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Resim 2: Kyme kazı alanlarını gösteren hava fotoğrafı

Resim 1: Kyme eteklerinde fabrikalar
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Resim 4: Agora alanında ele geçirilen buluntular (4a,b,c) sırlı seramik; (4d) Grekçe yazıt

Resim 3: Agora alanı
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Resim 6: Terracotta adak sunuları (6a); terracotta kadın başı (6b); megara kâsesi kalıpları 
(6c) kandil kalıbı (6d); 

Resim 5: Stoa
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Resim 8: Aiolis Kyme’sinden yeni topoğrafik veriler

Resim 7: Andesit duvar
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Resim 10: Diademler

Resim 9: İDÇ kazısı
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Resim 12: Dört Yıldız Nekropolü: Mezar tipolojileri

Resim 11: Ege Gübre nekropol kazısı
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Resim 14: Habaş Nekropolü

Resim 13: Habaş Kazısı: Taş döşemeli cadde
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Resim 15: Tümülüs mezar
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ESKİ AHLAT ŞEHRİ KAZISI İSKELETLERİNİN 
PALEOANTROPOLOJİK ANALİZİ

İsmail ÖZER*
Mehmet SAĞIR

GİRİŞ

Eski Ahlat Şehri kazısı, Bitlis İli sınırları içinde, Van Gölünün kuzey batı 
kıyısında yer almakta ve yaklaşık 50 km2’lik kazı alanıyla Türkiye’nin en 
geniş kazı alanlarından biri olarak bilinmektedir. Ahlatşahlar Döneminden 
başlayarak Osmanlı egemenliğine kadar pek çok uygarlığın izlerini taşıyan 
eski Ahlat şehri, ağırlıklı olarak Ortaçağa tarihlendirilmektedir. 

Tarihî kayıtlara göre 11. yüzyıldan itibaren asıl Ahlat şehrine ilaveten, 
onun iki katı büyüklüğünde bir alanın daha sınırları içerisinde bulunduğu, 
ticaretin oldukça yaygın olduğu, teşkilâtlı esnaf birliklerinin kurulduğu 
ve caddeler üzerinde büyük çarşıların bulunduğu belirtilmektedir. Van 
Gölü’nün çevresinde yer alan boraks ve arsenik madeninin ticarette önemli 
yer tuttuğu ve Van Gölü’nde yaşayan et-tirrih (inci kefali-Chalcalburnus 
tarichi) isimli bir balığın avlanarak, tuzlandıktan sonra Ortadoğu’ya ihraç 
edildiği kaydedilmiştir. Bölgenin 11. yüzyıldan itibaren Asya’dan gelen 
Türkler tarafından Anadolu’ya yapılan akınlarda üs hâline getirilmesi de, 
Ahlat şehrinin dönemine göre bölgenin büyük merkezlerinden biri hâline 
gelmesine yol açmıştır. 13. yy.da Ahlat’ın nüfusunun 300 binden az olmadığı 
tahmin edilmektedir. Ancak bölgenin çekiciliği sonraki dönemlerde pek çok 
devletin buraya ilgi göstermesine, bunun sonucunda da kentte büyük istilâlar 
ve tahribatın yaşanmasına ve Ahlat sakinlerinin kentten göçlerine yol açmıştır 
(Sümer, 1998).

*	 Doç. Dr. İsmail ÖZER, Ankara Üniversitesi, Dil ve Tarih-Coğrafya Fakültesi, Antropoloji 
Bölümü, 06100 Sıhhiye-Ankara/TÜRKİYE. iozer@ankara.edu.tr

	 Doç. Dr. Mehmet SAĞIR, Ankara Üniversitesi, Dil ve Tarih-Coğrafya Fakültesi, Antropoloji 
Bölümü, 06100 Sıhhiye-Ankara/TÜRKİYE. msagir@ankara.edu.tr
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Ahlat’ta 1966-67 yıllarındaki yüzey araştırmalarının ardından 1968’de 
ilk kazılar Prof. Dr. Haluk Karamağaralı ve Prof. Dr. Beyhan Karamağaralı 
tarafından başlatılarak 1992’ye kadar aralıksız sürdürülmüştür. Eski Ahlat 
şehri, hâlen 2006 yılından beri Gazi Üniversitesi Öğretim Üyesi Doç. Dr. Nakış 
Karamağaralı başkanlığındaki bir ekip tarafından kazılmaktadır. Ahlat civarında 
7000 civarında mezar taşına sahip 240 bin m2’lik Selçuklu Mezarlığı başta olmak 
üzere 6 farklı mezarlık alanı bulunmaktadır. Mezarlık alanlarında; kurgan tipi 
mezar yapıları, çok sayıda kümbet ve boyları 3 metreyi aşan anıtsal mezar 
taşları bulunmaktadır. Bu mezar taşları Asya-Türk kültürünün Anadolu’daki 
yansıması niteliğindedir. Selçuklu Mezarlığı’nda 11. yy.ın ikinci yarısından 14. 
yy.’ın sonuna kadar tarihlenen mezar taşları mevcuttur (Resim: 1). 

Bu çalışmada eski Ahlat şehri kazılarından ele geçirilmiş olan insan 
iskeletleri üzerinde yapılan paleoantropolojik analizler hakkında bilgiler 
verilmektedir. 

	

MATERYAL VE METOT

Kazılar sırasında bugüne kadar bulunan iskeletler, yöredeki en büyük 
Selçuklu Mezarlığı içerisinde tahribata uğramış bir kümbetin içi ve çevresinde 
yapılan sondajdan, mezarlığın hemen arka tarafında yer alan Çifte (Büyük) 
Hamam’dan ve Bezirhane mevkiinden çıkarılmıştır. 3 farklı alandan çıkarılan 
toplam 10 adet iskelet A.Ü. D.T.C.F. Antropoloji Bölümü, Enver Yaşar 
Bostancı ve Refakat Çiner laboratuvarında öncelikle temizlenip onarıldıktan 
sonra paleoantropolojik açıdan incelenmiştir. 

BULGULAR VE TARTIŞMA

Eski Ahlat şehri kazısı iskeletleri Anadolu paleoantropolojisi açısından 
son derece önemli bir konuma sahiptir. Özellikle Anadolu Ortaçağında pek 
çok iskelet serisiyle temsil edilen Bizans Dönemi buluntularına karşın, çok az 
çalışmaya konu olmuş iskelet serilerinden biri olması açısından önemlidir.
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Paleoantropolojik Bulgular

İskeletler üzerinde laboratuvarda yapılan incelemelerde toplam 10 
bireye ait iskelet buluntusu tespit edilmiştir. Bunlardan 6’sı kümbet içi ve 
kenarında yapılan sondajlardan, 2’si Çifte (Büyük) Hamam’dan, 2’si de 
Bezirhane mevkiindendir. Buluntuların 4’ü erkek, 2’si kadın olmak üzere 6 
erişkin bireye, 1’i bebek ve 3’ü çocuklara aittir. Erişkin bireylerin tümü ‘orta 
erişkin’ olarak tanımladığımız (25-45 yaş) yaş grubunda yer almaktadır. Boy 
uzunluğu açısından 2 erkek bireyin 167 ve 169 cm., 2 kadın bireyin ise 150 ve 
153 cm.’lik boya sahip olduğu gözlenmiştir. İskeletlerin korunma durumunun 
kötü olması nedeniyle metrik olarak çok az ölçü alınabilmiştir (Tablo: 1).

Tablo 1: Eski Ahlat Şehri Kazısı İskeletlerinin Paleodemografik Analizi

Çıkarıldığı Alan İskelet No Cinsiyet Yaş Boy
Kümbet 1 Erkek 30-40 Yaş 169 cm
Kümbet 2 Kadın 43 Yaş 150 cm
Kümbet 3 Bebek 6 Ay -
Kümbet 4 Çocuk 5 Yaş -
Kümbet 5 Çocuk 6 Yaş -
Kümbet 6 Çocuk 7 Yaş -
Çifte (Büyük) Hamam 1 Erkek Orta Erişkin -
Çifte (Büyük) Hamam 2 Erkek Orta Erişkin -
Bezirhane (Mağara) 1 Erkek 39-44 Yaş 167 cm
Bezirhane (Mağara) 2 Kadın Orta Erişkin 153 cm

Bir popülâsyonun en iyi sağlık göstergelerinden biri olan yaşam uzunluğu, 
eski Anadolu toplumlarında dönemlere göre bazı farklılıklar göstermektedir. 
Paleolitik ve Mezolitik Dönemlerde erişkin nüfusun yaşam uzunluğu 
erkeklerde 35, kadınlarda 30 yıl olarak hesaplanmış ve genel olarak sağlıklı bir 
yapıdan söz edilmiştir (Angel 1984). Neolitik Dönem ise devrim niteliğindeki 
değişmelerle karakterize edilerek, insanların yerleşik hayata, tarıma, bitki ve 
hayvanların evcilleştirilmesine doğru giderek daha çok adapte olduğu bir 
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dönemdir. Bu dönemde yaşam uzunluğu her iki cinsiyette de 32 yıl civarında 
bir ortalama göstermektedir. Besin bulma koşullarındaki iyileşmeye karşın, 
Paleolitik Döneme göre 10-50 kat artan nüfus yoğunluğu, enfeksiyonel 
rahatsızlıklar başta olmak üzere pek çok hastalığın geniş kitlelere kolaylıkla 
yayılmasına ve düşük kalorili besinlerin artan nüfusa yetmemesi neticesinde 
yaşam uzunluğunda düşüşlere yol açmıştır (Galor-Moav 2005; Steckel 2004). 
Kalkolitik Dönemden itibaren ise yine yükselmeye başlayan yaşam uzunlukları 
(32,5 yıl), Bronz’da 36, Demir’de 37, Helenistik-Roma Dönemlerinde 39 yıla 
yükselmiş, ancak Anadolu Ortaçağında, sağlık koşullarındaki olumsuzluğa 
paralel olarak düşüş göstermiştir (37 yıl). 19. yüzyıl Türkiye’sinde 39 yıla 
yükselen ortalama yaşam uzunluğu, günümüzde 70 yılı aşmıştır (TURKSTAT 
2005) (Grafik: 1). Eski Ahlat şehri erişkinleri de çok küçük bir seri olmasına 
karşın, populasyondaki yaşı tayin edilebilen tüm erişkin bireyler, orta erişkin 
olarak tanımladığımız (25-45 yaş arası) grupta değerlendirilmiştir. 

Grafik 1:	 Eski Anadolu toplumlarında dönemlere göre yaşam uzunluğu 
ortalamaları (Özer vd., 2008).
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Demografik çalışmalarda bebek, çocuk ölüm oranları, doğum, popülâsyon 
büyüklüğü, sağlık, göç ve çeşitli birçok faktörün etkisiyle ilişkili olarak 
değişiklik göstermektedir. Anadolu’da özellikle son dönemlerde insan 
ömrünün uzadığı ve beslenme ve halk sağlığı gibi faktörlerdeki iyileşmelerle 
bebek ölümlerindeki azalmanın, yaşam beklentisinin artmasında büyük rol 
oynadığı bilinmektedir. Bebek ve çocuk ölüm oranları Neolitik Dönemden 
günümüze doğru oldukça düzensiz bir seyir izlemektedir. Neolitik Dönemde 
çocuk ölüm oranları % 31 iken, bu oran Kalkolitik’te % 29, Bronz’da % 44, 
Demir’de % 29, Helenistik-Roma’da % 26, Anadolu Ortaçağında % 38 ve 
19. yüzyılda % 31’dir. Bronz çağından itibaren çevre koşullarında gözlenen 
iyileşme ve sağlık alanındaki ilerlemeler neticesinde, bebek-çocuk ölümlerinde 
gözlenen düşme eğilimi Anadolu Ortaçağı toplumlarında gözlendiği belirtilen 
salgın hastalıklar nedeniyle yeniden pik yapmıştır (Özer vd. 2008). Benzer 
bir durum Angel tarafından Yunanistan Ortaçağı için de rapor edilmiştir 
(1984). Günümüzde ülkemizde gözlenen oranlar %0 24’e düşmesine rağmen 
yine de gelişmiş ülkelerin bir hayli gerisindedir (Grafik: 2). Eski Ahlat şehri 
iskelet serisinde 4 adet bebek ve çocuk iskeleti tespit edilmiştir. Anadolu’da 

Grafik 2:	 Eski Anadolu toplumlarında dönemlere göre bebek ve çocuk ölüm 
oranları (Özer vd., 2008).
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Ortaçağda gözlenen yüksek bebek ve çocuk ölüm oranlarına Van havzasında 
yer alan pek çok iskelet serisi de katkılar yapmıştır (Özer vd., 1999; Güleç ve 
Özer, 2009). 

İnsanlarda en iyi sağlık göstergelerinden biri olan ve fiziksel yapıyı 
doğrudan tanımlayan boy uzunlukları, Anadolu’da Neolitik Dönemden 
günümüze değerlendirilmeye çalışılmıştır. Buna göre Neolitik’te erkeklerde 
171, kadınlarda 156; Kalkolitik’te erkeklerde 165, kadınlarda 153, Bronz’da 
erkeklerde 166, kadınlarda 157, Demir’de erkeklerde 169, kadınlarda 158, 
Hellenistik-Roma’da erkeklerde 165, kadınlarda 156, Anadolu Ortaçağında 
erkeklerde 169, kadınlarda 158 cm.lik boy ortalamaları kaydedilmiştir. 
Günümüzde bu oranlar erkeklerde 174, kadınlarda 159 cm. civarındadır 
(Grafik: 3). Neolitik Dönemden itibaren cinsiyetler arasında görülen 10-
15 cm.lik farkın boyda dönemlere göre gözlenen dalgalanmalara karşın 
korunduğu gözlenmektedir. Yapılan analizlerde boy uzunluğunun doğudan 
batıya doğru gidildikçe de arttığını ortaya koymaktadır. Bu artışın genetik, 
coğrafik, klimatik ve sosyo-ekonomik şartlardan kaynaklandığı dile 
getirilmektedir. Anadolu Ortaçağında önceki dönemlere göre gözlenen hafif 

Grafik 3:	 Eski Anadolu toplumlarında dönemlere göre boy uzunluğu 
ortalamaları (Özer vd., 2011).
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artışlarda bu dönemde Anadolu ikliminde gözlenen ısınma ve elverişli iklim 
koşullarının da dolaylı olarak rol oynamış olabileceğini söyleyebiliriz (Özer 
vd. 2011). Eski Ahlat şehri popülâsyonunda 2 erkek bireyin 167 ve 169 cm., 
2 kadın bireyin ise 150 ve 153 cm.lik boya sahip olduğu gözlenmiştir. Bu 
değerler dönem ortalamaları içerisinde yer almaktadır. 

Paleopatolojik Bulgular

Toplumdaki beslenme özellikleri ve sağlık problemleri iskeletler üzerinde 
iz bırakabilmektedir. Paleopatoloji olarak tanımladığımız bu oluşumlar bizlere 
eski toplumların sağlık sorunları hakkında çok önemli bilgiler vermektedir. 
Aşağıda Eski Ahlat şehri iskeletlerinde patolojik lezyonlara rastlanan bireyler 
verilmektedir.  

İnsan iskeletlerinde izlerine rastladığımız osteoartritis, insanlık tarihindeki 
en eski ve en yaygın rahatsızlıklardan biridir. İskelet dokusunun tahribatına 
pek çok faktör yol açmaktadır. Beslenme, genetik faktörler, enfeksiyonlar 
osteoatritisin birincil sebepleri arasında yer almakla birlikte, biyomekanik 
aşınma, darbe ve fonksiyonal stres gibi sebepler de osteoartritise yol 
açabilmektedir. Biyomekanik baskı ve yol açtığı aşınmalar, özellikle eklem 
bölgelerinde değişmelere yol açabilmektedir. Eski Ahlat şehri kazısından 
çıkarılan erişkin bir kadının iskeletinde femur, humerus, bel ve sırt omurları, 
scapula, patella gibi pek çok kemikte artritise bağlı tahribat gözlenmiştir 
(Resim: 2).   

Porotic hyperostosis, kemik dokusunu süngerimsi hâle getiren ve 
yumuşatan bir rahatsızlıktır. Hastalık sırasında kafatasındaki süngerimsi 
dokunun aşırı büyümesine ve dışarıdaki kompakt dokunun incelmesine 
sebep olur. Rahatsızlığın büyük oranda anemi ve demir yetersizliğine bağlı 
olarak geliştiği bilinmektedir. Araştırmalar tarım tekniklerinin ve üretimin 
arttığı dönemlerde hastalığın sıklığının azaldığını, ancak Hellenistik-
Roma Döneminde malarya (sıtma) nedeniyle insidansının artışa geçtiğini 
göstermiştir. Porotic hyperostosis ile boy uzunluğu arasında bir ilişkinin 
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varlığı da dile getirilmektedir. Eski Ahlat şehri kazısında çıkarılan erişkin bir 
erkeğin kafatasında porotic izlere ve buna bağlı olarak ortaya çıkan kafatası 
kalınlaşmasına rastlanmıştır (Resim: 3).   

Sonuç olarak eski Ahlat şehri kazısında çıkarılan iskeletlerin Anadolu 
Selçuklu Dönemi popülâsyonlarının paleoantropolojik, paleodemografik 
ve paleopatolojik olarak değerlendirilebilmelerinde bizlere önemli bilgiler 
sunduğu söylenebilir.   

TEŞEKKÜR

Eski Ahlat şehri kazısından çıkarılan iskeletler üzerinde paleoantropolojik 
analizler yapmamıza izin veren Kazı Başkanı Doç.Dr. Nakış Karamağaralı’nın 
şahsında tüm kazı ekibine teşekkür ederiz.  
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Resim 1: Eski Ahlat şehri Selçuklu Mezarlığı.

Resim 2: Kümbetten çıkarılan insan iskeletinde (Kadın, 43 yaş) gözlenen osteoartiritis.
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Resim 3:	 Kümbetten çıkarılan insan iskeletinde (Erkek, orta erişkin) gözlenen porotic 
hyperostosis.
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EFES’İN BİZANS DÖNEMİ GİYSİ VE TAKI OBJELERİ

Andrea M. PÜLZ*
Birgit BÜHLER

Feride KAT

Efes’in Bizans Dönemi küçük buluntuları üzerine araştırma -Selçuk, Efes 
Müzesi’nin resmî işbirliği ile ve bu başarılı işbirliği için burada teşekkür 
ediyorum- devam eden Efes kazılarından gelen ve Selçuk, Efes Müzesi’nde 
bulunan Bizans Dönemi buluntu grubunu kapsamaktadır1. 2010 yılı kazı 
kampanyası sırasında 50 parça kemer tokasından oluşan obje grubunun 
belgelemesi yapıldı. Bu obje grubunu Bizans Dönemine tarihlenen renkli 
ve değerli madenler oluşturmaktadır. Bu objelerin buluntu yerleri Efes’in 
farklı kazı alanları ve Selçuk Bölgesidir2. M. Schulze-Dörrlamm 2009’un 
sınıflandırmasına göre Efes toka tipolojisi yapılırken metal toka kısmının 
formu dikkate alınmıştır. Değişik Bizans toka tipleri büyük bir obje grubu 
oluşturur. Bahsi geçen örneklere ek olarak Efes ve çevresinden kayışa 
tutturulma yerinin sabit olduğu değişik kemer tokaları tespit edilmiştir. 
Bunlarda Sucidava3 tipinin (yak. 6. yüzyılın ikinci yarısı; Resim: 1), mask4 
havası verilmiş delikli ve dil biçimli tokaları (6. yüzyıl; Resim: 2), Syrakus5 
tipinin (6. yüzyıl sonundan 7. yüzyılın üçüncü çeyreği; Resim: 3) kuşağa 

*	 Dr. Andrea M. Pülz, Österreichisches Archäologisches Institut Franz Klein-Gasse 1 A-1190 
Wien, e-mail: andrea.puelz@oeai.at

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

	 Feride Kat, Efes Müzesi Selçuk TR-35920 Selçuk, e-mail: feridekat@hotmail.com
1	 Pülz – Kat – Bühler 2010.
2	 Ayrıca Pülz – Kat 2010, 701–705
3	 Werner 1955, 39; 45 Liste 1. – Riemer 2000, 152 f.; Schulze-Dörrlamm 2009, I 146–151 Tip D1.
4	 Schulze-Dörrlamm 2009, I 155 f. Tip D3.
5	 Werner 1955, 37; 45 ff. Liste 2; Riemer 1995, 778–781; Riemer 2000, 149–152; Schulze-Dörrlamm 

2009, I 171–179 Tip D12.
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bağlantı yeri yuvarlak ve palmet bezemeli oval kemer tokaları söz konusudur. 

Bizans Sarayı’nda olasılıkla ayakkabı veya çanta sabitlemek için kullanılmış, 

bronzdan geçme yeri haç biçiminde ve sabit olan minyatür oval bir toka6 

bulunmuştur (Resim: 4). Bu tipin başka örnekleri, Lukas Mezarı7 denen 

yapının altındaki kilisenin yer altı geçidinde, dinî bir konteksi düşündüren 

insan kemikleri ile beraber bulunmuştur, ayrıca bu tipte Efes civarında 

toplama buluntular da vardır.

Bu tip özellikle 7. yüzyılın ilk yarısında Doğu Akdeniz’de çok yaygındır8, 

ancak bu tipte örneğin Roma’da, yerel olarak üretildiği konusuyla Crypta 

Balbi’de9 de karşılaşılmaktadır.

Korint10 tipi delikli, üçgen tutturma parçalı ve disk şeklinde bitimli 

tokalar Efes ve Tire’de bulunmuştur; bunlardan ilk örnekteki disk bir haç 

ile bezenmiştir (Resim: 5). Bu tokaların yayılım alanı, özellikle 7. yüzyılın 

ilerleyen zamanlarında İspanya’dan Kırım11’a kadar uzanmaktadır. 7. yüzyılın 

ilk yarısına tarihlenen ve bugün çok sayıdaki tüm olarak ele geçirilmiş 

Bologna12 tipi bronz tokalar, Tire’den gelmedir (Resim: 6). Bunlar ikizkenar 

üçgeni andıran kuşağı tutturma kısmına sahiptir ve burada kalp şeklinde bir 

boşluk vardır: Süslemesi de çentik bezeme biçiminde olup bu kısmın biçimine 

uydurulmuştur. 

Bu tipin diğer örnekleri, Bayındır ile Efes’te Yamaç Evler’de bulunmuştur, 

ancak buluntu yerleri daha fazla detaylandırılmamıştır. Samos’taki Erken 

Bizans Dönemine ait 1 numaralı mezarda, beraberinde bulunan sikkeler 

6	 Schulze-Dörrlamm 2009, I 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 Römisch-Germanischen Zentralmuseums in Mainz: 
Schulze-Dörrlamm 2009, I 193–199 Kat. 173–188 Tip D 22 dağılım haritasıyla Res. 71. 

9	 Crypta Balbi 2001, 386 Kat. II.4.687.
10	 Werner 1955, 37. 47 f. Liste 3; Riemer 1995, 784–786; Riemer 2000, 153–157; Schulze-Dörrlamm 

2009, II 19–26 Tip E6.
11	 Schulze-Dörrlamm 2009, II 19–26 mit Dağılım Haritası Res. 7.
12	 Werner 1955, 38. 48 Liste 4; Riemer 2000, 160; Schulze-Dörrlamm 2009, II 29–33 Tip E8.
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yardımıyla 7. yüzyılın ilk yarısına tarihlenen aynı tipte13 kemer tokaları ele 
geçirilmiştir. Bu kemer tokalarının diğer paralelleri, Crypta Balbi14 (7. yüzyıl) 
ve Anemurium’da15 (7. yüzyılın ilk yarısı) da mevcuttur. Kayışa tutturulma 
yeri16 böcek biçimli olan bronz kemer tokalarında, Tire ve Bayındır civarından 
gelen toplama eserler söz konusudur (Resim: 7). Bu kemer tokaları anlaşıldığı 
üzere, 7. yüzyılın ortasından 8. yüzyılın17 başlarına kadarki bir zaman dilimi 
içinde Güney İspanya’dan Kafkaslar’a kadar uzanan buluntu yerleri ile geniş 
bir yayılım alanına sahiptir. Buna rağmen Selçuk, Efes Müzesi’ndeki iki 
örnek dışında, şimdiye kadar Küçük Asya’dan başka örnek bilinmemektedir. 
Selçuk, Efes Müzesi’nde bulunan, kayışa tutturulduğu yerin dört köşeli 
olduğu kalıp ve hayvan18 tasvirli on iki bronz kemer tokasında, yine bölgede 
bulunmuş toplama eserler söz konusudur. Sadece bir örnek Efes’teki 
İonnes Bazilikası’ndandır; kalanı Tire, Söke, Torbalı ve Bayındır çevresinde 
bulunmuştur. Efes kemer tokalarında son derece stilize aslanlar (Resim: 8), 
grifonlar, kanatlı at ve hayvan mücadele sahneleri tasvir edilmiştir. Sadece 
Mainz Roma- Germen Zentral Müzesi’nde bu tipte 174 örnek mevcuttur; hepsi 
Küçük Asya kökenli olmalıdır ve 9. yüzyılın sonuna, 10. yüzyıla ve hatta 11. 
yüzyılın başlarına tarihlenmelidir. 

Bu dört köşeli hayvan motifleri ile dekore edilmiş Orta Bizans Dönemi  
toka grubu G2’nin (M. Schulze-Dörrlamm’a göre) özellikle ön yüzündeki 
kabartmalı bölüm döküm sırasında dekore edilmiştir (Kemerlerde kayışa 
tutturma parçası genelde sağ  tarafta bulunuyor; istisna olarak Efes 
Müzesi’nden 23/48/78 envanter numaralı örnekte soldadır). Dökümden 
sonra konturlar ve bazı detayların üzerinden çizilerek geçilmiştir. Üçgen ya 
da yuvarlak kesitli çentik bezeme tekniği için kullanılan âletin incelediğimiz 
örneklerin çok azında kullanıldığı tespit edilmiştir. Birkaç örnekte hayvan 
motifinin bulunduğu alanda çentik bezeme tekniğinin uygulandığı 

13	 Martini – Steckner 1993, 121 Nr. 1. 5 Res. 35, 5 Lev. 14, 4.
14	 Crypta Balbi 2001, 374 Kat. II.4.591.
15	 Russell 1982, Lev. 7 Res. 25.
16	 Werner 1955, 38 Res. 3, 3–4; Schulze-Dörrlamm 2009, II 36–39 Tip E11.
17	 Schulze-Dörrlamm 2009, II Dağılım Haritası Res. 16.
18	 Schulze-Dörrlamm 2009, II 204–253 Tip G2, Dağılım Haritasıyla Res. 89.
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görülmektedir  (örneğin,  hayvan mücadele sahneli toka [Efes Müzesi, Env. 
Nr. 5/16/93] ve kemerin soluna geçmeli grifonlu toka [Efes Müzesi, Env.
Nr. 23/48/78]).  Detayların ve konturların biçimlendirilmesinde ince kalem 
kullanılmış ve kullanılan âlet sayısı  toka tiplerine göre değişmektedir.  
Konturlara son şeklini vermek için kalem dışında kullanılan diğer âletler 
keski, törpü ve kazıyıcıdır. Gözün şekillendirilmesi ve noktalı kenar 
şekillendirme için kesiti konik görünümünde olan, hafif yuvarlak formlu 
bir âlet kullanılmıştır (kakma, muhtemelen kalem ucu?).  İyi bir döküm 
çalışmasından dolayı bazı örneklerde tek bir âlet kullanıldığı tespit 
edilmiştir (Efes  Müzesi, Env.Nr. 37/61/80). Tekil örneklerin korunmuşluk 
durumu farklılıklar gösterir (Parçalanma, aşınma derecesi ve yüzeyin 
korozyonlanması). Aynı farklılıklar ağırlık ve renkte de görülmektedir. 
Bunun nedeni olarak farklı bakır alaşımların kullanılması düşünülmektedir. 
2012 yılı kazı kampanyası sırasında çalışma malzemelerinin yapılacak metal 
analizi (taşınabilir RFA)  ile bu düşüncemiz açıklığa kavuşacaktır.
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Resim 1: Bronz kemer tokası. Buluntu yeri: Tire, Env. No. 37/5/93, Efes Müzesi Selçuk.

Fotoğraflar: Resim 1-8 © ÖAI (Fotos: N. Gail)

Resim 2: Bronz kemer tokası. Buluntu yeri: Selçuk, Env. No. 2607, Efes Müzesi Selçuk.
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Resim 3: Bronz kemer tokası. Buluntu yeri: Tire, Env. No. 94/12/92, Efes Müzesi Selçuk.

Resim 4: Bronz kemer tokası. Buluntu yeri: Bizans Sarayı, Ephesos, ID 21, Kazı evi deposu.
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Resim 5: Bronz kemer tokası. Buluntu yeri: Efes, Env. No. 1265, Efes Müzesi Selçuk.

Resim 6: Bronz kemer tokası. Buluntu yeri: Tire, Env. No. 78/34/87, Efes Müzesi Selçuk.
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Resim 7: Bronz kemer tokası. Buluntu yeri: Tire, Env. No. 164/19/92, Efes Müzesi Selçuk.

Resim 8: Bronz kemer tokası. Buluntu yeri: Tire, Env. No. 28/5/00, Efes Müzesi Selçuk.
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NİF (OLYMPOS) DAĞI KAZISI
METAL BULUNTULARININ TİPOLOJİK VE ANALOJİK 

DEĞERLENDİRMESİ
Daniş BAYKAN*

Nif (Olympos) Dağı araştırma ve kazıları, İstanbul Üniversitesi’nden 
Prof. Dr. Elif Tül Tulunay1 başkanlığında yürütülmektedir. Araştırma 
gezileri ardından yapılan yüzey araştırmaları, 2006’dan itibaren kazı 
projesine dönüşmüştür2. İzmir kent merkezinin hemen doğusunda yer 
alan Nif (Olympos) Dağı, Buca, Bornova, Torbalı ve Kemalpaşa ilçelerinin 
sınırlarında kalmaktadır. Doğusu Karabel Kaya Anıtıyla sınırlanan Nif 
(Olympos) Dağı’nda ilk 5 yılını tamamlayan kazılar güneydoğu yamaçtadır; 
çalışma alanları, Karamattepe, Ballıcaoluk, Başpınar3 ve Dağkızılca olarak 
adlandırılmaktadır (Resim: 1). Konu kapsamında incelenen metal eserlerin 
çoğunluğu, başlangıçta bir yerleşim yeriyken daha sonra bir süre nekropol 
amaçlı kullanılan Karamattepe’de ele geçirilmiştir. Bahsedilecek Karamattepe 
metal eserleri, alanın yerleşim olarak kullanıldığı döneme aittir4. 2665 adedi 
Karamattepe’den, 8 adedi Ballıcaoluk’tan elde edilen demir ve bronz ok uçları, 
kazının metal buluntularının büyük kısmını oluşturduğundan öncelikle 

*	 Dr. Daniş BAYKAN, T.Ü. Edebiyat Fak. Arkeoloji Bölümü / Edirne/TÜRKİYE. e-mail: 
danisbaykan@gmail.com.

1	 Nif (Olympos) Dağı araştırma ve kazılarının çalışma koşullarının iyileştirilmesi için 
olağan üstü bir çaba gösteren, disiplinler arası bir çalışma ortamını bize sunan ve kazının 
metal eserlerini çalışmama izin veren değerli Hocam Prof. Dr. Elif Tül Tulunay’a sonsuz 
teşekkürlerimi bildirmek isterim. Metal eserlerin koruma ve onarımını yapan eşim Ceren 
Baykan ve koruma onarım grubuna, buluntu fotoğraflarını çeken Prof. Dr. Elif Tül Tulunay, 
Dr. Müjde Türkmen ve Mehmet Güngör’e ayrıca teşekkür 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.

3	 Başpınar metal eserleri için bakınız: Baykan, 2011a.
4	 Nif (Olympos) Dağı kazısından Karamattepe metal eserleri haricinde Ballıcaoluk malzemesine 

de analojik ve kronolojik benzerlikler nedeniyle değinilmiştir. Nif (Olympos) Dağı Kazısı’nın 
diğer bronz eserleri için bakınız: Baykan, 2011b.

