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~ KIRKLARELI-DEMIRKOY
ENDUSTRI ARKEOLOJISI CALISMALARI:
2005 SEZONU ILK SONUGLARI

Giinhan DANISMAN*
Hadi 0ZBAL

Giilsiin TANYELI
Unsal YALCIN

GIRIS

Turk Bilim Tarih Kurumu adina alti Universitemiz ile Kirklareli MUzesi ve
Almanya’nin Bochum Alman Madencilik Muzesi isbirliginde yurittimekte olan
cok-disiplinli “Endustri Arkeolojisi Caligmalar” kapsaminda 2003 yazinda
gerceklestirilmis bulunanylzey arastirmalari sirasinda, “Osmanli Dénemi Fatih
Doékumhanesi” olarak tanimlanan “Birinci Dokimhane” alaninin 250 metre
kadar batisindaki ormanlik alanda iki firin agzi belirlenmisti ve GPS cihazi ile
yerleri 25.000 olgekli haritalara islenmisti (Danisman ve Tanyeli 2004). 2005
yaz sezonu ¢alismalari sirasinda daha Onceki ylzey arastirmalarinda sik
ormanlik alanda yerleri belirlenmis olan bu tip firin kalintilari hakkinda endustri
arkeolojisi agisindan bilgi saglamak amaciyla, bir sondaj kazisi yapiimasinin
uygun olacagina karar verildi. iki yil énce dokunulmamig durumda yalnizca
agiz kisimlari gortlmds olan bu firin kalintilarinin yerleri 2005 yaz sezonu
basinda yeniden arastirildiginda, aradan gegen sure i¢inde her iki firin agzinin

*  Dog Dr. Giinhan DANISMAN, Bogazigi Universitesi, Tarih Bolimi, Bebek-istanbul/TURKIYE
Prof. Dr. Hadi OZBAL, Bogazici Universitesi, Kimya Bélimii, Bebek-istanbul/TURKIYE

Yrd. Dog. Dr. Giilsiin TANYELI, istanbul Teknik Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Tagkisla-
istanbul/TURKIYE

Dog. Dr. Unsal YALCIN, Deutsches Bergbau-Museum Bochum, Herner Str. 45, D-44787,
Bochum/ALMANYA



da blyUk olasilikla traktére badl bir geri-kepge (back-hoe) ile tahrip edilmis
oldugu saptandi. Bunun Uzerine “Kabakginin Tarlasi” olarak da bilinen bu
mevkide tarla sahibinin yazili onayi alinarak ilk planlanandan daha genis bir
alanin temizlenmesinin uygun olacagi anlasildi ve boylece ilk sezon “Endustri
Arkeolojisi Calismalari” baslatiimis oldu (Cizim: 1). “Demirkdy 2005 Sezonu
Endustri Arkeolojisi Galismalar’ni Kirklareli Muzesi Madurt Zalkaf Yilmaz
esliginde Bogazigi Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Kimya Bolimii
Ogretim Uyesi Prof. Dr. Hadi Ozbal ile ayni fakiiltenin Tarih Bélimi Ogretim
Uyesi Dog. Dr. Giinhan Danisman, istanbul Teknik Universitesi, Mimarlik
Fakiiltesi, Restorasyon Anabilim Dali Ogretim Uyesi Yrd. Dog. Dr. Giilsiin
Tanyeli ile Aimanya’nin Bochum Alman Madencilik Mizesi uzmanlarindan
Dog. Dr. Unsal Yalgin yonlendirmistir. Ayrica Almanya’nin Ttibingen kentinden
Dr. Guntram Gasmann da kazi danismani olarak katiimistir.

KUCUK DOKUMHANEDEKI SONDAJ KAZILARI

Kabakginin Tarlasr’'na bitisik alanda 7 Agustos 2006 tarihinde baglatilan
elle galilik temizlemesi ¢alismalari G¢ gun stirdi ve ylzey temizligi sonrasinda
kazilar baglamadan evvel bazi duvar kalintilari belirgin olarak ortaya ¢ikti. Bu
duvar kalintilarina ek olarak, dogu yonunde buyuk dikdortgen bir mekanda,
altinda bir diger firnin oldugu tahmin edilen bir yikselti belirlendi. Yine
dikdortgen planli bati kanadinda ise sinirlari gozle ayirt edilen bir ergitme
finni ile yeri ik kez 2003 yilinda saptanmig olan, ancak yogun sekilde tahrip
edildigi anlasilan Ggiinci bir firinin pargalanmis kalintilari bulundu. Dogu ve
bati kanatlarin ortasinda ise Dolapdere yonlnde kapisi oldugu daha sonra
anlasilan bir giris avlusu yer almakta idi. Agilan alanin yaklasik 20x50 metre
buydklugunde bir islik oldugu belirlendi ve bu ikinci islige “Klgik Dokimhane”
adi verildi (Cizim: 2). Bu isligin kuzey kenarinin yaklasik 6 m. ylksekliginde
bir tas istinat duvari ile gevrilmis bulundugu ve Ustinde yer alan ana su
kanalindan iki tali kanalla alinan suyun cevirdigi su ¢arklarinin gu¢ sagladigi
mekanik diizenekler oldugu acik olarak belirlendi.



4 haftalik ¢alisma programi sirasinda tam bir verimlilik saglayabilmek
amaciyla, Ug ayri ¢alisma grubu olusturulmasina karar verildi. Birinci ¢calisma
grubu, kazi danigmani Dr. Guntram Gasmann’in yonlendirmesi altinda
Eskisehir Anadolu Universitesi, Mimarlik Blimi Ogretim Gérevlisi Aptullah
Deveci yonetimindeki ayni Universitenin sanat tarihi boluma yuksek lisans ve
lisan 6grencilerinden olusan 10 kisilik bir grup tarafindan isligin bati kanadinda
calismalara bagladi. Burada bulunan firinin 0.55 m. ¢apinda olan haznesi
oncelikle temizlenerek curufve metal karigimibulgularinyeraldidifirin (schacht/
saft) tabanina erisildi. Buluntular bu firnin bakir ergitme igin insa edildigine
isaret etmektedir. Bacanin dibinde iki agiklik saptanmig, bunlardan birisinin
doguya yonelen firin agzi, digerinin ise kuzeye yonelen Ufleg delikleri oldugu
belirlenmistir. Bu deliklere hava Ufleyen en az iki adet kérgtn, bir su garki
ile bunun miline bagl kam mekanizmasi yoluyla galistirildigi distnilmektedir
(Gizim: 3). Dis taraftan Ufle¢ deliklerine ulasma ¢abalari sirasinda firinin yapisi
bozulma egilimi gosterdiginden sondaj kazilar durdurularak firin kalintilari
saglamlastirilip guvence altina alinmigtir. Firn agzi girislerinin  kazilari
gelecek sezon slrdurtlecektir. Firin agzi girisi ile Gfleg delikleri Gzerlerine birer
tugla kemer eklendigi saptanmig, ancak firinin agiz kismindaki kemer destek
gbrevini saglayamayacak derece tahrip oldugundan bu alan gegici olarak
ahsap takviye ile desteklenmis ve kis aylarini gegirebilmesi igin Ustl jeotekstil
kece ile ortiimastdr.

Bakir izabe firininin batisinda bulunan ikinci bir firnin sadece yikintisi
bulunmaktadir. Etraftaki kalinti ve pargalardan bu firinin bacasinin 0.70-0.80
m. i¢ ¢capa ulasacagl saptanmistir. Hasar gérmus olan bu firinin, Gzerinde ilk
olarak ¢alisilan firinin batisinda yer alan biyUk bir gukurluk alanda inga edilmis
oldugu, ancak firinin sistemli ve yaygin bigimde tahrip edildigi anlagiimaktadir.
Firinin bati dis duvarinin belirlenememis olmasinin da bu tahrip ile iligkili
oldugu, bati duvarinin olasilikla i makineleri kullanilarak devsirme tas elde
etmek icin yikildigi distinilmektedir. Yore sakinlerinden isligin bati tarafinda
yer alan tarlada onceleri bir kag metre yuksekliginde curuf yigintisinin



bulundugunu ve bu yigintilarin orman yollari yapimi igin tagindigini 6grenmis
bulunmaktayiz. Calisma alanindaki ciruflardan bu ikinci firinin demir izabesi
ile ilgili oldugu diistiinilmektedir. Oniimiizdeki ¢alisma sezonunda daha kesin
teknolojik yorumlara gidecegimizi umuyoruz.

Yap! kompleksinin dogu kanadinda bulunan mekénin dogu dis duvarinin
dibindeki bir ylUkseltinin altinda Ggtnct bir firnin varligi anlagiimistir. Bu
alandaki calismalar da Bochum Madencilik Mizesi Uyesi Dr. Guntram
Gassman’in danismanliginda, Bogazigi Universitesi'nden Prof. Dr. Hadi Ozbal
ile Dog. Dr. Glnhan Danigman’in yonlendirmesinde Demirkdy’'den gelen
alti gencin kazi isgisi olarak katiimlariyla yiratlimastir. Burada izabe firin
masif alt yapisina ait dikdortgen bir temel bulunmustur ve temelin {izerinde
eskiden yalnizca yikintilari bulunan bacanin yer aldigi bilinmektedir. Giivenlik
onlemleri nedeniyle temel kismen agilmis ve temeli gelecek sezon timiyle
ortaya ¢ikarmadan evvel konservasyonunu yapmak gerekmistir. Yine de yapi
ana hatlari ile etlt edilebilmigtir. Firinin giris agzi gliney yonundedir ve Ufleg
girislerininkuzeydeoldugudusunulmektedir. Mekanikaraglaringalistiriimasinda
kullanildigi disunulen tali su kanali, dig duvarin dninde, dogu kisminda yer
almaktadir. Ates tuglalari ile 6rilen firin agzinin dogusunda piramit bigimli bir
baska duvar 6rglisu ortaya ¢ikariimistir ve bu tugla duvar firinin igine aittir. Bu
finn simdilik “ncl yuksek firn” (stickofen) olarak yorumlanmaktadir, ¢link
cevrede firindan akitilan fayalitik ciruf bulundugundan séz konusu firinin
yuksek firin sinifina girecegi anlagiimistir. Firin temelinin dogu kismindaki dig
duvarda kuzey ve glney yonunde iki merdiven kalintisina rastianmistir. Bunlar
yardimiyla yukarda yer alan bacaya ulagilip firin igine yakit (odun-komdrd) ile
cevher takviyesi yapildigi belli olmaktadir (Cizim: 4).

Firinin glneyinde ve batisinda ana tabana ulasiimistir. Giineyde ¢evre
duvarina eristigi digundlen bol miktarda odun komurt saptanmistir. Bunun
diginda agzin hemen onlnde, batiya uzanan bir cruf kanali gortlimektedir.
Bati tarafinda firinin yaninda izabe Urtninin firindan ¢ikar ¢ikmaz iglendigi
klguk bir ocak bulunmaktadir. Buluntular giin 1si1gina ¢ikarilirken oldukgca



kalin bir odun kémdard, kil ve kiremit kirikli yangin tabakasinin agiimasi
gerekmistir. Tahrip edilmis s6z konusu tabakanin Osmanli arsiv belgelerinde
de bahsedilen blyuk yangin ile es zamanli olabilecedi disuntlmektedir. Firin
kalintilarinin 6niinde tuglalari bulunan COWEN firmasinin yangindan sonra
onarimlar yaptigi, ancak igletmeyi kisa sure sonra terkettigi anlagiimaktadir.

SU GUCU ILE MEKANIK AKSAMI CALISTIRAN ENERJI TEKNOLOJISI
BULUNTULARI

Dog. Dr. Gunhan Danigsman’in koordinatorliginde yaritulen galismalar
ile Anadolu Universitesi Sanat Tarihi Bélimi’'nden Aras. Gor. Hasan
Yilmazyasar'in ekibi, enerji teknolojisi kanitlarinin ve isligin yapi teknigi ile
mekéansal dlzeninin incelenmesini gerceklestirmistir. Burada dékimhanenin
kuzey duvarinin digindan gegen ana su kanali, bu kanaldan bina igersindeki
su carki odasina su alan tali bir kanal ile ¢ark haznesinin tas temel yapisi
ortaya ¢ikariimistir. isligin bati kanadinin mekansal diizenlemesini agiklia
kavustururken kapi ve pencere yerleri ve yer altindan gegen su tasfiye
kanalinin agzi belirlenmistir. Ayrica bu alandaki ¢alismalar sirasinda magnetit
kum yigintilari ile bazi demir klgeleri de iceren ¢ok sayida Uretim buluntusu
ele gegirilmigtir.

2005 SEZONUNDA MIMARI BELGELEME GALISMALARI

istanbul Teknik Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Restorasyon Anabilim
Dali Ogretim Uyesi Yrd. Dog. Dr. Giilsiin Tanyelinin yiiriitiictligiinde devam
etmekte olan mimari belgeleme calismalarinin jeodezik lgmeleri Ogr. Gor.
Dr. Kani Kuzucular; fotometrik belgelemeye yonelik ¢ekimler ve dizeltilmis
gorintiler Prof. Dr. Oduz Muftlioglu ve Aras. Gor. Betiil Ekimci tarafindan
gerceklestirilmistir. Tium yerinde élgme-gizim ile elektronik ortama aktariimis
cizimler ise “Restorasyon Yuksek Lisans Programi” 6grencileri Mimar Erdogan
Cambaz, Mimar Ahmet Mutlu ve Mimar Onur Karahan tarafindan yapilmigtir.



2005 sezonunda gergeklestirilen mimari belgeleme caligsmalari iki ayri
alanda yer almistir, soyleki:

a. 9 Temmuz ila 5 Adustos 2005 tarihleri arasinda Kirklareli Mizesi
MUidiirti Arkeolog Ziilkiif Yilmaz yénetiminde ve 18 Mart Canakkale Universitesi
Sanat Tarihi Bolimu'nden Prof. Dr. Ali Osman Uysal ve 6grencilerinin katilimi
ile ylrGtilen “Birinci Dokiimhane’ye ait etrafi sur ile gevrili st teras konut
alanindaki 2005 sezonu kazilari, bu kez bati sur duvarina bitisik olan B-IIl, B-1V,
C-lll ve C-IV agmalarinda gergeklestirilmis olup bu alandaki mimari belgeleme
calismalari ise 6ncelikle bu agmalarin kuzeydogu kdsesinde yer alan burg kazi
alaniiginde kalmis olan roper noktasinin taginmasi ile baglamistir. Temmuz ayi
boyunca suren bu ¢aligmalar ayni zamanda 2004 yilinda kazisi tamamlanan ve
on belgeleme calismalari gecen sezon tamamlanmis olan “mescit” binasinin
rolovesinin gikariimasi ile sirdurilmistir. Bu kapsamda “rolei metric” kamera
ile oldukga tehlikeli durumda olan minare govdesinin ayrintili gekimleri yapildi
ve “total station” ile ylkseklik dlguleri okundu. Mescitte gegen sezon sonunda
koruma énlemi olarak ortlilmUs olan duvar ve ayaklarin tizerlerindeki jeotekstil
ortu agllarak, “total station” ile gegen sene alinan noklara gore plan, kesit ve
gortnusleri ayrintili bigimde “autocad” ortamina aktarilarak ¢izildi. Temmuz
ayi icinde kazisi tamamlanan alanlarda mimari belgeleme ¢aligmalar kazi
ekibinin surekli Uyesi olan yiksek lisans 6grencileri mimarlar Erdogan Cambaz
ve Ahmet Mutlu tarafindan strdirdldd.

b.  Gegtigimiz sezon yapilan yizey arastirmasi sonuglarina dayanilarak
planlanan “Kuglk Dokimhane” sondaj kazisi, “Buyuk Dokimhane” kazi
alaninin yaklasik 230 m. kadar dogusunda bulunan ve “Kabakginin Tarlas!”
olarak adlandirilan mevkide, 7 Agustos 2005 tarihinde baslatildi. 11-13 Agustos
2005 tarihlerinde galigma alanlarinin birbirleri ile jeodezik iligkisini kurmak
Uzere “total station” 6lgtimleri yapildi. Bulunan degerlerin kadastro bilgileri ile
iliskilendirilebilmesi agisindan Demirkdy Orman isletme Miidirligi'nden temin
edilen 1:1000 Olgekli planlar donusturalerek her iki calisma alanini birlikte



gbsteren bir vaziyet plani elde edilmis oldu (bkz. “Birinci Dokimhanenin
vaziyet plani). Ayrica 2005 sezonunda tamamlanmis olan dékiimhane
kazilarinin “total station” ile ana nokta élgumleri yapildi.

Adustos 2005'te slren endustri arkeolojisi kazilarinda ortay ¢ikarilan
finnlardan dogu kanatta bulunan ve kismen agida ¢ikartiimis olan demir
ergitme firninin mimari belgeleme ekibi tarafindan plan, kesit ve gértinisleri
cizilmis ve ayrica, Dr. Guntram Gasmann tarafindan elle yapimis olan gizimler
de sayisal ortama aktarilarak renklendirilmistir. Kuzeydogu kosedeki agma
alanlarinin plan 6lguleri alinarak ayrintili belgelemesi de tamamlanmig ve fikir
vermesi agisindan bu alandan bir de kesit gizilmistir.

Alanda 1:20 élgekli olarak yapilan tim gizimler sayisal ortama aktarilarak
2005 yili belgeleme calismalari Kasim 2005 ayi iginde tamamlanmigtir.
Mescit yapisinin restitisyon caligmalari ve ileriye yonelik rekonstriksuyon
ve restorasyon projeleri Yrd. Dog. Dr. Gllsun Tanyeli yuraticuliginde Mimar
Erdogan Cambaz tarafindan yiksek lisans tez galismalari kapsaminda
surdurtlmektedir.

2005 SEZONU YUZEY ARASTIRMALARI

2005 sezonun endustri arkeolojisi arastirmalarinin 6nemli bir ayagini,
Osmanli arsiv belgelerinde de genis sekilde bahsi gegen magnetit kumu
(helon veya helun) cevherinin ne sekilde elde edildiginin arazide izlerinin
belirlenmesi ¢alismalari olusturmustur. Bu amagla, Dr. Guntram Gasmann
ile Dog. Dr. Glnhan Danigman’in birlikte surdurdUkleri ylizey arastirmalari
sirasinda, Dolapdere’nin gliney yamaglarinin Ust sirtlarinda kanallar ile
getirilen suyun 6zel hazirlanmig vadiciklerden agagiya akitildigi ve suyun yer
yer birakiimis setler arkasinda goletciklerde toplandigi, buralarda magnetit
kumun sOzilip ¢oOkeltilmesinin sadlandidi, ¢ok sayida fiziki kalinti ile
belirlenmistir. Halen ayakta duran bentler ve bunlarla iligkili olarak insa edilmis
olan tas kanallciklara ait kalintilar yiizey arastirmalari haritalarina GPS sistemi
kullanilarak kaydedilmistir.



2005 SEZONU KISA VADELI KORUMA CALISMALARI

Bir dnceki sezon sirasinda ilk kez uygulanmig olan ve de basarili sonuglar
elde edilmig bulunan kisa vadeli koruma galismalarina 2005 sezonunun son
haftasinda da devam edilmistir. Hem “Birinci Dokiimhane” B ve C agmalarinda,
hem de “Kiglk Dokimhane’de agiga ¢ikartilmis olan bakir ve demir izabe
finnlarinin Ustleri jeotekstil kege ile kaplanarak kis aylarindaki erozyona karsi
tedbir alinmigtir.

2005 SEZONU OSMANLI ARSIV CALISMALARI

stanbul Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi, Bilim Tarihi Anabilim Dali Ogretim
Uyesi Dog. Dr. Mustafa Kagar'in koordinatorligiinde ve ITU, Mimarlik
Fakiiltesi, Restorasyon Anabilim Dali Ogretim Uyesi Yrd. Dog. Dr. Giilsiin
Tanyeli’nin katkilariyla bu ddnem baglanan Osmanli arsivlerindeki galigmalari,
Dog. Dr. Gunhan Danigman tarafindan yurttuctligu tstlenilmis olan Bogazigi
Universitesi, Tarih Bolim(i yiiksek lisans 6grencisi Burak Cetintag'in arsivierde
sUrdirdugu incelemeler ile giderek artan sayida belgenin transkripsiyonu ve
gliniimiiz Tiirkge'sine ve ingilizce'ye terciime edilmeleri sayesinde ok faydali
sonuglar vermeye baslamistir. Bu belge calismalari arazideki kazi galismalari
ile yUzey arastirmalarindan elde edilen verileri, kritik arka plan bilgileri ile
desteklemeye ve bir cok karmagik teknolojik Uretim strecinin daha kolaylikla
anlasilabilmesine yardimci olmaktadir. Osmanli arsivlerindeki ¢alismalarin
onUmuzdeki aylarda hizlandirilarak devam ettirilmesi planlanmaktadir.

2005 SEZONU ARKEOMETALURJIK CALISMALARI

Bogazici Universitesi, Fen edebiyat Fakiiltesi, Kimya Boélimi Ogretim
Uyesi Prof. Dr. Hadi Ozbal, 2005 sezonunda endiistri arkeolojisi ¢aligmalari
yapilan “Klguk Dokimhane” alanindan ve 2003-2005 yillarinda ylzey
arastirimalarindan toplanan cevher, ciruf ve metal érneklerin arkeometalurjik



analizleri tiniversitenin arkeometri merkezi laboratuvarlarinda Doc. Dr. Unsal
Yalgin'in katihmi ile surmektedir. Arkeometalurjik galismalarin amaglari dretilen
demir turlerinin ve Gretim stratejilerinin belirlenmesi, Uretim teknolojileri,
kullanilan firin tlrleri, korik sistemleri, demir cevheri, clruflastiricilar ve
komurdn niteliklerinin belirlenmesidir.

2002-2005 arasinda kazi, sondaj ve yuzey arastirmalarindan toplanan
curtflarin 23 adedinin mikro yapilari SEM ile incelenmis, SEM-EDX ile de
kantitatif analizleri gergeklestirilmistir (Tablo: 1). Ciruf Orneklerinden 24
adedinin ayrica XRD ile mineral komposizyonlari belirlenmistir (Tablo: 2).
Ayrica gesitli cevher ve ciruf drneklerinin element igerigi Atomik Absorpsiyon
Spektrometresi (AAS) kullanilarak belirlenmistir. Makro ve mikro analizler
sonucunda curuf drnekleri uygulanan izabe ve aritma teknolojilerine gére
camsl, fayalitik ve aritma olarak (¢ grupta toplanmistir.

a) Camsi Ciiruflar: Orneklerin (i¢ adedi dokiimhanenin dntindeki ciiruf
deposundan (05/701, 05/702, 05/720), ikisi Kabakginin Tarlas’'ndan (05/716,
05/726), bir tanesi Bigkidere'den (04/704), bir tanesi de ddkimhanenin
bir kilometre kadar kuzeydogusundaki Ug Dereler bdlgesinden (05/705)
toplanmigtir (Tablo: 1). Camsi clruflar 6zellikle dokme demir Uretilen yiksek
finnlarda olusan curuf taridir (Tylecote 1986; Yalgin 2002). Dokme demirin
uretildigi firnlarda yiksek sicakliklara erigebilmek icin mutlaka su guct ile
calisan korukler bulunmalidir. Bu 6rneklerin toplandigi ctruf depolari ve
bunlarla iligkili iliklerinin timinde su kanallari ve gark igin gerekli kot farkini
olusturan set dizenlemeleri gdzlenmistir. Bulgulara gore, Demirkdy'de
dokumhanenin yani sira en az Ug¢ degisik yerde de dokme demirin Uretildigi
sOylenebilir.

Beklendigi gibi camsi curuf olarak siniflandirilan orneklerin demiroksit
miktarlari disuk (% 0.82-15.1), bunakarsin silikat (%34.4-68.1) ve kire¢ (%15.8-
17.7) miktarlari ise ylksektir (Tablo: 1). Firin sicakli§i ylksek oldugundan
clrufun sivilagsmasi icin fazla demiroksite gereksinim yoktur. Bir kisim demir



de kiregteki kalsiyum ile yer degistirdiginden cevherdeki demirin dnemli bir
kismi indirgenmigtir. Camsi ciriflarin timinde dékme demir niteliginde
erime Ozellikleri gosteren demir pargaciklari g6zlenmistir. Dékimhane ciruf
deposundan toplanan 05/720 analiz numarali camsi ciruf drneginin metalik
parcaciginin SEM gortntlsu Sekil 1°de verilmektedir. Gorlintlide camsi matriks
icerisinde 1 milimetre ¢apinda eriyerek kuresel sekle donlsmus bir demir
parcacigi gorulmektedir. Parcacik icerisinde gorulen siyah iplik kirpintilari
seklindeki lifler ise grafit, yani karbondur. Yiksek sicaklikta demir icerisinde
¢0zlnen karbon, demir sogudugunda demirin yapisindan grafit olarak ayrigir.
Ornek, tipik bir gri dékme demir yapisindadir ve firinda Gretilen ddkme demirin
niteliklerini yansitir.

b) Fayalitik Cdiruflar: Bu gruba giren 6rneklerden dort adedi Kabakginin
Tarlas'indan (05/709, 05/710-A, 05/710-B, 05/717), bes adedi Bigki Dere’den
(04/703A, 04/703B, 4/715, 04/717, 4/718), iki adedi Hamdibey'den (04/712,
04/513), bir adedi de Dolapdere’den (04/700) toplanmistir. Yiksek sicakliklara
ulasilamayan Renn firinlarinda sivi clruf elde edilebilmesi igin ciruflarin
demir igerikleri yUksek olmalidir (Yalgin 2002). Tablo 1'de goruldugu gibi bu
gruba giren ve Luppe demir Uretimi sonucunda olusan fayalitik ciruflarin
demir oksit icerikleri % 38.1-% 63.8 arasinda degismektedir (Tylecote
1976). Buna karsin silikat ve kire¢ miktari ise dusUktir (Tablo: 1). Bu tir
curuflar genellikle yere gomulu olan ve Osmanli kayitlarinda “Vigne” olarak
adlandirilan firinlarin bulundugu boélgelerden toplanmistir (Tanyeli 1994).
Buralarda su kanali duzenekleri olmadigi gibi ¢ark igin uygun kotu olusturacak
setler de bulunamamistir. Kabakginin Tarlasi’nda toplanan fayalitik ctruf
ornekleri digindakiler genellikle dokimhaneden, nispeten daha uzak yerlerde
kurulu olan igliklerden toplanmistir (Harita: 1). Fayalitik ciruflarin ana
bilesikleri vustit, fayalit ve anortit-piroksen icerikli amorf (yari camsi yapida)
bir bilesimdir; icerisinde sekilsiz metal pargalara da rastlanir. Bunlara ek
olarak 0Ozellikle aliminyum ve titantum igeren spinel tird mineraller, leucit,
monticellit ve mellilit gibi mini mineraller bulunabilir. Sekil 2'de Hamdibey'deki



islikten toplanan 04/713 analiz numarali fayalitik ctruf drneginin mikroyapisi
goruntulenmektedir. Bu goruntude bir dala siralanmig yapraklar gibi agik gri
renkli vistit (FeO) gorinmektedir. Seritler halindeki biraz daha koyu gri alanlar
ise fayalit (Fe,SiO,) kristalleridir. En koyu gri olarak goriinen camsi yapi ise
anortit igeriklidir (Ca0.Al,0,.2Si0,). Yapi icerisinde ayrica erime Ozelligi
olmayan sekilsiz metal pargaciklari da gérilmektedir. Tablo 1°’de Kabakginin
Tarlas’'ndaki iglikle ilgili dort fayalitik curuf ornedi dogu iglikteki f-2 olarak
belirlenen firinin sondaj kazisi sirasinda firinin adiz kisimlarindan ve cruf
kanalindan toplanmistir. Sekil 3'te -2 firninin curuf kanalindan alinan 05/709
analiz numarali érnegin mikroyapisi goruntilenmektedir. Diger fayalitik
curuflarda oldugu gibi agik renkte dallara dizilmig yaprak goruntusu vustit fazini,
biraz daha koyu renkte dilimler hélinde fayalit kristallerini ve bu fazlari birlikte
tutan koyu gri camsi fazi belirlemektedir. Ayrica tungsten bakimindan zengin
(% 16.0) sekilsiz bir demir parcacigi bulunmaktadir. Bulgular f-2 firnin son
islemin blyuk bir olasilikla Luppe demir dretimi igin kullanildigi sdylenebilir.

¢) Aritma Ciruflari: Bu grupta degerlendirilen g 6rnekten ikisi (05/708,
05/719) dokimhanenin glneyindeki curuf yigintilarindan, birisi de (05/703)
Kabakginin Tarlasi’'ndaki isligin guneyindeki clruf yigintilarindan toplanmistir.
Dokme demirden rafinasyon yolu ile karbonun aritiimasinda degisik yontemler
uygulanabilindiginden bu islemlerde olusan ciruflar arasinda 6nemli farkhliklar
goralir. Dokme demirin eritilerek agik ocaklarda igerdigi karbon yakilirken
onemli oranda demir de tekrar oksite donlsur. Genelde aritma ciruflarinda
akinti izleri olmaz ve stingerimsi bir yapiya sahiptirler ve Renn firininda
olusan clruflardan daha fazla demiroksit icerirler. Aritma ciruflari dokme
demirin oksidasyon Urlinii oldugundan en fazla vistit, biraz da fayalit, camsi
doku ve metal pargaciklarinin disinda baska bir madde bulunmamalidir. Tablo
1’de antma clrufu olarak siralanan Ug dérnekten ikisinde énemli oranlarda
ALO,, MnO, MgO, Na,0, K20, P,0, ve TiO, bulundugu goruldr. Bu bilesiklerin
kokeni genelde demir cevheri ve ciruflastiricilar oldugundan dékme demirde
bulunmamalari beklenir. Bu nedenle 05/703 ve 05/719 analiz no.lu curuf



orneklerinin aritma isleminden olusmadigi agiktir. Bu clruflar Luppe’nin
dévilmesi veya baska bir islem sirasinda olusabilir. Sadece bir drnekte
(05/708) aritma curufunda beklenen fazlar ve bilesikler mevcuttur. Aritma
curuflari ile ilgili gaismalar devam etmektedir.

d) Demir Ornekler: Demirkdy kazilarindan elde edilen mamdil Griinler
ile ilgili ayrintili ¢alismalar 2006 sezunundan sonra yapilacaktir. Ancak bir
on calisma niteliginde yumusak demir Ornegi olarak bir ¢ivi, dokme demir
ornegi olarak da curuf depolarinda sik¢a bulunan 100-500 gram agirligindaki
kilge pargaciklarindan biri segilmistir. (05/150) analiz numarali ¢ivi 6rnegi
firn sondaji sirasinda f-2 firni dahilinde bulunmustur. Sekil 4'te yumusak
demirden Uretilmis olan ve oldukca oksitlenmis ¢ivi drneginin mikroyapisi
gorllmektedir. Gri bolgeler givinin ylzeyindeki oksitlenmis tabakalardir. Agik
renkli bolge ise iginde kuguk curuf pargalari (siyah noktalar) iceren Luppe
demirden Uretilmis karbon orani diistik yumusak demir yapisidir. Sekil 5te ise
Bigkidere cliruf deposundan toplanan 04/101-B analiz numarali rnek oldukga
sert dokme demir kulgenin mikroyapisi gortimektedir. Bu 6rnekteki en belirgin
o0zellik yapida bulunan yiksek orandaki karbonun soguma sonrasinda iplik
seklinde siyah liflerdir. Bu kilge pargalarinin olustuklar donemden beri neden
kullaniimadi§ir merak konusu olabilir. Son derecede sert ve yumusamadan
eriyen bu demir pargalarindan givi, nal, orak, balta gibi malzemeler dovilerek
sekilendirilemez. Bunlarin toplanarak bir firinda eritilip dokim amaci ile
kullaniimasi da ekonomik ve pratik degildir. Bu nedenlerden dolayi toplama
geregi dogmamustir.

Toplanan cesitli curuf turlerinden 24 adedinin XRF analizi ile mineral
icerikleri saptanmis ve Tablo 2'de siralanmistir. Bu bulgular ciruflarin ince
kesitlerinin analizinden elde edilecek bulgularla birlikte degerlendirilecektir.

