ahlat sehri iskeletlerinde patolojik lezyonlara rastlanan bireyler

verilmektedir.

Insaniskeletlerinde izlerine rastladigimiz osteoartritis, insanlik tarihindeki
en eski ve en yaygin rahatsizliklardan biridir. Iskelet dokusunun tahribatina
pek cok faktor yol agmaktadir. Beslenme, genetik faktorler, enfeksiyonlar
osteoatritisin birincil sebepleri arasinda yer almakla birlikte, biyomekanik
asinma, darbe ve fonksiyonal stres gibi sebepler de osteoartritise yol
acabilmektedir. Biyomekanik baski ve yol actig1 asinmalar, 6zellikle eklem
bolgelerinde degismelere yol acabilmektedir. Eski Ahlat sehri kazisindan
cikarilan eriskin bir kadinin iskeletinde femur, humerus, bel ve sirt omurlari,
scapula, patella gibi pek cok kemikte artritise bagli tahribat gozlenmistir
(Resim: 2).

Porotic hyperostosis, kemik dokusunu siingerimsi héle getiren ve
yumusatan bir rahatsizliktir. Hastalik sirasinda kafatasindaki stingerimsi
dokunun asir1 biiytimesine ve disaridaki kompakt dokunun incelmesine
sebep olur. Rahatsizligin biiytik oranda anemi ve demir yetersizligine bagh
olarak gelistigi bilinmektedir. Arastirmalar tarim tekniklerinin ve tiretimin
arttign donemlerde hastaligin sikhigmin azaldigini, ancak Hellenistik-
Roma Doéneminde malarya (sitma) nedeniyle insidansinin artisa gectigini

gostermistir. Porotic hyperostosis ile boy uzunlugu arasinda bir iliskinin



varlig1 da dile getirilmektedir. Eski Ahlat sehri kazisinda ¢ikarilan eriskin bir
erkegin kafatasinda porotic izlere ve buna bagli olarak ortaya ¢ikan kafatasi

kalinlasmasina rastlanmistir (Resim: 3).

Sonug olarak eski Ahlat sehri kazisinda cikarilan iskeletlerin Anadolu
Selcuklu Dénemi popiilasyonlarmin paleoantropolojik, paleodemografik
ve paleopatolojik olarak degerlendirilebilmelerinde bizlere énemli bilgiler

sundugu soylenebilir.
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Resim 1: Eski Ahlat sehri Selcuklu Mezarlig.

Resim 2: Kiimbetten cikarilan insan iskeletinde (Kadin, 43 yas) gozlenen osteoartiritis.



Resim 3: Kiimbetten c¢ikarilan insan iskeletinde (Erkek, orta eriskin) gozlenen porotic
hyperostosis.






Andrea M. PULZ*
Birgit BUHLER
Feride KAT

Efes’in Bizans Donemi kiiciik buluntular: iizerine arastirma -Selcuk, Efes
Miizesi'nin resmi isbirligi ile ve bu basarili igbirligi icin burada tesekkiir
ediyorum- devam eden Efes kazilarindan gelen ve Selguk, Efes Miizesi'nde
bulunan Bizans Dénemi buluntu grubunu kapsamaktadir'. 2010 yili kaz
kampanyasi1 sirasinda 50 parca kemer tokasindan olusan obje grubunun
belgelemesi yapildi. Bu obje grubunu Bizans Dénemine tarihlenen renkli
ve degerli madenler olusturmaktadir. Bu objelerin buluntu yerleri Efes’in
farkli kazi alanlar1 ve Selguk Bolgesidir>. M. Schulze-Dérrlamm 2009 un
siniflandirmasina gore Efes toka tipolojisi yapilirken metal toka kisminin
formu dikkate alinmustir. Degisik Bizans toka tipleri biiyiik bir obje grubu
olusturur. Bahsi gecen Orneklere ek olarak Efes ve cevresinden kayisa
tutturulma yerinin sabit oldugu degisik kemer tokalar: tespit edilmistir.
Bunlarda Sucidava® tipinin (yak. 6. ytizyilin ikinci yarisi; Resim: 1), mask*
havasi verilmis delikli ve dil bi¢imli tokalar1 (6. ytizyil; Resim: 2), Syrakus®

tipinin (6. ytizyil sonundan 7. yiizyilin {iclincii geyregi; Resim: 3) kusaga

*  Dr. Andrea M. PULZ, Osterreichisches Archéologisches Institut Franz Klein-Gasse 1 A-1190
Wien, e-mail: andrea.puelz@oeai.at

Dr. Birgit BUHLER, VIAS Archidologiezentrum, Franz Klein-Gasse 1 A-1190 Wien, e-mail:
birgit.buehler@univie.ac.at

Feride KAT, Efes Miizesi Selguk TR-35920 Selguk, e-mail: feridekat@hotmail.com

Piilz - Kat - Biihler 2010.

Ayrica Piilz - Kat 2010, 701-705

Werner 1955, 39; 45 Liste 1. - Riemer 2000, 152 £.; Schulze-Dérrlamm 2009, I 146-151 Tip D1.
Schulze-Dérrlamm 2009, 1155 £. Tip D3.

Werner 1955, 37; 45 ff. Liste 2; Riemer 1995, 778-781; Riemer 2000, 149-152; Schulze-Dérrlamm
2009, 1171-179 Tip D12.
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baglanti yeri yuvarlak ve palmet bezemeli oval kemer tokalar1 s6z konusudur.
Bizans Saray1'nda olasilikla ayakkabi veya canta sabitlemek icin kullanilmas,
bronzdan ge¢me yeri hag biciminde ve sabit olan minyatiir oval bir toka®
bulunmustur (Resim: 4). Bu tipin bagka ornekleri, Lukas Mezar1’’ denen
yapmin altindaki kilisenin yer alt1 gecidinde, dini bir konteksi diistindiiren
insan kemikleri ile beraber bulunmustur, ayrica bu tipte Efes civarinda

toplama buluntular da vardir.

Bu tip 6zellikle 7. ytizyilin ilk yarisinda Dogu Akdeniz’de ¢ok yaygindir®,
ancak bu tipte drnegin Roma’da, yerel olarak tiretildigi konusuyla Crypta
Balbi’de’ de karsilasilmaktadir.

Korint" tipi delikli, tiggen tutturma parcali ve disk seklinde bitimli
tokalar Efes ve Tire’de bulunmustur; bunlardan ilk 6rnekteki disk bir hag
ile bezenmistir (Resim: 5). Bu tokalarin yayilim alani, 6zellikle 7. ytizyilin
ilerleyen zamanlarinda Ispanya’dan Kirim'”a kadar uzanmaktadur. 7. yiizyilin
ilk yarisina tarihlenen ve bugiin ¢ok sayidaki tiim olarak ele gecirilmis
Bologna'? tipi bronz tokalar, Tire’den gelmedir (Resim: 6). Bunlar ikizkenar
tiggeni andiran kusagi tutturma kismina sahiptir ve burada kalp seklinde bir
bosluk vardir: Siislemesi de ¢entik bezeme bi¢iminde olup bu kismin bi¢gimine

uydurulmustur.

Bu tipin diger 6rnekleri, Bayindir ile Efes’te Yamag Evler’de bulunmustur,
ancak buluntu yerleri daha fazla detaylandirilmamustir. Samos’taki Erken

Bizans Donemine ait 1 numarali mezarda, beraberinde bulunan sikkeler

6 Schulze-Dérrlamm 2009, 1 193-199 Tip D22.

7 Liko 2010, 219 KatNr. 357 Lev. 105.

8 Byzanz: Menil Collection C9-C18: Russell 1982, 152 Anm. 41 - Samos: Martini - Steckner
1993, 123. 127 ff. Res. 36, 5; 39, 4 Lev. 15, 5; 17, 4a. b. - Anemurium/Kilikien: Russell 1982, 138
ff. Taf. 7 Abb. 18-20. - Sammlung des Romisch-Germanischen Zentralmuseums in Mainz:
Schulze-Dorrlamm 2009, 1 193-199 Kat. 173-188 Tip D 22 dagilim haritasiyla Res. 71.

®  Crypta Balbi 2001, 386 Kat. I1.4.687.

10 Werner 1955, 37. 47 £. Liste 3; Riemer 1995, 784-786; Riemer 2000, 153-157; Schulze-Doérrlamm
2009, I1 19-26 Tip E6.

' Schulze-Dérrlamm 2009, II 19-26 mit Dagilim Haritas1 Res. 7.

12 Werner 1955, 38. 48 Liste 4; Riemer 2000, 160; Schulze-Dérrlamm 2009, II 29-33 Tip ES8.



yardimyla 7. yiizyilin ilk yarisina tarihlenen ayni tipte' kemer tokalari ele
gecirilmistir. Bu kemer tokalarmin diger paralelleri, Crypta Balbi' (7. ytizy1l)
ve Anemurium’da® (7. yiizyilin ilk yaris1) da mevcuttur. Kayisa tutturulma
yeri'® bocek bigimli olan bronz kemer tokalarinda, Tire ve Bayindir civarindan
gelen toplama eserler soz konusudur (Resim: 7). Bu kemer tokalar1 anlasildig:
tizere, 7. yizyilin ortasindan 8. ytizyilin'” baslarina kadarki bir zaman dilimi
icinde Giiney Ispanya’dan Kafkaslar’a kadar uzanan buluntu yerleri ile genis
bir yayilim alanina sahiptir. Buna ragmen Selcuk, Efes Miizesi'ndeki iki
ornek disinda, simdiye kadar Kiictik Asya’dan baska ornek bilinmemektedir.
Selcuk, Efes Miizesinde bulunan, kayisa tutturuldugu yerin dort koseli
oldugu kalip ve hayvan' tasvirli on iki bronz kemer tokasinda, yine bolgede
bulunmus toplama eserler s6z konusudur. Sadece bir ornek Efesteki
fonnes Bazilikas’'ndandir; kalan1 Tire, Soke, Torbali ve Bayindir cevresinde
bulunmustur. Efes kemer tokalarinda son derece stilize aslanlar (Resim: 8),
grifonlar, kanatl at ve hayvan miicadele sahneleri tasvir edilmistir. Sadece
Mainz Roma- Germen Zentral Miizesi'nde bu tipte 174 6rnek mevcuttur; hepsi
Kigiik Asya kokenli olmalidir ve 9. ytizyilin sonuna, 10. ytizyila ve hatta 11.

ytizyilin baslarina tarihlenmelidir.

Bu dort koseli hayvan motifleri ile dekore edilmis Orta Bizans Dénemi
toka grubu G2'nin (M. Schulze-Dérrlamm’a gore) ozellikle 6n yuiziindeki
kabartmali bolim dokiim sirasinda dekore edilmistir (Kemerlerde kayisa
tutturma parcasi genelde sag tarafta bulunuyor; istisna olarak Efes
Miizesi'nden 23/48/78 envanter numarali drnekte soldadir). Dékiimden
sonra konturlar ve bazi detaylarin tizerinden cizilerek gegilmistir. Ucgen ya
da yuvarlak kesitli centik bezeme teknigi i¢in kullanilan 4letin inceledigimiz
orneklerin ¢ok azinda kullanildig tespit edilmistir. Birkag 6rnekte hayvan

motifinin bulundugu alanda c¢entik bezeme tekniginin uygulandig:

13 Martini - Steckner 1993, 121 Nr. 1. 5 Res. 35, 5 Lev. 14, 4.

4 Crypta Balbi 2001, 374 Kat. 11.4.591.

15 Russell 1982, Lev. 7 Res. 25.

16 Werner 1955, 38 Res. 3, 3-4; Schulze-Dérrlamm 2009, IT 36-39 Tip E11.
7" Schulze-Dérrlamm 2009, II Dagilim Haritas1 Res. 16.

8 Schulze-Dorrlamm 2009, IT 204-253 Tip G2, Dagilim Haritasiyla Res. 89.



gorilmektedir (6rnegin, hayvan miicadele sahneli toka [Efes Miizesi, Env.
Nr. 5/16/93] ve kemerin soluna ge¢meli grifonlu toka [Efes Miizesi, Env.
Nr. 23/48/78]). Detaylarin ve konturlarin bicimlendirilmesinde ince kalem
kullanilmis ve kullanilan alet sayis1 toka tiplerine gore degismektedir.
Konturlara son seklini vermek i¢in kalem disinda kullanilan diger aletler
keski, torpti ve kaziyicidir. Gozin sekillendirilmesi ve noktali kenar
sekillendirme igin kesiti konik gortiniimiinde olan, hafif yuvarlak formlu
bir alet kullanilmistir (kakma, muhtemelen kalem ucu?). lyi bir dokim
calismasindan dolayr bazi orneklerde tek bir alet kullanildigr tespit
edilmistir (Efes Miizesi, Env.Nr. 37/61/80). Tekil 6rneklerin korunmusluk
durumu farkliliklar gosterir (Pargalanma, asinma derecesi ve yiizeyin
korozyonlanmasi). Aym farkliliklar agirlik ve renkte de goriilmektedir.
Bunun nedeni olarak farkli bakir alagimlarin kullanilmasi diisiintilmektedir.
2012 yil1 kazi kampanyasi sirasinda ¢alisma malzemelerinin yapilacak metal

analizi (tasinabilir RFA) ile bu diistincemiz agikliga kavusacaktir.
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Fotograflar: Resim 1-8 © OAI (Fotos: N. Gail)

Resim 1: Bronz kemer tokasi. Buluntu yeri: Tire, Env. No. 37/5/93, Efes Miizesi Selcuk.




Resim 3: Bronz kemer tokasi. Buluntu yeri: Tire, Env. No. 94/12/92, Efes Miizesi Selcuk.

Resim 4: Bronz kemer tokas1. Buluntu yeri: Bizans Saray1, Ephesos, ID 21, Kaz1 evi deposu.



Resim 5: Bronz kemer tokasi. Buluntu yeri: Efes, Env. No. 1265, Efes Miizesi Selcuk.




Resim 7: Bronz kemer tokasi. Buluntu yeri: Tire, Env. No. 164/19/92, Efes Miizesi Selcuk.







NIF (OLYMPOS) DAGI KAZIS| |
METAL BULUNTULARININ TIPOLOJIK VE ANALOJIK
DEGERLENDIRMES|

Danis BAYKAN*

Nif (Olympos) Dagi arastirma ve kazilari, Istanbul Universitesi'nden
Prof. Dr. Elif Til Tulunay' baskanhiginda yurttiilmektedir. Arastirma
gezileri ardindan yapilan ylizey arastirmalari, 2006’dan itibaren kazi
projesine doniismiistiir>. Izmir kent merkezinin hemen dogusunda yer
alan Nif (Olympos) Dag1, Buca, Bornova, Torbali1 ve Kemalpasa ilcelerinin
sinirlarinda kalmaktadir. Dogusu Karabel Kaya Amitiyla simrlanan Nif
(Olympos) Dagi'nda ilk 5 yilin1 tamamlayan kazilar giineydogu yamactadir;
calisma alanlari, Karamattepe, Ballicaoluk, Baspmar® ve Dagkizilca olarak
adlandirilmaktadir (Resim: 1). Konu kapsaminda incelenen metal eserlerin
cogunlugu, baslangicta bir yerlesim yeriyken daha sonra bir stire nekropol
amagcli kullanilan Karamattepe’de ele gecirilmistir. Bahsedilecek Karamattepe
metal eserleri, alanin yerlesim olarak kullanildig1 déneme aittir*. 266> adedi
Karamattepe’den, 8 adedi Ballicaoluk’tan elde edilen demir ve bronz ok uglari,

kazinin metal buluntularmin biyiik kismini olusturdugundan oncelikle

*  Dr. Danis BAYKAN, T.U. Edebiyat Fak. Arkeoloji Boliimii / Edirne/ TURKIYE. e-mail:
danisbaykan@gmail.com.

1 Nif (Olympos) Dag1 arastirma ve kazilarimin ¢alisma kosullarmin iyilestirilmesi igin
olagan iistii bir caba gosteren, disiplinler aras1 bir calisma ortamini bize sunan ve kazinin
metal eserlerini calismama izin veren degerli Hocam Prof. Dr. Elif Tiil Tulunay’a sonsuz
tesekkiirlerimi bildirmek isterim. Metal eserlerin koruma ve onarimini yapan esim Ceren
Baykan ve koruma onarim grubuna, buluntu fotograflarini ceken Prof. Dr. Elif Tiil Tulunay,
Dr. Miijde Tiirkmen ve Mehmet Giingor’e ayrica tesekkiir ediyorum.

2 Tulunay, 2006: 189-200; Tulunay, 2007: 35-362; Tulunay, 2008: 79-98; Tulunay, 2009: 411-426;
Tulunay, 2010: 387-408; Tulunay, 2011: 405-423.

®  Bagpinar metal eserleri i¢in bakiniz: Baykan, 2011a.

*  Nif (Olympos) Dagi kazisindan Karamattepe metal eserleri haricinde Ballicaoluk malzemesine
de analojik ve kronolojik benzerlikler nedeniyle deginilmistir. Nif (Olympos) Dag1 Kazisi'nin
diger bronz eserleri i¢in bakiniz: Baykan, 2011b.

5 Karamattepe ok uglarimin sayisi, 6n raporlarda 269 olarak belirtilmis, fakat tipolojik
inceleme sonucu bunlardan ti¢tiniin ok ucu degil, demir obje oldugu anlasilmstir. Boylece
Karamattepe’de bulunan ok uglarmin toplam sayis1 266 olmaktadir.



tipoloji ¢alismasi gerceklestirilerek dordii demir, dordii bronz toplam 8 tip
belirlenmigtir (Resim: 2).
Belirlenen ok ucu tipleri
Tip 1: Tim oOrnekleri demir, uzun piramidal uglu, kare kesitli ve
saplamalidir.
Tip 2: Tim O©rnekleri demir, kisa piramidal uglu, kare kesitli ve
kovanlidir.
Tip 3: Ttim drnekleri demir, yaprak formlu ve saplamalidir.
Tip 4: Tim o6rnekleri demir, Tip 3’e gore daha kalin saplamali ve
pacalidir.
Tip 5: Tiim 6rnekleri bronz, yaprak / damla formlu ve kovanhdir.
Tip 6: Tiim 6rnekleri bronz, yaprak formlu, mahmuzlu ve kovanlidir®
Tip 7: Bronz, tiggen namlulu, saplamali, saplama ile namlu birlesimi iki
ylizde de kabarali, namlunun saplamaya yakin iki ucu sivridir.

Tip 8: Bronz, ticgen kesitli, ti¢ kisa kanatli ve kovanlidir.

Karamattepe’deki kadar sayisal yogunluk (156 adet) saptanamasa da,
Tip 1'in (Resim: 2) yaymlanmis en ¢ok 6rnegi Sardeis” ve Olynthos¥ tandir.
Anadolu ve dogu kontekstlerinde genellikle M.O. 1. binyilin ilk yarisina
tarihlenen’ tip, kesinlik tagimayan Olynthos kontekstinde M.O. 4. yiizyila
tarihlenmistir'®. Sardeis’te M.O. 6. yiizyil Pers tahrip tabakasinda ele gegirilen
benzer orneklerin, baslangicta karismis olabilecegi diistintildiiyse de, eser

sayistnin artmasi durumu netlestirmistir. Tip 2'nin (Resim: 2) benzerlerine

6 Genellikle Iskit tipi denilerek bir kavimle iliskilendirilen benzerlerine ¢ok sayida yaymnda
rastlanmaktadir.

7 Greenewalt, 1997: 15; Greenewalt-Rautman, 1998: 491-492; Cahill, 2010: 339-359; 563-570.

8 Robinson, 1941: 392-397.

K Ornegin Korucutepe: Loon, 1980: 178; Toprakkale: Wartke, 1990: 126-132; Bogazkdy: Boehmer,
1972: 151; Gordion: Young, 1953: 164-165; McClellan 1975: 6-7; Gozliikule: Goldman, 1963:
366-367.

10 Robinson, 1941: 392.



Hidirli"; Diindartepe'?>, Pergamon® ve Azoria¥da rastlanmistir; Kibris
Paphos’ta’® Persler’le iliskili bir tabakada rastlanmasi kokeninin dogru
belirlenebilmesi acisindan énem tasimaktadir. Antropolojik verilerde tespit
edilen bazi yaralanmalar bu tip ok uglarmin tahrip etkisini gostermektedir.
Zirh delebilen ve mancinikla atilan ok uglarinin 6zellikle kare kesitli olmasi
gerektigi bilinmektedir'; tip 1 ve 2'nin de ayni amagcla koseli tasarlandig:
distintilmiistiir'”. Hero, Philon, Vegetius ve Vitruvius gibi antik kaynaklarda,
ok manciniklarmm M.O. 4. yiizy1l sonrasinda kullanmildigini belirtilse de,
kokenleri Akdeniz'in dogusudur®®. Mancinikli ok atma sistemlerinden
“delici” anlamindaki trypanon ile “karindan atan” anlamindaki gastraphetesin
(yaotpagétng) ortaya cikis tarihi ise (antik ve modern) kaynaklarda tam
kesinlik tasimamaktadir. Tip 1 ve 2'nin Epirus’ta ve Dura Europos’ta ele
gecirilen benzerleri’ ok mancimiklariyla iliskilendirilmistir. Kibris'ta bazi
ornekleri ele gectiginden Kibris tipi denilen ve genel tipoloji yayinlarinda
stipheyle ele alinan® tip, kontekstten bagimsiz analojilerle M.O. 1. binyil
ile M.S. 1. binyil arasmna tarihlendirilmektedir. Bence antik kaynaklardan
edinilebilecek en o©nemli veri, Ksenophon'un Kyrou Paideia (Kopov
madeia) VIL2.2 ve VIL4.1'de M.O. 6. ylizyil kastederek, Sardeis’in Persler
tarafindan alinisinda ve VIL.4.7'de Karia'nin zaptinda mekanizma (mekanas /
mekanematon) kullanildigini belirtmesidir. Ayrica Poluainos, Strategemata VII-
9’da Persler’in Pelesium Savasi’'nda Misirlhilar’a karst M.O. 525’te mekanizma
(mekanemata) kullandigini bildirir. Bu baglamda mevcut verilerin diger tim
benzer ve dagilimlarla tekrar ele alinmasi, karanlikta kalan bazi noktalarin

antik kaynak destegiyle yeniden yorumlanabilecegini gostermektedir.

T Bilgi, 2004: 82-83.

2 Bilgi, 2004: 82-83.

13 Conze, 1912: Levha 69.

4 Haggis, 2007: 257.

> Campbell, 2005: 12.

16 Landels, 1996: 111.

17 Greenewalt, 1997: 16.

Vitruvius, De Architectura Libri Decem, X; Hero, ITapayyé\pata moAopxkntikd; Vegetius,
De re Militari; Philon, fehonotukd; Marsden, 1999.
19 Campbell, 2003: 14; 38.

2 Ornegin Snodgrass, 1964: 154.



Demir ve bronz ok uglarinin Karamattepe’de ayni alanlarda ele gecirilmesi
es zamanl kullanimlarina isaret etmektedir. Bronz buluntularin analojileri,
demire gore daha sik yayinlandiklari icin daha rahat yapilabilmektedir. Tip
5 (Resim: 2) benzerlerinin Smyrna? ve Sardeis’in** Pers tahrip tabakasinda
ele gecirilmesi 6nem tasimaktadir. Tip 6 (Resim: 2) kurgan kontekstlerinde
M.O. 8. yiizyila, Urartu ve Asur kentlerinin tahrip tabakalarinda M.O. 7.
yiizy1l ikinci yarisma; On Asya, Sibirya ve Anadolu’da genellikle M.O. 6.
yiizyila tarihlendirilmektedir®. Tip 7 6rneginin (Resim: 2) benzerleri Sardeis,
Tarsus, Delos, Korint ve Abdera’da bulunmustur; Ayanis buluntularinin
degerlendirilmesinde Urartu tipi olarak teklif edilen bir tipe benzerligi
de dikkat gekicidir®*. Ballicaoluk’ta bir 6rnegi bulunan Tip 8 (Resim: 2)
Karamattepe’de ele gecirilmemistir; bronz, ticgen Kkesitli, kisa ti¢ kanath ve
kovanli ok ucu 6rneklerinden Delos, Korint ve Olynthos gibi merkezlerde de
ele gecirilmistir®. Karamattepe’den tanudigimiz Tip 1, 2 ve 5 haricinde Tip 8
ile birlikte dort farkli ok ucu tipi Ballicaoluk’ta saptanmistir. Karamattepe’de
bulunan demir ve bronz tim ok uglarmnin dagilim semas: ¢ikarildiginda,
alanin gitineybatidan bir saldiriya ugradigi distiniilmektedir (Resim: 3).
Karamattepe’deki carpismanin M.O. 546 ile 539 arasindaki Sardeis’in alimistyla
iliskilendirilmesi, analojik verilerin yardimiyla da, akla yatkin gelmektedir.
Bu oneriyle bir¢ok tartismali ve dogu kokenli ok ucunun Karamattepe’'de
bulunma nedeni de agiklanabilmektedir. Karamattepe’deki carpismayla ilgili
olabilecek baltalar (Resim: 4 M.06-29, M.06-28, Nif.Md.53), olas1 kosum ve
araba parcalar1® ve kesiciler de ele gegirilmistir (Resim: 5 M.08-29, M.06-51,
M.10-69, M.06-12).

Karamattepe’de bulunan ve bronz bir kemere ait kemer dili (Resim: 6 M.10-48),

kemerin toka tarafinda bulunan ve karsiligindaki delikli kisma gec¢mesi icin olan

2 Akurgal, 1993: Levha N-3.

2 Greenewalt, 1997: 15.

#  Bilgi, 2004: 10; Erzen, 1988: 45-50; Cilingiroglu, 2005: 63-66; Schmidt, 1929: 269-270; Okse,
1994: 24-32.

% Davidson, 1952: nu. 1512-1514; Deonna, 1938: 208; Cilingiroglu, 2005: 65.

% Deonna, 1938: 208; Davidson, 1952: nu. 1520; Robinson, 1941: nu. 2103-2114; Tip G III.

2% Greenewalt, 1997: 18-19.



boltimdiir. Bronz kemerleriyle de taninan Urartular'in, kemer toka ve kapatma
sistemiyle ilgili buluntular siirhidir. Urartu bronz kemerleri haricinde Gordion
tumtiltsleri, Hasanlu ve Kerkenes buluntular1 analojide yardimcidir; gerek tip
gerekse cografl olarak en yakin benzerler ise Ephesos Artemision buluntular
arasinda goze ¢arpmaktadir?. Deliklere giren kemer dilinin kare kesitli olusu,
boyutlar ve is¢ilik bakimimndan yakin benzer olarak tespit edilmistir. Ince dili
tim olarak ele gecirilen bir baska 6rnegin olmamasi, ileriki restitiisyonlarda
Nif buluntusunun 6nemini arttirmaktadir. Ephesos Artemis heykelinin belinde

onden bakildiginda ¢igek rozetli bir bronz kemer oldugu arkasmdan bellidir.

Nif (Olympos) Dag1 kazilarinda Karamattepe ve Ballicaoluk alanlarindan
fibula ve parcalar1 da ele gecirilmistir (Resim: 7 M.09-120, M.09-25, M.06-62,
M.07-4, M.10-60). Tire Miizesi'nde® bir benzeri olan Karamattepe’'de tiim
olarak ele gegirilen ve M.O. 7. yiizyila tarihlenen 6rnek (Resim: 7 M.09-120);
kayik, sandal veya stiliik tipli fibula olarak adlandirilmaktadir. Ballicaoluk’ta
tespit edilen bronz bir fibulanin (Resim: 7 M.10-60) Lindos, Assos, Ephesos
ve Tire Miizesindeki benzerleri® M.O. 7. yiizyila tarihlenmektedir.
Karamattepe’de ele gegirilen bazi halkalarm (Resim: 8: M.09-79, M.09-8,
M.09-1, M.09-39, M.09-31, M.09-15) taki amagh kullanildig: diistiniilmektedir.
Karamattepe’de bulunan ve genelde kayik veya sandal tipi olarak adlandirilan
dokiim kiipelerin (Resim: 8 M.06-9) benzerleri M.O. 8. ve 5. yiizyillar
arasinda siklikla karsimiza ¢ikmaktadir. Bu kiipelerin Sardeis’te de tiretildigi
kaliplarla kanitlanmistir. Alacahoyiik mezar buluntularindan itibaren bilinen
sag¢ spirallerinin Karamattepe’'deki uzantisinin (Resim: 8 M.09-105) yakin
benzerleri, Ephesos, Lindos ve Olynthos’ta tespit edilmistir®. Tepeli ignelerin,
delikli (Resim: 9 M.06.-6), topuzlu (Resim: 9 M.10-4, M.10-39, M.07-42, M.06-
18, M.09-112, M.09-24, M.08-10) ve kendine doniik kivrik tepeli (Resim: 9
M.06-2, M.07-33, M.10-40) ornekleri ele gecirilmistir. Cografi olarak yakin

¥ Klebinder-Gauss, 2008: 297-298; Philipp, 1981: nu. 382; Young, 1957: 327.

% Giirler, 2004: nu. 9. Ayrica Assos nekropoliinde bulunan benzeri i¢in bakiniz: Utili, 1999: nu.
921.

¥ Blinkenberg, 1931: nu. 111-112; Utili, 1999; Giirler, 2004: nu. 3.

% Vinogradov, 1994: 26; Blinkenberg, 1931: nu. 271-275; Robinson, 1941: nu. 179-224, 303-304,
307-318; Hiirmiizlii, 2007: 341-350; Utili, 1999: nu. 877-884; Raubitschek, 1998: nu. 233-39, 248-
249, 254-258; Scheich, 2008: nu. 44-47, 49-50; Philipp, 1981: nu. 398, 721-730.



ve uzak orneklere’ topluca bakildiginda buluntularin M.O. 8.-6. yiizyillara

tarihlenmesi akla yatkin gelmektedir.

Karamattepe buluntular1 arasinda bazi bronz levha pargalar1 da
bulunmaktadir; bunlardan kabartmali oldugu saptanan parca tizerinde olas1
bir kanat veya kiyafet kivrimu pargasinin segilebilmesi, bunlarin ya M.O. 8. ila
6. ytizyillardaki dogudan ithal liiks bronz malzeme ile ya da M.O. 6. yiizyil

Pers etkili eserlerle karsilastirilmasi gerektigini gostermektedir®.

[lk bakista kullanim amacinin ne oldugu anlagilmayan bir eserin (Resim:
10 M.08-78), gerek boyutu gerekse formu agisindan fibulalara benzemesi
dikkatimizi ¢gekmis ve bu nedenle fibula tiretim teknolojileri ve bu teknolojiye
ait bazi Anadolu buluntular: arastirilmistir. Anadolu’da fibula tiretimi bircok
kalibin ele gecirilmesiyle daha 6nceden tespit edilmistir. Dokiim sirasinda
kaliptaki tikaniklik nedeniyle tiretim asamasinda kalan eser tizerinde kalip izi
goriilmektedir. Eger tiretim asamasi tamamlansaydi, dokiim agz1 konisinin
kesilmis ve ignesi kivrilmis olacakti (Resim: 10). Ele gegirilen bu buluntu,
Karamattepe’de bronz dokiim islemi gerceklestirildigini gostermesi agisindan
onem tasimaktadir. Metal tiretim atiklar: ile diger {iretim malzemelerinin
genel incelemesi sonucunda bu alanda bronz dokiimiin yani sira demir
isligine de isaret eden bulgular saptanmistir. Karamattepe’deki metal tiretimi

verileri ayrica incelenmektedir®.

Analoji calismalarinda, klasik arkeoloji kazi buluntularinin yaninda
Anadolu, On Asya ve hoyiik kazilariinkiler de degerlendirildiginde, dogu
iligkili metal eserler daha dogru tarihlendirilebilmektedir. Ksenephon'un
eserinde (Kyrou Paideia / Kdpov maibeia) aktarilanlar, Karamattepe demir ok
uglari, Sardeis Perstahrip tabakasibuluntularivebenzerlerikapsamlibirsekilde

yorumlandiginda, Antik Cag savas teknolojileri ve kokenleri konusunda yeni

3 Bingdl, 1999: nu. 220, 222; Yildirim, 1989: 91-96; Raubitschek, 1998: nu. 181-187; Philipp, 1981:
nu. 64.

%2 Guralnick, 2004: 189-222; Kunze, 1950.; Calmayer, 1973.

% Karamattepe'deki olasi metal isligine iliskin buluntularmn ve sonuglarmin ileriki Kazi
Sonuglar1 Toplantilarinda arkeometri dalinda degerlendirilerek sunulmasi planlanmaktadir.



bilgilere ulasilacag: goriilmektedir. Gézden kagan veriler ve yeni bulgularla

bazi tanim ve tarihlendirmelerin de degisebilecegi anlasilmaktadir.
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Resim 1: Nif (Olympos) Dag1 ve kaz1 alanlar:

Tip2

Tip 3

Tip1

Tip4
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Tip?
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Bronz

Resim 2: Tipolojisi saptanan demir ve bronz ok uglar1
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Resim 3: Karamattepe ok uglarmin buluntu yerlerine gore dagilimi
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Resim 4: Karamattepe’de bulunan baltalar ve olas1 araba parcalar1



Resim 5: Karamattepe’de ele gecirilmis kesici aletler

Resim 6: Bronz bir kemerin dil kismina ait parca



b—" M.09-25
h M.06-62 M.09-120
M.07-4 M.10-60

Resim 7: Karamattepe ve Ballicaoluk’ta ele gecirilmis fibulalar ve parcalar:

M.O9-79 M.O9-H5 M.09-1
M.09-39 M.09-31 M.09-15
M.0B-9 .09-105 B

Resim 8: Karamattepe’de bulunan bronz taki drnekleri



Resim 9: Tepeli igneler

M.08-78

N -

Resim 10: Hatali bir fibula dokiimii sonucunda olusan atik ve iiretim asamalar1



AKDENIZ'IN KUZEYDOGU KIYISINDA
M.0. IKINCI BINYIL BAKIR METALURJIS|

Emre KURUCAYIRLI*

GIRIS

Cukurova (Kilikya) ve Antakya (Amik) bolgeleri Akdeniz'in kuzeydogu
kosesi olarak tanimlanabilecek bolgeyi olustururlar. Bu bolge M.O. ikinci
binyilda oldukca stratejik bir konuma sahipti. Kilikya Bolgesi Giilek
Bogazi yolu ile Orta Anadolu'nun Akdeniz’e acildig1 kapr konumundaydi.
Amik Bolgesi de Mezoptamya’da baslayan ve Firat boyunca kuzeybatiya
ilerledikten sonra batiya donerek Akdeniz kiyisina ulasan ticaret yolu
tizerinde idi. Ayrica, Dogu Akdeniz’'in bolgeleraras: yogun deniz ticaret
yollar1 da bu bolgenin kiyilarindan ge¢mekteydi. Bu ¢alismada ticaret trafigi
yogun bu bolgenin ti¢ 6nemli yerlesim merkezinin Orta ve Ge¢ Tung Cag1
tabakalarinda ortaya cikarilan 104 bakir bazli madeni objenin kimyasal
incelemesi gerceklestirilmistir. Arastirma endiiktif eslesmis plazma (ICP)
kiitle spektrometresi kullanilarak Almanya'nin Bochum Kenti'nde, Alman

Madencilik Miizesi laboratuvarinda gerceklestirilmistir.

Bu arastirmada incelenen eserler Tarsus'taki Gozlikule Hoyugi,
Dértyol yakinindaki Kinet Hoytlik ve Amik Ovasi'ndaki Tell Acana Hoytigu
buluntularidir (Harita: 1). Her ii¢ yerlesim de M.O. ikinci binyilda kendi
yakin gevresindeki en énemli merkez konumundadir. Ozellikle, o dénemde
adinin Alalakh oldugunu bildigimiz Tell Acana hem M.O. 17., hem de
M.O. 15. yiizyilda lokal bir kralligin merkezi olarak karsimiza gikar. Hitit
kaynaklarinda Tarsa olarak anilan Tarsus da Giilek Bogazi'nin giiney agzina

yakin konumunun sagladig: stratejik avantaj sayesinde yerlesimin basladig1

*  Emre KURUCAYIRLI, Bryn Mawr College, 101 North Merion Ave, Bryn Mawr, PA, 19010.
ABD.



Neolitik Donemden Roma Dénemine kadar 6nemli bir merkez olmustur. Kinet
Hoytik ise Kilikya Bolgesi'nin dogu kesiminde bilinen en biiyiik hoytiktiir ve
arkeolojik ve jeomorfolojik etiitler sonucunda Tung¢ Caginda iki limana sahip

onemli bir liman kenti oldugu anlasilmustir.