5	 Karamattepe ok uçlarının sayısı, ön raporlarda 269 olarak belirtilmiş, fakat tipolojik 
inceleme sonucu bunlardan üçünün ok ucu değil, demir obje olduğu anlaşılmıştır. Böylece 
Karamattepe’de bulunan ok uçlarının toplam sayısı 266 olmaktadır.
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tipoloji çalışması gerçekleştirilerek dördü demir, dördü bronz toplam 8 tip 

belirlenmiştir (Resim: 2). 

Belirlenen ok ucu tipleri

Tip 1:	Tüm örnekleri demir, uzun piramidal uçlu, kare kesitli ve 

saplamalıdır.

Tip 2: 	Tüm örnekleri demir, kısa piramidal uçlu, kare kesitli ve 

kovanlıdır.

Tip 3: 	Tüm örnekleri demir, yaprak formlu ve saplamalıdır.

Tip 4: 	Tüm örnekleri demir, Tip 3’e göre daha kalın saplamalı ve 

paçalıdır.

Tip 5: 	Tüm örnekleri bronz, yaprak / damla formlu ve kovanlıdır. 

Tip 6: 	Tüm örnekleri bronz, yaprak formlu, mahmuzlu ve kovanlıdır6 

Tip 7: 	Bronz, üçgen namlulu, saplamalı, saplama ile namlu birleşimi iki 

yüzde de kabaralı, namlunun saplamaya yakın iki ucu sivridir.

Tip 8: 	Bronz, üçgen kesitli, üç kısa kanatlı ve kovanlıdır.

Karamattepe’deki kadar sayısal yoğunluk (156 adet) saptanamasa da, 

Tip 1’in (Resim: 2) yayınlanmış en çok örneği Sardeis7 ve Olynthos8’tandır. 

Anadolu ve doğu kontekstlerinde genellikle M.Ö. 1. binyılın ilk yarısına 

tarihlenen9 tip, kesinlik taşımayan Olynthos kontekstinde M.Ö. 4. yüzyıla 

tarihlenmiştir10. Sardeis’te M.Ö. 6. yüzyıl Pers tahrip tabakasında ele geçirilen 

benzer örneklerin, başlangıçta karışmış olabileceği düşünüldüyse de, eser 

sayısının artması durumu netleştirmiştir. Tip 2’nin (Resim: 2) benzerlerine 

6	 Genellikle İskit tipi denilerek bir kavimle ilişkilendirilen benzerlerine çok sayıda yayında 
rastlanmaktadır.

7	 Greenewalt, 1997: 15; Greenewalt-Rautman, 1998: 491-492; Cahill, 2010: 339-359; 563-570.
8	 Robinson, 1941: 392-397.
9	 Örneğin Korucutepe: Loon, 1980: 178; Toprakkale: Wartke, 1990: 126-132; Boğazköy: Boehmer, 

1972: 151; Gordion: Young, 1953: 164-165; McClellan 1975: 6-7; Gözlükule: Goldman, 1963: 
366-367.

10	 Robinson, 1941: 392.
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Hıdırlı11; Dündartepe12; Pergamon13 ve Azoria14’da rastlanmıştır; Kıbrıs 
Paphos’ta15 Persler’le ilişkili bir tabakada rastlanması kökeninin doğru 
belirlenebilmesi açısından önem taşımaktadır. Antropolojik verilerde tespit 
edilen bazı yaralanmalar bu tip ok uçlarının tahrip etkisini göstermektedir. 
Zırh delebilen ve mancınıkla atılan ok uçlarının özellikle kare kesitli olması 
gerektiği bilinmektedir16; tip 1 ve 2’nin de aynı amaçla köşeli tasarlandığı 
düşünülmüştür17. Hero, Philon, Vegetius ve Vitruvius gibi antik kaynaklarda, 
ok mancınıklarının M.Ö. 4. yüzyıl sonrasında kullanıldığını belirtilse de, 
kökenleri Akdeniz’in doğusudur18. Mancınıklı ok atma sistemlerinden 
“delici” anlamındaki trypanon ile “karından atan” anlamındaki gastraphetesin 
(γαστραφέτης) ortaya çıkış tarihi ise (antik ve modern) kaynaklarda tam 
kesinlik taşımamaktadır. Tip 1 ve 2’nin Epirus’ta ve Dura Europos’ta ele 
geçirilen benzerleri19 ok mancınıklarıyla ilişkilendirilmiştir. Kıbrıs’ta bazı 
örnekleri ele geçtiğinden Kıbrıs tipi denilen ve genel tipoloji yayınlarında 
şüpheyle ele alınan20 tip, kontekstten bağımsız analojilerle M.Ö. 1. binyıl 
ile M.S. 1. binyıl arasına tarihlendirilmektedir. Bence antik kaynaklardan 
edinilebilecek en önemli veri, Ksenophon’un Kyrou Paideia (Κύρου 
παιδεία) VII.2.2 ve VII.4.1’de M.Ö. 6. yüzyılı kastederek, Sardeis’in Persler 
tarafından alınışında ve VII.4.7’de Karia’nın zaptında mekanizma (mekanas / 
mekanematon) kullanıldığını belirtmesidir. Ayrıca Poluainos, Strategemata VII-
9’da Persler’in Pelesium Savaşı’nda Mısırlılar’a karşı M.Ö. 525’te mekanizma 
(mekanemata) kullandığını bildirir. Bu bağlamda mevcut verilerin diğer tüm 
benzer ve dağılımlarla tekrar ele alınması, karanlıkta kalan bazı noktaların 
antik kaynak desteğiyle yeniden yorumlanabileceğini göstermektedir. 

11	 Bilgi, 2004: 82-83.
12	 Bilgi, 2004: 82-83.
13	 Conze, 1912: Levha 69.
14	 Haggis, 2007: 257.
15	 Campbell, 2005: 12.
16	 Landels, 1996: 111.
17	 Greenewalt, 1997: 16.
18	 Vitruvius, De Architectura Libri Decem, X; Hero, Παραγγέλματα πολιορκητικά; Vegetius, 

De re Militari; Philon, βελοποιικά; Marsden, 1999.
19	 Campbell, 2003: 14; 38.
20	 Örneğin Snodgrass, 1964: 154.
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Demir ve bronz ok uçlarının Karamattepe’de aynı alanlarda ele geçirilmesi 
eş zamanlı kullanımlarına işaret etmektedir. Bronz buluntuların analojileri, 
demire göre daha sık yayınlandıkları için daha rahat yapılabilmektedir. Tip 
5 (Resim: 2) benzerlerinin Smyrna21 ve Sardeis’in22 Pers tahrip tabakasında 
ele geçirilmesi önem taşımaktadır. Tip 6 (Resim: 2) kurgan kontekstlerinde 
M.Ö. 8. yüzyıla, Urartu ve Asur kentlerinin tahrip tabakalarında M.Ö. 7. 
yüzyıl ikinci yarısına; Ön Asya, Sibirya ve Anadolu’da genellikle M.Ö. 6. 
yüzyıla tarihlendirilmektedir23. Tip 7 örneğinin (Resim: 2) benzerleri Sardeis, 
Tarsus, Delos, Korint ve Abdera’da bulunmuştur; Ayanis buluntularının 
değerlendirilmesinde Urartu tipi olarak teklif edilen bir tipe benzerliği 
de dikkat çekicidir24. Ballıcaoluk’ta bir örneği bulunan Tip 8 (Resim: 2) 
Karamattepe’de ele geçirilmemiştir; bronz, üçgen kesitli, kısa üç kanatlı ve 
kovanlı ok ucu örneklerinden Delos, Korint ve Olynthos gibi merkezlerde de 
ele geçirilmiştir25. Karamattepe’den tanıdığımız Tip 1, 2 ve 5 haricinde Tip 8 
ile birlikte dört farklı ok ucu tipi Ballıcaoluk’ta saptanmıştır. Karamattepe’de 
bulunan demir ve bronz tüm ok uçlarının dağılım şeması çıkarıldığında, 
alanın güneybatıdan bir saldırıya uğradığı düşünülmektedir (Resim: 3). 
Karamattepe’deki çarpışmanın M.Ö. 546 ile 539 arasındaki Sardeis’in alınışıyla 
ilişkilendirilmesi, analojik verilerin yardımıyla da, akla yatkın gelmektedir. 
Bu öneriyle birçok tartışmalı ve doğu kökenli ok ucunun Karamattepe’de 
bulunma nedeni de açıklanabilmektedir. Karamattepe’deki çarpışmayla ilgili 
olabilecek baltalar (Resim: 4 M.06-29, M.06-28, Nif.Md.53), olası koşum ve 
araba parçaları26 ve kesiciler de ele geçirilmiştir (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 tarafında bulunan ve karşılığındaki delikli kısma geçmesi için olan 

21	 Akurgal, 1993: Levha N-3.
22	 Greenewalt, 1997: 15.
23	 Bilgi, 2004: 10; Erzen, 1988: 45-50; Çilingiroğlu, 2005: 63-66; Schmidt, 1929: 269-270; Ökse, 

1994: 24-32.
24	 Davidson, 1952: nu. 1512-1514; Deonna, 1938: 208; Çilingiroğlu, 2005: 65.
25	 Deonna, 1938: 208; Davidson, 1952: nu. 1520; Robinson, 1941: nu. 2103-2114; Tip G III.
26	 Greenewalt, 1997: 18-19.
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bölümdür. Bronz kemerleriyle de tanınan Urartular’ın, kemer toka ve kapatma 
sistemiyle ilgili buluntular sınırlıdır. Urartu bronz kemerleri haricinde Gordion 
tümülüsleri, Hasanlu ve Kerkenes buluntuları analojide yardımcıdır; gerek tip 
gerekse coğrafî olarak en yakın benzerler ise Ephesos Artemision buluntuları 
arasında göze çarpmaktadır27. Deliklere giren kemer dilinin kare kesitli oluşu, 
boyutlar ve işçilik bakımından yakın benzer olarak tespit edilmiştir. İnce dili 
tüm olarak ele geçirilen bir başka örneğin olmaması, ileriki restitüsyonlarda 
Nif buluntusunun önemini arttırmaktadır. Ephesos Artemis heykelinin belinde 
önden bakıldığında çiçek rozetli bir bronz kemer olduğu arkasından bellidir.

Nif (Olympos) Dağı kazılarında Karamattepe ve Ballıcaoluk alanlarından 
fibula ve parçaları da ele geçirilmiştir (Resim: 7 M.09-120, M.09-25, M.06-62, 
M.07-4, M.10-60). Tire Müzesi’nde28 bir benzeri olan Karamattepe’de tüm 
olarak ele geçirilen ve M.Ö. 7. yüzyıla tarihlenen örnek (Resim: 7 M.09-120); 
kayık, sandal veya sülük tipli fibula olarak adlandırılmaktadır. Ballıcaoluk’ta 
tespit edilen bronz bir fibulanın (Resim: 7 M.10-60) Lindos, Assos, Ephesos 
ve Tire Müzesi’ndeki benzerleri29 M.Ö. 7. yüzyıla tarihlenmektedir. 
Karamattepe’de ele geçirilen bazı halkaların (Resim: 8: M.09-79, M.09-8, 
M.09-1, M.09-39, M.09-31, M.09-15) takı amaçlı kullanıldığı düşünülmektedir. 
Karamattepe’de bulunan ve genelde kayık veya sandal tipi olarak adlandırılan 
döküm küpelerin (Resim: 8 M.06-9) benzerleri M.Ö. 8. ve 5. yüzyıllar 
arasında sıklıkla karşımıza çıkmaktadır. Bu küpelerin Sardeis’te de üretildiği 
kalıplarla kanıtlanmıştır. Alacahöyük mezar buluntularından itibaren bilinen 
saç spirallerinin Karamattepe’deki uzantısının (Resim: 8 M.09-105) yakın 
benzerleri, Ephesos, Lindos ve Olynthos’ta tespit edilmiştir30. Tepeli iğnelerin, 
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 dönük kıvrık tepeli (Resim: 9 
M.06-2, M.07-33, M.10-40) örnekleri ele geçirilmiştir. Coğrafî olarak yakın 

27	 Klebinder-Gauss, 2008: 297-298; Philipp, 1981: nu. 382; Young, 1957: 327.
28	 Gürler, 2004: nu. 9. Ayrıca Assos nekropolünde bulunan benzeri için bakınız: Utili, 1999: nu. 

921.
29	 Blinkenberg, 1931: nu. 111-112; Utili, 1999; Gürler, 2004: nu. 3.
30	 Vinogradov, 1994: 26; Blinkenberg, 1931: nu. 271-275; Robinson, 1941: nu. 179-224, 303-304, 

307-318; Hürmüzlü, 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.
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ve uzak örneklere31 topluca bakıldığında buluntuların M.Ö. 8.-6. yüzyıllara 
tarihlenmesi akla yatkın gelmektedir.

Karamattepe buluntuları arasında bazı bronz levha parçaları da 
bulunmaktadır; bunlardan kabartmalı olduğu saptanan parça üzerinde olası 
bir kanat veya kıyafet kıvrımı parçasının seçilebilmesi, bunların ya M.Ö. 8. ila 
6. yüzyıllardaki doğudan ithal lüks bronz malzeme ile ya da M.Ö. 6. yüzyıl 
Pers etkili eserlerle karşılaştırılması gerektiğini göstermektedir32.

İlk bakışta kullanım amacının ne olduğu anlaşılmayan bir eserin (Resim: 
10 M.08-78), gerek boyutu gerekse formu açısından fibulalara benzemesi 
dikkatimizi çekmiş ve bu nedenle fibula üretim teknolojileri ve bu teknolojiye 
ait bazı Anadolu buluntuları araştırılmıştır. Anadolu’da fibula üretimi birçok 
kalıbın ele geçirilmesiyle daha önceden tespit edilmiştir. Döküm sırasında 
kalıptaki tıkanıklık nedeniyle üretim aşamasında kalan eser üzerinde kalıp izi 
görülmektedir. Eğer üretim aşaması tamamlansaydı, döküm ağzı konisinin 
kesilmiş ve iğnesi kıvrılmış olacaktı (Resim: 10). Ele geçirilen bu buluntu, 
Karamattepe’de bronz döküm işlemi gerçekleştirildiğini göstermesi açısından 
önem taşımaktadır. Metal üretim atıkları ile diğer üretim malzemelerinin 
genel incelemesi sonucunda bu alanda bronz dökümün yanı sıra demir 
işliğine de işaret eden bulgular saptanmıştır. Karamattepe’deki metal üretimi 
verileri ayrıca incelenmektedir33.

Analoji çalışmalarında, klâsik arkeoloji kazı buluntularının yanında 
Anadolu, Ön Asya ve höyük kazılarınınkiler de değerlendirildiğinde, doğu 
ilişkili metal eserler daha doğru tarihlendirilebilmektedir. Ksenephon’un 
eserinde (Kyrou Paideia / Κύρου παιδεία) aktarılanlar, Karamattepe demir ok 
uçları, Sardeis Pers tahrip tabakası buluntuları ve benzerleri kapsamlı bir şekilde 
yorumlandığında, Antik Çağ savaş teknolojileri ve kökenleri konusunda yeni 

31	 Bingöl, 1999: nu. 220, 222; Yıldırım, 1989: 91-96; Raubitschek, 1998: nu. 181-187; Philipp, 1981: 
nu. 64.

32	 Guralnick, 2004: 189-222; Kunze, 1950.; Calmayer, 1973.
33	 Karamattepe’deki olası metal işliğine ilişkin buluntuların ve sonuçlarının ileriki Kazı 

Sonuçları Toplantılarında arkeometri dalında değerlendirilerek sunulması planlanmaktadır.
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bilgilere ulaşılacağı görülmektedir. Gözden kaçan veriler ve yeni bulgularla 
bazı tanım ve tarihlendirmelerin de değişebileceği anlaşılmaktadır. 

Kısaltma ve Kaynaklar

Antik Kaynaklar

Ksenophon, Κύρου παιδεία: Gleason, C. W. , The Cyropaedia of Xenophon, 
Chicago, 1897.

Hero, Παραγγέλματα πολιορκητικά: Sullivan, D., Siegecraft, Dumbarton 
Oaks Yay., Washington, 2000.

PhIlon, βελοποιικά:Diels, H., Schramm, E., Philons Belopoiika, Berlin, 1919.

PoluaInos, Strategemata: Woelfflin, E., Polyaeni Strategematon Libri Octo, 
Leipzig, 1887.

VegetIus, De re Militari: De Crissé, T., Commentaires sur les Institusions 
Militaires de Végéce, Paris, 1779.

VItruvIus, De Architectura Libri Decem: On Architecture, Çev. F. Granger, 
Londra, Harvard Üniversitesi Yay., 1970.

Modern Kaynaklar

Akurgal, 1993: Akurgal, E., Eski İzmir I, Yerleşim Katları ve Athena Tapınağı, 
TTKY, Ankara.

Baykan, 2011a: Baykan, D., “Metal Finds from Nif” The Second International 
Conferance on The Archaeology of Ionia, Landscapes of Ionia: Towns in Transition, 
30.05-02.06.2011, (baskıda).

Baykan, 2011b: Baykan, D., “Archaic Bronzes from Nif (Olympos)” The 
XVIIth International Congress of Ancient Bronzes, 21-25.05.2011, (baskıda).

Bilgi, 2004: Bilgi, Ö., Anatolia crade of Castings / Anadolu Dökümün Beşiği, 
Graphis Matbaa, İstanbul.



238

Bingöl, 1999: Bingöl, I., Anadolu Medeniyetleri Müzesi Antik Takılar, KBY, Ankara.

BlInkenberg, 1931: Blinkenberg, C., Lindos, Fouilles de L’acropole 1902-1914 
I Les petites objects, Walter de Gruyter Yay.

Boehmer, 1972: Boehmer, M.R., Boğazköy, Die Kleinfunde aus den 
Grabungskampagnen 1931-39 und 1952-69, Boğazköy-Hattuşa VII 
Wissenschaftliche Veröffentlichungen der Deutschen Orient-Gesellscarft, Gebr. 
Mann Verlag.

CahIll, 2010: Cahill, N., “Sardeis’te Pers Tahribi”, Lidyalılar ve Dünyaları, 
Ed. N. Cahill, YKY, İstanbul, 339-362. 

Calmayer, 1973: Calmayer, P., Reliefbronzen in Babylonischem Stil, Der 
Bayerischen Akademie der Wissenschaften, Münih.

Campbell, 2005: Campbell, D.B., Ancient Siege Warfare Persians, Greeks, 
Carthaginians and Romans 546 - 146 BC., Osprey Military.

Campbell, 2003: Campbell, D.B., Greek and Roman Artillery 399 BC - AD 363, 
Osprey Military.

Conze, 1912: Conze, A., Stadt und Landschaft, Georg Reimer Yay., Berlin.

Crowfoot, 1957: Crowfoot, J.W./G.M. - Kenyon, K.M.: The Objects from 
Samaria, Londra.

Çilingiroğlu, 2005: Çilingiroğlu, A., “Bronze Arrowheads of Ayanis 
(Rusahinili Eiduru-kai): Indicate Ethnic Identity ?”, Anatolian Metal III, Der 
Anschnitt Zeitschrift für Kunst und Kultur im Bergbau, Beiheft 18, Bochum, 63-66.

DavIdson, 1952: Davidson, G.R., Corinth Vol. XII, The Minor Objects, New 
Jersey.

Deonna, 1938: Deonna, W., Exploration Archéologique de Délos, le Mobilier 
Délien, Boccard Yay., Paris.

Erzen, 1988: Erzen, A., Çavuştepe I Urartian Architectural Monument of the 7th 
and 6th Centuries B.C. and a Necropolis of the Middle Age, TTKY.

Goldman, 1963: Goldman, H., Excavation at Gözlükule, Tarsus The Iron Age 
III, Princeton Üniversitesi Yay., New Jersey.



239

Greenewalt-Rautman, 1998: Greenewalt, J. - Rautman, M.L., “The 
Sardis Campaigns of 1994 and 1995”, AJA 102, 469-505.

Greenewalt, 1997: Greenewalt, J., “Arms and Weapons at Sardis in the 
Mid Sixth Century B.C. / M.Ö. VI.Yüzyıl Ortasında Sardis’de Askeri 
Teçhizat ve Silahlar”, Arkeoloji ve Sanat 79, 2-20.

GuralnIck, 2004: Guralnick, E., “A Group of Near Eastern Bronzes from 
Olympia”, AJA 108-2, 187-222.

Gürler, 2004: Gürler, B., Tire Müzesi Bronz Eserleri, Ege Yay., İstanbul.

HaggIs, 2007: Haggis, D., vd., “Excavations at Azoria 2003-2004 Part 1 The 
Archaic Civic Complex” Hesperia  76, 243-321.

Hürmüzlü, 2007: Hürmüzlü, B., “İonia’dan Spiral Biçimli Takılar”, Belkıs 
Dinçol ve Ali Dinçol’a Armağan Vita, İstanbul, 341-350.

KlebInder-Gauss, 2008: Klebinder-Gauss, G., “Efes Artemisionu’nda 
Bulunan Bronz Eserler”, Efes Artemisionu Bir Tanrıçanın Kutsal Mekânı, 
Phoibos Yay, Viyana, 296-316.

Kunze,1950: Kunze, E., Archaische Schildbänder Ein Beitrag Zur Frühgriechischen 
Bildgeschichte und Sagenüberlieferung, Walter de Gruyter Yay., Berlin.

Landels, 1996: Landels, J. G., Eski Yunan ve Roma’da Mühendislik, TÜBİTAK 
Yay., Ankara.

van Loon,1980: van Loon M. N., Korucutepe 3, Studies in Ancient Civilisation, 
New York. 

Marsden, 1999: Marsden, E.,W., Greek and Roman Artillery I-II Historical 
Development, Oxford Clarendon, New York.

McClellan,1975: McClellan, J.A., The Iron Objects from Gordion, A Typological 
and Functional Analyses, Michigan.

Ökse, 1994: Ökse, A.T., “Sivas’ta Bulunan İskit Tipi Okuçları”, Arkeoloji ve 
Sanat 64/65, İstanbul, 24-32.



240

PhIlIpp,1981: Philipp, H., Bronzeschumuck aus Olympia, Walter de Gruyter 
Yay., Berlin.

RaubItschek, 1998: Raubitschek, I., Istmia VII The metal Objects (1952-1989), 
Princeton.

Robınson, 1941: Robinson, D.M., Excavations at Olynthus Part X Metal and 
Minor Miscellaneous Finds, Johns Hopkins Yay., Londra.

Scheıch, 2008: Scheich, C., “Efes Artemisionu’nda Bulunan Altın Eserler”, Efes 
Artemisionu Bir Tanrıçanın Kutsal Mekânı, Phoibos Yay., Viyana, 173-214.

SchmIdt, 1929: Schmidt, E. F., “Test Excavation in The City on Kerkenes Dagh”, 
The American Journal of Semitic Languages and Literatures XLV-4, 221-274.

Snodgrass, 1964: Snodgrass, A., Early Greek Armour and Weapons, from the 
end of the Bronze Age to 600 B.C., Edinburg Uni. Yay., Chicago.

Tulunay, 2006: Tulunay, E. T., “Nif (Olympos) Dağı Araştırma Projesi: 2004 
yılı Yüzey Araştırması”, AST 23-2, 189-200.

Tulunay, 2007: Tulunay, E. T., “Nif (Olympos) Dağı Araştırma Projesi: 2005 
Yılı Yüzey Araştırması” AST 24, 35-362.

Tulunay, 2008: Tulunay, E. T., “Nif (Olympos) Dağı Kazı ve Araştırma 
Projesi: 2006 Yılı Kazıları”, 29. Uluslararası Kazı, Araştırma, ve Arkeometri 
Sempozyumu 3, 79-98.

Tulunay, 2009: Tulunay, E. T., “Nif (Olympos) Dağı Kazı ve Araştırma 
Projesi: 2007 Yılı Kazıları”, 30. Uluslararası Kazı, Araştırma, ve Arkeometri 
Sempozyumu 3, 411-426.

Tulunay, 2010: Tulunay, E. T., “Nif (Olympos) Dağı Kazı ve Araştırma 
Projesi: 2008 Yılı Kazıları”, 31. Uluslararası Kazı, Araştırma, ve Arkeometri 
Sempozyumu 3, 387-408.

Tulunay, 2011: Tulunay, E. T., “Nif (Olympos) Dağı Kazı ve Araştırma 
Projesi: 2009 Yılı Kazıları”, 32. Uluslararası Kazı, Araştırma, ve Arkeometri 
Sempozyumu 3, 405-423.



241

UtIlI,1999: Utili, F., Die archaische Nekropole von Assos, Asia Minor Studien 31, 
Bonn.

Vınogradov,1994: Vinogradov, Y. G., “A Maiden’ Golden Burial from 
Berezani the Island of Achilles”, Expedition 36 / 2-3, 18-28.

Wartke, 1990: Wartke, R.B., Toprakkale, Untersuchungen zu der Metalobjekten 
im Vorderasiatischen Museum zu Berlin, Schrifte zur Geschichte und Kultur des 
Alten Orients 22, Berlin.

Yıldırım, 1989: Yıldırım, R., Urartu İğneleri, TTKY, Ankara.

Young, 1957: Young, S. R., “Gordion 1956: Preliminary Report”, AJA 61-4, 
319-331.



242

Resim 1: Nif (Olympos) Dağı ve kazı alanları
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Resim 5: Karamattepe’de ele geçirilmiş kesici âletler
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Resim 7: Karamattepe ve Ballıcaoluk’ta ele geçirilmiş fibulalar ve parçaları

Resim 8: Karamattepe’de bulunan bronz takı örnekleri
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AKDENİZ’İN KUZEYDOĞU KIYISINDA 
M.Ö. İKİNCİ BİNYIL BAKIR METALÜRJİSİ

Emre KURUÇAYIRLI*

GİRİŞ

Çukurova (Kilikya) ve Antakya (Amik) bölgeleri Akdeniz’in kuzeydoğu 
köşesi olarak tanımlanabilecek bölgeyi oluştururlar. Bu bölge M.Ö. ikinci 
binyılda oldukça stratejik bir konuma sahipti. Kilikya Bölgesi Gülek 
Boğazı yolu ile Orta Anadolu’nun Akdeniz’e açıldığı kapı konumundaydı. 
Amik Bölgesi de Mezoptamya’da başlayan ve Fırat boyunca kuzeybatıya 
ilerledikten sonra batıya dönerek Akdeniz kıyısına ulaşan ticaret yolu 
üzerinde idi. Ayrıca, Doğu Akdeniz’in bölgelerarası yoğun deniz ticaret 
yolları da bu bölgenin kıyılarından geçmekteydi. Bu çalışmada ticaret trafiği 
yoğun bu bölgenin üç önemli yerleşim merkezinin Orta ve Geç Tunç Çağı 
tabakalarında ortaya çıkarılan 104 bakır bazlı madeni objenin kimyasal 
incelemesi gerçekleştirilmiştir. Araştırma endüktif eşleşmiş plazma (ICP) 
kütle spektrometresi kullanılarak Almanya’nın Bochum Kenti’nde, Alman 
Madencilik Müzesi laboratuvarında gerçekleştirilmiştir.    

Bu araştırmada incelenen eserler Tarsus’taki Gözlükule Höyüğü, 
Dörtyol yakınındaki Kinet Höyük ve Amik Ovası’ndaki Tell Açana Höyüğü 
buluntularıdır (Harita: 1). Her üç yerleşim de M.Ö. ikinci binyılda kendi 
yakın çevresindeki en önemli merkez konumundadır. Özellikle, o dönemde 
adının Alalakh olduğunu bildiğimiz Tell Açana hem M.Ö. 17., hem de 
M.Ö. 15. yüzyılda lokal bir krallığın merkezi olarak karşımıza çıkar. Hitit 
kaynaklarında Tarsa olarak anılan Tarsus da Gülek Boğazı’nın güney ağzına 
yakın konumunun sağladığı stratejik avantaj sayesinde yerleşimin başladığı 

*	 Emre KURUÇAYIRLI, Bryn Mawr College, 101 North Merion Ave, Bryn Mawr, PA, 19010. 
ABD.
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Neolitik Dönemden Roma Dönemine kadar önemli bir merkez olmuştur. Kinet 
Höyük ise Kilikya Bölgesi’nin doğu kesiminde bilinen en büyük höyüktür ve 
arkeolojik ve jeomorfolojik etütler sonucunda Tunç Çağında iki limana sahip 
önemli bir liman kenti olduğu anlaşılmıştır.

Bu çalışmada incelenen 104 objenin 41’i Tell Açana, 34’ü Gözlükule, 
29’u Kinet Höyük buluntusudur. Çalışmada M.Ö. ikinci binyılın üç farklı 
evresinden, yani Orta Tunç (yaklaşık M.Ö. 2000-1600), Geç Tunç I (yaklaşık 
M.Ö. 1600-1400) ve Geç Tunç II (yaklaşık M.Ö. 1400-1200) dönemlerinden 
örnekler incelenmiş, böylelikle hem üç farklı yerleşim, hem de üç farklı dönem 
arasında karşılaştırma yapmak mümkün olmuştur.

TUNÇ ÇAĞI’NDA BAKIR ALAŞIMLARININ KULLANIMI

Insanoğlu’nun kullandığı ilk metal olan bakır Anadolu’da ve 
Yakındoğu’nun diğer bölgelerinde Neolitik Dönemde ve Kalkolitik Dönemin 
büyük bölümünde (M.Ö. 8200-4000) saf olarak kullanılmış, ancak M.Ö. 
dördüncü binyılda, yani Kalkolitik Dönemin son evresinde saf bakırdan daha 
sert ve dayanıklı olan alaşımlar görülmeye başlanmıştır. Bu dönemde yaygın 
olarak kullanılmaya başlayan ilk alaşım bakırın arsenikle yaptığı alaşım, 
yani arsenikli bakırdır. İlk örnekleri M.Ö. dördüncü binyılın başlarında 
görülen arsenikli bakır özellikle bu binyılın ikinci yarısında ve M.Ö. üçüncü 
binyılda (Erken Tunç Çağı) tüm Doğu Akdeniz ve Orta Doğu’da yoğun 
olarak kullanılmıştır. (Heskel ve Lamberg-Karlovsky 1980, Begemann ve 
diğerleri 1994, Lechtman 1996). Arsenik doğada saf olarak bulunmaz ve 
yüksek derecede uçucu olması dolayısıyla da Antik Dönem teknolojisiyle 
cevherlerinden saf olarak elde edilemez. Buna karşın arsenikli bakır arsenik 
içeren cevherlerin erimiş bakıra ilavesi, bakır ve arsenik cevherlerinin beraber 
izabesi veya doğal olarak arsenik içeren bakır cevherlerinin doğrudan izabesi 
yoluyla elde edilebilir (Weeks 2003, 113-117).

Yaklaşık olarak M.Ö. 3000 ile 1200 arasındaki döneme, yani Tunç Çağına 
adını veren metal olan tunç bakırla kalayın alaşımıdır ve arsenikli bakırdan 
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sonra yoğun ve yaygın olarak kullanılmaya başlanan ikinci alaşımdır. İlk ve 
ender örnekleri M.Ö. 3000 civarında görülmeye başlanan tuncun kullanımı 
M.Ö. üçüncü binyılın ilerleyen yüzyıllarında, özellikle de ikinci yarısında 
yaygınlaşmıştır. Yalnız arsenikli bakırın aksine tuncun yoğun kullanımı 
bu dönemde tüm Doğu Akdeniz ve Orta Doğu’ya yayılmamış, Ege’nin 
kuzeydoğusu, Orta Anadolu ve Mezopotamya gibi belirli bölgelerle sınırlı 
kalmıştır (Pernicka ve diğerleri 2003, Weeks 2003). Tuncun Doğu Akdeniz 
havzasının ve Orta Doğu’nun büyük bölümüne yayılması ise M.Ö. ikinci 
binyılda gerçekleşmiş ve bu metal arsenikli bakırın zamanla daha fazla 
yerini almıştır. Cevherlerinin izabesi yoluyla kolayca elde edilebilen kalay 
metalinin bu dönemlerde külçeler hâlinde alınıp satıldığı ve kullanıldığı 
bilinmektedir (Larsen 1976, Archi 1993, Pulak 2000). Böylelikle kalay, bakıra 
ancak cevher olarak ilâve edilebilen arseniğin aksine, bakıra saf metal olarak 
katkılanabilmekteydi. Dolayısıyla tunç üretimi, alaşımın oranı ve üretilen 
malzemenin fizikî özellikleri üzerinde arsenikli bakır üretimine göre daha 
fazla kontrol sağlıyordu.