Bu calismalar ile Demirkdy beldesi civarinda yer alan Osmanli demir
isletmelerindeki metal Uretiminin degerlendiriimesi ve anlasilmasi yoniinde
onemli kazanimlar sadlanmistir. Buna ragmen Demirkdy ve cevresindeki
teknolojilerin tum0nt irdelemek zaman alacaktir.



2005 SEZONUNUN ILK SONUGLARI

Kirklareli ili, Demirkdy Beldesi'nde yiiriitilmekte olan endiistri arkeolojisi
calismalar ile ilgili 2005 sezonunun ilk sonuglari su sekilde 6zetlenebilir:

a. Osmanli belgelerinde “Samakocuk” olarak tanimlanmis olan ve
1910’lu yillarda sona ermis olan bu beldedeki tarihi metal Gretiminin simdilik
17. yuzyilin bagina kadar geri giden ¢ok verimli bir endustriyel stire¢ oldugu
anlasiimaktadir;

b. Birden fazla dokimhanenin dere yataklari kenarlarinda insa edildigi
ve bu dokimhanelerdeki mekanik aksamin calistiriimasi igin gerekli olan
enerjinin Ustdn nitelikli su gucu teknolojisi ile saglandidr belirlenmistir;

c. Ormanlik alan icersinde ¢ok genis bir araziye yayilmis olarak insa
edilmis dlzinelerle metal ergitme firininin kalintilar, yine genis alanlarda
depolanmis clruf yiginlari ile odun-kémrl depolari bulunmaktadir;

d. Aynintili incelemeleri dnimizdeki sezonlarda gergeklestirimesi
planlanan ¢ok sayida tarihi maden galerisi ile cevher gikartma gukurlarinin
arazide yuzeye yakin seviyelerde oldugu agikliga kavusmustur;

e. Gerek ilk etap demir ve bakir Uretiminde ve gerekse cevher elde
etme yonteminde Osmanli merkezi yénetiminin gok 6zgln bir uygulama ile bir
nevi “devlet-6zel girisimci” isbirligi yontemi sayilabilecek ve verimli sonuglar
sa@layan “yerel halka (reayaya) taseronluk (cevherkeglik) verme” sisteminin
yaygin olarak uygulandigi arsiv belgelerinden anlasiimaktadir;

f.  Dokimhanede iretilen alet, edevat ve gillelere ek olarak yari mamul
metal killgelerin 6nce katir kervanlari ile igneada Limanr'na yollandigi, daha
sonra kaptanlarinin adlari dahi belgelerde kayitll olan koster gemiler ile
metal Urlnlerin Dar-Us Saadet'te Tersane-yi Amire ile Tophane-yi Amire’ye
gonderildigi agiga cikartiimistir.

g. Demirkdy'de yapilan ylzey arastirmalari, arkeolojik kazi faaliyetleri
ve analiz sonuglar burada hem yliksek firinlarda dokme demir hem de



“Renn” tlrd firinlarda Luppe (yumusak demir) Gretildigi belirlenmistir. Dokme
demir igleminin Uretim ati§i olan camsi ciruflar dokimhane, Kabakginin
Tarlasr'ndaki, Bickidere ve Ug Dereler bolgelerinde su giicli ile calisan
koruk sistemlerini calistirabilecek kanal ve setlerin saptandigi isliklerin
ctruf depolarinda bulunmustur. Fayalitik clruf drnekleri ise daha ziyade
dékimhaneden nispeten uzak yere gomull Luppe demir Ureten Vigne tlrl
firnlarin oldugu nispeten kiguk ¢apli isliklerinin civarindan toplanmigstir. Bu
firnlar muhtemelen aile isletmeleri olup Urettikleri yumusak demiri devlete
satmaktaydilar. Daha fazla yatirim ve teknik donanim isteyen yiiksek firinlar
ise muhtemelen devlet tarafinda isletiimekteydi. 19. ylzyilin sonlarina kadar
Demirkoy'le her iki demir tlr( ayni zamanda Gretilmistir.

h.  D6kme demirden aritim yolu ile yumusak demir veya celik Gretimi ile
ilgili kesin bilgilere hendiz ulagilamamgtir. Kabakginin tarlasindaki f-2 firininin
hemen batisinda bulunan agik ocak, bu tir islemlerin yapilmasi i¢in uygun
bir yapidadir. Bu islemlerde olusan ciruf kalintilari ise henliz kesin olarak
belirlenememistir. 2006 sezonunda f-2 firininin bulundugu islikte yapilacak
sondaj ve temizleme galigmalar sonucunda aritma konusunda daha kesin
bilgilere ulagilacaktir. Ayrica kazilarda gin 1sigina ¢ikarilan metal drneklerin
mikroyapilarinin incelenmesi de bu konuya agiklik getirecekdir.

i. Proje her ne kadar Osmanli Donemini kapsasa da, bélgedeki
madencilik gelenegi daha eski olmalidir. Oniimiizdeki sezonlarda bélgedeki
teknolojik kalintilar kronolik olarak degerlendirilecek ve madencilik kilturinGn
en eski izlerinin tespitine ¢ligilacaktir.

Alan ve arsiv calismalarina 2006 sezonunda da devam edilmesi
planlanmaktadir. Demirk0y endustri arkeolojisi ¢alismalarinin hedefi, “Birinci
Dokimhane” ile “Kiglk Dokimhane” kazilarinin tamamlanmasindan sonra
bu isliklerin restore edilerek isler vaziyette bir agik hava endustri mizesine
dénlstlrtlmesidir. Mizenin ingasi icin gerekli finansal kaynagin temini
calismalar ise Turk Bilim Tarihi Kurumu yonetim kurulunun giindemine
alinmistir.
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Analiz No.  Buluntu Yeri Tird FeO Sio, Ca0 AlLO, MnO  MgO Na,0 K,0 P,0, TiO,
05/703 Dokiimhane Aritma 7,96 49,96 10,13 13,74 1,03 4,16 2,72 3,84 1,16 4,33
05/708 Kabakginin Tarlasi Arntma 81,67 7.2 2,63 1,83 1,37 3,35 0,61 0,22
05/719 Kabakginin Tarlasi Artma 68,17 14,26 5,76 2,13 1,22 1.1 0,6 3.2 117 2,39
04/704 Bigkidere Camsi 15,08 34,38 17,66 8,73 2,9 5,01 135 629 125 736
05/701 Dokiimhane Camsi 14,55 46,03 11,66 13,05 0,36 4,62 1,86 2,83 149 3,56
05/702 Dékiimhane Camsi 0,84 55,64 16,9 12,14 0,98 5,32 1.4 3,19 3,59
05/720 Dokiimhane Camsi 0,27 52,92 165,67 12,27 1,25 6,09 2,21 3,77 089 42
05/705 Ug dereler Camsi 0,82 47,63 17,44 11,3 1,34 7,07 1,73 3,72 0,84

05/716 Kabakginin Tarlasi Camsi 2,45 46 15,8 1,4 1,17 9,41 0,79 2,69 9,78
07/726 Kabakginin Tarlasi Camsi 1,9 68,1 20 4,36 5,71

04/700 Dolapdere Fayalitik 57,64 23,61 3,98 6,29 1,48 3,22 1,57 0,38 1,83
04/703-A Bigkidere Fayalitik 42,79 23,21 8,69 72 1,62 2,04 3,45 1,89 431
04/715 Bigkidere Fayalitik 59,38 18,97 561 485 2,86 1,03 0,93 165 203 28
04/717 Bigkidere Fayalitik 58,45 19,12 6,63 4,91 1,01 23 0,64 0,88 167 277
04/718 Bigkidere Fayalitik 51,8 23,95 5,15 6,94 1,07 2,01 1,42 1,75 1,21 4,73
04/703-B Bigkidere Fayalitik 50,6 20,31 591 4,99 3,09 131 075 437
04/706 Hamdibey Fayalitik 54,42 28,09 2,77 7,38 0,87 2,2 0,58 2,16 0,72 0,83
04/712 Hamdibey Fayalitik 59,98 19,06 4,8 5,51 1,35 2,77 1,16 1,12 1,3 1,87
04/713 Hamdibey Fayalitik 63,79 18,26 4,7 5,21 0,9 2,44 0,56 1,03 1,06 2,03
05/709 Kabakginin Tarlasi Fayalitik 38,11 27,47 12,47 7,03 1,44 3,68 1.4 1,51 2,72 3,02

05/710-A Kabakginin Tarlasi Fayalitik 42,71 23,46 5,31 9,12 1,37 6,34 3,69 1,53 329 159
05/710-B Kabakginin Tarlasi Fayalitik 60,49 19,76 4,19 5,45 1,2 3,01 1,33 0,92 1,13 251
05/717 Kabakginin Tarlasi Fayalitik 51,38 24,23 7.4 6,26 0,87 2,24 1,13 1,6 2,1 1,64

Tim degerler % olarak verilmistir.

Tablo 1: Demirkdy ctruf érneklerinin SEM-EDX ile kantitatif analiz sonuglari

Analiz No Buluntu Yeri Tirhd Ana Mineraller

05/703 Doékimhane Aritma Fassit, Maghemit, Rutil

05/708 Kabakginin Tarlasi Aritma Diopsit, Magnezyoferit, VVollastonit

05/725 Kabakginin Tarlasi Aritma Magnezyum-krom-demir oksit, Diyopsit, Hematit
05/719 Kabakginin Tarlasi Aritma Magnezyoferit, hematit, Rutil

04/704 Bigkidere Camsi Lésit, Provskit, Ogit, Akermanit

05/701 Dokimhane Camsi Diopsit, Maghemit, Albit

05/702 Dokimhane Camsi Kuvars, Faujasir, Markasit

05/720 Dokimhane Camsi Kuvars, Ferroglankopan, Diopsit

05/726 Kabakginin Tarlasi Camsi Silikat, Kristobalit, Ahromferit, Anortit

04/700 Dolapdere Fayalitik Vistit, Fayalit, Kromit

04/703-A Bigkidere Fayalitik Titanomagnetit, Losit, Montiselit, Kuvars
04/703-B Bigkidere Fayalitik Vistit, Diopsit, Fayalit

04/715 Bigkidere Fayalitik Fayalit, Bakir-demir oksit,Argentopirit, Vistit
04/717 Bickidere Fayalitik Magnezyum-demir oksit, Vistit, Fayalit, Korandum
04/718 Bickidere Fayalitik Viistit, Magnezyoferit, Fayalit, Sodyum-kalsiyum fosfat
04/719 Bickidere Fayalitik Magnetit, Fayalit, Vustit, Albit

04/706 Hamdibey Fayalitik Fayalit, Kuvars, Sanidin

04/712 Hamdibey Fayalitik Magnetit, Kuvars, Fayalit, Albit, Losit

04/707 Kabakginin tarlasi Fayalitik Vustit, Diopsit, Losit

05/709 Kabakginin Tarlasi Fayalitik Magnetit, Tefroit, Fayalit, Hongitit

05/710-A Kabakginin Tarlasi Fayalitik Fayalit, Magnezyoferit, Hongitit, Kuvars
05/710-B Kabakginin Tarlasi Fayalitik Magnetit, Fayalit, Gotit, Kuvars

05/713 Kabakginin Tarlasi Fayalitik Demiroksit, Magnetit, Fayalit, Montiselit

05/717 Kabakginin Tarlasi Fayalitik Vistit, Maghamit, Fayalit

Tum degerler % olarak verilmistir
Tablo 2: Demirkdy curuf érneklerinin mineral dagilimlari (XRD Sonuglart)
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Harita 1: Demirkdy isliklerinde curuf turlerinin dagilimi

Cizim 1: Genel vaziyet plani
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Cizim 2: Demirkdy “Kiiclik Dokiimhane” vaziyet plani, 2005 sezonu
caligsmalan (6lgek : 1/100)
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Cizim 3: Bakir firini su ¢arki ve korukleri igin
perspektif teklifi
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Resim 4: Demir firinin (f-2) réléve plani ve kesit gizimleri
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Sekil 3: F-2 finnin ciruf kanalinda bulunan 051709 analiz numarah fayalitik cirufun SEM
goruntisi
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Sekil 4: 051150 analiz numarali givi 6rneginin SEM goériintisi
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AccY Spot Magn Det WD
200 kv 30 b0OOx BSE 101 0.4 Tomr

Sekil 5: 041102 analiz numarali demir kiilge 6rneginin SEM goriuntusi
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ADRAMYTTEION-OREN ANTIK KENTI
2005 YILI ARKEOJEOFIZIK
CALISMALARI

Can KARAVUL*

OZET

Arkeolojik alanlarda ylzeyden kolaylikla ve hizli bir sekilde yurutilen
jeofizik caligmalari ile (elektrik-6zdireng, yer radari, dogal potansiyel,
manyetik ve gravite vb.) yeraltinda gémiili halde bulunan arkeolojik yapi yeri,
bu tarihi yapiya zarar vermeden tespit edilebilmektedir. Bu ¢alismalardan
detayl bilgiler elde edilir. Jeofiziksel etltler sonucunda arkeologlara arama
zamanindan ve giderlerden kazang¢ saglanarak en hizli ve en etkili bir
bicimde kazi yapma olanagi sunulabilmektedir. Bu ¢alismada Balikesir’in
Oren ilgesine bagli olan Adramytteion kazi alaninda daha énce yapilan kazi
calismalarinin genigletilmesine yardimci olarak yuruttigumiz galismamizda,
arkeolojik nesnelerin aranmasinda en ¢ok kullanilan yontemlerden, dzdireng
ve manyetik yontem birlikte kullanilmigtir. Arazi ¢alismalarindan elde edilen
veriler bilgisayar ortaminda haritalanarak kazi ¢aligmalarinda sonda noktalar
belirlenmistir.

1. CALISMA ALANININ JEOLOJIK YAPISI VE TARIHCESI

Inceleme alani ve yakin cevresinde, temelde Paleozoik yasl Kaz Dag
masifi metamorfikleri yer almaktadir. Bu birim yesil sist, mermer, kristalize
kiregtasindan olusmaktadir. Bu metamorfiklerin (zerine metakumtasi,
metagamurtasl, kumlu kiregtasi, kumtagindan olugan ve Permiyen yasli
degisik boyutlarda kirectasi bloklari iceren Alt Triyas yash Kinik formasyonu

* Sakarya Universitesi, Jeofizik Miihendisligi Bélimii, Esentepe kampiisii, 54187 Adapazari-
Sakarya/TURKIYE.



gelmektedir (MTA, 1989). Daha sonra Kaz Dagi masifi (zerine gelen
Erken-Orta Miyosen yasl volkanik kayalar, Hasanoba volkanikleri olarak
adlandirilirlar. Bu birim andezit ve tlflerden olusmaktadir. Bu birim Uzerine
Erken-Orta Miyosen yasli Davcaburun formasyonu gelir. Volkanoklastik,
cakiltasi ve tlfitlerden olusmaktadir. Daha sonra Nusratli formasyonu olarak
adlandirilan Miyosen yasli seyl, ince katmanli kiregtasi ve tifitardalanmasindan
olugan birim gelmektedir. Bu birimin Uzerine andezit ve tlften olusan ¢etmi
volkanikleri gelmektedir. Birimi kirmizimsi kiregtasi bloklu cakil tagindan
olugan Pelitkdy formasyonu, onu da grimsi seyl, beyazimsi tifit, kiregtasi ara
katmanli camurtasl, ince katmanli kiregtasi, kalkerli seyl ve ¢gamurtagindan
olusan Sarkdy formasyonu izler. Daha sonra Balliktepe formasyonu olarak
adlandirilan Ust Miyosen yasli aglomera, andezit ve tiiften olugan volkanikler
yer alir.

Balikesir gevresine arkeolojik olarak bakildiginda bu yorede pek gok hoyik,
iskan edilmis magara bulunmaktadir. Topografik olarak diiz olan arazide
yaplilan arkeolojik ¢alismalardan elde edilen bulgular buralarda, bilinmeyen
cok eski zamanlarda M.O. 8000-3000 yillari arasinda yerlesilmis oldugunu
ortaya koymaktadir. Truva déneminde (M.0. 1800-1250) antik ¢agda “ida” diye
anilan Kaz Daglari eteklerinde gegen efsanevi Truva Savaglari bolge halkin
da derinden etkilemistir. Homeros'un Odysseus’'unda anlatilan Argonautlar
Arteka (Erdek) ve Kyzikos'a bu dénemde gelmistir. Bilinen kaynaklara gére,
kentLidya Krali Alyattes'in ogluAdramys (M.O. 6. yiizyil) tarafindan Mysialilar'a
karsl bir kale olarak, Eunos’un glneyinde bir tepe (zerine kurulmustur
(bugiinkii Oren Mahallesi). Antik kaynaklarda Adramytteion sadece bir sehir
degil, ayni zamanda bir bélge adi olarak da anilmaktadir. Bu duruma goére
Adramytteion bolgesi Gargara’dan (Kugukkuyu) baglayarak Pyrrha (Gomeg
sinirlari iginde kalan Karaburun’a) kadar bir cografi bélgedir. Bu bdlge Edremit
ilcesi kiyi kesimi ile Burhaniye iigesi'nin timiin{i icine almaktadir. Bélge icinde
Adramytteion diginda bagka kentler bulundugu da belirtiimektedir. Klasik
Dénemde vyerli halkin yani sira, bolgenin Lydialr'lar, Aeoller ve bir slre igin
Kimmerler tarafindan iskan edildigi bilinmektedir. Blge M.O. 422'de bir siire
Persler’in de denetiminde kalmistir.



2. CALISMA ALANINDA UYGULANAN ARKEOJEOFIZIK YONTEMLER

Calisma alani Balikesir ili'nin Oren Mahallesinde bulunmaktadir. 2005
yilinda ydratilen arkeojeofizik calismalarda manyetik ve elektrik yontem
uygulanmistir. Tim uygulanan yontemlerden elde edilen veriler birbirleri ile
korele edilerek incelenen alanin yeralti yapisi hakkinda yorumlar yapilmistir.

2.1. Ozdireng Yéntemi

Ozdireng, bir materyalin elekirik iletkenligini gosteren 6z iletkenligin
tersidir ve birimi ohm-m dir. Ozdireng yontemi; yere verilen suni bir akimin,
yeraltinda yarattigi elektrik alanin potansiyelini Glgerek, potansiyel-akim
siddeti bagintisindan yeraltindaki katmanlarin 6zdireng ve kalinlik degerlerinin
hesaplanmasi prensibine dayanur.

Arkeolojik nesneler icinde bulunduklar ortamdan daha yuksek 6zdireng
degerine sahiptir. Bosluklar, mezarlar, tas duvarlar ve timalus igindeki koridor
icinde bulunduklari ortamdan daha ylksek 0zdireng gosterirler. Arkeolojik
nesnelerin yiksek direng degerlerine sahip olmasi, bunlarin aranmasinda
jeofizik dzdireng yonteminin kullanimini olanakli kilar (Basokur, 1999).

Rezistivite (6zdireng) uygulamasinda; besleme voltaji 12V aku, 0-500 mA
cikis akimi, 0-500 DC cikis voltaji 1000 W ¢ikis gtict ve 0,5 Hz ¢ikis frekansi
olan bir transmitter (verici), 2,2 MQ giris empedansi, maksimum hassasiyeti
0,1 mV tam skala, 0,5 Hz ¢alisma frekansi ve oktav basina -12 db frekans
cevabi olan, 15 sn okuma zamani, kalibrasyon direnci 0,5Q olan bir receiver
(ahci) kullaniimistir.

Bu calismada 6zdireng-elektrik profil yontemi Wenner elektrot dizilimi
kullanilarak, 4 seviye igin yapilmistir (a=2,3,4,5 metre).

2.1.1. Wenner Dizilimi

Wenner dizilis tarzinda elektrotlar bir dogru boyunca siralanir ve aralarindaki
uzaklik birbirine esittir. Sabit olan bu araliklar (a) harfiyle gdsterilir. Akim

elektrotlarinin A,, A,, potansiyel elektrotlarini P,, P, ile gosterecek olursak;



AP [=] PP, |=] P A =ad

AV = al/ 21 olarak gosterilir.

Elektrotlar (0) noktasina gore simetriktirler. Gorunur rezistivite;
o = 2m(AV/l) olur.

2.2. Manyetik Yontem

Yeraltindaki nesnelerin ayri miknatislanma Ozelliklerinden kaynaklanan
manyetik belirtilerden taninmasina dayanir. Ozellikle gegmis uygarlik kalintilari
olan kire¢ ve demir ocaklarinin ates yakma yerlerinin, miknatislanabilir
metallerin gémali olduklari yerlerin bulunmasinda son zamanda manyetik
alan dlgimu yerine degisimi dlgllmektedir.

Eski miknatislanma (archeomagnetism) kalinti yasi belirleme yontemidir.
Kilden ve demirden yapilan malzemeler, yapildi§gi zamandaki yer manyetik
alanin yonini kazanir ve siddetinden etkilenir. Bu gibi malzemelerde
miknatislanma yonlerini bulup bunu yer manyetik alaninin hangi tarihte, hangi
yonde oldugunu gosteren gizelgelerle karsilastirarak uygarlik yasini bulmada
kullantlir.

Malzemelerin miknatislanma ozellikleri, yer manyetik alani igin ve
onun etkisiyle miknatislanmis toprak, tas ve demirli nesnelerle etkiyle
miknatislanmig denir. Bunlardan manyetik alan kaldiriinca miknatislanma
ozelligi yok olur. Pisirilmis kil, yakilmisg veya isitilmis tag sogumakta iken,
kimyasal bozugmaya ugrarken ya da cokelirken gereg, o gunkl manyetik
alanin yonunu alir. Daha sonra manyetik alan degistiginde kazanmis olduklari
miknatislanma ozelligini korurlar. Bunlara kalici miknatislanma (remanent)
denir. Doganin kendi kimyasal gelimle sireci ile ve organik ayrisma ile ya da
insan etkilerinin strdigu yerlerde hematitten, miknatislanma ozelligi daha gok
olan magnetite ya da maghemite donugler gorullr. Sonugta bu gibi yerlerde
yuksek miknatislanmalar gozlenir. Dolayisiyla yuzey topragin, yanmis evlerin,
pisirilmis tas ve topragin, ¢opliklerin, ocaklarin miknatislanmasi ylksek
gorallr. Bu galigmada Scintrex marka 3 bilesenli manyetik cihaz kullanildi.



3. CALISMA ALANI KROKISI VE VERI ANALIZ HARITALARI

Calisma alani Balikesir {li, Burhaniye iigesi, Oren Mahallesinde bulunan
sit alani icerisinde yer almaktadir. Bu bolge ayrintili olarak karelajlanarak
(Sekil: 1), arkeojeofizik yontemler uygulanmistir. Bu alandan elde edilen
verilerle bilgisayar ortaminda Surfer gérintileme programi kullanilarak 2
boyutlu yeralti gortnttleme modelleri elde edildi. Yer alti gortnttlemesinden
(underground imaging) sonra tarihi duvar ve firinin bulundugu noktalarin
sonda yerleri tespit edildi. Arkeolojik kazilar sonunda arkeojeofizik 6n etit
calismalarindan elde edilen sonuglar birbiriyle ortustu. Her galisma profili
icin manyetik yontem rezistivite 2 m., 3 m., 4 m. ve 5 m.lik agilimlar ayri ayri
uygulandi. Bu galismada rezistivite 3 m. profilleri manyetik dlgtim sonuglari ile
korele edilerek sunuldu (Sekil: 2, 3).

4. SONUGLAR VE DEGERLENDIRME

Balikesir ili, Burhaniye ilgesi, Oren Mahallesinde 2005 yili igerisinde
yapilan arkeolojik calismalara yon vermesi amaciyla yapilan arkeojeofizik
calisma sonuglari gosterdi ki, arkeolojik alanlarda ylzeyden kolaylikla ve
hizli bir sekilde yrtilen jeofizik ¢alismalari ile (elektrik-6zdireng, yer radari,
dogal potansiyel, manyetik ve gravite vb.) yeraltinda gémulu halde bulunan
arkeoljik yapi yeri, bu tarihi yapiya zarar vermeden tespit edilebilmektedir.
Arkeojeofizik ¢alismalardan elde edilen sonuglar kazi galismalari igin iyi bir
on etut ¢alismalari olusturmaktadir. Calisma alaninda uygulanan manyetik
ve elektrik dzdireng yontemleri birbiriyle uyum gdstermektedir. 2 boyutlu
olarak elde ettigimiz veriler sonda noktalarini belirlemis ve arkeolojik kazilara
yon vermistir. Oren Mahallesi'nin tarihsel yapisini ortaya gikarmaya galisan
bu proje Ulkemiz agisindan ¢ok blylk 6nem arz etmektedir. Arkeolojik kazi
calismalarinin oncu jeofizik yontemler uygulanarak surdurtlmesinin hem
zaman hem ekonomik agidan ¢ok 6nemli oldugu bu galismayla gosterilmistir.
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Sekil 2: Caligma alani 3 m. agilimli wenner elektrot dizilimli rezistivite veri haritasi (Qm),
manyetik (nT) 6lglim haritasi ve firinin agilmig hali
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6lglim haritasi (nT) ve duvarin agilmis hali



TIREBOLU-HARSIT KOPRUBA§I
ESKi MADEN GALERISINDEKI
BULUNTULAR

Ergun KAPTAN*

GIRIS

Dogu Karadeniz Bolgesi'nde yapilan eski donemlerdeki maden
isletmeciligine ait genel arastirmalarda, ¢ok sayida eski maden isletmesine
rastlanmistir. Bunlarin buyUk bir kismina goguk nedeniyle girmek olanaksizdir.
Digerleri ise ginumuzde yapilan maden isletmeciligi sirasinda saptanan eski
dénemlere ait galerilerdir. Ancak maden sirketlerinin Gretime duraksamadan
devam etmeleri nedeniyle sozu edilen eski galerilerin yok olduklarini 6zellikle
belirtmek gerekir. Ama bu eski maden igletmelerinin iginde —yok ediimeden
once- gesidi az da olsa bazi madenci arag ve geregleri ele gegirilmistir. Ornegin
bunlar, ahsap cevher tagima teknesi, tahkimat kalintilari (can guvenligi igin
galeride kullanilan destek duzeni) ile azimsanmayacak sayida ele gegirilen
ahsap madenci kirekleridir (Kaptan, 1977, 1978, 1990).

Diger bazi buluntularin ise benzer drnekleri yoktur. Bunlardan biri ise galeri
icinde isletme sirasinda olusan su birikintisi i¢in kullanilan su tahliye borusudur
(Kaptan, 2006). Gegmis dénemlerin bu madenci arag ve geregleri, milattan
onceki dénemlerden Osmanli imparatorlugu'nun sonuna degin gok biiyiik
degisiklik gostermeden dzgun bir yapim teknigi ile Dogu Karadeniz Bolgesi
agaclarina ait katuklerden yontularak-oyularak madencilerin gereksinimine
gore Uretilmis buluntulardir. Eski donemlerin bu madenci arag-geregleri,
gunumuzdeki madencilikte kullanilan materyallerin prototipleridir.

*  Ergun KAPTAN, Menevis Sokak, No: 87/14 06690 Asagi Ayranci-Ankara/TURKIYE



Arastirmalar sirasinda Dodu Karadeniz Bélgesinde gdzlemlenen gok
sayidaki eski madencilige ait pasalar (isletme atiklar) ile gogUk olan ya da
dogal etmenlerin kapattigi eski maden isletmeleri, biy(k bir olasilikla Osmanli
imparatorluk dénemlerine ait olmalidir. Ayrica sadece Dodu Karadeniz
Bdlgesi'nde degil, Anadolu’nun diger bdlgelerinde de milattan énce ve
milattan sonraki ilk donemleri kapsayan en eski madencilige ait kalintilara
az sayida rastlanmaktadir. Bunun baslica nedeni sonraki devirlerde gelen
madencilerin kendilerinden once calisilan yerlerde Uretime devam etmis
olmalidir. Dolayisiyla ok daha eski doneme ait kalintilar ve izler yok olmustur.
GunUmuzde saptanan ve ele gegirilen buluntularin biytk bir kismi daha
yakin tarihi donemleri icermektedir. Giresun-Tirebolu Harsit Kopriibasi’'ndaki
Etas Madencilik ve Sanayi Ltd. Sirketi'nin kursun-glimls ve bakir-ginko
isletmesinde, eski donemlere ait bir galeri saptanmis ve iginde bazi buluntular
ele gegcirilmistir.

Eski Maden Galerisi

Eski yeraltt maden galerisi, Etag Madencilik ve Sanayi Ltd. Sirketi’nin
isletmesi sirasinda saptanmistir. Bu yeni ve eski maden isletmesi, Giresun-
Tirebolu, Harsit Képribasi'ndadir'. 1:25.000 6lgekli Giresun F 41-C4 paftasinda
yer alir. Tirebolu ilcesinin yaklasik 4 km. dogusundadir (Harita: 1). Etas
Madencilik'in 1987 yilinda kuzey-guney yonlnde actigi yeni isletme galerisinin
9. metresinde ve tavanda eski doneme ait bir galeri agiga ¢ikariimigtir (Cizim:
1; Resim: 1). Eski ddnem maden galerisi dogu-bati yénu dogrultusundadir.
Galeri giris yuksekligi 97 cm., eni 120 cm.dir. Bu eski galerinin bazi yerleri
tahkimatlidir. Eski galeri ylzeydeki toprak seviyesinden 1.5-2 m. derinliktedir.
Etas Madencilik'in yeni isletme galerisi ise ylzeyden 4.5-5 m. derinliktedir. Bu
nedenle eski doneme ait galeri Etas Madencilik'in actigi galerinin tavaninda

kalmistir (Resim: 1).

1 Etas Madencilik Isletmesi ile burada saptanan eski déneme ait galeri deniz kiyisina yaklasik
700 m. uzaklktadir.



Anlatimi yapilan eski galerinin 15 m.de gocik oldugu g6zlemlenmistir.
Gogik olmadan 6nce eski donem madencilerin bu isletmeden elde ettikleri
tenorl yuksek kursun-gumas icerikli toz cevherin Uretimine, galeri aynasina
degin devam edildigi belirlenmistir (Cizim: 2). Ancak galeri aynasindatoz cevher
yerine-istenmeyen-silis igindeki bres yapili cevherlesmeyle karsilasildig
zaman bu galeri terk edilmistir ve kursun-gumusce zengin toz cevherin
bulundug@u bir bagka mineralizasyon zonu saptanip orada (B-B) galigiimistir
(Cizim: 1). Buradaki tahkimat kalintilarindan birinin 40 cm. ¢apinda oldugu
saptanmistir. S6zU edilen bu yeni igletme yerinin bulunup burada galigiimaya
baslanmasinin baglica nedeni ise terk edilen dnceki galerideki gibi tendri
yuksek toz cevherin kolay elde edilmesidir. Ayrica toz cevherin metalurjik
islemler icin -diger maden cevherlerinde yapildigi gibi- cevher hazirlama
aletleri ile boyut klgultiimesine gerek yoktur.

Terk edilen galerinin 15. metredeki goglk, sonradan olugmustur. Bazi
yerlerde go0zlemlenen galeri tahkimatlar ise badsiz yigma (!) olarak
gereksinim duyulan yerlerde yapiimistir. Bagsiz yigma tahkimatlar, guinimiz
madenciliginde “Domuz Dami” olarak anilmaktadir. Tahkimatlardan alinan
orneklerin, cins-tur determinasyonuna gore bunlarin Karadeniz goknari (Abies
nordmanniana spach.) agacindan yapildiklari saptanmistir. Ahgap madenci
arag ve geregleri, terk edilen bu galeride bulunmustur.

Ahsap Madenci Arag ve Geregleri

Ahsap cevher aktarma olugu ile ahgap kurekler, Etas Madencilik'in 1987
yilinda actigi yeni isletme galerisinin tavaninda kalan eski doneme ait galeride
bulunmustur (Resim: 2). Cevher aktarma olugu ile ahsap kireklerin giinimiizde
Dogu Karadeniz Bélgesi’nde ¢ok sik gorlen adi kizilagag (Alnus glutinosa (L.)
Gaertin) ktuklerinden oyularak-yontularak yapildiklar saptanmigtir. Anlatimi



yapilan madenci arag ve gereclerinin iglevleri deneysel olarak belirlenmistir.
Gorsel olarak iglevlerinin tanitimi ise tarafimdan kompozisyonu hazirlanan bir

illistrasyon resimle gosterilmektedir (Sekil: 1).