Bu calismada incelenen 104 objenin 41°i Tell Acana, 34'tt Gozlukule,
29'u Kinet Hoyiik buluntusudur. Calismada M.O. ikinci binyilin ii¢ farkh
evresinden, yani Orta Tung (yaklasik M.O. 2000-1600), Geg Tung I (yaklasik
M.O. 1600-1400) ve Geg Tung II (yaklasik M.O. 1400-1200) dénemlerinden
ornekler incelenmis, boylelikle hem ti¢ farkli yerlesim, hem de ti¢ farkli donem

arasinda karsilastirma yapmak miimkiin olmustur.

TUNC CAGI'NDA BAKIR ALASIMLARININ KULLANIMI

Insanoglu'nun kullandigr ilk metal olan bakir Anadolu’da ve
Yakindogu'nun diger bolgelerinde Neolitik Dénemde ve Kalkolitik Donemin
biiyiik bolimiinde (M.O. 8200-4000) saf olarak kullanilmis, ancak M.O.
dordiinct binyilda, yani Kalkolitik Dénemin son evresinde saf bakirdan daha
sert ve dayanikli olan alasimlar goriilmeye baslanmistir. Bu donemde yaygin
olarak kullanilmaya baslayan ilk alasim bakirin arsenikle yaptig1 alasim,
yani arsenikli bakirdir. Ik &rnekleri M.O. dérdiincii binyilin baslarinda
goriilen arsenikli bakir dzellikle bu binyilin ikinci yarisinda ve M.O. iigiincii
binyilda (Erken Tung Cag1) tiim Dogu Akdeniz ve Orta Dogu’da yogun
olarak kullamilmistir. (Heskel ve Lamberg-Karlovsky 1980, Begemann ve
digerleri 1994, Lechtman 1996). Arsenik dogada saf olarak bulunmaz ve
yliksek derecede ucucu olmasi dolayisiyla da Antik Dénem teknolojisiyle
cevherlerinden saf olarak elde edilemez. Buna karsin arsenikli bakir arsenik
iceren cevherlerin erimis bakira ilavesi, bakir ve arsenik cevherlerinin beraber
izabesi veya dogal olarak arsenik igeren bakir cevherlerinin dogrudan izabesi
yoluyla elde edilebilir (Weeks 2003, 113-117).

Yaklagik olarak M.O. 3000 ile 1200 arasindaki déneme, yani Tung Cagina

adimni veren metal olan tung bakirla kalayin alagimidir ve arsenikli bakirdan



sonra yogun ve yaygin olarak kullanilmaya baslanan ikinci alagimdir. Ilk ve
ender ornekleri M.O. 3000 civarinda goriilmeye baglanan tuncun kullanimi
M.O. iictincti binyilin ilerleyen yiizyillarinda, dzellikle de ikinci yarisinda
yaygimlasmistir. Yalniz arsenikli bakirin aksine tuncun yogun kullanimi
bu donemde tiim Dogu Akdeniz ve Orta Dogu'ya yayilmamis, Ege'nin
kuzeydogusu, Orta Anadolu ve Mezopotamya gibi belirli bolgelerle sinirl
kalmigtir (Pernicka ve digerleri 2003, Weeks 2003). Tuncun Dogu Akdeniz
havzasinin ve Orta Dogu'nun biiyiik boliimiine yayilmas: ise M.O. ikinci
binyilda gerceklesmis ve bu metal arsenikli bakirin zamanla daha fazla
yerini almistir. Cevherlerinin izabesi yoluyla kolayca elde edilebilen kalay
metalinin bu donemlerde kiilgeler halinde aliip satildigi ve kullanildig:
bilinmektedir (Larsen 1976, Archi 1993, Pulak 2000). Boylelikle kalay, bakira
ancak cevher olarak ilave edilebilen arsenigin aksine, bakira saf metal olarak
katkilanabilmekteydi. Dolayisiyla tung tiretimi, alasimin oram ve {iretilen
malzemenin fiziki 6zellikleri tizerinde arsenikli bakir tiretimine gére daha

fazla kontrol saghyordu.

BOLGEDE ARKEOMETALURJIK ARASTIRMALAR

Yapilan arkeometaliirjik analiz calismalar1 bolgenin Antik Donemlerdeki
bakir bazli metal kullanimina iliskin énemli bulgular ortaya koymustur. M.O.
besinci binyilin hemen basina tarihlenen Mersin/ Yumuktepe buluntusu bakir
igne ve keskilerin incelemesi bunlarin nabit bakirdan degil, izabe yoluyla
cevherden elde edilmis bakirdan tiretildigini gostermistir. Dolayisiyla Kilikya
bakir cevherlerinin izabesinin en erken belgelendigi bolgelerden biridir
(Yalgin 2000). Ayrica, hem Kilikya hem de Amik M.O. iigtincti binyilin erken
donemlerinde tung kullanmus ve bu alasimi1 en erken kullanan bolgeler arasina
girmistir (Kurucayirh ve Ozbal 2005, Braidwood 1951). Mersin/ Yumuktepe
ve Tarsus/Gozliikule’den incelenen 6rnekler tuncun Kilikya’da M.O. tigtincii
binyilin (Erken Tung Cag1) daha ge¢ evrelerinde de kullanilmaya devam
ettigini gostermistir (Esin 1969, Kurucayirl ve Ozbal 2005). Bununla beraber,

incelenen malzemenin yalniz yiizde 21'inde kalaya rastlanmasi tuncun



kullanim yogunlugunun ayn: dénemde Kuzeydogu Ege, Orta Anadolu ve
Mezopotamya’da oldugu kadar yiiksek olmadigina isaret etmektedir. Bu
oranin Orta Tung Caginda da fazla degismedigi gozlenmistir. S6z konusu
donemlerden incelenen 6rneklerin biiytik cogunlugu ise saf (alasimsiz) bakir
veya arsenikli bakir olarak tespit edilmistir (Sekil: 1). Ge¢ Tung Caginin birinci
ve ikinci evrelerinden incelenen orneklerin sirasiyla ylizde 34 ve 44’tinde
kalaya rastlanmasi ve arsenik kullaniminda gozlenen azalma Kilikya'da
tuncun yogun kulllamiminin ancak Geg¢ Tung Caginda, yani yaklasik M.O.
1600'den sonra basladigini gostermektedir. Biiytik olasilikla hurda metalin
yeniden kullanimi sonucu olusan ve bakirin hem kalay hem arsenikle karismis

bulundugu ticlii alasima Tung Caginin her evresinde rastlanmustir.

Amik Bolgesi'ne baktigimizda analizi yapilan M.O. igiincti binyil
eserlerinin ytizde 25’inin tung olarak tespit edildigi goriilmektedir (Buchholz
1967). Dolayisiyla, Kilikya'da oldugu gibi Amik Bolgesinde de tuncun
bu donemde, fazla yogun olmasa da, kullanilmis oldugunu gozliiyoruz.
Bununla beraber, Amik Bolgesi'nin bu déneminde Kilikya'da oldugunun
aksine oldukg¢a az sayida ornekte arsenige rastlanmustir (Sekil: 1). Tell Acana
buluntularinin incelemesi eserlerin ytizde 58'inde kalaya rastlanan Geg Tung
Caginin Amik Bolgesi'nde de tuncun yogun olarak kullanilmaya baslandig:
dénem oldugunu gostermistir' (Moorey ve Schweizer 1972, Ozbal 2006,
Selover 2008).

YENI ANALIZLER

Bu arastirma kapsaminda 24’ti Orta Tung, 28'i Ge¢ Tung I ve 52'si Geg
Tung II donemine tarihlenen toplam 104 metal objenin element analizi
gerceklestirilmistir. Orta Tung Cagima ait 6rneklerin yiizde 54 gibi biiyiik
cogunlugu saf bakir, ytizde 33'ti arsenikli bakir ve yiizde 13’1 tung

olarak belirlenmistir (Sekil: 2). Tuncun bu dénemde hentiz yogun olarak

1 Amik Bolgesi'nin Orta Tung Cagina ait cok az 6rnek incelenmistir. Ayrica, Amik’in Geg Tung

Cagina odaklanan ¢alismalar bu dénemi Kilikya’da oldugu gibi Geg¢ Tung I ve II safhalarma
ayirmay1p biitiin olarak incelemislerdir.



kullanilmadigini gostermesi acisindan bu sonuglar 6nceki galismalarda elde
edilen verilerle uyumludur. Ge¢ Tung I dénemine gelindiginde saf bakirin
oranmin aynt kalmakla beraber arsenikli bakirin ytizdesinin 21’e dusttigi,
tuncun ytizdesinin ise 25’e yiikseldigi tespit edilmistir. Daha biiytik farklar ise
Geg Tung I ve Geg Tung II donemleri arasinda gozlenmektedir. Bu donemde
saf bakirin ve arsenikli bakirin ytizdeleri sirasiyla 38’e ve 14’e diismiis, tuncun
ytizdesi ise 52’ye yiikselmistir. Sonug olarak, tuncun kullanimi Orta Tung’tan
Geg Tung I donemine ytiizde 12’lik, Geg¢ Tung I'den Geg Tung II dénemine ise
ytizde 27’lik bir artis gostermistir.

Yukarida bahsedildigi tizere, daha onceki arastirmalar Amik Bolgesinin
M.O. tigiincti binyilda Kilikya'nin aksine arsenikli bakir1 kullanmadigin
gostermistir. Bu calismada incelenen Orta Tung ve Ge¢ Tung I dénemlerine
ait toplam 14 arsenikli bakir ¢rnekten yalnizca birinin Tell Acana buluntusu
olmast bu durumun M.O. ikinci binyilin ortalarina kadar devam ettigini
gosteren bir bulgudur (Sekil: 3). Bu calismada incelenen {ii¢ yerlesim
merkezinin tun¢ kullanim yogunluklar1 birbileriyle karsilastirildiginda,
Kinet Hoytik'tin Gozliikule ve Tell Acana’ya gore bu alasimi biraz daha az
kullandigr gortilmektedir. Ge¢ Tung I ve II donemlerine ait Kinet Hoytik
buluntusu toplam 22 objenin altis1 (ytizde 27) tung olarak tespit edilmistir.
Bu oran 26 6rnekten 12’sinin (ytizde 46) tung olarak belirlendigi Gozliikule
ve 32 ornekten 16’smin (ylizde 50) tung olarak belirlendigi Tell Agana ile
karsilastirildiginda kiigtik bir orandir (Sekil: 3).

Hangi tiir metalin hangi tiir objeler igin tercih edilmis oldugu
irdelendiginde ortaya sdyle bir tablo ¢ikmaktadir: Kesici, kaziyici ve delici
aletlerin olusturdugu grupta incelenen 6rneklerin ytizde 61’'inin tung oldugu
gozlenmistir ve bu grup tuncun en yogun kullanildig1 obje grubudur (Sekil: 4).
Soz konusu aletlerde ihtiyac¢ duyulan sertlik, dayaniklilik ve bunlari saglamak
icin metale katilan alasim elementinin (kalay) miktar1 tizerindeki kontrol
olasilikla metal tireticilerini bu tercihe iten etmenlerdir. Arsenikli bakir ise en
fazla igne ve bizlarin olusturdugu grupta kullanilmustir. Bu grupta incelenen

orneklerin yariya yakininin saf bakir, ytizde 33’tintin arsenikli bakir ve geriye



kalan yiizde 20’sinin tung oldugu belirlenmistir. Igne ve bizlarin 6zellikle sert
ve dayanikli olmalar1 gerekmediginden kullanilan malzemenin seciminde
baska etmenler rol oynamis olmalidir. Bu grupta arsenikli bakirin tunca gore
daha fazla kullanilmas: belki de arsenikli bakirin giimiise ¢alan renginin
bu objelerde tuncun altina ¢alan renginden daha ¢ok tercih edilmesinin bir
sonucudur (Selover 2008). Bunun tersi bir durum ytiziik, bilezik ve kiipelerin
olusturdugu taki grubunda g zlenmistir. Bu grupta, incelenen eserlerin biiytiik
cogunlugunun saf bakir ve tungtan yapilmis oldugu, arsenikli bakirin ise cok
az kullanildig1 saptanmistir. Bu durum ok ve mizrak uglarimin olusturdugu
grupta da gozlenmistir. Sert ve dayanikli olmasi beklenen ok ve mizrak
uglarinda sertligi ve dayanikliligi gérece az bir malzeme olan saf bakirin

neden tung ile ayn1 oranda kullanildigini agiklamak kolay degildir (Sekil: 4).

ELEMENT KORELASYONLARI

Bu calismada bakira bilingli katilmis alasim elementleri olan kalay ve
arsenikten bagka bakira karismis bulunan 13 iz elementinin miktarlar:
da tespit edilmistir. Bu elementlerin miktarlarinin dagilimi ve element
ciftlerinin birbiriyle korelasyonlar: farkli donemler ve yerlesimler arasinda
karsilastirmalar yaparak benzer veya farkli bakir kaynaklarinin kullanilip
kullanilmadigini anlamamiza yardimer olur. Bu calismada yapilan rank
(siralama) koreldsyonu analizinde kullanilan istatistiksel yazilim her element
ciftinin koreladsyonunu ifade etmek icin bir katsay1 hesaplamistir. Hipotetik
tam koreladsyon 1 katsayisi ile ifade edildigi icin hesaplanan katsayilar 1
rakamindan kiiciik ondalik sayilardir. Her element ciftinde elementlerden
birinin miktar1 arttik¢a digerinin miktarinin azaldig: negatif koreldsyonlar ise

negatif ondalik sayilarla ifade edilmistir (Sekil: 5 - 6).

Bu calismada gozlenen en yiiksek korelasyon arsenik (As) ve antimon (Sb)
elementleri arasinda Geg Tung I ve Ge¢ Tung II dénemlerinde goriilen ve bu
iki donem igin sirasiyla 0.86 ve 0.84 rakamlariyla ifade edilen korelasyondur
(Sekil: 5). Arsenik ve antimon arasindaki bu yiiksek korelasyon ¢zellikle her iki

elementi de 6nemli miktarda iceren Fahl tiirii bakir cevherlerinin kullanimina



isaret ettigi i¢in 6nemlidir. Bir diger 6nemli koreldsyon yine Geg¢ Tung I ve
Geg Tung I donemlerinde gozlenen arsenik-nikel (Ni) korelasyonudur (GTC
I: 0.76, GTC II: 0.59). Bu koreldsyon da hem arsenik hem nikel iceren Ofiyolit
turt bakir cevherlerinin kullanimina isaret eder. Ofiyolit cevherlesmelerinin
hem Kilikya'nin kuzeyindeki Toroslar'da, hem de Amik’in kuzeybatisindaki
Amanoslar’da bulundugu bilinmektedir (Hauptmann ve Palmieri 2000).
Dolayistyla, bu bolgenin metal buluntularinda arsenik-nikel korelasyonu
gozlenmesi beklenmedik bir sonug¢ degildir. Yalniz Orta Tung Cagi
orneklerinde bu iki korelasyon da Ge¢ Tung Caginin aksine oldukga diistiktiir
(As-Sb: 0.20, As-Ni: 0.18). Bu sebepten Orta ve Ge¢ Tung Caglarinda farkl

bakir kaynaklar: kullanilmis olmasi olasidir.

Yerlesimler arasi karsilastirma incelenen ii¢ yerlesimde de arsenik-
antimon koreldsyonunun yiiksek oldugunu gostermistir (0.64-0.77) (Sekil: 6).
Arsenik-nikel korelasyonu ise Kinet Hoytik ve Tell Acana’da yiiksek olmakla
beraber (Kinet Hoytik: 0.69, Tell Agana: 0.72), Gozliikule’de oldukea diistiktiir
(0.19). Dolayistyla, Gozliikule olasilikla Kinet Hoytik ve Tell Acana’nin aksine

Ofiyolit tiirti bakir kaynaklarini fazla kullanmamustir.

SONUC

Kilikya ve Amik bolgelerinde tung metalinin kullanimi Orta Tung Cagindan
Geg Tung I donemine ve Ge¢ Tung I doneminden Geg¢ Tung II dénemine artig
gostermistir. Incelenen eserlerin yiizde 52’sinin tung olarak belirlendigi Geg
Tung 11 dénemi (yaklagitk M.O. 1400-1200) tuncun gercek anlamda yogun
olarak kullanilmaya basladig1 donemdir. Sonugcta, bu bolgede tuncun yogun
kullanimi Kuzeydogu Ege, Orta Anadolu ve Mezopotamya’ya gore ge¢ bir
tarihte baglamustir. Tung kullanimimin 6zellikle M.O. 1400’ den sonra gosterdigi
bu artis belki de bu donemde kalay metalinin Dogu Akdeniz Bolgesi'ne tnceki
donemlerden fazla miktarlarda girmesinin bir sonucudur. Likya kiyisinda,
Kas yakinlarinda bulunan ve M.O. 14. yiizy1lin sonlarina tarihlenen Uluburun
Batigi’'nda on ton bakirin yani sira bulunan bir ton kiilce kalay belki de tuncun

Dogu Akdeniz’de bu déonemde artan sirkiilasyonunu belgeleyen bir bulgudur



(Pulak 2000). Degisik obje gruplarinin karsilastirilmasi, arsenikli bakirm en
fazla igne ve bizlarda, tuncun ise sert ve dayanikli olmalar1 beklenen kesici,

delici ve kaziyici aletlerde kullanildigini gostermistir.

Ge¢ Tung Caginda gozlenen yiiksek arsenik-antimon ve arsenik-nikel
korelasyonlar1 bu donemde Fahl ve Ofiyolit tiirti bakir cevherlerinin bolgede
yogun olarak kullanildigin1 gostermektedir. S6z konusu koreldsyonlar
Orta Tung Caginda gozlenmediginden bu dénemde Ge¢ Tung Cagindan
farkli bakir kaynaklart kullanilmis olmasi olasidir. Gozliikule’de arsenik-
nikel koreldsyonunun gozlenmemis olmasi dolayistyla Ofiyolit tiirti bakir
kaynaklarinin bu yerlesimde, Kinet Hoytik ve Tell Agana'nin aksine, 6nemli

ol¢tide kullanilmamis olma olasilig1 vardir.
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Sekil 1: Bakir bazli metal tiplerinin dagilimi (Onceki aragtirmalar)
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Sekil 3: Bakir bazli metal tiplerinin
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Kesici, Delici, Kaziyic Aletler Ok ve Mizrak Uglan

Sekil 4: Bakir bazli metal tiplerinin degisik obje gruplarindaki dagilimi.

Cu Ag Sb Te Au Pb  Bi P & Fe Co M In Sn
Cu 1 005 -030 -004 -026 -0,23 -020 -055 -007 041 -010 -035 -027 -008 Cu
g 1098 040 -003 028 024 -030 098 -0 -0 009 022 0.2 g
= 1001 041 011 051 001 -008 018 005 047 -014 -0.05 =
Te 1 083 024 06 047 -007 032 05 046 002 0,90 Te
Ay 1033 060 025 -022 000 033 064 017 021 Ay
Fo 1 05 013 -017 -036 015 -002 OS54 031 Fo
Bi 1 014 -033 -003 012 035 041 03 Bi
P org 1 020 -021 008 013 038 -016 P
s Element Rank Korelasyonu 1 012 009 -013 037 004 s
Fe 1 o011 012 -05 -007 Fe
Co 1 08T 013 o012 Co
i 1 -008 017 i
n 1 0 n
Sn 1 Sn
As As
Se Se
Cu Ag Sb Te Au Pt Bi P s Fe Co Mi In sn As Se
Cu 1 010 037 032 003 008 004 -034 -007T 048 026 012 008 03 026 029 Cu
Ag 1 033 05 011 08 051 037 -0 006 019 034 053 0390 049 -0 Ag
Sb 1 00 046 007 -007 005 004 041 000 066 012 004 08 041 =]
Te 1 012 022 04 043 019 026 031 005 -025 022 014 040 Te
Au 1 -026 -00% 005 009 057 02 0F1 014 007 057 02  Au
Pt 1 081 -001 -002 -029 -024 001 036 043 012 -033 Pt
Bi 1 024 -012 027 001 -005 033 040 -009 -043 Bi
P [510] 1 018 002 03 007 021 02 019 -007 P
5 ement 1 0% 008 011 022 007 005 014 s
o 1000 084 005 029 081 033 Fe
Co 1027 on 047 -008 000 Co
Hi 1 008 023 0T 020 Hi
In 1 021 033 -005 Zn
Sn 1 00§ -032 Sn
As 1 -032 As
Se 1 Se
cu Ag Sb Te Au  Pb Bi P S Fe Co M In Sn  As  Se
Cu 1 006 007 052 -001 -0 -005 -0F5 -D,16 008 02 011 018 020 020 035 ©
Ag 1 043 -017 030 OB 044 002 -025 000 005 049 028 013 043 -013 Ag
sb 1 016 046 039 048 -010 -016 031 020 08 017 031 084 012 S
Te 1 043 007 021 034 007 022 049 020 008 004 029 030 Te
Au 1 030 048 013 000 -0W 031 048 03 0F 050 -0 A
Fo 1 043 015 -006 003 0M 05 032 020 043 010 Fo
Ei 1003 -008 002 032 050 -002 036 040 000 i
P GreH 1 03 003 -004 003 008 -012 012 03 P
5 1 03 014 -033 007 -0.13 015 017 5
Fe Element Rank Koralasyonu 1 038 005 021 -028 043 0M Fe
[ 1 0§ 032 01 032 017 Co
Ni 1 008 042 068 -0 Ni
In 1 003 000 D045 In
sn 1 007 -008 sn
A 1 008 As
=1 1 =1

Sekil 5: Element rank korelasyonlar1 (Dénemlere gore)
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BOGAZKOY METAL BULUNTULARININ MIKROYAPISI VE
MIKROANALiZi HAKKINDAKi ON RAPOR

Joseph W. LEHNER*

Proje Kapsami ve Aragtirma Amaglan

Bogazkoy-Hattusa kazilarinda Kalkolitik Cagdan Ge¢ Roma Doénemine
kadar farkli tabakalara tarihlendirilmis ¢ok cesitli metal obje ve metal tiretim
alani ortaya cikarilmistir. Simdiye dek Hattusa'ya ait 15 adet metal objenin
analizleri tamamlanmuistir. Bu ¢alismalar Witter ve Otto (1937) ile baslamis ve
daha sonra Ufuk Esin’in (1969) kapsamli ¢alismasinin bir pargasi olarak devam
etmistir. Yakin zamanda Thomas Zimmerman'in (2010) biiytik Hitit Kral1 IV.
Tudhaliya ve Tarhuntassa Krali Kurunta arasinda gegen anlasmanin yazili
oldugu bronz tablet tizerinde yiiriitttigii yiizey analizleri de bu kapsamdadir.
Bogazkoy’de metal tiretimi ile iliskili arkeolojik tabakalar metal atolyelerinin
kentin hem yukar1 hem de asag1 kesimlerinde yer aldigim gostermektedir
(Miller-Karpe 1994: 66-86). Bu ¢alisma, bakir arsenik alasimi, diisiik ve yiiksek
kalay alasiml1 tung, bakir nikel alasiminin kullanimi gibi, Hattusa’da bulunan
metal isleme gelenegine dair ¢ok ilging bir portre ¢izmektedir. Bogazkoy’den
0zel olarak secilmis cesitli metal buluntular su anda daha kapsaml olarak
incelenmektedir. Bu 6n raporda 9 adet metal buluntunun mikroskopik ve
mikroanalitik analizlerinin yani sira 341 adet metal objenin kalitatif kimyasal
karakterizasyonunun sonuglart sunulmaktadir. Arastirmanin amaci,
yerlesmedeki metaliirji tarihini olusturan teknolojik devirleri yeni veriler
1s1ginda ortaya koymaktir. Kullanilan veriler belirli metal malzemelere
erisim hakkinda anahtar bilgiler saglamaktadir. Ayrica, yazili metinlerde
bahsedilen metal teknolojileri i¢in birer kanit niteligi tasiyrp arkeolojik temel

olusturmaktadar.

*  Joseph W. LEHNER, Cotsen Institute of Archaeology, University of California - Los Angeles,
308 Charles E. Young Drive North, A210 Fowler, Los Angeles, CA 90095/ ABD.



Bu rapor ozellikle Ge¢ Tung Cagma tarihlendirilen metal {iriinlerin
malzeme karakterizasyonuna odaklanmaktadir. Calismadaki biitiin 6rnekler
oncelikle tasinabilir X-151m1 Fliioresan Spektrometre (pXRF) éaleti ile kazi
yerinde incelenmistir. Kalitatif bir yontem olan XRF, arkeolojik kayitlarda
bulunan her tiirlii alasimin karakterize edilmesinde kullanilmistir. Daha
sonra segilmis bazi 6rneklerin mikroyapilar1 ve kimyasal kompozisyonlari,
yansitmali 151k optik mikroskopisi ve enerji daginim spektrometreli tarayici
elektron mikroskopisi (SEM-EDS) kullanilarak incelenmistir. Bu analizler,
yerlesmeye dair daha once yaymlanmis olan biitiin arkeolojik metallerin
kimyasal analizleriyle birlestirilmistir. Calismada sunulan analizler
Bogazkoy'de var olan Hitit Donemi metal teknolojilerine uygulanan

metalografik ve mikroanalitik yontemleri de icermektedir.

Yontemler

Analizler sirasinda invaziv / zararli yontemlerden ¢nce non-invaziv /
zararsiz yontemler uygulamaktayiz (Tablo: 1). Ayrica, biitiin obje ylizeylerinin
kompozisyonlar1 ve/veya teknolojik degisimlerindeki diizensizlikler
hakkinda bilgi verebilecek korozyon kabuklar: ve patinalarindaki degisimler

olmak tizere cesitli ytizey karakteristiklerini gozlemlemekteyiz.

Daha sonra ayni objelerin yiizey kimyasim1 pXRF éaleti kullanarak
belirlemek amaciyla tekrar incelemekteyiz. Objelerin ytizeyindeki fliioresan
spektrumlarini 6l¢mesiyle sinurli olan bu &alet malzeme element analizi
i¢in kullanilan non-invaziv ve zararsiz bir yaklasimdir. Arkeolojik metal
yiizeylerinin element analizi sirasinda, korozyona ugramis ytizeyler,
heterojenlik ve analitik standartlarla yeteri kadar ayirt edilemeyen alasim
kompozisyonlar: gibi nedenler yiiztinden problemler yasanabilmektedir.
Arkeolojik veya tarihi metallerin pXRF kullanilarak yapilan tekrarlanabilir
kantitatif analizi de ayni nedenlerle problemli olmaktadir (Heginbotham v.d.
2010; Shackley 2010). Bu nedenle pXRF'1 arastirma amaglarina yonelik olarak
alasim tiplerinin belirlenmesinde kalitatif bir yontem olarak kullanmaktayiz.

Ag, As, Au, Co, Cu, Fe, Ni, Sn ve Zn dahil olmak tizere, alasim tipleri, tanilayici



element x-151n1 spektrumlarmin emisyonlariyla belirlenmektedir. Segilen
metal 6rnekler optik mikroskopi ve SEM-EDS icin kesilerek hazirlanmaktadir.
Kesilen parcalar, 1.0 mm. ve 4.0 mm. arasinda degisen boyutlardadir ve
silindirik epoksi recine kutularinin icinde saklanmaktadir. Boyutlar1 giderek
incelen torpiilerle diizlestirilip son olarak kristallesmeyi 6nleyen 0.02 pm
boyutlarinda silika taneleri ile cildlanmaktadir. Optik mikroskopi igin
hazirlanan 6rnekler hem daglanmadan hem de % 2 oraninda demir kloriir
daglayicis1 ile daglanarak incelenmektedir. Boylece orneklerdeki alasim
alt katmanlariin, katkilarin ve eger varsa ytiizey rétuslarinin mikroyapisal

ozellikleri ortaya ¢ikmaktadir.

Sonuglar

pXRF, optik mikroskopi ve SEM-EDS analizlerinin sonuglari, bakir
alasimi objelerden olusan sasirtict derecede heterojen bir buluntu grubunu
ortaya c¢ikarmistir. Metal isleme tekniklerinin, alasim tiplerinin ve element
kompozisyonlarindaki degiskenligin cesitliligi, keski aletleri, hancer, igne,
metal levha ve dokme figiirinler gibi objelerden olusan buluntu gesitliligine cok
iyi yansimaktadir. Alasim tiplerinin belirlenmesi igin yapilan pXRF ol¢timleri,
secilen objelerin optik mikroskopi ve SEM-EDS ile yapilan mikroyapisal

analizleri ile devam etmistir.

Alagim Tipleri

Toplam 341 adet objenin alasim tipine bakilmistir (Tablo: 2). Bunlardan 15
adet objenin analizlerine iliskin bilgiler daha 6nce yaymlanmis raporlardan
alinmistir (Tablo: 3). Kalan 326 obje ise 2010 yilinda kazi yerinde pXRF
ile incelenmistir. Resim 1 alasim tiplerinin dénemlere goére yiizdelerini
gostermektedir. Buna gore alasim tercihlerinde zaman icinde 6nemli
degisimler soz konusudur. Alasim tipleri 6zellikle Ge¢ Tung Cagi (M.O.
16. ve 12. ytizyillar) boyunca cesitlilik gostermektedir. Bu durum biiytiik
olasilikla 6rnek biiyiiklugiyle ilgilidir. Sonuglar, Hitit Imparatorluk Cagma



dair en az 13 farkli alasim tipinin varligina isaret etmektedir. Bunlar en az 5
onemli bilesenden meydana gelen alasim sistemlerini icermektedir. Cu-As ve
Cu-Sn-As alagimlar1 Ge¢ Tung Cagt buluntu grubunun yarisindan fazlasinm
olusturmaktadir. Bu sistemlere Pb eklenmesiyle meydana gelen iicli ve
dortlii alasimlardan tiretilmis objeler de bulunmaktadir. As, Sn ve/veya Pb
ile iliskili Cu-Ni alagimlari ise belirgin bir sekilde gozlenmekte olup Geg Tung
Cag: toplam buluntu grubunun yaklasik % 8.3'tinii temsil etmektedir. Son
olarak, Demir Cag1 ya da daha sonraki dénemlerden karismis olma olasilig:
bulunan Cu-Ag-Au alasimindan olusan bir metal lehva parcas1 da bu gruba
dahildir (BO06.57).

Demir Cagina tarihlendirilmis sadece 10 adet obje incelenmistir. Bu doneme
ait olctlebilir oranlarda Cu ve Ag iceren giimiis bir phiale kab1 disindaki
biitiin buluntular 6lgiilebilir oranlarda Sn icermektedir (BO227.i Bossert 2000:
No. 1364; Otto 1940). Ayrica, giivenilir bir Ge¢ Roma tabakasina ait Hiristiyan
haglari, kakma bezemeli bir metal lehva ve dokme mobilya parcalar1 iceren
19 adet obje incelenmistir. Cu-Sn-Ag’den olusan bir taki (BO83.514) harig,
biitiin bu objeler kursun igerikli Cu-As, Cu-Zn ve Cu-5n-Zn alasimlarindan

olusmaktadir.

Mikroyapr ve Mikroanaliz

Geg¢ Tung Caga tarihlendirilmis 5 farkli alasim tipini temsil eden 9 adet
obje optik mikroskopi ve SEM-EDS ile incelenmistir (Tablo: 4). Bu objeler ¢cok
cesitli metaliirjik islemlerden gegmistir (Resim: 2). Her ikisi de Cu-As alagim
olan bitisik sapl figtirin bacak parcalar1 (BO77.385A ve BO77.385B) dokme
olup ytizeyde tavlama ve dovme belirtisi olan uzun ikizlenme ¢izgilerine
ve genis tane formasyonuna sahiptir. Objelerin yogun goézenekli yapisi da
dokim teknolojisine isaret etmektedir. Katki olarak, bakir oksitle iliskili
gozlemlenebilir Bi ve Te izlerine sahip metalik kursun yuvarlar1 (BO77.385A)
ile demir ve bakir stilfiirleriyle iliskili Sb (BO77.385B, Resim: 3) kullanilmuistir.
Her iki dokme figiirin parcasinin da mikroyapist bakir ile iliskili belirgin

ylizey giimiisleme izlerine sahiptir (Resim: 4). Genis alanlarda iki Cu ve Ag



ara metalik fazinin (91.6 Ag 8.4 Cu ve 12.6 Ag 87.4 Cu) varligi, Ag'nin Cu-As
alt katmanma uygulanmasinin, eritilmis Ag'nin obje yiizeyine diizensiz bir
sekilde kaplanmasiyla elde edildigini gostermektedir. Bu yapilar, objelerin

glmiis varag ile varaklanmasindan kaynaklanmis olamaz.

Hitit metal ustalarinin aletleri nasil tirettiklerini anlamak i¢in iki ayr1 Cu-
As alasim 6rneginin mikroyapisal 6zellikleri incelenmistir. Bir keski aletinin
islenmis ucundan alinan drnege ait metalografik parca (BO10.1409), porozite,
kiicik uzun gerilme cizgileri ve uzun silfiir katkilar1 gibi 6zelliklerden
yoksundur. Bu durum, keski aletinin ¢ok ciddi bir iscilikten gectiginin
ve kenarlarinin sertlesmesi icin soguk dovme yonteminin kullanildiginin
gostergesidir. 2010 yilinda bulunan kabzali bir hangerin bicaginin kenarindan
alinan metalografik kesitte de benzer bir iscilik gozlemlenmistir (Resim:
5). Bigaktaki gerilme ¢izgilerinin yan1 sira kiiciik uzun tanelerin ve siilfiir
katkilarinin varligi, bicagin keskinligini ve dayanikliligini artirmaya yonelik

ciddi bir sertlestirme isleminden gectiginin gostergesidir.

Yaklasik wt % 13.0-14.0 oranlarinda Ni igeren iki adet Cu-Ni-As alasimli
obje benzer bir kompozisyona sahip olsa da, mikroyapisal anlamda ciddi
farklilik gostermektedir. Yiiksek kalite dokme ve dovme yapisina ve baska
bir objeye tutturmak igin islenmis bir sirta sahip yarim ay seklindeki bir
¢ift boynuz ¢ok genis tane yapisina sahiptir. Bu durum objenin dokim
asamasindan sonra pek fazla sekillendirilmediginin gostergesidir (BO08.9).
Objeden alinan metalografik kesitlerde ¢ok az siilfiir katkis1 bulunmaktadir.
Pembemsi giimiis bir renge sahip olan bu metal obje bozulmaya kars1 oldukca
dayaniklidir. Benzer bir alasimdan yapilmis bagka bir keski aleti (BO10.1512)
ise bir 6nceki objeye gore kabaca 10 kez daha kiiciik boyutlarda olup hafif
Ag aymrma kusaklanmasi ve belirgin uzun stlftir katkilarma sahip tane

yapilarindan olusmaktadir.

Sirasiyla Cu-As-Pb, Cu-Sn-As ve Cu-Sn-As-Pb alasimlarindan olusmus
farkli kompozisyonlara sahip ti¢ igne (BO06.2403, BO06.578 ve BO10.904)
farkli iscilik 6rnekleri sergilemektedir. BO06.2403’in ag1r bir iscilikten gectigi,

boyutlar1 ortadan kiigiige dogru degisen tane yapisina ve ¢ok sayida gerilme



cizgisine sahip olmasindan anlasilmaktadir. Uzun yapilt stilfiir katkilarinin
varlig1 da agir bir iscilige isaret eder. Cok ince bir is¢ilige sahip olan BO06.578
ise kiiciik tanelidir ve az miktarda stilfiir katkilidir. BO10.904 ise diger iki
igneye oranla daha iri tanelidir ve ikizlenik bir yapiya sahiptir. Siilfiir

katkisinin az olmasi da ince bir iscilikten gectiginin gostergesidir.

Tartisma

Bu calismada basta Ge¢ Tung Cagr olmak tizere cesitli evrelere ve
donemlere ait 341 adet obje incelenmistir. Sonuglar, alasim tercihlerinde belli
geleneklerin varligina ve kullanilan tekniklerin zaman iginde degistigine
isaret etmektedir. Bu varsayim ancak daha ge¢ donemlere iliskin malzeme
incelendiginde netlesecektir. Hging olan ise, yerlesmede Ge¢ Tung Cagina
ait alasim tiplerinin gesitliligidir. Bu doneme ait 13 alagim tipinin varlig
Hitit sosyoekonomik ve politik aginda metal ustalarina dair ¢cok degisken
bir teknolojik altyapinin varligma isaret etmektedir. Ote yandan, usta
topluluklar: istedikleri sonucu elde edebilmek icin farkli malzeme tiplerini
denemislerdir. Yine de, Hattu$a'daki tiretici ve tiiketici topluluklari, birbiriyle
ortiisen metal teknolojilerine ve Anadolu’nun daglik kesimleri, Mezopotamya
ve Dogu Akdeniz boyunca uzanan ¢ok cesitli hammadde ve {iriin tabanina
erisebilmekteydi (Lehner ve Yener baskida; Yener 1995, 2000).