BÖLGEDE ARKEOMETALÜRJİK ARAŞTIRMALAR

Yapılan arkeometalürjik analiz çalışmaları bölgenin Antik Dönemlerdeki 
bakır bazlı metal kullanımına ilişkin önemli bulgular ortaya koymuştur. M.Ö. 
beşinci binyılın hemen başına tarihlenen Mersin/Yumuktepe buluntusu bakır 
iğne ve keskilerin incelemesi bunların nabit bakırdan değil, izabe yoluyla 
cevherden elde edilmiş bakırdan üretildiğini göstermiştir. Dolayısıyla  Kilikya 
bakır cevherlerinin izabesinin en erken belgelendiği bölgelerden biridir 
(Yalçın 2000). Ayrıca, hem Kilikya hem de Amik M.Ö. üçüncü binyılın erken 
dönemlerinde tunç kullanmış ve bu alaşımı en erken kullanan bölgeler arasına 
girmiştir (Kuruçayırlı ve Özbal 2005, Braidwood 1951). Mersin/Yumuktepe 
ve Tarsus/Gözlükule’den incelenen örnekler tuncun Kilikya’da M.Ö. üçüncü 
binyılın (Erken Tunç Çağı) daha geç evrelerinde de kullanılmaya devam 
ettiğini göstermiştir (Esin 1969, Kuruçayırlı ve Özbal 2005). Bununla beraber, 
incelenen malzemenin yalnız yüzde 21’inde kalaya rastlanması tuncun 
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kullanım yoğunluğunun aynı dönemde Kuzeydoğu Ege, Orta Anadolu ve 
Mezopotamya’da olduğu kadar yüksek olmadığına işaret etmektedir. Bu 
oranın Orta Tunç Çağında da fazla değişmediği gözlenmiştir. Söz konusu 
dönemlerden incelenen örneklerin büyük çoğunluğu ise saf (alaşımsız) bakır 
veya arsenikli bakır olarak tespit edilmiştir (Şekil: 1). Geç Tunç Çağının birinci 
ve ikinci evrelerinden incelenen örneklerin sırasıyla yüzde 34 ve 44’ünde 
kalaya rastlanması ve arsenik kullanımında gözlenen azalma Kilikya’da 
tuncun yoğun kulllanımının ancak Geç Tunç Çağında, yani yaklaşık M.Ö. 
1600’den sonra başladığını göstermektedir. Büyük olasılıkla hurda metalin 
yeniden kullanımı sonucu oluşan ve bakırın hem kalay hem arsenikle karışmış 
bulunduğu üçlü alaşıma Tunç Çağının her evresinde rastlanmıştır.  

Amik Bölgesi’ne baktığımızda analizi yapılan M.Ö. üçüncü binyıl 
eserlerinin yüzde 25’inin tunç olarak tespit edildiği görülmektedir (Buchholz 
1967). Dolayısıyla, Kilikya’da olduğu gibi Amik Bölgesi’nde de tuncun 
bu dönemde, fazla yoğun olmasa da, kullanılmış olduğunu gözlüyoruz. 
Bununla beraber, Amik Bölgesi’nin bu döneminde Kilikya’da olduğunun 
aksine oldukça az sayıda örnekte arseniğe rastlanmıştır (Şekil: 1). Tell Açana 
buluntularının incelemesi eserlerin yüzde 58’inde kalaya rastlanan Geç Tunç 
Çağının Amik Bölgesi’nde de  tuncun yoğun olarak kullanılmaya başlandığı 
dönem olduğunu göstermiştir1 (Moorey ve Schweizer 1972, Özbal 2006, 
Selover 2008).

YENİ ANALİZLER

Bu araştırma kapsamında 24’ü Orta Tunç, 28’i Geç Tunç I ve 52’si Geç 
Tunç II dönemine tarihlenen toplam 104 metal objenin element analizi 
gerçekleştirilmiştir. Orta Tunç Çağına ait örneklerin yüzde 54 gibi büyük 
çoğunluğu saf bakır, yüzde 33’ü arsenikli bakır ve yüzde 13’ü tunç 
olarak belirlenmiştir (Şekil: 2). Tuncun bu dönemde henüz yoğun olarak 

1	 Amik Bölgesi’nin Orta Tunç Çağına ait çok az örnek incelenmiştir. Ayrıca, Amik’in Geç Tunç 
Çağına odaklanan çalışmalar bu dönemi Kilikya’da olduğu gibi  Geç Tunç I ve II safhalarına 
ayırmayıp bütün olarak incelemişlerdir.
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kullanılmadığını göstermesi açısından bu sonuçlar önceki çalışmalarda elde 
edilen verilerle uyumludur. Geç Tunç I dönemine gelindiğinde saf bakırın 
oranının aynı kalmakla beraber arsenikli bakırın yüzdesinin 21’e düştüğü, 
tuncun yüzdesinin ise 25’e yükseldiği tespit edilmiştir. Daha büyük farklar ise 
Geç Tunç I ve Geç Tunç II dönemleri arasında  gözlenmektedir. Bu dönemde 
saf bakırın ve arsenikli bakırın yüzdeleri sırasıyla 38’e ve 14’e düşmüş, tuncun 
yüzdesi ise 52’ye yükselmiştir. Sonuç olarak, tuncun kullanımı Orta Tunç’tan 
Geç Tunç I dönemine yüzde 12’lik, Geç Tunç I’den Geç Tunç II dönemine ise 
yüzde 27’lik bir artış göstermiştir. 

Yukarıda bahsedildiği üzere, daha önceki araştırmalar Amik Bölgesi’nin 
M.Ö. üçüncü binyılda Kilikya’nın aksine arsenikli bakırı kullanmadığını 
göstermiştir. Bu çalışmada incelenen Orta Tunç ve Geç Tunç I dönemlerine 
ait toplam 14 arsenikli bakır örnekten yalnızca birinin Tell Açana buluntusu 
olması bu durumun M.Ö. ikinci binyılın ortalarına kadar devam ettiğini 
gösteren bir bulgudur (Şekil: 3). Bu çalışmada incelenen üç yerleşim 
merkezinin tunç kullanım yoğunlukları birbileriyle karşılaştırıldığında, 
Kinet Höyük’ün Gözlükule ve Tell Açana’ya göre bu alaşımı biraz daha az 
kullandığı görülmektedir. Geç Tunç I ve II dönemlerine ait Kinet Höyük 
buluntusu toplam 22 objenin altısı (yüzde 27) tunç olarak tespit edilmiştir. 
Bu oran 26 örnekten 12’sinin (yüzde 46) tunç olarak belirlendiği Gözlükule 
ve 32 örnekten 16’sının (yüzde 50) tunç olarak belirlendiği Tell Açana ile 
karşılaştırıldığında küçük bir orandır (Şekil: 3).

Hangi tür metalin hangi tür objeler için tercih edilmiş olduğu 
irdelendiğinde ortaya şöyle bir tablo çıkmaktadır: Kesici, kazıyıcı ve delici 
âletlerin oluşturduğu grupta incelenen örneklerin yüzde 61’inin tunç olduğu 
gözlenmiştir ve bu grup tuncun en yoğun kullanıldığı obje grubudur (Şekil: 4). 
Söz konusu âletlerde ihtiyaç duyulan sertlik, dayanıklılık ve bunları sağlamak 
için metale katılan alaşım elementinin (kalay) miktarı üzerindeki kontrol 
olasılıkla metal üreticilerini bu tercihe iten etmenlerdir. Arsenikli bakır ise en 
fazla iğne ve bızların oluşturduğu grupta kullanılmıştır. Bu grupta incelenen 
örneklerin yarıya yakınının saf bakır, yüzde 33’ünün arsenikli bakır ve geriye 
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kalan yüzde 20’sinin tunç olduğu belirlenmiştir. İğne ve bızların özellikle sert 
ve dayanıklı olmaları gerekmediğinden kullanılan malzemenin seçiminde 
başka etmenler rol oynamış olmalıdır. Bu grupta arsenikli bakırın tunca göre 
daha fazla kullanılması belki de arsenikli bakırın gümüşe çalan renginin 
bu objelerde tuncun altına çalan renginden daha çok tercih edilmesinin bir 
sonucudur (Selover 2008). Bunun tersi bir durum yüzük, bilezik ve küpelerin 
oluşturduğu takı grubunda gözlenmiştir. Bu grupta, incelenen eserlerin büyük 
çoğunluğunun saf bakır ve tunçtan yapılmış olduğu, arsenikli bakırın ise çok 
az kullanıldığı saptanmıştır. Bu durum ok ve mızrak uçlarının oluşturduğu 
grupta da gözlenmiştir. Sert ve dayanıklı olması beklenen ok ve mızrak 
uçlarında sertliği ve dayanıklılığı görece az bir malzeme olan saf bakırın 
neden tunç ile aynı oranda kullanıldığını açıklamak kolay değildir (Şekil: 4).

ELEMENT KORELASYONLARI

Bu çalışmada bakıra bilinçli katılmış alaşım elementleri olan kalay ve 
arsenikten başka bakıra karışmış bulunan 13 iz elementinin miktarları 
da tespit edilmiştir. Bu elementlerin miktarlarının dağılımı ve element 
çiftlerinin birbiriyle korelâsyonları farklı dönemler ve yerleşimler arasında 
karşılaştırmalar yaparak benzer veya farklı bakır kaynaklarının kullanılıp 
kullanılmadığını anlamamıza yardımcı olur. Bu çalışmada yapılan rank 
(sıralama) korelâsyonu analizinde kullanılan istatistiksel yazılım her element 
çiftinin korelâsyonunu ifade etmek için bir katsayı hesaplamıştır. Hipotetik 
tam korelâsyon 1 katsayısı ile ifade edildiği için hesaplanan katsayılar 1 
rakamından küçük ondalık sayılardır. Her element çiftinde elementlerden 
birinin miktarı arttıkça diğerinin miktarının azaldığı negatif korelâsyonlar ise 
negatif ondalık sayılarla ifade edilmiştir (Şekil: 5 - 6). 

Bu çalışmada gözlenen en yüksek korelâsyon arsenik (As) ve antimon (Sb) 
elementleri arasında Geç Tunç I ve Geç Tunç II dönemlerinde görülen ve bu 
iki dönem için sırasıyla 0.86 ve 0.84 rakamlarıyla ifade edilen korelâsyondur 
(Şekil: 5). Arsenik ve antimon arasındaki bu yüksek korelâsyon özellikle her iki 
elementi de önemli miktarda içeren Fahl türü bakır cevherlerinin kullanımına 
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işaret ettiği için önemlidir. Bir diğer önemli korelâsyon yine Geç Tunç I ve 
Geç Tunç II dönemlerinde gözlenen arsenik-nikel (Ni) korelâsyonudur (GTÇ 
I: 0.76, GTÇ II: 0.59). Bu korelâsyon da hem arsenik hem nikel içeren Ofiyolit 
türü bakır cevherlerinin kullanımına işaret eder. Ofiyolit cevherleşmelerinin 
hem Kilikya’nın kuzeyindeki Toroslar’da, hem de Amik’in kuzeybatısındaki 
Amanoslar’da bulunduğu bilinmektedir (Hauptmann ve Palmieri 2000). 
Dolayısıyla, bu bölgenin metal buluntularında arsenik-nikel korelâsyonu 
gözlenmesi beklenmedik bir sonuç değildir. Yalnız Orta Tunç Çağı 
örneklerinde bu iki korelâsyon da Geç Tunç Çağının aksine oldukça düşüktür 
(As-Sb: 0.20, As-Ni: 0.18). Bu sebepten Orta ve Geç Tunç Çağlarında farklı 
bakır kaynakları kullanılmış olması olasıdır. 

Yerleşimler arası karşılaştırma incelenen üç yerleşimde de arsenik-
antimon korelâsyonunun yüksek olduğunu göstermiştir (0.64-0.77) (Şekil: 6). 
Arsenik-nikel korelâsyonu ise Kinet Höyük ve Tell Açana’da yüksek olmakla 
beraber (Kinet Höyük: 0.69, Tell Açana: 0.72), Gözlükule’de oldukça düşüktür 
(0.19). Dolayısıyla, Gözlükule olasılıkla Kinet Höyük ve Tell Açana’nın aksine  
Ofiyolit türü bakır kaynaklarını fazla kullanmamıştır.

SONUÇ

Kilikya ve Amik bölgelerinde tunç metalinin kullanımı Orta Tunç Çağından 
Geç Tunç I dönemine ve Geç Tunç I döneminden Geç Tunç II dönemine artış 
göstermiştir. İncelenen eserlerin yüzde 52’sinin tunç olarak belirlendiği Geç 
Tunç II dönemi (yaklaşık M.Ö. 1400-1200) tuncun gerçek anlamda yoğun 
olarak kullanılmaya başladığı dönemdir. Sonuçta, bu bölgede tuncun yoğun 
kullanımı Kuzeydoğu Ege, Orta Anadolu ve Mezopotamya’ya göre geç bir 
tarihte başlamıştır. Tunç kullanımının özellikle M.Ö. 1400’den sonra gösterdiği 
bu artış belki de bu dönemde kalay metalinin Doğu Akdeniz Bölgesi’ne önceki 
dönemlerden fazla miktarlarda girmesinin bir sonucudur. Likya kıyısında, 
Kaş yakınlarında bulunan ve M.Ö. 14. yüzyılın sonlarına tarihlenen Uluburun 
Batığı’nda on ton bakırın yanı sıra bulunan bir ton külçe kalay belki de tuncun 
Doğu Akdeniz’de bu dönemde artan sirkülâsyonunu belgeleyen bir bulgudur 
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(Pulak 2000). Değişik obje gruplarının karşılaştırılması, arsenikli bakırın en 
fazla iğne ve bızlarda, tuncun ise sert ve dayanıklı olmaları beklenen kesici, 
delici ve kazıyıcı âletlerde kullanıldığını göstermiştir. 

Geç Tunç Çağında gözlenen yüksek arsenik-antimon ve arsenik-nikel 
korelâsyonları bu dönemde Fahl ve Ofiyolit türü bakır cevherlerinin bölgede 
yoğun olarak kullanıldığını göstermektedir. Söz konusu korelâsyonlar 
Orta Tunç Çağında gözlenmediğinden bu dönemde Geç Tunç Çağından 
farklı bakır kaynakları kullanılmış olması olasıdır. Gözlükule’de arsenik-
nikel korelâsyonunun gözlenmemiş olması dolayısıyla Ofiyolit türü bakır 
kaynaklarının bu yerleşimde, Kinet Höyük ve Tell Açana’nın aksine, önemli 
ölçüde kullanılmamış olma olasılığı vardır.   
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Harita: 1

Şekil 1: Bakır bazlı metal tiplerinin dağılımı (Önceki araştırmalar)
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Şekil 2:	 Bakır bazlı metal tiplerin 
dağılımı (Bu çalışma)

Şekil 3:	 Bakır bazlı metal tiplerinin 
yerleşimlere göre dağılımı
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Şekil 4: Bakır bazlı metal tiplerinin değişik obje gruplarındaki dağılımı.

Şekil 5: Element rank korelâsyonları (Dönemlere göre)



260

Şekil 6: Element rank korelâsyonları (Yerleşimlere göre)
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BOĞAZKÖY METAL BULUNTULARININ MİKROYAPıSı VE 
MİKROANALİZİ HAKKıNDAKİ ÖN RAPOR

Joseph W. LEHNER*

Proje Kapsamı ve Araştırma Amaçları	

Boğazköy-Hattuša kazılarında Kalkolitik Çağdan Geç Roma Dönemine 
kadar farklı tabakalara tarihlendirilmiş çok çeşitli metal obje ve metal üretim 
alanı ortaya çıkarılmıştır. Şimdiye dek Hattuša’ya ait 15 adet metal objenin 
analizleri tamamlanmıştır. Bu çalışmalar Witter ve Otto (1937) ile başlamış ve 
daha sonra Ufuk Esin’in (1969) kapsamlı çalışmasının bir parçası olarak devam 
etmiştir. Yakın zamanda Thomas Zimmerman’ın (2010) büyük Hitit Kralı IV. 
Tudhaliya ve Tarhuntaşşa Kralı Kurunta arasında geçen anlaşmanın yazılı 
olduğu bronz tablet üzerinde yürüttüğü yüzey analizleri de bu kapsamdadır. 
Boğazköy’de metal üretimi ile ilişkili arkeolojik tabakalar metal atölyelerinin 
kentin hem yukarı hem de aşağı kesimlerinde yer aldığını göstermektedir 
(Müller-Karpe 1994: 66-86). Bu çalışma, bakır arsenik alaşımı, düşük ve yüksek 
kalay alaşımlı tunç, bakır nikel alaşımının kullanımı gibi, Hattuša’da bulunan 
metal işleme geleneğine dair çok ilginç bir portre çizmektedir. Boğazköy’den 
özel olarak seçilmiş çeşitli metal buluntular şu anda daha kapsamlı olarak 
incelenmektedir. Bu ön raporda 9 adet metal buluntunun mikroskopik ve 
mikroanalitik analizlerinin yanı sıra 341 adet metal objenin kalitatif kimyasal 
karakterizasyonunun sonuçları sunulmaktadır. Araştırmanın amacı, 
yerleşmedeki metalürji tarihini oluşturan teknolojik devirleri yeni veriler 
ışığında ortaya koymaktır. Kullanılan veriler belirli metal malzemelere 
erişim hakkında anahtar bilgiler sağlamaktadır. Ayrıca, yazılı metinlerde 
bahsedilen metal teknolojileri için birer kanıt niteliği taşıyıp arkeolojik temel 
oluşturmaktadır.

*	 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.
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Bu rapor özellikle Geç Tunç Çağına tarihlendirilen metal ürünlerin 
malzeme karakterizasyonuna odaklanmaktadır. Çalışmadaki bütün örnekler 
öncelikle taşınabilir X-ışını Flüoresan Spektrometre (pXRF) âleti ile kazı 
yerinde incelenmiştir. Kalitatif bir yöntem olan XRF, arkeolojik kayıtlarda 
bulunan her türlü alaşımın karakterize edilmesinde kullanılmıştır. Daha 
sonra seçilmiş bazı örneklerin mikroyapıları ve kimyasal kompozisyonları, 
yansıtmalı ışık optik mikroskopisi ve enerji dağınım spektrometreli tarayıcı 
elektron mikroskopisi (SEM-EDS) kullanılarak incelenmiştir. Bu analizler, 
yerleşmeye dair daha önce yayınlanmış olan bütün arkeolojik metallerin 
kimyasal analizleriyle birleştirilmiştir. Çalışmada sunulan analizler 
Boğazköy’de var olan Hitit Dönemi metal teknolojilerine uygulanan 
metalografik ve mikroanalitik yöntemleri de içermektedir.

Yöntemler

Analizler sırasında invaziv / zararlı yöntemlerden önce non-invaziv / 
zararsız yöntemler uygulamaktayız (Tablo: 1). Ayrıca, bütün obje yüzeylerinin 
kompozisyonları ve/veya teknolojik değişimlerindeki düzensizlikler 
hakkında bilgi verebilecek korozyon kabukları ve patinalarındaki değişimler 
olmak üzere çeşitli yüzey karakteristiklerini gözlemlemekteyiz.

Daha sonra aynı objelerin yüzey kimyasını pXRF âleti kullanarak 
belirlemek amacıyla tekrar incelemekteyiz. Objelerin yüzeyindeki flüoresan 
spektrumlarını ölçmesiyle sınırlı olan bu âlet malzeme element analizi 
için kullanılan non-invaziv ve zararsız bir yaklaşımdır. Arkeolojik metal 
yüzeylerinin element analizi sırasında, korozyona uğramış yüzeyler, 
heterojenlik ve analitik standartlarla yeteri kadar ayırt edilemeyen alaşım 
kompozisyonları gibi nedenler yüzünden problemler yaşanabilmektedir. 
Arkeolojik veya tarihî metallerin pXRF kullanılarak yapılan tekrarlanabilir 
kantitatif analizi de aynı nedenlerle problemli olmaktadır (Heginbotham v.d. 
2010; Shackley 2010). Bu nedenle pXRF’ı araştırma amaçlarına yönelik olarak 
alaşım tiplerinin belirlenmesinde kalitatif bir yöntem olarak kullanmaktayız. 
Ag, As, Au, Co, Cu, Fe, Ni, Sn ve Zn dâhil olmak üzere, alaşım tipleri, tanılayıcı 
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element x-ışını spektrumlarının emisyonlarıyla belirlenmektedir. Seçilen 
metal örnekler optik mikroskopi ve SEM-EDS için kesilerek hazırlanmaktadır. 
Kesilen parçalar, 1.0 mm. ve 4.0 mm. arasında değişen boyutlardadır ve 
silindirik epoksi reçine kutularının içinde saklanmaktadır. Boyutları giderek 
incelen törpülerle düzleştirilip son olarak kristalleşmeyi önleyen 0.02 μm 
boyutlarında silika taneleri ile cilâlanmaktadır. Optik mikroskopi için 
hazırlanan örnekler hem dağlanmadan hem de % 2 oranında demir klorür 
dağlayıcısı ile dağlanarak incelenmektedir. Böylece örneklerdeki alaşım 
alt katmanlarının, katkıların ve eğer varsa yüzey rötuşlarının mikroyapısal 
özellikleri ortaya çıkmaktadır.

Sonuçlar

pXRF, optik mikroskopi ve SEM-EDS analizlerinin sonuçları, bakır 
alaşımı objelerden oluşan şaşırtıcı derecede heterojen bir buluntu grubunu 
ortaya çıkarmıştır. Metal işleme tekniklerinin, alaşım tiplerinin ve element 
kompozisyonlarındaki değişkenliğin çeşitliliği, keski âletleri, hançer, iğne, 
metal levha ve dökme figürinler gibi objelerden oluşan buluntu çeşitliliğine çok 
iyi yansımaktadır. Alaşım tiplerinin belirlenmesi için yapılan pXRF ölçümleri, 
seçilen objelerin optik mikroskopi ve SEM-EDS ile yapılan mikroyapısal 
analizleri ile devam etmiştir.

Alaşım Tipleri

Toplam 341 adet objenin alaşım tipine bakılmıştır (Tablo: 2). Bunlardan 15 
adet objenin analizlerine ilişkin bilgiler daha önce yayınlanmış raporlardan 
alınmıştır (Tablo: 3). Kalan 326 obje ise 2010 yılında kazı yerinde pXRF 
ile incelenmiştir. Resim 1 alaşım tiplerinin dönemlere göre yüzdelerini 
göstermektedir. Buna göre alaşım tercihlerinde zaman içinde önemli 
değişimler söz konusudur. Alaşım tipleri özellikle Geç Tunç Çağı (M.Ö. 
16. ve 12. yüzyıllar) boyunca çeşitlilik göstermektedir. Bu durum büyük 
olasılıkla örnek büyüklüğüyle ilgilidir. Sonuçlar, Hitit İmparatorluk Çağına 
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dair en az 13 farklı alaşım tipinin varlığına işaret etmektedir. Bunlar en az 5 
önemli bileşenden meydana gelen alaşım sistemlerini içermektedir. Cu-As ve 
Cu-Sn-As alaşımları Geç Tunç Çağı buluntu grubunun yarısından fazlasını 
oluşturmaktadır. Bu sistemlere Pb eklenmesiyle meydana gelen üçlü ve 
dörtlü alaşımlardan üretilmiş objeler de bulunmaktadır. As, Sn ve/veya Pb 
ile ilişkili Cu-Ni alaşımları ise belirgin bir şekilde gözlenmekte olup Geç Tunç 
Çağı toplam buluntu grubunun yaklaşık % 8.3’ünü temsil etmektedir. Son 
olarak, Demir Çağı ya da daha sonraki dönemlerden karışmış olma olasılığı 
bulunan Cu-Ag-Au alaşımından oluşan bir metal lehva parçası da bu gruba 
dâhildir (BO06.57).

Demir Çağına tarihlendirilmiş sadece 10 adet obje incelenmiştir. Bu döneme 
ait ölçülebilir oranlarda Cu ve Ag içeren gümüş bir phiale kabı dışındaki 
bütün buluntular ölçülebilir oranlarda Sn içermektedir (BO227.i Bossert 2000: 
No. 1364; Otto 1940). Ayrıca, güvenilir bir Geç Roma tabakasına ait Hıristiyan 
haçları, kakma bezemeli bir metal lehva ve dökme mobilya parçaları içeren 
19 adet obje incelenmiştir. Cu-Sn-Ag’den oluşan bir takı (BO83.514) hariç, 
bütün bu objeler kurşun içerikli Cu-As, Cu-Zn ve Cu-Sn-Zn alaşımlarından 
oluşmaktadır.

Mikroyapı ve Mikroanaliz

Geç Tunç Çağına tarihlendirilmiş 5 farklı alaşım tipini temsil eden 9 adet 
obje optik mikroskopi ve SEM-EDS ile incelenmiştir (Tablo: 4). Bu objeler çok 
çeşitli metalürjik işlemlerden geçmiştir (Resim: 2). Her ikisi de Cu-As alaşımı 
olan bitişik saplı figürin bacak parçaları (BO77.385A ve BO77.385B) dökme 
olup yüzeyde tavlama ve dövme belirtisi olan uzun ikizlenme çizgilerine 
ve geniş tane formasyonuna sahiptir. Objelerin yoğun gözenekli yapısı da 
döküm teknolojisine işaret etmektedir. Katkı olarak, bakır oksitle ilişkili 
gözlemlenebilir Bi ve Te izlerine sahip metalik kurşun yuvarları (BO77.385A) 
ile demir ve bakır sülfürleriyle ilişkili Sb (BO77.385B, Resim: 3) kullanılmıştır. 
Her iki dökme figürin parçasının da mikroyapısı bakır ile ilişkili belirgin 
yüzey gümüşleme izlerine sahiptir (Resim: 4). Geniş alanlarda iki Cu ve Ag 
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ara metalik fazının (91.6 Ag 8.4 Cu ve 12.6 Ag 87.4 Cu) varlığı, Ag’nin Cu-As 
alt katmanına uygulanmasının, eritilmiş Ag’nin obje yüzeyine düzensiz bir 
şekilde kaplanmasıyla elde edildiğini göstermektedir. Bu yapılar, objelerin 
gümüş varağı ile varaklanmasından kaynaklanmış olamaz.

Hitit metal ustalarının âletleri nasıl ürettiklerini anlamak için iki ayrı Cu-
As alaşım örneğinin mikroyapısal özellikleri incelenmiştir. Bir keski âletinin 
işlenmiş ucundan alınan örneğe ait metalografik parça (BO10.1409), porozite, 
küçük uzun gerilme çizgileri ve uzun sülfür katkıları gibi özelliklerden 
yoksundur. Bu durum, keski âletinin çok ciddî bir işçilikten geçtiğinin 
ve kenarlarının sertleşmesi için soğuk dövme yönteminin kullanıldığının 
göstergesidir. 2010 yılında bulunan kabzalı bir hançerin bıçağının kenarından 
alınan metalografik kesitte de benzer bir işçilik gözlemlenmiştir (Resim: 
5). Bıçaktaki gerilme çizgilerinin yanı sıra küçük uzun tanelerin ve sülfür 
katkılarının varlığı, bıçağın keskinliğini ve dayanıklılığını artırmaya yönelik 
ciddî bir sertleştirme işleminden geçtiğinin göstergesidir.

Yaklaşık wt % 13.0-14.0 oranlarında Ni içeren iki adet Cu-Ni-As alaşımlı 
obje benzer bir kompozisyona sahip olsa da, mikroyapısal anlamda ciddî 
farklılık göstermektedir. Yüksek kalite dökme ve dövme yapısına ve başka 
bir objeye tutturmak için işlenmiş bir sırta sahip yarım ay şeklindeki bir 
çift boynuz çok geniş tane yapısına sahiptir. Bu durum objenin döküm 
aşamasından sonra pek fazla şekillendirilmediğinin göstergesidir (BO08.9). 
Objeden alınan metalografik kesitlerde çok az sülfür katkısı bulunmaktadır. 
Pembemsi gümüş bir renge sahip olan bu metal obje bozulmaya karşı oldukça 
dayanıklıdır. Benzer bir alaşımdan yapılmış başka bir keski âleti (BO10.1512) 
ise bir önceki objeye göre kabaca 10 kez daha küçük boyutlarda olup hafif 
Ag ayırma kuşaklanması ve belirgin uzun sülfür katkılarına sahip tane 
yapılarından oluşmaktadır.

Sırasıyla Cu-As-Pb, Cu-Sn-As ve Cu-Sn-As-Pb alaşımlarından oluşmuş 
farklı kompozisyonlara sahip üç iğne (BO06.2403, BO06.578 ve BO10.904) 
farklı işçilik örnekleri sergilemektedir. BO06.2403’in ağır bir işçilikten geçtiği, 
boyutları ortadan küçüğe doğru değişen tane yapısına ve çok sayıda gerilme 
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çizgisine sahip olmasından anlaşılmaktadır. Uzun yapılı sülfür katkılarının 
varlığı da ağır bir işçiliğe işaret eder. Çok ince bir işçiliğe sahip olan BO06.578 
ise küçük tanelidir ve az miktarda sülfür katkılıdır. BO10.904 ise diğer iki 
iğneye oranla daha iri tanelidir ve ikizlenik bir yapıya sahiptir. Sülfür 
katkısının az olması da ince bir işçilikten geçtiğinin göstergesidir.

Tartışma

Bu çalışmada başta Geç Tunç Çağı olmak üzere çeşitli evrelere ve 
dönemlere ait 341 adet obje incelenmiştir. Sonuçlar, alaşım tercihlerinde belli 
geleneklerin varlığına ve kullanılan tekniklerin zaman içinde değiştiğine 
işaret etmektedir. Bu varsayım ancak daha geç dönemlere ilişkin malzeme 
incelendiğinde netleşecektir. İlginç olan ise, yerleşmede Geç Tunç Çağına 
ait alaşım tiplerinin çeşitliliğidir. Bu döneme ait 13 alaşım tipinin varlığı 
Hitit sosyoekonomik ve politik ağında metal ustalarına dair çok değişken 
bir teknolojik altyapının varlığına işaret etmektedir. Öte yandan, usta 
toplulukları istedikleri sonucu elde edebilmek için farklı malzeme tiplerini 
denemişlerdir. Yine de, Hattuša’daki üretici ve tüketici toplulukları, birbiriyle 
örtüşen metal teknolojilerine ve Anadolu’nun dağlık kesimleri, Mezopotamya 
ve Doğu Akdeniz boyunca uzanan çok çeşitli hammadde ve ürün tabanına 
erişebilmekteydi (Lehner ve Yener baskıda; Yener 1995, 2000).