Cevher Aktarma Olugu: Eski ddonemin madencileri, bu isletme galerisinden
kolay elde edilen tenorl yiksek kursun-gimus icerikli toz cevheri en az kayipla,
iceriden galeri digina aktarmak igin cevher aktarma olugu kullanmislardir.
Cevher aktarma olugu konkav olup uzunlugu 43.7 c¢cm., eni 21.8-17.5 cm.,
kalinig1 1.8-2 ve 1-1.5 cm., derinligi 4.5-4 cm.dir. Bir adet olan kenetlenme
deliginin kenar uzunluklar 3 ve 2.7-2.5 ile 2.4 cm.dir (Cizim: 3; Resim: 3).
Bir adet ele gegirilmistir. Olasilikla galeri terk edilirken birbirine kenetli olarak
kullanilan cevher aktarma oluklarinin diger esleri bir bagka galeride kullaniimak
icin alinmigtir. Bu cevher aktarma olugu ise bozuldugu ve dolayisiyla iglevini
kaybettigi icin galeri terk edilirken burada birakilmis olmalidir. Cevher aktarma
olugu, teknik dzellikleri bakimindan, mtkemmel bir dlistince tasarimi Grintdar.

Zanaatkarin 6zen gostererek yaptigi usta bir iscilige sahiptir.

Cevher aktarma oluklarinin kullanildigi yatay bir galeri olup yaklasik 17-
18 m. uzunlugundadir. Eski donemdeki madencilerin galeri igerisinde rahat
calisabilmek igin olasilikla 9. ya da 10. metreden itibaren galeri ¢ikisina degin
yaklasik 15 adet cevher aktarma olugu dosedikleri varsayllmaktadir. Cevher
aktarma oluklari galeri icerisinde % 2-3 egim ile ddsenerek toz cevherin oluk
icinden galeri ¢ikisina degin aktarimi saglanmistir (Sekil: 1). Toz cevherin
galeri ¢ikigina aktarimi igin, zaman zaman, cevher aktarma oluklarinda
klreme yapilmistir. Kireme islemi cevher aktarma olugunda kullanima
uygun yapilmig kireklerle gerceklestiriimistir (Resim: 4). Cevher aktarma
oluklari, ginimuzdeki galerilerde kullanilan bantli konveyor sistemin prototipi

ornekleridir.



Ahsap Madenci Kiiregi: Cevher aktarma oldugunda kullanilimak igin
yapiimistir. Eski dénemlere ait bazi bolgelerdeki ahsap madenci klreklerinden
farkli bir gériinimdedir. Bu madenci kirregi sadece cevher aktarma oldugunda
klreme araci olarak kullaniimistir (Resim: 4). Cevher aktarma olugunda rahat
caligilabilmesi icin klregin yarisi yoktur. Clnkl cevher aktarma oluguna
uygun bir sekilde yapilmistir. Kendinden sapli olup sap ve klrek bir butinddr.
Boyutlari: Tum uzunlugu, 45.4 cm., kirek sapi uzunlugu 22.4 cm., klrek
uzunlugu 23 cm., kurrek eni 10 cm., kurek kalinhigi 1.3-1 cm. (Cizim: 4; Resim:
5). Kendine 6zgu olan bu kiirek kizilagag kittigunden oyularak bir bitiin olarak
(sap ve kurek) yapilmistir.

Ahsap Madenci Kiiregi: Anadolu’da eski ddnemlere ait bazi maden
galerilerinde ele gegirilen azimsanmayacak sayidaki gesitli ahgap madenci
klrekleri ile benzestir (Kaptan, 1978, 2000). Ayrica bu klregin sadece klrek
kismi guinimuzde kullanilan ve metal olan yuvarlak agizl kurek tipine yakin
benzerligi vardir (Turk Standartlar Enst.,1974). Anlatimi yapilan bu kirek toz
cevherin belirli bir yerde kucuk yiginlar seklinde toplanmasi ve cevher aktarma
oluklarina doldurulmasi igin kullanilmistir. Boyutlari: Tim uzunlugu 67.5 cm.,
klrek sap1 uzunlugu 51.5 cm., kirek sapi ¢api 2.5 cm., klrek uzunlugu 16.3-
16 cm., klrek eni 11.7 cm., klrek kalinhgi 1-0.9 ve 0.6 cm.dir. Adi kizilagag
gbvdesi kathglnden yapilmistir (Cizim: 5; Resim: 6).

S6z(l edilen madenci arag-geregleri ile galeri tahkimatlari, bu yeralti maden
isletmesinin Osmanli imparatorlugunun son dénemlerini kapsayan (biyik
savas Oncesi yillara ait) kalintilar oldugunu belirler. Ayrica kargilagtirma
yapmak i¢in Tirebolu yoresindeki eski donem maden isletmelerinin de Osmanli
imparatorluk dénemlerini kapsadigini 6zellikle belitmek gerekir (Kaptan,
2006).



SONUC

Tirebolu-Harsit Kopribasi'nda eski donemlerin yeraltt madenciliginde
calisanlarin, buradaki ylksek tendrlli toz cevheri yani, kursun-gimusce
zengin masif cevheri islettikleri kesin olarak saptanmistir. Ayrica eski donemin
madencilerinin buradaki kursun-gimus icerikli toz cevheri, isletmesi ve
islenmesi kolay oldugu igin tercih etmis olmalarini dogal kargilamak gerekir.
ClnkU donemin metalurjistleri, cevher hazirlamaya (kirma-ezme ve 6gutme
islemlerine) gerek gormeden yiksek tendrlU toz cevheri ergiterek 6ncelikle
gumdis kulge elde etmis olmalidirlar.

Eski donemin madencileri bu yeralti maden isletmesinden elde edilen toz
cevherin en az kayipla galeri digina aktarimini yapabilmek igin cevher aktarma
oluklari kullanmislardir. Cevher aktarma oluklari, ddnemin teknik olanaklarina
gore ¢ok Ozel bir tasarimla ve 6zen gosterilerek yapiimistir. Bunlar gereksinimi
karsilamak icin Uretilmis dzgin bir bulustur. Benzer 6rneklerine dinyada ve
Anadolu’da simdilik rastlanmamistir. Cevher aktarma olugunda, zaman zaman,
klreme araci olarak kullanilan ahsap madenci klregi de kendine 6zgudur.

Gegmis donemlerin madenciliginde kullanilan ara¢ ve geregler sadece
Dogu Karadeniz Bolgesi'ne ait degildir. Anadolu'nun degisik bolgelerindeki eski
yeralti maden isletmelerinde ele gegirilen bazi 6zgun ve benzes olmayanlarin
disinda kalan buluntularin ise eslerine azimsanmayacak sayida rastlanmigtir.
S0zl edilen kalintilar -yakin tarihe ait olsa bile-glinimuz madenciliginde
kullanilanlarin ilk 6rnekleridir.

KATKI BELIRTME

Tirebolu, Harsit Kopribasi'ndaki Etas Madencilk ve Sanayi Ltd.
Sirketi’'nin kursun-giimiis ve bakir-ginko isletme Mudirii Maden Yik. Miih.
Alpago Yurtoglu'na, galeri i¢inde ve disinda verdigi aciklamali bilgiler ile
bulunan eski doneme ait ahsap madenci arag-gereglerini MTA Tabiat Tarihi
Muzesi'ndeki Turkiye Madencilik Tarihi seksiyonuna bagisladidi icin ve MTA



Genel Mudurligi’'nden Maden Yik. Mih Nuri Sahin’e, MTA Tabiat Tarihi
Muzesi Turkiye Madencilik Tarihi seksiyonunun 2003 yilindan itibaren yeni
sorumlusu olan Arkeolog Selma Kaya, Arkeolog Nurcan Basaran ve Taner
Songdren’e konuya iliskin materyalleri yeniden irdeleme olanaklari verdikleri
icin, ahsap buluntularin cins-tiir determinasyonlarini (1987 yilinda) yapan |.
Universitesi Orman Fakiiltesinden Prof. Dr. Burhan Aytug'a, materyallerin
teknik gizimleri igin Anadolu Universitesi Glizel Sanatlar Fakiiltesinden Ozgir
Kaptan'a, kompozisyonu tarafimdan hazirlanan illiistrasyon resmin gizimlerini
gerceklestiren A. Billent Kaptan'a igtenlikle tesekkUr ederim.

KAYNAKCA

KAPTAN, E., 1977, “Ancient miner’s shovel discovered at Anayatak Murgul
mine Turkey”, MTA Bull., No. 89, pp. 96-100, Ankara.

KAPTAN, E., 1978, Espiye-Bulancak Yéresindeki Eski Maden Ocaklarina Ait
Buluntular”, MTA Enst. Derg., No.91, s. 117-129, Ankara.

KAPTAN, E., 1990, “Findings Related to the History of Mining in Turkey”, MTA
Bull., No. 111, pp. 75-84, Ankara.

KAPTAN ,E., 2000, “Turkiye Madencilik Tarihine ait Ergani Maden Buluntular”,
Anitlar ve Miizeler Genel Mid., 15. Arkeometri Sonuglari Toplantisi,
s. 33-46, Ankara.

KAPTAN, E., 2006, “Tirebolu-Harkkdy Eski Maden Galerisindeki Ahsap Su
Borusu”, Kiltir Varliklari ve Miz. Genel Mud., 21. Arkeometri
Sonuglari Toplantisi, s. 1-8, Ankara.

LULECI, A., 1977, Harsit (Kdpriibasi-Giresun) Cu-Pb-Zn Maden Yatag Yeralti
Madenciligi Fizibilite Etudu: MTA. Rap. No. 5883 (yayinlanmamis),
s. 50, Ek. 20, Ankara.

TSE (Turk Standartlar Enst.), 1974, Kirekler, Beller ve Saplari: TSE. TS
1702, UDK 621.865, Ankara.



Yeni Isletme Galerisi
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Uftade MUSKARA*
0. Yavuz ATAMAN
Sahinde DEMIRCI
Sezgin BAKIRDERE

Giris

Bu ¢alisma, Datca/Emecik Sari Liman mevkiinde yaklagik M.O. 6. yiizyila
tarihlenen Arkaik Déneme ait bir kutsal alandan (temenos) ele gegirilen
figurinlerin ve yoredeki bir tag ocagindan alinan érneklerin analizleri ile ilgilidir.
Bu bolgedeki arkeolojik kazilar 1998 yilinda ODTU’den Prof. Dr. Numan Tuna,
Hamburg Universitesinden Dog. Dr. Dietrich Berges tarafindan baglatiimis ve
halen devam ettiriimektedir. Kazi alaninin hava fotograflarindan iki gorlntu
Resim 1, 2'de verilmistir.

Kazilarda genel olarak seramik kaplar, yapi elemanlari, pismis toprak ve
kalker figurinler bulunmustur. Buluntular isi§inda, temenos alanindaki alt
terasin M.O. 700/Geg Geometrik Dénemden itibaren Arkaik Dénem boyunca
seremoni ve sunu amaglh olarak kullanildigi ancak, Klasik Donemde terk

*  Uftade MUSKARA, Orta Dogu Teknik Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Arkeometri
Anabilim Dali Ankara/TURKIYE
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Fakiiltesi, Arkeometri Anabilim Dali, Ankara/TURKIYE

Sezgin BAKIRDERE, Orta Dogu Teknik Universitesi, Kimya Bélimii, Ankara/TURKIYE



edildigi anlagilmigtir. Calismalar kutsal alanin M.O. 3. yiizyil Hellenistik
Dénemde tekrar kullanildi§ini gostermistir®.

Emecik'te ¢ok sayida ve gesitlilikte ele gegirilen eserlerden yerel olarak
tanimlananlart M.O. 7. yiizyill sonu-6. yiizyil basina tarihlendirilmistir2.
Emecik heykelciklerinin, Arkaik Donemde Akdeniz havzasinda yaygin olan
ve Kibris tipi olarak tanimlanan heykelciklere benzer oldugu anlagiimistir.
Genel olarak bu tip eserlerin kokeninin Kibris oldugu dustintlmektedir. Bu
tdr buluntular Gzerinde buglne kadar yapilan bazi arkeometrik galismalar ve
arkeolojik degerlendirmeler sonucunda Misir, Rodos, Samos, Milet gibi farkli
yerlerde bulunan eserlerin, Kibris'ta dretilmemis olsa bile Kibris'taki bazi tas
ocaklarindan alinan malzeme ile yapildi§i savunulmaktadirlar®.

Genel olarak kiregtasindan  yapildigi gértlen Emecik figdrinlerinin
hammadde kokeninin belirlenmesi dnemli bir problem olarak onumizde
durmaktadir. Bu soruna yanit aramak amaciyla bu c¢alisma yapiimaya
baslanmistir.

1 N., Tuna-D., Berges, “Datca/Emecik/Sari Liman Mevkii Arkaik Kutsal Alan 1999 Yili
Calismalar”, 22. Kazi Sonuglari Toplantisi, 2. cilt, Ankara 2000, 197-205; N., Tuna-D.,
Berges, “Datga/Emecik/Sari Liman Mevkii Arkaik Kutsal Alan 2000 Yili Calismalari”, 23. Kazi
Sonuglari Toplantisi, 2. cilt, Ankara 2001, 89-99;

http://www.metu.edu.tr/home/wwwmuze/emecik.html
2 N., Tuna-D., Berges, a.g.e., 2000, 198.

3 1., Jenkins, “Cypriot Limestone Sculpture From Cnidus”, G.R. Tsetskhladze, J.N.W. Prag,
A.M. Snodgrass (ed.), Periplus: Papers on Classical Art and Archaeology, 2000, 153-162;
I., Jenkinks, “Arcahaic Kouroi in Naucratis. The Case for Cypriot Origin”, AJA 2001, 105.2,
177; N., Kourou, “Rhodes: The Phoenician issue revisited. Phoenicians at Vroulia?”, N.
Stampolides- V. Karageorghis (ed.), Interconnections in the Mediterranean 16th-6th c. BC,
Proceedings of the International, 2002, 249-262; K., Polikreti-Y., Maniatis-Y. Bassiakos-N.,
Kourou-V., Karageorghis, “Provenance of Archaeological Limestone with EPR Spectroscopy:
The Case of Cypriote-Type Statuettes”, Journal of Archaeological Sciences, 31.7, 2004,
1015-1028.



Yontem ve Deneyler

Arkeolojik drnekleme tarafimizdan Emecik'te 1999-2002 yillari arasinda
yapilan kazilarda ortaya ¢ikarilan heykelciklerin kirik pargalarindan segilerek
yapilmigtir. Toplam 16 parga (zerinde galismalar baslatiimistir. Orneklerin
kimyasal yapilarini dogru olarak belirlemek igin eserlerin farkli iki yerinden
1 g kadar toz 6rnek alinmistir. Orneklerin fotoglari Resim 3-5'te ve 6rnekler
hakkinda agiklayici bilgiler Tablo 1'de verilmistir.

Ornek No Ornek Adi Arkeolojik Kodu Tanimlamasi
1 1-2 EMLT28B.3 ST02 | 8B.28B.3 (A-B) Kirik parcalar
2 3-4 EMLT23.9 ST02 18B.23.9 (A-B) Bacak pargasi
3 5-6 EMLT16A.11-a ST02 18B.16A.11 (A-B) Govde pargasl
4 7-8 EMLT16A.11-b ST02 18B.16A.11 (C-D) Bacak pargasi
5 9-10 EMLT18.4 ST02 18B.18.4 (A-B) Aslan figiirin parcasi
6 11-12 EMLT10.26 ST0118B.10.26 (A-B) Govde pargasl
7 13-14-15 EMLT16.148 STO0 K 8C.16.148 (A-B-C)  Govde pargasi
8 16-17 EMLT16.151 STO0 K 8C.16.151 (A-B) Kirik parcalar
9 18-19-20 EMLT16.152 STO0 K 8.C.16.152 (A-B-C)  Govde pargasi
10 21-22 EMUT18V STO0 D 8A.18.V (A-B) Govde pargasl
11 23-24 EMLT4.65 ST9919B.4.65 (A-B) Bacak pargasi
12 25-26 EMLT4.64 ST99 1 9B.4.64 (A-B) Kirik parcalar
13 27-28 EMLT3.17 ST9919B.3.17 (A-B) Govde pargasl
14 29-30 EMLT9.21 ST99 K 8C.9.21 (A-B) Bacak pargasi
15 31-32 EMLT2.17 ST9919B.2.17 (A-B) Bacak pargasi
16 33-34 EMLT4 ST9919B.4 (A-B) Tas parcasl

Tablo 1: Ornekler hakkinda genel bilgiler



Orneklerin Buluntu Durumu?

Ornekler iki agmadan alinmigtir. Bunlar ST02-01-99 | 8B agmasi ve ST00-
99 K 8C agmasidir.

ST02-01-99 | 8B Agmasi

Alt terastaki toprak dolgu tabakasidir. Adak buluntular bu dolguda
yogunlagsmaktadir. Adaklarin éncelikle ana kayanin en yiksek oldugu alanlara
yerlestirildigi, sonra ana kaya egimini takip ederek dizildigi gorulmustur.
Buluntularin  konteksinden tabakalasmanin ayni  donemde oldugu
anlagiimaktadir.

ST00-99 K 8C A¢masi

Teras duvarinin arkasinda, teras alt yapisini destekleyen dolgu tabakasidir.
Moloz taslar ve kiigUk tash toprakla beraber gok sayida seramik, pismis toprak
ve kirectas! figurin pargalari dolgu olarak kullanilmistir. Bu buluntular teras
duvari yapimindan éncesine ait adak eserlerdir. Ornek alinan pargalar, iri
tasli dolgu tabakasinda kiregtasi Zeus-Amon figurini, aslan figirini, pismis
toprak figurinler gibi pargalarla ve kiregtasi Arkaik Kouros heykeliyle beraber
bulunmustur.

Bu arastirma, hammadde kaynaginin belirlenmesi ile ilgili bir ¢alisma
oldugu igin bolgenin jeolojik orneklerinin de analizi gerekmektedir. Jeolojik
ornekler yore halkinin da yonlendirmesiyle 25-30 sene dncesine kadar tas
ocag! olarak kullanildig1 6grenilen Akyakar mevkiindeki olusumdan alinmistir.
Kayag homojen bir yapi gésterdiginden 1 m. gibi genis araliklarla 5 yerden
ornek alinmigtir. Bolgenin farkli jeolojik yapisini, kimyasal bilesim agisindan
gbzlemleyebilmek icin farkli iki bélgeden (Resadiye ve Glilllik) 6rnekler
alinmigtir. Orneklerle ilgili bazi bilgiler Tablo 2'de verilmistir.

4 N., Tuna-D., Berges, a.g.e., 2000, 197-205; N., Tuna-D., Berges, a.g.e., 2001, 89-99; N.,
Tuna-D., Berges, a.g.e., 2003, 41-47.



Ornek Adi Kodu Tanimlamasi

Akyakarlar mevkii tag ocagi ornekleri CA1-5 Akyakar — Dat¢a
Resadiye jeolojik olusumdan alinan érnekler  CR1-3 Resadiye
Giilliik jeolojik olusumdan alinan érnekler CG1-3 Gullik mevki

Tablo 2: Jeolojik érnekler hakkinda genel bilgiler

Bugline kadar yapilan arastirmalar kaynak analizleri icin en uygun
elementlerin eser elementler (d grubu elementler) ve nadir toprak elementleri
(La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Sc, Cs, Hf, U,
Th) oldugunu gostermistir’. Bu calismada ise nadir toprak elementlerinin
yaninda Ba, Sr, Cr, Zr, Ca, Al, Ti, Mn, Mg, Fe elementlerinin de tayin ediimesi
amaclanmaktadir.

Analizde gesitli analitik teknikler kullaniimig ve kullanilacaktir. Bunlar;
ICP-OES/indiktif esli plazma optik emisyon spektrometrisi
FAES/alev atomik emisyon spektrometrisi

ICP-MS/induktif esli plazma kutle spektrometrisidir.

5 D. B., Wenner-N., Herz, “Provenance Signatures for Classical Limestone”, M. Waelkens, N.
Herz, L. Moens (ed.) Ancient Stones: Quarrying, Trade and Provenance — Interdisciplinary
Studies on Stones and Stone Technology in Europe and Near East from the Prehistoric to the
Early Christian Period, 1992, 199-201; R. R. S., Boynton, Chemistry and technology of lime
and limestone, (New York) 1966, 1-22; K., Igarashi-T., Akagi-F., Fu-S. Yabuki, “Determination
of Rare Earth Elements in a Limestone Geological Standard using Solvent Extraction with
ICP-MS Detection”, Analytical Sciences (2003) 441-445; P. D., Roy-W. Smyktaz-Kloss, “REE
geochemistry of the recent playa sediments from the Thar Desert, India: An implication to playa
sediment provenance”, Chemie der Erde (baskida); R., Cullers, “Implications of elemental
concentrations for provenance, redox conditions, and metamorphic studies of shales and
limestones near Pueblo, CO, USA”, Chemical Geology 191 (2002) 305-327; C., De Vito-V.
Ferrini-S., Mignardi-L. Piccardi-R. Tuteri, “Mineralogical-petrographic and geochemical study
to identify the provenance of limestone from two archaeological sites in the Sulmona Area
(L’Aquila, ltaly)”, Journal of Archaeological Sciences, 2004, 31.10, 1383-1394.



Bu tekniklerin segilmesindeki temel nedenler, az miktarla 6rnekle (0.200-
0.500 g gibi) calisiima olanag@i vermesi, duyarliligin fazla ve dogrulugunun iyi
olmasi gibi dzelliklerdir.

Literatur arastirmasi kiregtasinda kaynak belirleme calismalarinin pek fazla
olmadigini, az sayidaki ¢alismalarda da daha ¢ok No6tron Aktivasyon Analizi
(NAA) tekniginin ya da petrografik yontemlerin kullanildigini g6stermistir®.
Bu nedenle uygun analiz ve ¢ozlnulUrlestirme yontemlerinin belirlenmesine
caligilmigtir. Islemler standart kiregtasi drnekleri ile baslatilmigtir. NIST 1d
kodlu standart kiregtasi drnegi kullanilarak bulunan en uygun ¢ozindrlestirme
yontemleri kullanilmig ve analizler yapiimistir. Standart ornek zaten toz
halinde oldugu igin ¢ozundrlestirme islemi dogrudan 4 kontrol 6rnegdinde
uygulanmistir. Cozlndrlestirme iki asamada ya da tek agsamada yapilmistir’.
Iki agamada goziiniirlestirme;

1. Asama Karbonatlarin Ayrilmasi: 200 mg. veya 500 mg. 6rnek 6mL % 50
asetik asitle (HOAc) muamele edilmis, karbonatlarin ¢éziinmesi nedeniyle
olusan gaz cikisi (CO,) tamamlanincaya kadar beklenmis ve karigim
suzUlmastur. Asitte ¢ozlnen kisim kuruluga kadar buharlastiriimig, 6.0 mL
altin suyu (3 HCI: 1 HNO,) eklenip suyla 100 mL'ye tamamlanip analize
hazir hale getirilmistir.

+ 2. Asama Geri Kalan Yani HOAc'te Coziilmeyen Kisim: 150°C’de kurutulup
tartilmis (yaklasik 13 veya 26 mg. kadar) ve ¢ozUnirlestirme iglemi
yapilmistir. Bunun igin rnek 1.0 mL derigik HNO,, 2.0 mL derigik HF ve 2

6 L. L., Holmes-H., Harbottle, “Compositional Characterization of French Limestone: A New
Tool for Art Historians”, Archaeometry 36 (1994) 25-37; C., De Vito-V., Ferrini-S., Mignardi-
L., Piccardi-R. Tuteri, “Mineralogical-petrographic and geochemical study to identify the
provenance of limestone from two archaeological sites in the Sulmona Area (L'Aquila, Italy)”,
Journal of Archaeological Science (2004) 31.10, 1383-1394.

7 K, lgarashi-T., Akagi-F., Fu-S. Yabuki, a.g.e., 2003 441-443; P. D., Roy-W., Smyktaz-Kloss,
a.g.e., (baskida); R., Cullers, a.g.e., 2002 305-313.



mL derigik HCIO, "den olugan bir karisim iginde (200 mg. veya 500 mg.)
icinde 1 gece bekletilmis ve kuruluga kadar buharlastiriimistir. Sonugta
elde edilen karigima 6.0 mL %10’luk HNO, eklenip mikrodalgada 180°C’de
30 dk. tutulmustur. Bu strenin sonunda elde edilen karigim %10’luk HNO,
ile 50 mL’ye tamamlanmig ve analize hazir hale getirilmistir.

+ Tek asamali yontemde ise ilk HOAc asit islemi uygulanmadan tum 6rnek
ikinci asamada anlatildigi gibi ¢ozunulUrlestirilip analiz edilmigtir.

Sonuglar ve Degerlendirme

Kaynak belirleme calismasi (lkemizde ¢ok fazla yapilmamaktadir.
Tirkiye'deki calismalara drek olarak Catalhdyiik obsidiyenleriileilgili ODTU'de
yapilan iki ylksek lisans tez galismasindan séz edilebilir’. Ancak yurtdisinda
cok sayida arastirma ve yayin vardir. Bu arastirmalar daha ¢ok mermer,
obsidiyen ve seramik gibi buluntularla ilgili arkeometrik aragtirmalar ve tortul
kayagclarla ilgili jeolojik calismalar Gzerinde yogunlastiriimistir. Kiregtast ile ilgili
kaynak galigmasina ¢ok rastlanmamaktadir. Bunun sebebi mermer gibi bazi
degerli taglardan farkli olarak kiregtasi ithalatinin yapilmadiginin, yapilarda
ya da diger buluntularda kullanilan kiregtasinin genellikle yerel oldugunun
dusunulmesi olabilir. Bu arastirmalar, hammadde kaynaginin saptanmasinda
temel, azr ve eser elementlerin derigimlerinin belirlenmesi, bunlardan uygun
olanlarin hem odrneklerde, hem de dogal kaynaklarda tayin ediimesi ve
sonuglarin istatistiksel yontemlerle dederlendirimesine dayanmaktadir.

Yapilan arastirmalar degerlendirildiginde yaklasik % 50 oraninda CaO
iceren daha gok kalsit minerallerinden olusan kayaglarin kiregtas (CaCO,)

8 A. I, Aysal, Provenance Studies in Obsidian Samples from CatalhSyiik Excavations, Y.
Lisans Tezi, ODTU (2002); S., Oztiirk, Use of Solid Phase Extraction for Preconcentration of
Rare Earth Elements: Provenance Studies in Catalhdylik Obsidians, Y. Lisans Tezi, ODTU
(2002).



olarak tanimlandigi, ona gok yakin yapidaki dolomitte [MgCa(CO,),] ise bu

oranin yaklasik %30’a dustugu gériimektedir. Bu kayaglarda SiO2 ise % 4

civarindadir.

Kiregtasinin, element bazinda kaynak belirleme agisindan bilgi verici

kimyasal Ozelliklerine baktigimizda asagida verilen saptamalari yapmak

mumkindur;

Fe, Mn ve Sr elementleri kiregtasini olusturan kalsit mineralinde Ca
elementinin yerine gegebilir. Orneklerdeki Sr/Mg orani ise eski gevresel
sartlar hakkinda bilgi vermektedir®. Tortul kiregtasi olusumu kiyisal ise
karbonatlarin Sr ve Mg igerikleri ayni ydonde degismekte, denizsel ise ters
yonde degisim gostermektedir.

Si, Al Fe Mg, Na, K, Ti, Cr elementlerinin silikatlarla, kil mineralleri,
plajiyoklas feldspat, kuvars ve mika ile iligkili olduklari anlagilmigtir.
Kiregtasindaki bu silis iceren bilesikler asitte ¢ozunurlestirme islemlerinde
¢Ozunmeyen olarak kalmaktadir. Bir ornekte HF icermeyen asit ortaminda
¢ozunmeyen kismin fazlahdi bu o6rnekte silisli bilesiklerin fazlalgini
gostermektedir. Yine bu eser ve temel elementlerin birbirleriyle oranlari
bazi mermer ve kiregtasi ocaklari igin ayirt edici bulunmugtur. Ornek
olarak italya’da bazi arkeolojik yapilarda yapi malzemesi olarak kullanilan
kirectaslari ve civardaki bazi olusumlardan alinan taglarin karsilastirildigi
iki farkli calismadan, Seville Katedrali'nin yap1 malzemesi olan kiregtasinin
kaynak belirleme galismasindan soz edilebilir™.

10

C., De Vito-V,, Ferrini, S., Mignardi, L., Piccardi-R., Tuteri, a.g.e., 2004, 1391-1393.

N., Marinoni, A., Pavese-R., Bugini-G., Di Silvestro, “Black limestone used in Lombard
Architecture”, Journal of Cultural Heritage 3.4 (2002) 241-249; C., De Vito-V., Ferrini, S.,
Mignardi, L., Piccardi-R., Tuteri, a.g.e., 1383-1394; M. A., Bello-A., Martin, “Microchemical
Characterization of Building Stone from Seville Cathedral, Spain”, Archaeometry, 1992, 34.1,
21-29.



+ Nadir toprak elementleri (REE) ise normalize edilerek logaritmik dlgekle
atom numarasina kargi degerlendiriimektedir ve bu grafige REE modeli
ismi verilir. Normalize degerler her bir element derisim degderinin meteor
tasindakidegerine (6rnegin chondiritmeteoru) bélinmesiyle bulunmaktadir.
REE modeli kayacin cinsi ile dogrudan iligkilidir. Bu degismez iliski nadir
toprak elementlerinin atomik yapisindan kaynaklanmaktadir. Elektron
dizilisleri nedeniyle kimyasal tepkimelerde kararlilik gdsterirler ve kolaylikla
yer degistirmezler™,

+ Arastirmalarda tortul kayaglar icin nadir toprak elementlerinin de eser
elementler gibi silikatlarla iligkili oldugu La ve Ce elementlerinin ise az
miktarda da olsa karbonat kisminda (asitte ¢dzlinen kisim) da bulunmakta
oldugu gozlemlenmistir. Ancak kiregtaginda silikatlarin derigimi ¢ok
dusuktur ve nadir toprak elementlerinin kiregtasi yapisina olusum sirasinda
deniz suyu ile yerlestigini savunan ¢alismalar da vardir'2.

Bu ¢alismada iki farkli gozunurlestirme yapilarak bu konu ile ilgili sonuglarin
da elde edilmesi amaglanmaktadir.

Th/Cr, (La/Lu)*, Eu/Eu* Th/Sc La*/Yb* oranlar buluntunun bilesiminin
belirlenmesinde yararli olmaktadir'®. Ce/Ce* orani nadir toprak elementlerinin
denizsel tortula yerlestigi zamanki deniz suyunun indirgenme-yUkseltgenme
durumunun yorumlanmasina yardimci olmaktadir. Oran kuguldukge
(6rnegin 0.4-0.7) ortamin yukseltgen, arttikca (6rnegin 1.0) indirgen oldugu
anlasiimaktadir',

11 B. R, Lipin, G. A., McKay (Eds), Geochemistry and Mineralogy of Rare Earth Elements,
Washington, 1989; A. P., Jones-F., Wall-C. T., Williams (Eds), Rare Earth Minerals: Chemistry,
Origin and Ore Deposits, New York, 1996.

12 K, lgarashi-T., Akagi-F., Fu-S., Yabuki, a.g.e., 445.
13 R, Cullers, a.g.e., 2002, 319-323.

14 * [sareti degerin normalize edildigini géstermektedir.



Rb, Ba ve Ti elementlerinin miktarinin nadir toprak elementlerinin tirl ve
bunlarin toplam derisimi ile iligkili oldugu belirtiimektedir'®.

Oranlarin yani sira Uclu kimelenme (cluster) analizi (Yb(La)/Sr gibi) ve
kaynak belirleme igin gelistirilmis diger bazi istatistiksel yontemler kullanilarak
hammadde karakteri belirlenmektedir.