Arsenik’in bir alasim bileseni olarak kullanimi, kokenleri Kalkolitik ve Ilk
Tung Cag1 kadar eskiye dayanan alasim tiplerinin devamliligina bir 6rnektir.
Bu ¢alismadaki veri kiimesinde pek rastlanmayan Cu-Sn alagimlar: yerini
bakir, kalay, arsenik ve bazen kursun alasimlarina birakir. En ¢ok kullanilan iki
alasimin Cu-As ve Cu-Sn-As olmasi bu alasim geleneginin metal {iretiminde
ortak bir teknolojik ve malzeme stratejisi olarak kullanildigin1 gostermektedir.
Ge¢Tung Cag1 grubunun yaklasik % 26.9’sin1 olusturan Cu-Sn-As alasimlarinin
baskinlig1 ise ¢cok yaygin bir sekilde geri donustiirtildiiklerini akla getirebilir.
Ancak, bu grubun % 3.7’sini olusturan Cu-Sn alasimlarinin azligr durumun

boyle olmadigini gostermektedir.



Nikel bakimindan zengin Cu-As alasimindan iiretilmis iki obje (BO08.9,
BO10.1512) sira dist buluntular arasinda yer alir. Bu objelerin korozyon
trtinleri ve patinalar1 incelendigi zaman ilk bakista Cu-Sn veya Cu-As
alasimlarini andirmaktadirlar. Korozyon tirtinleri yesil ve kirmizi karbonat
ve oksit mineralleri (malakit Cu,CO,(OH),, kiiprit Cu,O) igerir; ancak bazilar
goriintiste koyu kahveden koyu kirmiziya donen tonlarda olup demir esash
safsizliklar icermektedir. Bu metaller kesildiklerinde ya da temizlendiklerinde
glimiisi bir renge sahip olduklar: icin yanlislikla giimiis sanilabilir. Ancak,
pXRF ve SEM-EDS ile yapilan tanilayici analizlerde bu objelerin gtimiis
icermeyen ve nikel bakiminda zengin objeler oldugu anlagilmistir. Bu alasim
tipine Anadolu’da sik rastlanmamakla birlikte, nikel bakiminda zengin bazi
alasim ornekleri, Arslantepe’den (Hauptmann v.d. 2002), Nahal Mishmar
hazinesindeki bir topuz basindan (Tadmor v.d. 1995) ve Amik’in erken
evrelerinden (Braidwood ve Braidwood 1960; Desch 1928) bilinmektedir. Yine
de bu ornekler giintimiiz teknolojisine ve yayin standartlarina yeteri kadar
uygun olarak belgelenmemislerdir. Tadmor v.d.'ne gore (1995:142), arsenik ve
nikel bakimindan zengin siilfiir madenlerinin bir arada ergitilmesi sirasinda
arsenigin uguculugu nedeniyle ortaya ¢itkan zorluklar dikkate alinirsa, non-
stilftirik polimetalik maden kullanimi daha muhtemeldir. Ayrica, birlikte
ergitme islemi sirasinda, arsenik bakimindan zengin ham maden, bakir-nikel

madeni veya alasimlari ile birlikte kullanilmis olabilir.

Son olarak yiizeyleri gumiislenmis iki dokme figiirin pargasinin
bulunmas: ve belgelenmesi prestij objelerine giimiis uygulanmasinin elle
tutulur kamitidir. Daha karmasik degerli objelerin iiretilebilmesi igin farkl
malzeme ortamlarinin uygulanmasi ve birlestirilmesi ¢ok sayida yazil
metinde ge¢mektedir (Giiterbock 1983; Kempinski ve Kosak 1977; Kosak
1982). Giimdis, altin veya kalay kullanarak ya da alasim sogutma ayriklasma
ozelliklerini kontrol altina alarak elde edilen obje ytiizeylerindeki boylesi
teknolojik ayrintilar, Yakin Dogu ve Avrupa’da Tung ve Demir Caglari
boyunca giderek belirginlesmektedir (Giumlia-Mair v.d. 2010; Lehner ve
Prikhodko 2010).



Sonug

Bogazkoy-Hattusaarkeolojik metal kalintilarminanalizleri¢cok az bilinenbu
bolgenin teknolojik ve ekonomik siireglerine 151k tutmaya devam etmektedir.
Sonuglar teknolojik benimsemenin Ge¢ Tung Caginin sonuna kadar ciddi
anlamda devam ettigine isaret etmektedir. Ustelik Hitit baskentinde nikel
bakimindan zengin olan bakir alasimlarinin belirgin ve yaygmn kullanimu,
¢ok da iyi bilinmeyen ve heniiz anlasilmaya baslanan teknolojik bir gelenegin
gostergesidir. Dokme figiirin pargalarinin ytizeylerinin giimiis ile kaplanmasi
gibi ytizey rotuslari, bu dénemde metal zanaat ustalarinin ve tiiketicilerinin
uzun mesafeler ve ekonomiler boyunca topluluklar biitiinlestiren ¢ok cesitli

malzeme ve bilgi tabanina erisebildigini gostermektedir.
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Metod

Amag

Analitik Parametreler

pXRF
Bruker Tracer I11-V taginabilie
X=15imi Flioresans
Spektrometresi

Optik Mikroskopl
Nikon Epiphot igik yansitmal
polarize mikroskobu

SEM-EDS

NOWA 600 taramal ebektron
mikroskobu (SEM) ile Thermao
Scientific Moran T System
enerji dafmim spektrometresi

Metal alagirn tpi deelliklerini ortaya
pikarmaya yonelik obje ydzeyinin non-
inwaziv [ zararaz kalitatif kompozisyon
analizi.

Mikroyap, katki {rmetalik ve

ametalik), porozite, homajenlik, ve
korozyon arelliklerinin karakterizasyonu.

Malzeme karakterizasyonu, heterojenlik
ve kompozisyon incelemek igin geri
yansimah elektron (B5E) gorintlleme.

Mokta [ alan analizleri kullarularak alinan
arneklerde gdzlenen kat metal fazlarmn
ve katkilanmm yan-kantitatil
kompozisyon analiz,

A0 KV 1.35 A, Tifal filtre, 100 s analiz
siresi.

Dilz polaize ve capraz polarize k.

Gerl yansamah ebektron (B5E)
gorbntlleme: 15 kv hizlandwma
voltai, ortalama % 35-40 dead-time,
ve 6.8 = 7.4 mm galigma mesafesi (7.0
mm we 1500x Slgekte alinan vhm yan-
kantitatif lgdrmler). N5S 2.2 yazilumi
Element konsantrasyonlan ZAF
standardi olmaksizin dizeltlir ve 100%
irlikl olarak morm rilir.

Tablo 1: Calismada kullamilan analitik enstriimantasyon 6zellikleri.

Alagim Tipi Geg Tung Cafr % toplam Damir Cagy % toplam | Ge¢ Roma Ddnemi % toplam
Cu-As 118 39.7%

Cu-5n=-As a0 26.9%

Cu-5n-As-Ph 34 11.4%

Cu-As-Pb 24 B.1%

Cu-Ni 12 4.0

Cu-5n-Phb 12 4.0% 3 30.0% ] 42.1%
Cu-5n 11 3.7% 5 50.0%

Cu-As-MNi 9 3.0%

Cu 6 2.0

Cu-5n-As-Ni 3 1.0%

Cu-Au-Ag 1 A% 1 10.0%

Cu-Pb 1 3%

Cu-5n-As-Pb-Ni 1 A%

Cu-5n-Ag 1 10.0% 1 5.3%
Cu-Zn-Pb ) 10.5%
Cu-Zn-5n-Phb = 8 42.1%
Toplam 312 10 19

Tablo 2: Bogazkoy’'deki bakir alasim tipleri, pXRF, SEM-EDS ve daha tnce yaymlanmis érnekler
ile karakterize edilmistir.
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Bofazkiy
Katalog No Obje Alagim Tipl Cu As 5n Pb NI Co Fe Katha
Pb-Bi-Te
BO 77,3854  figirin Cu-As 976 24 r yuvarlan,
aksitler
R Pb-5b yuvarkar
BO 773858  figdrin Cu-As 9es L5 tr Fe- stlfrteri
BO10.1409  keski Cu-hs 950 5.0 So At
Fe- slfdrieri
BO 10.935 hanger Cu-As 983 17 - Fe- silftrler
BOOS9 boynuz Cu-fs-Mi B29 17 140 tr 14 Fe- siilflrleri
B0 10.1512  keski Cu-As-Ni B34 22 - 130 08 06  Fe- silfirler
P Pb yuvarlan
BO 06.2403  ifne Cu-As-Pb 942 51 o7 Fe-sifarberi
BO 06578 igne Cu-5n-As 9656 09 1.7 o7 Fe- siilfarleri
BO 10.904 ifine Cu-5m-As-Pb 968 20 0B 04 Pb yuwvarlan
Maot: tr — gézlembenebilir eser miktar

Tablo 4: Segilmis objeler i¢cin SEM-EDS kompozisyon verileri. Degerler agirlikli yiizde ve % 100

olarak normalize edilir.

60%
B Geg Tung Cag
50% E Demir Cag
# Geg Roma Cagi
40%
30%
20% -
10% -
0% - L f —-——v—J
R N S R o"w\‘q“’ v9°v9°<z‘°<i°
(?s“vf’vf’ovi"’o"q?‘ c?Q"v.s'\S‘
164 =§‘ (o & & Y '\5‘
(o C© b o4
o

Resim 1: Bogazkoy'de pXRF ve SEM-EDS ile karakterize edilmis ve daha once yaymlanmus

alasim tiplerinin donemlere gore ytizdelik dagilimi.
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Resim 2: Bazi cilalanmis ve daglanmis metalografik kesitlere ait optik mikrofotograflar.
Fotograflardaki clgekler degismektedir.
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1cm

Resim 3: Dokme Cu-As alagimu figiirin ve saplari
(BO77.385B). Figtirinin ayak kisminin
glimtiislenmis dis yiizeyi korunmustur.

(A) (8)

Resim 4: BO77.385B figiirini tizerindeki giimiisleme 6rnegi. (A) Optik mikrofotograf, dokiilmiis
ve doviilmiis Cu-As mikroyapisini, dokme isleminden geriye kalan poroziteyi
ve diizensiz bakir fazina sahip olan giimiis tabakay1 gostermektedir. (B) Resimde
(A)'dakine benzer baska bir bolgeye ait iki-fazli gimiis tabaka yatay beyaz tabaka
olarak gortilmektedir.
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noktasi
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Resim 5: 2010 kaz1 sezonunda ¢ikarilan Cu-As alasimi hanger ve ii¢ yerinden percinlenmis sap1
(BO10.935).



GERCEK VE SAHTE SIKKELERIN ARKEOMETRIK
YONTEMLER KULLANILARAK AYRILMASI VE
GRUPLANDIRILMAS|

icten TANSEL!
Zeynep KALAYLIOGLU
Sahinde DEMIRCI

Ozet

Sahte sikkelerin gerceklerinden ayirt edilmelerinde dogru sonuglara
ulasilmas: onemlidir. Bu ayrim sirasinda detayli element analizleri ve
istatistiksel degerlendirmeler yapilmasi zorunludur. Bu ¢alismada incelenen
ornekler Yunan, Bizans ve Roma uygarliklarmin gesitli dénemlerine ve
imparatorlarina ait sikkelerden olusmaktadir. Calismanin tim o6rnekleri
Anadolu Medeniyetleri Miizesi'nin sikke boliimiinden saglanmistir. Sahte
sikkeler polis tarafindan (miisadere yoluyla) miizeye getirilen sikkelerdir.
Gergek sikkeler ise kazilardan saglanmaktadir. Sikkelerin element
analizlerinde tahribatsiz bir yontem olan tasinabilir X - 1si1 floresans
spektrometrisi kullamilmistir. Bu ¢alismada XRF analizleri ile elde edilen
veriler istatistiksel yontemler araciligiyla degerlendirilmistir. Gruplandirma
Analizi (Cluster Analysis) ve t sinama tekniginin bir yontemi olan Bagimsiz
Ornekler t Testi (Independent Samples t Test) bu calismanin istatistiksel

yontemlerini olusturmaktadir.

ANAHTAR KELIMELER: Sahte Sikkeler, X-Isin1 Floresansi Spektrometrisi,

Gruplandirma Analizi, t ssnama teknigi.
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Anabilim Dali, 06531 Ankara/ TURKIYE. e-mail: ictentansel@mynet.com
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e-mail: kzeynep@metu.edu.tr
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GIRIS

Tarih boyunca ticari aktiviteler sirasinda bedel 6denmesi amaciyla cesitli
objeler kullanildig: bilinmektedir. Bu objelerin seciminde kolay saglanabilir
olmalar1 ve daha 6nemlisi maddi degerlerinin yiiksek olmasi 6nemsenmistir.
Bu baglamda sikke ortaya ¢ikmadan once kullanilan gesitli objelerden
ornekler Resim 1’de goriilmektedir. Bu objeler, cesitli deniz kabuklari, deniz
kabugundan yapilmis kemer, metal ytiziik, demir kiirek, bakir balta, demir

kilig ucu, bronz agirlik ve bir par¢a ham bakir ve benzeri nesnelerdir.

Bugiin bildigimiz sekildeki sikkelerin M.O. 700 yili dolayinda ortaya
giktigr anlasilmistir®. Sikke belli bir §lgiiye basilan madeni (metalik) bir disk
olup ticari aktivite objesi olarak ge¢cmis donemlerden beri kullanilmaktadir®.
Sikkeler on ve arka ytizlerindeki gorsel imgelerle tanimlanir®. Sikkelerin 6n
yiizlerinde genelde nemli gorsel bir imge yer almaktadir®. Tlk sikkelerin 6n
yiizlerinde yer alan gorsel imgelere klan, kral ya da bey armalar1 drnektir®.
Sikkelerin arka ytizeyinde ise daha az 6neme sahip bir gorsel imge yer

almaktadir®. Bir sikke ornegi Resim 2’de verilmistir.

Yunanl tarih¢i Herodotos'a gore ilk altin ve giimiis sikkeler M.O. 600
dolayinda Lidyalilar tarafindan darp edilmis ve kullanilmistir®. Bu sikkelerin
cogunlukla elektrumdan darp edilmis oldugu anlasilmistir®. Boyle bir sikke

ornegi Resim 3'te goriilmektedir.

Daha sonraki yillarda (M:O. 5. yy. ve sonrasi) sikke toplumlarin gelisimine
paralel olarak yayginlasan bir ticari aktivite objesi halini almistir®. Sikkenin
genis capta kullanilmasi ve degerinin artmasiyla birlikte sahtesinin tiretilmesi

ve ortaya ¢ikmasi giindeme gelmistir.

Sahte sikke tiim diinya tilkelerinin karsilastig1 ciddi sorunlardan biridir”.

Macdonald,1969.

Karwiese, 1995.

Macdonald, 1969.

Elektrum (Electrum), altin ve giimiisten olusan dogal bir alasim olup, icinde az miktarda
bakir ve diger metaller de bulunur.

¢ Karwiese, 1995.

7 Suzuki, 2008.
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Sahte sikkeler cogunlukla baski ya da dokiim yoluyla elde edilmektedir®.
Gergekleri ile ayni 6zelliklere sahip gibi goriinen sahte sikkeler kisa zamanda
retilip yayginlastirilabilmektedir’. Cok sayida sahte ve gercek sikkelerin kisa
zamanda birbirlerinden ayrilmalar1 igin hizli ve dogru sonug veren yontemlere

ihtiyag vardir'.

Bu calismada sahte ve gercek sikkelerin birbirlerinden ayirt edilmesi i¢in
en uygun yontemlerin bulunmast amacglanmistir. Yapilan literatiir calismasi
en uygun yontemin tahribatsiz ve duyarli olmasi nedeniyle tasmabilir X -

1sinlar1 floresans spektrometrisi oldugunu gostermistir.

CALISILAN ORNEKLER VE CALISMA YONTEMLER]

Calismada 30 gercek ve 30 sahte sikke ile incelemelere baslanmustir.
Gercek sikkeler Anadolu Medeniyetleri Miizesi sikke boltimiinden alinmaistir.
Ornekler Grek, Roma ve Bizans donemlerine aittir. Grek dénemine ait olan
ilk on 6rnek giimiisten tiretilmis olup M.O. 5. yiizyil ortalarina (M.O. 450'1i
yillara) tarihlenen Attika Athens Tetradrahmi sehir sikkeleridir. Ikinci on alt1
ornek Yunan Donemine ait olup Biiyiik Iskender’in hiiktimdarlik Dénemine
(M.O. 323-336) tarihlenen orneklerdir ve Gordion kazilarmda bulunmus
glumiis sikkelerden olusmaktadir. Kalan dort 6rnek ise Juliopolis (Nallthan -

Cayirhan) mezar kazilarinda bulunmus Roma Donemine ait sikkelerdir.

Bu calismada incelenen sahte sikkelerin hepsi miisadere yoluyla miizeye
getirilmistir. Miisadere sikkenin miizeye polis tarafindan teslim edilmesidir.
Orneklerden on tanesi gercekleri incelenen giimiisten tiretilmis, M.O. 5. yiizyil
ortalarina (M.O. 450'li yillara) tarihlenen Yunan Attika Athens Tetradrahmi
sehir sikkeleri diger on tanesi Biiyiik Iskender’in hiikiimdarlik dénemine
(M.O. 323-336) tarihlenen, Gordion kazilarinda bulunmus giimiis sikkelerden
ve geri kalan on sikke ise Bizans imparatoru III. Nikeforus'un hiikiimdarlik

donemine (M.S. 1078-1081) tarihlenen gitimdis sikkelerden olusmaktadir.

8 Suzuki, 2008.
®  Suzuki, 2008.
10 Suzuki, 2008.



Gergek ve sahte sikkelerin arkeolojik tanimlamalari, 6rnek fotograflar: ve
donemlere gore sayisal dagilimlar: Tablo 1’de verilmistir. Sikkelerin fiziksel
ozellikleri (agirliklart - caplari) Tablo 2a ve 2b’de goriilmektedir. Tablo 3 ve

4’de ise sikkelerin element igerikleri goriilmektedir.

Calismanin basinda, incelemeye baslanan sikkenin ¢nden ve arkadan
olmak {izere detayli resmi gekilmis, 6rnekler gorsel olarak degerlendirilmis ve
patina olup olmadig1 saptanmustir. Element analizi temiz oldugu diistiniilen

ytizden yapilmustir.

Ikinci asamada 6rneklerin fiziksel ozellikleri belirlenmeye calisiimistir.
Bunun i¢in sikkelerin agirliklar1 ve ¢aplar: belirlenmistir. Agirlik 6l¢timiinde
PRECISSA 310c marka hassas terazi kullanilmigtir. Olgtim duyarliligi miligram
diizeyindedir. Cap 6l¢timiinde metal kumpas kullanilmistir. En diistik 6lgiilen

boyut 1 mm.dir. Elde edilen sonuglar Tablo 2a ve Tablo 2b’de verilmistir.

Patinas1 olmayan ve tizerinde ikon (sekil) olan 6rneklerin element icerikleri
belirlenmistir. X Isini Floresans Spektrometresi ile element analizi yapilmustir.
Analizde INNOV-X SYSTEM OMEGA dalga boyu dagilimli tasinabilir X -
Isin1 Floresans spektrometresi (PXRF) kullanilmistir. Her sikke icin 30 saniye
analiz stiresi modu secilerek analiz gerceklestirilmistir. Spektrometrede
40kV /4 Watt X-Ism tiipti kullanilmigtir. Orneklerinin element igeriklerinin
belirlenmesinde kullanilan spektrometre Resim 5’te goriilmektedir.

XRF yonteminde atom numaras: 16 (Kiikiirt) ve 92 (Uranyum) arasindaki
elementlerin analizi yapabilmektedir. Analizde ana elementler (agirlikca > %
2), az elementler (agirlikca % 2 - 0,1) ve iz elementler (agirlik¢a < 0,1) tayin
edilmistir. Tayin edilen element sayis1 toplam 26'dir (Titan (Ti), Vanadyum
(V), Krom (Cr), Manganez (Mn), Demir (Fe), Kobalt (Co), Nikel (Ni), Bakir (Cu),
Cinko (Zn), Niyobyum (Nb), Molibden (Mo), Rodyum (Rh), Palladyum (Pd),
Gumdiis (Ag),Kalay (Sn), Antimon (Sb), Hafniyum (Hf), Tantal (Ta), Tungsten
(W), Renyum (Re), iridyum (Ir), Platin (Pt), Altin (Au), Kursin (Pb), Bizmut
(Bi)). Ornekler {izerinde analizden 6nce herhangi bir hazirlik yapilmamistir.
Analiz sirasinda 6rnek életin tizerinde yer alan ¢rnek tutucuya (sample
holder) yerlestirilmistir. XRF ciktis1 elementlerin element olarak ytizdesini

vermektedir. Elde edilen sonuglar Tablo 3 ve Tablo 4’te verilmistir.



Son agsamada veriler istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Degerlendirmede
SPSS 16.0 bilgisayar programu kullamilmustir. SPSS 16.0 internet {izerinden
indirilebilen bir istatistik programidir. Sonuglar iizerinde gruplandirma analizi
(Cluster Analysis) yapimistir. Bu yontemde elde edilen istatistik verilerinin
guivenilirliginin sinanmasinda t stnama tekniginin bir yontemi olan bagimsiz
ornekler t testi (Independent Samples T Test) kullamlnustir.

Gruplandirma analizi aralarinda benzerlik iliskisi olan verilerin aym
grup(larda) benzerlik iliskisi olmayan verilerin ise farkli grup(larda)
toplanmasini saglayan bir istatistiksel yontemdir (Rui, II Wunsch; 2009)™.
Resim 4’te gruplandirmanin gorsel olarak gosterimi sunulmustur. SPSS
16.0'ya aktarilan ¢rneklere ait fiziksel 6zellikler (agirlik, cap) ve Ag (giimiis)
miktarlari ile Resim 7, 8 ve 9% daki dendogramlar (Dendrogram) gizilmistir.

Dendogram ¢ogunlukla hiyerarsik gruplandirma ile olusturulan gruplarin
gorsel olarak temsil edilmesinde kullanmilan bir semadir.® Resim 6’da bir

dendogramin gorsel temsili sunulmustur.

Resim 7, 8 ve 9'daki dendogramlarin okunmasi (degerlendirmesi) sirasinda

su noktalara dikkat edilmelidir;

* Bu dendogramlar yatay olarak okunmalidur.

e Envanter numaralar1 uzun olduklarindan SPSS’e eklenememis bu
nedenle gercek orneklerden baslanarak her bir drnege birer numara
verilmistir.

* X ekseninde yer alan numaralar ¢alismanin orneklerine verilen bu
numaralardan olusmaktadir.

* Y ekseninde uzaklik olarak adlandirilan ve rastgele secilen 10 birimlik
aralik olusturulmustur. Rastgele sozciigii ile bu uzaklik birimlerinin
istege gore ayarlanabilir oldugu kastedilmektedir.

* Dendogram Y ekseninde yer alan 10 uzaklik biriminden kesildiginde
(bu noktadan yatay bir ¢izgi cizildiginde (X, cizgisi)) sirasiyla Resim 7,
8 ve ¥’daki istatistiksel gruplar olusmaktadir.

1 Rui, I Wunsch ; 2009.
Raporun 12. dipnotu Resim 5'tedir. (Editoriin notu)
B http:/ /en.wikipedia.org/wiki/Dendrogram.



SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Arastirmanin tim Ornekleri giimiis sikkelerden olusmaktadir. Giimiis
arastirmada incelenen sikkelerin igerigindeki ana elementtir (agirlikca > % 2)

ve sikkelerin element iceriklerinde %80’den fazla bulunmaktadir.

Calisilan gercek sikkeler agirlik yoniinden incelendiklerinde iki gruba
ayrilabilecekleri goriilmiistiir. 1. grubu olusturan yirmi alt1 sikkenin agirhiklar
14,14 gr ile 17,29 gr arasinda degismektedir (Avr: 16,42) (Tablo: 2a). 2. grup
dort sikkeden olusmaktadir ve bu sikkelerin agirhiklar 2,22 gr ile 3,36 gr
arasinda degismektedir (Avr: 2,61) (Tablo: 2a). 30 gercek sikkenin donemsel
dagilimlarma bakildiginda su sonuglara varilmistir; 30 gercek sikkeden 10
sikke (1-10) M.O. 5.ytizy1l ortalarina ait Yunan sikkeleridir (Tablo: 1). 16 sikke
(11-26) M.O. 323 - 336 yillarina ait Yunan sikkeleridir (Tablo: 1). Kalan dért
sikke (27-30) ise farkli donemlerde hitkiimdarlik yapmis Roma imparatorlarina
ait Roma sikkeleri olduklar1 goriilmiistiir (Traianus (M.S. 98 - 117), Hadrianus
(M.S. 117 - 138), Antoninus Pius (M.S 138 - 161) ve II. Faustina (M.S. 161 -
180))(Tablo: 1).

Ayni zamanda bu sikkelerin caplarinda da bir disiiklitk gozlenmistir.
Gercek sikkelerin ¢aplar1 17 mm ile 32 mm arasinda degismektedir (Avr: 26,1)
(Tablo: 2a). Gergek sikkeler cap yontinden de iki gruba ayrilmistir. 1. grubu
olusturan yirmi alt1 sikkenin caplari 24 mm. ile 32 mm. arasinda degismektedir
(Avr: 27,38) (Tablo: 2a). 2. grubu olusturan dort sikkenin ¢aplari ise 17 mm ile
18 mm arasinda degismektedir (Avr: 17,75) (Tablo: 2a).

30 gercek sikkelerin ana elementi olan Ag (giimiis) sikkelerin element
iceriklerindeki miktarlar1 % 91,31 ile % 99,34 arasinda degismektedir (Avr:
97,7) (Tablo: 3).

Cu (bakir) miktarlarma gore gercek sikkelerin iki gruba ayrildiklar:
gorilmistir (Tablo.3). Yirmi alt1 sikkenin yer aldig1 1. grupta Cu (bakir)
miktarlarinin % 0,09 ile % 1,44 arasinda degistigi gortilmustiir (Avr: 0,61)
(Tablo: 3). Dort sikkenin yer aldig1 2. grupta ise Cu (bakir) miktarlarinin %
2,07 ile % 6,05 arasinda degistigi gortilmiistiir (Avr: 3,42) (Tablo: 3). Cu (bakir)



yirmi alt1 sikke i¢in tigtincti kalan dort sikke igin ise ikinci derece 6neme sahip

elementtir.

Gergek sikkelerin Pb (kursun) miktarlarma gore de iki gruba ayrildiklar:
gortlmistiir (Tablo: 3). Yirmi alt1 sikkenin yer aldig1 1. grupta Pb (kusun)
degerlerinin % 0,11 ile % 3,10 arasinda degistigi gorulmiistiir (Avr: 0,85)
(Tablo: 3). Dort sikkenin yer aldig1 2. grupta ise Pb (kursun) miktarlarinin
% 0,45 ile % 1,96 arasinda degistigi goriilmuistiir (Avr: 1,01) (Tablo: 3). Pb
(kursun) birinci grupta ikinci derece ikinci grupta ise tictincii derece de 6neme

sahip elementtir.

Bizmut (Bi), Demir (Fe), Hafniyum (Hf), Manganez (Mn), Platin (Pt),
Kalay (Sn), Titan (Ti) ve Cinko (Zn) gercek sikkelerin element iceriklerinde
yer alan az ve iz elementlerdir (Tablo: 3). Bu elementler ve gercek sikkeler i¢in
spektrometrenin belirleyebildigi miktarlari Tablo 3'te goriilmektedir. Element
sikkenin iceriginde spektrometrenin belirleyebilecegi miktarin altinda ise
analiz sirasinda spektrometre tarafindan N.D. (Not Detected) harfleri ile ifade
edilmektedir.

Agirlik, cap ve Ag (glimiis) miktarlar1 temel alinarak otuz gergek
sikke icin 10 uzaklik biriminden kesilen dendogram istatistiksel olarak
degerlendirildiginde; sikkelerin 2 grupta toplandiklar1 gortilmistiir (Resim:
7). 10 uzaklik birimine gore kesilen dendogramda 26 sikkenin (1 - 26) 1.
grupta ve kalan dort sikkenin (27 - 30) ise 2. grupta yer aldig1 gorilmiistiir
(Resim: 7). 26 sikkeden 10 sikkenin (1 - 10) M.O. 5.ytizy1l ortalarina ait Yunan
sikkelerinden ve kalan 16 sikkenin (11 - 26) ise M.O. 323- 336 yillarina ait
Yunan sikkelerinden olustugu goriilmektedir (Tablo: 1). 2. grupta yer alan 4
sikkenin (27 - 30) ise farklt Roma imparatorlarina ait Roma sikkeleri olduklar:
gorilmistir (Traianus (M.S. 98 -117) - Hadrianus (117 - 138) - Antoninus
Pius (138 - 161) ve Il.Faustina (161 - 180) (Tablo 1.).

Gercek sikkelerde iki grup olusmustur (Resim: 7). Grup sayisi az
oldugundan dendogramdaki 6rnek sayilar: da birbirlerinden ¢ok farkhdir. 1.
grupta 26 sikke ve 2. grupta da 4 sikke bulunmaktadir (Resim: 7). Gruplar

icerisinde alt gruplar gozlenmektedir (Resim: 7). Ornegin; 1.grupta yer



alan 5 ile 16, 18 ile 21 No.lu sikkeler arasinda ve 2. grupta yer alan 29 ile 30
No.lu sikkeler arasinda bir benzerlik oldugu gortilmektedir (Resim: 7). 5 ile
16 No.lu sikkeler arasindaki iliski iceriklerinde yakin miktarda Pb (kursun)
elementine rastlanmasindan kaynaklanmaktadir (Tablo: 3). 18 ile 21 No.lu
sikkeler arasindaki iligki sikkelerin Fe (demir) miktarlarindaki benzerlikten
kaynaklanmaktadir (Tablo: 3). 2. grupta yer alan 29 ile 30 No.lu sikkeler
arasmndaki iliski yakin cap ve Zn (cinko) degerlerine sahip olmalarindan
kaynaklanmaktadir (Tablo: 3).

Arastirmada incelenen 30 sahte sikkenin agirliklar1 3,49 gr ile 17,04 gr
arasinda degismektedir (Avr: 11,80) (Tablo: 2b). Sahte sikkelerin agirliklar:
agisindan iki gruba ayrildiklar: goriilmistiir. 1. grupta yer alan yirmi sikkenin
agirliklar: 12,39 gr ile 17,04 gr arasinda degismektedir (Avr: 15,78) (Tablo:
2b). 2. grupta yer alan on sikkenin agirliklar1 ise 3,49 gr ile 4,58 gr arasinda
degismektedir (Avr: 3,86) (Tablo: 2b). Sahte sikkelerin donemsel dagilimlarina
bakilacak olursa; 19 sikkeden 9 sikkenin (31-36, 38-40) M.O. 5. yiizyila ait sahte
Yunan sikkelerinden ve kalan 10 sikkenin (41-50) ise M.O. 323 - 336 yillarina
tarihlenen Yunan sikkelerinden olustugu goriilmustiir (Tablo: 4). 10 sikke (51-
60) M.S. 1078 - 1081’e tarihlenen Bizans sikkelerinden olustugu goriilmiistiir.
Kalan 1 sikkenin (37) ise M.O. 5. yiizyila ait Yunan sikkelerinden olustugu
gorilmiistiir (Tablo: 4).

Sahte sikkelerin ¢aplar1 22 mm. ile 28 mm. arasinda degismektedir (Avr:
24,9) (Tablo: 2b). Agirlik yontinden iki grupta toplanan sahte sikkelerin cap
yontinden tek grupta toplandiklar: goriilmiistiir (Tablo: 2b).

Sikkelerin ana elementi olan Ag (giimiis) sahte sikkelerin element
iceriklerindeki miktar1 % 81,73 ile % 97,74 arasinda degistigi gozlenmistir (Avr:
93,2) (Tablo: 4). Sahte sikkelerin ana element icerigi gercek sikkelerinkinden

daha diisiik bulunmustur.

Cu (bakir) miktarlar1 % 0,18 ile % 15,30 arasinda degistigi gortilmistiir
(Avr: 5,34) (Tablo: 4). Sahte sikkelerin Cu (bakir) miktarlarina gore dort
gruba ayrilabilecegi goriilmektedir. Bu gruplanma SPSS ile de alt gruplar
olarak belirlenmis durumdadir. Ug sikkenin yer aldig1 1. grupta sikkelerin



ey

Cu (bakir) miktarlarmin % 10,31 ile % 15,30 arasinda degistigi gortilmuistiir
(Avr: 12,57) (Tablo: 4). Dokuz sikkenin yer aldig1 2. grupta sikkelerin Cu
(bakir) miktarlarinin % 6,20 ile % 9.38 arasinda degistigi gortilmiistiir (Avr:
7,86) (Tablo: 4). On iki sikkenin yer aldig1 3.grupta sikkelerin Cu (bakir)
miktarlarinin % 2,01 ile % 5,98 arasinda degistigi gortilmiistir (Avr: 3,25)
(Tablo: 4). Bes sikkenin yer aldi81 4. grupta sikkelerin Cu (bakir) miktarlarinin
% 0,18 ile % 2,00 arasinda degistigi goriilmustiir (Avr:1,5) (Tablo: 4). Bir sikke

de Cu (bakir) elementine rastlanmamugtir.

Pb (kusun) degerlerinin % 0,017 ile % 0,39 arasinda degistigi gortilmiistiir
(Avr: 0,073) (Tablo: 4). Sikkelerin Pb (kursun) miktarlarina gore ti¢ gruba
ayrildiklar1 goriilmusttir (Tablo: 4). 1. grubu olusturan dort sikkenin Pb
(kursun) miktarlarmin % 0,15 ile % 0,39 arasinda degistigi gortilmiistiir (Avr:
0,26) (Tablo: 4). 2. grubu olusturan on iki sikkenin Pb (kursun) miktarlarinin
% 0,052 ile % 0,059 arasinda degistigi goriilmiistiir (Avr: 0,055) (Tablo: 4).
3. grubu olusturan on {i¢ sikkenin Pb (kursun) miktarlarmin % 0,017 ile %
0,050 arasinda degistigi goriilmiistiir (Avr: 0,029) (Tablo: 4). Bir sikke de Pb

(kursun) elementine rastlanmamustir.

Bizmut (Bi), Krom (Cr), Bakir (Cu), Demir (Fe), Manganez (Mn), Nikel
(Ni), Kursun (Pb), Titan (Ti), Kalay (Sn), Tungsten (W), Cinko (Zn) ve
Zirkonyum (Zr) sahte sikkelerin element iceriklerinde yer alan az ve iz
elementlerdir (Tablo: 4). Bu elementler ve sahte sikkeler igin spektrometrenin
belirleyebildigi miktarlar1 Tablo 4'de goriilmektedir. Element sikkenin
iceriginde spektrometrenin belirleyebilecegi degerin altinda ise analizde N.D
(Not Detected) harfleri ile ifade edilmistir.

Agirlik, cap ve Ag (gumiis) miktarlar1 temel alinarak otuz sahte
sikke icin 10 uzaklik biriminden kesilen dendogram istatistiksel olarak
degerlendirildiginde, sikkelerin 3 grupta toplandiklar: gortilmiistiir (Resim:
8). 10 uzaklik birimine gore kesilen dendogramda 19 sikkenin (31-36, 38-40 ve
41-50) 1. grupta, 10 sikkenin (51-60) 2. grupta ve 1 sikkenin (37) ise 3. grupta
toplandig goriilmiistiir (Resim: 8). 1. grupta yer alan 19 sikkeden 9 sikkenin
(31-36, 38-40) M.O. 5. yiizy1l ortalarina ait Yunan sikkelerinden, 2. grupta yer



alan 10 sikkenin (51-60) M.O. 323-336 yillarma ait Yunan sikkelerinden ve
3. grupta yer alan 1 sikkenin (37) ise M.O. 5. yiizy1l ortalarina ait bir Yunan

sikkesinden olustugu goriilmiistiir (Tablo: 1).

Sahte sikkelerde ti¢ grup olusmustur (Resim: 8). Iki grupta birbirlerine yakin
say1ida 6rnek yer alirken tictincii grupta tek bir sikke yer almaktadir (Resim: 8).
1. grupta 19 sikke, ikinci grupta 10 sikke ve 3 grupta da 1 sikke bulunmaktadir
(Resim: 8). Ugiincti grupta tek olarak yer alan (SPSS’e gore 37 No.lu sikke)
sikke % 81,73 Ag (glimiis) ve % 15.30 Cu (bakir) icermektedir (Tablo: 4). Bu
sikke ozellikle Cu (bakir) igerigiyle diger orneklerden farklilasmaktadir.
Gruplar igerisinde alt gruplar gozlenmektedir (Resim: 8). Ornegin; 9 ile 14
No.lu sikkeler birbirleriyle baglantili goriinmektedir ve digerlerinden farklidir
(Resim: 8)*. Element igeriklerine baktigimizda 9 ve 14 No.lu sikkelerin Cu
(bakir igerikleri birbirlerine yakin fakat diger 6rneklerinkinden daha diisiik
oldugu goriilmektedir (Tablo: 4). 2, 4 ve 6 No.lu 6rnekler birbirlerine bagh
gortinmektedir. Bu Cu (bakir) iceriklerindeki benzerlikten kaynaklanmaktadir
(Tablo: 4). 1, 3 ve 5 No.lu 6rneklerin hem ana elementi hem de ikinci elementi
birbirlerine yakin degerlere sahiptir (Tablo: 4). 8 ve 10 No.lu 6érneklerde de

hem ana element hem de ikinci element degerleri birbirlerine ¢ok yakindir.