Arsenik’in bir alaşım bileşeni olarak kullanımı, kökenleri Kalkolitik ve İlk 
Tunç Çağı kadar eskiye dayanan alaşım tiplerinin devamlılığına bir örnektir. 
Bu çalışmadaki veri kümesinde pek rastlanmayan Cu-Sn alaşımları yerini 
bakır, kalay, arsenik ve bazen kurşun alaşımlarına bırakır. En çok kullanılan iki 
alaşımın Cu-As ve Cu-Sn-As olması bu alaşım geleneğinin metal üretiminde 
ortak bir teknolojik ve malzeme stratejisi olarak kullanıldığını göstermektedir. 
Geç Tunç Çağı grubunun yaklaşık % 26.9’sını oluşturan Cu-Sn-As alaşımlarının 
baskınlığı ise çok yaygın bir şekilde geri dönüştürüldüklerini akla getirebilir. 
Ancak, bu grubun % 3.7’sini oluşturan Cu-Sn alaşımlarının azlığı durumun 
böyle olmadığını göstermektedir.
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Nikel bakımından zengin Cu-As alaşımından üretilmiş iki obje (BO08.9, 
BO10.1512) sıra dışı buluntular arasında yer alır. Bu objelerin korozyon 
ürünleri ve patinaları incelendiği zaman ilk bakışta Cu-Sn veya Cu-As 
alaşımlarını andırmaktadırlar. Korozyon ürünleri yeşil ve kırmızı karbonat 
ve oksit mineralleri (malakit Cu2CO3(OH)2, küprit Cu2O) içerir; ancak bazıları 
görünüşte koyu kahveden koyu kırmızıya dönen tonlarda olup demir esaslı 
safsızlıklar içermektedir. Bu metaller kesildiklerinde ya da temizlendiklerinde 
gümüşi bir renge sahip oldukları için yanlışlıkla gümüş sanılabilir. Ancak, 
pXRF ve SEM-EDS ile yapılan tanılayıcı analizlerde bu objelerin gümüş 
içermeyen ve nikel bakımında zengin objeler olduğu anlaşılmıştır. Bu alaşım 
tipine Anadolu’da sık rastlanmamakla birlikte, nikel bakımında zengin bazı 
alaşım örnekleri, Arslantepe’den (Hauptmann v.d. 2002), Nahal Mishmar 
hazinesindeki bir topuz başından (Tadmor v.d. 1995) ve Amik’in erken 
evrelerinden (Braidwood ve Braidwood 1960; Desch 1928) bilinmektedir. Yine 
de bu örnekler günümüz teknolojisine ve yayın standartlarına yeteri kadar 
uygun olarak belgelenmemişlerdir. Tadmor v.d.’ne göre (1995:142), arsenik ve 
nikel bakımından zengin sülfür madenlerinin bir arada ergitilmesi sırasında 
arseniğin uçuculuğu nedeniyle ortaya çıkan zorluklar dikkate alınırsa, non-
sülfürik polimetalik maden kullanımı daha muhtemeldir. Ayrıca, birlikte 
ergitme işlemi sırasında, arsenik bakımından zengin ham maden, bakır-nikel 
madeni veya alaşımları ile birlikte kullanılmış olabilir.

Son olarak yüzeyleri gümüşlenmiş iki dökme figürin parçasının 
bulunması ve belgelenmesi prestij objelerine gümüş uygulanmasının elle 
tutulur kanıtıdır. Daha karmaşık değerli objelerin üretilebilmesi için farklı 
malzeme ortamlarının uygulanması ve birleştirilmesi çok sayıda yazılı 
metinde geçmektedir (Güterbock 1983; Kempinski ve Košak 1977; Košak 
1982). Gümüş, altın veya kalay kullanarak ya da alaşım soğutma ayrıklaşma 
özelliklerini kontrol altına alarak elde edilen obje yüzeylerindeki böylesi 
teknolojik ayrıntılar, Yakın Doğu ve Avrupa’da Tunç ve Demir Çağları 
boyunca giderek belirginleşmektedir (Giumlia-Mair v.d. 2010; Lehner ve 
Prikhodko 2010).
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Sonuç

Boğazköy-Hattuša arkeolojik metal kalıntılarının analizleri çok az bilinen bu 
bölgenin teknolojik ve ekonomik süreçlerine ışık tutmaya devam etmektedir. 
Sonuçlar teknolojik benimsemenin Geç Tunç Çağının sonuna kadar ciddî 
anlamda devam ettiğine işaret etmektedir. Üstelik Hitit başkentinde nikel 
bakımından zengin olan bakır alaşımlarının belirgin ve yaygın kullanımı, 
çok da iyi bilinmeyen ve henüz anlaşılmaya başlanan teknolojik bir geleneğin 
göstergesidir. Dökme figürin parçalarının yüzeylerinin gümüş ile kaplanması 
gibi yüzey rötuşları, bu dönemde metal zanaat ustalarının ve tüketicilerinin 
uzun mesafeler ve ekonomiler boyunca toplulukları bütünleştiren çok çeşitli 
malzeme ve bilgi tabanına erişebildiğini göstermektedir. 
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Tablo 1: Çalışmada kullanılan analitik enstrümantasyon özellikleri.

Tablo  2:	 Boğazköy’deki bakır alaşım tipleri, pXRF, SEM-EDS ve daha önce yayınlanmış örnekler 
ile karakterize edilmiştir.
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Tablo  4: 	Seçilmiş objeler için SEM-EDS kompozisyon verileri. Değerler ağırlıklı yüzde ve % 100 
olarak normalize edilir.

Resim 1:	 Boğazköy’de pXRF ve SEM-EDS ile karakterize edilmiş ve daha önce yayınlanmış 
alaşım tiplerinin dönemlere göre yüzdelik dağılımı.
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Resim 2:	 Bazı cilâlanmış ve dağlanmış metalografik kesitlere ait optik mikrofotoğraflar. 
Fotoğraflardaki ölçekler değişmektedir.
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Resim 4: 	BO77.385B figürini üzerindeki gümüşleme örneği. (A) Optik mikrofotoğraf, dökülmüş 
ve dövülmüş Cu-As mikroyapısını, dökme işleminden geriye kalan poroziteyi 
ve düzensiz bakır fazına sahip olan gümüş tabakayı göstermektedir. (B) Resimde 
(A)’dakine benzer başka bir bölgeye ait iki-fazlı gümüş tabaka yatay beyaz tabaka 
olarak görülmektedir.

Resim 3:	 Dökme Cu-As alaşımı figürin ve sapları 
(BO77.385B). Figürinin ayak kısmının 
gümüşlenmiş dış yüzeyi korunmuştur.
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Resim 5:	 2010 kazı sezonunda çıkarılan Cu-As alaşımı hançer ve üç yerinden perçinlenmiş sapı 
(BO10.935).
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GERÇEK VE SAHTE SİKKELERİN ARKEOMETRİK 
YÖNTEMLER KULLANILARAK AYRILMASI VE 

GRUPLANDIRILMASI
İçten TANSEL1

Zeynep KALAYLIOĞLU
Şahinde DEMİRCİ

Özet

Sahte sikkelerin gerçeklerinden ayırt edilmelerinde doğru sonuçlara 
ulaşılması önemlidir. Bu ayrım sırasında detaylı element analizleri ve 
istatistiksel değerlendirmeler yapılması zorunludur. Bu çalışmada incelenen  
örnekler Yunan, Bizans ve Roma uygarlıklarının çeşitli dönemlerine ve 
imparatorlarına ait sikkelerden oluşmaktadır. Çalışmanın tüm örnekleri 
Anadolu Medeniyetleri Müzesi’nin sikke bölümünden sağlanmıştır. Sahte 
sikkeler polis tarafından (müsadere yoluyla) müzeye getirilen sikkelerdir. 
Gerçek sikkeler ise kazılardan sağlanmaktadır. Sikkelerin element 
analizlerinde tahribatsız bir yöntem olan taşınabilir X - ışını floresans 
spektrometrisi kullanılmıştır. Bu çalışmada XRF analizleri ile elde edilen 
veriler istatistiksel yöntemler aracılığıyla değerlendirilmiştir. Gruplandırma 
Analizi (Cluster Analysis) ve t sınama tekniğinin bir yöntemi olan Bağımsız 
Örnekler t Testi (Independent Samples t Test) bu çalışmanın istatistiksel 
yöntemlerini oluşturmaktadır.

ANAHTAR KELİMELER: Sahte Sikkeler, X-Işını Floresansı Spektrometrisi, 
Gruplandırma Analizi, t sınama tekniği.
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GİRİŞ

Tarih boyunca ticarî aktiviteler sırasında bedel ödenmesi amacıyla çeşitli 
objeler kullanıldığı bilinmektedir. Bu objelerin seçiminde kolay sağlanabilir 
olmaları ve daha önemlisi maddî değerlerinin yüksek olması önemsenmiştir. 
Bu bağlamda sikke ortaya çıkmadan önce kullanılan çeşitli objelerden 
örnekler Resim 1’de görülmektedir. Bu objeler, çeşitli deniz kabukları, deniz 
kabuğundan yapılmış kemer, metal yüzük, demir kürek, bakır balta, demir 
kılıç ucu, bronz ağırlık ve bir parça ham bakır ve benzeri nesnelerdir. 

Bugün bildiğimiz şekildeki sikkelerin M.Ö. 700 yılı dolayında ortaya 
çıktığı anlaşılmıştır2. Sikke belli bir ölçüye basılan madenî (metalik) bir disk 
olup ticarî aktivite objesi olarak geçmiş dönemlerden beri kullanılmaktadır3. 
Sikkeler ön ve arka yüzlerindeki görsel imgelerle tanımlanır3. Sikkelerin ön 
yüzlerinde genelde önemli görsel bir imge yer almaktadır3. İlk sikkelerin ön 
yüzlerinde yer alan görsel imgelere klan, kral ya da bey armaları örnektir3. 
Sikkelerin arka yüzeyinde ise daha az öneme sahip bir görsel imge yer 
almaktadır3.  Bir sikke örneği Resim 2’de verilmiştir.

Yunanlı tarihçi Herodotos’a göre ilk altın ve gümüş sikkeler M.Ö. 600 
dolayında Lidyalılar tarafından darp edilmiş ve kullanılmıştır4. Bu sikkelerin 
çoğunlukla elektrumdan darp edilmiş olduğu anlaşılmıştır5. Böyle bir sikke 
örneği Resim 3’te görülmektedir.

Daha sonraki yıllarda (M:Ö. 5. yy. ve sonrası) sikke toplumların gelişimine 
paralel olarak yaygınlaşan bir ticarî aktivite objesi hâlini almıştır6.  Sikkenin 
geniş çapta kullanılması ve değerinin artmasıyla birlikte sahtesinin üretilmesi 
ve ortaya çıkması gündeme gelmiştir.

Sahte sikke tüm dünya ülkelerinin karşılaştığı ciddi sorunlardan biridir7. 

2	 Macdonald,1969.
3	 Karwiese, 1995.
4	 Macdonald, 1969.
5	 Elektrum (Electrum), altın ve gümüşten oluşan doğal bir alaşım olup, içinde az miktarda 

bakır ve diğer metaller de bulunur.
6	 Karwiese, 1995.
7	 Suzuki, 2008.
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Sahte sikkeler çoğunlukla baskı ya da döküm yoluyla elde edilmektedir8. 
Gerçekleri ile aynı özelliklere sahip gibi görünen sahte sikkeler kısa zamanda 
üretilip yaygınlaştırılabilmektedir9. Çok sayıda sahte ve gerçek sikkelerin kısa 
zamanda birbirlerinden ayrılmaları için hızlı ve doğru sonuç veren yöntemlere 
ihtiyaç vardır10.

Bu çalışmada sahte ve gerçek sikkelerin birbirlerinden ayırt edilmesi için 
en uygun yöntemlerin bulunması amaçlanmıştır. Yapılan literatür çalışması 
en uygun yöntemin tahribatsız ve duyarlı olması nedeniyle taşınabilir X – 
ışınları floresans spektrometrisi olduğunu göstermiştir.  

ÇALIŞILAN ÖRNEKLER VE ÇALIŞMA YÖNTEMLERİ

Çalışmada 30 gerçek ve 30 sahte sikke ile incelemelere başlanmıştır. 
Gerçek sikkeler Anadolu Medeniyetleri Müzesi sikke bölümünden alınmıştır. 
Örnekler Grek, Roma ve Bizans dönemlerine aittir. Grek dönemine ait olan 
ilk on örnek gümüşten üretilmiş olup M.Ö. 5. yüzyıl ortalarına (M.Ö. 450’li 
yıllara) tarihlenen Attika Athens Tetradrahmi şehir sikkeleridir. İkinci on altı 
örnek Yunan Dönemine ait olup Büyük İskender’in hükümdarlık Dönemine 
(M.Ö. 323-336) tarihlenen örneklerdir ve Gordion kazılarında bulunmuş 
gümüş sikkelerden oluşmaktadır. Kalan dört örnek ise Juliopolis (Nallıhan – 
Çayırhan) mezar kazılarında bulunmuş Roma Dönemine ait sikkelerdir. 

Bu çalışmada incelenen sahte sikkelerin hepsi müsadere yoluyla müzeye 
getirilmiştir. Müsadere sikkenin müzeye polis tarafından teslim edilmesidir. 
Örneklerden on tanesi gerçekleri incelenen gümüşten üretilmiş, M.Ö. 5. yüzyıl 
ortalarına (M.Ö. 450’li yıllara) tarihlenen Yunan Attika Athens Tetradrahmi 
şehir sikkeleri diğer on tanesi Büyük İskender’in hükümdarlık dönemine 
(M.Ö. 323-336) tarihlenen, Gordion kazılarında bulunmuş gümüş sikkelerden 
ve geri kalan on sikke ise Bizans imparatoru III. Nikeforus’un hükümdarlık 
dönemine (M.S. 1078-1081) tarihlenen gümüş sikkelerden oluşmaktadır.   
8	 Suzuki, 2008.
9	 Suzuki, 2008.
10	 Suzuki, 2008.
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 Gerçek ve sahte sikkelerin arkeolojik tanımlamaları, örnek fotoğrafları ve 
dönemlere göre sayısal dağılımları Tablo 1’de verilmiştir. Sikkelerin fiziksel 
özellikleri (ağırlıkları – çapları) Tablo 2a ve 2b’de görülmektedir. Tablo 3 ve 
4’de ise sikkelerin element içerikleri görülmektedir.

Çalışmanın başında, incelemeye başlanan sikkenin önden ve arkadan 
olmak üzere detaylı resmi çekilmiş, örnekler görsel olarak değerlendirilmiş ve 
patina olup olmadığı saptanmıştır. Element analizi temiz olduğu düşünülen 
yüzden yapılmıştır. 

İkinci aşamada örneklerin fiziksel özellikleri belirlenmeye çalışılmıştır.  
Bunun için sikkelerin ağırlıkları ve çapları belirlenmiştir. Ağırlık ölçümünde 
PRECISSA 310c marka hassas terazi kullanılmıştır. Ölçüm duyarlılığı miligram 
düzeyindedir. Çap ölçümünde metal kumpas kullanılmıştır. En düşük ölçülen 
boyut 1 mm.dir. Elde edilen sonuçlar Tablo 2a ve Tablo 2b’de verilmiştir. 

Patinası olmayan ve üzerinde ikon (şekil) olan örneklerin element içerikleri 
belirlenmiştir.  X Işını Floresans Spektrometresi ile element analizi yapılmıştır. 
Analizde INNOV-X SYSTEM OMEGA dalga boyu dağılımlı taşınabilir X - 
Işını Floresans spektrometresi (PXRF) kullanılmıştır. Her sikke için 30 saniye 
analiz süresi modu seçilerek analiz gerçekleştirilmiştir. Spektrometrede 
40kV/4 Watt X-Işını tüpü kullanılmıştır. Örneklerinin element içeriklerinin 
belirlenmesinde kullanılan spektrometre Resim 5’te görülmektedir.

XRF yönteminde atom numarası 16 (Kükürt) ve 92 (Uranyum) arasındaki 
elementlerin analizi yapabilmektedir. Analizde ana elementler  (ağırlıkça > % 
2), az  elementler (ağırlıkça % 2 – 0,1) ve iz elementler (ağırlıkça < 0,1) tayin 
edilmiştir. Tayin edilen element sayısı toplam 26’dır (Titan (Ti),  Vanadyum 
(V), Krom (Cr), Manganez (Mn), Demir (Fe), Kobalt (Co), Nikel (Ni), Bakır (Cu), 
Çinko (Zn), Niyobyum (Nb), Molibden (Mo), Rodyum (Rh), Palladyum (Pd), 
Gümüş (Ag),Kalay (Sn), Antimon (Sb), Hafniyum (Hf), Tantal (Ta), Tungsten 
(W), Renyum (Re), İridyum (Ir), Platin (Pt), Altın (Au), Kurşın (Pb), Bizmut 
(Bi)). Örnekler üzerinde analizden önce herhangi bir hazırlık yapılmamıştır. 
Analiz sırasında örnek âletin üzerinde yer alan örnek tutucuya (sample 
holder) yerleştirilmiştir. XRF çıktısı elementlerin element olarak yüzdesini 
vermektedir. Elde edilen sonuçlar Tablo 3 ve Tablo 4’te verilmiştir. 
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Son aşamada veriler istatistiksel olarak değerlendirilmiştir. Değerlendirmede 
SPSS 16.0 bilgisayar programı kullanılmıştır. SPSS 16.0 internet üzerinden 
indirilebilen bir istatistik programıdır. Sonuçlar üzerinde gruplandırma analizi 
(Cluster Analysis) yapılmıştır. Bu yöntemde elde edilen istatistik verilerinin 
güvenilirliğinin sınanmasında t sınama tekniğinin bir yöntemi olan bağımsız 
örnekler t testi (Independent Samples T Test) kullanılmıştır.

Gruplandırma analizi aralarında benzerlik ilişkisi olan verilerin aynı 
grup(larda) benzerlik ilişkisi olmayan verilerin ise farklı grup(larda) 
toplanmasını sağlayan bir istatistiksel yöntemdir (Rui, II Wunsch; 2009)11. 
Resim 4‘te gruplandırmanın görsel olarak gösterimi sunulmuştur. SPSS 
16.0’ya aktarılan örneklere ait fiziksel özellikler (ağırlık, çap) ve Ag (gümüş) 
miktarları ile Resim 7, 8 ve 9*’daki dendogramlar (Dendrogram) çizilmiştir.

Dendogram çoğunlukla hiyerarşik gruplandırma ile oluşturulan grupların 
görsel olarak temsil edilmesinde kullanılan bir şemadır.13 Resim 6’da bir 
dendogramın görsel temsili sunulmuştur.

Resim 7, 8 ve 9’daki dendogramların okunması (değerlendirmesi) sırasında 
şu noktalara dikkat edilmelidir; 

•	 Bu dendogramlar yatay olarak okunmalıdır. 

•	 Envanter numaraları uzun olduklarından SPSS’e eklenememiş bu 
nedenle gerçek örneklerden başlanarak her bir örneğe birer numara 
verilmiştir. 

•	 X ekseninde yer alan numaralar çalışmanın örneklerine verilen bu 
numaralardan oluşmaktadır. 

•	 Y ekseninde uzaklık olarak adlandırılan ve rastgele seçilen 10 birimlik 
aralık oluşturulmuştur. Rastgele sözcüğü ile bu uzaklık birimlerinin 
isteğe göre ayarlanabilir olduğu kastedilmektedir. 

•	 Dendogram Y ekseninde yer alan 10 uzaklık biriminden kesildiğinde 
(bu noktadan yatay bir çizgi çizildiğinde (X1 çizgisi)) sırasıyla Resim 7, 
8 ve 9’daki istatistiksel gruplar oluşmaktadır.

11	 Rui, II Wunsch ; 2009.
*	 Raporun 12. dipnotu Resim 5’tedir. (Editörün notu)
13	 http://en.wikipedia.org/wiki/Dendrogram.
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SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME

Araştırmanın tüm örnekleri gümüş sikkelerden oluşmaktadır. Gümüş 
araştırmada incelenen sikkelerin içeriğindeki ana elementtir (ağırlıkça > % 2) 
ve sikkelerin element içeriklerinde %80’den fazla bulunmaktadır.

Çalışılan gerçek sikkeler ağırlık yönünden incelendiklerinde iki gruba 
ayrılabilecekleri görülmüştür. 1. grubu oluşturan yirmi altı sikkenin ağırlıkları 
14,14 gr ile 17,29 gr arasında değişmektedir (Avr: 16,42) (Tablo: 2a). 2. grup 
dört sikkeden oluşmaktadır ve bu sikkelerin ağırlıkları 2,22 gr ile 3,36 gr 
arasında değişmektedir (Avr: 2,61) (Tablo: 2a). 30 gerçek sikkenin dönemsel 
dağılımlarına bakıldığında şu sonuçlara varılmıştır; 30 gerçek sikkeden 10 
sikke (1-10) M.Ö. 5.yüzyıl ortalarına ait Yunan sikkeleridir (Tablo: 1). 16 sikke 
(11-26) M.Ö. 323 – 336 yıllarına ait Yunan sikkeleridir (Tablo: 1). Kalan dört 
sikke (27-30) ise farklı dönemlerde hükümdarlık yapmış Roma imparatorlarına 
ait Roma sikkeleri oldukları görülmüştür (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).

Aynı zamanda bu sikkelerin çaplarında da bir düşüklük gözlenmiştir. 
Gerçek sikkelerin çapları 17 mm ile 32 mm arasında değişmektedir (Avr: 26,1) 
(Tablo: 2a). Gerçek sikkeler çap yönünden de iki gruba ayrılmıştır. 1. grubu 
oluşturan yirmi altı sikkenin çapları 24 mm. ile 32 mm. arasında değişmektedir  
(Avr: 27,38) (Tablo: 2a). 2. grubu oluşturan dört sikkenin çapları ise 17 mm ile 
18 mm arasında değişmektedir (Avr: 17,75) (Tablo: 2a).

30 gerçek sikkelerin ana elementi olan Ag (gümüş) sikkelerin element 
içeriklerindeki miktarları % 91,31 ile % 99,34 arasında değişmektedir (Avr: 
97,7) (Tablo: 3).  

Cu (bakır) miktarlarına göre gerçek sikkelerin iki gruba ayrıldıkları 
görülmüştür (Tablo.3). Yirmi altı sikkenin yer aldığı 1. grupta Cu (bakır) 
miktarlarının % 0,09 ile % 1,44 arasında değiştiği görülmüştür  (Avr: 0,61) 
(Tablo: 3). Dört sikkenin yer aldığı 2. grupta ise Cu (bakır) miktarlarının % 
2,07 ile % 6,05 arasında değiştiği görülmüştür (Avr: 3,42) (Tablo: 3). Cu (bakır) 
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yirmi altı sikke için üçüncü kalan dört sikke için ise ikinci derece öneme sahip 
elementtir. 

Gerçek sikkelerin Pb (kurşun) miktarlarına göre de iki gruba ayrıldıkları 
görülmüştür (Tablo: 3). Yirmi altı sikkenin yer aldığı 1. grupta Pb (kuşun) 
değerlerinin % 0,11 ile % 3,10 arasında değiştiği görülmüştür (Avr: 0,85) 
(Tablo: 3). Dört sikkenin yer aldığı 2. grupta ise Pb (kurşun) miktarlarının 
% 0,45 ile % 1,96 arasında değiştiği görülmüştür (Avr: 1,01) (Tablo: 3). Pb 
(kurşun) birinci grupta ikinci derece ikinci grupta ise üçüncü derece de öneme 
sahip elementtir.

Bizmut (Bi), Demir (Fe), Hafniyum (Hf), Manganez (Mn), Platin (Pt), 
Kalay (Sn), Titan (Ti) ve Çinko (Zn) gerçek sikkelerin element içeriklerinde 
yer alan az ve iz elementlerdir (Tablo: 3). Bu elementler ve gerçek sikkeler için 
spektrometrenin belirleyebildiği miktarları Tablo 3’te görülmektedir. Element 
sikkenin içeriğinde spektrometrenin belirleyebileceği miktarın altında ise 
analiz sırasında spektrometre tarafından N.D. (Not Detected) harfleri ile ifade 
edilmektedir.

Ağırlık, çap ve Ag (gümüş) miktarları temel alınarak otuz gerçek 
sikke için 10 uzaklık biriminden kesilen dendogram istatistiksel olarak 
değerlendirildiğinde; sikkelerin 2 grupta toplandıkları görülmüştür (Resim: 
7). 10 uzaklık birimine göre kesilen dendogramda 26 sikkenin (1 - 26) 1. 
grupta ve kalan dört sikkenin (27 - 30) ise 2. grupta yer aldığı görülmüştür 
(Resim: 7). 26 sikkeden 10 sikkenin (1 - 10) M.Ö. 5.yüzyıl ortalarına ait Yunan 
sikkelerinden ve kalan 16 sikkenin (11 - 26) ise M.Ö. 323- 336 yıllarına ait 
Yunan sikkelerinden oluştuğu görülmektedir (Tablo: 1). 2. grupta yer alan 4 
sikkenin (27 - 30) ise farklı Roma imparatorlarına ait Roma sikkeleri oldukları 
görülmüştür  (Traianus (M.S. 98 -117) – Hadrianus (117 – 138) – Antoninus 
Pius (138 – 161) ve II.Faustina (161 – 180) (Tablo 1.). 

Gerçek sikkelerde iki grup oluşmuştur (Resim: 7). Grup sayısı az 
olduğundan dendogramdaki örnek sayıları da birbirlerinden çok farklıdır. 1. 
grupta 26 sikke ve 2. grupta da 4 sikke bulunmaktadır (Resim: 7). Gruplar 
içerisinde alt gruplar gözlenmektedir (Resim: 7). Örneğin; 1.grupta yer 
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alan 5 ile 16, 18 ile 21 No.lu sikkeler arasında ve 2. grupta yer alan 29 ile 30 
No.lu sikkeler arasında bir benzerlik olduğu görülmektedir (Resim: 7). 5 ile 
16 No.lu sikkeler arasındaki ilişki içeriklerinde yakın miktarda Pb (kurşun) 
elementine rastlanmasından kaynaklanmaktadır (Tablo: 3). 18 ile 21 No.lu 
sikkeler arasındaki ilişki sikkelerin Fe (demir) miktarlarındaki benzerlikten 
kaynaklanmaktadır (Tablo: 3).  2. grupta yer alan 29 ile 30 No.lu sikkeler 
arasındaki ilişki yakın çap ve Zn (çinko) değerlerine sahip olmalarından 
kaynaklanmaktadır (Tablo: 3).       

Araştırmada incelenen 30 sahte sikkenin ağırlıkları 3,49 gr ile 17,04 gr 
arasında değişmektedir (Avr: 11,80) (Tablo: 2b). Sahte sikkelerin ağırlıkları 
açısından iki gruba ayrıldıkları görülmüştür. 1. grupta yer alan yirmi sikkenin 
ağırlıkları 12,39 gr ile 17,04 gr arasında değişmektedir (Avr: 15,78) (Tablo: 
2b). 2. grupta yer alan on sikkenin ağırlıkları ise 3,49 gr ile 4,58 gr arasında 
değişmektedir (Avr: 3,86) (Tablo: 2b).  Sahte sikkelerin dönemsel dağılımlarına 
bakılacak olursa; 19 sikkeden 9 sikkenin (31-36, 38-40) M.Ö. 5. yüzyıla ait sahte 
Yunan sikkelerinden ve kalan 10 sikkenin (41-50) ise M.Ö. 323 – 336 yıllarına 
tarihlenen Yunan sikkelerinden oluştuğu görülmüştür (Tablo: 4). 10 sikke (51-
60) M.S. 1078 – 1081’e tarihlenen Bizans sikkelerinden oluştuğu görülmüştür. 
Kalan 1 sikkenin (37) ise M.Ö. 5. yüzyıla ait Yunan sikkelerinden oluştuğu 
görülmüştür (Tablo: 4).  

Sahte sikkelerin çapları 22 mm. ile 28 mm. arasında değişmektedir (Avr: 
24,9) (Tablo: 2b). Ağırlık yönünden iki grupta toplanan sahte sikkelerin çap 
yönünden tek grupta toplandıkları görülmüştür (Tablo: 2b). 

Sikkelerin ana elementi olan Ag (gümüş) sahte sikkelerin element 
içeriklerindeki miktarı % 81,73 ile % 97,74 arasında değiştiği gözlenmiştir (Avr: 
93,2) (Tablo: 4). Sahte sikkelerin ana element içeriği gerçek sikkelerinkinden 
daha düşük bulunmuştur.

Cu (bakır) miktarları % 0,18 ile % 15,30 arasında değiştiği görülmüştür 
(Avr: 5,34) (Tablo: 4). Sahte sikkelerin Cu (bakır) miktarlarına göre dört 
gruba ayrılabileceği görülmektedir. Bu gruplanma SPSS ile de alt gruplar 
olarak belirlenmiş durumdadır. Üç sikkenin yer aldığı 1. grupta sikkelerin 
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Cu (bakır) miktarlarının % 10,31 ile % 15,30 arasında değiştiği görülmüştür 
(Avr: 12,57) (Tablo: 4).  Dokuz sikkenin yer aldığı 2. grupta sikkelerin Cu 
(bakır) miktarlarının % 6,20 ile % 9.38 arasında değiştiği görülmüştür (Avr: 
7,86) (Tablo: 4). On iki sikkenin yer aldığı 3.grupta sikkelerin Cu (bakır) 
miktarlarının % 2,01 ile % 5,98 arasında değiştiği görülmüştür (Avr: 3,25) 
(Tablo: 4). Beş sikkenin yer aldığı 4. grupta sikkelerin Cu (bakır) miktarlarının 
% 0,18 ile % 2,00 arasında değiştiği görülmüştür (Avr:1,5) (Tablo: 4). Bir sikke 
de Cu (bakır) elementine rastlanmamıştır.

Pb (kuşun) değerlerinin % 0,017 ile % 0,39 arasında değiştiği görülmüştür  
(Avr: 0,073) (Tablo: 4). Sikkelerin Pb (kurşun) miktarlarına göre üç gruba 
ayrıldıkları görülmüştür (Tablo: 4). 1. grubu oluşturan dört sikkenin Pb 
(kurşun) miktarlarının % 0,15 ile % 0,39 arasında değiştiği görülmüştür (Avr: 
0,26) (Tablo: 4).  2. grubu oluşturan on iki sikkenin Pb (kurşun) miktarlarının 
% 0,052 ile % 0,059 arasında değiştiği görülmüştür (Avr: 0,055) (Tablo: 4). 
3. grubu oluşturan on üç sikkenin Pb (kurşun) miktarlarının % 0,017 ile % 
0,050 arasında değiştiği görülmüştür (Avr: 0,029) (Tablo: 4). Bir sikke de Pb 
(kurşun) elementine rastlanmamıştır.

Bizmut (Bi), Krom (Cr), Bakır (Cu), Demir (Fe), Manganez (Mn), Nikel 
(Ni), Kurşun (Pb), Titan (Ti), Kalay (Sn), Tungsten (W), Çinko (Zn) ve 
Zirkonyum (Zr) sahte sikkelerin element içeriklerinde yer alan az ve iz 
elementlerdir (Tablo: 4). Bu elementler ve sahte sikkeler için spektrometrenin 
belirleyebildiği miktarları Tablo 4’de görülmektedir. Element sikkenin 
içeriğinde spektrometrenin belirleyebileceği değerin altında ise analizde N.D 
(Not Detected) harfleri ile ifade edilmiştir.

Ağırlık, çap ve Ag (gümüş) miktarları temel alınarak otuz sahte 
sikke için 10 uzaklık biriminden kesilen dendogram istatistiksel olarak 
değerlendirildiğinde, sikkelerin 3 grupta toplandıkları görülmüştür (Resim: 
8). 10 uzaklık birimine göre 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 
toplandığı görülmüştür (Resim: 8). 1. grupta yer alan 19 sikkeden 9 sikkenin 
(31-36, 38-40) M.Ö. 5. yüzyıl ortalarına ait Yunan sikkelerinden, 2. grupta yer 



286

alan 10 sikkenin (51-60) M.Ö. 323-336 yıllarına ait Yunan sikkelerinden ve 
3. grupta yer alan 1 sikkenin (37) ise M.Ö. 5. yüzyıl ortalarına ait bir Yunan 
sikkesinden oluştuğu görülmüştür (Tablo: 1). 

Sahte sikkelerde üç grup oluşmuştur (Resim: 8). İki grupta birbirlerine yakın 
sayıda örnek yer alırken üçüncü grupta tek bir sikke yer almaktadır (Resim: 8). 
1. grupta 19 sikke, ikinci grupta 10 sikke ve 3 grupta da 1 sikke bulunmaktadır 
(Resim: 8). Üçüncü grupta tek olarak yer alan (SPSS’e göre 37 No.lu sikke) 
sikke % 81,73 Ag (gümüş) ve % 15.30 Cu (bakır) içermektedir (Tablo: 4). Bu 
sikke özellikle Cu (bakır) içeriğiyle diğer örneklerden farklılaşmaktadır. 
Gruplar içerisinde alt gruplar gözlenmektedir (Resim: 8). Örneğin; 9 ile 14 
No.lu sikkeler birbirleriyle bağlantılı görünmektedir ve diğerlerinden farklıdır 
(Resim: 8)*. Element içeriklerine baktığımızda 9 ve 14 No.lu sikkelerin Cu 
(bakır içerikleri birbirlerine yakın fakat diğer örneklerinkinden daha düşük 
olduğu görülmektedir (Tablo: 4). 2, 4 ve 6 No.lu örnekler birbirlerine bağlı 
görünmektedir. Bu Cu (bakır) içeriklerindeki benzerlikten kaynaklanmaktadır 
(Tablo: 4). 1, 3 ve 5 No.lu örneklerin hem ana elementi hem de ikinci elementi 
birbirlerine yakın değerlere sahiptir (Tablo: 4). 8 ve 10 No.lu örneklerde de 
hem ana element hem de ikinci element değerleri birbirlerine çok yakındır.