Analizlerin dogrulugunu denetleme amaciyla bu c¢alismada NIST 1d
(Limestone, Argillaceous) standard referans maddesinde analizler yapiimistir.
Sonuglar Tablo 3 ve 4’te verilmistir.

Element % Bulunan % Sertifika Degeri
Ca0 35.150.43 52.85+0.16

SrO 0.028310.0004 0.030310.0010
ALO, 0.54310.010 0.52610.013

Fe,0, 0.2710.0026 0.3190.0068
MgO 0.290£0.007 0.301£0.010

Mn 0.0142+0.0002 0.0209+0.0005
TiO 0.0105£0.0002 0.030610.0065

2

Tablo 3: Tim 6rnedin (NIST 1d) ¢dziinlrlestiriimesi sonucu bazi elementlerin adirlikca %
miktarlari

15 P.D., Roy-W., Smyktaz-Kloss, a.g.e., (baskida).



1. Asama 2. Asama
Element % Bulunan % Bulunan % Toplam % Sertifika Degeri

SrO 0.0285+0.0002 0.0285+0.0002 0.0303+0.0010
ALO, 0.057 +0.001 0.476£0.006  0.533+0.006  0.526+0.013
Fe,O, 0.121+0.0014  0.159+0.0021  0.280 £0.0025 0.319+0.0068
MgO 0.167 +0.001 0.037£0.001  0.195+0.001  0.301+0.010
Mn 0.0129 +0.0001 0.0129 £0.0001 0.0209+0.0005

TiO 0.0137+0.0002 0.0137+0.0002 0.0306+0.0065

2

Tablo 4: Birinci ve ikinci islemler sonucu bazi elementlerin agirlikga % miktarlari (NIST 1d )

Tablo 3'te tim drnegin ¢ozlnUrlestiriimesi ve analizi sonucunda elde edilen
degerler ve sertifika degerleri bulunmaktadir. Kiregtasi standardinda Ba, La ve
Cr derisimleri cok dUsuk oldugu icin ICP-OES'te bir sinyal g6zlemlenmemis ve
bu nedenle tabloda yer verilmemistir. Diger elementlerin sonuglarini sertifika
degerleri ile karsilastirildiginda Ca, Mn, Ti, Si ve Fe degderlerinin daha dlsuk
bulundugu anlagiimaktadir. Sr, Al, ve Mg degerleri ise kabul edilebilir sinirlar
icindedir.

Asitte ¢ozlinen ve ¢ozinmeyen (AS ve AIS) kisim olarak iki agsamada
¢ozUnullrlestigimiz orneklerle ilgili sonuglar Tablo 4'te verilmistir. Her iki kismin
sonuglari ayri ayri olarak belirtilmis ve toplam deger hesaplanmistir.

Sonuglar genel olarak, toplam ¢ozunurlestirme islemi uygulanan érneklere
yakindir. Ayirma igleminin Al, Mg ve Mn element derigsimlerinde bir azalmaya
neden oldugu anlasiimaktadir.

Al, TiAIS kisminda, Sr, Mg, Mn ise AS kisminda yogunlagan elementlerdir.
Fe ise dengeli bir dagiim gostermektedir.

Si elementi SiO, olarak ¢ziinmeyen kisimda dederlendirilmistir. Sertifika
degeri olan % 4 degerine yakin ve biraz ylksek bir degerde bulunmusgtur.
Deneyler devam etmektedir.



Sonuglar sertifika degerinden disuk de olsa birbirleriyle uyumludur. ICP-
OES'te basarili olarak analiz edilen elementler Al, Mg ve Sr olup FAES ise
K analizi igin uygun sonug vermistir. Diger yandan Ti, Mn ve Fe i¢in de@erler
sertifika degerlerinden dlsik bulunmus olup konu ile ilgili calismalar
devam etmektedir. Diger eser elementlerden Cr, toprak alkali elementi
Ba ve nadir toprak elementlerinden La tayin siniri altinda bulunmustur. Bu
elementlerin tayini ICP-MS ile yapilacaktir. Tim analiz sonuglari, bulunan
yontemlerin kiregtasi heykelciklerin kaynak belirleme analizinde basariyla
uygulanabilecegini gostermistir.

Tesekkir

Kiregtas! heykelciklerden ornek alinmasina izin verdigi ve tas ocagini
bulmada yonlendirici oldugu igin Datga/Emecik kazi baskani Sn. Prof. Dr.
Numan Tuna’ya ve ekibine tesekkur ederiz.
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AEGEAN DENDROCHRONOLOGY
PROCET: 2004-2006 RESULTS

Peter lan KUNIHOLM*
Jennifer D. WATKINS
Alison G. PETRUCCI

“The Aegean Dendrochronology Project’s (hereafter the ADP) summer
field trips in 2004-2005 yielded 501 samples from 45 sites in Turkey, Greece,
Italy, Croatia, Serbia, and Georgia. Additional samples arrived via the post. Of
interest were the following, listed by period.

MODERN FORESTS

Six oak forests—Zonguldak, Bolu, Belgrade, Devecikonak, Komotini,
Arnaia

Five conifer forests—Kyllini, Gazipasa, Cagdlayancerit, Grammos, Katara.

Using tree-ring growth for her data, Carol Griggs finished her dissertation
and among other things completed an 800-year dendroclimatic reconstruction
for the North Aegean. A poster on the 1169-1984 part of this work was shown
in Antalya at the KST in May 2005. A formal paper: Griggs, C. B., DeGaetano,

Peter lan KUNIHOLM, Malcolm and Carolyn Wiener Laboratory for Aegean and Near Eastern
Dendrochronology, B-48 Goldwin Smith Hall, Cornell University, Ithaca, NY 14853-3201,
USA

Jennifer D. WATKINS, Malcolm and Carolyn Wiener Laboratory for Aegean and Near Eastern
Dendrochronology, B-48 Goldwin Smith Hall, Cornell University, Ithaca, NY 14853-3201,
USA

Alison G. PETRUCCI, Malcolm and Carolyn Wiener Laboratory for Aegean and Near Eastern
Dendrochronology, B-48 Goldwin Smith Hall, Cornell University, Ithaca, NY 14853-3201,
USA



A. T., Kuniholm, P. I., and Newton, M. W., “A regional reconstruction of May-
June precipitation in the north Aegean from oak tree rings, AD 1089-1989,” is
expected to appear in the International Journal of Climatology in the very near
future. Since a number of these trees were collected more than 20 years ago,
we spent time revisiting a number of oak and pine forests in 2004 and 2005 so
that the last 20 years could be filled in.

THE MEDIEVAL PERIOD—Istanbul Yenikapi Marmaray Kazis

On 16 and 18 June 2005 the ADP, with the help of Metin Gokgay, the staff
of the istanbul Archaeological Museum, and archaeologist Sirr Célmekgi,
collected thirty-five samples (YMK-1-35) from the old Byzantine harbor of
Istanbul. All the samples were cut from oak posts, most of them whole timbers
(all in the round) unless otherwise noted. The samples had been excavated
under the direction of Museum Director Dr. ismail Karamut during excavations
for the construction of a metro station in istanbul at Yenikap.

We were able to build a 198-year sequence from fourteen of these posts.
No fits with any Anatolian sites from that period could be found. However, some
sixteen medieval monuments in Greece crossdate with the YMK sequence,
with the latter ending at 1445. The fit with Thracian and Macedonian sites is
better than with sites in Thessaly. It is possible that the Turkish incursions
across Anatolia in the 14th century prevented the Byzantines from drawing
from Anatolian resources for wood and caused them to look to Greece, part
of it firmly under Byzantine control, for their lumber. Cemal Pulak has also
pointed out that the Venetians, who at this period were responsible for much
of the big city’s maritime trade, may have found ready sources of timber in the
northern Aegean, especially in the neighborhood of Thessaloniki.



Subsequently, we put together a 188-year sequence from another seven
YMK pieces, ending in 1439. These crossdate with the first twelve YMK
sections (t-score 5.51, overlap 188 years, trend coefficient 64%, D-score
78.1) and have therefore been combined with them into a single master YMK
chronology from twenty-one pieces spanning the years 1248-1445 (see the
list below). The quality of the external crossdating should be apparent from the
numbers that appear in the second list. It is our guess that this second group
of posts could have come from the Marmara region or the Black Sea coast.
Now, we observe significant crossdating results between YMK and Turkish
and Black Sea oak chronologies where none were apparent before.

Most of the YMK pieces preserve a significant amount of sapwood—up to
32 rings. Since we usually expect to find 26 +/-9 sapwood rings on Aegean
oak, we assume that most of the YMK pieces with more than ten sapwood
rings still preserved were cut down within a very few years after the last ring
shown below.

DATES FOR THE ISTANBUL YENIKAPI MARMARAY KAZISI POSTS
SAMPLE PROVENIENCE RINGS ABSOLUTE DATES

YMK-2 H 23, Kazik 1 (Bati), Max. D.= 0.095m., Quercus sp., measured to
1431. 22 sapwood rings  begin in 1422. Import from Greece.
A= pt 43 H2 1389-1443++v

YMK-4 K 14, Kazik 1 (Gineybati), Max. D.= 0.09m., halved, Quercus sp.,
15 sapwood rings begin in 1309. Probably local or Black Sea.

A= p+t 59 +1v 1264-1323+v

YMK-6 J 23, Kazik 1 (Giliney), Max. D.= 0.115m., Quercus sp., 11

sapwood rings begin in 1426. Probable import from Greece.
A= p+ 45 +1v 1391-1436+v



YMK-10 H 23, Kazik 1, Max. D.= 0.103m., partially squared, Quercus
sp., 24 sapwood rings begin in 1387. Import from Greece.

A= p+ 136 +1v 1274-1410+v
YMK-11 H 23, Kazik 2, Max. D.= 0.078m., Quercus sp., 10 sapwood rings
begin in 1387. Import from Greece.
A= pt 37 +lv 1359-1396+v

YMK-13 H 23, Kazik 4, Max. D.= 0.08m., Quercus sp., 13 sapwood rings
begin in 1389. Import from Greece.
A= p+t 31 +lv 1370-1401+v

YMK-16 H 23, Kazik 7, Max. D.= 0.075m., Quercus sp., 15 sapwood rings
begin in 1414. Import from Greece.

A= p+ 37 +lv 1391-1428+v
YMK-17 H 23, Kazik 8, Max. D.= 0.105m., partially squared, Quercus sp.,
15 sapwood rings begin in 1418. Import from Greece.
A= p+t 41 +lv 1391-1432+v

YMK-18 H 23, Kazik 9, Max. D.= 0.10m., Quercus sp., 14 sapwood rings
begin in 1427. Probably local or Black Sea.
A= pt 68 +lv 1372-1440+v

YMK-19 121, Kazik 1, Max. D.= 0.11m., halved timber, Quercus sp.,
no sapwood rings. Measured to 1423. Probably local or Black Sea.
A= 1+ 61 +6w 1363-1429+wv

YMK-21 121, Kazik 3, Max. D.= 0.094m., partially squared, Quercus sp.
17 sapwood rings begin at 1389. Local or Black Sea.
YMK21AB= p+ 45 +lv 1360-1405+v
YMK-22 |21, Kazik 4, Max. D.= 0.092m., Quercus sp., 17 sapwood rings
begin in 1323. Import from Greece.
A= p+t 91 +lv 1248-1339+v

YMK-23 J 23, Kazik 1, Max. D.= 0.10m., halved timber, Quercus sp.,
15 sapwood rings begin in 1423. Import from Greece.
A= p+ 47 v 1390-1437+v



YMK-25 J 23, Kazik 3, Max. D.= 0.10m., Quercus sp., no sapwood rings.
Measured to 1321. Local or Black Sea.

A= pt 70 +2w 1252-1323+vv

YKM-26 J 23, Kazik 4, Max. D..= 0.11m., Quercus sp., 8 sapwood rings
begin in 1426. Import from Greece.
A= p+ 28 +lv 1405-1433+v

YMK-27 J 23, Kazik 5, Max. D.= 0.103m., Quercus sp., 18 sapwood rings
begin in 1380. Probably local or Black Sea.
A= p+t 41 +lv 1356-1397+v

YMK-28 J 23, Kazik 6, Max. D.= 0.095m., Quercus sp., 9 sapwood rings
begin in 1438. Import from Greece.
A= p+ 59 +1v 1387-1446+v

YMK-29 J 23, Kazik 7, Max. D.= 0.115m., partially squared, Quercus sp.,
32 sapwood rings begin in 1374. Probably local or Black Sea.
A= p+t 82 +lv 1323-1405+v

YMK-31 N 2, Kazik 1, Max. D.= 0.115m., partially squared, teredo worm holes,
Quercus sp., 23 sapwood rings  begin in 1365. Import from Greece.
A= pt+ 100 +1v 1297-1397+v

YMK-32 N 2, Kazik 2, Max. D.= 0.136m., teredo worm holes, Quercus sp.,
17 sapwood rings begin in 1364. Import from Greece.

A= p+ 63 +lv 1318-1380+v

YMK-33 N 2, Kazik 3, Max. D.= 0.135m., squared, teredo worm holes, Quercus sp.,

16 sapwood rings begin in 1406. Import from Greece.
A= 1+ 107 +1v 1314-1421+v
YMK-21-piece SUM M= 198 1248-1446+v

includes YMK-2, 4, 6, 10, 11, 13, 16, 17, 18, 19, 21, 22, 23, 26, 26, 27, 28, 29, 31, 32, 33




SUPPORTING EXTERNAL CROSSDATING STATISTICS for YMK at
1248-1445 (n=198 years)

SITE OR MASTER CHRONOLOGY DISTANCE t-SCORE OVERLAP TREND  D-SCORE
Thrace/Thessaloniki Master Chronology varies 6.20 198 65.0% 92.9
Central/West Greece Master Chronology varies 5.35 198 61.0% 58.4
Thessaloniki, Hg. Apostles 510km 5.23 198 67.0% 87.5
Thessaloniki, Vlatadon Monastery 510km 5.01 92 67.0% 85.4
Thessaloniki, Hg. Aikaterini 510km  3.90 68 59.7% 37.8
Thessaloniki, Frourio Vardari 2| 510km 3.90 198 58.0% 317
Elasson, Olympiotissa 590km 3.76 88 64.0% 519
Didymoteichon, Gelebi Sultan Mehmet Mosque 210km 3.65 198 63.0% 47.2
Serres, Zincirli Cami 10A 460km 3.57 151 58.0% 29.7
Arta, Faik Pasha Tirbe 710km 3.54 103 56.9% 243
Thessaloniki, White Tower early 510km 3.40 198 56.9% 23.3
Thessaloniki, Hg. Antonios, early 510km 3.39 144 60.0% 34.4
Serres, Prodromos, Early 460km 3.34 98 62.0% 39.6
Turkey Oak Master Chronology varies 3.20 198 60.0% 30.9
Black Sea Master Chronology varies 3.12 198 56.9% 21.4
Canakkale, Kilid-ul Bahir 240km 3.05 152 57.3% 222
Meteora, Monastery of the Transfiguration 640km 2.92 69 50.0% 0.0
Aghia, Panteleimon 550km 2.89 88 58.6% 29.3
Thessaloniki, Nikolaos Orphanos 510km 2,77 189 57.0% 20.6
Verroia, Tou Christou 570km 2.67 80 59.5% 254
Aiani, Hg. Demetrios 620km 2.58 128 54.3% 1.2

Contemporary sites with which the YMK chronology ought to crossdate but
which have scores that are not significant: Kariye Cami, Kemerli Kilise, Pythion
Castle, Hg. Sophia NW Buttress, Serres Orestes Tower, Hg. Sophia Turbes,
Serres Mustafa Bey and Zincirli Mosques, Thessaloniki Hg. Demetrios and
Hg. Sophia Ottoman phase.



This report will make more sense after we have sat down and compared
notes with the archaeologists and architects who have been studying the YMK
site. What is clear to us, even though we are not able to locate the samples
any more precisely than the large 10-meter grid-squares from which they were
retrieved, is that the maritime business of the city of Constantinople, whether
fishing or small-sized shipping, was going on right up to the time of the Turkish
attack in 1453. A hungry city population needs active fishermen and their small
craft. Small craft need docks, and docks need repairs. Thus, three of the dated
YMK timbers were cut in the 1440’s, five more in the 1430’s, four more in the
1420’s, and so on. Two timbers, cut in the late 14th century, show damage
from teredo worms. It will be especially instructive to see which posts were
on dry land and which were in salt water. For example it is difficult to imagine
how YMK-25 with a last-preserved ring in 1323 could have survived for about
a century if it was anywhere near salt water. Much interpretation lies ahead for
all of us in the summer of 2006.

The potential that the YMK project has for shedding light on the day-to-
day development of Constantinople/istanbul is therefore incalculable, and we
are pleased to have been able to play a small part therein, especially as the
excavations proceed ever more deeply.

THE “ROMAN GAP” PROJECT—Canakkale, Biga, Parion

In addition to on-going radiocarbon work at Heidelberg, in the summer of
2005 the ADP collected 107 pieces of charcoal from the Canakkale Museum’s
storage facility. They had been excavated the year before from a series of four
graves (60, 146, 183, and “J-9”). All pieces were Quercus sp. (oak).

One dataset of ten pieces from “Grave J-9” has a significant fit against the
early part of our new, provisional, master oak chronology ending in the year
AD 208 (t-score 4.23, trend 65.9%, D-score 67.17 with a 64-year overlap, if the
master chronology has been correctly put together). It also had a significant
fit with the radiocarbon-dated material from one of the only sites we have



that covers this period, Degirmendere, 75 km. away across the Dardanelles
near Tekirdag (t-score 3.09, trend 68.3%, D-score 56.3, but with only a 64-
year overlap). Unfortunately, the data-sets for Biga-Parion are generally so
short that multiple significant fits may be seen with the master oak chronology.
Therefore, we cannot securely date any of these other graves. Director Nurten
Seving and Assistant Candan Kozanl of the Canakkale Museum are the
archaeologists in charge, and we hope that this year’s excavations will have
produced more material by the time we visit them in Canakkale in May-June
2006.

IRON AGE—The Tatarli Tumulus and Four Painted Cedar Logs in Miinich
I. The Archaeological Museum in Afyon, Turkey

In 1989 the Aegean Dendrochronology Project was invited by the late
Director Ahmet Topbas to core tree-ring samples from a pile of painted timbers
from the Tatarli Tomb, then stored in the basement of the Afyon Museum.
Due to deterioration of the logs over the years and problems of identifying
micro-rings, the cores came out in multiple pieces, and crossdating proved
extremely difficult.

Accordingly, in 1991 we revisited the Afyon Museum with permission from
Director Topbas to cut thin cross-sections from the ends of the pieces now
stored under the museum roof. Almost all had been surfaced flat on one side,
presumably on the surfaces which were subsequently to be painted.

Crossdating with the sections was successful. Tatarli yielded two long ring-
sequences: a 259-year sequence of Juniperus sp. from 15 trees, ending in the
waney edge, and a 238-year sequence of Cedrus libani from 18 trees, also
ending in the waney edge. There were additional pieces of wood stored in the
Afyon Museum, but these were not collected, due to the shortness of the ring-
counts and our reluctance to do any harm to the painted surfaces.



The two chronologies crossdated with each other with good statistical fits,
and immediately we realized that the cedars had been cut three years before
the junipers, a detail for which we did not then have a ready explanation. Our
first question was: what was the date? The painting style suggested something
near the middle of the first millennium BC. We tried matching Tatarl against
the junipers from Gordion, the only available tree-ring chronology reasonably
near in time, but the fits were unsatisfactory because, as we now know, the
Gordion ring-sequence ends about four years before Tatarli begins. A detailed
report on the Afyon work should appear this month'.

Il. The Archaeologische Staatssammliung in Munich, Germany

Over the years English and German colleagues reported the existence of
painted timbers in the collection in Munich. On June 6 and 7, 2005, with the
kind help of the Keeper, Frau Dr. Gisela Zahlhaas, and thanks to arrangements
made by Dr. Latife Summerer who has prepared a report on these timbers
from the point of view of an art-historian, we were permitted access to the four
timbers, two with a funeral procession and two with an Achaemenid combat
scene. Each timber, stored carefully in a wooden box with cloth padding and
acid-free paper, fitted the physical dimensions and descriptions of those in
Afyon, i.e., smoothed on one face that was then painted. We sanded a radius
from pith to the terminal ring, and then measured each ring to the nearest 1/100
mm. (Fig. 1). The Munich wood not only matched the two Afyon chronologies
in general but also several specific ring-sequences, so spectacularly, in fact,
that we can state with complete assurance that certain timbers in Munich
are from the same original tree as ones in Afyon (Fig. 2, for example). The

1 Kuniholm, P. .-M. W. Newton-C. B. Griggs-P. J. Sullivan, “Dendrochronological Dating in
Anatolia: the Second Millennium B.C.: Significance for Early Metallurgy,” in Anatolia lll,
Der Anschnitt, Beiheft 18. Deutsches Bergbau-Museum, Bochum. (2005) 41-47; See also
Kuniholm, P. 1.-M. W. Newton-C. C. Griggs, “Dendrochronological Analysis of the Tatarli
Tumulus near Afyon/Dinar, Turkey and Four Sections of Cedrus libani in the Archaeologis-
che Staatssammlung in Munich, Germany,” (Colloquium Anatolicum, in press). And see our
web-site at http://www.arts.cornell.edu/dendro.



piths and bark years are the same for the timbers in both museums. The fits
between the relevant pairs of Munich and Afyon timbers are as follows:
Munich-1A and -3A (same tree) are also the same tree as Afyon-37A: t=25.77, r=0.94.
Munich-2A and —4A (same tree) are also the same tree as Afyon-38A: t=20.77, r=0.92.

Moreover, the combined length of each of these sets of pieces from the
two museums, end-to-end, is about three meters, or the typical length of the
longest Tatarli timber on the longitudinal axis. What is clear is that somebody
must have preceded the visit of the Afyon Museum authorities to the tumulus
site, selected the two best-painted sections, sawed each of them into two
suitcase-sized lengths (roughly a meter each), and then removed them to
Germany (Fig. 3).

Ill. Questions for the Future

1. We need to find out from the excavator(s) and/or the Afyon Museum
whether our recorded excavation numbers correspond to specific timbers in
their section drawings. It would be useful to know whether cedar and juniper
were intermixed randomly or whether one species was used for the walls
and the other used for the ceiling. As noted from our very first study of the
wood, the juniper sequence ends three years after the cedar one. If the juniper
is mostly from the roof of the tomb chamber and the dromos, it may come
from a building program three years later than the cutting-date of the painted
cedar walls of the tomb chamber. This would imply that the tomb-builders and
painters preferred to paint on dry wood rather than on freshly-cut wood. They
therefore seasoned their to-be-painted cedarwood surfaces in much the same
manner as did the Netherlandish painters in the Renaissance with their oak
panels?.

2 Kuniholm, P. I, “Dendrochronology (Tree-Ring Dating) of Panel Paintings,” in W. S. Taft and
J.W. Mayer, eds., The Science of Oil Painting, New York, Springer Verlag 2000, 206-215,
and 225-226.



2. ltwillthen be an informative exercise to try to reconstruct the principal
sections of the Tatarli chamber so that the scenes can be viewed and studied
in their entirety and the painting program set out in proper order. For example,
are there yet other parts of this painted program in collections elsewhere
in the western world? This question cannot be answered until the disjecta
membra of the tomb are finally reunited. We owe the Staatssammlung staff
a vote of thanks for preserving their four painted timbers so carefully. The
Afyon Museum will also need help in conserving the paintings and providing a
temperature and humidity-controlled environment for the exhibition and long-
term preservation of this important tomb. We are at work trying to find major
foundation support for this work.

BRONZE AGE—the Work of Sturt W. Manning and others at Santorini

In the April 28, 2006 issue of Science magazine appeared two articles
on Santorini-Thera, one by the new director of our laboratory, Prof. Sturt W.
Manning, et al., and another by W. L. Friedrich, et al. See also the commentary
by Michael Balter®. Alink from our web-page to the Science articles will appear

shortly*.

3 All are in Science, Vol 312 (28 April 2006). S. W. Manning-C. Bronk Ramsey-W. Kutschera-
T. Higham-B. Kromer-P. Steier-E. W. Wild, “Chronology for the Aegean Late Bronze Age
1700-1400 B.C.” appears on pages 565-569; W. Friedrich-B. Kromer-M. Friedrich-J. Hei-
nemeier-T. Pfeiffer-S. Talamo, “Santorini Eruption Radiocarbon Dated to 1627-1600 B.C.”
appears on page 548; and M. Balter’'s “New Carbon Dates Support Revised History of
Ancient Mediterranean” is on pages 508-509.

4 Acknowledgments: The Malcolm and Carolyn Wiener Laboratory for Aegean and Near Eas-
tern Dendrochronology is supported by the National Science Foundation, the Malcolm H.
Wiener Foundation, and individual Patrons of the Aegean Dendrochronology Project. At the
time of our first visit to Afyon we were also supported by the National Endowment for the
Humanities, the National Geographic Society, and the Samuel H. Kress Foundation. For
fundamental research permissions we thank the appropriate authorities in all the countries
in which we work, as well as the many excavators and curators who not only take time out
to explain the intricacies of their material but who make us welcome at their excavation
houses and museums year after year. We thank Dr. Aleksandar Durman, Hope Kuniholm,
Maclaren North, and Maryanne Newton for their assistance in the measurement of the
Afyon pieces, Dr. Bernd Kromer for the radiocarbon dates, and Mary Jaye Bruce and Tania
Lemos for assistance with the graphics.



Fig. 1. Measurement of the Munich
Staatssammlung wood from pith
to the terminal ring
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Fig. 2: Tatarli-37 (black line) plotted against Munich-1A (light line).
The measurements are in 1/100mm. The fit is spectacular (r-
correlation = .94), and the fact that the two pieces of wood are
from the same tree is unquestionable
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Fig. 3: Reconstruction drawing of the way these timbers
looked before being cut up and transported to Munich.
(Drawing courtesy of Dr. Latife Summerer.)



ADRAMYTTEION (ORENTEPE)
ISKELETLERI

Izzet DUYAR*
Derya ATAMTURK

Adramytteion, Balikesir ili'nin Burhaniye Iigesi'nde yer alan bir antik kentir.
Giinimiizde turistik bir belde olan Oren, bu antik kentin kalintilari (izerine
inga edilmistir. Adramytteion kazilari Burhaniye Belediyesi mulkiyetinde olan
ve Orentepe adiyla anilan mevkide yiiriitiilmektedir. Orentepe kazilari 2001
yilinda Engin Beksag tarafindan baslatiimis olup (Beksag, 2002, 2003, 2005),
kazi baskanli§ini 2004 yilindan itibaren Tiilin Coruhlu strdlrmektedir (Coruhlu
2005a,b).

Adramytteion kazilari cercevesinde nekropol alani oldugu dustnulen
mevkide (Resim: 1) yurutulen kazilarda 2001 yilindan beri insan iskeletlerine
rastlanmaktadir. Mezarlarda ve yakin gevrelerinde ele gegirilen arkeolojik
buluntular iskeletlerin Ge¢ Roma Devrinden baglayip, Ge¢ Bizans Devrine
kadar uzanan bir zaman dilimi icerisine yerlestirilebilecegini gostermektedir
(Beksag, 2003:328). Ancak Adramytteion antik kentindeki kazilar yoneten
Tilin Coruhlu ile yapilan sézlii gorismede tarafimiza mezarlarin M.S. 5.-6.
yuzyillara tarihlendirilmesi gerektigi belirtiimistir.

Adramytteion antik kentinden gun 1sigina ¢ikarilan insan iskelet kalintilari
gerekli izinler alindiktan sonra incelenmek iizere Ankara Universitesi Adli Tip
Enstitlisi Adli Antropoloji Laboratuvarr’na getirilmistir'. Burada temizlik ve

onarim iglemleri yapildiktan sonra antropolojik analizleri gerceklestirilmistir.

*  Prof.Dr. Izzet DUYAR, Ankara Universitesi Adli Tip Enstitisii, 06590 Dikimevi, Ankara/
TURKIYE (izduyar@yahoo.com)

Derya ATAMTURK, Hacettepe Universitesi Edebiyat Fakiiltesi Antropoloji Béliimii Doktora
Ogrencisi, 06532 Beytepe, Ankara/TURKIYE (derya_atm@yahoo.com)

1 Adramytteion iskeletlerini incelemek uUzere bizi kazisina davet eden ve galismamiz icin
gerekli kolayliklari saglayan kazi baskani Yrd.Dog.Dr. Tilin Coruhlu’ya tesekkir ederiz.



MATERYAL VE METOT

Bu calismada, 2005 yili kazilarinda ele gegirilen 16 bireyin antropolojik
inceleme sonuglari sunulmaktadir. Ayrica 2002 kazi sezonunda ¢ikartilan 1
birey de arastirmaya dahil edilmistir. BOylece incelenen birey sayisi 17’ye
ulagmistir. iskeletlerin korunma durumlari oldukga kétiidir. Bu nedenle seride
saglam ya da tim kemikleri mevcut olan birey bulunmamaktadir.

Temizlik ve onarim iglemlerini takiben iskeletlerin temel paleodemografik
ozellikleri (yas ve cinsiyet) belirlenmistir. Yas ve cinsiyet tespitinde Standards
for data collection from human skeletal remains (Buikstra ve Ubelaker, 1994)
adll kaynakta belirtilen kriterler gdz 6nine alinmigtir. Bunlara ek olarak,
iskeletlerde gdzlenen patolojik olusumlar hakkinda da betimleyici bilgiler
verilmistir. Ayrica kazi sirasinda yapilan gozlemlerden yola ¢ikilarak oli
gomme gelenekleri hakkinda bilgiler verilmistir.

BULGULAR VE DEGERLENDIRME
Paleodemografik Ozellikler

Adramytteion Nekropoli'nden g¢ikarilan iskeletlerin cinsiyet ve yas
gruplarina gére dagilimlari Tablo 1'de sunulmustur. iskeletlerin yas dagilimina
bakildiginda hemen her yas grubundan bireyin oldugu gortlmektedir (Sekil: 1).
Demografik dagihm, en fazla “orta eriskinlik” dedigimiz 35-50 yas grubunda
birey oldugunu ortaya koymaktadir. Bireylerin 6lum yaslari incelendiginde,
% 64,7’sinin (11 birey) 15 yasinin Uzerinde 6ldGgi gorullr. “Cocuk” ve
“yash” gruplarinda 6Glen birey sayisi ise aynidir. Beklenildigi Uzere ergenlik
¢aginda yagamini kaybedenlerin sayisi en dusik seviyededir. Bu genel tablo,
Adramytteion populasyonunun (eldeki materyalin toplumun genelini yansittigi
kabul edilirse) gérece saglikli bir toplum oldugunu ortaya koymaktadir.



Yetigkin yas grubunda yer alan bireylerin cinsiyet dagilimina bakildiginda
erkek sayisinin kadinlardan daha fazla oldugu goéralur (Sekil: 2). Toplam 9
eriskin bireyden 3'iiniin kadin, 6’sinin erkek oldugu belirlenmistir. iki bireyde
ise cinsiyet tespiti yapilamamistir. Cinsiyet dagiliminin bu denli dengesiz
cikmasinin temel nedeni kuskusuz birey sayisinin az olmasidir. Kazilarin
ilerlemesi ve agiga ¢ikartilan mezar sayisinin artmasiyla birlikte aradaki farkin
kapanmasi beklenmektedir.