Sahtesikkelerin gercek sikkelerdenayirtedilme olasiigminbelirlenmesiicin
calisilan tiim sikkeler (30 gercek ve 30 sahte sikke) birlikte degerlendirilmistir.
Sonug Resim 9'da goriilmektedir. SPSS programinda degerlendirildiklerinde
sikkelerin agirliklarma gore iki, caplarina gore iki, Ag (glimiis) miktarlarina
gore bir, Cu (bakir) miktarlarina gore bes ve Pb (kursun) miktarlarma gore

bes grupta toplandiklar1 goriilmistiir (Resim: 9).

60 sikkenin agirliklarinin 2,22 grile 17,29 gr arasinda degistigi goriilmustiir
(Avr: 13,19) (Tablo: 2a - Tablo: 2b). 60 sikkenin agirliklarinda 14 sikkenin
agirliklarinin 2,22 gr ile 4,58 gr arasinda degistigi gortlmiistiir (Avr: 3,50)
(Tablo: 2a - Tablo: 2b). Kalan 46 sikkenin agirliklarinin ise 12,39 grile 17, 29 gr
arasinda degistigi goriilmustur (Avr: 16,14) (Tablo: 2a - Tablo: 2b).

*  Raporun 14. dipnotu Resim 8'de gosterilmistir. (Editoriin notu)



60 sikkenin ¢aplarinin 17 mm. ile 32 mm. arasinda degismektedir (Avr:
25,5) (Tablo: 2a - Tablo: 2b). 60 sikkenin ¢aplarinda dort sikkenin capinin 17
mm. ile 18 mm. arasinda degistigi goriilmiistiir (Avr: 17,75) (Tablo: 2a). Kalan
56 sikkenin ¢aplarmin ise 22 mm. ile 32 mm. arasinda degistigi gozlenmistir
(Avr: 26,05) (Tablo: 2a - Tablo: 2b)

60 sikkenin Ag (gtimiis) miktarlarinin % 81,73 ile % 99,34 arasinda degistigi
gorilmiistiir (Avr: 95,4). (Tablo: 3 - Tablo: 4).

60 sikkenin Cu (bakir) miktarlarinin % 0,09 ile % 15,30 arasinda degistigi
gorilmiistiir (Avr: 3,26). 3 sikkenin yer aldig1 1. grupta Cu (bakir) miktarlarinin
% 10,31 ile % 15,30 arasinda degistigi gortilmiistiir (Avr: 12,57) (Tablo:
3 - Tablo: 4). 2. grupta 11 sikke yer almaktadir ve bu sikkelerin Cu (bakir)
miktarlarinin % 5,98 ile % 9,38 arasinda degistigi gortilmektedir (Avr: 7,52)
(Tablo: 3 - Tablo: 4). 3. grupta 15 sikke yer almaktadir ve bu sikkelerin Cu
(bakir) miktarlarinn % 2,00 ile % 4,29 arasinda degistigi goriilmektedir (Avr:
2,85) (Tablo: 3 - Tablo: 4). 4. grupta 8 sikke yer almaktadir ve bu sikkelerin Cu
(bakir) miktarlarinin % 1,12 ile % 1,99 arasinda degistigi goriilmektedir (Avr:
1,48) 8Tablo: 3 - Tablo: 4). 5. grupta 19 sikke yer almaktadir ve bu sikkelerin Cu
(bakir) miktarlarinin % 0,09 ile % 0,93 arasinda degistigi goriilmektedir (Avr:
0,41) (Tablo: 3 - Tablo: 4). 60 sikke icerisinde 4 sikkenin element igeriklerinde
Cu (bakir) elementine rastlanmamustir.

60 sikkenin Pb (kursun) miktarlarinin % 0,017 ile % 3, 10 arasinda degistigi
gozlenmistir (Avr: 0,48) (Tablo: 3 -Tablo: 4). 1. grupta yer alan 6 sikkenin Pb
(kursun) miktarlarmin % 1,96 ile % 3,10 arasinda degistigi gortilmektedir
(Avr: 2,38) (Tablo: 3 - Tablo: 4) 2. grupta yer alan 11 sikkenin Pb (kursun)
miktarlarinin % 0,50 ile % 0,93 arasinda degistigi gortilmektedir (Avr: 0,68)
(Tablo: 3 - Tablo: 4). 3. grupta yer alan 17 sikkenin Pb (kursun) miktarlarinin
% 0,11 ile % 0,49 arasinda degistigi gortilmektedir (Avr: 0,32) (Tablo: 3 -
Tablo: 4). 4. grupta yer alan 14 sikkenin Pb (kursun) miktarlarmin % 0,050
ile % 0,059 arasinda degistigi goriilmektedir (Avr: 0,054) (Tablo: 3 - Tablo: 4).
5. grupta yer alan 11 sikkenin Pb (kursun) miktarlarnin % 0,017 ile % 0,048
arasinda degistigi gorillmektedir (Avr: 0,030) (Tablo: 3 - Tablo: 4) Bir sikkenin

igeriginde Pb (kursun) elementine rastlanmamuistir.



Agirlik, cap ve Ag (glimiis) miktarlar: temel alinarak otuz gercek ve otuz
sahte sikke (toplamda altmus sikke) icin ¢izilen dendogram 10 uzaklik biriminden
kesildiginde sikkelerin 3 grupta toplandiklar: gortilmiistiir (Resim: 9). 10 uzaklik
biriminden kesilen dendogram da 45 sikke (1-26 , 31-36, 38-40 ve 41-50) 1. grupta,
14 sikke (27-30, 51-60) 2. grupta ve kalan bir sikkenin ise (37) 3. grupta yer aldig:
gortlmiistiir (Resim: 9). 1. grupta yer alan 45 sikkenin 26’simin gercek (1-26)
19'unun sahte sikkelerden (31-36, 38-40, 41-509, 2. grupta yer alan 14 sikkenin
4tintn gercek (27-30) 10'unun sahte sikkelerden (51-60) ve 3. grubun ise bir
sahte sikkeden (37) olustugu goriilmiistiir (Resim: 9). Gergek ve sahte sikkelerin
donemsel dagilimlarma bakildiginda su sonuglara varilmustir; 1. grupta yer
alan 26 gercek sikkeden 10 sikkenin (1-10) M.O. 5. yiizyil ortalarina tarihlenen
gercek Yunan sikkelerinden ve kalan 16 sikkenin (11-26) yine M.O. 323 - 336
yillarina tarihlenen gercek Yunan sikkelerinden olustuklar: goriilmiistiir (Tablo:
3). 1. grupta yer alan 19 sahte sikkeden 9 sikkenin (31-36, 38-40) M.O. 5. yiizyil
ortalarina tarihlenen sikkelerden ve kalan 10 sikkenin (41-50) ise M.O. 323 - 336
yillarina tarihlenen sikkelerden olustuklar1 gortilmustiir (Tablo: 4). 2. grupta
yer alan 4 gercek sikke (27-30) farkli donemlerde imparatorluk yapmis Roma
imparatorlarinin sikkelerinden olustugu goriilmiistiir (Traianus (M.S. 98 -117)
- Hadrianus (M.S. 117 - 138) - Antoninus Pius (M.S. 138 - 161) ve II. Faustina
(M.S. 161 - 180)) (Tablo: 3). 3. grupta yer alan bir sikkenin (37) ise M.O. 5. yiizyil

ortalarina tarihlenen sahte bir Yunan sikkesi oldugu gortilmdiistiir (Tablo: 4).

60 sikke ti¢ grupta toplanmistir (Resim: 9). 1. grup ile 2. grup arasinda sikke
say1s1 bakimindan biiyiik fark oldugu goriilmektedir (Resim: 9) Ugtincii grupta
ise sadece bir sikke yer almaktadir (Resim: 9). 1. grupta 45 sikke, 2. grupta 14
sikke ve 3. grupta tek bir sikke yer almaktadir (Resim: 9). Gruplar icerisinde
alt gruplar gozlenmistir. Ornegin; 32, 34 ile 36 No.lu sikkeler arasinda iligki
goriilmektedir (Resim: 9) Bu iliski yakin Ag (gtimiis), Fe (demir), Ni (nikel),
Sn (kalay), Zn (ginko) miktarlarindan ve sikkelerin agirlik ve caplarindaki
benzerliklerden kaynaklanmaktadir (Tablo: 4). 4 ile 39 No.lu sikke arasindaki
iliski yakin Fe (demir) miktarindan kaynaklanmaktadir (Tablo: 3 - Tablo: 4).
36 ile 40 No.lu sikkeler arasindaki iliski yakin Sn (kalay), Zn (ginko) ve agirlik
degerlerinden kaynaklanmaktadir (Tablo: 4). 7 ile 17 No.lu sikkeler arasindaki



iliski yakin Cu (bakir) miktarindan kaynaklanmaktadir (Tablo: 3). 34 ile 39
No.lu sikkeler arasindaki iliski ayni ¢ap degerleri ile yakin Pb (kursun) ve
Sn (kalay) miktarlarma sahip olmalarmndan kaynaklanmaktadir (Tablo: 4).
52 ile 58 No.lu sikkeler arasindaki iligki sikkelerin ayni cap degerlerine sahip
olmasi ile yakin Ag (giimiis), Cu (bakir) ve Sn (kalay) miktarlarma sahip
olmalarindan kaynaklanmaktadir (Tablo: 4). 55 ile 56 No.lu sikkeler arasindaki
iliski sikkelerin yakm Pb (kursun), Sn (Kalay) degerlerinden ve aym cap
degerine sahip olmalarindan kaynaklanmaktadir (Tablo: 4). 52 ile 53 No.lu
sikkeler arasindaki iliski sikkelerin igeriklerinde yakin miktarlarda Sn (kalay)
elementine sahip olmalarmndan kaynaklanmaktadir (Tablo: 4). 27, 29 ile 30
No.lu sikkeler arasindaki iligki ise Cu (bakir), Pb (kursun) miktarlarindaki ve
agirhik ile caplarindaki benzerlikten kaynaklanmaktadir (Tablo: 3).

Resim 7, 8 ve 9da olusturulan dendogramlar istatistiksel olarak

okunduklarinda (degerlendirildiklerinde) asagidaki sonuglara varilmaktadir.

* Uzaklik 10 birimlik ayarlandiginda sikkeler 3 grupta toplanmustir.
Olusan gruplar ve gergek ile sahte sikkelerin bu gruplara sayisal
dagilimlart Tablo 5'te goriilmektedir. Istatistik degerlendirmede
uzakligr azaltmak (6rnegin 5 birim uzakliga indirmek) grup sayisini

artirmakta ve 6rnekleri birbirinden daha iyi ayrilmas: saglanmaktadir.

e 37 No.lu sahte 6rnek sahte sikkeler icerisinde en basarisiz taklit olarak
kabul edilebilir. Diger gruplarda yer alan gercek ve sahte sikkelerin bu
gruplarda yer almalarinin nedeni fiziksel 6zelliklerindeki (agirliklar: -
caplar1) ve element iceriklerindeki benzerliklerdir. Fakat 37 No.lu sahte
sikke higbir ozelligiyle diger sikkelere benzemediginden 10 uzaklik
birimine gore ¢izilen dendogramda diger érneklerden farkl: bir grupta
yer almistir. 37 No.lu sikkenin gtimiis miktari benzerlerinden duistikken
(% 81,73) Cu (bakir) miktar: benzerlerinden fazladir (% 15,30). Cu (bakir)
miktarindaki bu fazlalik 37 No.lu sikkeyi diger sahte sikkelerden farkl

bir grupta yer almasina neden olmus olabilir.

* 10 birimlik uzaklik temel alinarak ¢izilen dendogramda olusan 1. ve

2. gruplar hem gercek hem de sahte sikkeleri igerirken 3. grup bir tek



sahte sikke icermektedir. Gergeklesen bu ayrim uygulanan istatistiksel

gruplama yonteminin basaris: agisindan 6nemli bir isarettir.

* 10'luk uzaklik biriminde olusan 1. ve 2. gruplar bu calismanin
istatistiksel acidan degerlendirilmesi zor gruplarini olusturmaktadir.
Bu durum hem sahte hem de gercek sikkelerin ayni gruba diismesinden

kaynaklanmaktadir. Bu noktada iki yorum vardir;

Yorum 1. Bu gruptaki sahte ve gercek sikkelerini aralarindaki fark

istatistiksel gruplama analizi ile tespit edilememis olabilir.

Yorum 2. Istatistiksel sonug giivenilir ise, daha detayli kimyasal analiz

yardimiyla sahtelik ve gerceklik tekrar gozden gecirilebilir.

Gruplandirma analizi ile elde edilen yukaridaki sonuglarin giivenilirliginin
(dogrulugunun) desteklenmesi agisindan t sinama tekniginin yontemlerinden
bagimsiz 6rnekler t testi (Independent Samples t test) yararlanilarak sonuglari
asagida sunulan test yapilmistir. Bagimsiz érnekler t testinin sonuglar1 Tablo

6 ve Tablo 7'de gortilmektedir.

Tablo 6 ve Tablo 7’de elde edilen sayisal degerler istatistiksel olarak

degerlendirildiklerinde asagidaki sonuca ulasilmaktadir;

* 10 uzaklik birimine gore ¢izilen dendogramda Ag (giimiis) miktarlari

ve caplarda fark varken agirhikta fark yoktur.

Sahte sikkeler ile gercek sikkeler SPSS ile iki grupta toplanmistir. Ancak
alt gruptaki ayrimlar i¢in en dogru kararin verilmesinde SPSS sonuclari ile
element analizi sonuglarinin tartisilmasi gereklidir. Genel olarak sahtecilerin
miimkiin mertebe sikkelerin element igeriklerindeki Ag (giimiis) miktarin
azalttp Cu (bakir) miktarini artirarak tiretim maliyetlerini diistirdiikleri

anlasilmastir.
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Tablo 2a: Gergek (1-30 numaral: sikkeler)
Sikkelerin Agirliklar1 ve Caplar1

Tablo 2b: Sahte (31-60 numarali sikkeler)
Sikkelerin Agirliklar1 ve Caplar1

Envanter SPSS | Agirhik Cap Sikke SPSS | Agirhik Cap
No. No.* (gr) (mm) No.** No. * (gr) (mm)
1476-103/8 1 17.24 26 C1 31 15.57 25
1476-103/9 2 17.29 27 2 32 14.88 23
1476-103/10 3 17.10 24 c3 33 14.61 26
1476-103/11 4 17.16 25 C4 34 12.39 24
1476-103/12 5 17.16 24 C5 35 15.77 24
1476-103/13 6 16.73 25 C6 36 14.57 24
1476-103/15 7 17.08 25 c7 37 16.55 23
1476-103/16 8 17.04 25 C8 38 14.61 23
1476-103/17 9 16.91 25 C9 39 13.99 24
1212-17/3 10 17.09 26 C10 40 14.16 23
Gor 3 11 16.20 27 Cl11 41 16.92 26
Gor 5 12 16.55 26 C12 42 16.69 28
Gor 6 13 16.41 25 C13 43 16.85 28
Gor 7 14 16.86 27 Cl4 44 16.81 26
Gor 8 15 16.07 27 C15 45 16.93 26
Gor 9 16 15.95 28 Cl16 46 16.91 28
Gor 10 17 16.04 32 c17 47 17.04 27
Gor 11 18 16.41 25 C18 48 16.65 27
Gor 13 19 15.59 32 C19 49 16.89 28
Gor 14 20 16.23 30 C20 50 16.83 26
Gor 15 21 16.82 30 C21 51 3.49 24
Gor 16 22 14.14 29 C22 52 4.58 24
Gor 17 23 16.27 32 C23 53 3.98 25
Gor 18 24 15.77 28 C24 54 4.03 25
Gor 19 25 15.66 31 C25 55 4.06 24
Gor 20 26 15.39 31 C26 56 3.70 24
104-M180 27 2.33 18 C27 57 3.68 24
100-M189 28 2,22 18 C28 58 3.74 24
103-M178 29 3,36 17 C29 59 3.59 22
102-M188 30 2,55 18 C30 60 3.79 22
Ortalama 14.5267 | 26.10 Ortalama 11.8087 | 24.90
Standart Sapma 481757 | 4.147 Standart Sapma 581981 | 1.788

SPSS No.*; SPSS programi envanter numaralarini kabul etmediginden érnekler 1’den baslayarak

numaralandirilmistir.

Sikke No.**; Sahte sikkeler herhangi bir envanter numarasina sahip olmadiklarmndan bu 6rnekler

C harfi ile baslayan bir kod ile kodlandirilmistir.
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Tablo 5. 10 Uzaklik Biriminde Olusan Gruplara Gercek ve Sahte Sikkelerin

Sayisal Dagilimlar:
OLUSAN GRUPLARIN DEGERLENDIRMESI
Gruplar Gercek Sikke Sayist Sahte Sikke Sayis1
Grup1 26 19
Grup 2 4 10
Grup 3 - 1
= 60

Tablo 6. Bagimsiz ornekler t testi

GRUP ISTATISTIKLERI
STANDART
TUR* | N | ORTALAMA STANDART SAPMANIN
SAPMA
HATASI
Ag25 0 18 97,8189 1,31829 ,31072
1 11 96,9327 ,72164 ,21758
Ag 10 0 26 98,1396 1,20876 ,23706
1 19 94,7005 2,99732 ,68763
Agirhk 2,5 0 18 16,7233 ,48269 11377
1 11 16,5918 ,86986 ,26227
Agirlik 10 0 26 16,4292 ,73494 ,14413
1 19 15,7405 1,37354 ,31511
Cap 2,5 0 18 25,83 1,249 ,294
1 11 26,73 1,272 ,384
Cap 10 0 26 27,38 2,654 ,521
1 19 25,58 1,805 414
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Resim 1: Sikke ortaya ¢ikmadan 6nce kullanilan cesitli objeler (Atlan, 1993)

.

Resim 2: M.O. 5.yiizyil ortalarina (M.O. 450'1i yillar) ait Eski Yunan Attika Athens Tetradrahmi
sehir sikkesinin 6n ve arka yiizleri (sahte bir ornek) (Fotograflar icten Tansel tarafindan
Mart 2011’de Anadolu Medeniyetleri Miizesi'nde ¢ekilmistir.)



Resim 3: M.O. 6.ytizyilin baglangicina (M.O. 590’11 y1llar) tarihlenen bir Lidya electrumu




Resim 5: Tasinabilir X Isim1 Floresansi Spektrometresi
(INNOV-X-SYSTEM  Dalgaboyu  Dagilimli
Tasmabilir Omega X Istm1  Floresansi
Spektrometresi)*!?

® @@

) (@)
SR

Resim 6: Bir Dendogramin gorsel temsili

*12 Fotograf  Icten Tansel tarafindan Mart 2011'de Anadolu Medeniyetleri Miizesi
Laboratuvari’'nda gekilmistir.



*HIERARCHICAL CLUSTEHR ANALYSIS**
Dendrogram using Average Linkage [Betwesn Groups)
Fescaled Distance Cluster Combine
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Resim 7: Gergek sikkelerin agirliklari, caplari ve icerdikleri ana element olan Ag (giimiis)
yoniinden SPSS ile gruplandirilmalar (10 birimlik uzakliga gore)



*HIERARCHICAL CLUSTETR ANALY S1GE& -~
Dendrogram using Aversge Linkage (Batween Groups)
Eescaled Distance Cluster Combine
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Resim 8: Sahte sikkelerin agirliklari, caplar ve icerdikleri ana element (giimiis) yontinden SPSS
ile gruplandirilmalari (10 birimlik uzakliga gore)*

*4 Gahte sikkeler SPSS 16.0’da numaralandirilmigtir. 1 No.lu sikke 60 sikke igerisinde 31 No.lu
sikkeye denk gelmekte ve numaralandirma bu sekilde devam etmektedir (Ornegin: 1=31,
11=41, 21=51 ve 30=60).



4 ra i ta LT%F
Bag i=tanics u,
A F
i |
it =
i |-
i —
iz i
i
e
il —
11 -
47

I_._|_|_|_|__|_||||

- L— GRUP1

=

Xi

] L— GRUP2

GRLUFP 3

Resim 9: 60 sikkenin (30 gercek + 30 sahte) agirliklari, caplari ve icerdikleri ana element (giimiis)

yoniinden SPSS ile gruplandirilmalar (10 birimlik uzakliga gore)






M. WAELKENS®

B. MUSIC2, M. CORREMANS?, P. DEGRYSE*

V. De LAET, J. BAKKER, B. DUSAR, K. D’HAEN

B. NOTEBAERT, G. VERSTRAETEN®, E. MARINOVA®
W. VAN NEER, Q. GOFFETTE, B. DE CUPERE’

J. BAETEN and D. DEVOS?®

1. Geophysical research
B. MUSIC
During the 2010 campaign, geophysical research focused on the study of

the Classical/Hellenistic settlement at Diizen Tepe. During earlier campaigns,

the central and southern parts of the plateau have been subject to magnetic

prospection, and GPR survey has been executed on several locations. This

research yielded a mass of information on the unexcavated architectural

remains and archaeological or geological magnetic anomalies within the study

area. In 2010, magnetic prospection was continued in the western plateau, and

GPR survey was executed on the modern cultivated terraces in the NW part

of the plateau, which are very favourable areas for research of this kind.

1
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The magnetic prospection was executed using a high resolution total field
magnetometer Geometrics G-858 (Fig. 1). As was the case during previous
survey campaigns, the architectural remains in non-magnetic limestone
contrasted well against the strongly magnetic top soil (in average 5.10°SI) and
allowed to clearly recognize the floor plan of the ancient buildings. In order
to make a valid interpretation of these survey results and to create a digital
elevation model, a large amount of additional data was gathered, including
detailed information on the surface morphology of the surveyed areas,
aerial pictures to recognize features represented in the surface morphology,
georadar profiles and magnetic susceptibility values from both the present

surface and excavated archaeological features (Fig. 2).

GPR survey, using a high resolution 400MHz GPR antenna, was applied
on all accessible terraces in the NW part of Diizen Tepe, to make an evaluation
of the archaeological potential of these previously unstudied areas (Fig. 3).
The “time slices” produced on the basis of the GPR echoes delivered detailed
plan views of subsurface architectural remains and suggested the existence
of walls on almost all terraces. Most of these terraces were surveyed with the
magnetic method as well, which offered equally good, but complementary
information. Lastly, a Kappameter KT-5 was used to check the average
magnetic susceptibility of the top soil of the terraces. The observed values on
all terraces were very high (in average 4,5x107SI). This strong magnetization
could be a reflection of the presence of a large portion of feri-magnetic iron
minerals in the bedrock, which is constituted of ophiolithic mélange and/or

intrusions of hydrothermal iron vein-type mineralizations.

Once again, the magnetic survey method proved to be very effective for
revealing subsurface architectural remains in the central part of the Diizen Tepe
plateau. GPR-survey, however limited by the variable surface morphology -
the occurrence of obstacles such as heaps of ruins and stone blocks- proved to

be very effective as well in suitable areas such as the cultivated terraces.



2. Wall and Floor Veneer

M. CORREMANS,
P. DEGRYSE
M. WAELKENS

During the campaign of 2011, the ongoing doctoral study of M. Corremans
again focussed on the study of wall and floor revetments. The prime contexts
were the 2nd c. AD Imperial Baths and the 4th-5th c. AD Urban Mansion. Besides,
material from other buildings, such as the Temple of Apollo Klarios (0-103 AD),
the Macellum (180-191 AD), the Odeion (0-200 AD), the Bouleuterion (early 1% c.
BC) and the Doric Temple (revetment: 2nd c. AD) were investigated as well.
The provenance of the stone types used for wall revetment in these buildings
is similar to that of the previously studied contexts of the Imperial Baths and
the Urban Mansion, with a predominance of white and grey fine grained
marble, most probably originating from Dokimeion. Other frequently used
marble types include pavonazetto and kaplan postu from Dokimeion, as well as
cipollino verde, alabaster, Greco scritto and local pink limestone. The results of
previously executed 5'*0 and 6"C isotope analyses on samples, taken during
previous campaigns, were complemented with thin section petrography
carried out by the “Centre for Archaeological Sciences” (CAS) at the K.U.Leuven.
These results confirm most of the identifications of Docimian marble for the
Imperial Baths and the Urban Mansion. Importantly, this campaign a stretch
of in situ wall veneer, excavated in the late 4th/early 5th c. AD Frigidarium 11
of the Imperial Baths (Fig. 4) was uncovered for detailed research, including
stylistic analysis, provenance determination and photogrammetric recording.
Its cipollino verde seems to belong to the original 2nd c. AD. building phase,
when this frigidarium formed a kind of vestibule leading to the ‘Marble
Room’. Due to the long overland route it needed to reach Sagalassos from
ports on the Anatolian west coast, this marble may have been a gift from
Hadrian, whose selection of Sagalassos of the Pisidian emperor cult resulted
in the construction of the ‘Imperial Baths’. Finally, provenance analyses and
extensive stylistic research was carried out on sham architectural elements

of the wall revetment, including pilaster capitals, shafts and bases, as well



as moulded profiles. The origin of the marble used for the pilaster elements
consisted almost exclusively of white and grey fine-grained marble, pavonazetto
and kaplan postu. For moulded profiles white fine-grained marble was the
most popular stone type, whereas cipollino verde was used frequently as well.
Finally, much attention was also given to the provenance and stylistic features
of geometric and figurative opus sectile tiles (Fig. 5) and wall revetment slabs
with fragments of several incised Egyptianizing scenes, found at the Imperial

Baths of Sagalassos.

3. Geomorphological and Paleao-environmental Research (MAP 1)

G. VERSTRAETEN, B. DUSAR,
J. BAKKER, K. D’HAEN,
B. NOTEBAERT, V. DE LAET

Prior to 2006, work concentrated on detailed sedimentological and
palynological analysis of sediment archives at several locations, including
Gravgaz and Bereket. These studies have revealed a very intense and
changing human impact on the landscape at high temporal resolution. Such
detailed information is, however, only available for the ‘Beysehir Occupation
Phase’. Similar information for the post-BO is still lacking. Furthermore, the
spatial resolution of these studies is rather limited. Therefore, from 2006
onwards, part of the palaeo-environmental research is concentrated on the
quantification of sediment dynamics at larger spatial scales, in particular
towards the assessment of the total amounts of sediments stored within
valley systems. Furthermore, a detailed palynological study of sediment cores
dating from the last 2000 years is aimed at in order to investigate vegetation

changes since the end of the BO-phase.

In 2010 the geomorphological research (team of G. Verstraeten) was focussed
on the sampling of additional sediments in the rivers, alluvial and colluvial
deposits in order to geochemically fingerprint the source area of the sediment
at various timescales. Furthermore, additional field data on the geology and

the stoniness of the slopes have been collected as these data are needed as



input data in the erosion and sediment delivery model that is used to simulate
the impact of men and climate on the sediment dynamics in the territory of
Sagalassos over the last 3000 years. At some locations, more detailed sediment
archives have been collected by drilling and radiocarbon dating of wood
fragments in the sediments were performed to increase the database on

sedimentation chronologies.

The palynological survey (J. Bakker) in 2010 continued the work that was
started last year: pollen traps were revisited, their contents were collected
and the traps themselves were replaced. Additional moss polsters (clumps
of mosses that collect the pollen rain from the surrounding landscape for an
uncertain amount of time) were taken in order to perform a detailed analysis
of the vegetation in the immediate surroundings (up to 100 m) of the polster.
The data collected from the polsters and traps will be used to create a detailed
overview of the pollen production and relevant source area of pollen for several
important species. With this information it will be possible to reconstruct past
vegetation patterns. Such data are also necessary to steer the erosion and
sediment delivery model and will also give a more detailed overview on the
intensity of human impact on the vegetation during the last few thousand
years. An additional sediment core was taken from the filled up lake-marsh
area to the south of Lake Burdur as this setting has great potential to preserve
pollen on condition that the sediment did not dry up and the organic material
has not been oxidated. Unfortunately, the pollen content of these samples was

too low and no further analysis has been conducted on this core.

3.1. Geomorphic Dynamics of the Landscape around Sagalasssos

Alluvial and colluvial sediment deposition form a vital record of
environmental change during the Holocene. Firm chronological control on
these archives is necessary to enable us to relate sediment dynamics to human
activity and climate variability. In 2010 we were able to complete a radiocarbon
database (n=178) of geomorphologic activity collected from multiple distinct

sediment archives within the territory of Sagalassos in south-western Turkey,



of which 29 radiocarbon dates were retrieved from cores taken during the
2010 campaign. The data were grouped according to their sedimentary facies
for analysis using cumulative probability distributions and sedimentation
rate modelling. Two small-scale colluvial valleys, Gravgaz and Bereket, where
chronological information was abundant, were investigated in more detail.
Results show that sedimentation chronology differs between individual,
nearby cores, since it strongly depends on the local geomorphic situation. A
generalizing approach combining multiple cores’” results yields more widely
valid conclusions. High sedimentation rates coincided with the initial major
anthropogenic disturbance of the landscape and decreased afterwards,
probably due to hill slope soil depletion. CPD and SR analysis indicates that
widespread colluvial sedimentation rates did not change much from 2000 BC
onwards. River floodplain sedimentation, in contrast, increased markedly
during the first millennium BC and during recent times and a significant time
lag in enhanced sediment deposition between the upper and lower reaches of

the river valleys was observed.

The erosion and sediment delivery model Watem/Sedem, was adapted to
incorporate the vital environmental parameters of the Eastern Mediterranean
region. We focused on the 10 km? Gravgaz catchment in southwest Turkey,
marked by a mountainous relief and for which an extensive dataset on the
sediment archives in the valley bottom was available for model calibration.
Results show the importance of human impact on the landscape over the last
several millennia. Enhanced sedimentation correlates well with higher levels
of landscape disturbance, derived from previously obtained palynological
research in the study area. However, the significance of soil depth on the
hill slopes cannot be denied. Under a fully vegetation covered landscape,
soils were relatively deep and stable, but as soon as the initial vegetation
disturbance took place, they eroded rapidly. After only a few centuries the hill
slope soils were largely depleted, and erosion rates became limited largely by
stone cover and the presence of bedrock at the surface. This modelled increase
in stoniness of the hill slopes surrounding the Gravgaz marsh strongly

corresponds with the field measurement of slope stoniness we measured



in 2010. Contrary to earlier studies on soil stoniness in the Mediterranean,
no clear relation could be find between soil stoniness and general landscape
morphological parameters such as slope steepness or slope morphology,
or geology. The combined field- and modelling approach does suggest that
spatial patterns of land use - which changed over time - is a major factor
controlling slope stoniness. Over time, the importance of hill slope erosion
decreased, and the reworking of older colluvial deposits becomes significant.
Climate variability, although considerable within the Oro-Mediterranean
climate of the study area, seems to have affected sediment dynamics only up

to a relatively insignificant level.

3.2. Changes in Vegetation through Time

Laboratory work continued throughout 2010 in order to finish the analysis
of the soil core drilled in the Bereket Basin during the campaign of 2009. The
results of the analysis provide the first detailed overview of vegetation change
during the last two millennia in that basin. The detailed analysis of changes in
pollen, non-pollen palynomorphs, micro- and macrocharcoals through time
revealed a detailed overview of how vegetation change was affected by changes
in human pressure, climate and fire activity, thus providing important data to
support the conclusions of the earlier analysis of the core drilled in Gravgaz
in 2006 and analyzed over the course of 2009. Differences in the pollen signal
between the 2009 Bereket core and the other, earlier high-resolution cores
from the territory of Gravgaz provide a good overview of the influence of
local environmental conditions on the pollen signal. Earlier research provided
an estimate for the ending of the ‘Beysehir Occupation Phase” (BOP), based
on an indirect calculation, between c. AD 350-450. The new record uses a
precisely selected AMS radiocarbon date to more accurately pinpoint the end
of the BOP at c. AD 250-390. A date more closely connected to the decline of
the Roman settlement at Kirselik, as described by the archaeological survey
of 2008. Whereas the end of the BOP in Gravgaz Marsh at c. AD 640 can be

connected to a distinct change in moisture availability (in turn related to



climatic change), the end of the BOP in the Bereket Basin seems to have a
pure anthropogenic origin. Conditions in the basin remained distinctly moist
until c. AD 650. In the Bereket Basin, as well as Gravgaz Marsh, conditions
between c. AD 650 and 930 remained relatively dry. Whereas the vegetation
in Gravgaz remained relatively open, showing signs of intense grazing
activity in the area, the vegetation in Bereket, after initially also showing
signs of grazing activity, quickly becomes dominated by pine forests in lieu
of continued anthropogenic activity. Between c. AD 930 and 1280 (a period
coinciding with the Medieval Climate Anomaly), both basins show a shift
towards moister environmental conditions and both records show a short-
term resurgence of anthropogenic activity in the area and removal of the pine
forests on the slopes around the basins. However, the anthropogenic impact
in Gravgaz was more intense and also featured signs of a resurgence in crop
cultivation. Anthropogenic impact in the Bereket basin was more limited,
did not feature a resurgence in crop cultivation and the area quickly became
dominated by pine forests again. For Bereket, only a small part of the record
remains usable. The top meter of the sediment core, encompassing samples
dated at c. AD 1400 and later, was located above the present water table.
The part between c. AD 1280 and 1400 is very short and seems to indicate a
continued dominance of pine forests. The process of gradual deforestation
and increased dominance of juniper wood and shrublands over the course of
the 18th and 19th centuries observed in Gravgaz is not visible in the Bereket
record. Fire activity in Bereket proved to be mostly of natural origin, affecting
the pine forest that established themselves on the hill slopes surrounding
the basin. The main fire episode took place at the start of the Early Medieval
Cold Period, a time when anthropogenic activities are minimal and climatic
conditions are comparatively dry. By contrast, in Gravgaz, fire activity
proved to be more related to the clearing of the more local shrub and steppe
vegetation and the re-establishment of crop cultivation. The main fire episode
took place at the border between the Early Medieval Cold Period and the
Medieval Climate Anomaly, indicating a renewed anthropogenic interest in

the basin as the climate got better.



4. Macro-botanical Studies
E. MARINOVA

During the excavation season 2010 the archaeobotanical works at Sagalassos
were concentrated on the extensive collecting of archaeobotanical samples in
order to get more representative information for the studied archaeological
structures and ancient agriculture and plant subsistence of the site. The studied
material is represented by charred seed/fruit remains and wood charcoals
retrieved from the archaeological deposits by flotation sampling. This method
allows to extract numerous plant remains preserved in the cultural layer. The
waste majority of the archaeobotanical samples obtained in 2010 come from
the from a 2nd c. AD avatory later turned into a manure producing space
in the ‘Imperial Baths” (RB1). In most of them free threshing wheat prevails.
From the morphological features of the found fragments of the central part
of the ear, where the cereal grains were attached, further identification of this
wheat is possible. It suggests that the wheat grains most probably belong to
the bread wheat (Triticum aestivum/compactum, Fig. 6). According to the dating
these loci belong to the 1st century AD and the frequent occurrence of bread
wheat is fitting well in the picture obtained for this period from previous
archaeobotanical studies. It seems that this crop was of great importance
during the Classical / Hellenistic and Early /Middle Imperial periods, while for
the Byzantine occupation its use was strongly reduces (Fig. 7). Additional to
this the samples contain also a leguminous crop - grass pea (Lathyrus sativus)
typical for the eastern Mediterranean and especially for the Balkans. It occurs
frequently with single seeds so it is difficult to uses if it was a crop or just a
weedy species, the seeds of which were discarded with refuses.

Of interest is also the rather big amount of mineralized plant material
from a subsample from locus 183. The greatest amount of the determinable
mineralized plant remains comes from fig (Ficus carica) and most probably
originates from fecal material, which is the typical precondition for preserving
plant remains in mineralized state.

The samples from the Macellum locus 68 were very rich in material. In all

of them barley and bread/macaroni wheat were found. Also some remains of



fruit plants like grape (Vitis vinifera), walnut (Juglans regia) and fig (Ficus carica)
were available. In the most of the subsamples of this locus representatives of
wetland vegetation (like Eleocharis sp., Fimbristylis sp. and Schoenoplectus cf.
lacustris) were found. Another plant representing wet habitats, disturbed by
humans dump places is Hyosciamus sp. It needs to be mentioned, because
it has hallucinogenic effect and because of this was used for medicine or
ritual purposes. During the Late Imperial and Early Byzantine periods in
Sagalassos, plants from wetlands and humid habitats increased considerably.
The archaeobotanical analyses during 2010 had contributed to getting more

detailed picture of the ancient plant subsistence on the territory of Sagalassos.