Sahte sikkelerin gerçek sikkelerden ayırt edilme olasılığının belirlenmesi için 
çalışılan tüm sikkeler (30 gerçek ve 30 sahte sikke) birlikte değerlendirilmiştir. 
Sonuç Resim 9’da görülmektedir. SPSS programında değerlendirildiklerinde 
sikkelerin ağırlıklarına göre iki, çaplarına göre iki, Ag (gümüş) miktarlarına 
göre bir, Cu (bakır) miktarlarına göre beş ve Pb (kurşun) miktarlarına göre 
beş grupta toplandıkları görülmüştür (Resim: 9).     

60 sikkenin ağırlıklarının 2,22 gr ile 17,29 gr arasında değiştiği görülmüştür 
(Avr: 13,19) (Tablo: 2a – Tablo: 2b). 60 sikkenin ağırlıklarında 14 sikkenin 
ağırlıklarının 2,22 gr ile 4,58 gr arasında değiştiği görülmüştür (Avr: 3,50) 
(Tablo: 2a – Tablo: 2b). Kalan 46 sikkenin ağırlıklarının ise 12,39 gr ile 17, 29 gr 
arasında değiştiği görülmüştür (Avr: 16,14) (Tablo: 2a – Tablo: 2b).

*	 Raporun 14. dipnotu Resim 8’de gösterilmiştir. (Editörün notu)
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60 sikkenin çaplarının 17 mm. ile 32 mm. arasında değişmektedir (Avr: 
25,5 ) (Tablo: 2a – Tablo: 2b). 60 sikkenin çaplarında dört sikkenin çapının 17 
mm. ile 18 mm. arasında değiştiği görülmüştür (Avr: 17,75) (Tablo: 2a). Kalan 
56 sikkenin çaplarının ise 22 mm. ile 32 mm. arasında değiştiği gözlenmiştir 
(Avr: 26,05) (Tablo: 2a – Tablo: 2b)

60 sikkenin Ag (gümüş) miktarlarının % 81,73 ile % 99,34 arasında değiştiği 
görülmüştür (Avr: 95,4). (Tablo: 3 – Tablo: 4). 

60 sikkenin Cu (bakır) miktarlarının % 0,09 ile % 15,30 arasında değiştiği 
görülmüştür (Avr: 3,26). 3 sikkenin yer aldığı 1. grupta Cu (bakır) miktarlarının 
% 10,31 ile % 15,30 arasında değiştiği görülmüştür (Avr: 12,57) (Tablo: 
3 – Tablo: 4). 2. grupta 11 sikke yer almaktadır ve bu sikkelerin Cu (bakır) 
miktarlarının % 5,98 ile % 9,38 arasında değiştiği görülmektedir (Avr: 7,52) 
(Tablo: 3 – Tablo: 4). 3. grupta 15 sikke yer almaktadır ve bu sikkelerin Cu 
(bakır) miktarlarının % 2,00 ile % 4,29 arasında değiştiği görülmektedir (Avr: 
2,85) (Tablo: 3 – Tablo: 4). 4. grupta 8 sikke yer almaktadır ve bu sikkelerin Cu 
(bakır) miktarlarının % 1,12 ile % 1,99 arasında değiştiği görülmektedir (Avr: 
1,48) 8Tablo: 3 – Tablo: 4). 5. grupta 19 sikke yer almaktadır ve bu sikkelerin Cu 
(bakır) miktarlarının % 0,09 ile % 0,93 arasında değiştiği görülmektedir (Avr: 
0,41) (Tablo: 3 – Tablo: 4). 60 sikke içerisinde 4 sikkenin element içeriklerinde 
Cu (bakır) elementine rastlanmamıştır. 

60 sikkenin Pb (kurşun) miktarlarının % 0,017 ile % 3, 10 arasında değiştiği 
gözlenmiştir (Avr: 0,48) (Tablo: 3 –Tablo: 4). 1. grupta yer alan 6 sikkenin Pb 
(kurşun) miktarlarının % 1,96 ile % 3,10 arasında değiştiği görülmektedir 
(Avr: 2,38) (Tablo: 3 – Tablo: 4) 2. grupta yer alan 11 sikkenin Pb (kurşun) 
miktarlarının % 0,50 ile % 0,93 arasında değiştiği görülmektedir (Avr: 0,68) 
(Tablo: 3 – Tablo: 4). 3. grupta yer alan 17 sikkenin Pb (kurşun) miktarlarının 
% 0,11 ile % 0,49 arasında değiştiği görülmektedir (Avr: 0,32) (Tablo: 3 – 
Tablo: 4). 4. grupta yer alan 14 sikkenin Pb (kurşun) miktarlarının % 0,050 
ile % 0,059 arasında değiştiği görülmektedir (Avr: 0,054) (Tablo: 3 – Tablo: 4). 
5. grupta yer alan 11 sikkenin Pb (kurşun) miktarlarının % 0,017 ile % 0,048 
arasında değiştiği görülmektedir (Avr: 0,030) (Tablo: 3 – Tablo: 4) Bir sikkenin 
içeriğinde Pb (kurşun) elementine rastlanmamıştır. 
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Ağırlık, çap ve Ag (gümüş) miktarları temel alınarak otuz gerçek ve otuz 
sahte sikke (toplamda altmış sikke) için çizilen dendogram 10 uzaklık biriminden 
kesildiğinde sikkelerin 3 grupta toplandıkları görülmüştür (Resim: 9). 10 uzaklık 
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 aldığı 
görülmüştür (Resim: 9). 1. grupta yer alan 45 sikkenin 26’sının gerçek (1-26) 
19’unun sahte sikkelerden (31-36, 38-40, 41-509, 2. grupta yer alan 14 sikkenin 
4’ünün gerçek (27-30) 10’unun sahte sikkelerden (51-60) ve 3. grubun ise bir 
sahte sikkeden (37) oluştuğu görülmüştür (Resim: 9). Gerçek ve sahte sikkelerin 
dönemsel dağılımlarına bakıldığında şu sonuçlara varılmıştır; 1. grupta yer 
alan 26 gerçek sikkeden 10 sikkenin (1-10) M.Ö. 5. yüzyıl ortalarına tarihlenen 
gerçek Yunan sikkelerinden ve kalan 16 sikkenin (11-26) yine M.Ö. 323 – 336 
yıllarına tarihlenen gerçek Yunan sikkelerinden oluştukları görülmüştür (Tablo: 
3). 1. grupta yer alan 19 sahte sikkeden 9 sikkenin (31-36, 38-40) M.Ö. 5. yüzyıl 
ortalarına tarihlenen sikkelerden ve kalan 10 sikkenin (41-50) ise M.Ö. 323 – 336 
yıllarına tarihlenen sikkelerden oluştukları görülmüştür (Tablo: 4). 2. grupta 
yer alan 4 gerçek sikke (27-30) farklı dönemlerde imparatorluk yapmış Roma 
imparatorlarının sikkelerinden oluştuğu görülmüştür (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.Ö. 5. yüzyıl 
ortalarına tarihlenen sahte bir Yunan sikkesi olduğu görülmüştür (Tablo: 4). 

60 sikke üç grupta toplanmıştır (Resim: 9). 1. grup ile 2. grup arasında sikke 
sayısı bakımından büyük fark olduğu görülmektedir (Resim: 9) Üçüncü grupta 
ise sadece bir sikke yer almaktadır (Resim: 9). 1. grupta 45 sikke, 2. grupta 14 
sikke ve 3. grupta tek bir sikke yer almaktadır (Resim: 9). Gruplar içerisinde 
alt gruplar gözlenmiştir. Örneğin; 32, 34 ile 36 No.lu sikkeler arasında ilişki 
görülmektedir (Resim: 9) Bu ilişki yakın Ag (gümüş), Fe (demir), Ni (nikel), 
Sn (kalay), Zn (çinko) miktarlarından ve sikkelerin ağırlık ve çaplarındaki 
benzerliklerden kaynaklanmaktadır (Tablo: 4). 4 ile 39 No.lu sikke arasındaki 
ilişki yakın Fe (demir) miktarından kaynaklanmaktadır (Tablo: 3 – Tablo: 4). 
36 ile 40 No.lu sikkeler arasındaki ilişki yakın Sn (kalay), Zn (çinko) ve ağırlık 
değerlerinden kaynaklanmaktadır (Tablo: 4). 7 ile 17 No.lu sikkeler arasındaki 
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ilişki yakın Cu (bakır) miktarından kaynaklanmaktadır (Tablo: 3). 34 ile 39 
No.lu sikkeler arasındaki ilişki aynı çap değerleri ile yakın Pb (kurşun) ve 
Sn (kalay) miktarlarına sahip olmalarından kaynaklanmaktadır (Tablo: 4). 
52 ile 58 No.lu sikkeler arasındaki ilişki sikkelerin aynı çap değerlerine sahip 
olması ile yakın Ag (gümüş), Cu (bakır) ve Sn (kalay) miktarlarına sahip 
olmalarından kaynaklanmaktadır (Tablo: 4). 55 ile 56 No.lu sikkeler arasındaki 
ilişki sikkelerin yakın Pb (kurşun), Sn (Kalay) değerlerinden ve aynı çap 
değerine sahip olmalarından kaynaklanmaktadır (Tablo: 4). 52 ile 53 No.lu 
sikkeler arasındaki ilişki sikkelerin içeriklerinde yakın miktarlarda Sn (kalay) 
elementine sahip olmalarından kaynaklanmaktadır (Tablo: 4). 27, 29 ile 30 
No.lu sikkeler arasındaki ilişki ise Cu (bakır), Pb (kurşun) miktarlarındaki ve 
ağırlık ile çaplarındaki benzerlikten kaynaklanmaktadır (Tablo: 3).

Resim 7, 8 ve 9’da oluşturulan dendogramlar istatistiksel olarak 
okunduklarında (değerlendirildiklerinde) aşağıdaki sonuçlara varılmaktadır.

•	 Uzaklık 10 birimlik ayarlandığında sikkeler 3 grupta toplanmıştır. 
Oluşan gruplar ve gerçek ile sahte sikkelerin bu gruplara sayısal 
dağılımları Tablo 5’te görülmektedir. İstatistik değerlendirmede 
uzaklığı azaltmak (örneğin 5 birim uzaklığa indirmek) grup sayısını 
artırmakta ve örnekleri birbirinden daha iyi ayrılması sağlanmaktadır.

•	 37 No.lu sahte örnek sahte sikkeler içerisinde en başarısız taklit olarak 
kabul edilebilir. Diğer gruplarda yer alan gerçek ve sahte sikkelerin bu 
gruplarda yer almalarının nedeni fiziksel özelliklerindeki (ağırlıkları – 
çapları) ve element içeriklerindeki benzerliklerdir. Fakat 37 No.lu sahte 
sikke hiçbir özelliğiyle diğer sikkelere benzemediğinden 10 uzaklık 
birimine göre çizilen dendogramda diğer örneklerden farklı bir grupta 
yer almıştır. 37 No.lu sikkenin gümüş miktarı benzerlerinden düşükken 
(% 81,73) Cu (bakır) miktarı benzerlerinden fazladır (% 15,30). Cu (bakır) 
miktarındaki bu fazlalık 37 No.lu sikkeyi diğer sahte sikkelerden farklı 
bir grupta yer almasına neden olmuş olabilir.

•	 10 birimlik uzaklık temel alınarak çizilen dendogramda oluşan 1. ve 
2. gruplar hem gerçek hem de sahte sikkeleri içerirken 3. grup bir tek 
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sahte sikke içermektedir. Gerçekleşen bu ayrım uygulanan istatistiksel 
gruplama yönteminin başarısı açısından önemli bir işarettir.

•	 10’luk uzaklık biriminde oluşan 1. ve 2. gruplar bu çalışmanın 
istatistiksel açıdan değerlendirilmesi zor gruplarını oluşturmaktadır. 
Bu durum hem sahte hem de gerçek sikkelerin aynı gruba düşmesinden 
kaynaklanmaktadır. Bu noktada iki yorum vardır; 

Yorum 1. Bu gruptaki sahte ve gerçek sikkelerini aralarındaki fark 
istatistiksel gruplama analizi ile tespit edilememiş olabilir.

Yorum 2. İstatistiksel sonuç güvenilir ise, daha detaylı kimyasal analiz 
yardımıyla sahtelik ve gerçeklik tekrar gözden geçirilebilir.

Gruplandırma analizi ile elde edilen yukarıdaki sonuçların güvenilirliğinin 
(doğruluğunun) desteklenmesi açısından t sınama tekniğinin yöntemlerinden 
bağımsız örnekler t testi (Independent Samples t test) yararlanılarak sonuçları 
aşağıda sunulan test yapılmıştır. Bağımsız örnekler t testinin sonuçları Tablo 
6 ve Tablo 7’de görülmektedir.

Tablo 6 ve Tablo 7’de elde edilen sayısal değerler istatistiksel olarak 
değerlendirildiklerinde aşağıdaki sonuca ulaşılmaktadır;

•	 10 uzaklık birimine göre çizilen dendogramda Ag (gümüş) miktarları 
ve çaplarda fark varken ağırlıkta fark yoktur. 

Sahte sikkeler ile gerçek sikkeler SPSS ile iki grupta toplanmıştır. Ancak 
alt gruptaki ayrımlar için en doğru kararın verilmesinde SPSS sonuçları ile 
element analizi sonuçlarının tartışılması gereklidir. Genel olarak sahtecilerin 
mümkün mertebe sikkelerin element içeriklerindeki Ag (gümüş) miktarını 
azaltıp Cu (bakır) miktarını artırarak üretim maliyetlerini düşürdükleri 
anlaşılmıştır. 
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Tablo 2a: Gerçek (1-30 numaralı sikkeler)     Tablo 2b: Sahte (31-60 numaralı sikkeler)
                 Sikkelerin Ağırlıkları ve Çapları                     Sikkelerin Ağırlıkları ve Çapları

Envanter 
No.

SPSS 
No.*

Ağırlık 
(gr)

Çap 
(mm)

Sikke 
No.**

SPSS 
No. *

Ağırlık 
(gr)

Çap 
(mm)

1476-103/8 1 17.24 26 C1 31 15.57 25
1476-103/9 2 17.29 27 C2 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 C11 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 C14 44 16.81 26
Gor 8 15 16.07 27 C15 45 16.93 26
Gor 9 16 15.95 28 C16 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 4.81757 4.147 Standart Sapma 5.81981 1.788

SPSS No.*; SPSS programı envanter numaralarını kabul etmediğinden örnekler 1’den  başlayarak 
numaralandırılmıştır.
Sikke No.**; Sahte sikkeler herhangi bir envanter numarasına sahip olmadıklarından bu örnekler 
C harfi ile başlayan bir kod ile kodlandırılmıştır.
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Tablo 5.		 10 Uzaklık Biriminde Oluşan Gruplara Gerçek ve Sahte Sikkelerin 

Sayısal Dağılımları

OLUŞAN GRUPLARIN DEĞERLENDİRMESİ

Gruplar Gerçek Sikke Sayısı Sahte Sikke Sayısı

Grup 1 26 19

Grup 2 4 10

Grup 3 - 1

       Σ = 60

Tablo 6. Bağımsız örnekler t testi

GRUP İSTATİSTİKLERİ

TÜR* N ORTALAMA
STANDART 

SAPMA

STANDART 
SAPMANIN 

HATASI
Ag 2,5 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

Ağırlık 2,5 0 18 16,7233 ,48269 ,11377

1 11 16,5918 ,86986 ,26227

Ağırlık 10 0 26 16,4292 ,73494 ,14413

1 19 15,7405 1,37354 ,31511

Çap 2,5 0 18 25,83 1,249 ,294

1 11 26,73 1,272 ,384

Çap 10 0 26 27,38 2,654 ,521

1 19 25,58 1,805 ,414
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Resim 1: Sikke ortaya çıkmadan önce kullanılan çeşitli objeler (Atlan, 1993)

Resim 2:	 M.Ö. 5.yüzyıl ortalarına (M.Ö. 450’li yıllar) ait Eski Yunan Attika Athens Tetradrahmi 
şehir sikkesinin ön ve arka yüzleri (sahte bir örnek) (Fotoğraflar İçten Tansel tarafından 
Mart 2011’de Anadolu Medeniyetleri Müzesi’nde çekilmiştir.)
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Resim  4. Gruplandırmanın görsel olarak gösterimi

Resim  3: M.Ö. 6.yüzyılın başlangıcına (M.Ö. 590’lı yıllar) tarihlenen bir Lidya electrumu
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Resim 5:	 Taşınabilir X Işını Floresansı Spektrometresi 
(INNOV-X-SYSTEM Dalgaboyu Dağılımlı 
Taşınabilir Omega X Işını Floresansı 
Spektrometresi)*12

Resim 6: Bir Dendogramın görsel temsili

!

*12	 Fotoğraf  İçten Tansel tarafından Mart 2011’de Anadolu Medeniyetleri Müzesi 
Laboratuvarı’nda çekilmiştir.
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Resim 7:	 Gerçek sikkelerin ağırlıkları, çapları ve içerdikleri ana element olan Ag (gümüş) 
yönünden SPSS ile gruplandırılmaları (10 birimlik uzaklığa göre)
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Resim 8:	 Sahte sikkelerin ağırlıkları, çapları ve içerdikleri ana element (gümüş) yönünden SPSS 
ile gruplandırılmaları (10 birimlik uzaklığa göre)*14

*14	 Sahte sikkeler SPSS 16.0’da numaralandırılmıştır. 1 No.lu sikke 60 sikke içerisinde 31 No.lu 
sikkeye denk gelmekte ve numaralandırma bu şekilde devam etmektedir (Örneğin: 1=31, 
11=41, 21=51 ve 30=60).
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Resim 9:	 60 sikkenin (30 gerçek + 30 sahte) ağırlıkları, çapları ve içerdikleri ana element (gümüş) 
yönünden SPSS ile gruplandırılmaları (10 birimlik uzaklığa göre)
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The 2010 ArchaeometrIc Research at 
Sagalassos

M. WAELKENS1 
B. MUŠIČ2, M. CORREMANS3, P. DEGRYSE4

V. De LAET, J. BAKKER, B. DUSAR, K. D’HAEN
B. NOTEBAERT, G. VERSTRAETEN5, E. MARINOVA6

W. VAN NEER, Q. GOFFETTE, B. DE CUPERE7

J. BAETEN and D. DEVOS8  

1. Geophysical research

B. MUŠIČ

During the 2010 campaign, geophysical research focused on the study of 
the Classical/Hellenistic settlement at Düzen 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	 M. WAELKENS, Sagalassos Archaeological Research Project, Blijde Inkomststraat 21, 3000 
Leuven/BELGIUM.

2	 B. MUŠIČ, Department of Archaeology, Faculty of Arts, University of Ljubljana,/SLOVENIA.
3	 M. CORREMANS, Sagalassos Archaeological Research Project, Blijde Inkomststraat 21, 3000, 

Leuven/BELGIUM.
4	 P. DEGRYSE, Earth and Environmental Sciences, Centre for Archaeological Sciences, 3001 

Leuven/BELGIUM.
5	 G. VERSTRAETEN, Earth and Environmental Sciences, 3001 Leuven/BELGIUM.
6	 E. MARINOVA, Earth and Environmental Sciences, Centre for Archaeological Sciences, 3001 

Leuven/BELGIUM.
7	 B. DE CUPERE, Laboratory for Osteology, Koninklijk Belgisch Instituut voor 

Natuurwetenschappen, Leuven/BELGIUM.
8	 D. DEVOS, Centrum for Oppervlaktechemie en Katalyse (COK), Campus Arenberg, Heverlee 

3001/BELGIUM.
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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 5.10-3SI) 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 Düzen 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 4,5x10-3SI). 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 Düzen 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.
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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 1st 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 δ18O and δ13C 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 II 
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 
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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 ‘Beyşehir 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 
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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, 
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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 km² 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 
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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 ‘Beyşehir 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 
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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.
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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 
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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 Düzen 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 
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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 
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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. Techniques such as gas and 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 Düzen 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.9 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.10 In the future, stable isotope analysis of palmitic and stearic acid, 

9	 Evershed 2008.
10	 Romanus et al. 2009.; Romanus et al. in press.
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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 Hill11. 
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.12 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.13 
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.14 Beeswax was also found as a 
sealant of early Byzantine tear bottles.15 Finally, olive oil has been identified as 
the most important fuel in late Roman oil lamps.16

11	 Romanus 2007.
12	 Romanus 2008.
13	 Romanus 2009.
14	 Kimpe 2002.
15	 Romanus 2008, 95-104.
16	 Kimpe 2001.



318

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.17 Faecal biomarkers, such 
as 5 β-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.18 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 
5β-stanols (fig. 11). In addition, an enhanced presence of epi-5β-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
18	 Baeten et al. in preparation
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ÖZET

2010 kampanyası sırasında, Sagalassos’un yaklaşık 1,8 km. güneybatısında 
yer alan Klâsik-Helenistik yerleşim Düzen Tepe’de, sit alanının toprak 
altındaki planını ortaya çıkarmak amacıyla hava fotoğrafları vb. yöntemlerle 
jeomanyetik alt katman araştırması yapılmıştır (Resim: 1-2). Alanın kuzeybatı 
kesiminde yer alan büyük taşlardan yapılmış teras duvarları (Resim: 3), 
burada organize bir iş gücüne ve merkezi otoriteye işaret etmektedir.

Sagalassos’ta kullanılan mermer ve diğer renkli taşların kaynağının 
araştırılması,  yaklaşık 250 km. uzaklıktaki Dokimeion mermerinin burada 
sıklıkla kullanılmış olduğunu ortaya çıkarmıştır. Çoğunlukla, koyu renk 
kaplan postu, mor damarlı pavonazetto duvar kaplaması ve diğer mimarî 
amaçlarla yoğun olarak kullanılmıştır. Bu mermer Sagalassos’a ‘via Sebaste’ 
üzerinden ve lojistik sorunlarla karşılaşmadan taşınabiliyordu. Bu yol, 
taş ocaklarından Pamfilya limanlarına en kısa rotayı oluşturmaktaydı. 
İmparatorluğun her yanına bu limanlardan, başta pahalı lâhitler olmak üzere, 
yapı ve heykeltıraşlıkta kullanılan mermerin dağıtımı yapılmaktaydı. 

Önceden yapılmış olan jeomorfolojik ve palinolojik araştırmalar, Pisidya’nın 
toprağı işleme evresinde Gravgaz ve Bereket gibi bazı dağ havzalarında yoğun 
bir insan etkisi olduğunu belirlemişti. Bu evre, ‘Beyşehir Yerleşim Evresi’ 
(Beyşehir Occupation Phase-BOP) olarak bilinmekte ve M.Ö. 8. yüzyılda 
başlamaktadır. Son zamanlarda, odak noktası Burdur Ovası ile Sagalassos 
arasındaki en kısa bağlantı olan Büğdüz Çayı vadi sistemi içinde yer alan 
toplam sediment miktarının değerlendirilmesi olmuştur. 

Son 2000 yıllık tortulardaki detaylı polen çalışması, BOP’nin sonundan 
itibaren meydana gelmiş olan bitki örtüsü değişikliklerini araştırmak 
amacındadır. 2010’da jeomorfolojik çalışmalar, nehirlerdeki ve dağlardaki 
alüvyal birikintilerin örneklerini almaya odaklıydı. Bunun amacı, değişik 
zaman dilimlerinde jeokimyasal izleri ortaya çıkarmaktı. Temel amaç ise, son 
3000 yıldır Sagalassos topraklarında sediment dinamikleri üzerinde, insanın 
ve doğa şartlarının yaptığı etkiyi izlemektir. Bu erozyon ve sediment modeli 
son birkaç bin yıldan beri bitki örtüsü üzerindeki insan etkisinin yoğunluğuna 
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ayrıntılı bir polen incelenmesi yoluyla bakarak tamamlamaktır. Elde edilen ilk 
sonuçlara göre, doğadan gelen alüvyon sedimentleri, M.Ö. 2000 yılından beri 
pek fazla bir değişim göstermemiş; ancak, nehir sel yatağı sedimentasyonu, 
M.Ö. 1. binyıldan bu yana gözle görülür ölçüde artmıştır. Gravgaz havzasındaki 
sedimantasyonun yeniden incelenmesi bölgede sonbirkaç binyıllık zaman 
içinde, insanın doğa üzerindeki etkisinin öneminin anlaşılmasını sağlamıştır. 
M.Ö. 8. yüzyıl başlarında bitki örtüsünde ilk tahribat görülmeye başlandığında, 
tepeler derhal erozyona uğramış ve ancak birkaç yüzyıl sonra tamamen yok 
olmuştur. Zaman içinde tepelerin eteklerinde meydana gelen erozyonun etkisi 
azalmıştır. İklim değişikliklerinin sediment dinamiklerine etkisinin pek kayda 
değer olmadığı anlaşılmıştır.  Yeni ve eski polen çekirdeklerinin, yeni AMS 
radyokarbon tarihlemesi, Bereket havzasında BOP‘nin sonunun yaklaşık M.S. 
250-390 olduğunun kesin olarak saptanmasına yardımcı olmuştur. Gravgaz’da 
ise bu tarih M.S. 640 yılıdır ve iklim değişikliklerine (kuraklığa) bağlıdır. Her 
iki havzada da halk, kuraklığa rağmen kırsal yaşama dönmüştür. Gravgaz’ da 
yoğun hayvan otlatma faaliyetleri çıplak bir arazi meydana getirmiş; Bereket’te 
bu otlatma etkinliğine başlanır başlanmaz son verildiğinde çam ağaçları doğal 
olarak alanı kaplamış ve buradan sonra buraya insan eli değmemiştir. M.S.930 
ile 1280 yılları arasında iki havzada da daha nemli bir atmosfer oluşmuş ve 
bu da antropojenik faaliyetlerin yeniden güçlenmesi ve tepelerin eteklerindeki 
çam ormanlarının kesilmesiyle sonuçlanmıştır.  M.S. 1280 ile 1400 arasında 
çam ormanı bölgeyi kaplamış durumdaydı. Ancak, Gravgaz’da zamanla 
ormanlarda bir azalma ve 18. ve 19. yüzyıllarda yöredeki ardıç ağacı ile 
çalılıklarda artış olmuştur. 

Makrobotanik araştırma, Klâsik/Helenistik Çağdan Orta İmparatorluk 
Çağına kadar ekmeklik buğdayın yoğun olduğunu ortaya çıkarmıştır. Burada 
önemli olan, Geç Antik Çağdan itibaren kentteki sulak alanlar ile bitkilerdeki 
artıştır. 

Arkeozoolojik araştırmalar evcil hayvanların (sığır, koyun, keçi, domuz ve 
tavuk) yoğunluk gösterdiğine, avcılığın ise daha az tercih edildiğine işaret 
etmektedir. ‘İmparatorluk Hamamı’ ile Macellum’dan elde edilen fauna 
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toplulukları, yapı modellerindeki küçük değişimleri belirlemede etkili 
olmuştur. Bununla birlikte, hayvanların satılmak amacıyla parçalara ayrılması 
da bunda belirleyici olmuştur.

Kalıntı analizleri sonucunda, temel olarak pişirme ve saklama kaplarının 
kenarlarındaki yağların incelenmesinde,  pişirme kaplarında daha fazla yağa 
rastlanmıştır. Ayrıca bu kaplarda et ve sebze bir arada hazırlanmaktaydı.  Erken 
ve Orta Bizans kaplarındaki geviş getiren hayvan yağı ile geviş getirmeyen 
hayvan yağları, yeme alışkanlıklarındaki değişimi göstermekten çok, 
sosyal farklılıklara işaret etmektedir. Saklama kaplarının büyük çoğunluğu 
bitkisel yağ taşıma amaçlı kullanılmıştır. M.S. 4. yüzyıl ve sonrasında, yerel 
üretim amforaların içinin çam reçinesiyle kaplanmakta olduğu bir kez daha 
belirlenmiştir. Bu kaplarda şarap ve yağ saklanmakta idi.  Süt ürünleri, (mum 
yapımında kullanılan) balmumu, reçine ve şarap kalıntılarını tanımlamada 
kullanılan yöntemler geliştirilmiştir. Bundan başka, insan ile hayvan 
kalıntılarını birbirinden ayırmaya yarayan yeni teknolojiden yararlanılmıştır. 
Bu yöntemle, ‘İmparatorluk Hamamı’ndaki tuvaletin aslında, daha önce 
düşünüldüğü gibi 6. yüzyıla değil de, 2. yüzyıldaki orijinal plana ait olduğu 
ortaya çıkarılmıştır. Bununla birlikte, erken 5. yüzyıldan itibaren bu mekan, 
hayvan pisliğinden gübre üreten bir yere dönüştürülmüştür.
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Map 1:	 Overview of the palaeo-environmental survey in the Büğdüz 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.

Map 2: Legend of the geological map.
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Fig. 1:	 Magnetogram of the central and southern part 
of the Düzen Tepe plateau.

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



325

Figu. 3: GPR time slices on the northern terraces of Düzen Tepe

Fig. 4: The in situ wall veneer, excavated in Frigidarium II of the Imperial Baths.
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Fig. 5: Figurative opus sectile tesserae.

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

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 5β-stigmastanol and epi-5β-stigmastanol in 
locus A and in the shallow soil layers of locus C.
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TLOS İSKELETLERİNİN ANTROPOLOJİK ANALİZİ
Derya ATAMTÜRK*

İzzet DUYAR 
Fatih GÜLŞEN 

Kısa Tarihçe

Tlos antik kenti Muğla İli’nin Fethiye ilçesinde Yakaköy sınırlarında yer 
almaktadır. Kemer Beldesi’nin de 17 km doğusunda, Akdağlar’ın güneybatı 
eteğinde 600 m rakımda kurulan kent tüm Ksanthos Vadisi’ne hâkim 
konumdadır. Tlos, Likya Bölgesi’nin 6 büyük kentinden birisidir. Doğuda 
Patara ve Xanthos, batıda Kadyanda ve Telmessos, güneyde ise Pinara antik 
kentleriyle komşudur. Kent, erken Klasik dönemlerde Likya bölgesinin önemli 
bir merkeziydi. İ. S. 43 yılında Roma İmparatoru Claudius’un Likya Bölgesi’ni 
bir Roma eyaletine dönüştürmesinden sonra da bu önemini korumuştur. 
Hıristiyanlık Döneminde piskoposluk merkezlerinden biri olan Tlos önemini 
devam ettirmiştir (İşkan-Işık H. 2003; Gülşen 2007; Korkut 2009:2011:2012). 

Tlos antik kentindeki sistematik kazı çalışmaları Akdeniz Üniversitesi 
Arkeoloji Bölümü öğretim üyelerinden Prof. Dr. Havva Işık tarafından 
başlatılmış olup günümüzde çalışmalara aynı üniversiteden Prof. Dr. Taner 
Korkut başkanlığında devam edilmektedir.1 Kazı çalışmaları son dönemlerde 
akropol, stadyum, tiyatro ve Büyük Hamam üzerine odaklanmıştır. 