Kazi Referansi Cinsiyet Yas (Y1l)
ADR05 GVI Kadin 50-60
ADR05 G VI Kadin 50-60
ADR05 GIX ? 4-6
ADR'05 G IX-A ? 25+
ADR'05 G XI Erkek 55-60
ADR'05 GXII Kadin 40-55
ADR05 G XIlI ? 11-12
ADR'05 G XVI Erkek 20-25
ADR'05 G XVII Erkek 35-40
ADR'05 G XVIlI Erkek 18-35
ADR'05 G XIX ? 2-3
ADR'05 G XX Erkek 30-50
ADR'05 G XXI ? 35-507
ADR’05 G XXl ? 2+1
ADR'05 G XXIV Erkek 15£3
ADR'05 G XXIV-A ? Fetus
ADR'02 Alll Ek.1 ? 742

Tablo 1: Adramytteion toplumunu olusturan bireylerin cinsiyet ve yas gruplarina gore dagilimi
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Sekil 1: Adramytteion toplulugunda bireylerin yas gruplarina gére dagilimi
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Sekil 2: Adramytteion toplumunun (2005) cinsiyetlere gére dagilimi

Saglik Sorunlari

Orentepe toplulugunun genel hatlariyla nispeten saglikli bir yap
gostermesi tabii ki toplulugun hicbir saglik sorunu yagamadigi anlamina



gelmez. Bunu, iskeletler Gizerinde bulunan patolojik lezyonlardan da kolayca
tespit edebilmekteyiz. Adramytteion'da kemikler Uzerinde iz birakan patolojik
lezyonlarin dokimi agagida verilmistir.

Osteomiyelit: Serimizde enfeksiyon kaynakli kemik iltihaplanmasina 1
bireyde rastlaniimistir (GXI). Bu hastali§in oldugunu gésteren patolojik lezyon
s0z konusu bireyin her iki tibiasinda da mevcuttur. Ayni lezyonlar daha belirgin
dlzeyde fibulalarda da gézlenmektedir (Resim: 2, 3).

Schmorl nod(ilii: Omurlarin gévdesinde olusan ve ¢cogunlukla yogun fiziksel
aktivite ile iligkilendirilen schmorl noduili, inceldigimiz iskelet serinde 3 bireyde
(GXI, GXVI, XVII) gorilmustir (Resim: 4).

Osteofit: Yaslliktan ve/veya yodun fiziksel aktiviteden kaynaklanan ve
cogunlukla omurlarin gévdelerinde gérilen ekstra kemik olugumlarina GVI,
GIX ve GXI numarali bireylerde rastlanmigtir (Resim: 5).

Osteoartrit: Eklem yUzeylerinde dejenaratif degisiklikler seklinde kendini
gbsteren bu patolojik olusum GVIl ve GIX numarali bireylerde (Ust ekstremitede
daha belirgin olmak tizere) gozlenmigtir. GXI ve GXII numarali bireylerin ayak
parmak kemiklerinde de bu tur patolojik lezyonlar mevcuttur (Resim: 6, 7).

GXXIV numarali bireyde, viicudun tum kisimlarini etkileyen ve olasilikla
kemik gelisimini yavaglatan sistemik bir hastaligin izlerine rastlanmistir. Bu
hastalik, dzellikle uzun kemikler ve parmaklarda daha belirgin olmak Uzere
gbévde kemiklerinin incelmesine, kafatasinin tuber parietale bélgesinde hafif
bir kalinlasmaya ve poroziteye neden olmustur. Uzun kemiklerde kompakt
dokunun azalmasinin yani sira kemik ylizeyinde sekonder bir kemik olugumu
meydana gelmistir. Bu lezyonlar benzer sekilde parmak kemiklerin de
izlenmistir (Resim: 8, 9).



Olii Gémme Gelenegi

Adramytteion antik kenti nekropolindeki mezarlarin yapim tarzina
bakildiginda hepsinin ¢ati kiremitlerinin yan yana getiriimesi suretiyle
olusturuldugu gorallr. Kiremitler dikdortgen bir mezar olusturacak sekilde
ozensiz olarak bir araya getiriimekte ve Uzerleri yine cati kiremitleriyle
kapatilmaktadir. Kapaklarin konulmasindan sonra mezarlarin Uzerlerinin
toprakla dolduruldugu anlagiimaktadir. Ayrica mezarlarda kafanin gelecegi
yere farkli boyutlarda taglarin dizildigi tespit edilmistir.

2005 yili kazilarinda toplam 13 mezar gun isigina ¢ikariimistir. Bu
mezarlarin 4 tanesi Bl agmasinda, 9 tanesi de Al agmasinda yer almaktadir.
Toplam 13 mezardan ikisinde (GX ve G XXII) laboratuvar calismalari
esnasinda birey olarak degerlendirebilecek dizeyde kemik materyal ele
gecmedidi icin izole olarak numaralandiriimistir. Geriye kalan 11 mezarin
9'u tekli gémii barindirmaktadir. iki mezarda ise goklu gémii tespit edilmistir.
Goklu gdmu barindiran mezarlardan birinde 2 yetigkin (GXVII ve GXXIV) ve
1 fetus (GXXIV-A) olmak (izere toplam 3 birey; digerinde ise 4 bireye (GIX,
GIX-A, GXX ve GXXI) ait kemikler bulunmustur. Buradan da gérlecegi lizere
Adramytteion toplumunda mezarlar genellikle tekli gomu i¢in kullaniimaktadir.
Ancak ¢oklu gdmii uygulamasi da zaman zaman kargimiza gikmaktadir.

Goklu gomulerin en ilginci GXVII, GXXIV ve GXXIV-A numarali iskeletlerin
cikartildigi mezardir. Bu mezarda GXXIV numarali birey alta, GXVII numarali
birey Uste gelecek sekilde ve birbirlerine ylz ylze bakar sekilde bulunmusgtur.
Coklugdémuninuygulandigi diger mezardaise GIX, GIX-A, GXX ve GXXlolarak
kayitlara gegen bireylerin iskeletleri yer almaktadir. Bu mezarda sadece GIX
numarali bireyin kemikleri “normal” artikle bir vaziyette ele gegirilmis olup diger
bireylere ait kemikler mezarin kenarlarina yigilmistir. GXXI numarali iskeletin
kafatasi ortada yatan bireyin sol tarafinda, GXX olarak numaralandirilan



bireyin kafatasi ise sag tarafinda bulunmaktaydi. GIX-A numarali birey ise
laboratuvar incelemeleri sirasinda karigik kemikler arasinda tespit edilmistir.
Tum bu verilerden yola gikarak, son dlenin GIX numarali birey oldugunu, diger
uc bireyin ise daha 6nceki zamanlarda oldugunu soyleyebiliriz.

Nekropol alaninda bulunan mezarlarin ¢ogunlugunun tahribata ugradigi
izlenmigtir. Bunun temel nedeni olasilikla erken donemlerde gercgeklestirilen
mezar soygunlaridir. Tahrip edilen mezarlar degerlendirme disi tutuldugunda,
bir yon birligi oldugundan soz edilebilir. Tahribe ugramayan mezarlardaki
iskeletlerin hepsinin kafalarl batiya, ayaklari doguya gelecek sekilde sirt
stl uzatiimiglardir. Ote yandan sadece 5 iskelette yiiziin hangi yone baktigi
belirlenebilmistir. Bunlardan ikisinin (GVII ve GXII) ylizi gineye, digerlerininki
ise (GVI, GXI, GXVIIl) yukar bakmaktadir. Oli gémme geleneklerinde
cesedin yatirihg! sirasinda dikkate alinan diger bir husus da ekstremitelerin
pozisyonudur. Mezar tahribatlar ve kot korunma sebebiyle yalnizca Ug
bireyde kollarin birakilis pozisyonu tespit edilebilmistir. GVI numarali birey sag
kolu karin bdlgesine, sol kolu ise gogus bolgesine gelecek sekilde mezara
uzatiimistir. GVII ve GXVIII numarali iskeletlerde sag kol sol kol zerine
gelecek sekilde capraz olarak pelvis ya da karin Uzerinde birlestirilmistir.
Adramytteion’da cesetler mezara konurken bacaklar birbirine paralel olacak
sekilde uzatiimaktadir.

2005 kazi sezonunda gun 1sidina ¢ikarilan mezarlarin sadece birinde
(GXVIIl) mezar buluntusu ele gegirilmistir. Bu buluntu, taban genisligi yaklasik
4 cm., yuksekligi 8 cm. olan ve zeytinyagi sisesi oldugu dusunulen (Goruhlu,
s0zIU gorisme) seramik bir kaptir. Bu kap s6z konusu bireyin sag tarafina,
cene kemigi ile elmacik kemigi arasina birakilmistir. Benzer buluntular daha
onceki sezonlarda da ele gegirilmistir. Ornegin 2002 yilinda yesil sirli, yonca
agizl bir kabin bulundugu rapor edilmektedir (Beksag, 2003).



Sonug olarak, Orentepe Nekropoli'nde el gecirilen iskeletlerin kot
korunmus olmalari ve sayica az bireyle temsil ediimeleri nedeniyle toplulugun
demografik yapisi, genel antropolojik ézellikleri, saglik ve hastalik durumu,
ekolojik iliskileri konusunda ayrintili bilgilere ulasmamizi engellemistir. ileriki
yillarda birey sayisinin artmasiyla bu eksikliklerin giderilerek daha kapsamli
bilgilere ulasacagimizi tahmin etmekteyiz.
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Resim 1: 2005 yili kaz1 sezonunda agida ¢ikarilan mezarlarin genel
gorintima

Resim2: GXI numarali bireyin tibialarinda
gbzlenen osteomiyelit

Resim 3:  GXI numarali bireyin fibulasinda gézlenen osteomiyelit
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Resim 4: GXI numarali  bireyde gortilen
schmorl nodill

Resim 5: GVl numarali bireyde gdrilen
osteofit

Resim 6: GIX numarali bireyde gorilen
osteoartrit



e

Resim7. GIX numarali bireyde
gorilen osteoartrit

Resim 8. GXXVI numarali bireyde gérilen metabolik (?) hastalik



Resim 9. GXXVI numarali bireyde gériilen metabolik (?) hastalik



 KASTAMONU
KASABAKQY MAHMUT BEY CAMiSi ARKEOMETRK
CALISMALAR

Ali Akin AKYOL*
Bekir ESKICI
Yusuf Kagan KADIOGLU

GIRIS

Candaroglu Mahmut Bey tarafindan 1367 yilinda inga ettirilen cami,
Kastamonu ili'nin 16 km. kuzeyindeki Kasabakdy'de yer alir. Dikddrtgen planli
ve distan kirma gati ile ortulu basit bir kurulug gosteren yapi, guinimuze degin
iyi korunmus zengin boyali ahsap stslemeleriyle Osmanli éncesi Anadolu
Tirk sanati iginde seckin bir yere sahiptir (Akok, 1946; Onge, 1968; Oney,
1989; Aslanapa, 1989; Aksit, 2005).

Calisma, T.C. Kastamonu Vakiflar Bélge Midurligi’'nin izniyle A Proje
Muhendislik Mimarlik Firmasi tarafindan 2005 yilinda ydrutiilen “Kastamonu
Merkez Kasaba Kdyli Mahmut Bey Camii Réléve-Restorasyon ve Kalem
isi Projesi” kapsaminda gerceklestiriimis olup projenin bir kismini teskil
etmektedir.

4 Temmuz 2005 tarihinde alanda gerceklestirilen inceleme ve 6rnekleme
calismasi ile 9 tas, 10 harg, 8 siva, 3 algi kaplama, 4 boyali tekstil ve ahsap
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yiizey érnekleri toplanmistir (Tablo: 1-3). Orneklemeler sirasinda yol gésterici
dzellige sahip spot testler uygulamalarinin ardindan harg ve sivalarda agrega-
baglayici analizi ile agrega granUlometrisi, taglarda kondaktimetrik analiz
ve fiziksel testler, har¢ ve sivalarda X-Isini Toz Kirinimi Analizi, boyalarda
Noktasal Mikro-XRF ile tim drneklerde ince kesit analizi gergeklestirilmistir.

YAPI MALZEME OZELLIKLERI

Beden duvarlari diizensiz moloz taslarla inga edilen yapinin kapi ve pencere
acikliklarinin kemer ve soveleri mermerdendir. 1950'li yillardaki bir onarimla
yeniden inga edilen minare diizgin kesme tastandir. Yapida tavan, tavani
tasiyan sutunlar, kadinlar mahfili, minber ve giris kapisi ahgaptan yapilmistir.
Son cemaat yerindeki sundurma tavani ve sttunlar da ahsaptandir. Kullanilan
ahsabin cinsi bolgede yaygin olarak bulunan karagam agacidir. Mihrap ve
bunun iki yanindaki dolaplar algidir. Ozellikle yan dolaplardaki boyali algi
suslemeler ilgi cekicidir. Algi sUslemelerde kaliplama teknigi uygulanmistir.

Yapinin igindeki ahsap aksamin neredeyse tamamina yakini farkli tonlarda
kirmizi, mavi, sari, beyaz ve siyah renkli kalemisleriyle stslenmistir. Kalemisi
suslemelerde farkl bolgelerde (¢ ayri uygulama gozlenmektedir; dogrudan
ahsap Uzerine boyama, al¢i ve tutkal karigimindan olusan hazirlik tabakasi
uzerine boyama ve son olarak da tekstil (tela) Uzerine yapiimig boyamayi
iceren teknikdir.

Tekstil (izerine boyama teknigi sadece mahfildeki kemer yiizeylerinde
ve kemer koseliklerinde kullaniimistir. Bunun disinda kalan diger alanlarda
boyama ya dogrudan ahsap Uzerine yapiimis ya da algi tutkal karigsimindan
olugan ince bir tabaka Uzerine uygulanmistir. Tekstil Gzerine boyama tekniginin
uygulandigr kisimlarda, 6zellikle de kemer yuzeylerinde tahribat daha yogun
olarak gozlenmektedir.



ANALIZ VE YONTEMLER

Kastamonu Kasabakdy (Candaroglu) Mahmut Bey Camisi'ne ait 9 tas,
10 harg, 8 siva, 3 alg kaplama, 4 boyali tekstil ve ahgap ylzey 6rnekleri bu
¢aligmanin ana konusunu olugturan érneklemdir (Tablo: 1). Orneklemeler
sirasinda yol gosterici 6zellige sahip spot testler uygulamalarinin ardindan
harg ve sivalarda agrega-baglayici analizi ile agrega grantlometrisi, taglarda
kondaktimetrik analiz ve fiziksel testler, harg ve sivalarda X-Isini Toz Kirinimi
Analizi, boyalarda Noktasal Mikro-XRF ile tim orneklerde ince kesit analizi
gerceklestirilmistir.

Kimyasal incelemelerde c¢odu zaman akla gelen en dnemli konu
orneklemenin metodolojik yaklagimlari temsil edip etmedigi, miktari ve
incelemeler sonrasinda drneklerin ne oldugudur. Tim metotlar igin ¢aligilan
ornekler incelenirken ana drneklerin bir kismi mutlaka arsiv malzemesi olarak
ayrilmakta ve hi¢ bir zaman Orneklerin tumU kullaniimamaktadir. Ayrica
kimyasal incelemelerde en iyi yontem tahribatsiz, malzemeye dokunmadan,
tahrip etmeden uygulanan yontemlerdir. Fakat bu yontemlerincelemelerde hala
oldukga sinirl durumdadir. Bu ¢alismada da drneklem yontemler dustntlerek
yapiimis, her analiz mutlaka en az 2 esdeger 6rnek analizi Uzerinden ortalama
degerlerle ifade edilerek gergeklestiriimistir.

incelemelere, baslangig calismalarinda malzeme iceriginin genel anlamda
anlagilmasina olanak taniyan spot testlerle baslanmistir. Bu testlerde suda
¢0zlinen 6rnek kisminda bazi anyonlar (Fosfat: PO,*, Karbonat: CO,?, Siilfat:
SO 7, Klor: CI) belirlenmistir (Feigl, 1966).

Ozellikle yapilarda en yogun olarak kullanilan taglar, tuz igerikleri ile
genel yapi hakkinda bir belirteg sayilabilecek 6zellige sahiptir. Tag 6rneklerin
iceriginde bulunan veya suda ¢Ozunerek taslarin gdézeneklerine kapiler
etki sonucu su ile taginan tuzlar malzemelerin hem kendi blinyesinde hem



de iliskide bulunduklari diger malzemelerin yapilarinda gergeklesebilecek
kimyasal degisimler hakkinda bilgi vermektedir. 100 ml su igerisine alinip
bir gun bekletilen orneklerin suda ¢ozunen toplam tuz igerikleri tuzolger ile
(Neukum Serie 3001 marka conductometer) alinmistir (Black vd., 1965).

Fiziksel testlerde de drneklerin (tas drnekler) kuru agirhigini takiben arsimet
agirliklari ile yogunluklari (1slak ve kuru), basing altinda (100 torr) gdzeneklere
ulasan saf su yardimi ile de gozeneklilik (porozite) degerleri belirlenmistir
(RILEM, 1980).

Agrega ve baglayici bolimlerin belilenmesi igin oncelikle kuru tartima
alinan harg ve siva oOrnekleri daha sonra baglayici (karbonat; CaCO,)
iceriklerinden arindirnimak Uzere seyreltik asitle (% 2'lik HCI) muamele
edilmislerdir (Middendorf ve Knéfel, 1990).

COZ + 2HCI — CO,(g)* CF + H,0

Asidik islemden sonra geriye ¢oziinmeden kalan agregalar, tartilarak agrega
ve baglayici oranlari agirlik¢a yizde degerler (% w/w) olarak hesaplanmistir.
Tanecik boyu dagilimi incelemeleri, 6rneklerin agrega kisimlari sistematik
elekler (63-1000 ym @) kullanilarak yapilmistir (Means ve Parcher, 1963).

Tanecik dagihimi, tanecik boyutu ve minerallerin belirlenebilmesi igin tim
orneklerin ince kesitleri hazirlanip incelenmistir. incelemeler, NIKON Research
Model 104 Optik Mikroskobu kullanilarak (x4 ve x10 buyutme ile tek ve ¢ift
nikolde) yapiimistir (Kerr, 1977).

X-18ini toz kinnimi analizi (XRD) orneklerin kristal yapilari ile mineral
fazlarinin dagiliminin anlagilmasi igin uygulanmaktadir. Analiz, yonlenmemis
(unoriented) toz Orneklere dogrudan veya asitten gegirildikten sonra
uygulanmistir (Hurlbut, 1971). Toprak 6rnekler uygun bir eleme yapilarak tas
pargaciklarl ve safsizliklardan arindiriimistir. Orneklerin XRD spektrumlari
PHILIPS model PW 1353/20 Cu / 40kV / 40mA K* X-isini nikel (Ni) filtre



kullanilarak alinmistir. Tarama 1 ile 75 derece (2*) arasinda yapilimistir.
Calismalarda XRD analizi segilen harg ve siva 6rneklere uygulanmistir.

Mineral, kayag veya herhangi bir kati, sivi, toz, film 6rneklerin incelenmesine
olanak veren XRF analizi incelemelerinde mikroprosesor kontrolli ¢oklu
element analizini birbiri ardina bir program stirecince yapabilen SPECTRO
XLAB 2000 Model XRF cihazi kullaniimistir. Bu analiz camide yer alan boyal
yuzeylerin yapisini ortaya ¢ikarmak amaciyla uygulanmistir (Hradil vd.,
2003).

SONUG VE DEGERLENDIRMELER

Calismalara arazide ve laboratuvarda dntest olarak uygulanan spot testler
ile baglanmigtir. Silfat (SO,%); i¢ mekanda siva ve harglarda, mihrapta algi
icerigine bagh olarak tespit edilmistir. Klor (CI); ¢cimento igerikli dis derz dolgu
harglarinda tespit edilmistir. Fosfat (PO,*); i¢c ve dis mekénlarda hayvan
veya bitki artiklar, kanalizasyon etkileri veya yerden topragin igeriginin su
ile malzemeye taginmig haliyle taban seviyelerinde tespit edilmistir. Karbonat
(CO.%); siva ve harglardaki kireg ierigine bagli olarak timinde tespit
edilmistir. Camide yogun oranda tuzlanma gériilmekte ve bu durum ézellikle
ici cephelerde algi igerikli sivalarin yizeyden kopmalarina neden olmaktadir.
Bu durum kondaktimetrik analiz ile dis cephe taslarl tuz igeriklerinde de
izlenebilmektedir (Sekil: 1). % 0,12 ile % 5,16 arasinda degisen tuzlanma
degerleri ile dis bati cepheden KM-T3 (% 5,16 tuz orani) ve igte mihrabin
alt kismina ait 6rglye ait KM-T8 (% 3,03 tuz orani) 6rnekleri fiziksel olarak
da oldukgca yuksek gozenekli yapiya (KM-T8 icin % 20,13 g6zeneklilik) sahip
dayanim/duyarlilik él¢itinde koth durumdaki tag 6rnekleri temsil etmektedirler
(Sekil: 3).

Harg ve siva orneklerine bakildiginda yapi harg ve sivalarinda baglayici
olarak dis cephe derzlerinde yogun olarak ¢imento (kabarik derzleme), dis



cephede kismen ve igte duvar 6rgusu ile moloz dolguda kireg ve i¢ cephe
sivalarinda kiregle beraber algi kullanildidi belirlenmistir. Sivalarda algi igerik
XRD analizi ile de belirlenmis durumdadir (Sekil: 4). Kire¢ orani 6rneklerde
yaklasik % 34 ile % 94 arasinda degismektedir (Sekil: 2; Tablo: 4). Algi ve kireg
icerikli agregasiz sivalarda (KM-H1b, KM-H8, KM-H12b, KM-H13 ve KM-H16)
ise algi orani yaklasik % 5 ile 65 arasinda degismektedir. Dis cephe harglarina
bakildiginda bati cephede nispeten birbirine yakin oranlari ile KM-H4, KM-
H5 ve KM-H7 érmekleri 6zgiin dis cephe harg oranlarini temsil etmektedir. i¢
duvarlarda ise KM-H1 ve KM-H2 i¢ duvar érgude kullanilan 6zgin harg oranini
iceren Orneklerdir. Harg ve sivalarda agrega tanecik dagilimina bakildiginda
1 mm.nin Uzerindeki taneciklerin neredeyse yariya yakin orana ulastigi
gorllmektedir. Agrega iceriginde ozellikle sivalarda organik (saman ve bitki
parcalari) iceri§e sahip kitikli harg tipine rastlanmis, icerikte tugla kiriklarina
rastlanmamistir (Sekil: 2; Tablo: 4).

Kasabakdy Mahmut Bey Camisi'ni sanatsal yonden 6nemli kilan en énemli
ozelligi olan kalemigleri incelemeleri, 6zellikle tekstil Gzerine yapilan kalemisi
susleme kimyasal aragtirmalarini icermektedir. Pigment ve mikrokimyasal
calismada italyanin Viterbo Universitesi Restorasyon ve Konservasyon
Laboratuvarr’'ndan degerli destekler alinarak malzeme ve teknik ile ilgili dnemli
veriler elde edilmistir. Tekstil Gizerine kalemisi siislemelere ait kiigtik fragmanlar
Uzerinde yapilan mikro spot testler, stereo mikroskop FTIR ve Mikro-Raman
analizleri ile kullanilan malzemelerin karakterizasyonu yapilarak teknik ve
boyama yontemlerini tespit etme imkani bulunmustur (Pelosi, 2005). Ayni
tir analizler daha sonra Ankara Universitesi Jeoloji Miihendisligi Petrografi
Arastirma Laboratuari Noktasal Mikro-XRF analizleri ile karsilagtirmali
calismalara olanak vermistir (Sekil: 5, 6).

Buna gore, mahfili tagiyan kemer yuzeyleri ve kemer koselikleri kenevir
ipliginden (Sekil: 6) elde edilen tekstil (tela) ile kaplanmis; yapistirici olarak



hayvansal tutkal kullaniimistir. Yiizeye yapistirilan tekstil (zerine, boyama
yapabilmek icin beyaz renkli ince bir hazirlik tabakasi strtlmustir. Hazirlik
tabakasi olarak al¢i ve hayvansal tutkal karisimindan elde edilen bir harg
kullanilmigtir. Boyama bu ince hazirlik tabakasi Uzerine uygulanmistir.
Pigmentler mineral kokenli olup kirmizi, siyah, kahverengi, yesil, sari, beyaz
renklerden olusmaktadir. Bunlardan kirmizi zincifreden (HgS), turuncu-
acik kirmizi renk de kursun oksitten (Pb,0,) elde edilmistir. Pigmentlerin
uygulanmasinda hayvansal tutkal ile bitkisel yag ve bal mumu gibi organik
baglayicilar kullaniimistir. Boyali ylzeyler Uzerine, koruyucu tabaka olarak
bitkisel yag ve mum bazli organik baglayicilar strtlmustir (Pelosi, 2005).
Boyalarin kimyasal bilesimine bakinca (Sekil: 5) makro yapiyr demir (Fe),
molibden (Mo) ve kursun (Pb)'un olusturdugu al¢i iceren yapi gorilmektedir.

BOylece Kasabakdy Mahmut Bey Camisinde korunma durumu
belgelendikten sonra, yapi malzemeleri (tas, harg, siva, ahsap, boya-
kalemigleri) tanimlanmig ve restorasyon uygulamalari i¢in somut 6nerilerde
bulunulmustur.

Buna gore genel olarak dnerilen 6zgtin harg 6rnekleri KM-H1a, KM-H2, KM-
H9 ve KM-H12a'dir. Hicbir sekilde ¢imento igerikli harg kullanilmamalidir. Dis
cephelerde kabarik derzleme 6zgun malzemeyi orttugu icin onerilmemektedir.
Yapida kullanilan 6zgiin tas kumtasidir (KM-T1) ve onarimlarda en yakin
jeolojik formasyon olan Kastamonu-Arag mevkii tas yataklari onerilmektedir.

Algi suslemeler 6zgun butlnlugund korumaktadir. Ancak mihrap ve bunun
batisindaki dolap nisi stislemelerinde ¢atlak ve yariklarile kismi parca kayiplari
olusmustur. Ayrica yuzeylere sonradan surilen kat kat boya tabakalari kirlilige
yol agmistir. Yuizeyde olusan bu kalin boya tabakasi algak kabartma motiflerini
kismen 6rtmektedir. Motiflerin daha iyi algilanmasi ve 6zgin yizeyin ortaya
cikartiimasi igin bu boyalarin uygun boya ¢ozuculer ile temizlenmesi gerekir.
Algi stslemelerde gorulen derin ¢atlak ve yariklar akrilik bir regine enjeksiyonu
ile saglamlastiriimalidr.



Ahsap malzemelerde genelolarak saglam durumdadir. Ancak bazi alanlarda
catlama, yarilma ve béceklerden kaynaklanan zararlar gézlenmistir. Zamanin
yipratici etkisi ve bocekler ahsap malzemeler Gzerinde gesitli bozulmalara yol
acmistir. Bu bozulmalara kargi gerekli midahaleler yapilmalidir. Aktif haldeki
larvalara karsi son donemlerde denenmis ve basarili olmus dezenfektanlar
kullaniimalidir. Ozellikle yiizeyi boyali ahsap malzemeler igin zehirsiz gaz
bilesimleri tercih edilmelidir. Azot (% 86), karbondioksit (% 13) ve oksijen (%
1) bilesiminden olugan gaz bilesimi bu amaca uygundur (Gambetta, 2001).

Kalemisi suslemeler belirli bolgeler hari¢ 6zgln butunligind korumaktadir.
Bununla birlikte dzellikle mahfil kemerlerindeki tekstil Gzerine yapilan boyali
suslemeler buytk dl¢tide dokulmastir. Diger bolgelerde de kismi dokilmeler
mevcuttur. Boyall yuzeylerde toz vb. ortamda var olan kirletici maddelerin
zaman icinde birikmesiyle olusan basit kirlenmeler mevcuttur. Boyall
yuzeylerin temizligi bash basina ayri bir ¢alismanin konusunu olusturacak
kadar Onemli oldujundan su asamada herhangi bir ylzey temizligi
onerilmemektedir. Konunun hassasiyeti konu ile ilgili uzmanlarin olmayisina
dayanmaktadir. Ahsap ve Ozellikle de tekstil Uzerinde bozulmus, yipranmig
ve dokulmls kalemislerinin benzer boya ve teknikle tamamlanmasi ya da
boyanmasi; Ulkemizde bu konuda hem yeterli uzman ve kontrol mekanizmasi
bulunmayigindan hem de abartili uygulamalar ile 6zgun malzemenin
olumsuz etkilenmesini igeren oldukca fazla olumsuz uygulamalar yizinden
onerilmemektedir.

En 6nemlisi de gergeklestiriimesi muhtemel butln koruma calismalarinin
fonksiyonel streglerini uzatmak ve yeni bozulma olusumlarini 6nlemek
icin yapi periyodik olarak kontrol altinda tutulmali, ihtiya¢ halinde koruyucu
mUdahaleler tekrarlanmalidir.



KAYNAKLAR

Akok, M., 1946, “Kastamonu’nun Kasaba Koyiunde Candaroglu Mahmut Bey
Camii”, Belleten, X, Sayi: 38, 293-301.

Aksit, 1., 2005, Anadolu’da Tiirk Sanati ve Mimarisi, istanbul, s. 47.
Aslanapa, O., 1989, Tiirk Sanat, istanbul, s. 207.

Black C. A.-Evans, D. D.-Ensminger L. E.-White J. L.-Clarck, F. E., 1965,
‘Methods of Analysis”, American Society of Agronomy, Agronomy
Series No: 9, Wisconsin, s. 936-939.

Brindley, G. W.-Brown, G., 1980, “Crystal Structures of Clay Minerals and
Their X-ray Identifications”, Mineral Society, London.

Dean, W. E., 1974, “Determination of Carbonates and Organic Matter in
Calcereous Sediments and Sedimentary Rocks by Loss on Ignition:
Comparison with other Methods”, Journal of Sedimentary Petrology,
44 (1), s. 242-248.

Feigl, F., 1966, Spot Test in Organic Analysis, Elsevier Publication Company,
Amsterdam.

Gambetta, A.-De Capua, E. L.-Mercadini, M.-Cicolani, P., 2001, “Studi
SullImpiego Di Gas Non Tossici Nella Disinfestazione Di Manufatti
Lignei E Di Materiale Cartaceo”, Bolletino ICR, Gennao-Giunio No:
2, Roma, s. 105.

Hradil, D.-Grygar, T.-Hradilova, J.-Bezdicka, P., 2003, “Clay and Iron Oxide
Pigments in the History of Painting”, Applied Clay Science 22, s.
223-236.

Hurlbut, C. S., 1971, Dana’s Manual of Mineralogy, John Wiley and Sons, Inc.,
18th Ed'n., New York.



Kerr, P. F., 1977, Optical Mineralogy, McGraw-Hill Co. First Ed’n., New York.

Means, R. E.-Parcher, J. V., 1963, Physical Properties of Soils, Charles E.
Merrill Publishing Co., Columbus, Ohio, ABD.

Middendorf, B.-Knéfel, D., 1990, Use of Old and Modern Analytical Methods
for the Determination of Ancient Mortars in Northern Germany,
Proceeding of the 3rd Expert Meeting, Hamburg, NATO-CCMS Pilot
Study on Conservation of Historic Brick Structures, Berlin, s. 75-92.

Oney, G., 1989, Beylikler Devri Sanati XIV.-XV. Yiizyil (1300-1453), Ankara,
s. 31-32.

Onge, Y., 1968, “Anadolu Mimari Sanatinda Ahsap Stalaktitli Siitun Bagliklari”,
Onasya, Sayi: 37, Ankara, s. 12-22.

Pelosi, C.-Eskici, B.-Mattei, E.-De Santis, A., 2005, “Moschea di Kasabakdy
a Kastamonu: Analisi di alcuni frammenti di tela dipinta provenienti
dalle decorazioni parietali’, Kermes (La Rivista Del Restauro), 60,
Anno XVIII, Frenze, s. 53-59.

RILEM, 1980, Recommended Tests to Measure the Deterioration of Stone
and to asssess the effectiveness of treatment methods, Commission
25 PEM, Materials and Structures, 13, s. 175-253.

RILEM, 1980, “Research and Testing”, Materials and Construction 13,
Chapman and Hall, Paris, s. 73.

Torraca, G., 1988, “Porous Building Materials”, ICCROM, Third Ed'n, Italya,
s. 109-119.