5. Archaeozoology
B. DE CUPERE,
Q. GOFFETTE,
W. VAN NEER

Similar to previous years animal remains obtained from the excavations
at Sagalassos have been studied. This material included both remains that
were hand-collected in the trench and remains that were collected from the
sieved residues. The archaeozoological study focused on the faunal remains
that were recovered in the excavation trenches of the Roman Baths and the
Macellum; in addition some material from the site of Diizen Tepe was also
studied. In general, the majority of the finds consists of consumption refuse
among which the domestic species preponderate. Cattle, sheep, goat, pig and
chicken were the main source of animal proteins, whereas hunting was of
minor importance. Some carcass remains were found as well as the remains
of intrusive species and some worked bone and antler fragments. Preliminary

results of the individual sites are given in the following paragraphs.

A large amount of animal remains were collected from the ‘Imperial” Baths.
Faunal analysis was restricted to three main assemblages. The first assemblage
is a dump outside the building (loci 60 and 68) - dated to the 2nd half 5th-
1st half 6th cent. AD - which consisted largely of sheep and goat bones, more



precisely the meat bearing parts of the hind limb (Fig. 8). Pig and cattle remains
are less numerous in this context. This assemblage evidence the consumption
of special cuts of (mainly) goat meat. Similar assemblages were already studied
in the past from this area (see excavation campaign 2008) and they should
be considered as from the same deposit. A second assemblage was collected
from a cistern (locus 211) and was dated to the 4th cent. AD. It was rich in
remains of sheep/ goat, pig, bird and to a lesser extent, fish. Cattle remains were
relatively underrepresented but their body part representation appeared to be
very peculiar as it consisted almost exclusively of sesamoids (= small bones
from near the articulation between the metapodals and the toes) and carpals
(= bones from the wrist), and some chopped ribs, vertebrae and phalanges. A
third assemblage is derived from between the apses (locus 163) and dated to the
1st cent. AD. It consisted again largely of sheep/goat remains, with some pig
remains and few cattle bones. Bird remains (mainly chicken) were rather well
represented while fish remains were rare. It is clear that all three assemblages,

although different in composition, represent consumption refuse.

Excavations at the Macellum also yielded a large amount of animal
remains and it was decided to focus on two assemblages. The first assemblage
was obtained from the fill of room 10 (locus 17) and dated to the 2nd half
2nd cent. AD. It consisted mainly of cattle bones; only a small part originated
from sheep/goat and pig. Among the cattle bones a large number of shoulder
blades were observed. The shoulder blades showed signs of chop traces near
the distal articulation but no other clear traces of cutting were observed on
the blades themselves. Some cattle bones (distal ends of long bones) have saw
traces and represent the waste of bone-working (Fig. 9). A second assemblage
represents the fill of room 11 (loci 19, 23 and 68) and was dated to the 2nd half
5th/early 6th cent. AD. Most of this material could be attributed to sheep/
goat, pig and cattle. It was striking that pig is much better represented in these
loci than it is usually the case at Sagalassos. The pig remains mainly constitute
of cranial fragments, mandibles, ribs and vertebrae, while long bones are
underrepresented. The mandibles show that the pig remains are mainly from

young animals. The cattle remains, on the other hand, are characterized by a



high number of phalanges, ribs and vertebrae. Bird bones are present but not
in high quantities; fish remains are present but rather rare. Both loci yielded
few remains of wild goat. Remains of some equids (horse and donkey) and

dogs have been also identified.

6. Residue Analysis

J. BAETEN
D. DE VOS

Analysis of organic residues from ceramic vessels can furnish insights on
subsistence. Techniquessuchas gasand liquid chromatography combined with
mass spectrometry offer a robust and sensitive detection of ancient foodstuffs.
Residue analyses have been conducted on 30 sherds of Classical/Hellenistic
pottery from Diizen Tepe. These included cooking pots, jugs, dolia and
tableware. The total lipid extracts have been quantitively and quantitatively
investigated with gas chromatography coupled to mass spectrometry and with
polar phase gas chromatography. The results show that, in general, cooking
pots were characterised by a higher amount of extractable lipids, whereas jugs
contained fewer lipids. Furthermore, the cooking pots seemed to be used for
the processing of animal fats in conjuction with the preparation of vegetables.
In one of the pots, a broad distribution of mid-chain ketones was detected.
The presence and distribution of these compounds indicate that the vessel
was used to intensely heat an animal fat with a high stearic acid content (e.g.
fat from ruminants) to temperatures above 300 °C.° The jugs were probably
used for the storage or transport of liquids, such as vegetal oils, although in
some cases animal fats could not be excluded. The detection of diterpenoid
biomarkers in one of the jugs provide further evidence that the vessel wall
has been coated with pine pitch to make the vessels suitable for the storage of
liquids. This practice has also been observed in Late Roman amphorae from

Sagalassos.'” In the future, stable isotope analysis of palmitic and stearic acid,

°  Evershed 2008.
10" Romanus et al. 2009.; Romanus et al. in press.



as well as characterisation of acylglycerols with liquid chromatography, will
be carried out to obtain a more detailed insight on the source of the animal fat.
A study of cooking pots from Sagalassos revealed that early Byzantine vessels
from the complex northeast of the upper agora were predominantly used to
process ruminant fat, whereas non-ruminant adipose fats were generally
recorded in vessels from the mid-Byzantine fortress on Alexander’s Hill".
Furthermore, stable carbon isotope analysis of fatty acid residues has greatly
improved the knowledge of dairying practices in antiquity. In Sagalassos,
evidence for dairy fat was found in an early Byzantine cooking vessel from
the east portico of the lower agora. Finally, a biomarker approach can be
applied to trace waxes, resins and wine residues. For the latter, a new method
involving the colorimetric detection of polyphenols has been developed for
the study of a set of locally produced amphorae, dating from the late 4th to 6th
century AD."?Surprisingly, very few amphorae yielded positive indications
for wine while many vessels contained a pine pitch together with vegetal oil
(e.g. walnut oil, Fig. 10). Therefore an experimental study was conducted to
assess the permeation of wine and oil in pitched and non-pitched vessels.”
The results showed that oil infiltrates easily in the ceramics and a pitch layer
is advisable for avoiding losses, while wine polyphenols can intrude into the

ceramic fabric even through a pitch layer.

The exploitation of natural resources for other objectives than food
consumption has also been addressed by residue analysis. For instance,
indications for candle making were retrieved from residues of beeswax and
ruminant fat in two late Roman cooking pots.!* Beeswax was also found as a
sealant of early Byzantine tear bottles.” Finally, olive oil has been identified as

the most important fuel in late Roman oil lamps.’

1 Romanus 2007.

12 Romanus 2008.

13 Romanus 2009.

4 Kimpe 2002.

15 Romanus 2008, 95-104.
16 Kimpe 2001.



Lipid biomarkers, apart from being encountered in potsherds, can also
preserve in soils. Faecal biomarkers, for instance, are useful to assess manuring
events and characterise putative animal pen deposits.”” Faecal biomarkers, such
as 5 -stanols and bile acids, not only provide evidence of faecal pollution;
their distribution pattern also discloses information on their biogenic origin.
A similar faecal biomarker approach was combined with botanical analyses to
characterise deposits from a public latrine in the Roman Baths of Sagalassos,
and to distinguish sources of faecal pollution. The results of this investigation
yielded interesting perspectives on ruralisation in the Early Byzantine period
of the city.”® In the deep soil layers of the sewage channel, a faecal biomarker
pattern consistent with a human origin was retrieved (Fig. 11). In addition,
macrobotanical analyses revealed the presence of charred and mineralised
remains of a number of plants (cereal grains, lentils, beans, figs, walnuts, plums,
grapes, and inner parts of herbs, probably coriander and dill). These species
represent common elements of Roman crop husbandry and arboriculture. The
notable absence of olive pits in the latrine deposits indicates that olives were
probably not a common constituent of Roman diet in Sagalassos. Radiocarbon
dating of the deepest soil layers (cal AD 130-350) showed that the latrine was
already in use shortly after the construction of the baths in AD 120-165. In
contrast, the top levels of the sewage channel as well as sediments deposited
above original floor level, showed a clear predominance of ruminant-derived
5B-stanols (fig. 11). In addition, an enhanced presence of epi-5p-stanols was
indicative for the composting of ruminant dung. A corresponding enhanced
calcium concentration (fig. 11), which is probably due to the addition of lime,
further corroborates this hypothesis. The sediments containing composted
ruminant dung displayed a radiocarbon date of cal AD 420-600, reflecting the
transition between the two functionalities of the room. The vaulted latrine would
have suited well as a manure storage unit in view of its protection against direct

sunlight, its ample water supply and drainage, and its former use as latrine.

17" Bull et al. 2001; Shillito et al. in press, Simpson et al. 1999
8 Baeten et al. in preparation



OZET

2010 kampanyasi sirasinda, Sagalassos’un yaklasik 1,8 km. gtineybatisinda
yer alan Klasik-Helenistik yerlesim Diizen Tepe’'de, sit alaninin toprak
altindaki planini ortaya ¢ikarmak amaciyla hava fotograflar: vb. yontemlerle
jeomanyetik alt katman arastirmasi yapilmistir (Resim: 1-2). Alanin kuzeybati
kesiminde yer alan biiyiik taslardan yapilmis teras duvarlar1 (Resim: 3),

burada organize bir is gticiine ve merkezi otoriteye isaret etmektedir.

Sagalassos’ta kullanilan mermer wve diger renkli taslarin kaynagimin
arastirilmasi, yaklasik 250 km. uzakliktaki Dokimeion mermerinin burada
siklikla kullanilmis oldugunu ortaya cikarmustir. Cogunlukla, koyu renk
kaplan postu, mor damarli pavonazetto duvar kaplamasi ve diger mimari
amaglarla yogun olarak kullanilmistir. Bu mermer Sagalassos’a ‘via Sebaste’
tizerinden ve lojistik sorunlarla karsilasmadan tasmabiliyordu. Bu yol,
tas ocaklarindan Pamfilya limanlarina en kisa rotayr olusturmaktaydu.
Imparatorlugun her yanina bu limanlardan, basta pahali 1ahitler olmak iizere,

yap1 ve heykeltiraslikta kullanilan mermerin dagitimi yapilmaktaydi.

Onceden yapilmus olan jeomorfolojik ve palinolojik arastirmalar, Pisidya nin
topragiisleme evresinde Gravgaz ve Bereket gibi baz1 dag havzalarinda yogun
bir insan etkisi oldugunu belirlemisti. Bu evre, ‘Beysehir Yerlesim Evresi’
(Beysehir Occupation Phase-BOP) olarak bilinmekte ve M.O. 8. yiizyilda
baslamaktadir. Son zamanlarda, odak noktasi Burdur Ovasi ile Sagalassos
arasindaki en kisa baglanti1 olan Biigdiiz Cay1 vadi sistemi iginde yer alan

toplam sediment miktarinin degerlendirilmesi olmustur.

Son 2000 yillik tortulardaki detayli polen calismasi, BOP'nin sonundan
itibaren meydana gelmis olan bitki ortiisti degisikliklerini arastirmak
amacindadir. 2010°da jeomorfolojik calismalar, nehirlerdeki ve daglardaki
altivyal birikintilerin 6rneklerini almaya odakliydi. Bunun amaci, degisik
zaman dilimlerinde jeokimyasal izleri ortaya ¢ikarmakti. Temel amag ise, son
3000 yildir Sagalassos topraklarinda sediment dinamikleri tizerinde, insanin
ve doga sartlarinin yaptig1 etkiyi izlemektir. Bu erozyon ve sediment modeli

son birkag bin yildan beri bitki ortiisii tizerindeki insan etkisinin yogunluguna



ayrintili bir polen incelenmesi yoluyla bakarak tamamlamaktir. Elde edilen ilk
sonuglara gore, dogadan gelen aliivyon sedimentleri, M.O. 2000 yilindan beri
pek fazla bir degisim gostermemis; ancak, nehir sel yatagi sedimentasyonu,
M.O.1. binyildan bu yana gozle goriiliir slgtide artmustir. Gravgaz havzasindaki
sedimantasyonun yeniden incelenmesi bolgede sonbirkag binyillik zaman
i¢cinde, insanin doga tizerindeki etkisinin éneminin anlagilmasini saglamistir.
M.O. 8. yiizy1l baglarinda bitki értiisiinde ilk tahribat goriilmeye baglandiginda,
tepeler derhal erozyona ugramis ve ancak birkag ytizyil sonra tamamen yok
olmustur. Zaman i¢inde tepelerin eteklerinde meydana gelen erozyonun etkisi
azalmustir. Iklim degisikliklerinin sediment dinamiklerine etkisinin pek kayda
deger olmadig anlasilmistir. Yeni ve eski polen cekirdeklerinin, yeni AMS
radyokarbon tarihlemesi, Bereket havzasinda BOP'nin sonunun yaklasik M.S.
250-390 oldugunun kesin olarak saptanmasina yardimci olmustur. Gravgaz'da
ise bu tarih M.S. 640 yilidir ve iklim degisikliklerine (kurakliga) baghdir. Her
iki havzada da halk, kurakliga ragmen kirsal yasama donmdisttir. Gravgaz’ da
yogun hayvan otlatma faaliyetleri giplak bir arazi meydana getirmis; Bereket'te
bu otlatma etkinligine baslanir baslanmaz son verildiginde cam agaglar1 dogal
olarak alani kaplamis ve buradan sonra buraya insan eli degmemistir. M.5.930
ile 1280 yaillar1 arasinda iki havzada da daha nemli bir atmosfer olusmus ve
bu da antropojenik faaliyetlerin yeniden gticlenmesi ve tepelerin eteklerindeki
¢am ormanlarinin kesilmesiyle sonuglanmistir. M.S. 1280 ile 1400 arasinda
¢am ormani bolgeyi kaplamis durumdaydi. Ancak, Gravgaz'da zamanla
ormanlarda bir azalma ve 18. ve 19. yiizyillarda yoredeki ardic agac: ile

caliliklarda artis olmustur.

Makrobotanik arastirma, Klasik/Helenistik Cagdan Orta Imparatorluk
Cagina kadar ekmeklik bugdaym yogun oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Burada
onemli olan, Ge¢ Antik Cagdan itibaren kentteki sulak alanlar ile bitkilerdeki

artistir.

Arkeozoolojik arastirmalar evcil hayvanlarin (s181r, koyun, keci, domuz ve
tavuk) yogunluk gosterdigine, avciligin ise daha az tercih edildigine isaret

etmektedir. ‘Imparatorluk Hamami’ ile Macellum’dan elde edilen fauna



topluluklari, yap:1 modellerindeki kiictik degisimleri belirlemede etkili
olmustur. Bununla birlikte, hayvanlarin satilmak amaciyla parcalara ayrilmasi

da bunda belirleyici olmustur.

Kalntr analizleri sonucunda, temel olarak pisirme ve saklama kaplarinin
kenarlarindaki yaglarin incelenmesinde, pisirme kaplarinda daha fazla yaga
rastlanmustir. Ayricabu kaplarda et ve sebze bir arada hazirlanmaktaydi. Erken
ve Orta Bizans kaplarindaki gevis getiren hayvan yag ile gevis getirmeyen
hayvan yaglari, yeme aligkanliklarindaki degisimi gostermekten c¢ok,
sosyal farkliliklara isaret etmektedir. Saklama kaplarinin biiyiik gogunlugu
bitkisel yag tasima amagclh kullamilmistir. M.S. 4. ytizyil ve sonrasinda, yerel
tiretim amforalarin iginin ¢am reginesiyle kaplanmakta oldugu bir kez daha
belirlenmistir. Bu kaplarda sarap ve yag saklanmakta idi. Siit tirtinleri, (mum
yapmminda kullanilan) balmumu, regine ve sarap kalmntilarini tanimlamada
kullanilan yontemler gelistirilmistir. Bundan baska, insan ile hayvan
kalintilarini birbirinden ayirmaya yarayan yeni teknolojiden yararlaniimistir.
Bu yontemle, ’imparatorluk Hamami'ndaki tuvaletin aslinda, daha 6nce
dusunuldugi gibi 6. yiizyila degil de, 2. ytizyildaki orijinal plana ait oldugu
ortaya ¢ikarilmistir. Bununla birlikte, erken 5. ytizyildan itibaren bu mekan,

hayvan pisliginden giibre tireten bir yere dontisttirtilmiistir.
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Map 1: Overview of the palaeo-environmental survey in the Biigdiiz river catchment. Red
dots: river samples; light blue dots: corings; black dots: topsoil samples; green stars:
geological mapping points. The legend of the geological map is depicted in Map 2.

Legend of the geological map of the territory of Sagalassos (based on Senel 1997
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Map 2: Legend of the geological map.
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Fig.1: Magnetogram of the central and southern part
of the Diizen Tepe plateau.

Fig.2: Interpretation of the presumed architectural
remains visible on the Diizen Tepe
magnetogram.



Fig. 4: The in situ wall veneer, excavated in Frigidarium II of the Imperial Baths.

ooooooooooooocoooooco.ooooo.oooooooooocoooooooooooooooooooooooco.ooocoooooocoooo325



Fig. 5: Figurative opus sectile tesserae.

1mmm

Fig. 6: Bread wheat (Triticum aestivum/compactum) charred grain - from the Roman Bath.
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Fig. 7: Changing importance of the staple crops in the territory of ancient Sagalassos.

Fig. 8: Site RB1, concentration of ‘tibiae’ from sheep/goat, found at locus 68.



Fig. 9: Site MAC, waste of bone-working from locus 17
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Fig. 10:

Mass spectrometric evidence for the identification of walnut oil in a Sagalassos amphora.
Note the striking resemblance between the patterns of modern walnut oil and the

amphora find.
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Fig. 11: Faecal biomarker profile and calcium concentration of two sediment cores from the
latrine of the Roman Baths. The dominance of coprostanol and epicoprostanol in the
deeper layers of locus C is characteristic for human feces, while the presence of ruminant

dung was evidenced by a dominance of 5p-stigmastanol and epi-5p-stigmastanol in

locus A and in the shallow soil layers of locus C.






Derya ATAMTURK*
Izzet DUYAR
Fatih GULSEN

Kisa Tarihce

Tlos antik kenti Mugla Ili'nin Fethiye ilcesinde Yakakoy sinirlarinda yer
almaktadir. Kemer Beldesi'nin de 17 km dogusunda, Akdaglar'in giineybati
eteginde 600 m rakimda kurulan kent tim Ksanthos Vadisi'ne hakim
konumdadir. Tlos, Likya Bolgesi'nin 6 biiyiik kentinden birisidir. Doguda
Patara ve Xanthos, batida Kadyanda ve Telmessos, giineyde ise Pinara antik
kentleriyle komsudur. Kent, erken Klasik donemlerde Likya bolgesinin nemli
bir merkeziydi. I. S. 43 yilinda Roma Imparatoru Claudius’un Likya Bolgesi'ni
bir Roma eyaletine doniistiirmesinden sonra da bu ¢nemini korumustur.
Hiristiyanlik Déneminde piskoposluk merkezlerinden biri olan Tlos 6nemini
devam ettirmistir (i§kan-1§1k H. 2003; Giilsen 2007; Korkut 2009:2011:2012).

Tlos antik kentindeki sistematik kazi calismalar1 Akdeniz Universitesi
Arkeoloji Bolumii ogretim tyelerinden Prof. Dr. Havva Isik tarafindan
baslatilmis olup giintimiizde ¢alismalara ayni tiniversiteden Prof. Dr. Taner
Korkut baskanliginda devam edilmektedir.! Kazi calismalar: son dénemlerde

akropol, stadyum, tiyatro ve Biiyiik Hamam tizerine odaklanmustir.

*  Yrd. Dog. Dr., Derya ATAMTURK, Istanbul Universitesi Edebiyat Fakiiltesi Antropoloji
Boliimii, 34559 Laleli-istanbul/ TURKIYE
Prof. Dr., izzet DUYAR, istanbul Universitesi Edebiyat Fakiiltesi Antropoloji Boliimii, 34559
Laleli-istanbul/ TURKIYE
Yrd. Doc. Dr., Fatih GULSEN, Cukurova Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Arkeoloji
Boliimii, 01330 Balcali-Adana/ TURKIYE

! Kazilarda ele gegen iskeletlerin antropolojik agidan incelenmesi konusunda gosterdikleri
olumlu yaklasimlar ve katkilardan dolay: Prof.Dr. Havva Isik ve Prof.Dr. Taner Korkut'a
sonsuz tesekkiirlerimizi sunariz. Her iki kazi bagkanin da interdisipliner bakis agisina sahip
olmalari, bu ¢calismanin gerceklesmesindeki en 6nemli itici gti¢c olmustur.



Elinizdeki calismanin bulgularimi olusturan iskeletler, Biiyitk Hamam
tizerine insa edilen Kilisenin bahcesinde ele gegirilmistir. Tlostaki iki
hamamdan boyutsal olarak daha biiytik ve gorkemlisi olan Biiytik Hamam
LS. 2'nci yiizyillda insa edilmis, 3'tincti yiizyllda onarim gormiistiir. Ug
odali hamamin dogusunda soyunmalik-sogukluk (frigidarium), ortada 1liklik
(tepidarium) ve batida ise sicaklik (caldarium) boliimleri yer almaktadir.
Hamamin yikilarak islevini kaybetmesinden sonra, 1liklik boliimiine bir kilise
yapilmistir. Sogukluk bolimii ise nekropol isleviyle yeniden diizenlenmistir.
Bu alandan ele gecirilen seramik parcalari ve Bizans sikkeleri, kilisenin
11’inci ytizyila ait olduguna isaret etmektedir. Burada ele gecen mezarlarin
ise kiliseden daha sonraki tarihlere, muhtemelen 11-12'nci ytizyillara ait bir
“Bizans nekroptli” oldugu dustintilmektedir (Giilsen 2007; 2011; Korkut
2009:2011:2012)

Olii Gomme Gelenegi

2005-2007 yillarindaki kazilarda hamamin sogukluk boliimiinde 52 adet
mezar tespit edilmistir. Iskeletler, depremler, yagmurlar ve kuvvetli yamag
akintilar1 gibi dogal etkenlerin yan sira, kisa siire éncesine kadar bu alanin
tarim arazisi olarak kullanilmasindan dolay1 tahribata ugramistir. Bunedenle 6
mezarda ¢ok az sayida iskelet parcasi ele ge¢mistir. Bu mezarlarda ele gegirilen
iskeletler “birey” kabul edilmeyip, izole kategorisinde degerlendirilmistir.
Ayrica iki adet mezar da iliklik bolimiintin kuzey duvari disinda, duvara

bitisik bir konumda ele gegirilmistir.

Tlos Bizans Donemi iskeletlerinde “kiremit gatili” ve “basit toprak” olmak
tizere iki tip mezar bicimiyle karsilasilmistir. Mezarlarin 49'u kiremit catili
mezar tipindedir. Kiremit catili mezarlar ya diizgiin kiremit catili olarak
ya da daha 6zensiz bir bicimde diizenlenmistir. Nispeten daha 6zenli olan
mezarlarda oval formlu pismis toprak plaka levhalar kullanilmistir. Bu
levhalar 6lenin tizerinde ve genelde ikiser ya da tiger adet karsilikli olarak
birbirine catilmak suretiyle kapatilmistir. Plaka levhalarin etrafi kiremit

kiriklariyla ve kiigiikk molozlarla desteklenerek giiclendirilmistir. Ozensiz



mezarlar ise kaplama levhalar1 olmaksizin sadece ¢lenin etrafinin kiremit
kiriklarryla ¢evrelenmesi, {izerinin kiremit kiriklar1 ve toprakla ortiilmesiyle
olusturulmustur. Mezarlarda har¢ ya da benzeri bir birlestirici malzeme
kullanilmamuistir. Mezarlarda kullanilan kiremitlerin biiytik boliimii de

hamamin tonoz ¢at: kaplamasina ait kiremitlerdir.

Tlos Bizans nekropoliinde karsimiza ¢ikan diger mezar tipi, basit toprak
mezardir. Bes bireyin gomdiildiigi bu tip mezarlarda sikistirilmis ve diizlenmis
toprak zemin tizerine ceset dogrudan yatirilarak toprakla orttilmek suretiyle
kapatilmistir. Bu iskeletlerin baslari, toprak, moloz ya da kiremit kiriklar: gibi

dogal ve maliyetsiz malzemeyle desteklenerek ytikseltilmistir.

Gerek kiremit gatili gerekse basit toprak bicimli mezarlarda genellikle tekli
gomi yapilmustir. Sadece tig kiremit ¢atili mezarda ikili gomiiye rastlanmistir.
Tlos Bizans mezarlar1 6lii hediyesi agisindan fakirdir. Sadece bir mezarda (SK
48) olii hediyesine rastlanmustir. Sozii edilen bireye ait iskeletin gogiis boslugu
tizerinde i¢ ice gecmis bir adet ytiiziik ve bir adet kiigtik ha¢ buluntusuna

rastlanmustir.

Mezarlarda ele gegirilen iskeletlerin gomii bigcimine baktigimizda, 45’1 bati-
dogu yoniinde sirt tistii yatirilmus, ytizleri yukar: ya da giineye ¢evrilmistir.
Eller ve kollar yanlara serbest bir sekilde uzatilabildigi gibi, gogiis tistiinde
ya da gobek civarinda da birlestirilebilmis, ayaklar birbirine birlestirilerek

paralel olarak uzatilmigtir.

Ttum bu bulgularisiginda Tlos Bizans toplulugu 6lii gomme bigimi ve mezar
hediyeleri agisindan degerlendiginde, toplulukta ortak bir inancin oldugu ve
bu inanca paralel ortak bir alginin gelistigi anlasilmaktadir. Diger bir ifadeyle,

topluluk Hiristiyanliga ait 6lii gomme gelenegini devam ettirmistir.

Antropolojik Analizler

Tlos antik kenti kazilarinda Bizans Dénemine ait oldugu tespit edilen
mekanda ele gecirilen iskeletler tarafimiza antropolojik analiz yapilmak tizere

teslim edilmistir. Iskeletlerin temizlik ve restorasyon galismalari yapildiktan



sonra, analizin birinci asamasi olan yas ve cinsiyet tayinleri yapilarak
demografik profilleri ortaya ¢ikarilmistir. Daha sonra dislerin odontolojik
analizleri yapilmustir. Ttim bireylerin yas ile cinsiyetin tespit edilmesinde ve
dislerin analizinde Ubaleker ve Buikstra (1994)' nin editérliigiinde derlenmis
olan “Standards for Data Collection from Human Skeletal Remains” isimli

standartlardan yararlanilmistir.

Paleodemografik Bulgular

Antropolojik analizi yapilan 52 bireyin yas ve cinsiyet gruplarina gore
dagilimlar Sekil 1’de verilmistir. incelenen iskeletlerin 26s1 (%50) kadin ve
23’1 (%44,2) erkek bireylere aittir. Cinsiyeti belirlemeye yarayan morfolojik
izler erken yaglarda hentiz belirginlesmemektedir. Bu nedenle ¢rneklemde
yer alan biri fetus, birisi bebek ve birisi ¢cocukluk asamasinda olan 3 bireyin
cinsiyeti belirlenememistir. Popiilasyonda erkek-kadin orani 1:1,1'dir.

Tlos topluluguna ait bireylerin yaslari, fetus (<dogum), bebek (0-2,9 yas),
cocuk (3-11,9 yas), addlesan (12-19,9 yas), geng eriskin (20-34,9 yas), orta
eriskin (35-49,9) ve yash (50 yas {istii) seklinde gruplara ayrilarak incelenmis
ve elde edilen rakamlar Sekil 2’de sunulmustur. Sekilden de gortilecegi tizere
toplulukta en ¢ok eriskin bireylere rastlanmaktadir. Toplulugun 22'si (%42,3'11)

geng eriskin ve 24’11 (46,2'si) ise orta eriskin kategorisinde yer almaktadir.

Orneklem 5’erli yas gruplara ayrilarak incelendiginde, bireylerin en gok
40-45 (%28,9) yaslarinda, daha sonra 30-35 yaslarinda (%23,1) hayatlarim
kaybettikleri tespit edilmistir. 5-15 yas araliginda hayatini kaybetmis bireye
rastlanmamustir. Ayrica 15 ve {izeri yasindaki bireyler dikkate alinarak yas
ortalamasi da hesaplanmistir. Buna gore Tlos toplulugunda yas ortalamasi
35.44 yil (standart sapma = 8.87 yuil)'ttir.

Tlos toplulugunun yas gruplarma gore dagilimi cagdast olan diger
topluluklarla karsilastirilarak da degerlendirilmistir. S6z konusu
degerlendirme Tlos toplulugunun diger iskelet topluluklarina oranla daha
fazla gencg-orta erigkin bireyle temsil edildigini ortaya ¢ikarmaktadir. Tlos

ayni zamanda, 20 yas alt1 bireyler acgisindan en az bireyin yer aldig1 topluluk



olarak dikkati cekmektedir. Yasl birey temsili agisindan ise Elaiussa Sebaste

topluluguyla benzer bir tablo sergilemektedir.

Paleopatolojik Bulgular
Enfeksiyonel Hastaliklar

Iskeletiizerindeizbiraktigiicin poliomyelitis vetiiberkiilozgibienfeksiyonlar
tespit edilebilmektedir. Ancak enfeksiyonel hastaliklarin bircogu iskelette
benzer belirtilerle ortaya ¢iktigindan ayirici tantya ulasmak her zaman miimkiin
olamamaktadir. Tlos Bizans toplulugunda spesifik nedeni belirlenebilen tek
hastalik osteomyelittir. Staphylococcus aureus’un neden oldugu osteomyelit
(Waldron 2009), kemigin ya da iligin enfeksiyonunu olarak tanimlanmaktadir.
Genellikle kemige piyojenik (cerahat olusturan) bakterilerin girmesiyle ortaya
cikmaktadir. Iskelete genellikle travmatik veya cerrahi yaralarin dogrudan
uzantis1 olarak ulastig1 gibi, yakinindaki yumusak doku enfeksiyonlariyla ve
uzak bir septik odaktan hematojenik (kan yoluyla) olarak da bulasabilmektedir
(Ortner 2003). Tibia en ok enfekfekte olan kemiktir ve cogunlukla sporla veya
tehlikeli islerle ugrasan geng erkeklerde karsilasilmaktadir (Waldron 2009).
Tlos popiilasyonunda iki bireyin tibiasinda kirik hattinda gelisen osteomyelite
rastlanmuistir. Birisi geng eriskin (M1-1) digeri ise yasl grubunda (M2) yer alan
bireylerin her ikisi de erkektir (Resim: 1).

Osteomyelit disinda ti¢ bireyde kaynagi belirlenemeyen enfeksiyon
izlerine rastlanmistir. Bunlardan M5 No.lu bireyin mastoid bolgesinde ve
her iki humerusun alt ucunda enfeksiyon kaynakli lezyonlara rastlanmistur.
Ayrica bir bireyin sol femurunun distal arka ytizeyinde, diger bir bireyin
de her iki tibiasinin orta kisimlarinda enfeksiyonla uyumlu goriiniimle

karsilasilmustir.

Eklem Dejenerasyonlar:

Vertebral osteofitler, vertebralarmeklemkenarlarindaolusankemik ¢ikintilar:

ifade etmekte, bu kemik ¢ikintilar ileri asamalarda omurlarin kaynasmasiyla



neticelenebilmektedir. Tlos Bizans topluluguna ait bireylerin bazilarinda
lumbar (M3, M15, M46) ve torokal (M3, M12) vertebralarda bazilarinda ise
tim vertebralarda (M16, M28) hafif-orta diizeyde osteofitik olusumlar tespit
edilmistir. Ayrica iki bireyin (M12, M32) servikal omurlarinda, bir bireyin de
(M16) torokal vertebralarinda fizyon (kaynasma) tespit edilmistir (Resim: 2).
Arastirmalar vertebral osteofitin olusumunda yas faktoriiniin nemliligini
vurgulamakta, ilerleyen yasla birlikte omurlar tizerinde olusan fiziksel
baskiyla ortaya ¢iktigini belirtmektedir (Ortner ve Putchar 1985; Ortner 2003).
Toplulugun daha cok yetiskin bireylerden olustugu goéz oniinde tutulursa,
mevcut osteofitlerin ana nedeninin ilerleyen yas olmasi gerektigi sonucu

ortaya cikar.

Tempromandibular eklemde osteoartrit: Alt genenin (mandibula) kafa ile eklem
yaptig1 bolgede ortaya ¢ikan osteoartrittir. Cogunlukla mandibular eklemin
superior ve inferior kistmlarin ayiran diskin dejenarasyonu seklinde karsimiza
cikar. Genellikle kiiltiirel olarak diglerin alet olarak kullanilmasi ve dislerin
asir1 asinmasinda goriildiigi belirtilmektedir (Waldron, 2009). Tlos’ta sadece
bir bireyde (M24) bu lezyona rastlanmustir (Resim 3).

Ayak eklemelerinde dejenarasyon: M8'in sol talus ve kalkaneusu kaynasmustir.
Aym bireyin saginda ise boyle bir kaynasma mevcut degildir. M8'in aym
zamanda isaret parmagindaki falankslarin da eklem kisimlarinda kaynasma

gozlenmektedir.

Schmorl nodiilii: Vertebralarin disklerinin {ist ve alt yiizeylerinin
fitiklasmasmi ifade eden Schmorl nodiilti fiziksel baskinin diger bir
gostergesi olarak kabul edilmekte, vertebralar arasinda yer alan diskin
dejenerasyonlariyla iliskilendirilmektedir. Bu toplulukta Schmorl nodiilii tig
bireyde (M1, M12, M21) saptanmustir.

Konjenital Anomaliler

Kalga ¢ikikligr: Tlos toplulugunda bir bireyde konjenital anomali olarak

siniflandirilan kalga cikikligina rastlanmistir. Dogumla ya da dogumdan



sonra ortaya ¢ikan kalca ¢ikikligi, femur basinin acatebulum’dan tamamen
veya kismen ¢ikmasimi ifade etmektedir (Waldron 2009). Bu anomalinin
goriilmesinde genetik nedenlerin yani sira annenin gecirmis oldugu
hastaliklar, beslenme bicimi (vitamin eksikligi, hormonal dengesizlikler, vb),
bebegin anne karninda maruz kaldig cesitli dis kaynakl faktorler (rontgen
1sinlari, kimyasal maddeler) duistintilmektedir (Waldron 2009, Ortner 2009).
Tlos’ta bir bireyde (M7) bu anomali tespit edilmistir. Bireyin sag femur bas:

acetabulum disinda bir yere yuva yapmustir (Resim: 4).

Metabolik Hastaliklar

Rasitizm: Metabolik hastaliklar grubunda smmiflandirilan rasitizm, D
vitamini eksikligine bagli olarak meydana gelen bir cocukluk ¢ag1 hastaligidir.
Ancak kalsiyum eksikligi de bu hastaligin goriilmesinde etkili olabilmektedir.
Rasitizm hastalarinda kemik formu yumusamakta, agirlik tasiyan kisimlar
-ozellikle femur ve tibia- egrilmektedir. 1yﬂe§mi§ rasitizm bazen yetiskin
iskeletlerinde de goriilebilmektedir. Femurlar ve tibialardaki egriligin
tespitiyle tanimlanmaktadir. Bu hastalikta ayrica epifizlerin genislemis,
cukurlu, yipranmis, gézenekli bir yap: almasi ile kostrokondral eklemlerde
sisme ve kafatasinda kalinlasmis bolgelerin olmasi hastaligi belirlemede
kullanilan diger kriterlerdir (Waldron 2009). Rasgitizm izlerine M12 No.lu
mezardaki kadin bireyde rastlanmistir. Bireyin femur ve tibiasinda egrilik
dikkat gekicidir.