*	 Yrd. Doç. Dr., Derya ATAMTÜRK, İstanbul Üniversitesi Edebiyat Fakültesi Antropoloji 
Bölümü, 34559 Laleli-İstanbul/TÜRKİYE

	 Prof. Dr., İzzet DUYAR, İstanbul Üniversitesi Edebiyat Fakültesi Antropoloji Bölümü, 34559 
Laleli-İstanbul/TÜRKİYE

	 Yrd. Doç. Dr., Fatih GÜLŞEN, Çukurova Üniversitesi Fen-Edebiyat Fakültesi Arkeoloji 
Bölümü, 01330 Balcalı-Adana/TÜRKİYE

1	 Kazılarda ele geçen iskeletlerin antropolojik açıdan incelenmesi konusunda gösterdikleri 
olumlu yaklaşımlar ve katkılardan dolayı Prof.Dr. Havva Işık ve Prof.Dr. Taner Korkut’a 
sonsuz teşekkürlerimizi sunarız. Her iki kazı başkanın da interdisipliner bakış açısına sahip 
olmaları, bu çalışmanın gerçekleşmesindeki en önemli itici güç olmuştur.
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Elinizdeki çalışmanın bulgularını oluşturan iskeletler, Büyük Hamam 
üzerine inşa edilen Kilisenin bahçesinde ele geçirilmiştir. Tlos’taki iki 
hamamdan boyutsal olarak daha büyük ve görkemlisi olan Büyük Hamam 
İ.S. 2’nci yüzyılda inşa edilmiş, 3’üncü yüzyılda onarım görmüştür. Üç 
odalı hamamın doğusunda soyunmalık-soğukluk (frigidarium), ortada ılıklık 
(tepidarium) ve batıda ise sıcaklık (caldarium) bölümleri yer almaktadır. 
Hamamın yıkılarak işlevini kaybetmesinden sonra, ılıklık bölümüne bir kilise 
yapılmıştır. Soğukluk bölümü ise nekropol işleviyle yeniden düzenlenmiştir. 
Bu alandan ele geçirilen seramik parçaları ve Bizans sikkeleri, kilisenin 
11’inci yüzyıla ait olduğuna işaret etmektedir. Burada ele geçen mezarların 
ise kiliseden daha sonraki tarihlere, muhtemelen 11-12’nci yüzyıllara ait bir 
“Bizans nekropülü” olduğu düşünülmektedir (Gülşen 2007; 2011; Korkut 
2009:2011:2012) 

Ölü Gömme Geleneği

2005-2007 yıllarındaki kazılarda hamamın soğukluk bölümünde 52 adet 
mezar tespit edilmiştir. İskeletler, depremler, yağmurlar ve kuvvetli yamaç 
akıntıları gibi doğal etkenlerin yanı sıra, kısa süre öncesine kadar bu alanın 
tarım arazisi olarak kullanılmasından dolayı tahribata uğramıştır. Bu nedenle 6 
mezarda çok az sayıda iskelet parçası ele geçmiştir. Bu mezarlarda ele geçirilen 
iskeletler “birey” kabul edilmeyip, izole kategorisinde değerlendirilmiştir. 
Ayrıca iki adet mezar da ılıklık bölümünün kuzey duvarı dışında, duvara 
bitişik bir konumda ele geçirilmiştir. 

Tlos Bizans Dönemi iskeletlerinde “kiremit çatılı” ve “basit toprak” olmak 
üzere iki tip mezar biçimiyle karşılaşılmıştır. Mezarların 49’u kiremit çatılı 
mezar tipindedir. Kiremit çatılı mezarlar ya düzgün kiremit çatılı olarak 
ya da daha özensiz bir biçimde düzenlenmiştir. Nispeten daha özenli olan 
mezarlarda oval formlu pişmiş toprak plaka levhalar kullanılmıştır. Bu 
levhalar ölenin üzerinde ve genelde ikişer ya da üçer adet karşılıklı olarak 
birbirine çatılmak suretiyle kapatılmıştır. Plaka levhaların etrafı kiremit 
kırıklarıyla ve küçük molozlarla desteklenerek güçlendirilmiştir. Özensiz 
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mezarlar ise kaplama levhaları olmaksızın sadece ölenin etrafının kiremit 
kırıklarıyla çevrelenmesi, üzerinin kiremit kırıkları ve toprakla örtülmesiyle 
oluşturulmuştur. Mezarlarda harç ya da benzeri bir birleştirici malzeme 
kullanılmamıştır. Mezarlarda kullanılan kiremitlerin büyük bölümü de 
hamamın tonoz çatı kaplamasına ait kiremitlerdir.

Tlos Bizans nekropolünde karşımıza çıkan diğer mezar tipi, basit toprak 
mezardır. Beş bireyin gömüldüğü bu tip mezarlarda sıkıştırılmış ve düzlenmiş 
toprak zemin üzerine ceset doğrudan yatırılarak toprakla örtülmek suretiyle 
kapatılmıştır. Bu iskeletlerin başları, toprak, moloz ya da kiremit kırıkları gibi 
doğal ve maliyetsiz malzemeyle desteklenerek yükseltilmiştir. 

Gerek kiremit çatılı gerekse basit toprak biçimli mezarlarda genellikle tekli 
gömü yapılmıştır. Sadece üç kiremit çatılı mezarda ikili gömüye rastlanmıştır. 
Tlos Bizans mezarları ölü hediyesi açısından fakirdir. Sadece bir mezarda (SK 
48) ölü hediyesine rastlanmıştır. Sözü edilen bireye ait iskeletin göğüs boşluğu 
üzerinde iç içe geçmiş bir adet yüzük ve bir adet küçük haç buluntusuna 
rastlanmıştır. 

Mezarlarda ele geçirilen iskeletlerin gömü biçimine baktığımızda, 45’i batı-
doğu yönünde sırt üstü yatırılmış, yüzleri yukarı ya da güneye çevrilmiştir. 
Eller ve kollar yanlara serbest bir şekilde uzatılabildiği gibi, göğüs üstünde 
ya da göbek civarında da birleştirilebilmiş, ayaklar birbirine birleştirilerek 
paralel olarak uzatılmıştır. 

Tüm bu bulgular ışığında Tlos Bizans topluluğu ölü gömme biçimi ve mezar 
hediyeleri açısından değerlendiğinde, toplulukta ortak bir inancın olduğu ve 
bu inanca paralel ortak bir algının geliştiği anlaşılmaktadır. Diğer bir ifadeyle, 
topluluk Hıristiyanlığa ait ölü gömme geleneğini devam ettirmiştir. 

Antropolojik Analizler

Tlos antik kenti kazılarında Bizans Dönemine ait olduğu tespit edilen 
mekânda ele geçirilen iskeletler tarafımıza antropolojik analiz yapılmak üzere 
teslim edilmiştir. İskeletlerin temizlik ve restorasyon çalışmaları yapıldıktan 
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sonra, analizin birinci aşaması olan yaş ve cinsiyet tayinleri yapılarak 
demografik profilleri ortaya çıkarılmıştır. Daha sonra dişlerin odontolojik 
analizleri yapılmıştır. Tüm bireylerin yaş ile cinsiyetin tespit edilmesinde ve 
dişlerin analizinde Ubaleker ve Buikstra (1994)’nın editörlüğünde derlenmiş 
olan “Standards for Data Collection from Human Skeletal Remains” isimli 
standartlardan yararlanılmıştır. 

Paleodemografik Bulgular

Antropolojik analizi yapılan 52 bireyin yaş ve cinsiyet gruplarına göre 
dağılımları Şekil 1’de verilmiştir. İncelenen iskeletlerin 26’sı (%50) kadın ve 
23’ü (%44,2) erkek bireylere aittir. Cinsiyeti belirlemeye yarayan morfolojik 
izler erken yaşlarda henüz belirginleşmemektedir. Bu nedenle örneklemde 
yer alan biri fetus, birisi bebek ve birisi çocukluk aşamasında olan 3 bireyin 
cinsiyeti belirlenememiştir. Popülasyonda erkek-kadın oranı 1:1,1’dir.  

Tlos topluluğuna ait bireylerin yaşları, fetus (<doğum), bebek (0-2,9 yaş), 
çocuk (3-11,9 yaş), adölesan (12-19,9 yaş), genç erişkin (20-34,9 yaş), orta 
erişkin (35-49,9) ve yaşlı (50 yaş üstü) şeklinde gruplara ayrılarak incelenmiş 
ve elde edilen rakamlar Şekil 2’de sunulmuştur. Şekilden de görüleceği üzere 
toplulukta en çok erişkin bireylere rastlanmaktadır. Topluluğun 22’si (%42,3’ü) 
genç erişkin ve 24’ü (46,2’si) ise orta erişkin kategorisinde yer almaktadır. 

Örneklem 5’erli yaş gruplara ayrılarak incelendiğinde, bireylerin en çok 
40-45 (%28,9) yaşlarında, daha sonra 30-35 yaşlarında (%23,1) hayatlarını 
kaybettikleri tespit edilmiştir. 5-15 yaş aralığında hayatını kaybetmiş bireye 
rastlanmamıştır. Ayrıca 15 ve üzeri yaşındaki bireyler dikkate alınarak yaş 
ortalaması da hesaplanmıştır. Buna göre Tlos topluluğunda yaş ortalaması 
35.44 yıl (standart sapma = 8.87 yıl)’tür.

Tlos topluluğunun yaş gruplarına göre dağılımı çağdaşı olan diğer 
topluluklarla karşılaştırılarak da değerlendirilmiştir. Söz konusu 
değerlendirme Tlos topluluğunun diğer iskelet topluluklarına oranla daha 
fazla genç-orta erişkin bireyle temsil edildiğini ortaya çıkarmaktadır. Tlos 
aynı zamanda, 20 yaş altı bireyler açısından en az bireyin yer aldığı topluluk 
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olarak dikkati çekmektedir. Yaşlı birey temsili açısından ise Elaiussa Sebaste 
topluluğuyla benzer bir tablo sergilemektedir. 

Paleopatolojik Bulgular 

Enfeksiyonel Hastalıklar 

İskelet üzerinde iz bıraktığı için poliomyelitis ve tüberküloz gibi enfeksiyonlar 
tespit edilebilmektedir. Ancak enfeksiyonel hastalıkların birçoğu iskelette 
benzer belirtilerle ortaya çıktığından ayırıcı tanıya ulaşmak her zaman mümkün 
olamamaktadır. Tlos Bizans topluluğunda spesifik nedeni belirlenebilen tek 
hastalık osteomyelittir. Staphylococcus aureus’un neden olduğu osteomyelit 
(Waldron 2009), kemiğin ya da iliğin enfeksiyonunu olarak tanımlanmaktadır. 
Genellikle kemiğe piyojenik (cerahat oluşturan) bakterilerin girmesiyle ortaya 
çıkmaktadır. İskelete genellikle travmatik veya cerrahi yaraların doğrudan 
uzantısı olarak ulaştığı gibi, yakınındaki yumuşak doku enfeksiyonlarıyla ve 
uzak bir septik odaktan hematojenik (kan yoluyla) olarak da bulaşabilmektedir 
(Ortner 2003). Tibia en çok enfekfekte olan kemiktir ve çoğunlukla sporla veya 
tehlikeli işlerle uğraşan genç erkeklerde karşılaşılmaktadır (Waldron 2009). 
Tlos popülasyonunda iki bireyin tibiasında kırık hattında gelişen osteomyelite 
rastlanmıştır. Birisi genç erişkin (M1-1) diğeri ise yaşlı grubunda (M2) yer alan 
bireylerin her ikisi de erkektir (Resim: 1). 

Osteomyelit dışında üç bireyde kaynağı belirlenemeyen enfeksiyon 
izlerine rastlanmıştır. Bunlardan M5 No.lu bireyin mastoid bölgesinde ve 
her iki humerusun alt ucunda enfeksiyon kaynaklı lezyonlara rastlanmıştır. 
Ayrıca bir bireyin sol femurunun distal arka yüzeyinde, diğer bir bireyin 
de her iki tibiasının orta kısımlarında enfeksiyonla uyumlu görünümle 
karşılaşılmıştır. 

Eklem Dejenerasyonları

Vertebral osteofitler, vertebraların eklem kenarlarında oluşan kemik çıkıntıları 
ifade etmekte, bu kemik çıkıntılar ileri aşamalarda omurların kaynaşmasıyla 
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neticelenebilmektedir. Tlos Bizans topluluğuna ait bireylerin bazılarında 
lumbar (M3, M15, M46) ve torokal (M3, M12) vertebralarda bazılarında ise 
tüm vertebralarda (M16, M28) hafif-orta düzeyde osteofitik oluşumlar tespit 
edilmiştir. Ayrıca iki bireyin (M12, M32) servikal omurlarında, bir bireyin de 
(M16) torokal vertebralarında fizyon (kaynaşma) tespit edilmiştir (Resim: 2). 
Araştırmalar vertebral osteofitin oluşumunda yaş faktörünün önemliliğini 
vurgulamakta, ilerleyen yaşla birlikte omurlar üzerinde oluşan fiziksel 
baskıyla ortaya çıktığını belirtmektedir (Ortner ve Putchar 1985; Ortner 2003). 
Topluluğun daha çok yetişkin bireylerden oluştuğu göz önünde tutulursa, 
mevcut osteofitlerin ana nedeninin ilerleyen yaş olması gerektiği sonucu 
ortaya çıkar. 

Tempromandibular eklemde osteoartrit: Alt çenenin (mandibula) kafa ile eklem 
yaptığı bölgede ortaya çıkan osteoartrittir. Çoğunlukla mandibular eklemin 
superior ve inferior kısımlarını ayıran diskin dejenarasyonu şeklinde karşımıza 
çıkar. Genellikle kültürel olarak dişlerin âlet olarak kullanılması ve dişlerin 
aşırı aşınmasında görüldüğü belirtilmektedir (Waldron, 2009). Tlos’ta sadece 
bir bireyde (M24) bu lezyona rastlanmıştır (Resim 3). 

Ayak eklemelerinde dejenarasyon: M8’in sol talus ve kalkaneusu kaynaşmıştır. 
Aynı bireyin sağında ise böyle bir kaynaşma mevcut değildir. M8’in aynı 
zamanda işaret parmağındaki falanksların da eklem kısımlarında kaynaşma 
gözlenmektedir. 

Schmorl nodülü: Vertebraların disklerinin üst ve alt yüzeylerinin 
fıtıklaşmasını ifade eden Schmorl nodülü fiziksel baskının diğer bir 
göstergesi olarak kabul edilmekte, vertebralar arasında yer alan diskin 
dejenerasyonlarıyla ilişkilendirilmektedir. Bu toplulukta Schmorl nodülü üç 
bireyde (M1, M12, M21) saptanmıştır. 

Konjenital Anomaliler

Kalça çıkıklığı: Tlos topluluğunda bir bireyde konjenital anomali olarak 
sınıflandırılan kalça çıkıklığına rastlanmıştır. Doğumla ya da doğumdan 
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sonra ortaya çıkan kalça çıkıklığı, femur başının acatebulum’dan tamamen 
veya kısmen çıkmasını ifade etmektedir (Waldron 2009). Bu anomalinin 
görülmesinde genetik nedenlerin yanı sıra annenin geçirmiş olduğu 
hastalıklar, beslenme biçimi (vitamin eksikliği, hormonal dengesizlikler, vb), 
bebeğin anne karnında maruz kaldığı çeşitli dış kaynaklı faktörler (röntgen 
ışınları, kimyasal maddeler) düşünülmektedir (Waldron 2009, Ortner 2009). 
Tlos’ta bir bireyde (M7) bu anomali tespit edilmiştir. Bireyin sağ femur başı 
acetabulum dışında bir yere yuva yapmıştır (Resim: 4). 

Metabolik Hastalıklar

Raşitizm: Metabolik hastalıklar grubunda sınıflandırılan raşitizm, D 
vitamini eksikliğine bağlı olarak meydana gelen bir çocukluk çağı hastalığıdır. 
Ancak kalsiyum eksikliği de bu hastalığın görülmesinde etkili olabilmektedir. 
Raşitizm hastalarında kemik formu yumuşamakta, ağırlık taşıyan kısımlar 
–özellikle femur ve tibia– eğrilmektedir. İyileşmiş raşitizm bazen yetişkin 
iskeletlerinde de görülebilmektedir. Femurlar ve tibialardaki eğriliğin 
tespitiyle tanımlanmaktadır. Bu hastalıkta ayrıca epifizlerin genişlemiş, 
çukurlu, yıpranmış, gözenekli bir yapı alması ile kostrokondral eklemlerde 
şişme ve kafatasında kalınlaşmış bölgelerin olması hastalığı belirlemede 
kullanılan diğer kriterlerdir (Waldron 2009). Raşitizm izlerine M12 No.lu 
mezardaki kadın bireyde rastlanmıştır. Bireyin femur ve tibiasında eğrilik 
dikkat çekicidir. 

Cribra Orbitalia ve Porotic Hyperostosis

Cribra orbitalia, göz çukurunun tavanında gözenekli bir yapının oluşmasıyla 
tanımlanmaktadır. Porotic hyperostosis ise genellikle kafatasının dış laminasının 
kalınlaşmasını, süngerimsi kemiğin (trabeküler kemik) genişlemesini ve 
kafatasının diş yüzeyinde porozitenin görülmesini ifade etmektedir. Aşırı 
durumlarda, kafatasının diş yüzeyi tamamen bozulmakta ve bal peteğine 
benzeyen yoğun trabeküller kemikle kaplanmaktadır (Ubaleker, 1992)  
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Araştırmacılar zamansal ve coğrafik farklılıkları dikkate alarak cribra 
orbitalia’nın ve porotic hyperostosis lezyonlarının ortaya çıkma nedenini ve 
kökenini ortaya koymaya yönelik çok sayıda araştırma yapılmıştır (El-Najjar 
ve ark. 1976; Faerman ve ark. 2000; Schultz, 2001; Wapler ve ark., 2004). 
Bu araştırmalar iki farklı yaklaşımın ortaya çıkmasına zemin hazırlamıştır. 
Geleneksel yaklaşım olarak da tanımlayacağımız birinci yaklaşımda kafa 
kemiklerinde kemik hipertrofisi oluşmasından dolayı (başta demir eksikliği 
anemisi olmak üzere) kronik anemiyle ilişkilendirilmektedir (Ubelaker, 1992). 
Temeli 1960’larda atılmış olan bu hipotez günümüz paleopatologlarınca da en 
çok kabul gören görüştür. Paleohistopatolojik araştırmalarla desteklenen ikinci 
yaklaşımda ise bu iki morfolojik değişimin anemiyi tanımlamada potansiyel 
bir kriter olduğu belirtilmekle birlikte, periostitis, osteitis, osteomyelitis, raşitizm 
ve tümöral lezyonlar gibi çeşitli hastalıkların da kafatasında iyileşmeyen 
porotik dış yüzeye neden olabildiği belirtilmektedir. Bu nedenle bu görüşü 
savunanlara göre porotic hyperostosis ve cribra orbitalia’nın belirli bir hastalığın 
karakteristik özelliği olmadığını, biyolojik stresin bir göstergesi olarak kabul 
edilmesi gerektiği belirtilmektedir (Schultz, 2001).

Tlos iskeletleri arasında iki bireyde porotic hyperostosis’e rastlanmıştır (M18, 
M25). Ayrıca bu iki bireyin kafatası kemiklerinde kalınlaşma da mevcuttur. 
Ancak genellikle bu lezyonun oluştuğu ilk aşamalarda görüldüğü belirtilen 
ya da sürecin bir parçası olarak kabul edilen (Wapler ve ark., 2004) cribra 
orbitalia’ya rastlanmamıştır. İki bireyde de hafif-orta düzeyde cribra orbitalia 
tespit edilirken, bu bireylerde porotic hyperostosis’e rastlanmamıştır (M32, 
M33). 

Dental Analizler

Ağız ve diş sağlığı, aşınma, çürük, apse, diştaşı, hipoplazi, ölüm öncesi 
kaybedilen diş sayısı ve alveol kemik kaybı olmak üzere 7 gösterge dikkate 
alınarak değerlendirilmiştir. Bunun için Tlos Bizans topluluğuna ait 807 daimi 
diş incelenmiştir. Bunların 411’i kadın ve 369’u erkeklere aittir. Geriye kalan 
27 diş ise izole bireylere aittir. 
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İncelen bireylerde %68 oranında alveol çekilme, %37,6 oranında hipoplazi 
tespit edilmiştir. Ağız ve diş sağlığının önemli göstergelerinde olan apse ise 
%1,1 oranında karşımıza çıkmıştır. Ayrıca toplumda %92,6’sında aşınma 
görülmüştür. Ancak aşınma 1-10 arasında derecelendirilip ortalaması 
alındığında (3,05), aşınmanın topluluk geneli için “hafif” düzeyde olduğu 
sonucuna ulaşılmıştır. 

Genel Değerlendirme ve Sonuç

Tlos Bizans topluluğuna ait antropolojik analizler genel olarak 
değerlendirildiğinde, kadın sayısının erkek sayısından bir miktar fazla 
olmasına teorik dağılıma yakın olduğu belirlenmiştir. İlk gözlemler, mezar 
tipi ile cinsiyet arasında bir korelasyon olmadığı yönündedir. 

Demografik dağılım açısından incelendiğinde, bebek, çocuk ve yeni yetme 
bireyler ile ileri yaş grubundaki bireylerin daha az temsil edildiği anlaşılmıştır. 
Diğer çağdaşı Anadolu topluluklarıyla da karşılaştırıldığında orta ve ileri yaş 
grubundaki bireylerin belirgin olarak fazla temsil edildiği görülmüştür. Tlos 
Bizans nekropolünün kilisenin hemen yanında yer alması, buraya daha çok 
yetişkin bireylerin gömülmesinin tercih edildiğini, adölesan ve öncesi ile yaşlı 
gruptaki bireylerin de başka bir yere gömülmüş olabileceğini akla getirmektedir. 
Gömülerin belli alanlarda yoğunlaşıp yoğunlaşmadığı sorusunun ileriki 
dönemlerde yapılacak kazılarla açıklanabileceği düşünülmektedir. 

Paleopatolojik incelemeler sonucunda spesifik nedeni belli olmayan 
enfeksiyonlara rastlanmaması, eklem dejenerasyonlarının az olması (mevcut 
olanların da hafif-orta düzeyde olması) bu toplumun görece sağlıklı olduğunu 
ve fiziksel yüklenmelere çok da maruz kalmadığını göstermektedir. Ayrıca 
cribra orbitalia ve porotic hyperostosis lezyonlarının görece az olması, sadece bir 
bireyde raşitizm ve bir bireyde konjenital kalça çıkıklığının görülmesi de bu 
toplum üzerinde  biyolojik streslerin ve genetik kaynaklı hastalıkların etkili 
olmadığını göstermektedir. 
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Şekil 1:	 İskeletlerin cinsiyet gruplarına göre dağılımı

Şekil 2:	 İskeletlerin yaş gruplarına göre dağılımı
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Şekil 3:	 İskeletlerin beşerli yaş gruplarına göre dağılımı

Şekil 4:	 Demografik yapının diğer Anadolu topluluklarında karşılaştırılması
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Şekil 5:	 İncelenen daimi dişlerin cinsiyet gruplarına göre dağılımı

Şekil 6: Tlos iskeletlerinde tespit edilen diş patolojilerinin görülme oranları
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Resim 1: M2 No.lu bireyin tibiasında osteomyelit

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

Resim 4: M7-1 No.lu bireyde kalça çıkıklığı
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RESULOĞLU İNSAN İSKELETLERİNİN
KİMYASAL ANALİZİ

Cenk GÜNER* 
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Öz

Bu çalışmada, Resuloğlu kazı alanından 2003-2007 yıllarında ele geçirilen 
ve Erken Tunç Çağına (ETÇ) tarihlendirilen 81 bireyin kemikleri üzerinde 
yapılan kimyasal analizlerin sonuçları sunulmaktadır. Çalışma kapsamında 
kemiklerdeki kurşun (Pb), kadmiyum (Cd), bakır (Cu), çinko (Zn) ve 
arsenik (As) konsantrasyonları incelenmiştir. Ağır metallerden kurşun ve 
kadmiyum düzeyleri, Grafit Atomik Absorpsiyon Spektrometresi (GAAS), 
bakır ve çinko iz elementleri düzeyleri, Fast Sequential Atomik Absorpsiyon 
Spektrometresi (FSAAS), arsenik düzeyi ise Hidrür Sistemli Atomik 
Absorpsiyon Spektrometresi (HSAAS) ile tespit edilmiştir. Analiz sonuçları, 
metal birikimlerinin yaş grupları arasında belirgin bir çeşitlilik gösterdiğini 
ortaya koymuştur. Bu çeşitlilik içerisinde, bakır ve kadmiyumun gösterdiği 
farklılık istatistiksel yönden anlamlıdır (P<0,05). Buna karşın hem cinsiyet 
grupları arasında hem de buluntu veren mezarlar ile vermeyen mezarlar 
arasında istatistiksel düzeyde anlamlı farklılıklar bulunamamıştır (P>0,05). 
Kemiklerdeki metal birikimlerinin arkasında yatan sebepleri aydınlatabilmek 
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amacıyla, kazı alanının farklı bölgelerinden alınan toprak ve su örnekleri de 
ayrıca analize tâbi tutulmuştur. Her bir element için hesaplanan kemik/toprak 
oranları, söz konusu birikimlerin arkasında diyagenetik etkenlerin asıl rolü 
oynadığını göstermektedir. Su örneklerinin analiz sonuçları, kemiklerin metal 
konsantrasyonları üzerinde ortam suyunun etkisinin olmadığını yönündedir. 
Resuloğlu sakinlerindeki bakır birikiminin ise yalnızca diyagenetik etkenlerle 
değil, mezar buluntularıyla da ilişkili olabileceği düşünülmektedir.  

Giriş

Arkeolojik kazılarda ele geçirilen insan kemikleri üzerine yapılan kimyasal 
çalışmalar paleoekoloji ve biyoarkeoloji başlıkları altında sınıflandırılmakta, 
kemikler üzerinde yapılan yapılan çalışmalar ise ‘arkeolojik kemik kimyası’ 
ya da ‘kemik kimyası çalışmaları’ olarak adlandırılmaktadır (Katzenberg 
ve Harrison, 1997; Wright ve Yoder, 2003). Bu bağlamda kemik dokusunda 
biriken kurşun, arsenik ve kadmiyum gibi bazı toksik metaller, çevresel 
koşulları ve kirlilik düzeyini gösterirken, bakır ve çinko gibi iz elementleri 
daha çok bireylerin beslenme durumları hakkında bilgiler vermektedir 
(Jurkiewicz ve ark., 2004). 

Geçmiş toplumların yaşam biçimlerinin ya da eski dönemlerdeki çevresel 
koşulların aydınlatılmasında toksik metal ve iz elementlerini konu alan pek 
çok çalışma bulunmaktadır. Arkeolojik insan kemiklerinde tespit edilen 
toksik metaller ve iz elementlerinin çoğunlukla arsenikli bakır alaşımı ya 
da bronzdan yapılmış çeşitli âletler, silâhlar ve ziynet eşyaları gibi eserler 
ile toprağın diyagenetik etkisi nedeniyle birikim gösterdikleri bilinmektedir 
(Martínez-García ve ark., 2005; Millard, 2006; Özdemir ve ark., 2010).

Toprakta meydana gelen kümülatif, fiziksel, kimsayal ve biyolojik değişim 
süreçleri olarak tanımlanan diyagenez, kemiklerin ölüm sonrasında kimyasal 
ve fiziksel yapılarını değiştiren en önemli faktördür. Korunma ve yıkım 
mekanizmalarını yönlendirerek toksik metal düzeylerinde artışlara neden 
olmaktadır (Wilson ve Pollard, 2002). Diyagenezin etki gücünü ise, kemiğin 
kendi doğal ve mineralojik yapısı ve etrafını çevreleyen toprağın jeolojik 
yapısı ile gömü ortamının klimatolojik durumu ve yer altı sularının özellikleri 



349

belirlemektedir (Zapata ve ark., 2006). Ayrıca, tarımda kullanılan kimyasallar, 
artezyen kuyuları ve madencilik faaliyetleri de metal birikimlerinde göz 
önünde bulundurulması gereken diğer kaynaklardır. 

Bu çalışmada bir Orta Anadolu (Uğurludağ, Çorum) Erken Tunç Çağı 
(ETÇ) yerleşimi olan Resuloğlu’nun, 2003-2007 kazı sezonlarında mezarlık 
alanında ele geçirilen kaburga kemikleri (costae), toplumların yaşam biçimleri 
ile çevreleri arasındaki ilişkilerin daha iyi anlaşılabilmesi adına analitik kimya 
yöntemlerinden yararlanılarak analiz edilmiştir.

Resuloğlu’ndaki çalışmalarına Prof. Dr. Tayfun Yıldırım’ın bilimsel 
sorumluluğunda hâlen devam edilmektedir. Kazı alanında incelenen 
mezarların önemli bir bölümü küp mezar biçimindedir, diğerleri ise 
yassı andezit veya kireçtaşı bloklardan yapılmış taş sandık tipindeki 
mezarlardır. Mezarlar arasındaki boşluklar oldukça azdır. Üst üste gömüler 
de bulunmuştur. Yenidoğanlar ve çocuklar çömlek ya da küpçüklere, 
yetişkinler iri küplere gömülmüştür. Küplerin genellikle ağızları yassı 
taşlarla kapatılmış, yassı andezit taşların üzerleri ve çevresi kalker taşlarla 
doldurulmuştur (Yıldırım, 2006).   

Mezarlarda ele geçirilen madenî ölü hediyelerini bakır, bronz, gümüş ve 
altından yapılmış eşyalar oluşturmaktadır. Erkeklere ait ölü hediyeleri arasında 
bronz sap delikli baltalar çoğunluktadır (Yıldırım ve Zimmermann, 2007). 

Materyal ve Metot

Çalışma kapsamındaki örnekler, 2003-2007 yılı kazı sezonunda mezarlık 
kazısından çıkarılan 81 bireye ait kaburga kemiği (costae) parçalarından 
oluşmaktadır. Söz konusu örneklerin temizlik ve onarım işlemleri yapıldıktan 
sonra paleodemografik özellikleri (yaş ve cinsiyet) belirlenmiştir (Atamtürk ve 
Duyar, 2009). Yaş ve cinsiyetlerin tespiti, başta leğen kemiği ve kafatası olmak 
üzere iskelet üzerindeki morfolojik özelliklerden yola çıkılarak yapılmıştır. 
Bunun için “Standards for Data Collection from Human Skeletal Remains”(Buikstra 
ve Ubelaker, 1994) adlı kaynakta belirtilen kriterler göz önüne alınmıştır. 
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Bütün bu paleodemografik veriler ve diğer antropolojik analizler daha önce 
yayınlamıştır (Atamtürk ve Duyar, 2009; 2010).

Diyagenezin yaygınlığı ve etkilerinin anlaşılabilmesi için kazı alanının yer 
üstü ve yer altı katmanlarının farklı bölgelerinden 5’erli olmak üzere toplam 
10 adet su ve toprak numunesi alınmış ve bu numunelerin kimyasal analizleri 
de yapılmıştır. 

Etiketlenmiş poşetler içerisindeki kemik dokuları, poşetler içerisinden 
çıkartılarak Janke & Hunkel Ultra-Turrax T25 homojenizatörü ile 50 ml’lik 
döner kapaklı polipropilen tüpler içerisinde toz haline getirildi. Toz halindeki 
kemik dokuları hassas terazi ile 0,1 gr tartıldıktan sonra yüksek sıcaklığa 
dayanıklı mikrodalga teflon tüplere konuldu. Dokuların üzerine 5 ml %65’lik 
nitrik asit (HNO3) ve 5 ml hidrojen peroksit (H2O2) eklenerek yaklaşık 
yarım saat bekletildi. Karışımların tamamı, 10 dakika boyunca 210 0C’de 
1600W Cem Mars Xpress mikrodalga fırın kullanılarak yakıldı ve işlemin 
tamamlanmasından sonra 5 dakikalık bir süre boyunca fırın içerisinde 
bekletildi.    

Yakma işlemi tamamlanan doku örnekleri, 50 ml’lik döner kapaklı 
polipropilen tüplere aktarılarak toplam hacim, deiyonize su ile 50 ml’ye 
tamamlandı. Hazırlanan bu çözeltilerden arsenik analizi için 25 ml alınarak 
içerisine önceden 10 ml konsantre HCl ve 1 ml %50’lik KI eklenmiş 50 ml’lik 
polipropilen tüplere taşındı. Daha sonra örneklere toplam hacim 50 ml olacak 
şekilde ultra saf su katıldı ve karışım, analizden önce 30 dakika beklemeye 
bırakıldı. Bu işlemle ön-indirgeme basamağı tamamlanmış dokuların 
analizleri, tek bir yakma metodu ve az miktarda doku örneği harcanarak 
tamamlandı. Öte yandan kalan 25 ml’lik çözeltiler, diğer dört metalin analizi 
için kullanıldı. Örnekler, analiz anına kadar kapaklı polipropilen tüplerin 
içinde +4 0C’de saklandı.