Grup Kodu Ornek Grubu Ana Ornek Sayisi
KM-T Tag Ornekler 9

KM-H Harg Ornekler 16

KM-S Sivalar 8

KM-G Algi Kaplamalar 3

KM-B Boyalar 4

Toplam 6 Grup Malzeme 34 Ana Ornek

Tablo 1: Kasabakdy Mahmut Bey Camisi 6rnek gruplari

Ornek Kod Aciklamalar

KM-T1 Distan Dogu Cepheden Tas (T1)

KM-T2 Digtan Bati Cepheden Tas (T1)

KM-T3 Distan Bati Cepheden Tas (T2)

KM-T4 Distan Bati Cepheden Tas (T3)

KM-T5 Distan Dogu Cepheden Tas (T4)

KM-T6 Cami igi Taban Déseme Altindan Tas (T1)
KM-T7 Cami igi Taban Dégeme Altindan Tas (T2)
KM-T8 Minareden Onarim Tas|

KM-T9 Mihrabin Sol Alt Kismindan Dolgudan Tas

Tablo 2: Kasabakdy Mahmut Bey Camisi, tag érnekleri



Ornek Kod  Agiklamalar
KM-H1a Giris kapisi sag alt seviyeden alt harg

KM-H1b Giris kapisi sag alt seviyeden Ust siva

KM-H2 ic, kadinlar mahfili kuzey duvar tas érgiiden harg
KM-H3 i¢, dogu duvar 1. pencere kdsesi saman Katkili (st siva
KM-H4 Dis, bati cephe derz harci (6rnek 1)

KM-H5 Dis, bati cephe derz harci (6rnek 2)

KM-H6 Dis, bati cephe derz harci (6rnek 3)

KM-H7 Dis, bati cephe derz harci (6rnek 4)

KM-H8 ic, bati duvar 1. pencere ici yan yiizler iist siva

KM-H9 ic, bati duvar 1. pencere ici derz harci

KM-H10 ic, bati duvar 1. pencere ici ahgap baglant arasi harg
KM-H11 ic, bati duvar 1. pencere ici saman katkili {ist siva
KM-H12a Dis, dogu cephe alttan derz harci

KM-H12b Dis, dogu cephe istten siva

KM-H13 i¢, dogu duvar 1. pencere kosesi (st siva

KM-H14 ¢, dogu duvar 1. pencere kdsesi alt siva

KM-H15 On cephe (Kuzey, Son Cemaat) derz harci ve alt harg
KM-H16 i¢, dogu duvar 1. pencere pervazi saman katkili iist siva

Tablo 3: Kasabakdy Mahmut Bey Camisi, harg ve siva érnekleri

Vs
K: Kas abak dy Camii Tag Ornekleri
Kondaktimetrik Analiz [Toplam Tuz i(:erigi (%)]
6,00
5,00
3 4,00
< 3,00
S
=
> 2,00
1,00
0,00 7
KM-TI  KM-T3  KM-T5S  KM-T6  KM-T7  KM-T8 KM-T9
Tas Ornekler
- J

Sekil 1:  Tas 6rneklerde kondaktimetrik analiz
(% toplam tuz icerigi)



Ornekler % B* %A Agrega Tanecik Dagilimi (%, wiw)
1 2 3 4 5 6

KM-H1a 4713 5287 27,69 6,67 6,78 1,77 18,54 28,55
KM-H1b 64,82 3518  Algiigerikli

KM-H2 4584 5416 11,66 3,69 428 8,86 15,60 55,91
KM-H3 59,09 4091 8,33 3,79 4,96 1219 21,21 49,52
KM-H4 38,81 61,19 892 3,66 412 9,76 18,36 55,19
KM-H5 43,05 56,95 12,86 3,85 4,44 10,46 19,89 48,50
KM-H6 54,09 4591 10,91 3,97 6,59 18,86 25,85 33,82
KM-H7 4190 5810 10,88 3,44 425 845 14,85 58,11
KM-H8 50,73 49,27 Algi gerikli

KM-H9 3559 6441 9,24 3,13 319 6,80 13,21 64,42
KM-H10 3466 6534 879 2,34 227 818 23,84 54,58
KM-H11 66,87 33,13 11,86 5,46 5,26 10,15 19,02 48,24
KM-H12a 47,06 5294 47,10 5,72 3,14 6,56 10,75 26,73
KM-H12b 34,89 6511 Al igerikli

KM-H13 62,27 37,73 Algi gerikli

KM-H14 5845 4155 7,08 4,06 6,11 12,89 23,43 46,43
KM-H15 40,82 59,18 9,63 3,49 413 9,66 17,12 55,98
KM-H16 94,15 585 Algi igerikli

(*) Baglayici kireg oranlari

(*) (1)<63 um, (2) 63-125 pm, (3) 125-250 um, (4) 250-500 um, (5) 500-1000 pm, (6) 1000< pm

Tablo 4:  Kasabakdy Mahmut Bey Camisi, har¢ ve siva 6rekleri agrega/badlayici oranlari ile

agrega granlometrisi dokimd



e 7
Kastamonu Kasabakéy Mahmut Bey Camii Harg ve Srva Ornekleri Kastamonu Kasabakéy Mahmut Bey Camii Harg ve Siva Ornekleri
Agrega/Baglayicr Analizi Agrega Graniilometrisi
T i i i i ] i
KM-HI6 KM-HI6
KMEHIS “ KM-HIS T ‘
KMCHIS KM-HI4 T :
KMHIY KM-HI3
KM-HI2b KM-HI2b ‘ ‘ I ‘ ‘
[USTERY S — | KV-HI2a : ‘ L ‘
KMHIL KM-HIL : T
KM-HIO KM-HI0 I i
2 o % KM -
§ [OST  —— | & Kwms : ‘
KVEHT KMEHT T : :
KM-H6 KM-H6 i I
[ e — | KMHHS “
KV-H4 KM-H4 I i
KM KMEH3 I
KV KM-H2 F:I::H
KM-HID m KM-HID {‘ I I I I }
Kttt § T T T T | okt § f T } 7 i
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Yiizde (% ) Agrega/Baglayier Oram Yiizde (%) Agrega Tanecik Dagahm Oram
B9 Ba W% Ag L [m<63 um 8 63-125 um 0125:250 um 0250-500 um_ B 500-1000 B 1000 un | )

Sekil 2: Kasabakdy Mahmut Bey Camisi, har¢ ve siva Ornekleri agrega/baglayici
oranlari ile agrega grantlometrisi
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Kastamonu Kasabak y Mahmutbey Camii Tas Ornekleri
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Sekil 3: Mahmut Bey Camisi, tas 6rnekler fiziksel testleri
grafikleri (yogunluk, su emme kapasitesi ve
gbzeneklilik degerleri)



Kastamonu K asab akiiy Mahmuthey Camii Swa Omegi (KM-H1hb) X-1sm Spekirografisi

G G

28CuKe

Sekil 4: Kasabakdy Mahmut Bey Camisi, siva érnegi (KM-H1b) XRD spektrografii (C: Kalsit, G:
Jips-Algl, Q: Kuvars)
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Sekil 5: Tekstil (zeri boyalarda Noktasal Mikro-XRF Analizi
degerleri (grafiklerde barlar soldan saga dogru zemin,
siyah ve kirmizi renkli yuzeylerdeki makro ve eser element
bilesimini ifade etmektedir)



Sekil 6 Tekstilin optik mikroskop lif (kendir) yapisi (Ust solda), ince kesitte goériilen tabakalar
(Ustte sagda) ve incelenen tekstil drnegi (yaklasik 1,5 cm?)

Sekil 7: KM-H1 érnegi ince kesitinde (solda) siva alti 3 tabaka
(ustte algiigerikliince taneliharg, ortada hematit pargalari
iceren kireg harci ve en altta kaba agregall 6zglin moloz
dolgu harci) ve sagda camide kullaniimis olan ézgiin
tas! ifade eden kumtagi (KM-T1, killi makrikste kuvarslar
ve fosiller)



TARSUS - GOZLUKULE
ERKEN ROMA DONEMI SERAMIKLERI
ARKEOMETRIK GALISMALARI

Ali Akin AKYOL*
Billur TEKKOK

Yusuf Kagan KADIOGLU
Sahinde DEMIRCI

GIRIS

Tarsus, Dogu Akdeniz’de tarihsel, kiltirel ve politik agidan 6nemli
kentlerden biridir. Homeros'un Aleia olarak andigi bélge, Tarsus Cayr'nin
(Cydnus) kenarindadir. Neolitik Cag'dan beri yerlesim bolgesi olan bu bolgede
cay kiyisi boyunca zengin kil yataklari bulunmaktadir (Oner vd., 2006). Tarsus
kenti zengin tarim ve ticaret olanaklari nedeniyle, Roma Cumhuriyet Donemi
sonu (.0. 2. yiizyil) ile erken Roma Déneminde (i.0. 1.-1.S. 1. ve 2. yiizyillarda)
dogu ve bati Akdeniz'le baglantili gok dnemli bir kenttir. Tarsus bolgesi elde
edilen buluntulari ile bir seramik tretim merkezi konumundadir.

Tarsus'ta 1940'larda Princeton Universitesi tarafindan yapilmis kazilarda
ele gecirilen seramik malzemeler incelenmeye baslanmig, bununla beraber
bazi yayinlar yapilmis; ancak bu ¢alismalar Bronz ve Demir Cagi malzemesi
uzerine yogunlasmis (Goldman-Jones, 1950 ve 1963), Erken Roma Dénemi
kursun sirli seramikleri Uzerine ancak bir 6n calisma yapilmistir (Caley,
1947).
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Roma Doénemi seramikleri ile ilgili diger dnemli bir ¢calisma Hochuli-Gysel
tarafindan yapilmis ve Tarsus'un kursun sirli seramikleri tipolojik olarak
degerlendirilip sonuglar yayinlanmistir (Hochuli-Gysel, 1977).

Tarsus-Gozliikule calismalari Bogazigi Universitesinden Dog. Dr. Asli
Ozyar baskanliginda bir grup tarafindan Kiiltir ve Turizm Bakanlgrnin
destekledigi bir arastirma projesi olarak 2000’de yeniden baslatiimistir. Bu
kapsamda Tarsus-Gozlikule seramik malzemesi tekrar ele alinmis Gozlukule
disinda kentin diger bolgelerinde, 6rnegin Cumhuriyet alaninda Selguk
Universitesinden Prof. Dr. Levent Zoroglu ve ekibinin 1999'dan beri yapmakta
oldugu kazilarla kentin tarihine iligkin yeni veriler giin 1sigina ¢ikariimis ve
Erken Roma Ddnemine ait yeni buluntular ele gegirilmistir. 2000 yilinda
baglatilan c¢alismalar sirasinda hem eski, hem de yeni kazilarin 1g1ginda,
Erken Roma Doneminde kentte seramik Uretiminin yapilmis olduguna dair
onemli buluntular elde edilmistir (Goldman-Jones, 1950).

Bu calismakapsaminda, tekrar ele alinan ve arkeolojik ilk degerlendiriimeleri
yaplilan bazi seramik drnekleri arkeometrik yonden incelenmeye baslanmistir.
Boylece ilk kez Tarsus bolgesinde Erken Roma donemine ait seramikler icin
arkeolojik verilerle ulagilan sonuglar arkeometrik verilerle de karsilastiriimaya
calisilabilecektir. Elde edilen seramik buluntularin arkeolojik agidan
gruplandiriimasi ve bu arada olusabilecek problemler arkeometrik ¢alismalar
icin de yonlendirici olacakdir.

Calismalar sirasinda, Tarsus Gozliikule Jones malzemesinin bir kisminin
yayina alinmadigi anlagiimistir. Bu c¢alismada tim Helenistik ve Roma
seramikleri kullanim fonksiyonlarina ve tiplerine gére gruplandiriimistir.
Bu calismaya konu olan seramikler masa servis kaplaridir. incelemeler
sonucunda, Augustus donemi sonrasi baslayan uretimde en yogun 6rneklerin
gumus skyphoi taklidi ve az miktarda terra sigillata tabak ornekleri oldugu



anlasiimistir. Ayrica az miktarda sirli kandil érnekleri de mevcuttur (Goldman-
Jones, 1950). Jones, seramik ve terracotta uretimine iligkin atiklardan
bahsetmektedir. Bu grubun i¢inde bulunan kaliplar da bunu dogrulamaktadir.
Uzengi kulplu skyphoi krayer, masrapa ve kandiller Tarsus dretiminin ana
formlarini olusturan érnekler olarak géze carpmaktadir.

2005 yaz déneminde bélgedeki kil yataklari konusunda yapilan 6n ¢alisma
ile Tarsus'ta 100 yili askin suredir Uretim gelenegini devam ettiren Yakup
Makal'in ev-atdlyesine yapilan ziyaretler ve Tarsus Cayr’ni besleyen kollardan
birinden Baskopri civarindan alinan toprak orneklerinin Roma malzemesiyle
karsilastirimasi sonucu énemli ilk bilgiler de saglanmistir.

Bu calisma icin secilen 2 tas, 2 kil ve 2 toprak drnegi ile 21 adet Erken
Roma D6nemi ve 2 adet Osmanli Dénemi seramik érnekleri (TG-Ce19 ve TG-
Ce21) incelenmistir (Tablo: 1, 2, 3).

YONTEM VE DENEYLER

ilk asamada Gézliikule arkeolojik alandan ele gegirilen seramikler gérsel
olarak degerlendirilmis, karakteristik olanlar belirlenmis ve ¢alisiimak Uzere
fotografik olarak belgelenmis, renkleri tespit edilmis ve kodlanmistir (Tablo:
3, 4). Orneklerin hammadde kaynaklarini belirlemek amaciyla 2005 yilinda
yapilan yizey arastirmasi sonucunda yakin kil yataklari incelenmig, sediman
ornekleri alinmig ayni bolge killerini kullanan 2 tugla fabrikasinda kil 6rnekleri
ve jeolojik formasyonu belirlemek amaciyla tag érnekleri toplanmistir.

Petrografik ¢alismaya donuk olarak ince kesitler hazirlanmistir. Seramik
pargalarinin distan i¢e dogru tim tabakalarini gosterecek sekilde ince kesitleri
alinmis ve optik mikroskopta petrografik incelemeleri yapiimistir. ince kesitler
kil, (toprak) sediman ve tas 6rnekler i¢in de hazirlanmig ve incelenmistir. Toprak
ve kil orneklerde mineral fazlarini belirlemek i¢in XRD analizi yapilmistir.



Sirdaki renk veren maddelerin belirlenmesi igin tahribatsiz yontemlerden biri
olan noktasal Mikro-XRF analizi uygulanmistir.

ince kesit analizi tanecik dagilimi, tanecik boyutu ve minerallerin
belirlenebilmesi igin uygulanmistir. incelemeler, NIKON Research Model
104 Optik Mikroskobu kullanilarak (x4 ve x10 blyutme ile tek ve ¢ift nikolde)
yaplimistir (Kerr, 1977). Ince kesit analizi tas, kil ve seramiklerin tiimiine sir
iceriklerinin belirlenmesi igin uygulanmistir (Sekil: 1, 2; Tablo: 4).

X-18ini toz kinnimi analizi (XRD) orneklerin kristal yapilari ile mineral
fazlarinin dagiliminin anlagilmasi igin uygulanmaktadir. Analiz, yonlenmemis
(unoriented) kil boyutundaki (<63 um) toz érneklere dogrudan uygulanmigtir
(Hurlbut, 1971). Toprak érnekler, uygun bir eleme yapilarak tas parcaciklari
ve safsizliklardan arindirilmistir. Orneklerin XRD spektrumlari PHILIPS model
PW 1353/20 Cu / 40kV / 40mA Ka X-isini nikel (Ni) filtre kullanilarak alinmistir.
Tarama 1 ile 75 derece (28) arasinda yapiimistir. Calismalarda XRD analizi
orneklemede bulunulan kil ve toprak érneklere uygulanmistir (Sekil: 4).

Mineral, kayag veya herhangi birkati, sivi, toz, film drneklerin incelenmesine
olanak veren noktasal Mikro-XRF analizi incelemelerinde mikroprosesor
kontrollii coklu element analizini birbiri ardina bir program surecince yapabilen
SPECTRO XLAB 2000 Model XRF cihazi kullanilmistir (Sekil: 3, 5; Tablo:
5). Analiz, gruplardan segilmis seramik drneklerde sirlarin metalik element
bilesimini belirlemek amaciyla uygulanmistir.

SONUG VE DEGERLENDIRMELER

Tas, toprak, kil ve seramik 6rnekler izerinde ince kesit, XRD ve Mikro-XRF
analizleri uygulanarak ilk sonuglar alinmistir.

Tas Ornekler

2005 yil yaz galismalarinda yakin jeolojik formasyona ait 2 tas ornegi
incelenmek Uzere alinmistir. TG-St1 ve TG-St2 orneklerinin ince kesitleri
alinmigtir. Sertlikleri 7 (Mohs) olan bazalt (scoria) drnekler; fiziksel olarak



volkanik etki ile makro gaz bosluklari iceren gézenekli yapidadir. Yapilarinda
ojit, plajiyoklaz ve volkan cami kiymiklari yer alan tas érneklerin petrografik
yapilari sekil 1'de verilmigtir.

Kil ve Toprak Ornekler

Yine 2005 yili arazi ¢alismalari kapsaminda yoreden toplanan Baskopru
yakinina ait kirmizi (TG-So1) ve krem renkli (TG-So2), killi yapidaki topraklar
ile ve Karaisal civari Killerini kullanan tugla fabrikasindan (Yuvam Tugla
Fabrikasi) alinan 2 kil érnegi (TG-CI1 ve CI2) incelenmistir. Toprak drneklere
XRD analizi, sikistiriimig kil drneklere ise hem ince kesit hem de XRD analizi
uygulanmistir. XRD spektrografiklerinde oOrneklerin (TG-So1 ve TG-CI1)
benzer mineralojik yapilari Sekil 3'te agikga gorulebilmektedir. Toprak ve
kil 6rneklerde feldispat, kuvars ve kalsitin yaninda illit ve kaolin tlrt kil yapi
gorulmektedir (Sekil: 4).

Kil rneklerden TG-CI1 6rneginin ince kesitinde, kil matriks iginde bazalt
(scoria) pargalari gortlmektedir. TG-CI2 kil drnegi ince kesitinde ise kilden 6te
silt yapi icerdigi, taneli yapisi ile seramik Uretimi igin uygun 6zellik tagimadig
gorulmektedir. Yapida % 50 oraninda kalsit, % 15-20 oraninda kuvars ve
ancak % 30 oraninda kil yer almaktadir (Sekil: 1).

Seramik -Ornekler

incelenen seramik pargalarinin timinin dis yiizii (4 érnek disinda; TG-
Ce3, 13, 14 ve 15) sirli olarak gortlmektedir. Gorsel inceleme sonucunda
sirlarin koyu yesil renkli oldugu ve hamurun genelde kirmizi ve bir kisminda ise
krem rengi oldugu gortlmektedir. Bazi 6rneklerde sari renk de goriimektedir.
Sari renk, kursun ve kuvarsin karisimdan olusabilmektedir. Sir alti ince bir
astarin varligi sirin yiizeye daha iyi tutunmasina yardimci olmaktadir. Bu astar



kire¢ ve toz haline getirilmis kuvarstan olusmaktadir. Bugln yerel atdlyelerde
seramik yapiminda ayni tekniklerin hala kullaniimakta oldugu sasirticidir.

Tarsus kili kaolinit agisindan oldukga zengin ve ylzeyde yumusaktir.
Kalsit pisirme sonrasi yiizeyde derinlikler olusturur. Ornekler arasinda
dénem kil yatagi farkliliklarini anlamak i¢in Osmanli Dénemi malzemesi de
orneklenmistir.

Orneklerde sir kalinligi oldukga degisken olup dista 80-500 um, igte 40-80
um arasinda degismektedir (Sekil: 2).

Hamurda pisme sicakhdi 700-800 °C arasinda olmalidir, ¢lnki
vitrifikasyon ve ylksek sicaklik mineralleri goértilmemektedir. Ayrica ince
kesit analizi ile yapida bozunmamis illitin varligi da pisme sicakliginin 800°C
Uzerinde olmadidina isaret etmektedir. Cunku bu sicakligin Gzerinde illit
bozunmaktadir.

Orneklemeye ait tiim seramik 6rneklerin ince kesitleri alinmig ve (izerinde
incelemeler yapilmistir. Caley’in (1947) ¢alismalarinda belirttigi; kilin ana
maddesi konusunda yapilmis olan calismalar bu c¢alisma ile paralellik
gostermektedir. ince kesitlerde seramik érneklerin iceriginde kuvars, kalsit
basta olmak Uzere, feldispatlar, biyotit, kalsedon (¢ort), plajiyoklaz ve opak
mineraller belirlenebilmistir. ince kesit analizleri temel alindiginda seramik
ornekler tane boyu, doku, tanecik dagilimi ve mineral tr( agisindan 6 gruba
ayrilmistir (Tablo: 4). 11 6rnek iceren ilk grup (grup 1) nispeten kaba taneli
(yodunlukla kuvars), homojen tanecik dagilimina sahip kirmizi hamurlu
orneklerdir. ikinci grup, (i érnek iceren krem rengi hamura sahip homojen
tanecik yapili fakat belli bolgelerde illit kil yogun bdlgelere sahip drneklerdir.
Ugtincli grup, 3 drekten olugan oldukga ince taneli ve homojen yapili gruplar
icinde en kaliteli hamura (kirmizi renkli) sahip orneklerdir. Dordlncu grup,



icerigindeki kalsit ve kuvarslarin daha iri oldugu heterojen yapili drneklerdir.
Besinci ve altinci grup ornekler ise tek drnek iceren diger gruplardan farkli
ozellikte sirasiyla krem rengi hamurlu TG-Ce22 ve kirmizi renkli hamurlu
TG-Ce23 oOrneklerini icermektedir. TG-Ce22 ornegi oldukca ince tanecikli
ve homojen yapilidir, TG-Ce23 ornegi ise yonlenmis, koseli ve kirikli kaba
tanecikler iceren (cogunlukla 100-200 um), heterojen, karbonatli ve Killi
yapilidir. TG-Ce19, 21 ve 23 6rnekleri farkli matriks yapilari, tanecik icerikleri
ve dagihmlari ile farklilasmaktadir. Blyuk bir olasilikla bu 6rnekler farkli bir
yerel atdlye (ithal?) Urlin grubu olarak degerlendirilmelidir.

Noktasal Mikro-XRF analiziile sirlarin kimyasal ana yapisini oldukga yuksek
oranda kursun (Pb) icerik (% 90’lar seviyesinde) olusturmaktadir (Sekil: 3;
Tablo: 5). Daha sonra makro metalik bilesimi titanyum (Ti), demir (Fe), bakir
(Cu), molibden (Mo) ve ginko (Zn) tamamlamaktadir (Sekil: 5). Sirda yesil renk
kursun ve demir oksitten kaynaklanmis olmalidir. Ornek gruplari ve sir analizleri
cesitlendikge seramiklerin (hamur, astar ve sir) kimyasal yapisini ve genelde
belli antik yerel Urlnleri (atdlyeleri) tanimlamak mimkun olabilecektir.
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Ornek Kodu Ornek Tiirii  Ornek Sayisi

TG-Ce Seramik 23
TG-Cl Kil
TG-So Toprak 2
TG-St Tas 2
Toplam 29

Tablo 1: Tasus-Gozlikule 6rneklemeleri

Omek Omnelder Omek
Eodu Eodu
TG-C11 ‘ TG-CI?
TG-Sel ’. TG-502

I
TG-Sl . TG-512

Tablo 2: Tarsus-Gézliikule incelenen Kil, toprak ve tas 6rnekler



et | Omeder | e

Kodu Eodu
TG-Cel - . TG-Cel3
(Jones 062)* (Jones 675)
TG-Ce2 ‘ fLaltl
(Jones 644) (Jones 665)
TG-Cel - TG-Cels
CJones 6450 (Jomes 673)
TG-Ced TG-Celd

(Jones 642) (Jones)

TG-Ces TG-CelT
(Jones 654) (Jones)

TG-Ced TG-Celd
(Jones 661) (Jones)

Tablo 3: Tarsus-Gozllikule incelenen seramik 6rnekler



TG-Ce? - TG-Cel?
(Jones 660 (Jones E18)
TG-Ce$ ‘ TG-Ce20
CJones 651) (Jones 54}
—_— “ TG-Ce2l
(Jones 652 (FD 1841C) \
TG Cell TG-Ce2? '..A.
(Jones 633) (FD 1476C) -
TG-Cell TG-Ce23 .
tJones K63) (FD 1570)
TG-Cel? Gany
(Jones K16)

Tablo 3: Tarsus-Gozliikule incelenen seramik érnekler (devam)




Ornek Kodu Renk Kodu Sirl Yiizeyler (,0)*  Mineraller (TS)** Grup No

TG-Cef 5G 3/2 0 Q, P, K 1
TG-Ce2 5G 5/2 (0)
10YR 5/6 (1) l0 Q, P, Op, B 1
TG-Ce3 - - Q,C, Pl K 1
TG-Ced 5G 5/2 (0)
10YR 4/3 (1) 0 Q,C, F K 1
TG-Ce5 5G 312 0 Q, P, B, K 1
TG-Ce6 5G 4/2 0 Q,PL,K, B 2
TG-Ce? 5G 312 0 Q, Pl K 1
TG-Ce8 5G 3/2 0 QK 3
TG-Ce9 5G 5/2 (0)
10YR 6/6 (1) 0 Q,C, Pl K 3
TG-Ce10 10R 4/6 (0)
2.5Y7/3 (0)
5PB 8/1 0 QcC 3
TG-Cef1 10Y 3/1 (0)
5G 4/2 (1) 0 Q,C, PLK 1
TG-Ce12 5G 3/2 0 Q, P, B, Op 2
TG-Ce13 - - Q, C, Pl K, Op, B 1
TG-Cet4 - - Q, C, Pl K, Op, B 1
TG-Ce15 - - Q, P, Op, B 2
TG-Ce16 10YR 5/6 (O)
10 YR 6/8 (1) l0 Q,C,PLK, B 1
TG-Cel? 5G 3/2 0 QcC 1
TG-Ce18 5G 4/2 0 Q, C, Pl, Op, B 4
TG-Ce19 5G 5/2 0 Q, PI, K, Op 4
TG-Ce20 ? 0 FPI 1
TG-Ce21 ? 0 Q, PI, K, Op 4
TG-Ce22 2.5YR 2.5/2 0 Q, Pl K 5
TG-Ce23 5G 412 (0)
5G 6/2 (1) 0 Q,C, Pl K 6

(*) O:Dis yiizey, I: Ig yizey

(**) Ince kesit (TS) analizi ile seramiklerde belirlenen mineraller;
B: Biyotit, C: Kalsit, F: Feldispat, K: Kalsedon (Cért),
Op: Opak Mineraller, PI: Plajiyoklaz, Q: Kuvars

Tablo 4: Tarsus Gozlikule sirli seramik érnekler (gruplama, Munsell renk kodu, sir durumu) ve
mineralojik icerik tablosu



Ornekler  TG-Ce1 TG-Ce2 TG-Ce6 TG-Ce9 TG-Ce10 TG-Ce18 TG-Ce22 TG-Ce23

Elementler (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Ti 0,07200  0,15600  0,14100  0,17800  0,42200  0,27100 0,00740  0,17770
Fe 048120  0,65850  0,20570  0,37910  4,47500  1,79500 0,43490  3,76000
Cu 422300 268500 2,89700  3,35500 221900  4,20700 0,70590  0,02448
Mo 3,32200  3,28400  3,32200  3,26900  3,84400  3,69600 0,24590  0,23270
Zn 0,08480  0,01220  0,00370  0,05700  0,00310  1,21700 0,01000  0,01144
\Y 0,05900  0,07100  0,03500  0,05800  0,03100  0,06400 0,00780  0,00450
Cr 0,06300  0,06200  0,03500  0,03000  0,05100  0,03500 0,03000  0,03000
Mn 0,03040  0,02210  0,01240  0,01830  0,01700  0,04200 0,10870  0,02630
Co 0,02920  0,02420  0,00780  0,00790  0,00780  0,00710 0,02000  0,00510
Ni 0,00500  0,00510  0,00500  0,00500  0,00530  0,00430 0,01500  0,01375
Ga 0,01100  0,01100  0,01100  0,01100  0,00910  0,00910 0,01000  0,01000
Zr 0,03440  0,06930  0,09130  0,12180  0,19690  0,20440 0,05667  0,05010
Nb 0,00620  0,00620  0,00660  0,00630  0,00540  0,00580 0,02000  0,02000
Rh 0,00200  0,00200  0,00200  0,00200  0,00200  0,00200 0,00200  0,00200
Pd 0,02200  0,02400  0,02300  0,02300  0,02100  0,02100 0,02000  0,02000
Ag 0,01970  0,01600  0,01600  0,09440  0,02200  0,18600 0,20090  0,02000
Cd 0,03700  0,04100  0,04000  0,04000  0,03400  0,03400 0,05100  0,05100
In 0,02100  0,02300  0,02600  0,02500  0,03000  0,03100 0,00330  0,03000
Sn 0,04800  0,49600  0,04900  0,15600  0,09800  0,08500 1,00200  0,05100
Sb 0,03300  0,03600  0,03700  0,04100  0,04600  0,04900 0,05100  0,05100
w 0,02500  0,02500  0,02500  0,02500  0,02500  0,02500 0,02500  0,02500
Pt 0,02000  0,02000  0,02000  0,02000  0,02000  0,02000 0,02000  0,02000
Au 0,02000  0,02000  0,02000  0,02000  0,02000  0,02000 0,02000  0,02000
Pb 91,38000 92,49000 93,05000 92,08000 88,41000 87,98000 2,47800  1,95400

Tablo 5: Tarsus-Gozlikule seramik drneklerde noktasal Mikro-XRF analizi ile sirlarin element
bilesimi (%)



TG-St1 TG-St2 TG-CI1 TG-CI2
Sekil 1: Tarsus Gozliikule tas ve kil 6rnekleri ince kesitleri

Sekil 2: Seramiklerde sir kalinliklari (solda TG-Ce9 i¢ ve sagda TG-Ce11 dis sir)
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Sekil 3:  Seramik 6rnekler Mikro-XRF analizi ile sirlarda kurgun (Pb) icerigi
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13.YUZY ILAK§EHIR SIRLI SERAMIKLERININ
ARKEOMETRIK YONTEMLERLE INCELENMESI
YENI SONUGLARI

Burcu KIRMIZI*
Sahinde DEMIRCI
Omiir BAKIRER
Talia YASAR

OZET

Bu calismada Aksehir Anit Meydanr'nda yapilan kazilarda elde edilen,

13. yuzyila ait oldugu dasundlen bir grup sirli ve sirsiz seramik Ornegi
incelenmistir. Oncelikle, drneklerin fotograflari gekilmis, teknik cizimleri

yapiimis ve Munsell Renk Katalogu'na gore renkleri belirlenmistir. Distan

ice dogru tum Ornegi gosterecek sekilde ince kesitler hazirlanmis ve optik

mikroskopta incelenmistir. Mineral igeriklerinin belirlenmesi igin érneklerin

XRD analizi yapilmigtir. Caligilan drnekler kapsaminda, hamurda belirlenen

temel mineraller kuvars, feldispat grubu mineraller, hematit, mika/biyotit ve

opak minerallerdir. Genelde hamuru olusturan maddelerin tane boyutu oldukga

degiskendir. Sirda ve siraltindaki renk olusumunda rol oynayan elementler

mikro-XRF teknigiyle belirlenmeye calisiimistir. Sonugta demir, bakir ve

molibdenin renk olusumunda etkin elementler oldugu anlagiimistir.

*
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GIRIS

Son yillarda Anadolu'nun cesitli bolgelerinde bulunan Ortagag yerlesim
yerlerinde yapilan kazi c¢alismalari sonucunda, yogun miktarda Ortagag
ozellikle de Selguklu Donemi seramikleri ortaya cikariimistir. Bu seramik
malzemeler daha ¢ok gorsel Ozelliklerine uygun olarak siniflandiriimis ve
sanat tarihi yontemleriyle dederlendirilmistir’. Dolayisiyla, Anadolu’da ¢cagdas
olan Selguklu ve Bizans Doneminde Uretilen seramiklerin malzeme dzellikleri
ve yapim teknikleri simdiye kadar sinirli sayida arkeometrik ¢alismaya konu
olmus ve elde edilen sonuglar, bu dénem Urlnlerini ayrintili olarak tanimakta
oldukga yetersiz kalmistir?.