Cribra Orbitalia ve Porotic Hyperostosis

Cribraorbitalia, goz cukurunun tavaninda gozenekli bir yapinin olusmasiyla
tanimlanmaktadur. Porotic hyperostosis ise genellikle kafatasinin dis laminasinin
kalinlagsmasini, siingerimsi kemigin (trabekiiler kemik) genislemesini ve
kafatasinin dis ytlizeyinde porozitenin goriilmesini ifade etmektedir. Asiri
durumlarda, kafatasinin dis yiizeyi tamamen bozulmakta ve bal petegine

benzeyen yogun trabekiiller kemikle kaplanmaktadir (Ubaleker, 1992)



Arastirmacilar zamansal ve cografik farkliliklar1 dikkate alarak cribra
orbitalid’ min ve porotic hyperostosis lezyonlarinin ortaya ¢tkma nedenini ve
kokenini ortaya koymaya yonelik ¢ok sayida arastirma yapilmistir (El-Najjar
ve ark. 1976; Faerman ve ark. 2000; Schultz, 2001, Wapler ve ark., 2004).
Bu arastirmalar iki farkli yaklasimin ortaya ¢ikmasia zemin hazirlamistir.
Geleneksel yaklasim olarak da tanimlayacagimiz birinci yaklasimda kafa
kemiklerinde kemik hipertrofisi olusmasindan dolay: (basta demir eksikligi
anemisi olmak tizere) kronik anemiyle iliskilendirilmektedir (Ubelaker, 1992).
Temeli 1960’larda atilmis olan bu hipotez giiniimiiz paleopatologlarinca da en
cok kabul géren goriistiir. Paleohistopatolojik arastirmalarla desteklenen ikinci
yaklasimda ise bu iki morfolojik degisimin anemiyi tanimlamada potansiyel
bir kriter oldugu belirtilmekle birlikte, periostitis, osteitis, osteomyelitis, ragitizm
ve ttimoral lezyonlar gibi gesitli hastaliklarin da kafatasinda iyilesmeyen
porotik dis ytizeye neden olabildigi belirtilmektedir. Bu nedenle bu goriisii
savunanlara gore porotic hyperostosis ve cribra orbitalia’in belirli bir hastaligin
karakteristik 6zelligi olmadigini, biyolojik stresin bir gostergesi olarak kabul
edilmesi gerektigi belirtilmektedir (Schultz, 2001).

Tlos iskeletleri arasinda iki bireyde porotic hyperostosis’e rastlanmistir (M18,
M25). Ayrica bu iki bireyin kafatas: kemiklerinde kalinlasma da mevcuttur.
Ancak genellikle bu lezyonun olustugu ilk asamalarda gortldiigi belirtilen
ya da stirecin bir parcasi olarak kabul edilen (Wapler ve ark., 2004) cribra
orbitalia’'ya rastlanmamustir. Tki bireyde de hafif-orta diizeyde cribra orbitalia
tespit edilirken, bu bireylerde porotic hyperostosis’e rastlanmamistir (M32,
M33).

Dental Analizler

Ag1z ve dis saglig1, asinma, ciirilk, apse, distasi, hipoplazi, 6liim oncesi
kaybedilen dis sayis1 ve alveol kemik kayb: olmak tizere 7 gosterge dikkate
aliarak degerlendirilmistir. Bunun i¢in Tlos Bizans topluluguna ait 807 daimi
dis incelenmistir. Bunlarm 411’i kadin ve 369'u erkeklere aittir. Geriye kalan

27 dis ise izole bireylere aittir.



Incelen bireylerde %68 oraninda alveol gekilme, %37,6 oraninda hipoplazi
tespit edilmistir. Ag1z ve dis saghiginin 6nemli gostergelerinde olan apse ise
%1,1 oraninda karsimiza g¢ikmistir. Ayrica toplumda %92,6'sinda asinma
goriilmiistir. Ancak asinma 1-10 arasinda derecelendirilip ortalamasi
alindiginda (3,05), asinmanin topluluk geneli igin “hafif” diizeyde oldugu

sonucuna ulasilmustir.

Genel Degerlendirme ve Sonug

Tlos Bizans topluluguna ait antropolojik analizler genel olarak
degerlendirildiginde, kadin sayisinin erkek sayisindan bir miktar fazla
olmasina teorik dagilima yakin oldugu belirlenmistir. ilk gozlemler, mezar

tipi ile cinsiyet arasinda bir korelasyon olmadig1 yoniindedir.

Demografik dagilim acisindan incelendiginde, bebek, cocuk ve yeni yetme
bireyler ile ileri yas grubundaki bireylerin daha az temsil edildigi anlasilmistir.
Diger cagdas: Anadolu topluluklariyla da karsilastirildiginda orta ve ileri yas
grubundaki bireylerin belirgin olarak fazla temsil edildigi gortilmiisttir. Tlos
Bizans nekropoliiniin kilisenin hemen yaninda yer almasi, buraya daha ¢ok
yetiskin bireylerin gomiilmesinin tercih edildigini, adtlesan ve 6ncesi ile yash
gruptakibireylerindebagkabiryeregomiilmiisolabileceginiaklagetirmektedir.
Gomiilerin belli alanlarda yogunlasip yogunlasmadigi sorusunun ileriki

donemlerde yapilacak kazilarla aciklanabilecegi diistintilmektedir.

Paleopatolojik incelemeler sonucunda spesifik nedeni belli olmayan
enfeksiyonlara rastlanmamasi, eklem dejenerasyonlarinin az olmasi (mevcut
olanlarin da hafif-orta diizeyde olmast) bu toplumun goérece saglikli oldugunu
ve fiziksel ytiklenmelere ¢cok da maruz kalmadigini gostermektedir. Ayrica
cribra orbitalia ve porotic hyperostosis lezyonlarinin gorece az olmasi, sadece bir
bireyde rasitizm ve bir bireyde konjenital kalca ¢ikikliginin goriilmesi de bu
toplum tizerinde biyolojik streslerin ve genetik kaynakli hastaliklarin etkili

olmadigimn gostermektedir.
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Kadin Erkek Belirsiz

Sekil 1: Iskeletlerin cinsiyet gruplarina gére dagilimi

24




15

15 -
12
10 A
7
c 5 \

51 3

l 2 2 I 2
0 T T T .I T ll T T T T .I

9 9 ) & x

SRR NN A MV T S Sl N

Yas gruplan (yil)

Sekil 3: Iskeletlerin begerli yas gruplarina gore dagilimi
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Sekil 4: Demografik yapinin diger Anadolu topluluklarinda karsilastirilmas:



Incelene ds sayisi (n)
%
O
1

411

Kadn Erkek |zole

Sekil

5: Incelenen daimi dislerin cinsiyet gruplarina gére dagilimi
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Sekil 6: Tlos iskeletlerinde tespit edilen dis patolojilerinin goriilme oranlar1



Resim 1: M2 No.lu bireyin tibiasinda osteomyelit

Resim 2: M12 No.lu bireyin vertebrasinda fizyon
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Resim 3: M24 No.lu bireyde tempromandibular eklemlerde osteoartrit

Resim 4: M7-1 No.lu bireyde kalga gikiklig1
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Bu calismada, Resuloglu kaz1 alanindan 2003-2007 yillarinda ele gegirilen
ve Erken Tung¢ Cagma (ETC) tarihlendirilen 81 bireyin kemikleri tizerinde
yapilan kimyasal analizlerin sonuglar: sunulmaktadir. Calisma kapsaminda
kemiklerdeki kursun (Pb), kadmiyum (Cd), bakir (Cu), ¢inko (Zn) ve
arsenik (As) konsantrasyonlari incelenmistir. Agir metallerden kursun ve
kadmiyum diizeyleri, Grafit Atomik Absorpsiyon Spektrometresi (GAAS),
bakir ve ¢inko iz elementleri diizeyleri, Fast Sequential Atomik Absorpsiyon
Spektrometresi (FSAAS), arsenik diizeyi ise Hidriir Sistemli Atomik
Absorpsiyon Spektrometresi (HSAAS) ile tespit edilmistir. Analiz sonugclari,
metal birikimlerinin yas gruplar1 arasinda belirgin bir gesitlilik gosterdigini
ortaya koymustur. Bu cesitlilik igerisinde, bakir ve kadmiyumun gosterdigi
farklilik istatistiksel yonden anlamlidir (P<0,05). Buna karsin hem cinsiyet
gruplar1 arasinda hem de buluntu veren mezarlar ile vermeyen mezarlar
arasinda istatistiksel diizeyde anlamh farkliliklar bulunamamistir (P>0,05).

Kemiklerdeki metal birikimlerinin arkasinda yatan sebepleri aydinlatabilmek

*  Cenk GUNER, Ankara Universitesi Adli Bilimler Enstitiisiit Adli Biyoloji Programi, 06590
Dikimevi-Ankara/ TURKIYE.
Prof. Dr. izzet DUYAR, Istanbul Universitesi Edebiyat Fakiiltesi Antropoloji Boliimii, 34559
Laleli-istanbul/ TURKIYE.
Yrd. Dog. Dr. Derya ATAMTURK, Istanbul Universitesi Edebiyat Fakiiltesi Antropoloji
Boliimii, 34559 Laleli- istanbul/ TURKIYE.
Vugar ALIYEV, Ankara Universitesi Adli Bilimler Enstittisii Adli Kimya ve Adli Toksikoloji
Programi, 06590 Dikimevi-Ankara/ TURKIYE.



amaciyla, kazi alaninin farkli bolgelerinden alinan toprak ve su 6rnekleri de
ayrica analize tabi tutulmustur. Her bir element i¢in hesaplanan kemik/ toprak
oranlari, s6z konusu birikimlerin arkasinda diyagenetik etkenlerin asil rolii
oynadigini gostermektedir. Su 6rneklerinin analiz sonuglari, kemiklerin metal
konsantrasyonlari {izerinde ortam suyunun etkisinin olmadigmi yéniindedir.
Resuloglu sakinlerindeki bakir birikiminin ise yalnizca diyagenetik etkenlerle

degil, mezar buluntulariyla da iliskili olabilecegi diistintilmektedir.

Giris

Arkeolojik kazilarda ele gecirilen insan kemikleri tizerine yapilan kimyasal
calismalar paleoekoloji ve biyoarkeoloji basliklar: altinda siniflandirilmakta,
kemikler {izerinde yapilan yapilan ¢alismalar ise ‘arkeolojik kemik kimyas1’
ya da ‘kemik kimyasi ¢alismalari’ olarak adlandirilmaktadir (Katzenberg
ve Harrison, 1997; Wright ve Yoder, 2003). Bu baglamda kemik dokusunda
biriken kursun, arsenik ve kadmiyum gibi bazi toksik metaller, cevresel
kosullar ve kirlilik diizeyini gosterirken, bakir ve ¢inko gibi iz elementleri

daha ¢ok bireylerin beslenme durumlar1 hakkinda bilgiler vermektedir
(Jurkiewicz ve ark., 2004).

Gecgmis toplumlarin yasam bicimlerinin ya da eski donemlerdeki cevresel
kosullarin aydinlatilmasinda toksik metal ve iz elementlerini konu alan pek
¢ok calisma bulunmaktadir. Arkeolojik insan kemiklerinde tespit edilen
toksik metaller ve iz elementlerinin ¢ogunlukla arsenikli bakir alasimi ya
da bronzdan yapilmus cesitli aletler, sildhlar ve ziynet esyalar1 gibi eserler
ile topragin diyagenetik etkisi nedeniyle birikim gosterdikleri bilinmektedir
(Martinez-Garcia ve ark., 2005; Millard, 2006; Ozdemir ve ark., 2010).

Toprakta meydana gelen kiimiilatif, fiziksel, kimsayal ve biyolojik degisim
stirecleri olarak tanimlanan diyagenez, kemiklerin 6liim sonrasinda kimyasal
ve fiziksel yapilarini degistiren en onemli faktordiir. Korunma ve yikim
mekanizmalarimi yonlendirerek toksik metal diizeylerinde artislara neden
olmaktadir (Wilson ve Pollard, 2002). Diyagenezin etki giiciinii ise, kemigin
kendi dogal ve mineralojik yapist ve etrafini cevreleyen topragin jeolojik

yapist ile gomii ortaminin klimatolojik durumu ve yer alt1 sularinin 6zellikleri



belirlemektedir (Zapata ve ark., 2006). Ayrica, tarimda kullanilan kimyasallar,
artezyen kuyular1 ve madencilik faaliyetleri de metal birikimlerinde goz

ontinde bulundurulmasi gereken diger kaynaklardir.

Bu calismada bir Orta Anadolu (Ugurludag, Corum) Erken Tung Cagi
(ETC) yerlesimi olan Resuloglunun, 2003-2007 kaz1 sezonlarinda mezarlik
alaninda ele gecirilen kaburga kemikleri (costae), toplumlarin yasam bigimleri
ile cevreleri arasindaki iligkilerin daha iyi anlasilabilmesi adina analitik kimya

yontemlerinden yararlanilarak analiz edilmistir.

Resuloglu’'ndaki calismalarma Prof. Dr. Tayfun Yildirim'in bilimsel
sorumlulugunda hélen devam edilmektedir. Kazi alaninda incelenen
mezarlarin onemli bir bolimi kip mezar bicimindedir, digerleri ise
yassi andezit veya kiregtasi bloklardan yapilmis tas sandik tipindeki
mezarlardir. Mezarlar arasindaki bogluklar oldukgca azdir. Ust tiste gomiiler
de bulunmustur. Yenidoganlar ve cocuklar ¢omlek ya da kiipgiiklere,
yetiskinler iri kiiplere gomulmustiir. Kuplerin genellikle agizlari yassi
taslarla kapatilmis, yassi andezit taglarin tizerleri ve gevresi kalker taslarla
doldurulmustur (Yildirim, 2006).

Mezarlarda ele gegirilen madeni 6lii hediyelerini bakir, bronz, giimiis ve
altindan yapilmis esyalar olusturmaktadir. Erkeklere ait 6lii hediyeleri arasinda

bronz sap delikli baltalar cogunluktadir (Yildirim ve Zimmermann, 2007).

Materyal ve Metot

Calisma kapsamindaki ornekler, 2003-2007 yil1 kazi sezonunda mezarhk
kazisindan c¢ikarilan 81 bireye ait kaburga kemigi (costae) parcalarindan
olugsmaktadir. S6z konusu 6rneklerin temizlik ve onarim islemleri yapildiktan
sonra paleodemografik 6zellikleri (yas ve cinsiyet) belirlenmistir (Atamtiirk ve
Duyar, 2009). Yas ve cinsiyetlerin tespiti, basta legen kemigi ve kafatas1 olmak
tizere iskelet tizerindeki morfolojik 6zelliklerden yola ¢ikilarak yapilmistir.
Bununicin “ Standards for Data Collection from Human Skeletal Remains” (Buikstra

ve Ubelaker, 1994) adli kaynakta belirtilen kriterler goz oniine alimistir.



Biitiin bu paleodemografik veriler ve diger antropolojik analizler daha 6nce

yayinlamistir (Atamtiirk ve Duyar, 2009; 2010).

Diyagenezin yaygimnlig: ve etkilerinin anlasilabilmesi i¢in kazi alanmnin yer
ustil ve yer altt katmanlarimin farkli bolgelerinden 5’erli olmak tizere toplam
10 adet su ve toprak numunesi alinmis ve bu numunelerin kimyasal analizleri

de yapilmstur.

Etiketlenmis posetler igerisindeki kemik dokulari, posetler igerisinden
cikartilarak Janke & Hunkel Ultra-Turrax T25 homojenizatorii ile 50 ml’lik
doner kapakli polipropilen tiipler igerisinde toz haline getirildi. Toz halindeki
kemik dokular1 hassas terazi ile 0,1 gr tartildiktan sonra yiiksek sicakliga
dayanukli mikrodalga teflon tiiplere konuldu. Dokularin tizerine 5 ml %65’lik
nitrik asit (HNO,) ve 5 ml hidrojen peroksit (H,0,) eklenerek yaklasik
yarim saat bekletildi. Karisimlarin tamami, 10 dakika boyunca 210 °C’de
1600W Cem Mars Xpress mikrodalga firin kullarularak yakildi ve islemin
tamamlanmasindan sonra 5 dakikalik bir siire boyunca firin igerisinde
bekletildi.

Yakma islemi tamamlanan doku ornekleri, 50 ml'lik doner kapaklh
polipropilen tiiplere aktarilarak toplam hacim, deiyonize su ile 50 ml'ye
tamamlandi1. Hazirlanan bu ¢ozeltilerden arsenik analizi igin 25 ml alinarak
icerisine énceden 10 ml konsantre HCl ve 1 ml %50’lik KI eklenmig 50 ml’lik
polipropilen ttiplere tasindi. Daha sonra 6rneklere toplam hacim 50 ml olacak
sekilde ultra saf su katild1 ve karisim, analizden 6nce 30 dakika beklemeye
birakildi. Bu islemle on-indirgeme basamag tamamlanmis dokularin
analizleri, tek bir yakma metodu ve az miktarda doku 6rnegi harcanarak
tamamland1. Ote yandan kalan 25 ml'lik ¢ozeltiler, diger dort metalin analizi
icin kullanildi. Ornekler, analiz anina kadar kapakli polipropilen tiiplerin
iginde +4 °C’de saklandu.

Kaz1 alaninda elde edilen toprak ornekleri 24 saat boyunca etiivde
kurutuldu. Her bir 6rnekten hassas terazi ile 0,5 gr toprak tartildiktan sonra
yiiksek sicakliga dayamikli basingli sisteme sahip mikrodalganin teflon

tiiplerine konuldu. Numunelerin tizerine 3 ml %65’lik nitrik asit (HNO,) ve 9



ml hidroklorik asit (HCI) eklenerek mikrodalga firinda yakma islemi yapild.
Yakilan toprak ornekleri kemik orneklerine uygulanan yakma sonrasi

islemlerine tabi tutuldu.

Kazi alanindan toplanan 5 farkli su numunesinin pH degerleri bir pH
metre yardimiyla ol¢tildii ve bu oranlar 6,9 ile 7,3 araligindaydi. Yeterli
miktarda su ornekleri polipropilen tiiplere transfer edildi ve tizerlerine %1
nitrik asit eklendi. Su 6rnekleri de kemik ve toprak ornekleri ile ayni yontem

ve ekipmanlar kullanilarak analiz edildi.

Kursun (Pb) ve kadmiyum (Cd) analizleri Varian AA 240 Z Zeeman
Grafit Atomik Absorbsiyon Spektrometresi (GFAAS), bakir (Cu) ve ¢inko
(Zn) analizleri ise Varian AA 240 FS Fast Sequential Atomik Absorbsiyon
Spektrometresi (FSAAS) kullanilarak yapildi. Arsenik (As) analizlerinde
ise hidriir sistem kullanildi. Kemik 6rneklerine ait degerler, biitiin metaller
icin ppm diizeyinde verilmistir. Ayrica biittin 6rnekler, analitik metodun
validasyonu i¢in NIST-SRM 1400 (kemik kiilii) standart referans materyali ile
sertifiye edildi.

Toprak ve su analizleri, hem diyagenez hem de cevresel faktorlerin
yaygimlig1 ve etkilerini daha iyi anlayabilmek amaciyla yapildi. Bu amaglarla
toprak ornekleri kazi alaninin bes farkli bolgesinden ve erken dénem ile en
son donem toprak formasyonlar1 arasindaki farkliligi belirlemek ve aym
zamanda meydana gelebilecek herhangi bir kirlenmeyi 6nlemek i¢in topragin

20-25 cm. asagisindan olacak sekilde toplanda.

Her 6rnekten 0,5 gr toprak alinarak 75 °C de 24 saat boyunca bir etiivde
kurutuldu ve ardindan tiiplere konuldu. Toprak orneklerinin yanma
prosedtirleri Ethos Plus application note 031 (Haziran 2000)’a dayal1 olarak
yapildi. Toprak orneklerinin element analizleri de kemik orneklerindeki

protokoller uygulanarak yapildi.

Tum degiskenlerin ortalama, standart sapma, varyasyon Kkatsayisi,
minimum ve maksimum degerleri hesaplandi. Orneklem biiyiikliigi goz

ontine alinarak gruplar arasindaki farkliliklar parametrik olmayan testler



yardimiyla test edildi. Bu gercevede cinsiyet gruplar1 ve buluntu durumuna
gore mezarlarin karsilastirlmasinda Mann-Whitney U testi, yas gruplar
arasindaki farkin belirlenmesinde ise Kruskal-Wallis testi kullanilmustur.

Ayrica Pearson korelasyonu incelenen biitiin elementler igin hesaplanda.

Bulgular ve Degerlendirme

Resuloglu iskeletlerine ait her metal konsantrasyonlarmin ortalama,
standart sapma, minimum ve maksimum degerlerinden olusan tanimlayic
istatistikleri Tablo 1'de gosterilmistir. Incelenen metallerin belirlenen tic farkll

yas grubuna dayali olarak tanimlayici istatistikleri ise Tablo 2’'de verilmistir.

Yas gruplari arasinda en ytiksek Zn diizeyine (275,68 ppm) yast ileri olanlar
(Yas Grup IlI) sahipken en diisiik degere orta yastakiler (Yas Grubu II) (249,41
ppm) sahiptir. Cu degerleri icin Yas Grup I, diger yas gruplar1 arasinda en
yliksek bakir degerine (ortalama 66,83 ppm) sahiptir. Ayrica, Cu diizeyleri
yasin ilerlemesine bagli olarak kademeli bicimde azalmaktadir. En dustik
ortalama Cu degeri yasi ileri olanlarda bulunmustur (ortalama 23,37 ppm).
Cu diizeyinde yas gruplarma bagh olarak ortaya cikan farklilik istatistiksel
olarak anlamhdir (Kruskal-Wallis x2 = 7,63, P< 0,05). Kadmiyuma (Cd)
bakildiginda en diisiik ortalama degerin Yas Grup I'de (0,38 ppm), en ytiksek
degerin ise Yas Grup IlI'te (0,63 ppm) oldugu tespit edilmistir. Bakirdakine
benzer bicimde, kadmiyumda da yas gruplar1 arasinda istatistiksel olarak
anlaml farklilik bulunmustur (Kruskal-Wallis x2 = 8,25, P<0,05). En ytiksek
ortalama Pb degeri Yas Grup I'e (4,19 ppm) aittir. Bununla birlikte diger yas
gruplarina ait ortalamalarin birbirleri ile yaklasik aymi degerlerde oldugu
goriilmektedir. Nitekim Pb’de yas gruplari arasinda istatistiksel acidan
anlaml farklilik bulunamamuistir. Benzer bicimde ortalama As degerleri yas

gruplari acisindan birbirlerine oldukgca yakindir.

Resuloglu orneklerinde cinsiyetlerin metal diizeyleriyle olan iliskileri
Tablo 3’te gosterilmistir. Metal konsantrasyonlar1 yoniinden cinsiyete gore
bazi farkliliklar gortilmekle birlikte, bu farkliliklar istatistiksel agidan anlamli
degildir.



Tablo 1. Resuloglu 6rneklerine ait tanimlayici istatistikler.

Zn Cu Cd Pb As
(ppm)  (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
Toplam (n=81)
Ortalama 267,14 38,47 0,49 3,81 15,15
Standart Sapma 156,79 74,74 0,46 5,16 7,71
Minimum 103,96 1,99 0,13 0,87 0,35
Maksimum 837,34 396,46 2,95 34,89 36,43

Tablo 2:Resuloglu ¢rneklerinde yas gruplarina gore tamimlayici istatistikler

Yag gruplan Zn Cu Cd Pb As
(ppm) _ (ppm) _ (ppm) _ (ppm) _ (ppm)
Yas Grup I (0-18 yas)
Ortalama (n =23) 268,44 66,83 0,38 4,19 14,53
Standart Sapma 175,02 109,60 0,19 5,82 5,98
Minimum 106,85 4,15 0,13 0,98 0,68
Maksimum 683,96 396,46 0,92 30,06 27,16
Yas Grup II (19-35 yas)
Ortalama (n =20) 249,41 33,73 0,34 3,12 15,04
Standart Sapma 167,74 49,60 0,17 2,10 9,71
Minimum 103,96 1,99 0,15 0,96 0,35
Maksimum 837,34 170,20 0,68 8,89 34,99
Yas Grup III (36 ve tistii)
Ortalama (n= 38) 275,68 23,37 0,63 3,95 15,58
Standart Sapma 142,29 54,10 0,61 5,90 7,63
Minimum 118,19 3,01 0,16 0,87 5,21
Maksimum 686,67 288,06 2,95 34,89 36,43
P degeri P>0,05 P<005 P<005 P>005 P>005




Tablo 3:Resuloglu 6rneklerinde cinsiyete gore tanimlayici istatistikler

o Zn Cu Cd Pb As

Cinsiyet

(ppm) (ppm) (ppm) (ppm)  (ppm)
Erkekler
Ortalama (n =27) 273,01 27,38 0,66 4,13 16,89
Standart Sapma 161,18 56,86 0,71 6,78 8,61
Minimum 115,25 3,17 0,17 0,96 5,21
Maksimum 686,67 288,06 2,95 34,89 36,43
Kadinlar
Ortalama (n =31) 259,31 26,97 0,43 3,37 13,46
Standart Sapma 144,50 48,96 0,25 2,43 7,63
Minimum 103,96 3,01 0,15 0,87 0,35
Maksimum 837,34 200,22 1,46 9,74 34,99
Belirsiz
Ortalama (n= 23) 270,79 66,27 0,37 4,03 15,37
Standart Sapma 173,43 109,91 0,19 5,84 6,41
Minimum 106,85 1,99 0,13 0,98 0,68
Maksimum 683,96 396,46 0,92 30,06 27,66
P degeri P>0,05 P>0,05 P>0,05 P>0,05 P>0,05

Resuloglu 6rneklerinde mezar buluntusunun ele gecirildigi mezarlar ile

buluntu vermeyen mezarlar arasindaki iliskilerin istatistiksel analiz sonuglar

Tablo 4'te sunulmustur. Buluntularin ele gecirildigi mezarlarda element

degerleri buluntu vermeyen mezarlarin degerlerinden daha ytiksektir. Ancak

56z konusu bu farklilik istatistiksel olarak anlaml1 degildir.

Metallerin birbirleriyle gosterdikleri korelasyonlar analizimizin son

asamasint olusturmaktadir. Calisilan metaller i¢in bulunan Pearson korelasyon

katsayilar1 Tablo 5’te matris seklinde sunulmustur. Cok anlamli ve pozitif

korelasyon katsayilar1 sirastyla Cd-Zn ve Pb-Cd arasinda bulunmustur (Pearson



korelasyon katsayist degerleri, r = 0,47 P<0,01; r = 0,43 P<0,01). Ayrica sirasiyla,
As ve Cd'nin yani sira Pb ve Zn arasinda anlaml ve pozitif korelasyonlar

bulunmustur. (Pearson korelasyonu, r = 0,23 P<0,05; r = 0,22 P<0,05).

Tablo 4. Mezar buluntusunun olup olmamasina gore tanimlayici istatistikler

Zn Cu Cd Pb As
(ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)

Mezar buluntusu var

Ortalama (n =44) 287,24 39,15 0,52 4,12 15,57
Standart Sapma 175,72 76,00 0,46 5,48 7,36
Minimum 103,96 4,15 0,15 0,87 2,27
Maksimum 837,34 396,46 2,85 34,89 36,43

Mezar buluntusu yok

Ortalama (n =37) 243,23 37,22 0,45 3,45 14,64
Standart Sapma 129,10 74,25 0,46 4,81 8,17
Minimum 106,85 1,99 0,13 0,96 0,35
Maksimum 683,96 317,43 2,95 30,06 35,02
P degeri P>0,05 P>0,05 P>0,05 P>0,05 P>0,05

Tablo 5. Resuloglu o6rneklerinde analizi yapilan metaller icin Pearson

korelasyon matrisi.

Metaller n Cu Cd Pb As
Zn 1,0
Cu 0,12 1,0
Cd 047*  -0,11 1,0
Pb 0,22* -0,23 0,43** 1,0
As 0,18 -0,11 0,23* 0,27 1,0
* P<0,05

** P<0,01



Resuloglu iskeletlerine ait metal analizi sonuglari literatiirde yayimlanmis
bulunan diger arkeolojik merkezlerle karsilastirilmistir (Tablo 6). Bu,
incelemeye konu olan toplulugun konumunun daha iyi anlasilmasi agisindan

onemlidir.

Tablo 6: Literatiirde bulunan bazi referanslara ait ortalama metal
konsantrasyonlarinin Resuloglu degerleri ile karsilastirilmas:.

Zn Cu Cd Pb As

Al Do N R

an Gnem eferans wem)  @pm)  (ppm) (opm) (opm)
ikiztepe, Ozdemir ve
il ETC 0 i (2010) - 24,80 - 21,10 15,00
Puerto de
Mazarrén-- Geg Antik Cag, Zapata ve
LaMolineta, ~ MS4-6.YY o ark (006 o000 1200 - 225000 -
Ispanya
Cartagena, i
i anga ! EBC 4  Garcia ve 131,00 1349 021 2298 -

spany ark. (2005)

Gran Canaria, Sl

fspanva ’ Tung Cag1 16  Reimers ve - - 0,85 4,06 -
pany ark. (2003)

Wadi Faynan, Geg Antik Cag Grattan ve

Urdiin MS4-6.YY 20 ark (2002) - %2 - as -

. .+ . Kalkolitik, Oakberg ve 53
Shigmim, Israil MO 5-7. YY 12 ark. (2000) - - - - 2519)
Gibson, ABD ~ MS,175:80 86 AMPCTLYe 30500 1060 - - -

’ T ark. (1979) ’ ’
Resuloglu, Resuloglu
Turkiye ETC 81 fskeletlori 267,14 3827 049 381 1515

Resuloglu iskelet serisinin metal analizi sonuglar ilk olarak, gerek cag
olarak gerekse cografi olarak Resuloglu’na benzeyen Ikiztepe iskeletleriyle
(Ozdemir ve ark., 2010) karsilagtirilmistir. Ikiztepe popiilasyonunda ortalama
Cu degeri 24,80 ppm olarak bulunmustur. Bu deger Resuloglu iskeletlerinde
bulunan degerden (38,27 ppm) daha diistiktiir. Diger taraftan ortalama Pb

degerleri, Ikiztepe popiilasyonunda 21,10 ppm olmasina karsin, Resuloglu



bireylerinde 3,81 ppm’dir. Ortalama As diizeyleri her iki calismada da benzer
sonuglar vermistir (Resuloglu 15,15 ppm, ikiztepe 15,00 ppm).

Martinez-Garcia veark. (2005) tarafindan Tung Cag1 6ncesine tarihlendirilen
30 bireye ait iskelet tizerinde yapilan kimyasal analizler sonucunda Zn, Cu,
Cd ve Pb degerleri sirasiyla 131,00 ppm, 13,49 ppm, 0,21 ppm ve 22,98 ppm
olarak bulunmustur. Bu elementlerin degerleri Resuloglu'nda sirasiyla,
267,14 ppm, 38,27 ppm, 049 ppm ve 3,81 ppm’dir. Buradan da goriilecegi
gibi, Resuloglu i¢in bulunan degerler Pb disinda daha yiiksektir.

Resuloglu ve cevresini olusturan cografi bolgenin yeralti ozellikleri
incelendiginde, bu bolgenin zengin Cu, Pb, Zn, Fe ve Mn yataklarina sahip
oldugu goriilmektedir (MTA, 2011). Ayrica bu bolge corak ve goreceli olarak kuru
bir toprak yapisina sahiptir. Kurak iklimlerde organik materyalin 6liim sonrasi
bozulmasi gorece daha uzun siireleri almakta ve bu durum iyon alisverisinde

gecikmeye neden olmaktadir (lacumin ve ark., 1996; lacumin ve ark., 1998).

Ote yandan toksik elementlere, 6zellikle de Pb ve Cu’ya maruz kalan
endiistri iscileri tizerine yapilan kimi galismalarda, ortalama Pb diizeyinin
40 ppm civarinda oldugu bulunmustur (Ahlgren ve ark., 1976; Ahlgren ve
Mattsson, 1979). Bu deger, Grattan ve ark. (2002) tarafindan arastirilan ve eski
diinyada bakir madenciligi ve izabesinin yapildigi temel merkezlerden birisi
oldugu bilinen Giiney Urdiin’deki Faynan Vadisi'nde ele gegirilen 36 birey icin
42,99 ppmolarak bulunmustur. Benzer sekilde, Faynan Vadisi'nde ele gecirilen
iskeletlerin ortalama Cu konsantrasyonu da yiiksek bir deger gostermektedir
(52,57 ppm). Sozii edilen bu degerler, Resuloglu bireylerine ait ortalama Pb
ve Cu konsantrasyonlari ile karsilastirildiginda, Resuloglu iskeletlerinin daha

diisiik ortalama degerlere sahip olduklar: anlasilmaktadir.

Biittin bu sonuglara gore Resuloglu bireylerinin kemiklerinde biriken
toksik metal diizeylerinin, ne Resuloglu insanlarinin yasam bigimlerinden ne
de yasamlar1 boyunca s6z konusu bu metallere maruz kalmis olmalarindan
kaynaklandig1r sonucuna varilabilir. Tablo 6’da yer alan arastirmalarda
maruziyetlerin sebepleri, cogunlukla metal birikintilerine yakinlik (Grattan

ve ark., 2002), izabe isinde calisilmasi nedeniyle olusan kronik maruziyet



(Grattan ve ark., 2005) ve diyagenetik etki (Gonzalez-Reimers ve ark., 2003;
Lambert ve ark., 1979; Martinez-Garcia ve ark., 2005; Ozdemir ve ark., 2010;
Zapata ve ark., 2006) olarak aciklanmaktadir.

Birikimin kaynag ile maruziyet diizeyinin daha iyi anlasilabilmesi igin,
Grattan ve ark. (2002, 2005) ile Ozdemir ve ark. (2010) tarafindan da yapildig:
gibi, kemiklerdeki her bir elementin ortalama konsantrasyonu ile topraktaki
ortalama metal diizeyleri arasindaki oranlar hesaplandi. Resuloglu iskelet
serisinde Zn, Cu, Cd, Pb ve As icin kemik/toprak oranlari sirasiyla 6,5:1;
2,8:1; 8,2:1; 7,6:1 ve 9,7:1 olarak hesaplanmistir. Resuloglu'nda Cu, Pb ve As
icin kemik/toprak oranlari, Ozdemir ve ark. (2010)" nin hesaplamis olduklar1

(srastyla 1,3:1, 4,6:1 ve 2,5:1) oranlardan dikkat cekici bicimde ytiksektir.

Resuloglu 6rneklerinde arsenik i¢in bulunan kemik/toprak orani 9,5:1"dir.
Bu, Oakberg ve ark. (2000) tarafindan hesaplanan orandan (7,3:1) daha
yiiksektir. Bu calismalarda arsenik birikiminin diyagenetik mekanizmalardan
koken aldig1 bilinmektedir. Ayrica Resuloglu kazi alanina olduk¢a yakin

bolgelerde Cu, Pb, Zn, Fe ve Mn yataklarinin oldugu saptanmustir.

Kemik/toprak oranlar1 ve maden yataklarina yakinlik durumlari goz
ontine alindiginda, Resuloglu iskelet serilerinde tespit edilen ytiksek
metal birikimlerinin arkasindaki temel sebebin diyagenetik etki oldugu
anlasilmaktadir. Ancak Yildirim ve Zimmermann (2007) tarafindan Resuloglu
mezarliginda ele gegirilen 6lii hediyelerinin kimyasal analizlerinin incelendigi
calismada bakir konsantrasyon diizeyi (89,59 ppm), bizim toprakta 6rneklerde
buldugumuz bakir diizeyinden oldukga ytiksektir. Bu sebepten dolay1, bakir
birikiminin arkasindaki temel etkenin yalnizca diyagenez degil, cogunlukla

bronzdan yapilmis 6lii hediyeleri de oldugu dustintilmektedir.

Yer alt1 suyu ile diger sularin analizlerinde her bir metal igin ortalama
konsantrasyonlarinkemiklervetopraktakikonsantrasyonlardangoreceliolarak
daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar Resuloglu drneklerindeki

birikimlere suyun bir etkisinin bulunmadigini gostermektedir.
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Zehtiye FUSUN YASAR*
Serpil 0ZDEMIR

Alper YENER YAVUZ
Ayla SEVIM EROL

GIRIS

Gergeklestirilen bu ¢alisma “Eski Anadolu Toplumlarinda Gomidilii Disler”
baslikli 18 ayda tamamlanmasi planlanan projenin 12 aylik bolimiiniin
sonuglarini icermektedir. Calismamizin, glintimiizde karsilasilan gomiilii
dis sikliginin eski Anadolu toplumlardaki durumunu belirlemek, dislerin
gomiilii kalma nedenlerini, bireylerin iskelet kalintilarim1 degerlendirerek
irdelemek ve 20 yas dislerinin ¢ikma yas1 olarak kabul edilen bu yas grubu
bireylerde kongenital dis eksikliginin sikligini arastirmak olarak baglica tig

amact bulunmaktadir.

Gomiili disler konusunda gergeklestirilen bu arastirmaile cesitlinedenlerle
karsilasilan 6nemli digsel sorunun antropolojik toplumlarda goriilme sikligi ve
dislerin gomiilii kalmasina neden olan sistemik hastaliklar ortaya ¢ikarilmaya
calisilacaktir. Disler, antropolojik arastirmalarda daima ilgi ¢eken yapilardir.
Bu durumun nedeni dislerin viicudun en saglam yapilari olmalar1 ve dis
etkilerden fazlaca zarar gormemelerinin yani sira, yasam boyunca ¢tiriik veya

asinma gibi etkenlerle degisiklikler gostermelerine karsin 6liimden sonra

* Yrd. Dog. Dr. Zehtiye FUSUN YASAR, Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Fen Edebiyat
Fakdiltesi, Antropoloji Bolimii, 15030, Burdur/ TURKIYE.
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Prof. Dr. Ayla SEVIM EROL, Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi,
Antropoloji Bolumii, 15030, Burdur/ TURKIYE.



herhangi bir degisim gostermemeleridir. Disler bu 6nemli 6zellikleriyle antik

toplumlar hakkinda 6nemli verilere ulasmamiza yardimci olmaktadir.