Kazı alanında elde edilen toprak örnekleri 24 saat boyunca etüvde 
kurutuldu. Her bir örnekten hassas terazi ile 0,5 gr toprak tartıldıktan sonra 
yüksek sıcaklığa dayanıklı basınçlı sisteme sahip mikrodalganın teflon 
tüplerine konuldu. Numunelerin üzerine 3 ml %65’lik nitrik asit (HNO3) ve 9 
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ml hidroklorik asit (HCl) eklenerek mikrodalga fırında yakma işlemi yapıldı. 
Yakılan toprak örnekleri kemik örneklerine uygulanan yakma sonrası 
işlemlerine tâbi tutuldu. 

Kazı alanından toplanan 5 farklı su numunesinin pH değerleri bir pH 
metre yardımıyla ölçüldü ve bu oranlar 6,9 ile 7,3 aralığındaydı. Yeterli 
miktarda su örnekleri polipropilen tüplere transfer edildi ve üzerlerine %1 
nitrik asit eklendi. Su örnekleri de kemik ve toprak örnekleri ile aynı yöntem 
ve ekipmanlar kullanılarak analiz edildi.    

Kurşun (Pb) ve kadmiyum (Cd) analizleri Varian AA 240 Z Zeeman 
Grafit Atomik Absorbsiyon Spektrometresi (GFAAS), bakır (Cu) ve çinko 
(Zn) analizleri ise Varian AA 240 FS Fast Sequential Atomik Absorbsiyon 
Spektrometresi (FSAAS) kullanılarak yapıldı. Arsenik (As) analizlerinde 
ise hidrür sistem kullanıldı. Kemik örneklerine ait değerler, bütün metaller 
için ppm düzeyinde verilmiştir. Ayrıca bütün örnekler, analitik metodun 
validasyonu için NIST-SRM 1400 (kemik külü) standart referans materyali ile 
sertifiye edildi.       

Toprak ve su analizleri, hem diyagenez hem de çevresel faktörlerin 
yaygınlığı ve etkilerini daha iyi anlayabilmek amacıyla yapıldı. Bu amaçlarla 
toprak örnekleri kazı alanının beş farklı bölgesinden ve erken dönem ile en 
son dönem toprak formasyonları arasındaki farklılığı belirlemek ve aynı 
zamanda meydana gelebilecek herhangi bir kirlenmeyi önlemek için toprağın 
20-25 cm. aşağısından olacak şekilde toplandı.     

Her örnekten 0,5 gr toprak alınarak 75 0C de 24 saat boyunca bir etüvde 
kurutuldu ve ardından tüplere konuldu. Toprak örneklerinin yanma 
prosedürleri Ethos Plus application note 031 (Haziran 2000)’a dayalı olarak 
yapıldı. Toprak örneklerinin element analizleri de kemik örneklerindeki 
protokoller uygulanarak yapıldı.     

Tüm değişkenlerin ortalama, standart sapma, varyasyon katsayısı, 
minimum ve maksimum değerleri hesaplandı. Örneklem büyüklüğü göz 
önüne alınarak gruplar arasındaki farklılıklar parametrik olmayan testler 
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yardımıyla test edildi. Bu çerçevede cinsiyet grupları ve buluntu durumuna 
göre mezarların karşılaştırılmasında Mann-Whitney U testi, yaş grupları 
arasındaki farkın belirlenmesinde ise Kruskal-Wallis testi kullanılmıştır. 
Ayrıca Pearson korelasyonu incelenen bütün elementler için hesaplandı. 

Bulgular ve Değerlendirme 

Resuloğlu iskeletlerine ait her metal konsantrasyonlarının ortalama, 
standart sapma, minimum ve maksimum değerlerinden oluşan tanımlayıcı 
istatistikleri Tablo 1’de gösterilmiştir. İncelenen metallerin belirlenen üç farklı 
yaş grubuna dayalı olarak tanımlayıcı istatistikleri ise Tablo 2’de verilmiştir.  

Yaş grupları arasında en yüksek Zn düzeyine (275,68 ppm) yaşı ileri olanlar 
(Yaş Grup III) sahipken en düşük değere orta yaştakiler (Yaş Grubu II) (249,41 
ppm) sahiptir. Cu değerleri için Yaş Grup I, diğer yaş grupları arasında en 
yüksek bakır değerine (ortalama 66,83 ppm) sahiptir. Ayrıca, Cu düzeyleri 
yaşın ilerlemesine bağlı olarak kademeli biçimde azalmaktadır. En düşük 
ortalama Cu değeri yaşı ileri olanlarda bulunmuştur (ortalama 23,37 ppm). 
Cu düzeyinde yaş gruplarına bağlı olarak ortaya çıkan farklılık istatistiksel 
olarak anlamlıdır (Kruskal-Wallis χ2 = 7,63, P< 0,05). Kadmiyuma (Cd) 
bakıldığında en düşük ortalama değerin Yaş Grup I’de (0,38 ppm), en yüksek 
değerin ise Yaş Grup III’te (0,63 ppm) olduğu tespit edilmiştir. Bakırdakine 
benzer biçimde, kadmiyumda da yaş grupları arasında istatistiksel olarak 
anlamlı farklılık bulunmuştur (Kruskal-Wallis χ2 = 8,25, P<0,05). En yüksek 
ortalama Pb değeri Yaş Grup I’e (4,19 ppm) aittir. Bununla birlikte diğer yaş 
gruplarına ait ortalamaların birbirleri ile yaklaşık aynı değerlerde olduğu 
görülmektedir. Nitekim Pb’de yaş grupları arasında istatistiksel açıdan 
anlamlı farklılık bulunamamıştır. Benzer biçimde ortalama As değerleri yaş 
grupları açısından birbirlerine oldukça yakındır. 

Resuloğlu örneklerinde cinsiyetlerin metal düzeyleriyle olan ilişkileri 
Tablo 3’te gösterilmiştir. Metal konsantrasyonları yönünden cinsiyete göre 
bazı farklılıklar görülmekle birlikte, bu farklılıklar istatistiksel açıdan anlamlı 
değildir.
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Tablo 1. Resuloğlu örneklerine ait tanımlayıcı istatistikler.

 
Zn

(ppm)
Cu

(ppm)
Cd

(ppm)
Pb

(ppm)
As

(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:	Resuloğlu örneklerinde yaş gruplarına göre tanımlayıcı istatistikler

Yaş grupları Zn
(ppm)

Cu
(ppm)

Cd
(ppm)

Pb
(ppm)

As
(ppm)

Yaş Grup I (0-18 yaş)   
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
Yaş Grup II (19-35 yaş)  
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

Yaş Grup III (36 ve üstü)              
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 değeri P> 0,05 P< 0,05 P< 0,05 P> 0,05 P> 0,05
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Tablo 3:	Resuloğlu örneklerinde cinsiyete göre tanımlayıcı istatistikler

Cinsiyet
Zn

(ppm)
Cu

(ppm)
Cd

(ppm)
Pb

(ppm)
As

(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

Kadınlar                     
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  değeri P>0,05 P>0,05 P>0,05 P>0,05 P>0,05

Resuloğlu örneklerinde mezar buluntusunun ele geçirildiği mezarlar ile 

buluntu vermeyen mezarlar arasındaki ilişkilerin istatistiksel analiz sonuçları 

Tablo 4’te sunulmuştur. Buluntuların ele geçirildiği mezarlarda element 

değerleri buluntu vermeyen mezarların değerlerinden daha yüksektir. Ancak 

söz konusu bu farklılık istatistiksel olarak anlamlı değildir.

Metallerin birbirleriyle gösterdikleri korelasyonlar analizimizin son 

aşamasını oluşturmaktadır. Çalışılan metaller için bulunan Pearson korelasyon 

katsayıları Tablo 5’te matris şeklinde sunulmuştur. Çok anlamlı ve pozitif 

korelasyon katsayıları sırasıyla Cd-Zn ve Pb-Cd arasında bulunmuştur (Pearson 
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korelasyon katsayısı değerleri, r = 0,47 P<0,01; r = 0,43 P<0,01). Ayrıca sırasıyla, 

As ve Cd’nin yanı sıra Pb ve Zn arasında anlamlı ve pozitif korelasyonlar 

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

Tablo 4. Mezar buluntusunun olup olmamasına göre tanımlayıcı istatistikler  

Zn
(ppm)

Cu
(ppm)

Cd
(ppm)

Pb
(ppm)

As
(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 değeri P>0,05 P>0,05 P>0,05 P>0,05 P>0,05

Tablo 5. Resuloğlu örneklerinde analizi yapılan metaller için Pearson 

korelasyon matrisi.

Metaller Zn Cu Cd Pb As
Zn 1,0
Cu 0,12 1,0
Cd    0,47** -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
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Resuloğlu iskeletlerine ait metal analizi sonuçları literatürde yayımlanmış 

bulunan diğer arkeolojik merkezlerle karşılaştırılmıştır (Tablo 6). Bu, 

incelemeye konu olan topluluğun konumunun daha iyi anlaşılması açısından 

önemlidir. 

Tablo 6:		Literatürde bulunan bazı referanslara ait ortalama metal 
konsantrasyonlarının Resuloğlu değerleri ile karşılaştırılması. 

Alan Dönem N Referans Zn
(ppm)

Cu
(ppm)

Cd
(ppm)

Pb
(ppm)

As
(ppm)

İkiztepe,
Türkiye ETÇ 90 Özdemir ve 

ark. (2010) - 24,80 - 21,10 15,00

Puerto de 
Mazarrón--
La Molineta, 
İspanya

Geç Antik Çağ,
MS 4 – 6. YY 84 Zapata ve 

ark. (2006) 133,00 12,00 - 225,00 -

Cartagena, 
İspanya EBÇ 4

Martínez-
García ve 
ark. (2005)

131,00 13,49 0,21 22,98 -

Gran Canaria, 
İspanya Tunç Çağı 16

González-
Reimers ve 
ark. (2003)

- - 0,85 4,06 -

Wadi Faynan, 
Ürdün

Geç Antik Çağ
MS 4 - 6. YY 36 Grattan ve 

ark. (2002) - 52,57 - 42,49 -

Shiqmim, İsrail Kalkolitik, 
MÖ 5- 7. YY 12 Oakberg ve 

ark. (2000) - - - - 5,3 
(ppb)

Gibson, ABD MS, 175± 80 86 Lambert ve 
ark. (1979)   302,00 10,60 - - -

Resuloğlu, 
Türkiye ETÇ 81 Resuloğlu 

İskeletleri 267,14 38,27 0,49 3,81 15,15

Resuloğlu iskelet serisinin metal analizi sonuçları ilk olarak, gerek çağ 

olarak gerekse coğrafî olarak Resuloğlu’na benzeyen İkiztepe iskeletleriyle 

(Özdemir ve ark., 2010) karşılaştırılmıştır. İkiztepe popülasyonunda ortalama 

Cu değeri 24,80 ppm olarak bulunmuştur. Bu değer Resuloğlu iskeletlerinde 

bulunan değerden (38,27 ppm) daha düşüktür. Diğer taraftan ortalama Pb 

değerleri, İkiztepe popülasyonunda 21,10 ppm olmasına karşın, Resuloğlu 
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bireylerinde 3,81 ppm’dir. Ortalama As düzeyleri her iki çalışmada da benzer 
sonuçlar vermiştir (Resuloğlu 15,15 ppm, İkiztepe 15,00 ppm).

Martínez-García ve ark. (2005) tarafından Tunç Çağı öncesine tarihlendirilen 
30 bireye ait iskelet üzerinde yapılan kimyasal analizler sonucunda Zn, Cu, 
Cd ve Pb değerleri sırasıyla 131,00 ppm, 13,49 ppm, 0,21 ppm ve 22,98 ppm 
olarak bulunmuştur. Bu elementlerin değerleri Resuloğlu’nda sırasıyla, 
267,14 ppm, 38,27 ppm, 0,49 ppm ve 3,81 ppm’dir. Buradan da görüleceği 
gibi, Resuloğlu için bulunan değerler Pb dışında daha yüksektir.

Resuloğlu ve çevresini oluşturan coğrafî bölgenin yeraltı özellikleri 
incelendiğinde, bu bölgenin zengin Cu, Pb, Zn, Fe ve Mn yataklarına sahip 
olduğu görülmektedir (MTA, 2011). Ayrıca bu bölge çorak ve göreceli olarak kuru 
bir toprak yapısına sahiptir. Kurak iklimlerde organik materyalin ölüm sonrası 
bozulması görece daha uzun süreleri almakta ve bu durum iyon alışverişinde 
gecikmeye neden olmaktadır (Iacumin ve ark., 1996; Iacumin ve ark., 1998).

Öte yandan toksik elementlere, özellikle de Pb ve Cu’ya maruz kalan 
endüstri işçileri üzerine yapılan kimi çalışmalarda, ortalama Pb düzeyinin 
40 ppm civarında olduğu bulunmuştur (Ahlgren ve ark., 1976; Ahlgren ve 
Mattsson, 1979). Bu değer, Grattan ve ark. (2002) tarafından araştırılan ve eski 
dünyada bakır madenciliği ve izabesinin yapıldığı temel merkezlerden birisi 
olduğu bilinen Güney Ürdün’deki Faynan Vadisi’nde ele geçirilen 36 birey için 
42,99 ppm olarak bulunmuştur. Benzer şekilde, Faynan Vadisi’nde ele geçirilen 
iskeletlerin ortalama Cu konsantrasyonu da yüksek bir değer göstermektedir 
(52,57 ppm). Sözü edilen bu değerler, Resuloğlu bireylerine ait ortalama Pb 
ve Cu konsantrasyonları ile karşılaştırıldığında, Resuloğlu iskeletlerinin daha 
düşük ortalama değerlere sahip oldukları anlaşılmaktadır.

Bütün bu sonuçlara göre Resuloğlu bireylerinin kemiklerinde biriken 
toksik metal düzeylerinin, ne Resuloğlu insanlarının yaşam biçimlerinden ne 
de yaşamları boyunca söz konusu bu metallere maruz kalmış olmalarından 
kaynaklandığı sonucuna varılabilir. Tablo 6’da yer alan araştırmalarda 
maruziyetlerin sebepleri, çoğunlukla metal birikintilerine yakınlık (Grattan 
ve ark., 2002), izabe işinde çalışılması nedeniyle oluşan kronik maruziyet 
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(Grattan ve ark., 2005) ve diyagenetik etki (González-Reimers ve ark., 2003; 
Lambert ve ark., 1979; Martínez-García ve ark., 2005; Özdemir ve ark., 2010; 
Zapata ve ark., 2006) olarak açıklanmaktadır. 

Birikimin kaynağı ile maruziyet düzeyinin daha iyi anlaşılabilmesi için, 
Grattan ve ark. (2002, 2005) ile Özdemir ve ark. (2010) tarafından da yapıldığı 
gibi, kemiklerdeki her bir elementin ortalama konsantrasyonu ile topraktaki 
ortalama metal düzeyleri arasındaki oranlar hesaplandı. Resuloğlu iskelet 
serisinde Zn, Cu, Cd, Pb ve As için kemik/toprak oranları sırasıyla 6,5:1; 
2,8:1; 8,2:1; 7,6:1 ve 9,7:1 olarak hesaplanmıştır. Resuloğlu’nda Cu, Pb ve As 
için kemik/toprak oranları, Özdemir ve ark. (2010)’ nın hesaplamış oldukları 
(sırasıyla 1,3:1, 4,6:1 ve 2,5:1) oranlardan dikkat çekici biçimde yüksektir.

Resuloğlu örneklerinde arsenik için bulunan kemik/toprak oranı 9,5:1’dir. 
Bu, Oakberg ve ark. (2000) tarafından hesaplanan orandan (7,3:1) daha 
yüksektir. Bu çalışmalarda arsenik birikiminin diyagenetik mekanizmalardan 
köken aldığı bilinmektedir. Ayrıca Resuloğlu kazı alanına oldukça yakın 
bölgelerde Cu, Pb, Zn, Fe ve Mn yataklarının olduğu saptanmıştır.

Kemik/toprak oranları ve maden yataklarına yakınlık durumları göz 
önüne alındığında, Resuloğlu iskelet serilerinde tespit edilen yüksek 
metal birikimlerinin arkasındaki temel sebebin diyagenetik etki olduğu 
anlaşılmaktadır. Ancak Yıldırım ve Zimmermann (2007) tarafından Resuloğlu 
mezarlığında ele geçirilen ölü hediyelerinin kimyasal analizlerinin incelendiği 
çalışmada bakır konsantrasyon düzeyi (89,59 ppm), bizim toprakta örneklerde 
bulduğumuz bakır düzeyinden oldukça yüksektir. Bu sebepten dolayı, bakır 
birikiminin arkasındaki temel etkenin yalnızca diyagenez değil, çoğunlukla 
bronzdan yapılmış ölü hediyeleri de olduğu düşünülmektedir. 

Yer altı suyu ile diğer suların analizlerinde her bir metal için ortalama 
konsantrasyonların kemikler ve topraktaki konsantrasyonlardan göreceli olarak 
daha düşük olduğu görülmektedir. Bu sonuçlar Resuloğlu örneklerindeki 
birikimlere suyun bir etkisinin bulunmadığını göstermektedir. 
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ESKİ ANADOLU TOPLUMLARINDA GÖMÜLÜ DİŞLER
Zehtiye FÜSUN YAŞAR*

Serpil ÖZDEMİR
Alper YENER YAVUZ

Ayla SEVİM EROL

GİRİŞ

Gerçekleştirilen bu çalışma “Eski Anadolu Toplumlarında Gömülü Dişler” 
başlıklı 18 ayda tamamlanması planlanan projenin 12 aylık bölümünün 
sonuçlarını içermektedir. Çalışmamızın, günümüzde karşılaşılan gömülü 
diş sıklığının eski Anadolu toplumlardaki durumunu belirlemek, dişlerin 
gömülü kalma nedenlerini, bireylerin iskelet kalıntılarını değerlendirerek 
irdelemek ve 20 yaş dişlerinin çıkma yaşı olarak kabul edilen bu yaş grubu 
bireylerde kongenital diş eksikliğinin sıklığını araştırmak olarak başlıca üç 
amacı bulunmaktadır.

Gömülü dişler konusunda gerçekleştirilen bu araştırma ile çeşitli nedenlerle 
karşılaşılan önemli dişsel sorunun antropolojik toplumlarda görülme sıklığı ve 
dişlerin gömülü kalmasına neden olan sistemik hastalıklar ortaya çıkarılmaya 
çalışılacaktır. Dişler, antropolojik araştırmalarda daima ilgi çeken yapılardır. 
Bu durumun nedeni dişlerin vücudun en sağlam yapıları olmaları ve dış 
etkilerden fazlaca zarar görmemelerinin yanı sıra, yaşam boyunca çürük veya 
aşınma gibi etkenlerle değişiklikler göstermelerine karşın ölümden sonra 
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herhangi bir değişim göstermemeleridir. Dişler bu önemli özellikleriyle antik 
toplumlar hakkında önemli verilere ulaşmamıza yardımcı olmaktadır. 

Gömülü diş; dişin sürmesi gereken zamanda dental arkta yerini almaması 
olarak tanımlanır (Petersorr,1988; Schersten, 1989). Daimî dişlerin tümü 
gömülü kalabilir. Bununla birlikte en sık gömülü kalan dişler 3. molarlar olup 
bunu sırasıyla maxsiller kaninler, maxsiller ve mandibular premolarlar ve 
maxsiller orta kesiciler izler (Petersorr,1988; Schersten, 1989; Sıngh H, 1996; 
Rajic, 1996). 

Dişlerin gömülü kalmasına; komşu dişlerin yapmış olduğu basınç, kemik 
yapıdaki ve yumuşak dokudaki yoğunluk, çevre mukozanın uzun süreli 
kronik iltihabı, yer darlığı, persiste süt dişleri, süt dişlerinin erken kaybı, 
kemikteki enflamatuar değişiklikler gibi lokal ve raşitizm, anemi, konjenital 
sifiliz, tüberküloz ve endokrin bozukluklar gibi sistemik etkenler sebep 
olabilmektedir (Alling, 1993). Bu tip hastalıklar sadece dişlerde değil, iskelet 
üzerinde de iz bırakır. Bu bilgiden hareketle gömülü diş tespit edilen bireylerin 
iskelet kalıntılarında yapılacak detaylı incelemeler sonucunda, Anadolu’da 
yaşamış Antik Dönem toplumlarının genel sağlık durumu hakkında bilgi 
edinmek mümkündür. Çeşitli etkenlerle gömülü kalan dişler, zamanla 
bireyde nevralji formunda ağrılar, fokal enfeksiyon, temporamandibular 
eklem şikâyetleri, komşu dişlerde kök rezorbsiyonları, dentigenöz kist gibi 
patolojik olgulara neden olabilir (Dural, 1996).

Özellikle yirmi yaş veya diğer adıyla 3. azı dişleri ağızda en son gelişen 
ve süren dişler olup gömülü kalma olasılığı en yüksek olan dişlerdir. Yirmi 
yaş dişlerinin normal sürme zamanı 18-23, kök gelişimi zamanı ise 21 yaştır. 
Ancak yapılan araştırmalar yirmi yaş dişlerinin sürme zamanının toplumlar 
arasında farklılık olduğunu göstermektedir. Örneğin; Hattab, (1996) ve 
Odusanya, (1991) isimli araştırıcıların bulgularına göre; 3. molar dişlerin 
sürme zamanı; Nijerya toplumunda 16 iken Yunan halkında 24 olarak 
belirlenmiş, aynı çalışmalar cinsiyetler arasında yirmi yaş dişlerinin gömülü 
kalma prevalansında da farklılıklar olduğunu göstermiştir. Molarların 
sürmeleri için ortalama yaş 20 olarak kabul edilmektedir. İnsanların yerleşik 
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hayata geçişiyle beraber değişen beslenme rejimleri sonucunda zamanla diş 
arklarında küçülme gözlenmiş ve böylece yirmi yaş dişlerinin gömülü kalma 
sıklığında artış olmuştur. Sıkışıklık nedeniyle gömülü kalan diğer dişler ise 
maksiller canin ve mandibular premolar dişlerdir. Maxsiller kanin dişler, 
maxsiller lateral ve maxsiller birinci premolar dişlerden sonra sürdüklerinden 
kendileri için yeterli yer bulamazlarsa gömülü kalırlar. Mandibulada ise ikinci 
premolar da benzer nedenle gömülü kalır (Petersorr,1988).

Dişin sürmesi; bireyin yaşına, çene kemiğindeki gömüklük derecesine ve 
dişin pozisyonuna bağlıdır. Literatürlerdeki bazı çalışmalar kadın ve erkek 
bireylerde gömülü diş görülme sıklığı arasında farklılık olmadığını belirtirken 
(Kramer, 1970; Tugsel, 2001), bazıları kadınlarda erkeklere oranla daha fazla 
gömülü diş görüldüğünü bildirmektedir (Dural, 1996). 

Gazi Üniversitesi Diş Hekimliği Fakültesi’nde yapılan bir araştırmaya 
göre; 125 erkek 88 kadından 20-24 yaş aralığındaki 213 bireyde 557 mandibuler 
3. molar dişler, panoramik film çekilerek değerlendirilmiştir. İncelemeler 
sonucunda bireyde 97 kadın ve 47 erkekten oluşan 144 bireyde 234 gömülü 
diş belirlenmiş olup, bu dişlerin 157’sinin kadın, 77 ‘sinin ise erkek bireylere 
ait olduğu saptanmıştır (Mollaoğlu, 2002). 

MATERYAL 

Araştırmamızın materyalini, Minnetpınarı/ Kahramanmaraş, Güllüdere/
Erzurum ve Doğu Garajı/ Antalya iskelet kalıntıları oluşturmaktadır. 
Anadolu’nun farklı yörelerinde ve farklı dönemlerde yaşamış olan üç 
toplumun bireylerinde bulunan gömülü dişler ve bu dişlerin gömülü olma 
nedenleri araştırılmaktadır. 

Çalışmanın ilk 6 aylık bölümünde Minnetpınarı/ Kahramanmaraş, 
Güllüdere/Erzurum bireyleri değerlendirilmiştir, ikinci 6 aylık döneminde 
ise Doğu Garajı/ Antalya iskelet kalıntılarının temizlik ve restorasyon işlemi 
tamamlanarak bireylerin gömülü diş açısından değerlendirilmesi çalışmaları 
başlatılmış ve hâlen devam etmektedir. 
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Proje kapsamında değerlendirilen üç toplumdan Orta Çağa tarihlenen 
Minnetpınarı/Kahramanmaraş, Güllüdere/Erzurum iskeletlerinin 
değerlendirme sonuçları elde edilmiş ve ilk veriler yardımıyla bu makale 
hazırlanmıştır. Makalenin materyali oluşturan Minnetpınarı toplumunun 
hayvancılıkla; Güllüdere toplumunun ise tarımla uğraştığı rapor edilmiştir 
(Şenyurt Y., 2005; Tekinalp M., 2005).

METOT

Daha önce paleontolojik açıdan değerlendirilen (Sevim ve ark., 2007; 
Yaşar, 2007; Sevim ve ark., 2008) Minnetpınarı ve Güllüdere toplumlarının diş 
incelemeleri yapılırken; erişkinlerde dental yaşlandırma için Brothwell, (1981); 
Hillson, (2005) skalalarından; diş boyutları ile ilgili olarak da Buikstra ve 
Ubelaker, 1994; Mayhall, 2000; Hillson, 2005 skalalarından yararlanılmıştır. 

Çalışmaya öncelikle toplumlardaki dişli bireylerin ayrımıyla başlanmış 
ve bu bireyler gömülü diş açısından değerlendirilmiştir. Gerçekleştirilen 
bu makroskobik analizden sonra gömülü diş olabileceği düşünülen 
çenelerden portabl diş röntgen cihazı yardımıyla film çekilerek inceleme 
gerçekleştirilmiştir. Çekilen radyografiler yardımıyla hem yirmi yaş 
dişinin gömülü olup olmadığı hem de eğer gömülü ise bu dişin pozisyonu 
belirlenmiştir. 

Araştırmanın daha sonraki aşamasında, gömülü diş tespit edilmiş bireylerin 
diğer iskelet bölümleri üzerinde detaylı bir inceleme yapılarak bu bireylerin 
iskeletleri üzerinde de sistemik hastalık izi olup olmadığı araştırılmıştır. 

BULGULAR VE DEĞERLENDİRME

Minnetpınarı ve Güllüdere toplumunları gömülü diş açısından 
incelendiğinde  21 bireyden gömülü diş olabileceği şüphesiyle periakal 
röntgen filmi çekilmiştir. Toplumların paleodemografik dağılımı daha önce 
Sevim ve ark., (2007 ve2008) tarafından yapılan bir çalışmada ayrıntısıyla 
verilmiştir.
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Minnetpınarın’da 64, Güllüdere’de 18 erişkin bireyde değerlendirme 

yapılmış ve Minnetpınarın’da 15, Güllüdere’de 6 olmak üzere toplam 21 

bireyde gömülü 20 yaş dişi mevcudiyeti düşünülmüştür (Tablo 1, Grafik 1) 

ve bu bireylerde diş röntgeni çekilmiştir.

Tablo 1:	 Gömülü diş açısından değerlendirilen bireylerin dağılımı

Toplum 
Bakılan Gözlenen 

n n % 

Minnetpınarı 64 15 23,4

Güllüdere 18 6 33,3

TOPLAM 82 21 25,6

Eksik yirmi yaş dişlerinin toplumlara ve cinsiyete göre dağılımına 

baktığımızda Minnetpınarı’nda 7 erkek, 7 kadın, 1 cinsiyeti belirlenemeyen 15 

bireyde; Güllüdere’de ise 4 kadın, 2 erkek 6 bireyde diş eksikliği tespit edilmiş 

ve toplam 21 bireyde ayrıntılı inceleme gerçekleştirilmiştir (Tablo: 1-2).

Tablo 2: Eksik yirmi yaş dişlerinin toplumlara ve cinsiyete göre dağılımı

Toplum
Cinsiyet

TOPLAM
Kadın Erkek Tanımsız

Minnetpınarı 7 63,60% 7 77,80% 1 100% 15

Güllüdere 4 36,40% 2 22,20% 0 0 6

TOPLAM 11 52,40% 9 42,80% 1 0,02% 21
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Tablo 3:		Güllüdere toplumunda yirmi yaş dişlerinin cinsiyete, çenelere ve 
kayıp şekillerine göre dağılımı (Dişlerin numaralandırılmasında FDI 
numaralandırma sistemi kullanılmıştır)

No Mezar no Cinsiyet Röntgen çekilen 
diş no

Dişlerin ait olduğu çene ve 
diş eksikliği şekli

1 GD-M5 Kadın 38 Sol alt Alt çene (AM kayıp)
2 GD-M6 Kadın 38-48 Sağ/sol alt Alt çene (AM kayıp)
3 GD-M30 Erkek 38 Sol alt Alt çene (AM kayıp)
4 GD-M32 Kadın 28 Sol üst Üst çene (AM kayıp)
5 GD-M34 Erkek 38 Sol alt Alt çene (AM kayıp)
6 GD-M39 Kadın 38 Sol alt Alt çene (AM kayıp)

Tablo 4:		Minnetpınarı toplumunda eksik yirmi yaş dişlerinin cinsiyete, 
çenelere ve eksiklik nedenlerine göre dağılımı (Dişlerin 
numaralandırılmasında FDI numaralandırma sistemi 
kullanılmıştır)

Mezar no Cinsiyet Röntgen 
çekilen diş no

Dişlerin ait olduğu çene ve 
diş eksikliği şekli

 MP- nosuz 3 Tanımlanamadı 18-38-48 Üst (Kongenital eksiklik)/alt 
çene  (AM Kayıp) 

MP-M16 Kadın 18-48-38 Üst/alt  çene (Gömülü diş) 
MP- M19b Erkek 48 Alt çene  (AM Kayıp) 

MP-M21 Kadın 48 Alt çene  (Kongenital 
eksiklik)

MP-M25 Erkek 18-28 Üst çene  (Kongenital eksik) 
MP-M28 Erkek 48 Alt çene  (AM Kayıp) 
MP-M31 Erkek 38-48 Alt çene  (AM Kayıp) 
MP-M35 Kadın 38 Alt çene  (AM Kayıp) 
MP-M45 Kadın 38 Alt çene  (AM Kayıp) 

MP –M48 Erkek 38-48 Alt çene  (Kongenital 
eksiklik) 

MP-M51 Kadın 48 Alt çene  (AM Kayıp) 
MP-M53 Erkek 28-38-48 Üst/Alt çene  (AM Kayıp) 
MP-M61 Kadın 38-48 Alt çene  (AM Kayıp) 
MP-M62a Kadın 48 Alt çene  (AM Kayıp) 
MP-M63a Erkek 38- 48 Alt çene (Gömülü diş) 

Güllüdere toplumu bireylerinin incelenmesi sırasında toplumda mevcut 
18 bireyden 6’sında %33,3 yirmi yaş dişi eksikliği belirlenmiştir (Tablo: 2-3). 
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Bu dişlerin dördü kadın, ikisi ise erkek bireylere aittir. İncelenen altı bireyde 
biri maxillaya altısı mandibulaya ait toplam yedi dişte kayıp şekilleri tespit 
etmek amacıyla radyolojik inceleme gerçekleştirilmiş ve incelenen tüm 
yirmi yaş dişlerinin ölüm öncesi (ante mortem) dönemde kaybedilmiş olduğu 
belirlenmiştir (Tablo: 3, Resim: 1,2) 

Minnetpınarı toplumunda incelenen 64 bireyden 15’inde %23,4 26 
yirmi yaş dişinin eksik olduğu belirlenmiş ve bu dişlerin eksiklik nedenini 
belirlemek için portabl röntgen cihazı ile periapikal film çekilerek radyolojik 
inceleme yapılmıştır. Radyolojik inceleme yapılan 15 bireyden birinin %6,6 
cinsiyeti belirlenememiş, 7’sinin %46,7 kadın, 7’sinin %46,7 ise erkek olduğu 
tespit edilmiştir (Tablo: 1-2-4, Grafik: 3, Resim: 3-4-5).