Bu calismada, Anadolu Ortagag sirli seramik Uretiminin ana hatlariyla
ortaya ¢ikarilabilmesi igin gegtigimiz yillarda baslatilan ¢alismalara yeni bir
katki saglamak Uzere, 13. ylzyil Aksehir sirli ve sirsiz seramik orneklerinin
arkeometrik olarak incelenmesi amaglanmistir.

Anadolu  Selguklulari  Doneminin  6nemli merkezlerinden biri olan
Aksehir son donemlerde ele gegirilen ¢ini ve seramik buluntulariyla dikkat
cekmektedir. Gunumize kadar gelen ¢ini pargalaryla, ilgede yer alan baz
yapilarin stslemesinde kullaniimig olan ¢iniler, kentte bir Selguklu sarayinin
bulundugunu duistindirmektedir®. 2000-2001 vyillarinda Aksehir Miizesi
tarafindan ilge merkezinde (Anit Meydan’da) yapilan kurtarma kazilari
sirasinda olduk¢a yogun miktarda seramik malzeme ortaya cikarilmigtir.
Bu malzeme toplulugu icerisinde Anadolu Selguklu seramiklerinin yani sira
Bizans, Beylikler ve Osmanli dénemlerine ait 6rnekler de bulunmaktadir.
Kazilarda hatali seramikler, Ugayaklar ve firin malzemelerinin de bulunmasi
burada bir seramik Gretiminin varligina da isaret etmektedir.

Bilici, 2002; Bulut, 1996.

Demirci, $., Caner-Saltik, E. N., Tirkmenoglu, A., Boke, H., 2002.
Oney, 1992.

Gok, 2004.
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Bu calismada, Aksehirde bulunan 13. yizyila ait oldugu dusunilen
bazi sirli ve sirsiz seramik parcalari incelenmeye bagslanmistir. ik sonuglar
2005 yilinda yapilan 27. Kazi, Arastirma ve Arkeometri Sempozyumu’'nda
sunulmus ve yayinlanmistir®. Bu ¢alisma déneminde, analiz igin verilmis olan
sirl seramiklerin arkeometrik incelemelerine devam edilmis, ayrica yine ayni
déneme ait Aksehir'den alinan sirsiz seramikler de incelenmeye baglanmistir.
Burada simdiye kadar elde edilen sonuglar verilecektir.

YONTEM VE DENEYLER

Calisma kapsaminda 11 adet sirli seramik ve 8 adet sirsiz seramik
incelenmigtir. Sirli 6rneklerin ilk 8 adediyle ilgili agiklayici bilgiler ve sonuglar
daha 6nceden verilmisti®. Orneklerle ilgili agiklayici bilgiler Tablo 1'de
verilmistir.

Ornek No Genel Bilgi Astar Sir
Adiz kenari pargasl - -
Kenar pargasi - -
Goévde pargasl - -
Govde pargasi - -

Gdvde pargasi - -
Govde pargasi - -
Gévde pargas!, prese suslemeli - -
Gdvde pargasi! - -
Kenar pargasi, tek renk sirli Her iki tarafi astarli Her iki tarafi sirli

© 0 N O o A W DN -~

—_
o

Gdvde pargasi, siralti boyama teknigi - Her iki tarafi sirli
11 Kenar pargasi, tek renk sirli Her iki tarafi astarl Her iki tarafi sirli

Tablo 1: Sirli ve sirsiz drneklerin gorsel ézellikleri (yeni caligilan drnekleri icermektedir)

5  Kirmizi, B., Demirci, S., Tirkmenoglu, A. G., Bakirer, O., Géktiirk, E. H., 2006.
6 Kirmizi, B., Demirci, S., Tirkmenoglu, A. G., Bakirer, O., Géktiirk, E. H., 2006.



Arkeometrik calismalara baslamadan once, orneklerin Olgekli olarak
fotograflari gekilmistir. Daha sonra érneklerin birebir 6lgekte profil ve desen

cizimleri yapilmigtir.

Orneklerin hamur, varsa astar, sir ve boya renkleri Munsell Renk Katalogu
(1966, 1998)" kullanilarak belirlenmigtir. Elde edilen sonuglar Tablo 2'de

verilmistir.
OrnekNo  Hamur Astar Sir ve Boya
1 2.5YR 5/6 ( kirmizi) - -
2 2.5YR 5/6 - 5/8 (kirmizi)
2.5 YR 6/6 (acik kirmizi) - -
3 2.5Y 7/4 (uguk sar) - -
4 2.5Y 7/3 (uguk sar)
i kisim:
10 R7/6 (agik kirmizi),
2.5 YR 6/4 ( agik kirmizimsi kahverengi) - -
5 25YR5/6-10R5/6 (kirmizi) - -
6 10 YR 8/4-8/3-7/4
(cok uguk kahverengi)
7.5 YR 7/6 (kirmizims sari) - -
7 2.5Y 712 (acik gri)
2.5Y 8/2 - 8/3 - 7/3 (uguk sarr) - -
8 2.5Y 8/3 - 8/4 (uguk sarr)
ic kisim: 2.5 YR 6/6 — 7/6
(agik kirmizi),
2.5 YR 7/4 (agik kirmizimsi kahverengi) - -
9 75YR8/4-7/4-7/3 ( pembe)
5YR 7/4 (pembe), 5 YR 7/6
(kirmizimsi sar) Beyaz 7.5GY 4/8 -
5/8 (yesil sar)
10 2.5Y 8/2 - 8/3 (uguk sari) - 7.5 GY 3/2-
8/2-9/2 (yesil sari)
1 25YR7/8-7/6-6/8 (agik kirmizi) Beyaz 7.5GY 4/8
(vesil sar)

Tablo 2: Calisilan érneklerin renk élgtleri

7  Munsell, A. N, 1966; Munsell, A. N., 1998.



Orneklerin dokusu, mineral igerikleri ve tane dadiiminin belirlenmesi
icin, distan ice dogru tim Ornegi karakterize edecek sekilde ince kesitleri
hazirlanmigtir. Hazirlanan ince kesitler Leitz marka bir optik mikroskopta
gozlenerek degerlendirilmistir. Ayrica, Orneklerin mineral igerikleri XRD
analiziyle de belirlenmistir. XRD analizi igin, sirli érneklerin hamur tabakasi
kazinarak ayrilmistir, sirsiz érneklerde ise tim 6rnek agat havanda toz haline
getirilerek analiz edilmistir. Analizde XRD aleti Rigaku 8/MAX2200/PC X-Ray
diffraktometresi kullaniimistir. CuKa X isinlari kullanilarak 2 °/dakika hizla
ornekler taranarak XRD izleri alinmigtir.

Ozellikle renk olusumunda etkin olan element ya da elementlerin
belirlenmesi i¢in, mikro-XRF analizi yapiimistir. Bu yontemle, seramik yizeyi
herhangi bir isleme tabi tutulmadan dogrudan analiz edilebilmektedir. Analiz
SPECTRA XLAB 2000 Model XRF cihazi ile yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Sirli ve sirsiz drnekler birlikte degerlendirildiginde, ¢ogunun hamur
renginin ucuk sari tonlarinda oldugu soylenebilir. Bazi drneklerde, hamur
rengi distan ice dogru kirmizimsi bir renk alarak farklilik gostermektedir (4
ve 8 No.lu 6rnekler). Geri kalan orneklerde ise, hamur kirmizinin degisik
tonlari olarak gozlenmektedir (Tablo: 2). Bu durum, seramiklerin pisirme
isleminin, yukseltgen bir atmosferde yapildiginin gostergesi olabilir. Bdyle
bir ortamda hamurda bulunan demir bilesikleri ferrik oksit (Fe,O,) durumuna
yukseltgenmektedir. Ferrik oksitin bulunmasi hamurda hematit mineralinin
gbézlenmesiyle de desteklenmistir. Farkli renklerdeki hamur tonlari kullanilan
hammadde kaynaklarinin farkliigini disundurmektedir.

2,3,7,10ve 11 No.lu 6rneklerin ince kesitleri Leitz marka optik mikroskopla
incelenmistir. Ornekler tanecik boyutu yéniinden farklilik gostermektedir. 2 ve
11 No.lu 6rneklerin tanecik boyutu yaklasik 33—40 mikron ile 1 mm. civarina



kadar degiskenlik géstermektedir. 3 ve 7 No.lu drneklerin tanecik boyutu ise
genellikle ¢ok incedir (0.05-0.1 mm.) (Resim: 12). 10 No.lu 6rnegin ise tanecik
boyutu yaklasik olarak 0.1-0.5 mm. civarinda degismektedir (Resim: 13)2.

2 ve 11 No.lu érnekler hamur renklerinden de anlasilacadi Uzere hematitle
boyanmis bir matrikse sahiptir (Tablo: 2) ve bol miktarda kuvars ve mikali bir
gortnimdedir. 3 No.lu 6rnek yer yer camsi dzellik tagiyan bir matriks gorinimu
sergilemektedir (Resim: 12). 7 ve 10 No.lu drneklerde ise killi bir matriks i¢inde
taneciklerin dagiimis olarak bulundugu disuntimektedir. Ancak, bu konuda
daha detayl galisma gerekmektedir.

incelenen biitiin seramik drneklerinde gériilen en yaygin mineral kuvarstir
(Resim: 12-14). Bol miktarda kuvarsin yaninda gézlenen diger mineraller biyotit
ve hematittir (Resim: 12). Az élglide feldispat, hornblend, kalsit ve piroksen
minerallerine de rastlanmistir. 7 ve 10 No.lu ornekler disinda incelenen
ornekler metamorfik kayag (kuvarsit ve sist gibi) agisindan oldukga zengindir
(Resim: 12). Kiregtasi, ¢ort ve ylzey kayaci parcalarina da rastlanmigtir.

Ornekler g6zenekli bir yapiya sahip olup gdzeneklerin bir kismi yeralti
sularindangelenmikritikkalsitle dolguludur. Tanecikleringenellikle koseliolmasi,
bunlarin katki malzemesi olarak hamura ilave edildigini dustndurmektedir.

X-1sinlari toz diffraksiyon (XRD) izleri genelde ince kesit analiz sonuglarini
destekler nitelikte bulunmustur. Belirlenen temel mineraller kuvars ve
feldispattir. Ozellikle, 1 No.lu érnedin XRD izlerinde K-feldispata ait oldugu
duslnulen izler mevcuttur (d=4.1603, 3.2877, 2.9878 gibi)°. Kil minerallerine ait
izler belirlenememigtir. Bu durum pisirme sicakliklarinin gok distk olmadigin,
olasilikla 850 °C dolayinda oldugunu diistindirmektedir .

8 Folk, 1974
9 Brindley, G. W.-Brown, G., 1980
10 Grim, 1968



Daha once incelenen sirli drnekler de katilacak olursa toplam onbir sirli
ornekten altisi yesilin gesitli tonlarinda, ikisi kahverenginin gesitli tonlarinda,
ikisi seffaf sarimsi tonlarinda ve biri ise turkuvaz renkte sir icermektedir™
(Tablo: 2).

Bazi 6rneklerin sirtabakasinda ¢atlaklar gozlenmistir (Resim: 15). Catlaklar,
sir olusturan maddelerin 1sil genlesme katsayilarinin astar ve hamuru
olusturan maddelerinkinden farkli olmasi sonucu meydana gelmektedir. Farkli
Isil genlesme katsayilari, seramidin sogumasi sirasinda sirda gatlamalara
neden olabilmektedir.

Daha onceki bildirimizde agikladigimiz sirli orneklere, sirda rengin
olusumunda etkin olan element veya elementlerin belirlenmesi i¢in mikro-XRF
analizi yapilmis, sonuglar Tablo 3 ve 4’te verilmistir.

1 2 6-ic
Ornek No (%) Kahverengi Sar Turkuvaz Kahverengi  Sari
Ti 0.34 0.32 0.09 0.39 0.49
Cu 0.25 0.26 273 0.18 0.33
Fe 5.50 3.7 1.42 7.09 1.40
Mo 3.38 3.50 0.29 3.56 3.42
Zr 0.07 0.08 0.07 0.16 0.15

Tablo 3: Kahverengi, sari ve turkuvaz renkte sir igeren 6rneklerde belirlenen renk elementleri

11 Kirmizi, B, Demirci, S., Tiirkmenoglu, A. G., Bakirer, O., Goktiirk, E. H., 2006.



YESIL 3 5 6ig 8 10agik 10 koyu

75GY 75GY 75GY 75GY 75GY 75GY

4/4, 4/6, 416, 4/8, 4/8, 3/6 6/6 812,92 312

5/6 3/4
Fe 6.70 0.93 3.48 2.30 1.70 1.73
Ti <0.04 0.50 0.37 0.43 0.15 0.12
Cu <0.01 4.35 4.55 1.83 0.74 0.66
Mo ~24.2 3.30 3.26 3.48 4.38 4.49
Zr <0.05 0.08 0.10 0.20 0.27 0.28
Zn 1.51 <0,004 <0.004 0.09 <0.003 <0.003
\Y 1.30 0.03 0.04 0.04 0.04 0.06
Cr 1.90 0.05 0.04 0.05 0.05 0.07
Co 1.20 <0.008 <0.008 <0.008 <0.007 <0.007
Ni 0.51 0.007 <0.005 <0.005 <0.004 <0.004
Nb ~9.92 <0.006 <0.006 <0.006 <0.004 <0.004
W 3.30 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Sn <0.05 <0.04 <0.04 <0.05 1.41 1.26
Sb <0.05 <0.04 <0.04 <0.05 0.96 1.01
Mo, 002 002 002 faWaV| faWaKk| n44
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Tablo 4: Yesil renkte sir iceren drneklerde belirlenen renk elementleri

Kahverengi tonunun olusumunda etkin olan elementler azalan miktar
sirasityla demir, molibden ve bakirdir. Sari rengin olusumunda ise, etkin
olan elementler siralamada farklilik gdstermektedir. Bunlar 1 No.lu érnek
icin azalan miktar sirasiyla demir, molibden ve bakir iken, 6 No.lu ornek igin
molibden, demir ve bakir olarak degismektedir. 1 No.lu drnekte, sari rengin
eldesinde kahverengi rengin eldesine gore demir miktari dismekte fakat bakir
ve molibden miktari fazla degismemektedir. Turkuvaz sir renginin olusumunda
ise azalan miktar sirasina gore bakir, demir ve molibden rol oynamaktadir
(Tablo: 3).



Tablo 4'te goruldugu tzere farkli yesil tonlari igin farkli kimyasal bilesimler
s0z konusudur. 3 No.lu drnekte etkin olan elementler sirasiyla molibden,
niyobiyum, demir, krom, vanadyum ve kobalttir. 5 No.lu yesil sirli 6rnekte, renk
veren elementler sirasiyla bakir, molibden ve demir olarak gozlenmektedir. 6
No.lu drnekte ise siralama bakir, demir ve molibden olarak degismektedir. 8

No.lu érnekte de molibden, demir ve bakir sirasiyla rol oynamaktadir.

10 No.lu 6rnek de yine farkli bir bilesim vermektedir. Agik yesil olan bélgede
etkin olan elementler sirasiyla molibden, demir, antimon ve bakirdir. Koyu
yesil olan bolgede ise, siralama molibden, demir, antimon, bakir ve mangan
seklinde gitmektedir. Agik ve koyu yesil kisimlar arasinda mangan elementinin

degeri disinda belirgin bir fark gézlenememistir.

Sonugta, analiz edilen sirlarin hepsinde ylksek miktarda molibden
bulunmustur. Bu durum, molibden sulfir( i¢eren bir kaynagin veya biyuk
olasilikla bir kursun kaynaginin kullaniimis oldugunu dustndirtmektedir. 2
No.lu ornegin disindaki tum orneklerde kursun miktarinin oldukga ylksek
degerde tayin edilmesi de buna bir kanit olarak dugunulebilir. Diger bir olasilik,
molibden oksitin 6zellikle renk maddesi olarak katiimis olmasidir. Bu konu

daha fazla ¢aligmay gerektirmektedir.

lleride uygulanacak bagka analiz yéntemlerinin de sonuglariyla birlikte
bir degerlendirme yapildiginda, 13. ylzyil Aksehir seramikleri hakkinda
daha detayl bilgi edinmek mumkin olacaktir. Bu calismalar bize, Aksehir
seramiklerini Anadolu’'daki diger 13. yuzyll seramikleriyle karsilastirma
olanagi da saglayacaktir. Arkeometrik ¢alismalar, 6zgin Anadolu sirli seramik

teknolojisinin ortaya ¢ikarilabilmesi igin son derece onemlidir.
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Mimari elemanlarda ve cephelerde renk kullanimi tek tek yapilarin mimari
dilini yansittigi kadar onlarin biraraya gelerek olusturduklari kentsel alanlarin
da algisinda dnemli rol oynar. Renk, kent estetiginin dnemli bilesenlerinden
biri ve kent kimliginin olusumunda énemli bir etkendir. Bu durum modern
kentsel gevrelerde oldugu kadar tarihi kent dokulari igin de gegerlidir. Tarihi
kentsel dokularin kentsel estetigini etkileyen renk semalari, dokuyu olusturan
farkli donem ve Usluplarda yapilmis tarihi yapilarin zaman icinde gegirdikleri
surekli bakim, onarim ve yenileme midahaleleri ile olusmustur. Zaman iginde

uste gelen boya katmanlari, farkli zevk, akim ya da modalarin etkisiyle kentsel
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dokunun algisinda ¢cok 6nemli degisimlere neden olabilmektedir. Birgok tilkenin
koruma gundeminde son yillarda oldukga dnemli bir yere sahip olan bu konu
ulkemizde neredeyse tamamen gozardi edilmekte, tarihi kentsel dokularin
renk semalarini tamamen kaybettirecek mudahalelere olanak taninmaktadir.

Ozellikle son vyillarda artan mimari restorasyon ve kentsel koruma
mUldahalelerinde “renk” konusunda bilimsel veri ve metotlara dayanan
calismalarin olmamasi sonucunda, ya yapi ve dokular hig izini tagimadiklari
renklere donustirilmekte ya da hep renkli olmus olan cepheleri tamamen
beyaza boyanarak tarihi kentdokularinin buttncul algilarina gok dnemli zararlar
verilmektedir. Ornegin Beypazari evlerinde bu durum agikga gériilmektedir’
(Sekil: 1).

Kentsel dlcekte ilk renk planlamasi italya’da Torino kenti igin yapiimis ve
uygulanmistir?. Kentsel estetik ve tarihi dokunun bir Glkenin turizminde énemli
bir yer tutacadi agiktir. Bu kapsamda italya’da kentsel estetik ve tarihi dokunun
korunmasi Uzerinde ozellikle duruldugu gorulmektedir. Kentsel korumanin
ve kent yonetimin bagrol oyunculari olan yerel yonetimler igin kentlerin renk
uyumunu ve butlnligini kaybetmemek amaciyla, “renk planlar” Uretilmesi
kentlerdeki renk kontroliiniin saglanmasinda en 6nemli arag olmaktadir®.

Ulkemizdeki durum incelendiginde ise kentsel korumanin ne kadar g6z
ard edildigi ortaya ¢ikmaktadir. Yapilarda ve kentlerde renk analizine iligkin

http://www.beypazari-bld.gov.tr/tanitim/evresim/index.htm

2 Doglioni,F.,(1997), Stratigrafia e Restauro: Tra Conoscenza e Conservazione dell’Architettura.
Trieste: Lint.

3 Piano del Colore del Centrodel Comune di Prato, http://www.comune.prato.it/servcom/
prg/colore/home.htm; Citta di Torino, Servizio Centrale Consiglio Comunale, Raccolta
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calismalar Turkiye’de ¢ok az sayidadir. Bu konudaki 6nemli bir ¢alisma bir
doktora galigmasi ve bazi yayinlardiré,

Ancak konu edilen doktora galismasi koruma amagli yapilmig bir galisma
degildir. Calismada yapilarin renk katmanlarinin gorsel analizi ve bunlarin nasil
bir algi yarattigi Uzerinde durulmustur®. Dolayisiyla siva ve boya katmanlarinin
malzeme ozellikleri incelenmemigtir.

Anadolu’daki tarihi kentsel dokularin renk semalarini analiz etmek igin
bilimsel bir veri toplama ve degerlendirme yontemi gelistirmeyi amaglamak
Uzere bir bilimsel proje (BAP-2004-02-01-05) baglatilmistir. Projede tarihi
Bursa konutlari galigma alani olarak secilmistir. Proje kapsaminda Bursa
yapilarindan segilmis bazi dig cephe siva ve boya katmanlarindan, olabildigince
yaplya zarar vermeden ornekler alinmistir.

Burada bazi yapilarin dis cephe siva ve boya katmanlarinin renk ve
iceriklerine iliskin yapilan malzeme analizleri ve elde edilen ilk sonuglar
veriimeye caligilacaktir.

YONTEM VE DENEYLER

Calismada Bursa'daki Yahsi Bey Caddesinde bulunan konutlardan
alinan ornekler incelenmeye baslanmistir. Ornekler, calisma igin segilen
yapllarin ylzey sivalari ve boya tabakalarini igerecek sekilde, sokaga bakan
dis cephelerinden alinmistir. Orneklerin ézellikle daha fazla korunmus Gst
katlardaki mimari elemanlarin yani ile glnes ve yagmurun etkisinden daha
fazla korunmus sagak ve ¢ikma altlarindan alinmasina 6zen gosterilmistir.

4 Kuban, D., (1995), Turkish Hayat House, Istanbul: Misirli Matbaacilik A.S.; Lange, B., (1995),
The Colours of Rome, Copenhagen: The Danish Architectural Press & The Royal Danish
Academy of Fine Arts, School of Architecture Publishers; Lenclos, J. P, Lenclos, D., (1997),
‘Couleurs de L'Europe, Geographie de la Couleur’, Le Moniteur, Paris, 84-92.

5 Habib, S., (2003), Bursa Yerel Kent Paletinin Olusturulmasi ve Geleneksel Renk Kiilttirii ile
lligkisi, Yayimlanmamis Doktora Tezi, Ankara: Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi.



Orneklerin 5-7 cm. gapinda ve en alttaki siva tabakasini da tam olarak
kapsayacak sekilde olmasina dikkat edilmistir.

Sonug olarak 9 ayri geleneksel konutun dis cephelerinden 12 6rnek
toplanmigtir. Toplanan érneklerin Ggl analiz yapiimasi igin gerekli dlgutlere
uygun olmadigindan degderlendirme digi birakilmistir (Tablo: 1). Tarihi
belgelerde bu 9 konuttan ikisine ait (BP MM-2 ve BP 4825-15-26) bilgi
bulundugu ve alinan orneklerin icerdikleri boya katmani bilgisi digerlerine
oranla daha fazla oldugu icin bu iki yapiya ait 6rnekler dncelikle calisiimis ve
degerlendirilmistir (Sekil: 2).

ORNEK NO ORNEK KODU TANIMI

1 BP 4132-22-62 Dis cephe/cimento

2 BP 4132-17-52-CF Dis cephelkerpig siva
3 BP 4132-17-52 Dis cephe/gimento

4 BP MM-1 Dis cephe/kerpi¢ siva
5 BP MM-2 Dis cephelkireg siva
6 BP 4132-16 Dis cephelkireg siva
7 BP 4825-15-26 Dis cephelkireg siva
8 BP 4132-12-42 Dis cephelkireg siva
9 BP 4265-21-49 Dis cephelkireg siva

Tablo 1:  Bursa evlerine ait 6rneklerin kodlama ve tanimlari. Kodlamada BP (ada no)-(parsel no)-
(kap1 no) kullaniimigtir. Ada ve parsel numaralarinin bilinmedigi Muradiye Meydani’ndan
alinan iki 6rnek ise BP MM-1 ve BP MM-2 olarak kodlanmistir.

Bursa evlerinden alinan siva ornekleri ile oncelikle kalin kesitler
hazirlanmistir. Bunun igin 1 cm? buyUkligindeki érnekler polyester regine
icinde sertlestirilmigtir. Bu islem igin kullanilan regine hizlandirici, katalizor ve

regine olmak Uzere (¢ kisimdan olusmustur. 1 gtin sonunda plastik kaplardan



cikarilan katilasmis regine daha sonra elmas bigagi ile kesilerek yaklasik 2 mm.
kalinhginda kesitler elde edilmistir. Kesilen pargalar mikroskop cami Uzerine
yapistirilip yuzeyleri parlatiimis ve Leica stereomikroskobu ile incelenerek
fotograflari gekilmistir (Sekil: 3a, 3b).

Siva ve boya katmanlarinin mineral igeriklerinin belirlenmesi igin X isinlari
toz difraksiyonu (XRD) analizi yapiimistir. XRD analizleri i¢in hazirlanan
ornekler ise boya katmanlarinin birbirinden ayriimasi ve daha sonra toz haline
getiriimesi ile elde edilmistir. Ayrica asetik asitle muamele edilip yikanan ve
kurutulan Orneklerde de XRD analizi tekrarlanmigtir. Baglayici maddenin
etkisinden kurtulan agreganin analizi boylece saglanmigtir.

Renk analizleri ayrica Konica-Minolta 2600d spektrofotometresi kullanilarak
daha detayl olarak yapilmistir.

SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Kalin kesitlerin optik mikroskopla incelenmesi katman sayisi ve rengin
belirlenmesini saglamistir. BP 4825-15-26'da 14 tabaka ve BP MM-2 evinde
19 tabaka belirlenmistir (Sekil: 3a, 3b) Tabakalarin kalinliklari 36 um ve 653
um arasinda degismektedir. Renk turl ile tabaka kalinligi arasinda bir iligki
gorulmemistir. Tabakalarin kalinlik farklari evden eve degisiklik gostermektedir
(Tablo: 2, 3). BP 4825-15-26 evinde ortalama tabaka kalinligi 108 um iken, BP
MM-2 evindeki ortalama kalinlik 224 um’dir. Bu farkliligin nedeni ev sahiplerinin
statlleri veya kullanilan hammaddenin karakteri ile ilgili olabilir.

incelenen evlerde hargla direk temasta olan ilk siva tabakasi beyaz, ikincisi
mavi olarak gorulmekte, bundan sonraki tabakalar degisik renklerde agiga
cikmaktadir. Bu farklilik ve aynili§in nedeni renk konusunda bir modanin varlig
ile agiklanabilir. Evlerin ilk badana katmanlarinin benzer renklerde olmasi bu
donemde renk segimlerinin daha bilingli yapildigi anlamina gelebilir.



Renkler genelde sicak renkler olan sari, kirmizi ve turuncunun gesitli
tonlarinda gorilmektedir. Son tabakalar BP 4825-15-26 No.lu evde sari ve BP
MM-2 No.lu evde ise beyazdir. Ayni renk tonu igin detayl spektral analizde renk
parametrelerinde farklilik gézlenmistir (Tablo: 2, 3). Tablo 2 ve 3'te g6riinen L*,
a* ve b* parametreleri renk koordinatlarini ifade etmektedir. L* sembolii rengin
parlakhdi ile ilgili olup rengin icerdigi siyahlik-beyazlik oranini anlatmaktadir.
a* semboll rengin kirmizidan yesile olan koordinatini simgelemekte ve b*
semboll de rengin maviden sariya olan degisimini gostermektedir.

XRD analizleri sonucunda dig cephe sivalarindaki temel mineralin kalsit
oldugu gortlmastlr (Sekil: 4a, 4b). Asetik asitle muamele edilerek yapilan
XRD analizinde kalsit minerali ile ilgili izler yok olurken yeni bir takim izlerin
olustugu gorulmustar. Bunlardan bir kisminin bir tir amorf silis olan Opal A ile
ilgili oldugu anlasilmigtir (Sekil: 4a, 4b). Opal Anin siva ve harglarda baglayici
ozelligi oldugu ve bunun dayanikliigi arttirici rol oynadigi bilinmektedir®.
XRD spektrumunda ayrica kuvars ve feldspat mineralleriyle ilgili XRD izleri
belirlenmistir (Sekil: 4a, 4b).

Sari ve kirmizi siva tabakalarinin XRD analizi hematit mineralinin varligini
gostermistir. Fe, O, yapisinda olan hematit mineralinin farkli tonda sari, kirmizi
ve kahverenginin olusmasinda énemli bir rol oynadidi bilinmektedir (Sekil: 4a,
4b).

Caligilan Bursa evleri sivalarinin gunimlze kadar sadlam olarak
ulagsmasi kullanilan hammaddenin dayaniklihidini ve birbiriyle uyumlulugunu
gostermektedir. Bu kriterler tarihi eserlerin onarilmasinda temel rol oynayan
kriterlerdir. Bursa evleri ile baslayan renk degerlendirme ¢alismalarinin diger
tarihi yapilarda ve sonugta glinimiz yapilarinda da devam ettirimesinde
yarar vardir.

6 Caner, E., (2003), Archaeometrical Investigation of Some Seljuk Plasters, (Unpublished
Master Thesis), Ankara: ODTU Fen Bilimleri Enstitiisii Arkeometri.
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SCE

Ornek Renk L* a* b* Kalinlik (um)
BP 4825-15-26-1 Beyaz 85
BP 4825-15-26-2 Mavi 50.7 -1.45 -6.82 114
BP 4825-15-26-3 Sar 73.19 9.6 31.59 71
BP 4825-15-26-4 Kirmizi 41.68 21.98 27.52 94
BP 4825-15-26-5 Bej 80
BP 4825-15-26-6 Turuncu 65.11 13.72 28.49 57
BP 4825-15-26-7 Turuncu 213
BP 4825-15-26-8 Gri 68.06 1.83 11.51 135
BP 4825-15-26-9 Turuncu 193
BP 4825-15-26-10 Kahverengi 75
BP 4825-15-26-11 Turuncu 61.82 15.07 31.66 106
BP 4825-15-26-12 Kahverengi 46.53 16.32 19.16 123
BP 4825-15-26-13 Turuncu 136
BP 4825-15-26-14a  Sari-kahverengi 499 12.04 35.09 36
BP 4825-15-26-14b  Sari-kahverengi 53.16 9.95 27.44 36

Tablo 2: BP4825-15-26 evine ait boya tabakalarinin spektroskopik renk analizleri ve kalinliklari

SCE

Ornek Renk L* a* b* Kalinlk (pm)
BP MM-2-1 Beyaz 242
BP MM-2-2 Mavi 360
BP MM-2-3 Turuncu 267
BP MM-2-4 Sar 64.31 11.41 24.2 520
BP MM-2-5 Kahverengi 653
BP MM-2-6 Turuncu 137
BP MM-2-7 Sar 224
BP MM-2-8 Gri 73.15 2.26 10.66 224
BP MM-2-9 Turuncu 64.89 9.05 26.82 164
BP MM-2-10 Sar 52.94 8.12 20.16 178
BP MM-2-11 Turuncu 61.28 10.79 33.8 70
BP MM-2-12 Sari-kahverengi 59.15 9.67 31.64 12
BP MM-2-13 Sari-kahverengi 66.75 6.29 21.18 352
BP MM-2-14a Sari 56.68 6.67 20.67 99
BP MM-2-14b Sar 54.27 7.44 22.24 99
BP MM-2-15 Sar 64.36 10.21 28 68
BP MM-2-16 Sar 60.25 12.34 33.99 358
BP MM-2-17 Sar 56
BP MM-2-18 Sari 61.65 10.97 30.29 95
BP MM-2-19a Beyaz 82.89 -0.23 8.94 85
BP MM-2-19b Beyaz 79.27 0.66 11.83 85

Tablo 3: BP MM-2 evine ait boya tabakalarinin spektroskopik renk analizleri ve kalinliklari



Sekil: 1

Sekil 2:  BP MM-2 kodlu konuta ait Auguste Léon tarafindan 1913 yilinda
cekilen fotograf (Dostoglu N.T., (2001), Osmanh Ddéneminde
Bursa, 19. Yuzyil Ortalarindan 20. Yiizyila Bursa Fotograflari (2

cilt), Antalya, AKMED)
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Karadag Tepesi yer almaktadir. Toplumun, ovada yerlesip yasamini stirdirms
olmasi nedeniyle tarim toplumu oldugu dustnulmektedir (Senyurt S. YUcel,
ibis Resul 2005).