Gomiili dis; disin siirmesi gereken zamanda dental arkta yerini almamasi
olarak tanimlanir (Petersorr,1988; Schersten, 1989). Daimi dislerin tiimii
gomiilii kalabilir. Bununla birlikte en stk gomiilii kalan disler 3. molarlar olup
bunu sirastyla maxsiller kaninler, maxsiller ve mandibular premolarlar ve
maxsiller orta kesiciler izler (Petersorr,1988; Schersten, 1989; Singh H, 1996;
Rajic, 1996).

Dislerin gomiilti kalmasina; komsu dislerin yapmis oldugu basing, kemik
yapidaki ve yumusak dokudaki yogunluk, ¢evre mukozanin uzun siireli
kronik iltihabi, yer darligi, persiste stit disleri, siit dislerinin erken kaybi,
kemikteki enflamatuar degisiklikler gibi lokal ve rasitizm, anemi, konjenital
sifiliz, ttiberkiiloz ve endokrin bozukluklar gibi sistemik etkenler sebep
olabilmektedir (Alling, 1993). Bu tip hastaliklar sadece dislerde degil, iskelet
tizerinde de iz birakir. Bu bilgiden hareketle gomdilii dis tespit edilen bireylerin
iskelet kalintilarinda yapilacak detayli incelemeler sonucunda, Anadolu’da
yasamus Antik Donem toplumlarmin genel saglik durumu hakkinda bilgi
edinmek miimkiindiir. Cesitli etkenlerle gomiilti kalan disler, zamanla
bireyde nevralji formunda agrilar, fokal enfeksiyon, temporamandibular
eklem sikayetleri, komsu dislerde kdk rezorbsiyonlari, dentigenoz kist gibi

patolojik olgulara neden olabilir (Dural, 1996).

Ozellikle yirmi yas veya diger adiyla 3. az1 disleri agizda en son gelisen
ve siiren disler olup gomiilii kalma olasilig1 en yiiksek olan diglerdir. Yirmi
yas dislerinin normal stirme zaman 18-23, kok gelisimi zamani ise 21 yastir.
Ancak yapilan arastirmalar yirmi yas dislerinin stirme zamaninin toplumlar
arasinda farklilik oldugunu gostermektedir. Ornegin; Hattab, (1996) ve
Odusanya, (1991) isimli arastiricilarin bulgularina goére; 3. molar dislerin
sirme zamany, Nijerya toplumunda 16 iken Yunan halkinda 24 olarak
belirlenmis, ayn1 ¢alismalar cinsiyetler arasinda yirmi yas dislerinin gomiilii
kalma prevalansinda da farkliiklar oldugunu gostermistir. Molarlarin

stirmeleri icin ortalama yas 20 olarak kabul edilmektedir. Insanlarmn yerlesik



hayata gecisiyle beraber degisen beslenme rejimleri sonucunda zamanla dis
arklarinda kiigiilme gozlenmis ve boylece yirmi yas dislerinin gomiilii kalma
sikliginda artis olmustur. Sikisiklik nedeniyle gomiilii kalan diger disler ise
maksiller canin ve mandibular premolar dislerdir. Maxsiller kanin disler,
maxsiller lateral ve maxsiller birinci premolar dislerden sonra stirdiiklerinden
kendileri icin yeterli yer bulamazlarsa gomiilii kalirlar. Mandibulada ise ikinci

premolar da benzer nedenle gomiilii kalir (Petersorr,1988).

Disin stirmesi; bireyin yasina, cene kemigindeki gomiikliik derecesine ve
disin pozisyonuna baghdir. Literatiirlerdeki bazi calismalar kadin ve erkek
bireylerde gomiilii dis goriilme siklig1 arasinda farklilik olmadigim belirtirken
(Kramer, 1970; Tugsel, 2001), bazilar1 kadinlarda erkeklere oranla daha fazla
gomiilii dis gorildugiini bildirmektedir (Dural, 1996).

Gazi Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi'nde yapilan bir aragtirmaya
gore; 125 erkek 88 kadindan 20-24 yas araligindaki 213 bireyde 557 mandibuler
3. molar disler, panoramik film cekilerek degerlendirilmistir. Incelemeler
sonucunda bireyde 97 kadin ve 47 erkekten olusan 144 bireyde 234 gomiilii
dis belirlenmis olup, bu dislerin 157’sinin kadin, 77 ‘sinin ise erkek bireylere

ait oldugu saptanmistir (Mollaoglu, 2002).

MATERYAL

Arastirmamizin materyalini, Minnetpinari/ Kahramanmaras, Giilliidere/
Erzurum ve Dogu Garaji/ Antalya iskelet kalintilar1 olusturmaktadir.
Anadolu'nun farkli yorelerinde ve farkli donemlerde yasamus olan iig
toplumun bireylerinde bulunan gémiilu disler ve bu dislerin gomidilii olma

nedenleri arastirilmaktadir.

Calismanin ilk 6 aylk boliminde Minnetpinari;/ Kahramanmaras,
Gilltidere/Erzurum bireyleri degerlendirilmistir, ikinci 6 aylik déneminde
ise Dogu Garaji/ Antalya iskelet kalintilarinin temizlik ve restorasyon islemi
tamamlanarak bireylerin gomdilii dis agisindan degerlendirilmesi ¢alismalar:

baslatilmis ve halen devam etmektedir.



Proje kapsaminda degerlendirilen ti¢ toplumdan Orta Caga tarihlenen
Minnetpinari/ Kahramanmaras, Gulltidere/Erzurum iskeletlerinin
degerlendirme sonuglar1 elde edilmis ve ilk veriler yardimiyla bu makale
hazirlanmistir. Makalenin materyali olusturan Minnetpinar: toplumunun
hayvancilikla; Giilliidere toplumunun ise tarimla ugrastig1 rapor edilmistir
(Senyurt Y., 2005; Tekinalp M., 2005).

METOT

Daha o6nce paleontolojik agidan degerlendirilen (Sevim ve ark., 2007;
Yasar, 2007; Sevim ve ark., 2008) Minnetpinari ve Giilliidere toplumlarinin dis
incelemeleri yapilirken; eriskinlerde dental yaslandirma icin Brothwell, (1981);
Hillson, (2005) skalalarindan; dis boyutlar: ile ilgili olarak da Buikstra ve
Ubelaker, 1994; Mayhall, 2000; Hillson, 2005 skalalarindan yararlanilmigtir.

Calismaya oncelikle toplumlardaki digli bireylerin ayrimiyla baslanmis
ve bu bireyler gomilti dis acisindan degerlendirilmistir. Gergeklestirilen
bu makroskobik analizden sonra gomiilii dis olabilecegi diistiniilen
cenelerden portabl dis rontgen cihazi yardimiyla film gekilerek inceleme
gerceklestirilmistir. Cekilen radyografiler yardimiyla hem yirmi yas
disinin gomiilii olup olmadig1 hem de eger gomiilii ise bu disin pozisyonu

belirlenmistir.

Arastirmanindahasonrakiasamasinda, gomiilii dis tespit edilmis bireylerin
diger iskelet boliimleri tizerinde detayli bir inceleme yapilarak bu bireylerin

iskeletleri tizerinde de sistemik hastalik izi olup olmadig: arastirilmistir.

BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Minnetpmart ve Gilliidere toplumunlart gomiilt dis agisindan
incelendiginde 21 bireyden gomiili dis olabilecegi stiphesiyle periakal
rontgen filmi cekilmistir. Toplumlarin paleodemografik dagilimi daha 6nce
Sevim ve ark., (2007 ve2008) tarafindan yapilan bir calismada ayrintisiyla

verilmistir.



Minnetpmarm’da 64, Giilltiidere’de 18 eriskin bireyde degerlendirme

yapilmis ve Minnetpinarin’da 15, Giillidere’de 6 olmak {iizere toplam 21

bireyde gomiilii 20 yas disi mevcudiyeti duistintilmiistiir (Tablo 1, Grafik 1)

ve bu bireylerde dis rontgeni ¢ekilmistir.

Tablo 1: Gomiilii dis acisindan degerlendirilen bireylerin dagilimi

Bakilan Gozlenen
Toplum
n n %
Minnetpmari 64 15 23,4
Giilliidere 18 6 33,3
TOPLAM 82 21 25,6

Eksik yirmi yas dislerinin toplumlara ve cinsiyete gore dagilimina

baktigimizda Minnetpinari’'nda 7 erkek, 7 kadin, 1 cinsiyeti belirlenemeyen 15

bireyde; Giilltidere’de ise 4 kadin, 2 erkek 6 bireyde dis eksikligi tespit edilmis

ve toplam 21 bireyde ayrintili inceleme gergeklestirilmistir (Tablo: 1-2).

Tablo 2: Eksik yirmi yas dislerinin toplumlara ve cinsiyete gore dagilimi

Cinsiyet
Toplum TOPLAM
Kadin Erkek Tanimsiz
Minnetpinari 7 63,60% | 7| 77,80% | 1 100% 15
Giilliidere 4 36,40% | 2| 22,20% | O 0 6
TOPLAM 11 | 52,40% | 9| 42,80% | 1 | 0,02% 21




Tablo 3: Giilliidere toplumunda yirmi yas dislerinin cinsiyete, genelere ve
kay1p sekillerine gore dagilimi (Dislerin numaralandirilmasinda FDI

numaralandirma sistemi kullanilmistir)

o Rontgen ¢ekilen Dislerin ait oldugu gene ve
No | Mezarno | Cinsiyet %ﬁ@ 150 ’ dis eksiklig;g §eili
1 GD-M5 Kadin 38 Sol alt Alt cene (AM kay1p)
2 GD-M6 Kadmn 38-48 Sag/sol alt | Alt cene (AM kayip)
3 GD-M30 | Erkek 38 Sol alt Alt gene (AM kay1p)
4 GD-M32 | Kadin 28 Sol st Ust gene (AM kayip)
5 GD-M34 | Erkek 38 Sol alt Alt ¢ene (AM kay1p)
6 GD-M39 | Kadin 38 Sol alt Alt cene (AM kayip)

Tablo 4: Minnetpinar1 toplumunda eksik yirmi yas dislerinin cinsiyete,

cenelere ve eksiklik nedenlerine goére dagilimu (Dislerin
numaralandirilmasinda FDI numaralandirma sistemi
kullanilmaistir)
L Rontgen Dislerin ait oldugu ¢ene ve
Mezar no Cinsiyet cekilen dis no dis eksikligi sekli
MP-nosuz 3 | Tanumlanamad: | 18-38-48 Ust (Kongenital eksiklik)/alt
cene (AM Kayip)
MP-M16 Kadmn 18-48-38 Ust/alt gene (Gomiilii dis)
MP- M19b Erkek 48 Alt cene (AM Kayip)
Alt cene (Kongenital
MP-M21 Kadin 48 eksiklik)
MP-M25 Erkek 18-28 Ust cene (Kongenital eksik)
MP-M28 Erkek 48 Alt cene (AM Kayip)
MP-M31 Erkek 38-48 Alt cene (AM Kayip)
MP-M35 Kadin 38 Alt cene (AM Kayip)
MP-M45 Kadin 38 Alt cene (AM Kayip)
Alt cene (Kongenital
MP -M48 Erkek 38-48 eksiklik)
MP-M51 Kadin 48 Alt cene (AM Kayip)
MP-M53 Erkek 28-38-48 Ust/ Alt cene (AM Kay1p)
MP-Mé61 Kadin 38-48 Alt cene (AM Kayip)
MP-M62a Kadm 48 Alt cene (AM Kayip)
MP-M63a Erkek 38-48 Alt cene (Gomuilu dis)

Giilltidere toplumu bireylerinin incelenmesi sirasinda toplumda mevcut

18 bireyden 6’sinda %33,3 yirmi yas disi eksikligi belirlenmistir (Tablo: 2-3).



Bu dislerin dérdii kadim, ikisi ise erkek bireylere aittir. Incelenen alt1 bireyde
biri maxillaya altis1 mandibulaya ait toplam yedi diste kay1ip sekilleri tespit
etmek amaciyla radyolojik inceleme gerceklestirilmis ve incelenen tim
yirmi yas diglerinin 6lim &ncesi (ante mortem) donemde kaybedilmis oldugu

belirlenmistir (Tablo: 3, Resim: 1,2)

Minnetpmar: toplumunda incelenen 64 bireyden 15inde %234 26
yirmi yas disinin eksik oldugu belirlenmis ve bu dislerin eksiklik nedenini
belirlemek i¢in portabl rontgen cihaz ile periapikal film cekilerek radyolojik
inceleme yapilmistir. Radyolojik inceleme yapilan 15 bireyden birinin %6,6
cinsiyeti belirlenememis, 7’sinin %46,7 kadin, 7’sinin %46,7 ise erkek oldugu
tespit edilmistir (Tablo: 1-2-4, Grafik: 3, Resim: 3-4-5).

Tablo 5: Minnetpmari toplumunda eksik yirmi yas dislerinin cinsiyete,

cenelere gore dagilimi

Lo Maxilla Mandibula TOPLAM
Cinsiyet
n | % n [ % n | %
Tanimlanamayan 1 |38 2 |77 3 115
Kadin 1 (3,8 9 (34,6 10 [33,4
Erkek 3 [11,5 10 |38,5 13 |50
TOPLAM 5 119,2 21 |80,8 26 |100

Toplumda gerek erkek gerekse kadin bireylerde dis eksikligi sikliginin
mandibulada daha fazla oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu sonucun yamn
sira yirmi yas disi eksikligi oraninin mandibulada ve maxillada erkeklerde
kadinlara gore daha biiyiik degerde oldugu belirlenmistir. Yirmi yas disi
eksikligi, dis eksikligi nedeni goz ardi edilerek bakildig1 zaman erkeklerde
%50, kadinlarda ise %38,5 seklindedir (Tablo: 5). Arastirmanin bu asamasinda
elde edilen veriler, yirmi yas disi gomdtiliiltik oraninin kadinlarda daha ytiksek
oldugu yoniindeki sonuclara ters diismektedir, 6n rapor niteliginde olan bu
calismada elde edilen degerler, hentiz proje kapsamindaki tiim materyali

icermemesi nedeniyle ilerleyen asamalarda degisebilir.



Tablo 6: Minnetpinar1 toplumunda yirmi yas dis eksik nedeninin ¢enelere

gore dagilimi

Dis tipi Kongenital | Gomiilti | Antemortem TOPLAM
18 (iist sag M3) 2 1 1 4 15,40%
28 (tist sol M3) 1 - 1 2 7,70%
38 (alt sol M3) 1 2 6 9 34,60%
48 (alt sag M3) 2 2 7 11 | 42,30%
TOPLAM 6 5 15 26 100%

Mandibula ve maxilla yirmi yas disleri eksiklik nedenleri agisindan

incelendiginde %23,1’inin kongenital kayip, %19,2'nin gomiilii ve % 57,7’sinin

ise ante mortem donemde kaybedilmis oldugu belirlenmistir.

Tablo 7: Giillidere ve Minnetpmari toplumlarinda yirmi yas dislerinin

eksiklik nedenlerine gore dagilim

Dis Gomulu dis | Kongenitaleksiklik Antﬁmortem
Toplum ayip
n % n % n % n %
Minnetpiar: | 26 | 78,8 5 192 | 6 23,1 15 57,7
Giilliidere 7 121,3 0 0 0 0 7 100
TOPLAM 33 | 100 5 152 | 6 18,2 22 | 66,7

Arastirma kapsaminda her iki toplumda toplam 21 bireyde 33 dis

degerlendirilmistir. Bu dislerin 26’s1 %78,8 Minnetpinari, 7’si 21,2 Giilltidere

bireylerine aittir. Bu dislerde yapilan radyolojik inceleme sonucu Minnetpiari

bireylerine ait eksik yirmi yas dislerinden %19,2'sinin gomiilii, %23,1"inin

dogumsal eksik, %57,7’sinin ise ante mortem donemde kaybedilmis oldugu

tespit edilmistir. Giilltidere bireylerinde ise degerlendirmeye alman 7 disin

tuminiin ante mortem donemde kaybedilmis oldugu belirlenmistir (Tablo: 7,

Grafik: 4).



Tablo 8: Giilliidere ve Minnetpmar: toplumlarinda yirmi yas dislerinin

eksiklik nedenlerine ve ¢enelere gore dagilimi

o Gomiili dis Kong_enjtal Antemortem
Cene tipi eksiklik kay1p Toplam
n % n % n %
Mandibula 4 12,1 3 91 19 57,6 26
Maxilla 1 3,0 3 9,1 3 91 7
Toplam 5 15,2 6 182 | 22 66,7 33

Yirmi yas disi eksikligi, her iki toplum birlikte degerlendirildiginde hem
ante mortem kayip hem de disin gomiilii kalma oranlarinin mandibulada daha
yiiksek oldugu belirlenmistir (Tablo: 8, Grafik: 5).

TARTISMA VE SONUC

Anadolu’da yasamus eski toplumlar tizerinde gerceklestirilen bu calismada;
toplum bireylerinde yirmi yas dislerinin gomidiliiliik oranlarmin yani sira

dogumsal yokluk ve ante mortem kayip oranlar1 degerlendirilmistir.

Calismada sadece Minnetpinari toplumunda incelenen 64 bireyden 15’inde
%19,2 gomiilti yirmi yas disinin varligi ve bu degerin giintimtiz verilerinin

¢ok altinda oldugu belirlenmistir.

Yirmi yas dislerinin gomiilii kalmasi konusunda gesitli gortsler
bulunmaktadir. Iseri'nin, (1993) goriisiine gore; yirmi yas dislerinin gomiili
kalmasinin nedeni dis ve g¢ene arki boyutundaki kiigtilme; Demirsoy’a
(2010) gore ise, otcul donemde dgiitme isinde kullanilan yirmi yas dislerinin
pismis-yumusak yiyeceklerin kullanimi nedeniyle dogal secilim sonucu
ortadan kalkma stirecine girmis olmasidir. Ancak Orta Caga tarihlendirilen
Minnetpmar: toplumunda ¢ene ve dis boyutu tizerinde daha once
gerceklestirilen incelemeler, bu toplumun dis boyutu ile giiniimiiz dis

boyutlar1 arasinda anlamli bir farkin olmadigini gostermistir (Yasar, 2002).

llgili toplumda gomiilii oldugu tespit edilen yirmi yas dislerinin tiimii

mandibulaya aittir. Schersten ve Lysell (1989) tarafindan gerceklestirilen



arastirmaya gore. mandibular 3. molar dislerin en ¢ok mesioangular
pozisyonda, daha sonra sirasiyla vertikal, horizontal ve distoangular
pozisyonda gomiilii kaldig: bildirilmektedir. Yaptigimiz bu arastirmada ise
gomiilii oldugu belirlenen “bes adet” yirmi yas disinin ikisi vertikal, ikisi
horizontal biri ise mesiale egimli pozisyondadir ve gomiilii dis tespit edilen
birey genelerinin higbirinde 6n dislerde ¢aprasiklik s6z konusu degildir. Bu
bulgular dogrultusunda, arastirdigimiz toplumda gomiilitk nedeninin ¢ene
arkindaki yer darlig1 olmadigini sdyleyebiliriz. Ayrica toplum bireylerine ait
iskelet kalintilarinda gomiilii dise neden olan herhangi bir sistemik ve lokal
etkene rastlanmamistir. Ancak toplum bireylerinin dislerinde gozlenen dis
hypoplazilerinin %22,7 olmas1 hayvancilikla ugrasan bir toplum olmalarma

ragmen, yetersiz beslenmis olabileceklerini diistindiirmektedir.

Ortacag toplumlarinda %7,4 olarak belirlenen kongenital dis
eksikligi siklig1 galismanin konusu olan Ortagag toplumlarindan sadece
Minnetpinarinda tespit edilmis ve %23,1 olarak belirlenmistir. Kongenital
3. molar eksikligi Ust Paleolitik Donemden itibaren yaygmlasmis, Orta
Paleolitik Dénemden Ortagaga kadar olan donemde ise artis gostermistir.
Neolitik Dénem topluluklarinda %6,7- 16,7 arasinda degisim gosteren bu
deger Ortacagda %7,4 degerindedir (Ozbek, 2003). Bu agiklamalardan da
anlasilacag1 tizere kongenital 3. molar eksikligi, antik donemler boyunca
artis gostermistir. Ornegin; Cayonii Neolitik dénem toplumunda yapilan
arastirmada kongenital dis eksikligine mandibulada %20,6 maxillada %9,8
olarak belirlenmisken, Ortagag toplumlarinda %7,4 olarak belirlenmistir
(Ozbek 2003). Ancak yapilan calismalar ayni dénem toplumlarinda bile farkl:
oranlarin olabilecegini gostermektedir ki, bizim ¢alismamizda elde %23.1

degeri bu gortisii destekler niteliktedir.

Arastirma sonucunda; yirmi yas dislerinin ante mortem kaybi
Minnetpinar: bireylerinde %57,7'dir. Giillidere bireylerinin tiimiinde ise
ante mortem donemde kaybedildigi anlasilmistir. Her iki toplum beraber
degerlendirildiginde ise bu oran 66,7 olarak bulunmustur. Arastirma

konusu olan toplumlarda gerceklestirdigimiz incelemeler, ag1z dis saghginin



iyi olmadigmi gostermektedir. Bu durum cene arkinin en gerisinde,
temizlenmesi zor olan yirmi yas dislerinin ante mortem dénemde ve erken

yasta kaybedilmelerinin nedenini agiklar niteliktedir.

Devam eden projenin 6n raporu seklinde olan bu makale, calisma
kapsamindaki Dogu  Garajt  iskeletlerinin  degerlendirilmesinden
sonra genisletilerek tiim sonuglarin yeni bir makalede yaymlanmasi
hedeflenmektedir.
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Grafik 1: Gomiilii dis agisindan degerlendirilen bireylerin dagilimi
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Grafik 3: Minnetpinari toplumunda eksik yirmi yas dislerinin cinsiyete, cenelere gére dagilimi
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Grafik 4: Giilliidere ve Minnetpmar: toplumlarinda yirmi yas dislerinin eksiklik nedenlerine

gore dagilimi




B Mandibula

O Maxilla

\(,}5’\ e}(\\@ <R @ Toplam

Grafik 5: Giilltidere ve Minnetpinari toplumlarinda yirmi yas dislerinin eksiklik nedenlerine ve
cenelere gore dagilimi

Resim 1: Giilliidere M5 No.lu kadin birey (ante mortem kayip).



Resim 2: Giilliidere M30 No.lu erkek birey (ante mortem kayip).

Resim 3: Minnetpinar1 M16 No.lu kadin birey (gomiilti yirmi yas disi).



Resim 4: Minnetpinar1 M19b erkek birey (ante mortem kayip).
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Resim 5: Minnetpinar1 M25 erkek (kongenital eksiklik).
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Hasankeyf'in kus ugusu 1,5 km. dogusunda Dicle Nehri'nin kuzey
kiyisinda yer alan Hasankeyf Hoytik kazis1 Batman Universitesi Rektorii Prof.
Dr. Abdiilsselam Ulugam baskanhiginda devam etmektedir. Tarafimizdan
2010 yilinda gergeklestirilen calismayla Hasankeyf insanlarinin antropolojik

analizi tamamlanarak yayilanmustir (Erol ve ark., 2010).

Hasankeyf insanlarmin antropolojik analizi sirasinda Akeramik Neolitik
Dénemine ait bir erkek bireyde belirlenen mandibula kirig1 bu arastirmanin
konusunu olusturmaktadir. Amacimiz ¢ene kirigini degerlendirerek kirik
olusumunun nedenini belirlemek ve bireyin yasam tarzi hakkinda veriye

ulasmaktir.

Kirik, kemik biittinltigtintin travma ya da patolojik sebeplere bagh olarak

bozulmasi olarak tanimlanir (Biiytikakytiz, 2010). Cene kiriklarma, viicudun diger
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bolgelerindeki kiriklara gore daha nadir rastlanir. Cene kirig1 tedavisi ile ilgili
ilk kayitlar eski Misir yazmalarma dayanmakta ve Hipokrat'in ¢ene kiriklarim
eksternal bandaj ile tedavi ettigi, M. O. 100’de Romal1 bilim adami Celsus'un gene
fraktiirlerinin tedavisinde benzer yontemler kullandigi bilinmektedir (www.
namibiadent.com/History/HistoryDentistry.html). Edwin Smith tarafindan
1862 yilinda bulunan ve kendi ismiyle anilan M.O. 2000 ait papiriislerde ravmatik
ve cerrahi sorunlarla ilgili ifadeler olup maksilla ve mandibula kiriklari, zigoma
perforasyonlari, dudak yariklarmn cerrahisinden bahsetmektedir (www.gnoxis.
comy/edwin-smith-papirusu-35449.html -2009).

Alt gene kiriklari, genel kiriklarin %1,1'ini, {ist gene kiriklar1 ise %0,6"siu
olusturmaktadir. Mandibula, konumu ve ¢ikintili yapist nedeniyle darbelere
karst dayaniksizdir. Gergeklestirilen arastirmalar da bu goriisti dogrular
niteliktedir (Bor¢bakan, 1978). Mandibula kiriklari, mandibulanin konumu
ve cikintili yapisina bagh olarak maksillofasiyal iskelet kiriklar1 arasinda
goriilme sikligi acisindan tgiincti sirada yer alir. Bu tip kiriklar, komsu
bulunduklar1 anatomik yapilara ve kirigin izledigi yola gore yumusak
dokularda yirtilmalara neden olabilir. Bunun yani sira ¢cigneme ve konusma
fonksiyonlar1 normal olarak yerine getirilemedigi icin artikiiler ve estetik
problemler ortaya cikabilir (Biiyiikakytiz, 2010; Turker, 2004; Bormann, 2009).
Cene kiriklarimin yiiz kiriklar igindeki yerine baktigimizda 3. sirada yer

aldigin1 gérmekteyiz (Grafik: 1) ( www.estetikcerrah.com).

Materyal- Metot

Arastirmamizin konusunu Hasankeyf Akeramik Neolitik Dénem M4
numarali erkek birey mandibulasindaki fraktiir olusturmaktadir. Bireyin
yasinin, iskeletin dis asinmasinin yani sira toplum genelinin yapisina bakilarak

45 yas tizerinde olduguna karar verilmistir (Brothwell, 1981; Hillson, 1990).

Mandibula fraktiirii tespit edilen bireyin ¢enesinde yapilan makroskobik
incelemeden sonra radyolojik analiz Uzm. Dr. Tiirkay Devrent tarafindan

gerceklestirilmis ve rapor makalenin ekinde verilmistir.



Bulgular ve Tartisma

Calismada Hasankeyf Akeramik Neolitik Dénem M4 numarali erkek
bireyde mandibula corpusunun sol lingual boliimiinde oblik seyirli bir kirik
hatt1 belirlenmistir. Mandibulada tespit edilen bu kirik hattinin herhangi bir
dis kaybma neden olmadig1 gozlenmistir. incelemede oncelikle fraktiirtin
olum oncesi olup olmadig1 arastirilmis ve bu amacla rontgen filmi cekilmistir.
Radyoloji uzmani tarafindan yapilan degerlendirilme sonucunda kirik
hattinda iyilesme dokusunun olustugu rapor edilmis ve bu sonug¢ kirigin

olum oncesi oldugu seklindeki goriistimiizii dogrulamustir.

Calismanin ikinci asamasinda kir1gin olusma nedeni konusunda arastirma
yapimustir. Ge¢miste; diismelere, kiint travmalar ve beden bedene savasa
bagli olarak goriilen mandibula kiriklar1 gtinimiizde daha ¢ok arag ici
trafik kazalarina ve is kazalaria bagli olarak goriilmektedir (Gokcan, 2009).
Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi KBB Anabilim Dali’'nda Mustafa Kiirsat
Gokcan tarafindan 2000-2006 yillarinda tedavi edilen 167 maksillofasiyal
travmali olgu incelendiginde olgularin biiytik kismmin erkek oldugu (%
73.05), en sik travma nedeninin de motorlu arag kazas1 (% 67,07) ve darp (%
20,36) oldugu belirlenmistir. Ayn1 arastirmada mandibula fraktiirti goriilen
102 olguda kiriklarin en sik simfizis/ parasimfizis oldugu ve olgularin 6nemli
bir kisminda (% 36,1) kraniyofasiyal kiriklarin da bulundugu belirtilmistir
(Gokcan, 2009) (Tablo: 1, Grafik: 2).

Tablo 1: Mandibula kiriklarinin bélgelere gore dagilimi (Gokcan, 2009)

Kirngm yeri Kurik
n %
Simfizis / Parasimfizis 37 36,27
Korpus 22 21,57
Angulus 18 17,65
Kondil / Subkondil 16 15,69
Ramus 9 8,82
TOPLAM 102 100




Literatiir taramalarmnda Antik Dénem insanlarinda cesitli viicut bolgelerinde
travma sonucu olusmus fraktiirlere rastlanmasmna ragmen, cene kirig: ile
ilgili incelemelere rastlanmamistir. Giintimiizde g¢ene kiriklarinin prevalansi
ile ilgili Dr. Serdar Tuncer ve ark. (1996) tarafindan 1.U. Tip Fakiiltesi Acil ve
Ik Yardim Anabilim Dal ve Plastik ve Rekonstriiktif Boliimiine 1990-1995
yillarinda bagvuran 112 hasta tizerinde gerceklestirilen bir diger arastirmaya
gore; mandibula kiriklarinin nedenleri arasinda ilk sirada %41,9'lik bir degerle

trafik kazalari daha sonra%30,3 ile diismenin yer aldig belirtilmistir (Tablo: 2).

Tablo 2: Kiriklarin nedenlerine gore dagilimi

Kirik nedeni Cinsiyet | Hastasayis1 | Yas ortalamasi %
E K

Trafik kazas1 34 13 47 25.9 41.9

Diisme 27 7 34 30.9 30.3

Darp 13 9 12 38.4 19.6

Spor 4 1 5 28 44

Silahli yaralanma 3 1 4 36.6 3.5

Incelenen mandibula Hasankeyf Akeramik Neolitik Dénemde yasayan bir
bireye aittir. Dicle Nehri'ne oldukga yakin bir konumda olan bir yerlesim alani
olan Hasankeyf'te yerlesik hayata gecilen Neolitik Dénemden beri avciligin
yani sira hayvan yetistiriciligi yapildigi bilinmektedir. Toplumun yasam
sekli goz ontine alindiginda ileri eriskin olan bireyin, bu ugraslar: sirasinda
diisme veya yiiz yiize kavga sirasinda maruz kaldig: kiint travma sonucunda

mandibulasinda fraktiir olustugu diistintilmektedir.

Mandibula kiriklar gesitli sekillerde siniflandirilir. Bunlari kirigin yoniine,
siddetine, tipine ve lokalizasyonuna gore olmak {izere baslica dort grupta
degerlendirmek miimkiindiir (Mihailova, 2006). Mandibula kiriklarim
lokalizasyonu agisindan degerlendirdigimizde en stk mandibula condilinde
fraktiir oldugu gozlenmektedir (Resim: 1) (crashingpatient.com). Arastirma
konusu olan mandibulada ise kirigin parasymphyseal bolgede oldugu

belirlenmistir.



Calisma konusu olan mandibula kiriginin lokalizasyonunun tespitinden

sonra bu kirigin ne sekilde olusmus olabilecegi arastirilmistir.

Alt cene kiriginin olusma yerini ve seklini belirleyen temel faktor travmanin

yeri ve siddeti ile mandibulanin anatomik zayif noktalarinin etkilesimidir.

Mandibula kiriklariin olusumunda darbenin yeri ve siddeti olmak tizere

baslica iki faktor onemlidir.

1.

Darbenin yeri: Kirik dogrudan darbenin geldigi yerde olusabilecegi
gibi iletilen giictin etkisiyle mandibulanin zayif noktalarda da
kiriga neden olabilir. Mandibula corpusuna gelen darbeler siklikla
symphysis bolgenin her iki tarafinda, angulus veya subcondiler
bolgede kiriga neden olur. Mandibulanin ramus bolgesi ise
condil, corpus ve angulus bolgelerine gore daha dayaniklidir. Bu
durumun nedeni; ramus bolgesinin kuvvetli ¢igneme kaslariyla
cevrili olmasidir. Bu kaslar yardimiyla ramus bolgesine gelen darbe
emilerek darbenin etkisinin mandibulanin daha zayif olan condil

boynuna iletmesi saglanarak kirtk olusumuna neden olur.

Darbenin siddeti: Darbenin hizi olusan kirigin seklini etkiler.
Ornegin; corpus bolgesine gelen diistik siddette darbe, genelde
bilateral (iki tarafli) ayrilmamis corpus kirigma yol acar; buna
karsin yiiksek siddette bir darbe aymni bolgede parcali kiriga neden
olur. Benzer sekilde simfizis bolgesine gelen diisiik ve orta siddette
bir darbe parasimfizis veya bilateral condil kirigina, yiiksek siddette
bir darbe ise ayn1 bolgede simfisiz veya parasymphyseal parcal kirik
ile beraber bilateral angulus veya subcondilar kiriga yol agabilir
(Gokcan, 2009) (Resim: 1).

Bu bilgiler 1s1¢§inda, Hasankeyf mandibulasinin orta hattina yakin olan

parasymphyseal bolgede olusan basit ve tek tarafli bu fraktiirtin, manbula

symphysine dikey yonde gelen hafif siddette muhtemelen diisme veya

yiiz ytize kavga sirasinda maruz kalinan kiint travma sonucunda olustugu

kanaatine varilmistir (Resim: 2,3,4,5,6,7)



Gerceklestirilmis olan bu calismayla, antik donemlerdeki ¢ene kirig1 olgusu

tanimlanmuistir. Calisma her ne kadar tek bir 6rnek tizerinde gerceklestirilmis

olsa da, bu tarz galismalar, bireyin ve ait oldugu toplumun yasam sekli, cevre

kosullar1 ve savunma araglar1 hakkinda kesine yakin bilgi verebilir ve adli

antropoloji calismalar: acisindan 6nemlidir.

9.
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Grafik 2: Mandibula kiriklarmin bélgelere gore dagilimi (Gokcan, 2009).
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Resim 1: Mandibula kiriklarmin dagilimi (crashingpatient.com).
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Resim 2: Hasankeyf M4 No.lu erkek birey ceneleri.




Resim 4: Hasankeyf M4 No.lu birey mandibula kirigmin lingualden
gorinimii.

Resim 5: Hasankeyf M4 No.lu bireyin mandibula
kirigimin yakin plan gortintimii.
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Resim 6: Hasankeyf M4 No.lu birey kirik
mandibulasimn réntgen filmi.

Resim 7: Hasankeyf M4 No.lu bireyin mandibula film raporu.






SOURCING THE CARGOS OF THREE ARCHAIC
SHIPWRECKS: KEKOVA ADAS, KEPGE BURNU AND
CAYCAGIZ KOYU

Justin LEIDWANGER*
Harun OZDAS
Elizabeth S. GREENE

In September 2010, a team from the Institute of Marine Science and
Technology at Dokuz Eyliil University, in collaboration with Brock University,
conducted intensive survey of three Archaic shipwrecks. Discovered on earlier
survey campaigns by the Institute of Nautical Archaeology (INA) and Dokuz
Eyliil University, the three 7th- and early 6th-century wrecks at Kekova Adasi,
Caycagiz Koyu, and Kepge Burnu in the Antalya and Mugla regions speak for
the importance of the Turkish coast in the emerging long-distance economic

activity of the Early Archaic period.

Spanning less than a century, the wrecks present a number of important
similarities, the most obvious of which is their primary cargos of Cypro-
Levantine basket-handle amphoras. Generally associated with olive oil, the
vessels surely carried bulk quantities of processed agricultural goods. An
additional similarity between the three wrecks lies in the discovery on each
of at least one mortarium, the shallow bowl used for food preparation and
the measurement of dry goods. Furthermore, investigations on the seabed
revealed that two of the wrecks contain a second type of amphora that can be

assigned broadly to the southeast Aegean around Samos and Miletus.

*  Dr. Justin LEIDWANGER, Institute for the Study of the Ancient World, New York University,
15 East 84th St., New York, NY 10028/ USA. jleidwa@hotmail.com
Asst. Prof. Dr. Harun OZDAS, Institute of Marine Sciences and Technology, Dokuz Eyliil
University, Baku Boulevard Nr.100, Inciralt1 35340, izmir/ TURKEY.
Assoc. Prof. Dr. Elizabeth S. GREENE, Department of Classics, Brock University, 500
Glenridge Avenue, St Catharines, Ontario L25 3A1/CANADA.