Tablo 5:		Minnetpınarı toplumunda eksik yirmi yaş dişlerinin cinsiyete, 
çenelere göre dağılımı

Cinsiyet
Maxilla Mandibula TOPLAM 

n % n % n %
Tanımlanamayan 1 3,8 2 7,7 3 11,5
Kadın 1 3,8 9 34,6 10 33,4
Erkek 3 11,5 10 38,5 13 50
TOPLAM 5 19,2 21 80,8 26 100

Toplumda gerek erkek gerekse kadın bireylerde diş eksikliği sıklığının 
mandibulada daha fazla olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Bu sonucun yanı 
sıra yirmi yaş dişi eksikliği oranının mandibulada ve maxillada erkeklerde 
kadınlara göre daha büyük değerde olduğu belirlenmiştir. Yirmi yaş dişi 
eksikliği, diş eksikliği nedeni göz ardı edilerek bakıldığı zaman erkeklerde 
%50, kadınlarda ise %38,5 şeklindedir (Tablo: 5). Araştırmanın bu aşamasında 
elde edilen veriler, yirmi yaş dişi gömülülük oranının kadınlarda daha yüksek 
olduğu yönündeki sonuçlara ters düşmektedir, ön rapor niteliğinde olan bu 
çalışmada elde edilen değerler, henüz proje kapsamındaki tüm materyali 
içermemesi nedeniyle ilerleyen aşamalarda değişebilir. 
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Tablo 6: 	Minnetpınarı toplumunda yirmi yaş diş eksik nedeninin çenelere 
göre dağılımı

Diş tipi Kongenital Gömülü Antemortem TOPLAM
18 (üst sağ M3) 2 1 1 4 15,40%
28 (üst sol M3) 1 - 1 2 7,70%
38 (alt sol M3) 1 2 6 9 34,60%
48 (alt sağ M3) 2 2 7 11 42,30%
TOPLAM 6 5 15 26 100%

Mandibula ve maxilla yirmi yaş dişleri eksiklik nedenleri açısından 
incelendiğinde %23,1’inin kongenital kayıp, %19,2’nin gömülü ve % 57,7’sinin 
ise ante mortem dönemde kaybedilmiş olduğu belirlenmiştir. 

Tablo 7: 	Güllüdere ve Minnetpınarı toplumlarında yirmi yaş dişlerinin 
eksiklik nedenlerine göre dağılımı 

Toplum 
Diş Gömülü diş Kongenitaleksiklik Antemortem 

kayıp 

n  %  n  % n  % n % 
Minnetpınarı 26 78,8 5 19,2 6 23,1 15 57,7 
Güllüdere 7 21,3 0 0 0 0 7 100 
TOPLAM 33 100 5 15,2 6 18,2 22 66,7 

 

Araştırma kapsamında her iki toplumda toplam 21 bireyde 33 diş 
değerlendirilmiştir. Bu dişlerin 26’sı %78,8 Minnetpınarı, 7’si 21,2 Güllüdere 
bireylerine aittir. Bu dişlerde yapılan radyolojik inceleme sonucu Minnetpınarı 
bireylerine ait eksik yirmi yaş dişlerinden %19,2’sinin gömülü,%23,1’inin 
doğumsal eksik, %57,7’sinin ise ante mortem dönemde kaybedilmiş olduğu 
tespit edilmiştir. Güllüdere bireylerinde ise değerlendirmeye alınan 7 dişin 
tümünün ante mortem dönemde kaybedilmiş olduğu belirlenmiştir (Tablo: 7, 
Grafik: 4).  
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Tablo 8: 	Güllüdere ve Minnetpınarı toplumlarında yirmi yaş dişlerinin 
eksiklik nedenlerine ve çenelere göre dağılımı 

Çene tipi
Gömülü diş Kongenital 

eksiklik
Antemortem 

kayıp Toplam
 n %  n %  n %

Mandibula 4 12,1 3 9,1 19 57,6 26
Maxilla 1 3,0 3 9,1 3 9,1 7
Toplam 5 15,2 6 18,2 22 66,7 33

 

Yirmi yaş dişi eksikliği, her iki toplum birlikte değerlendirildiğinde hem 
ante mortem kayıp hem de dişin gömülü kalma oranlarının mandibulada daha 
yüksek olduğu belirlenmiştir (Tablo: 8, Grafik: 5). 

 

TARTIŞMA VE SONUÇ 

Anadolu’da yaşamış eski toplumlar üzerinde gerçekleştirilen bu çalışmada; 
toplum bireylerinde yirmi yaş dişlerinin gömülülük oranlarının yanı sıra 
doğumsal yokluk ve ante mortem kayıp oranları değerlendirilmiştir. 

Çalışmada sadece Minnetpınarı toplumunda incelenen 64 bireyden 15’inde 
%19,2 gömülü yirmi yaş dişinin varlığı ve bu değerin günümüz verilerinin 
çok altında olduğu belirlenmiştir. 

Yirmi yaş dişlerinin gömülü kalması konusunda çeşitli görüşler 
bulunmaktadır. İseri’nin, (1993) görüşüne göre; yirmi yaş dişlerinin gömülü 
kalmasının nedeni diş ve çene arkı boyutundaki küçülme; Demirsoy’a 
(2010) göre ise, otçul dönemde öğütme işinde kullanılan yirmi yaş dişlerinin 
pişmiş-yumuşak yiyeceklerin kullanımı nedeniyle doğal seçilim sonucu 
ortadan kalkma sürecine girmiş olmasıdır. Ancak Orta Çağa tarihlendirilen 
Minnetpınarı toplumunda çene ve diş boyutu üzerinde daha önce 
gerçekleştirilen incelemeler, bu toplumun diş boyutu ile günümüz diş 
boyutları arasında anlamlı bir farkın olmadığını göstermiştir (Yaşar, 2002). 

İlgili toplumda gömülü olduğu tespit edilen yirmi yaş dişlerinin tümü 
mandibulaya aittir. Schersten ve Lysell (1989) tarafından gerçekleştirilen 
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araştırmaya göre. mandibular 3. molar dişlerin en çok mesioangular 
pozisyonda, daha sonra sırasıyla vertikal, horizontal ve distoangular 
pozisyonda gömülü kaldığı bildirilmektedir. Yaptığımız bu araştırmada ise 
gömülü olduğu belirlenen “beş adet” yirmi yaş dişinin ikisi vertikal, ikisi 
horizontal biri ise mesiale eğimli pozisyondadır ve gömülü diş tespit edilen 
birey çenelerinin hiçbirinde ön dişlerde çapraşıklık söz konusu değildir. Bu 
bulgular doğrultusunda, araştırdığımız toplumda gömülük nedeninin çene 
arkındaki yer darlığı olmadığını söyleyebiliriz. Ayrıca toplum bireylerine ait 
iskelet kalıntılarında gömülü dişe neden olan herhangi bir sistemik ve lokal 
etkene rastlanmamıştır. Ancak toplum bireylerinin dişlerinde gözlenen diş 
hypoplazilerinin %22,7 olması hayvancılıkla uğraşan bir toplum olmalarına 
rağmen, yetersiz beslenmiş olabileceklerini düşündürmektedir. 

Ortaçağ toplumlarında %7,4 olarak belirlenen kongenital diş 
eksikliği sıklığı çalışmanın konusu olan Ortaçağ toplumlarından sadece 
Minnetpınarında tespit edilmiş ve %23,1 olarak belirlenmiştir. Kongenital 
3. molar eksikliği Üst Paleolitik Dönemden itibaren yaygınlaşmış, Orta 
Paleolitik Dönemden Ortaçağa kadar olan dönemde ise artış göstermiştir. 
Neolitik Dönem topluluklarında %6,7- 16,7 arasında değişim gösteren bu 
değer Ortaçağda %7,4 değerindedir (Özbek, 2003). Bu açıklamalardan da 
anlaşılacağı üzere kongenital 3. molar eksikliği, antik dönemler boyunca 
artış göstermiştir. Örneğin; Çayönü Neolitik dönem toplumunda yapılan 
araştırmada kongenital diş eksikliğine mandibulada %20,6 maxillada %9,8 
olarak belirlenmişken, Ortaçağ toplumlarında %7,4 olarak belirlenmiştir 
(Özbek 2003). Ancak yapılan çalışmalar aynı dönem toplumlarında bile farklı 
oranların olabileceğini göstermektedir ki, bizim çalışmamızda elde %23.1 
değeri bu görüşü destekler niteliktedir. 

Araştırma sonucunda; yirmi yaş dişlerinin ante mortem kaybı 
Minnetpınarı bireylerinde %57,7’dir. Güllüdere bireylerinin tümünde ise 
ante mortem dönemde kaybedildiği anlaşılmıştır. Her iki toplum beraber 
değerlendirildiğinde ise bu oran 66,7 olarak bulunmuştur. Araştırma 
konusu olan toplumlarda gerçekleştirdiğimiz incelemeler, ağız diş sağlığının 
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iyi olmadığını göstermektedir. Bu durum çene arkının en gerisinde, 
temizlenmesi zor olan yirmi yaş dişlerinin ante mortem dönemde ve erken 
yaşta kaybedilmelerinin nedenini açıklar niteliktedir. 

Devam eden projenin ön raporu şeklinde olan bu makale, çalışma 
kapsamındaki Doğu Garajı iskeletlerinin değerlendirilmesinden 
sonra genişletilerek tüm sonuçların yeni bir makalede yayınlanması 
hedeflenmektedir.
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Grafik 1: Gömülü diş açısından değerlendirilen bireylerin dağılımı 

Grafik  3: Minnetpınarı toplumunda eksik  yirmi yaş dişlerinin cinsiyete, çenelere göre dağılımı

Grafik 4: 	Güllüdere ve Minnetpınarı toplumlarında yirmi yaş dişlerinin eksiklik nedenlerine 
göre dağılımı

!

!

!

Not: Raporda Grafik 2 yer almamaktadır. (Editörün notu)
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Grafik 5: 	Güllüdere ve Minnetpınarı toplumlarında yirmi yaş dişlerinin eksiklik nedenlerine ve 
çenelere göre dağılımı 

Resim 1: Güllüdere M5 No.lu kadın birey (ante mortem kayıp).

!
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Resim 3: Minnetpınarı M16 No.lu kadın birey (gömülü yirmi yaş dişi).

Resim 2: Güllüdere M30 No.lu erkek birey (ante mortem kayıp).
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Resim 5: Minnetpınarı M25 erkek (kongenital eksiklik).

Resim 4: Minnetpınarı M19b erkek birey (ante mortem kayıp).
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HASANKEYF NEOLİTİK DÖNEM İNSANLARINDA
ÇENE KIRIĞI

 Alper Yener YAVUZ* 
Zehtiye Füsun YAŞAR

   Serpil ÖZDEMİR
Ayla SEVİM EROL
 Türkay DEVRENT 

GİRİŞ

Hasankeyf’in kuş uçuşu 1,5 km. doğusunda Dicle Nehri’nin kuzey 
kıyısında yer alan Hasankeyf Höyük kazısı Batman Üniversitesi Rektörü Prof. 
Dr. Abdülsselam Uluçam başkanlığında devam etmektedir. Tarafımızdan 
2010 yılında gerçekleştirilen çalışmayla Hasankeyf insanlarının antropolojik 
analizi tamamlanarak yayınlanmıştır (Erol ve ark., 2010).

Hasankeyf insanlarının antropolojik analizi sırasında Akeramik Neolitik 
Dönemine ait bir erkek bireyde belirlenen mandibula kırığı bu araştırmanın 
konusunu oluşturmaktadır. Amacımız çene kırığını değerlendirerek kırık 
oluşumunun nedenini belirlemek ve bireyin yaşam tarzı hakkında veriye 
ulaşmaktır.

Kırık, kemik bütünlüğünün travma ya da patolojik sebeplere bağlı olarak 
bozulması olarak tanımlanır (Büyükakyüz, 2010). Çene kırıklarına, vücudun diğer 
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bölgelerindeki kırıklara göre daha nadir rastlanır. Çene kırığı tedavisi ile ilgili 
ilk kayıtlar eski Mısır yazmalarına dayanmakta ve Hipokrat’ın çene kırıklarını 
eksternal bandaj ile tedavi ettiği, M. Ö. 100’de Romalı bilim adamı Celsus’un çene 
fraktürlerinin tedavisinde benzer yöntemler kullandığı bilinmektedir (www.
namibiadent.com/History/HistoryDentistry.html). Edwin Smith tarafından 
1862 yılında bulunan ve kendi ismiyle anılan M.Ö. 2000 ait papirüslerde ravmatik 
ve cerrahî sorunlarla ilgili ifadeler olup maksilla ve mandibula kırıkları, zigoma 
perforasyonları, dudak yarıklarının cerrahisinden bahsetmektedir (www.gnoxis.
com/edwin-smith-papirusu-35449.html -2009). 

Alt çene kırıkları, genel kırıkların %1,1’ini, üst çene kırıkları ise %0,6’sını 
oluşturmaktadır. Mandibula, konumu ve çıkıntılı yapısı nedeniyle darbelere 
karşı dayanıksızdır. Gerçekleştirilen araştırmalar da bu görüşü doğrular 
niteliktedir (Borçbakan, 1978). Mandibula kırıkları, mandibulanın konumu 
ve çıkıntılı yapısına bağlı olarak maksillofasiyal iskelet kırıkları arasında 
görülme sıklığı açısından üçüncü sırada yer alır. Bu tip kırıklar, komşu 
bulundukları anatomik yapılara ve kırığın izlediği yola göre yumuşak 
dokularda yırtılmalara neden olabilir. Bunun yanı sıra çiğneme ve konuşma 
fonksiyonları normal olarak yerine getirilemediği için artiküler ve estetik 
problemler ortaya çıkabilir (Büyükakyüz, 2010; Türker, 2004; Bormann, 2009). 
Çene kırıklarının yüz kırıkları içindeki yerine baktığımızda 3. sırada yer 
aldığını görmekteyiz (Grafik: 1) ( www.estetikcerrah.com).

Materyal- Metot

Araştırmamızın konusunu Hasankeyf Akeramik Neolitik Dönem M4 
numaralı erkek birey mandibulasındaki fraktür oluşturmaktadır. Bireyin 
yaşının, iskeletin diş aşınmasının yanı sıra toplum genelinin yapısına bakılarak 
45 yaş üzerinde olduğuna karar verilmiştir (Brothwell, 1981; Hillson, 1990). 

Mandibula fraktürü tespit edilen bireyin çenesinde yapılan makroskobik 
incelemeden sonra radyolojik analiz Uzm. Dr. Türkay Devrent tarafından 
gerçekleştirilmiş ve rapor makalenin ekinde verilmiştir.



383

Bulgular ve Tartışma

Çalışmada Hasankeyf Akeramik Neolitik Dönem M4 numaralı erkek 
bireyde mandibula corpusunun sol lingual bölümünde oblik seyirli bir kırık 
hattı belirlenmiştir. Mandibulada tespit edilen bu kırık hattının herhangi bir 
diş kaybına neden olmadığı gözlenmiştir. İncelemede öncelikle fraktürün 
ölüm öncesi olup olmadığı araştırılmış ve bu amaçla röntgen filmi çekilmiştir. 
Radyoloji uzmanı tarafından yapılan değerlendirilme sonucunda kırık 
hattında iyileşme dokusunun oluştuğu rapor edilmiş ve bu sonuç kırığın 
ölüm öncesi olduğu şeklindeki görüşümüzü doğrulamıştır. 

Çalışmanın ikinci aşamasında kırığın oluşma nedeni konusunda araştırma 
yapılmıştır. Geçmişte; düşmelere, künt travmalar ve beden bedene savaşa 
bağlı olarak görülen mandibula kırıkları günümüzde daha çok araç içi 
trafik kazalarına ve iş kazalarına bağlı olarak görülmektedir (Gökcan, 2009). 
Ankara Üniversitesi Tıp Fakültesi KBB Anabilim Dalı’nda Mustafa Kürşat 
Gökcan tarafından 2000-2006 yıllarında tedavi edilen 167 maksillofasiyal 
travmalı olgu incelendiğinde olguların büyük kısmının erkek olduğu (% 
73.05), en sık travma nedeninin de motorlu araç kazası (% 67,07) ve darp (% 
20,36) olduğu belirlenmiştir. Aynı araştırmada mandibula fraktürü görülen 
102 olguda kırıkların en sık simfizis/parasimfizis olduğu ve olguların önemli 
bir kısmında (% 36,1) kraniyofasiyal kırıkların da bulunduğu belirtilmiştir 
(Gökcan, 2009) (Tablo: 1, Grafik: 2). 

Tablo 1: Mandibula kırıklarının bölgelere göre dağılımı (Gökcan, 2009)

Kırığın yeri
Kırık

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
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Literatür taramalarında Antik Dönem insanlarında çeşitli vücut bölgelerinde 
travma sonucu oluşmuş fraktürlere rastlanmasına rağmen, çene kırığı ile 
ilgili incelemelere rastlanmamıştır. Günümüzde çene kırıklarının prevalansı 
ile ilgili Dr. Serdar Tuncer ve ark. (1996) tarafından İ.Ü. Tıp Fakültesi Acil ve 
İlk Yardım Anabilim Dalı ve Plastik ve Rekonstrüktif Bölümüne 1990-1995 
yıllarında başvuran 112 hasta üzerinde gerçekleştirilen bir diğer araştırmaya 
göre; mandibula kırıklarının nedenleri arasında ilk sırada %41,9’lık bir değerle 
trafik kazaları daha sonra%30,3 ile düşmenin yer aldığı belirtilmiştir (Tablo: 2). 

Tablo 2: Kırıkların nedenlerine göre dağılımı

Kırık nedeni
Cinsiyet Hasta sayısı Yaş ortalaması %
E K

Trafik kazası 34 13 47 25.9 41.9
Düşme 27 7 34 30.9 30.3
Darp 13 9 12 38.4 19.6
Spor 4 1 5 28 44
Silâhlı yaralanma 3 1 4 36.6 3.5

İncelenen mandibula Hasankeyf Akeramik Neolitik Dönemde yaşayan bir 
bireye aittir. Dicle Nehri’ne oldukça yakın bir konumda olan bir yerleşim alanı 
olan Hasankeyf’te yerleşik hayata geçilen Neolitik Dönemden beri avcılığın 
yanı sıra hayvan yetiştiriciliği yapıldığı bilinmektedir. Toplumun yaşam 
şekli göz önüne alındığında ileri erişkin olan bireyin, bu uğraşları sırasında 
düşme veya yüz yüze kavga sırasında maruz kaldığı künt travma sonucunda 
mandibulasında fraktür oluştuğu düşünülmektedir.

Mandibula kırıkları çeşitli şekillerde sınıflandırılır. Bunları kırığın yönüne, 
şiddetine, tipine ve lokalizasyonuna göre olmak üzere başlıca dört grupta 
değerlendirmek mümkündür (Mihailova, 2006). Mandibula kırıklarını 
lokalizasyonu açısından değerlendirdiğimizde en sık mandibula condilinde 
fraktür olduğu gözlenmektedir (Resim: 1) (crashingpatient.com). Araştırma 
konusu olan mandibulada ise kırığın parasymphyseal bölgede olduğu 
belirlenmiştir. 
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Çalışma konusu olan mandibula kırığının lokalizasyonunun tespitinden 
sonra bu kırığın ne şekilde oluşmuş olabileceği araştırılmıştır.

Alt çene kırığının oluşma yerini ve şeklini belirleyen temel faktör travmanın 
yeri ve şiddeti ile mandibulanın anatomik zayıf noktalarının etkileşimidir. 
Mandibula kırıklarının oluşumunda darbenin yeri ve şiddeti olmak üzere 
başlıca iki faktör önemlidir.

Darbenin yeri: Kırık doğrudan darbenin geldiği yerde oluşabileceği 1.	
gibi iletilen gücün etkisiyle mandibulanın zayıf noktalarda da 
kırığa neden olabilir. Mandibula corpusuna gelen darbeler sıklıkla 
symphysis bölgenin her iki tarafında, angulus veya subcondiler 
bölgede kırığa neden olur. Mandibulanın ramus bölgesi ise 
condil, corpus ve angulus bölgelerine göre daha dayanıklıdır. Bu 
durumun nedeni; ramus bölgesinin kuvvetli çiğneme kaslarıyla 
çevrili olmasıdır. Bu kaslar yardımıyla ramus bölgesine gelen darbe 
emilerek darbenin etkisinin mandibulanın daha zayıf olan condil 
boynuna iletmesi sağlanarak kırık oluşumuna neden olur. 

Darbenin şiddeti: Darbenin hızı oluşan kırığın şeklini etkiler. 2.	
Örneğin; corpus bölgesine gelen düşük şiddette darbe, genelde 
bilateral (iki taraflı) ayrılmamış corpus kırığına yol açar; buna 
karşın yüksek şiddette bir darbe aynı bölgede parçalı kırığa neden 
olur. Benzer şekilde simfizis bölgesine gelen düşük ve orta şiddette 
bir darbe parasimfizis veya bilateral condil kırığına, yüksek şiddette 
bir darbe ise aynı bölgede simfisiz veya parasymphyseal parçalı kırık 
ile beraber bilateral angulus veya subcondilar kırığa yol açabilir 
(Gökcan, 2009) (Resim: 1).

Bu bilgiler ışığında, Hasankeyf mandibulasının orta hattına yakın olan 
parasymphyseal bölgede oluşan basit ve tek taraflı bu fraktürün, manbula 
symphysine dikey yönde gelen hafif şiddette muhtemelen düşme veya 
yüz yüze kavga sırasında maruz kalınan künt travma sonucunda oluştuğu 
kanaatine varılmıştır (Resim: 2,3,4,5,6,7)
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Gerçekleştirilmiş olan bu çalışmayla, antik dönemlerdeki çene kırığı olgusu 
tanımlanmıştır. Çalışma her ne kadar tek bir örnek üzerinde gerçekleştirilmiş 
olsa da, bu tarz çalışmalar, bireyin ve ait olduğu toplumun yaşam şekli, çevre 
koşulları ve savunma araçları hakkında kesine yakın bilgi verebilir ve adlî 
antropoloji çalışmaları açısından önemlidir. 

KAYNAKÇA

1. 	 Borçbakan C., Gerçeker M., Güven O. (1978), Çene kırıkları 
üzerine bir klinik araştırma, Türl ORL Bülteni, yıl: 3, sayı:3. 

2. 	 Bormann KH, WIld S., GellrIch  NC, Kokemüller  H., Stühmer 
C., SchmelzeIsen R., Schön R. Five-year retrospective study of 
mandibular fractures in Freiburg, Germany: incidence, etiology, treatment, 
and complications. J Oral Maxillofac Surg. 2009 Jun;67(6):1251-5. 

3.	 Büyükakyüz N., Öğüt M., Uyumaz N., Öztürk M. (2010), Alt çene 
kondil kırıkları ve tedavi yöntemleri, İstanbul Üniversitesi Dişhekimliği 
Fakültesi Dergisi, Cilt: 44, Sayı: 1 Sayfa: 55-61.

4.	 Brothwell, D. R., (1981), Digging up Bones, 3. Baskı, London: Oxford 
University Press.

5. 	 crashingpatient.com. (Erişim tarihi: Mayıs 2011)

6. 	 Erol A.S., Yaşar Z.F., Özdemir S., Yavuz A.Y. (2010) “Hasankeyf 
insanlarının antropolojik yapısı”, T.C. Kültür Bakanlığı Kültür Varlıkları ve 
Müzeler Genel Müdürlüğü 25. Arkeometri Sonuçları Toplantısı, İstanbul. 

7.	 emedicine.medscape.com/article/84613-overview (Erişim tarihi: Mayıs 
2011)

8.	 Gökcan M. K, Yorulmaz İ., Meço C. (2009), Mandibula Fraktürleri, 
KBB-Forum, Kulak burun boğaz ve baş boyun dergisi, 8(1). 

9.	 HIllson, S., (1990), Teeth, New York: Cambridge University Press. 

10.	MIhaIlova H., (2006), Classifications of mandibular fractures, Journal 
of IMAB Annual Proceeding (Scientific Papers), Book 2.



387

11.	Tuncer S., Mersa B., Arıncı A., Güloğlu R. (1996), Mandibula 
kırıkları: 112 vakanın analizi, Ulusal travma Dergisi, volum: 2,sayı: 2.

12.	Türker M., Yücetaş Ş. Ağız Diş Çene Hastalıkları ve Cerrahisi 3. Baskı 
Ankara Özyurt Matbaacılık İnş. Taah. San. Ve Tic. Ltd. Şti 2004; 559-608 

13.	http://img.medscape.com/pi/emed/ckb/sports_medicine/84611-
84613-132.jpg. (Erişim tarihi: Mayıs 2011).

14.	www.namibiadent.com/History/HistoryDentistry.html (Erişim tarihi: 
Mayıs 2011).

15.	www.estetikcerrah.com (Zeki Güzel, Yüz yaralanmaları) (Erişim tarihi: 
Mayıs 2011).

16.	www.gnoxis.com/edwin-smith-papirusu-35449.html -2009 (Erişim tarihi: 
Mayıs 2011).



388

Grafik 1: Yüz kırıkları sıklığı (www.estetikcerrah.com).

Grafik 2: Mandibula kırıklarının bölgelere göre dağılımı (Gökcan, 2009).

Resim 1: Mandibula kırıklarının dağılımı (crashingpatient.com).
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Resim 2: Hasankeyf M4 No.lu erkek birey çeneleri.

Resim 3: Hasankeyf M4 No.lu bireyde mandibula kırığı.
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Resim 4:	 Hasankeyf M4 No.lu birey mandibula kırığının lingualden 
görünümü.

Resim 5: 	Hasankeyf M4 No.lu bireyin mandibula 
kırığının yakın plan görünümü.
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Resim 6:	 Hasankeyf M4 No.lu birey kırık 
mandibulasının röntgen filmi.

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





393

SOURCING THE CARGOS OF THREE ARCHAIC 
SHIPWRECKS: KEKOVA ADASI, KEPÇE BURNU AND 

ÇAYCAĞIZ KOYU
Justin LEIDWANGER*

Harun ÖZDAŞ 
Elizabeth S. GREENE 

In September 2010, a team from the Institute of Marine Science and 
Technology at Dokuz Eylül 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 
Eylül University, the three 7th- and early 6th-century wrecks at Kekova Adası, 
Çaycağız Koyu, and Kepçe Burnu in the Antalya and Muğla 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 ÖZDAŞ, Institute of Marine Sciences and Technology, Dokuz Eylül 
University, Baku Boulevard Nr.100, İnciraltı 35340, İzmir/TURKEY.

	 Assoc. Prof. Dr. Elizabeth S. GREENE, Department of Classics, Brock University, 500 
Glenridge Avenue, St Catharines, Ontario L2S 3A1/CANADA.
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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.1 This method of compositional analysis has been utilized 
with success on ancient coarse ware transport jars, whose fabrics leave rich non-
plastic components particularly suitable for optical microscope techniques.2 
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 Adası 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, I., 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., J BOURRIAU, 
L Smith, Y. Gören, 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. II, 365-
375. Vienna: Verlag der Österreichischen Akademie der Wissenschaften.
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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.3

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 4.4 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 Adası 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 to larger 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 

3	  For preliminary reports on the site, see Yıldız, Y., 1984, “1983 Sualtı Batık Gemi Araştırmaları”, 
Araştırma Sonuçları Toplantısı 2, 23; Pulak, C., 1997, “1996 Sualtı Araştırması”, Araştırma 
Sonuçları Toplantısı 15, 313-314; Greene, E.S., J. Leidwanger and H. Özdaş, 2011, “Two Early 
Archaic Shipwrecks at Kekova Adası and Kepçe 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: Éditions 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.
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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 Adası 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.5

In far fewer numbers are the fragments from perhaps 20 jars of a type that 
resembles 7th-century examples from the southeast Aegean region, particularly 
in the region of Miletus, Samos, and probably other nearby Ionian centers.6 
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, 

5	 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 Gören, Y., I. 
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.

6	 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.
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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 Ian Whitbread’s 
“Samian” amphora fabric.7 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.8 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.
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producers were responsible for the manufacture of an overall amphora shape 
that includes not only Samos or Miletus, but likely other centers.9

Finally, fragments of 7-10 Corinthian Type A amphoras are also visible 
among the surface remains of the Kekova Adası cargo.10 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).11 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.12 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. 

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

10	 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.

11	 Whitbread 1995, 268-270.
12	 Whitbread 1995, 272-273 and pl. 5.11.
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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.13

Kepçe Burnu

A second vessel with a remarkably similar cargo to that at Kekova Adası 
was discovered by INA in 1973 and 1980 at Kepçe Burnu along the northern 
shore of the Gulf of Gökova (Map 1).14 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 Adası, 
the primary cargo here is evidently comprised of Cypro-Levantine basket-
handle amphoras. And again like the Kekova Adası 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 Adası.15

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. 

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

14	 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.

15	 Karageorghis 1974, 115 and pls. 221-224.
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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 
Adası and, despite their somewhat finer fabric, to those analyzed from the 
necropolis of Salamis on Cyprus (Fig. 9).

The samples from Kepçe 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 Kepçe 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 Kepçe 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 Adası (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” 
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amphora, although it is 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.

ÇaycağIz Koyu

A shallow-water wreck lying at depth of about 5-12 m at Çaycağız Koyu, 
near Marmaris, was discovered by a team from Dokuz Eylül 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.16

Eight of the fragmentary basket-amphoras at Çaycağız 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 Adası 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.
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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 Adası and Kepçe 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 Adası and 
Kepçe Burnu fabrics in particular are sufficiently similar to basket-handle 
amphora comparanda we have seen from Salamis on Cyprus. The Çaycağız 
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 Adası 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 
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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 Kepçe Burnu and Kekova 
Adası to more than 30 at Çaycağız 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.17

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 Adası 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.18

The three shipwreck cargos analyzed here underscore the central role of 

17	 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 8th-7th Centuries BCE”, 
Palestine Exploration Quarterly 143.2, 98.

18	 Niemeier, W.D., 1999, “‘Die zierde Ioniens.’ Ein archaischer Brunnen, der jüngere 
Athenatempel und Milet vor der Perserzerstörung”, Archäologischer Anzeiger [1999], 389-392.
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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 Adası shipwreck, basket-handle amphora sample Sur.013, under plane 
polarized light (left) and crossed polars (right).
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Fig. 2:	 Kekova Adası shipwreck, mortarium sample Sur.004, under plane polarized light (left) 
and crossed polars (right).

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

Fig. 4:	 Kekova Adası shipwreck, southeast Aegean amphora sample Sur.005, under plane 
polarized light (left) and crossed polars (right).
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Fig. 5:	 Kekova Adası shipwreck, southeast Aegean amphora sample Sur.008, under plane 
polarized light (left) and crossed polars (right).

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

Fig. 7:		 Kekova Adası shipwreck, Corinthian Type A amphora sample Sur.006, under plane 
polarized light (left) and crossed polars (right).
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Fig. 8:	 Kekova Adası shipwreck, ballast sample Sur.003, under plane polarized light (left) and 
crossed polars (right).

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

Fig. 10:	 Kepçe Burnu shipwreck, mortarium sample Sur.036, under plane polarized light (left) 
and crossed polars (right).
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Fig. 11:	 Kepçe Burnu shipwreck, southeast Aegean amphora sample Sur.027, under plane 
polarized light (left) and crossed polars (right).

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

Fig. 13:	 Çaycağız Koyu shipwreck, mortarium sample Sur.023, under plane polarized light 
(left) and crossed polars (right).
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ZOOARCHAEOOGICAL STUDIES AT BURGAZ: 
A PRELIMINARY REPORT

Evangelia IOANNIDOU – PİŞKİN*
Derya BAYKARA 

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 Datça, in the 
Cnidian Peninsula. Since 1993 the Datça-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-PİŞKİN, Middle East Technical University, 
Settlement Archaeology, 06531 Ankara/TURKEY. ioannido@metu.edu.tr

	 Research Assistant Derya BAYKARA Middle East Technical University, Settlement 
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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. 
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The bone assemblage was separated to four periods. These are: Archaic = 6th 
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 Datça 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 
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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 
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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 Datça. 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 1,3
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
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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 et 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 Datça, 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 
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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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Drawing 1: Southeast section of Burgaz – Datça, after Tuna et al. 2011!

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Drawing 1: Southeast section of Burgaz – Datça, after Tuna et al. 2011 
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