During the 2010 survey, a total of 36 ceramic samples were raised from the
three sites — all from fragmentary amphoras and other pottery and ballast — for
petrographic analysis under a polarizing light microscope at Brock University
in Ontario, Canada.! This method of compositional analysis has been utilized
with success on ancient coarse ware transportjars, whose fabrics leave richnon-
plastic components particularly suitable for optical microscope techniques.?
The characterization of the clay matrix along with the identification of mineral
and rock inclusions provide insights into patterns of resource exploitation and
ceramic manufacture in antiquity. From the standpoint of ceramic cargos in
transit, the geological diversity across the Aegean and eastern Mediterranean
offers a suitable mineralogical backdrop against which plausible suggestions
might be made for origins of sampled amphoras from shipwreck contexts, a

particular focus of the current program of scientific analysis.

The following presents the results of this compositional study, followed by
a brief discussion of the finds within the context of emerging exchange in the

Archaic eastern Mediterranean.

KEKOVA ADASI

The first, and probably the earliest, wreck was discovered by INA’s 1983
survey near Kekova Adasi in the Antalya Region (Map 1). The site lies at a

1 For permission to carry out the 2010 survey, thanks are due to the Ministry of Culture and
Tourism. The Bodrum Museum of Underwater Archaeology facilitated the export of samples
for permission. Financial support for the survey as well as the preparation and analysis of
survey samples was provided by the Social Sciences and Humanities Research Council of
Canada. Analysis was undertaken using a Wild Makroskop M420 in the Department of Earth
Sciences at Brock University, where thanks are due to Prof. Dr. John Menzies.

2 E.g. Peacock, D.P.S. and D.F. Williams, 1986, Amphorae and the Roman Economy, London:
Longman; Whitbread, 1., 1995, Greek Transport Amphorae: A Petrological and Archaeological
Study, Athens: British School at Athens; Bettles, E., 2003, Phoenician Amphora Production and
Distribution in the Southern Levant: A Multi-Disciplinary Investigation into Carinated-Shoulder
Amphorae of the Persian Period (539-332 BC), Oxford: Archaeopress; Serpico, M., ] BOURRIAU,
L Smith, Y. Goren, B. Stern and C. Heron, 2003, “Commodities and Containers: a Project
to Study Canaanite Amphorae Imported into Egypt during the New Kingdom”, The
Synchronisation of Civilisations in the Eastern Mediterranean in the Second Millennium B.C. I, 365-
375. Vienna: Verlag der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften.



depth of only 8-21 m. Surface counts reveal a number of simple coarse and
fine wares, along with perhaps as many as 100 basket-handle amphoras, more
than 20 amphoras of a southeast Aegean type, and 7-10 Corinthian amphoras,

with additional quantities beneath the sand.?

The basket-handle jars show the wide, biconical body indicative of a date
probably around the middle of the 7th century, with close parallels from
Cyprus and the southern Levant, particularly Salamis Tomb 79 and T. Keisan
Level 4.* Seven fragmentary amphoras were sampled in 2010. Their fabrics
range from orange or light red-brown to greenish tan in the naked eye. The
green color appears also on a microscopic level along with conspicuous
bloating pores that would seem to indicate an over-firing of a particularly
calcareous clay. On the other hand, others exhibit a micromass that is optically
active, suggestive of lower firing temperatures. The fabrics represented in the
Kekova Adasi basket-handle amphora assemblage therefore indicate a rather
uneven manufacture, particularly with respect to clay mixing and firing
temperature. Evidently, these factors were not a serious concern for either the

producers or the shippers.

Despite the range in color and levels of optical activity displayed by the
samples, the mineralogy of the group suggests that they comprise one broadly
defined group probably indicative of manufacture across a single area. The
fabric is semi-fine and generally red-brown (when not over-fired) under plane
polarized light, with small tolarger irregular vughs and poorly sorted inclusions
(Fig. 1). The fabrics are characterized primarily by prominent monocrystalline

quartz, small altered acid to intermediate igneous rock fragments in varying

®  For preliminary reports on the site, see Y1ldiz, Y., 1984, “1983 Sualt1 Batik Gemi Arastirmalar1”,
Arastirma Sonuclant Toplantist 2, 23; Pulak, C., 1997, “1996 Sualt1 Arastirmas1”, Arastirma
Sonuglar Toplantis1 15, 313-314; Greene, E.S., ]. Leidwanger and H. Ozdas, 2011, “Two Early
Archaic Shipwrecks at Kekova Adasi and Kepge Burnu, Turkey”, International Journal of
Nautical Archaeology 40.1, 60-65.

4 Karageorghis, V., 1974, Excavations in the Necropolis of Salamis, Volume 3, Nicosia: Department
of Antiquities, 115 and pls. 221-224; Salles, J.-F., 1980, “Les Niveau 4 (Fer IIC)”, Tell Keisan
(1971-1976): une cite phénicienne en Galilée, 136-141. Fribourg: Editions universitaires, 136-141.
Illustrations of the basket-handle amphoras raised on the 1983 and 1996 surveys appear in
Greene et al. 2011, 62 fig. 4.



proportions, along with various microfossils and fine micrite. Less prominent
but still notable are distinctive orange-red serpentine, chert, some feldspars, a
bit of mica, along with some opaques (iron oxides?) and textural concentration
features (tcf’s). A single sample taken from one of the two fragmentary mortaria
discovered at the site yielded a similar fabric that also fits well within the range
defined by these basket-handle amphoras (Fig. 2).

The fabric range displayed by both the basket-handle amphoras and
the mortarium is sufficiently homogenous to suggest one overall origin,
but with only seven samples analyzed, it remains possible that this broad
range comprises more than one fabric. At present, the fabric group appears
broadly similar in its matrix and inclusions to samples analyzed from the
necropolis of Salamis on Cyprus, which are almost certainly of local origin.
Indeed, an origin for the Kekova Adasi jars in the broad alluvial plain of the
island’s eastern Mesaoria is likely on both compositional and archaeological
grounds. Given the rather generic nature of these calcareous clays, however,
the possibility cannot be excluded yet of similar fabric signatures resulting
from alluvial sediments in Cyprus’ other riverbeds or along the Levantine
coast, where similar geological conditions have in the past presented certain

difficulties in distinguishing between mainland and Cypriot fabrics.

In far fewer numbers are the fragments from perhaps 20 jars of a type that
resembles7th-century examples from the southeast Aegeanregion, particularly
in the region of Miletus, Samos, and probably other nearby lonian centers.®
The three samples collected and analyzed revealed considerable overlap
in their mineralogy and certain traits, but also some diversity regarding
fineness and proportion of different inclusions, perhaps indicative of the
involvement of multiple production centers for what is evidently a regional

amphora style. One sample (Fig. 3) is medium-fine and red to red brown,

®  Master, D.M., 2003, “Trade and Politics: Ashkelon’s Balancing Act in the Seventh Century
B.C.E.”, Bulletin of the American Schools of Oriental Research 330, 55; but see also Goren, Y., L.
Finkelstein and N. Na’ Aman, 2004, Inscribed in Clay: Provenance Study of the Amarna Letters and
Other Ancient Near Eastern Texts, Jerusalem: Tel Aviv University, 57-60.

¢ For additional illustrations of the southeast Aegean amphoras raised on the 1983 and 1996
surveys, see Pulak 1997, 320 fig. 8; Greene et al. 2011, 63 fig. 5.



generally optically inactive, with generally few elongate vughs and irregular
voids and poorly sorted inclusions, and very few tcf’'s. Most prevalent are
mono- and polycrystalline quartz, and white mica, along with lesser amounts
of plagioclase feldspar, biotite mica, micrite/ micritic limestone, and some
orthoclase. The second sample (Fig. 4) is fine and red to red-brown, generally
optically inactive, with few elongate vughs and poorly sorted inclusions,
and very few tcf’s. It is characterized by fine monocrystalline quartz, some
micrite/ micritic limestone, what appear to be small bits of orange serpentine,
and some microfossils, along with less common mica (mostly white), and
some bits of volcanic glass. The final sample (Fig. 5) is medium and red to red-
brown, again generally optically inactive, with few vughs or voids, poorly
sorted inclusions, and small and some larger darker red-brown to greyish
tcf’s. The fabric is characterized again largely by monocrystalline quartz, along
with plagioclase feldspar and micrite/micritic limestone. Also represented
are small bits of orange serpentine, some mica, as well as a large piece of

sandstone, and bits of phyllite and weathered chert.

The first sample (Sur.001) seems to compare well to lan Whitbread’s
“Samian” amphora fabric.” At this point, however, a shared geology along
the adjacent coast of Asia Minor likely creates a similar mineralogy, making it
impossible at present to distinguish specific towns or cities of origin within the
broad region without more detailed analysis including petrography of known
local comparanda. Whitbread has noted the difficulties in characterizing and
distinguishing such fine fabrics, and at times the need for analysis along
multiple orientations as well as re-firing tests.® Even though the other two
samples are sufficiently distinct from each other, and from Whitbread’s
“Samian” fabric to warrant separate treatment, their mineralogy nonetheless
shares important similarities (medium-fine grain, chert, plagioclase, limestone,
etc.) and is not so different or obscure as to preclude another source in the broad

southeast Aegean region. This accords well with the suggestion that multiple

7 Whitbread 1995, 126-127.
8 Whitbread 1995, 129-130.



producers were responsible for the manufacture of an overall amphora shape

that includes not only Samos or Miletus, but likely other centers.’

Finally, fragments of 7-10 Corinthian Type A amphoras are also visible
among the surface remains of the Kekova Adasi cargo.”” Two of the three
fragmentary jars that could be analyzed exhibit a distinct fabric that is quite
similar to the Type A fabric studied and described in detail by Whitbread as
a likely product of Corinth itself (Fig. 6)."" The clay is medium coarse reddish
brown and largely optically inactive, with generally elongate irregular vughs
and poorly sorted inclusions, as well as greyish brown and tan-brown tcf’s.
Most prevalent among the inclusions are dark red or reddish brown to pale
grey mudstone, as well as micritic limestone, and some chert. Individual
radiolaria, some monocrystalline quartz and quartzite, and a bit of mica are

also characteristic, but in limited quantities.

The third sample, however, presents a somewhat different mineralogy
(Fig. 7). It is medium grain, reddish brown, and largely optically inactive,
with very rare voids, poorly sorted inclusions, and very few tcf’s. The most
important inclusions are monocrystalline quartz, chert, micritic limestone, and
plagioclase feldspar, along with lesser amounts of igneous rocks fragments,
as well as what may be some bits of serpentine and lava. No perfect parallel is
available for this mineralogy, although the most notable distinction between
this fabric and that of the other two samples—the lack of mudstone and
radiolaria—is perhaps closer to Whitbread’s Corinthian A" Fabric Class 2.
Whitbread describes a variant on the more common Type A and A’ fabrics
that lacks the mudstone and includes volcanic fragments.'? It should hardly
be surprising that Corinth utilized more than one local clay source for the

production of its widely exported amphoras during the 7th century.

°  Dupont, P., 1998, “Archaic East Greek Trade Amphoras”, East Greek Pottery, London:
Routledge, 164-177; DUPONT, P., 2000, “Amphores ‘Samiennes’ archaiques: sources de
confusion et questionnements”, Monografies Emporitanes 11, 57-62.

For additional illustrations of the Corinthian amphoras raised on the 1983 and 1996 surveys,
see Pulak 1997, 320 fig. 8; Greene et al. 2011, 64 fig. 6.

1 Whitbread 1995, 268-270.

12 Whitbread 1995, 272-273 and pl. 5.11.



In addition to the ceramics, at least 80 smooth rounded ballast stones were
found in several concentrations throughout the site. The ballast is comprised
of a weathered and metamorphosed diabase, with distinctive plagioclase,
pyroxene, and amphibole (Fig. 8). Diabase is commonly associated with
ophiolite outcrops, including the prominent complexes of the Troodos region of
central western Cyprus, as well as across in the neighboring northern Levantine
mainland around and just south of the Bay of Iskenderun. Either of these two
origins seems possible in light of the archaeological context, suggesting that the
ship had called in recently at site in this coastal region. Other sources around
the Eastern Mediterranean, however, are also possible and cannot be excluded,

including certain areas of Lycia and the western Bay of Antalya.®

KEPCE BURNU

A second vessel with a remarkably similar cargo to that at Kekova Adasi
was discovered by INA in 1973 and 1980 at Kepge Burnu along the northern
shore of the Gulf of Gokova (Map 1)." The 2010 survey observed a scatter of
heavily broken material, extending from a depth of only about 5 m down the
slope into the sea grass beyond 10 m. Like the shipwreck at Kekova Adasi,
the primary cargo here is evidently comprised of Cypro-Levantine basket-
handle amphoras. And again like the Kekova Adasi vessel, fragments of at
least one southeast Aegean amphora and a mortarium were counted among
the remains. Although the dynamic nature of the shallow site means that
ceramics are very poorly preserved, diagnostic basket-handle amphora rims
and bases suggest a best date in the mid- to late 7th century, around or slightly
later than the shipwreck at Kekova Adas1.”

Nine basket-handle amphoras were sampled on the seabed during the

2010 survey and provide the basis for analysis of this element of the cargo.

3 Thanks to Dr. David Williams for generously sharing his thoughts and expertise on this
sample from the ballast.

4 For a preliminary report on the site, see Rosloff, J.P., 1981, “INA’s 1980 Turkish Underwater
Survey”, International Journal of Nautical Archaeology 10.4, 279; Greene et al. 2011, 65.

5 Karageorghis 1974, 115 and pls. 221-224.



Like the other basket-handle amphoras samples discussed above, the jars here
exhibit some unevenness in their manufacture and diversity in color, which
ranges from red brown to light yellowish-green in plane polarized light, the
latter indicative of high fired calcareous fabric. On the whole, however, they
show a generally similar mineralogy to the amphoras analyzed from Kekova
Adas1 and, despite their somewhat finer fabric, to those analyzed from the

necropolis of Salamis on Cyprus (Fig. 9).

The samples from Kepce Burnu are characterized by tcf's and poorly
sorted inclusions that are primarily micritic limestone, monocrystalline
quartz, microfauna, as well as a range of small and often altered igneous
rock fragments. Lesser quantities of serpentine, small opaques (iron oxides?),
amphibole, chert, and some feldspar are also visible. The one mortarium
discovered at the Kepce Burnu site appears very similar to this fabric group
as well, falling within the broad spectrum, but somewhat coarser and
with rather densely packed inclusions, especially medium quartz, micritic
limestone, and microfossils (Fig. 10). Whether this coarser variant is the result
of additional temper or simply less levigation cannot be determined. For both
the basket-handle amphoras and the mortarium, then, Cyprus —and perhaps
eastern Cyprus more specifically —would appear to be the most likely source
on the presently available geological and archaeological evidence, as well
as typological comparanda from early Archaic tombs in the necropolis of

Salamis.

The single southeast Aegean amphora discovered at the Kepge Burnu site
is fragmentary and was not able to be documented in full. The sample raised
from the site (Fig. 11), however, reveals a fabric with distinct similarities to
one of the southeast Aegean amphoras from Kekova Adas1 (Sur.008). It is
medium grain and red brown to light greyish tan, optically inactive, with few
vughs and poorly sorted inclusions that are primarily monocrystalline quartz,
micritic limestone, and some plagioclase. Also visible are some amphibole and
some mica, more often biotite, as well as small bits of phyllite. As mentioned

previously, this fabric is not particularly close to that of Whitbread’s “Samian”



amphora, although itis now widely recognized that formally similar amphoras
were manufactured at a variety of centers throughout the southeast Aegean.
Both petrography and typology would suggest a general origin for the form

in this area, but no more specific proposal can be made at present.

CAYCAGIZ KOYU

A shallow-water wreck lying at depth of about 5-12 m at Caycagiz Koyu,
near Marmaris, was discovered by a team from Dokuz Eyliil University in
2008, and revisited in 2010 (Map 1). The wreck’s scattered cargo is comprised
largely of fragments of 60 or more Cypro-Levantine basket-handle amphoras,
along with more than 30 mortaria. Comparanda for the basket-handle
amphoras — particularly from Salamis Tomb 3 and the destruction layer of
604 B.C. at Ashkelon —suggest a date at the end of the 7th or early 6th century,
slightly later than the other two wrecks.'

Eight of the fragmentary basket-amphoras at Caycagiz Koyu were
analyzed by ceramic petrography. The samples hold together generally well
as a single broad group (Fig. 12). The fabric is semi-fine and red-brown to
light tan or yellowish-green (when over-fired) with small irregular vughs
and vessels and generally poorly sorted inclusions. The fabric has notable
striations and large tcf’s with poorly defined borders suggesting that they
clay may have been incompletely mixed. Microfossils are evident, along
with small rock fragments that are generally igneous, but also include some
examples with bits of siltstone. Smaller amounts of chert, a bit of micrite,
clay pellets, opaques (iron oxides?), and amphibole can also be seen. On the
whole, the fabric group is not so different from the Kekova Adasi and related
groups as to preclude another origin around eastern Cyprus. Such an origin
would not be surprising, and we may expect some change in practices of clay

exploitation and preparation given the slightly later date of this wreck. Even

16 Karageorghis, V., 1967, Excavations in the Necropolis of Salamis, Volume 1, Nicosia: Department
of Antiquities, 38 and pl. 126; Master 2003, 57 fig. 7.



so, calcareous fabrics with modified igneous inclusions are hardly unique,
even among Cyprus’ alluvial plains. Further availability of analyzed samples

from Cyprus might help identify other production centers on the island.

In addition to the amphoras, two fragmentary mortaria were sampled for
analysis. Like the mortaria from Kekova Adas1 and Kepge Burnu, these too
are sufficiently similar to the basket-handle amphora fabric group to suggest

a common source for both elements of this cargo (Fig. 13).

FIRST THOUGHTS ON THE ORIGINS OF
THREE ARCHAIC SHIPWRECKS

The three shipwrecks, separated by less than a century, share a number
of important similarities, particularly in their primary cargos of Cypro-
Levantine basket-handle amphoras. Some variation has been noted in the
fineness or proportion of inclusions, as well as in the color among differently
fired calcareous clays. Nonetheless, a similar broad mineralogical signature
indicates that the basket-handle fabric groups likely originated in similar
geological regions, with eastern Cyprus being the best candidate on the
presently available evidence. Though sometimes finer, the Kekova Adas1 and
Kepge Burnu fabrics in particular are sufficiently similar to basket-handle
amphora comparanda we have seen from Salamis on Cyprus. The Caycagiz
Koyu amphoras present more difficulties, since the samples are perhaps
even less distinctive than the other calcareous fabrics, but their general

morphological and mineralogical profiles fit well with eastern Cyprus.

The presence of a secondary assemblage of Aegean amphoras provides
another important parallel and perhaps also a clue to the participants in
exchange between the Aegean and the Levant during the early Archaic period.
Clearly serving as cargo on board the Kekova Adasi vessel, these jars exhibit
fabrics that indicate the involvement of multiple producers situated in the
southeast Aegean. Distinctions within this broad class of amphoras on purely

morphological grounds are not yet reliable, and future compositional analysis



would provide a critical advantage here, particularly through comparison

with clay samples and materials of known coastal Anatolian manufacture.

Perhaps the most interesting parallels between the three cargos are the
mortaria, ranging from one or two examples at Kepce Burnu and Kekova
Adasi to more than 30 at Caycagiz Koyu. The fact that they appear in identical
or otherwise obviously related fabrics to the basket-handle amphoras
underscores the related economic mechanisms at work in the diffusion of
these bowls and the parallel transport of agricultural goods carried in the

amphoras."”

Even given an origin for individual cargo components, it is often difficult —
and sometimes impossible —to know the actual origin of the shipment itself
or where the cargo was loaded, let alone where the vessel was heading when
it wrecked. In the case of the Kekova Adasit wreck, however, analysis of
the ballast assemblage provides another useful clue. In addition to a likely
origin for the basket-handle amphoras on eastern Cyprus, the ballast allows
us to postulate a likely stopover on the western part of the island or along
the northern Levant. At the other end of the voyage, it hardly clear who the
intended consumer might have been for these shipments, particularly since
very few basket-handle amphoras have been published from early Archaic
contexts in the Aegean. The presence of southeast Aegean amphoras suggests
that this region was involved in the emerging trade with Cyprus and the
Levant. Indeed, one of the few —and certainly one of the largest —assemblages
of basket-handle amphora fragments reported from an Archaic land site in

the Aegean appear at Miletus.'®

The three shipwreck cargos analyzed here underscore the central role of

7 Similar observations have been made regarding fabrics of other basket-handle amphoras and
mortaria: see Spataro, S. and A. Villing, 2009, “Scientific Investigation of Pottery Grinding
Bowls from the Archaic and Classical Eastern Mediterranean”, The British Museum Technical
Research Bulletin 3, 89-100; Zukerman, A. and D. Ben-Shlomo, 2011, “Mortaria as a Foreign
Element in the Material Culture of the Southern Levant during the 8"-7* Centuries BCE”,
Palestine Exploration Quarterly 143.2, 98.

®  Niemeier, W.D., 1999, “‘Die zierde Ioniens.” Ein archaischer Brunnen, der jiingere
Athenatempel und Milet vor der Perserzerstorung”, Archiologischer Anzeiger [1999], 389-392.



the southern and southwestern coasts of Asia Minor in the traffic between
the Levant and the Aegean during the early Archaic period. Furthermore,
the presence of Cypriot basket-handle amphoras and southeast Aegean jars
alongside each other suggests a direct long-distance connection between these
two areas in the transport of processed agricultural goods between the mid-

7th and early 6th centuries.
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Map 1: Map of the eastern Mediterranean with sites and regions discussed in the text.

Fig.1: Kekova Adasi shipwreck, basket-handle amphora sample Sur.013, under plane
polarized light (left) and crossed polars (right).



Fig. 2: Kekova Adas1 shipwreck, mortarium sample Sur.004, under plane polarized light (left)
and crossed polars (right).

Fig.3:  Kekova Adas1 shipwreck, southeast Aegean amphora sample Sur.001, under plane
polarized light (left) and crossed polars (right).

Fig.4: Kekova Adas: shipwreck, southeast Aegean amphora sample Sur.005, under plane
polarized light (left) and crossed polars (right).



Fig.5:  Kekova Adas1 shipwreck, southeast Aegean amphora sample Sur.008, under plane
polarized light (left) and crossed polars (right).

Fig.6:  Kekova Adasi shipwreck, Corinthian Type A amphora sample Sur.010, under plane
polarized light (left) and crossed polars (right).

Fig. 7: Kekova Adasi shipwreck, Corinthian Type A amphora sample Sur.006, under plane
polarized light (left) and crossed polars (right).



Fig. 8: Kekova Adas1 shipwreck, ballast sample Sur.003, under plane polarized light (left) and
crossed polars (right).

Fig.9:  Kepce Burnushipwreck, basket-handle amphora sample Sur.026, under plane polarized
light (left) and crossed polars (right).

Fig.10: Kepce Burnu shipwreck, mortarium sample Sur.036, under plane polarized light (left)
and crossed polars (right).



Fig.11: Kepge Burnu shipwreck, southeast Aegean amphora sample Sur.027, under plane
polarized light (left) and crossed polars (right).

Fig.12: Caycagiz Koyu shipwreck, basket-handle amphora sample Sur.024, under plane
polarized light (left) and crossed polars (right).

Fig.13:  Caycagiz Koyu shipwreck, mortarium sample Sur.023, under plane polarized light
(left) and crossed polars (right).






Z00ARCHAEOQGICAL STUDIES AT BURGAZ:
A PRELIMINARY REPORT
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Introduction

Human settlements are complex and dynamic systems operating in a
continuum of change driven by socioeconomic and ideological relationships
of the people living within them and their interaction/co-evolution with their
natural environment. The value of the historic environment in providing time
depth in our knowledge on the development and rise of cities is considered
important and worth exploring. In this paper two fundamental elements
for the making of cities are explored: the use of space and economy, both

examined from the evidence obtained from the study of animal remains.

The Site

The site of Burgaz is situated 2 km northeast of modern Datca, in the
Cnidian Peninsula. Since 1993 the Datca-Burgaz excavations have unearthed
the foundations of the settlement houses dating from Archaic (6th century
BC) to Hellenistic periods (4th century B.C.).

The residential areas in Burgaz are mainly exposed in two sectors, the
Southeast (SE) and Northeast (NE). In addition, there is an area excavated

at the Ancient Port. At the SE sector, the fourth century occupation level was

*  Asst. Professor Evangelia IOANNIDOU-PISKIN, Middle East Technical University,
Settlement Archaeology, 06531 Ankara/ TURKEY. ioannido@metu.edu.tr
Research Assistant Derya BAYKARA Middle East Technical University, Settlement
Archaeology, 06531 Ankara/ TURKEY.



destroyed by later period constructions and by the modern activities. The
Northeast Sector is better protected than the Southeast Sector and gives the
best examples for the Classical Period houses. The houses differ very much in
size and number of rooms and have a courtyard with a well in it. Sometimes

part of the courtyard is semi-roofed.

Materials and Methods

The most prominent characteristic of the bone assemblage recovered from
Burgaz is the poor condition of the bones. It is not a matter of bad preservation
but rather of fragmentation which allows very little to be identified at species
level. Additionally, the overall quantity of bones recovered per excavation
season is very low. Since similarly few plant remains were recovered despite
the intensive collection and flotation of soils, it is clear that systematic disposal
of domestic waste outside of the settlement was taking place. The results

presented here are based on the finds of the years 2005 and 2006.

A total of 1618 bone fragments were examined. Most of them could not
be identified at species level. These were separated to categories according
to size including the following: cattle sized bones which include cattle but
also other large mammals such as equids and cervids; sheep sized animals
is a category that includes mammals within the size range of ovicaprids but
may also include small cervids (roe deer) large dogs and young pigs; pig
sized animals which may also include fallow deer. These categories are not
satisfactory as they are very general but we actually believe that they give a
good measure of the proportions of cattle, ovicaprids and pig bones that have
been fragmented beyond recognition. An additional category was created for

very small mammals indicating sizes like that of a cat or a hare.

For the quantification of the finds, only the NISP method was used. In this,
all bones from every species were counted without making any exceptions or
adjustments. This approach was adopted because the small size sample could not

permit more complex quantification and MNI would have been rather misleading.



The bone assemblage was separated to four periods. These are: Archaic = 6%
century to 1st quarter of the 5th century BC, Classical = 2nd, 3rd and 4th quarters
of the 5th century BC, Late Classical = 1st, 2nd, 3rd quarters of the 4th century BC,
Early Hellenistic = last quarter of the 4th century to the 3rd century BC.

Species Proportions

The first thing to notice in the Burgaz bone assemblage is the lack of wild
species. We were able only to identify 2 bones as deer (more likely red deer,
Cervus elaphus) and one more bone as “tentatively deer”. No hare or other wild
animals have been attested. From the domestic non-food animals we have
found only 1 dog bone and 2 other fragmented bones were classified under
the general category of canids. Four bird bones were also recorded but not
identified at species level. Surprisingly 2 human bones were found amongst
the Late Classical deposits. The funeral habits of this period commanded
cremation therefore these human bones must be intrusive, perhaps from later

periods when inhumation was practised.

The most statistically reliable amongst the assemblages at hand is clearly the
Late Classical (781 bones). This assemblage (Table 1) defines the economy as
based on ovicaprids amongst which, on weak evidence from 3 bones only, the
goat appears to be twice as important as sheep. This fits well with the nature
around Datga which is dry, rocky, with maquis vegetation, an environment
much better suited to goat than sheep. Second in importance animal is the pig.
The pig represents about half the ratio of ovicaprids. Cattle have a very low
percentage of 0.6%. Nevertheless, this number is considered misleading. When
we look at the cattle sized category, the proportions of these large mammals
rises to 31.5%. It is highly likely that cattle bones are more fragmented than the
bones of smaller mammals therefore not permitting accurate identification of
them and dropping the cattle percentage to the very low 0.6%. The sheep sized
category has a percentage of 53.0 whilst the pig sized is only 0.4. We would argue
here that these two categories should not been seen strictly apart and indicative

of a very higher proportion of sheep sized bones and a very low proportion



of pig sized. Instead the category of sheep sized animals is highly likely to
represent both ovicaprids and immature pigs in a ratio which we obviously
cannot speculate. Accordingly, we propose that the real ratio of cattle is more
likely much higher than the 0.6% but still small and medium sized mammals

including sheep, goat as well as pig make the most of the assemblage.

The role of these four animals in the economy is hard to judge in the other
periods’ assemblages because of the small sample size. Nevertheless, some
general trends can be underlined. In Late Classical and Early Hellenistic
times, cattle seems to be the 4th in importance animal when we look at the
bones identified at species level but when the cattle sized category is included
the picture changes and it appears that cattle might be making a much larger
contribution to the economy. In the Archaic and Classical periods, no cattle
bones have been identified but there is a very large proportion of cattle -sized
bones and this may indicated that it is a pure chance that we were not able
to identify cattle bones obviously because of the high fragmentation of large
mammals’ bones either at these periods or the particular contexts looked at.
Ovicaprids appear to be the most important animals in Late Classical and
Early Hellenistic times. In the Archaic and Classical period pig surpasses
the ovicaprids. Accordingly, we consider that the Late Classical and Early
Hellenistic have a similar pattern of economy whilst the Archaic and Classical
may have been different in terms of the pig utilisation. The difference between
pig and ovicaprids in the two earlier periods is actually not very large in
terms of percentages but in Late Classical and Early Hellenistic the ovicaprids

numbers are at least double than those of pig.

Sites of similar dating with zooarchaeological reports published and
geographically close to Burgaz, are few. A very small bone assemblage (40
bones) from Kaunos (Deniz, 1993) showed that the ovicarpids were the most
abundantly consumed species in Hellenistic times whilst the cattle were
the second in importance animal and the pig the third. Horse and donkeys
are also reported from this site. An old study of animal bones from Sardis

(Deniz et al., 1964) showed that hunting was also limited in Hellenistic period



with the only hunted animals been the hare, bear and fox. Bones from other
wild animals such as tortoise and hedgehog might be intrusive given the
borrowing habits of them. The most complete study to date is that of ancient
Sagalassos. In Hellenistic times, the bulk of the meat supply in this city comes
from the slaughter of domestic animals, namely, cattle, pig, sheep and goat.
The ovicaprine remains are the most abundant (41.1%), followed by cattle
(35.2%) and finally pig (22.9%). The ratio of sheep and goat demonstrated
that goat herding was much more common than sheep keeping. A variety of
wild species have been recorded from this site. Amongst them, hare and deer
were obviously hunted for their meat. (De Cupere B., 2001). The results from
these sites give support to several observations made in this paper. Perhaps
the most important is the predominance of goat over sheep that was noted in
Sagalassos as well as in Datca. The importance of cattle in all these three sites
is indicative of that our postulation that cattle might have been much more

important than recorded in our materials is correct.

Table 1: NISP Species Proportions

Dating Archaic Classical Late Classical Early Hellenistic
Species N % N % N % N %
Bos taurus 5 0,6 2 0,5
Ovicaprids 2 1,2 18 6,2 64 8,2 16 4,2
Capra hircus 1 0,3 2 0,3
Ovies aries 1 0,1
Sus scrofa 4 2,4 21 7,3 36 4,6 6 1,6
Cervus sp. 1 0,1 1+1? 0,6
Aves indet. 4 0,5
Cattle sized 72 43,1 124 42,9 246 31,5 175 45,9
Sheep sized 86 51,5 | 116 | 40,1 414 53,0 175 45,9
Pig sized 1 0,6 7 2,4 3 0,4 5 13
Small mammal 2 0,7 2 0,3
Canids 2 1,2
Canis familiaris 1 0,1
Homo 2 0,3
TOPLAM 167 | 100 | 289 100 781 100 381 100




The Spatial Distribution of Bones

One of the main aims of this research is to analyse the spatial location of
animal bones within houses and overall in the settlement. It is expected that
this will give information about the use of the domestic and public space and
the organisation of the settlement’s disposal system. It also will be a source of
evaluation of the nature of the bone assemblages especially on the matter of

their origin, taphonomy and reliability.

We looked at 4 houses from the South East sector of the excavations. These
are defined in Drawing 1 (r4e-drawn after Tuna ef al. 2010) as House 1, 2, 4,
and 5. The bone finds are separated in assemblages from rooms’ floors (F),
courtyards (C), peristases (P) and streets (S) and their break down is shown
at Table 2 and 3. We could not acquire materials from all the areas of the
houses and we could not have assemblages from all periods of life of these
houses therefore the results presented here are only preliminary. Floor and
courtyard deposits include only the materials found lying directly on top
of these surfaces. Peristasis and street deposits are treated differently and
include all the deposits that are considered to be contemporary with the use
of the houses, in a stratified manner but not deposits that are suspected as

later, after abandonment fills.

The Peristasis and street deposits are assigned to their closest house;
nevertheless this doesn’t mean that they receive waste only from these houses.
Their deposits are broken down according to excavation levels and examined
separately even when they may belong to the same period.

The rooms at the houses are mostly empty of bones. Nevertheless, there are
4 floors (all are of 4th century dating) which have much higher proportion of
the rest of the rooms and these are all the rooms that they open directly to the
courtyard. The courtyards though are empty of bones. This is interesting as in
general courtyards are often thought of as places were waste maybe deposited.
Concerning especially Datga, in the absence of evidence for any indoor and
outdoor oven, it was also proposed that cooking, to same extend, was taking place
there on small portable braziers. Perhaps cooking actually is done in these rooms

before the courtyard or, at the very least, food consumption takes place there. At



an MA study (Attici, 2003) where 4 houses from the NE section were examined
for the distribution of ceramics, courtyards as well as several rooms were found
to contain vessels associated with cooking and food consuming, but in this study
only the specifically located before the courtyard room appear to have a quantity
of animal bones. It should be noted though that the Houses of the NE sector were
larger overall and of different architectural arrangement to the ones we looked
at here. It is also noticed that House 1 and House 2 contain more bone materials
than the House 4 and House 5.

The materials from the two peristases give conflicting evidence. The
peristasis that is at the Northwest of House 1contains a large number of bones
(39) and what makes this large quantity even more significant is the fact that
we have materials from only one level (5th century) of this area. In contrast,
the peristasis which is connected to the House 5 (Southeast) has a very low
number of bones despite the fact that we looked at bones from 4 subsequent
levels, two of 5th century date and another two of 4th century date (total
bones for all four levels is 7). This confirms that this particularly peristasis
constantly receives less waste than expected.

The only part of street deposits we could examine is a stretch directly in
front of Houses 1 and 2. These deposits belong to the 4th century but are
excavated in three levels. Overall the three assemblages together make for the
biggest group of bones acquired for this analysis confirming the street as a
place of waste deposition.

Looking at the composition of the animal species the only pattern we could
discern is that cattle and cattle sized bones are few but again the most of them
are found within those rooms that open up to the courtyard and the places

where domestic waste goes, that is the peristasis and the street.
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Bilgilerinizi rica eder, calismalarinizda basarilar dileriz.

Not: Kazi, Arastirma ve Arkeometri Sonuglari Toplantisi kitaplarina Bakanhi§imizin www.
kultur.gov.tr adresinden ulagilabilir.



DEAR COLLEAGUES

The reports which you will submit during the International Symposium of Excavations,

Surveys and Archaeometry will be published as usual.

In order to receive a qualitative print and to complete the publication on time, we kindly

request you to send the texts of your reports within the context of form mentioned below:

The writings to be on A4 paper, not exceeding the writing space of 13.5x19 cm, with Arial
or Times font in 10pts. Kindly pay attention to using dashes (-) when necessary in the
text, and the text to be maximum 10 pages

*  The title to be written in 14 pts, bold,

*  Footnotes to be written below the text, with their numbers indicated within the text,
in 8 at the page where it is mentioned,

At the footnotes and the bibliography, the names of the books and the periodicals
to be written in Italic character.

The total number of the drawings and the pictures to be at most 15. If it is possible, you
are requested to scan the photographs and to save on CD as JPG on a separate file out
of the text with 300 pixel/inch; colour of mods of these photographs must be CMYK or
Grayscale; photographs to be taken by digital camera,

Please write (Drawing) for the drawings (Fig.) for the figures, pictures, and (Map) for the
maps as subtitle and please do not use table system.

Kindly write your name, title and communication address on the papers.

Please send the print out of the text that together with loading the text on a (new)
diskette or CD.

The print out of the text you will send and the text in the diskette or CD, should be
compatible, (or else the text in the diskette/CD will be accepted) with each other.

Kindly give your texts during the symposium or send until August 1, to the below address:
Kiltir Varliklar ve Mizeler Genel Midirligu, Mize Kazilari Subesi Madarligu, 1.

Meclis Binasi Ulus/Ankara

The reports which do not follow the rules or are sent late, will not be published and will

not be given back.

Note: The books of the Symposium are available on www.kultur.gov.tr