Gulludere’de Demir Cagi ve Ortacad olmak Uzere iki farkli ddneme ait
mezarlik alanlari saptanmistir. Ortacag Hiristiyan mezarlari, Demir Cagi
mezarlari ile ¢ok yakin ve karisik bir durumda bulunmustur. Demir Cagr'na
tarihlendirilen ve 2’si pithos, 8'i basit toprak mezar olmak tzere toplam 10
mezardan ele gegirilen 10 birey ile Ortagad’a tarihlendirilen 34 basit toprak
mezardan ele gegcirilen 36 bireyin paleoantropolojik analizi galismanin
konusunu olusturmustur. Glllidere’de Ortagag bireylerinin timd sirt Usti
uzanmis bicimde goémulirken, Demir Cagi bireylerinin hemen hepsi yari
hocker gémii bicimine sahiptir (Senyurt S. Yiicel, ibis Resul 2005). Bu durum,
Gullidere’de nekropol alaninda farkli donemlerde degisik gému bigimlerinin
varligini yansitmaktadir.

BULGULAR VE DEGERLENDIRME

1-Paleodemografik Dagilim

Gulludere Demir Cagi iskelet kalintilarinin ¢ok iyi korunamamasi
nedeniyle, birgok bireyde kesin yaslandirmaya olanak saglayacak yeterli
kriterler bulunamamigtir. Bu nedenle hata payini en aza indirgemek igin,
mevcut kriterlerden yola gikarak, bireyler bebek (0-2,49), cocuk (2,5-14,9 yas),
adolesan (15-17,9 yas), geng eriskin (18-29,9 yas), orta erigkin (30-44,9 yas)
ve ileri erigkin (45 yas ve uzeri) olarak siniflandirilmistir (Tablo: 1). Yapilan
degerlendirmeler sonucu; Gullidere Demir Cagdi bireylerinin % 10’u bebek, %
20'si geng eriskin, % 70'i orta erigkin olarak saptanmistir.



Mezar No Cinsiyet Yas

GD M8 Erkek Orta Eriskin
GD M11 Erkek 25-35 (0. E.)
GD M12 Kadin Geng Erigkin
GD M16 Erkek Orta Erigkin
GD M37 Bebek Bay+3ay

GD M40 Erkek Orta Eriskin
GD M41 Erkek Orta Erigkin
GD M42 Erkek 25-35 (0. E.)
GD M43 Cins.Bilinm. 20-25 (G.E.)
GD M44 Kadin Orta Erigkin

Tablo 1: Giilliidere Demir Cagdi bireylerinin mezar numaralarina gére dagilimi

Tablo 1'de goruldugu Uzere, bu alandan ele gegirilen 10 bireyin 1'ini bebek
(% 10), 2'sini kadin (% 20), 6’sin1 erkek (% 60) olusturmaktadir. Bu iskeletlerden
eriskin bir bireyde yeterli kriter bulunamadigi i¢in cinsiyet belirlenememistir
(Grafik: 1). Bu sonuglara gore Gullidere Demir Cagi toplulugunda erkekler
kadinlardan sayica daha fazladir.

70
60 7
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20
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.

Cins. Bilinm.

Grafik 1: Guillidere Demir Gagdi bireylerinin paleodemografik dagilimi



Gulludere mevkiinde Ortagag’a tarihlendirilen mezarlik alanindan ele
gecirilen 36 bireyin 9'unu bebek (% 25), 9'unu ¢ocuk (% 25), 10°'unu kadin
(% 27,78), 6'sini erkek (% 16,67) bireyler olusturmustur. Bunlardan 2’sinin
cinsiyeti saptanamamustir (Tablo: 2; Grafik: 2). Goruldugu Uzere, incelenen
toplulugun % 50’sini bebek ve gocuklar olustururken, % 50’si ise erigkin
(kadin, erkek, cinsiyeti belirlenemeyen) bireylerden meydana gelmektedir.
Demir Gagrnin tersine, Ortagag gurubunda kadinlar (% 27,78) erkeklerden
(% 16,67) sayica daha fazladr.

N %
Bebek 9 25
Cocuk 9 25
Kadin 10 27,78
Erkek 6 16,67
Cins. Bilinm. 2 9,95
Toplam 36 100
N: Birey sayisi

Tablo 2: Giilliidere Ortagag bireylerinin paleodemografik dagilimi
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Grafik 2: Gullidere Ortagag bireylerinin paleodemografik dagilimi



Yagam Tablolari: Giillidere Demir Cagdr’'na tarihlendirilen bireylerin sayica
az olmasi ve bireylerin birgogunda yaslandirmaya olanak verecek kriterlerin
sinirl sayida olmasi nedeniyle, yas tahmini genis yas araliklarda yapilabilmistir.
Bu nedenle Demir Cagdi bireyleri i¢in yasam tablolar olusturulamazken,
birey sayisi Demir Cagi topluluguna gére daha fazla olan Giilliidere Ortagag
toplulugunda nifus dinamiginin saptanabilmesi amaciyla, dogumdan itibaren
yas! belirlenmis bireyler icin toplum genelinde onarli yas araliklarina gére
hazirlanan yasam tablolari olusturulmus, bu sayede populasyonda her
bir yas araliginda yer alan bireylerin sayisi (Dx), 6lumlerin yuzdesi (dx),
hayatta kalanlarin sayisi (Ix), 6lim olasiligi (gx), yasanan birey yillar sayisi
(Lx), yasanan birey yillar sayisinin toplami (Tx) ve yasam beklentisi (ex)
belirlenerek, 6lim ylizdesi (dx) grafigi hazirlanmistir.

Ortagag bireylerinden yasi belirlenebilmis toplam 31 bireyin onarli yas
araliklarina goére hazirlanan genel yasam tablosuna bakildiginda, en fazla
6lumlerin dogumdan itibaren yaklasik 10 yasina kadar (% 48,39) (Grafik:
3) gerceklestigi gortlmektedir. Topluluk genelinde saptanan en fazla yasam
beklentisi, 10 ila 20 (% 29,38) yas grubu arasindadir (Tablo: 3). Bu yastan
itibaren ilerleyen yasla birlikte yasam beklentisinde bir azalma dikkati
cekmektedir.

X Dx dx Ix gx Lx Tx ex
D-9,9 15 48,39 100 0,48 758,06 227419 22,74
10-19,9 2 6,45 51,61 0,13 483,87 1516,13 29,38
20299 2 6,45 45,16 0,14 419,35 1032,26 22,86
30-39,9 3 9,68 38,71 0,25 338,71 612,90 15,83
40499 5 16,13 29,03 0,56 209,68 274,19 9,44
50-59,9 4 12,9 12,9 1 64,52 64,52 5
Toplam 31

Tablo 3: Gilliidere Ortagag bireyleri igin genel yasam tablosu
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Grafik 3: Gullidere Ortagag bireylerinin élim yiizdeleri (dx)

Yas Ortalamalari: Gillidere Ortagad toplulugunda yasi belirlenen 15'i
bebek ve ¢ocuk, 16°si erigkin olmak Uzere toplam 31 bireyde toplum genelinde
agirhkliyas ortalamasi 22,02 olarak bulunurken, bu deger bebek ve gocuklarda
3,43, eriskinlerde 39,44'tir. Kadinlarda yas ortalamasi (42,39) erkeklerden
daha ylksek (38,5) ¢cikmistir (Tablo: 4).

Yas Ortalamalari %
Bebek + Cocuk 3,43
Kadin 42,39
Erkek 38,5
Kadin+Erkek 40,83
Kadint+Erkek+Cins. Bilinm. 39,44
Genel 22,02

Tablo 4: Gillidere Ortagag bireylerinde genel yas ortalamalari



Ortagag eriskinlerinden elde edilen yas ortalamasi (39,44), incelenen
toplulukla ayni donemde yasamis diger eski Anadolu toplumlariyla
karsilastiriidiginda, en fazla Van-Karagiindiiz (37,08), iznik (38,20) ve
Elazi§-Tepecik (41,43) toplumlarina yaklasmaktadir (Tablo: 5). Genel olarak
bakildiginda, Gillidere Ortagag toplulugu ortalama yasam slresi agisindan,
karsilastirilabilen ¢agdas! diger eski Anadolu toplumlarindan ¢ok da farkli bir
durum sergilememektedir.

Buluntu Yeri Donem Arastirici N Ortalama Yas
Degirmentepe Ortagag Ozbek, 1986 27 34,40

Topakl Ortagag Glileg, 1988 87 32,80

Dilkaya Ortacag Gilleg, 1994 156 46,6

iznik Ortagag Erdal, 1993 86 38,20
Tepecik Ortacag Sevim, 1993 443 41,43
Karagiindiz Ortagag Gozlik, 2004 201 37,08
Gillidere Ortacag 16 39.44

Tablo 5: Glllidere Ortagag eriskinlerinden saptanan yas ortalamasinin, ¢agdasi diger eski
Anadolu toplumlariyla karsilastiriimasi

2-Morfolojik Yapi

Gullidere Demir Cag toplulugunda sadece bir kafatasindan ve biri 6lglen
kafatasina ait olmak Uzere toplam Ug altceneden olgller alinabilmis ve bu
Olgller yardimiyla endis degerleri hesaplanmistir. Olglilen erkek bireye ait
kafatasinda saptanan cranial endis siniflamasi, bu kafatasinin Dolichocranial
(uzunkafa) (71) bir yapi sergiledigini ortaya koymustur. Frontal kemigin cranial
genislik ile iliskisini tanimlamada yararlanilan Frontoparietal endis degeri ise
(71,83), bu bireyde genis bir alin yapisina isaret etmektedir. Frontal kemigin
yaptigi kavisi tanimlayabilmek igin kullanilan sagittal alin endis siniflamasi ise
(87,12), bu bireyin kavisli bir alina sahip oldugunu géstermektedir.



Gulludere Ortagag bireylerine ait kafataslarindan alinan dlgtiler yardimiyla
cesitli endis degerleri hesaplanmistir. Buna gore topluluk genelinde kafa yapisi
Dolichocranial (Uzun kafa) (73,2) olarak belirlenmistir. Burada dikkati ¢eken
bir nokta, Gullidere Ortagag kadinlarinin kafa yapisinin Hyperdolichocranial
(69,99) (cok uzun kafa), erkeklerinin ise Brachycranial (80,68) (yuvarlak) bir
yap! sergilemesidir. Bu durum bir karigimin olduguna isaret etmektedir.

Gullidere toplumunu olusturan bireylerde biyolojik yapiyi belirlerken,
kafataslari tam olarak caligilabilen drneklerden Demir Cagi'na tarihlendirilen
bir erkek bireyin narin yapili Akdeniz, Ortagag'a tarihlendirilen 8 bireyin Akdeniz
(6 kadin, 2 erkek), 2 kadin bireyin Akdeniz-Alpin ve 1 erkek bireyin de Alpin
ozelliklerini tagidigi gortimastur. Bu sonuglara gore Gilliidere’de Ortagag'da
agirlikli olarak Akdeniz grubu mevcuttur.

N %
Akdeniz 8 72,73
Akdeniz-Alpin 2 18,18
Alpin 1 9,09
Toplam 11 100
N: Birey sayisi

Tablo 6: Gillidere Ortagag bireylerinde biyolojik gesitlilik

Boy Uzunlugu: Glllidere Demir Cagi bireylerinde uzun kemiklerin
maksimum uzunluklari kullanilarak, Pearson (1899), Trotter-Gleser (1952)
ve Sagir'in (2000) boy regrasyon formidillerine gore ortalama boy uzunlugu
hesaplanmistir (Tablo: 7). Bu lg regresyon formllinden hesaplanan boylarin
ortalamasi alindiginda, kadinlarda ortalama boy uzunlugu 154,91 cm.
iken, erkeklerde bu deger 169 cm.dir. Topluluk genelinde ise kadinlarda ve
erkeklerde genel boy ortalamasi 161,95 cm.dir.



Demir Cag Kadin Erkek Genel

Pearson (1899) 151,14 164,73 157,93
Trotter-Gleser (1952) 156,6 171,37 163,98
Sagir (2000) 156,99 170,9 163,94
Genel 154,91 169 161,95

Tablo 7: Giillidere Demir Cag eriskinlerinde ortalama boy uzunluklari

Gulludere Ortagag bireylerinde uzun kemiklerin maksimum uzunluklari
kullanilarak, Pearson (1899), Trotter-Gleser (1952) ve Sagir'in (2000) boy
regrasyon formdllerine gére saptanan ortalama boy uzunlugu ise Tablo
16’da gosteriimektedir. Bu ¢ regresyon formiliinden hesaplanan boylarin
ortalamasi alindiginda, kadinlarda ortalama boy 157,90 cm. iken, erkeklerde
bu deger 169,19 cm.dir. Topluluk genelinde ise kadinlarda ve erkeklerde genel
boy ortalamasi 163,55 cm.dlir.

Ortagag Kadin Erkek Genel
Pearson (1899) 154,65 165,97 160,31
Trotter-Gleser (1952) 159,47 170,9 165,18
Sagir (2000) 159,59 170,71 165,15
Genel 157,90 169,19 163,55

Tablo 8: Gillliidere Ortagag erigkinlerinde ortalama boy uzunluklari

3-Viicut Patolojileri

Gulludere Demir Cagi grubunun genel saglik durumunun anlasilabilmesi
amaciyla, bu bireylere ait iskeletler paleopatolojik agidan incelenmigstir. Buna
gore; GD M8 numarali orta erigkin bir erkek bireyin parmak kemiklerinden
birinde, sagd radius ve ulnalarda osteoarthiritise rastlanirken (Resim: 1),



sol tibia ve fibulanin proksimal kisimlari, sa§ patellanin dis ylzeyi ve bir
vertebrada osteofitik kemik ¢ikintilari gozlenmistir. Ayrica bu bireyde, sag
clavicula ve sternumun alt kisminda ve eklem yuzeyinde enfeksiyona bagli
lezyonlar mevcuttur.

GD M11 numarali yaklasik 25-35 yaglari arasindaki bir erkek bireyin,
sol humerus ve sag femurunun bas kisimlarinda hafif derecede porotik
yap! gozlenmistir. Ayni bireyin ele gegen tek bel omurunda da deformasyon
saptanmistir.

GD M12 numarali geng erigkin bir kadin bireyde, sag Ill. metacarpal
gbvdesinde bir egdrilik mevcuttur (Resim: 2).

GD M16 numarali orta erigkin bir erkek bireyde, sag ve sol ulnalarin
proksimal eklem ylUzeylerinde osteoarthiritise rastlanirken, ulna govdelerinde
egrilik gdézlenmistir (Resim: 3). Ayrica bu bireyin sag tibia gévdesinde de
siskinlik mevcuttur.

GD M40 numarali orta eriskin bir erkek bireyde, fibulanin eklem yiizeylerinde
ve yakin bolgelerde osteoarthiritise rastianmistir.

GD M42 numarali 30 yaslarinda bir erkek bireyde, sag humerus govdesinde
bir egrilik mevcuttur (Resim: 4).

Goruldugu Uzere, Gullidere Demir Cagi grubunda topluluk genelinde
osteoarthiritise ve osteomalasiadan kaynakli oldugu distnilen, 6zellikle de
kol kemiklerinde kendini gdsteren egriliklere rastianmistir.

Osteofit ve Schmorl Nodlu: Osteofit ve schmorl nodili giinlik yagsamdaki
fiziksel stres ya da enfeksiyonel rahatsizliklar sonucunda omurlarda olusan
lezyonlardir. Gullidere Demir Cagi toplulugunda 3 boyun, 7 sirt ve 3 bel olmak
Uzere toplam 13 omur (vertebra) incelenmis ve bunlardan 1 sirt (% 14,29) ve
2 bel (% 66,67) olmak Uzere, toplam 3 omurda (% 23,08 oraninda) osteofitik



olusum belirlenirken, incelenen omurlarin higbirinde schomorl nodiiliine
rastlanmamistir.

Ortagag iskeletleri de paleopatolojik agidan degerlendirilmis ve toplulugun
genel saglik durumu ortaya konulmaya calisiimistir (Tablo: 9). Yapilan
paleopatolojik incelemeler sonucunda:

GD M1 numarali 20 yaglarinda bir erkek bireyin sag ve sol baldir kemiginde
siskinlik ve periostitis (Resim: 5), sol claviculada proc. externalisin i¢ tarafinda
osteomyelitis (Resim: 6), sternumda manibrumla corpusun birlesme yiizeyinde
bir egrilik, sag ulna gévdesinde, 6zellikle alt ucunda egrilik ve deformasyon, sag
claviculada ekstra kemik gikintilari ve hafif sigkinlik, sol kaburga govdesinde
ve 1. omurunun govdesinde hafif siskinlik, sirt ve bel omurlarinda deformasyon
ve schomorl nodli tespit edilmistir.

GD M2 numarali 43 yaslarinda bir kadinin uyluk kemiginin (femur) alt eklem
yuzeyinde bir ¢okinti mevcuttur. Bu bireyde ayni zamanda acetabulumlar
icinde ve kafatasinda hafif porotic olusumlar, kafatasinin i¢ kisminda sag
parietalde, sagittal ve coronal sutura yakin bolgede zimba seklinde delikler
saptanmistir.

GD M4 numarali 18 aylik bir bebek ile GD M7 numarali 5 yasindaki bir
gocukta cribra orbitalia ve porotic hyperostosis belirlenmistir. Genellikle demir
eksikligi anemisinde cribra orbitalia ile porotic yapinin birlikte goraldigu
bilinmektedir.

GD M6 numarali 56 yasindaki bir kadinin sa§ ve sol calcaneusunda
(topuk kemikleri) ve bir parmak kemiginde osteoarthiritis, sag ve sol baldir
kemidinin govde ortasinda egrilik, sag kopructk kemiginin acromia bolgesinde
enfeksiyondan kaynakli deformasyonlar ile kemikte incelme mevcuttur.

GD M9 numarali 44-33 yaslari arasinda bir kadinda, sag ve sol femur
baslarinda ve acetabulumlarda porotic olusumlar gozlenmistir.



GD M10 numarali 18 aylik bir bebekte, sag ve sol femur gdvdesinin
proksimal kisminda ve humerusta, GD M17 numarali 2 yaslarinda bir bebekte,
sag ve sol femur gévdesinde ve GD M18 numarali 18 aylik bir bebekte, sag ve
sol tibia govdesinde kemik zari iltihabi olarak bilinen periostitise rastlanmigtir.

GD M13 numarali 30-35 yaslari arasinda bir erkegin sag radius gévdesinde
egrilik mevcuttur.

GD M15 numarali 5 yaglarinda bir cocugun kafatasinda porotic olugsumlar
saptanmistir (Resim: 7).

GD M28 numaral yaklagik 18-21 yagslari arasinda bir kadinda cribra
orbitalia, sag tibiada ve sol femurun distalinde periostitis, sag tibianin
proksimal kisminda enfeksiyona bagl deformasyon (Resim: 8), sag ve sol
fibulada ve femurda egrilik, sacrumda yarim spina bifida olusumu (Resim: 9),
2 metatarsalde, sag femurda troc. mindrun alt kisminda, sol humerusta caput
humerinin altinda, sol tibianin proksimal kisminda enfeksiyona bagli porotic
olusumlar gdzlenmigtir. Ayrica porotic olusumlara sol femurun distalinde,
epicondlylelerin biraz lizerinde ve sol dizkapadinda da rastlanmistir.

GD M29 numarali 43 yasinda bir kadinin sol ulnasinda, sag ve sol
femurunda egrilik, kalga kemiginin sacrum ile birlestigi yizeyde az derecede
porotic olusum, dort sirt omurunun gévdesinde t¢gen bigimli olusum, sol tibia
gbévdesinde fazladan kemik olugumlar mevcuttur. Ayrica bu bireyin burun
boslugunda asimetrik yapi gozlenmistir.

GD M30 numarali 34 yaglarinda bir erkek bireyin baldir kemigi ve
dizkapaginda fazladan kemik ¢ikintilari mevcuttur.

GD M32 numarali 45-50 yaglari arasindaki bir kadinin sag ve sol uyluk
kemiklerinin alt ucunda porotic olusumlara rastlanmistir.

GD M33 numarali 3 yaslarindaki bir gocugun baldir kemiginin tst ucunda
porotic yap1 gozlenmistir.



GD M34 numarali ortalama 56 yasindaki bir erkegin sag tibiada fibula
ile eklem yapan ylzeyde muhtemelen kemik timoérinden kaynakli oldugu
dlsundlen olugumlar mevcuttur (Resim: 10). Ayni bireyin kafatasinin sol
parietalin i¢ tarafinda, sagittal hatta coronal sutura yakin kisimda zimba deligi
seklinde gukurlar, sag ve sol dizkapaklarinda osteofitik olusumlar, sol fibula
distalinde de porotic olusumlar gozlenmistir.

GD M35 numarall 56 yasindaki erkek bireyde, sag ve sol ulnada, sag ve
sol femur gévdesinde egrilik, bir parmak kemiginde, sag ve sol femurlarin Gst
ucunda, sag ve sol ulna proksimalinde osteoarthiritis (Resim: 11), femurlarda
allen fossalarda enfeksiyonel kaynakli olusumlar saptanmistir. Bu bireyde
femurda gérulen arthiritise ve enfeksiyonel olusuma paralel olarak, sag ve sol
acatabulumlar iginde porotic olusumlar meydana gelmistir. Yine bu bireyde sol
tibia ve vertebralarda ekstra kemik gikintilari mevcut olup sol femurun distal
ucunda, medial condyle Uzerinde travmadan kaynakli oldugu dusuntlen bir
siskinlik mevcuttur.

GD M36 numarali 30-35 yaslari arasindaki bir erkek bireyde sag ulna ve
sag radiusta osteoarthiritis ve gévde kisimlarinda yassilasma, sag ulna ve
sag radiusta egrilik (Resim: 12), 2 lumbar vertebrada ¢okme ve hafif porotic
olusumlar (Resim: 13), sol radiusta pozisyon bozuklugu, sag acetabulumda
porotic olusumlar, sag ve sol claviculada proc. sternalis lizerinde enfeksiyonel
kaynakli deformasyon g6zlenmistir.

GD M38 numarali 56 yaglarinda bir kadinin, sol femur distalinde hafif
derecede porotic olusumlar ve patellalarda osteofitik ¢ikintilar mevcuttur.

GD M39 numarali 43 yasindaki bir kadin bireyde, sag ve sol ulna distalinde
osteoarthiritis, sag ulnada egrilik (Resim: 14), sacrumda yarim sipina bifida
olusumu, acetabulumda ¢ok az porotic yap! saptanmgtir.



Patoloji Erkek Kadin  Gocuk Bebek  Genel

Cribra orbitalia - 1 1 1 3
Porotic yapi 3 7 3 1 14
Osteomyelitis 1 - - - 1
Periostitis 1 1 - 3 5
Kemik timori 1 - - - 1
Osteoarthiritis 2 2 - - 4
Osteomalasia 4 4 - - 8
Spina bifida (yarim) - 2 - - 2
Travma 1 - - - 1
Vertebralarda ¢okme 1 - - - 1

Tablo 9: Giillidere Ortagag bireylerinde gérulen viicut patolojileri

Osteofit ve Schmorl Nod(ilii: Gullidere Ortagag bireylerine ait 59 cervical,
110 thoracal ve 45 lumbar olmak Uzere toplam 214 vertebra incelenmis,
buna gore osteofit olusumu toplulukta % 7,48, schomorl nodull ise % 13,08
oraninda gozlenmigtir

SONUC

Gullidere Demir Cagi ve Ortagcad bireyleri, benzer morfolojik yapi
gostermekle birlikte, Ortagag insanlarinin kafataslarinin boyut agisindan daha
klguk bir yapi sergiledigi gozlenmistir. Her iki grupta da agirlikli olarak Akdeniz
ozelligi gbsteren bireylerin cogunlukta oldugu gorulmektedir. Ortacad’da,
Akdeniz, Akdeniz-Alpin ve Alpin 6zellikleri tagiyan bireylerin birlikte bulunmasi
ve kadinlarin erkeklere oranla daha uzun kafa yapisina sahip olmalari
heterojen bir yapiyi akla getirmektedir.



Her iki grupta da erigkin bireylerin kol ve bacak kemiklerinde gorilen
egrilikler ve bu olusumlarla gelisen bazi patolojik bulgular, osteomalasianin
varligini diisiindirmektedir. Ozellikle D vitamini eksikliginden kaynaklanan bu
durum, beslenme yetersizligine ve bu bolgenin soguk olmasindan kaynakli
olarak, bireylerin yeterli derecede gunes isinlarindan yararlanamadiklarina
isaret etmektedir.

Ortagag grubunda osteofit ve schomorl nodull, erkeklerde kadinlardan
daha gok gozlenmistir. Bu durum erkeklerin kadinlara oranla daha fazla fiziksel
strese maruz kaldigini distindiirmektedir. Demir Cagi grubunda ise mevcut
vertebra sayisi az oldugu igin bu agidan degerlendirileme yapiimamistir.

Gullidere’de, her iki topluluga ait birey sayilarinin blyuk serileri
olusturmamasi nedeniyle, belirlenen paleodemografik bilgilerin toplumun
genelini yansitmadigi dustntlmektedir.
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Resim 1: M8 Osteoarthiritis Resim 4: M42 sagd humerus
govdesinde egrilik

Resim 2: M12lll.metacarpalgévdesinde Resim 5: M1 periostitis
egrilik

Resim 6: M1 osteomyelitis

Resim 3: M6 Osteoarthiritis ve
egrilik



Resim 7: M15 kafatasi  pargalarinda
porotic olusum

Resim 8: M28 enfeksiyonel degisim ve
periostitis

Resim9: M28 vyarim spina bifida
olusumu

Resim 10: M34 kemik timori




Resim 11: M35 osteoarthiritis ve ulna
govdelerinde egrilik

Resim 12:M36 sag radius goévdesinde
egrilik

Resim 13: M36 lumbar vertebra
govdelerinde ¢okme

Resim 14:M39 sag ulnada egrilik



NEVSEHIR ILi / ESKIL YERALTI
YASAM ALANI

Ayla SEViIM*
Z. Fiisun YASAR
Aysim TUG

GIRIS

insanoglu her zaman kendini tehlikelere karsi korumak igin genellikle
kolay yasanabilir kapall alanlari tercih etmistir. 2.5 milyon yillik ge¢misi olan
insan, ilk donemlerde agik alanlarda yasamaya baslamig, ancak tehlikelere
kars! korunabilmek amaciyla Paleolitik Donemle birlikte kapali alanlari tercih
etmistir. Bu kapali alanlar genellikle girisi giineye bakan, giines 1sinlaryla kolay
Isinabilen, giriste bir terasi olan, suya yakin, ancak yirtici hayvanlarin kolay
ulagamayacagl magara ve kaya alti siginaklari arasindan segilmistir. Daha
sonralari nifusu gogalan ve yiyecek ihtiyaci artan insanoglu, Neolitik Donemle
birlikte yeni arayiglar icerisine girerek guvenli olabilmesi duguncesiyle Ustten
girilebilen kerpi¢ evler yapmis, tarimi ve hayvanlari evcillestirerek yiyecek
listesini gesitlendirip yerlesik hayata gegmistir. Gegmiste oldugu gibi yakin
dénemlerde de insan, glnllik yasam alanlarinin yani sira, savas ve afetlerden
korunabilecek, depo olabilecek ve igme suyuna kolay ulasilabilecek yedek
mekanlar olusturulmustur. Ulkemizin pek ¢ok ilinde bu tarz yeralti ve yeriistii
yasam alanlari mevcuttur. Nevsehir ili'nde de bu tiir yasam alanlari gok sayida
bulunmaktadir ve Eskil yeralti yagam alani da bunlardan birisidir. Bu gibi yasam
alanlari gesitli agilardan incelendiginde oldukga onemli bilgilere ulasilabilir.

*  Prof. Dr. Ayla SEVIM, Ankara Universitesi, Dil ve Tarih-Cografya Fakiiltesi, Antropoloji
Bolimii, 06100, Sihhiye-Ankara/TURKIYE

Dt. Z. Fisun YASAR, Ankara Universitesi, Tip Fakiiltesi, Adli Tip Anabilim Dali, Cebeci-
Ankara/TURKIYE
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Eskil ilgesi Tarihi

Eskil ilgesi, Aksaray iline 67 km. uzaklikta, Tuz Géliniin giineyinde yer
almaktadir. Eskil'in tarihi ile ilgili kaynaklarda yer alan bilgiye gore; il olarak
gecen Eskil'in ilk kuruldugu yer bugiin Gavuréreni olarak bilinen ve ilgenin
daha kuzeyinde, Tuz GélU'nln yakininda bulunan alandir. Anadolu Selguklu
hakimiyeti ile birlikte Sultan Il. Kiligarslan tarafindan Eskil ve ¢evresine Tirk
boylari yerlegtiriimistir. Eskil, Selguklular zamaninda Karaman vilayetine bagli
Esb-Kesan kazalar grubuna merkezlik yapmistir.

icede Ortakuyu, Késk, Cukuryurt, Hacieyvatli (Hoyikli), Mutlu, Culfa,
Sarsak, Tosun yaylalarinda hdylkler bulunmaktadir. Bizansllardan kalma
tiyatro yeri kalintilari glnimlzde de gorilebilmektedir. Bagdat yolu
olarak bilinen tarihi yolun tas doseli kisimlarina Bayram Digin mevkiinde
rastlanmaktadir. Esmekaya Kasabasr’nin “Erdogdu” mevkiinin de eski bir
yerlesim yeri oldugunu buradaki yeralti sehir kalintilari gostermektedir. Ayrica
Ortakuyu Yaylasi'nda Bizans Donemine ait oldugu sanilan tiyatronun kalintilari
ve Eskil merkezde Selguklular’a ait Ulu Cami bulunmaktadir (1).

Ankara Universitesi, Tip Fakiiltesi Adli Tip Anabilim Dalina, 07.10.2005
tarihinde Aksaray Valiligi il Kiiltir ve Turizm MUdUrligi Aksaray Miizesi
Mudirligi'nden Aksaray Ili, Eskil ligesi, Erdogdu yeralti yasam alanlarinin
incelenmesi igin gelen yazi geregdince, 25-26.10.2005 tarihinde yukarida adi
gegen bdlgeye Prof. Dr. Ayla Sevim, Ogr. Gor. Dr. Aysim Tug ve Dt. Z. Fiisun
Yasar inceleme yapmak Uizere géreviendirilmistir. Aksaray Valiligi il Kiiltiir
ve Turizm Midirligi miize miidiirii, Aksaray ili Sivil Savunma Miidiirligi
yardimiyla, bélgede arastirma ve incelemeler yapilmistir. Oncelikle Eskil
yeraltl yagam alaninda yer alan ve daha 6nce dagitiimis ve karistirilmis olan
iskeletler toplanarak incelemek (izere Ankara Universitesi, Tip Fakiiltesi, Adli
Tip, A.D AdIi Antropoloji Birimi'ne getirilmigtir.



MATERYAL-METOT

Aksaray 1li, Eskil yeralti yagam alanindan Aksaray Ili Sivil Savunma
MUdUrligu yardimiyla gikarilan ve Ankara Universitesi, Tip Fakiiltesi, Adli
Tip A.D AdIi Antropoloji Birimi'ne getirilen iskeletlerin 6nce birey ayrimlari
yapiimistir. Karigik olarak ele gegirilen iskeletlerin birey ayrimlari, erigkinlerde
ve gocuklarda mevcut olan kafatasi sayilari ile viicut kemiklerinin sag ve sol
taraflari ayrildiktan sonra, bu kemiklerin sayilari dikkate alinarak yapilmistir.

Birey ayrimi yapilan iskeletlerin daha sonra yas tahmini ve cinsiyet
tayini yapilmigtir. iskeletlerde cinsiyetin belirlenmesinde 6ncelikle kafatasi
ve pelvisteki cinsiyet kriterlerine, bu kriterlerin mevcut olmadigi durumlarda
kemiklerin genel morfolojik yapilarina bakilmistir (WEA,1980). Bireylerin
morfolojik yapilarinin belirlenmesinde, alinan antropometrik Olculer ve
hesaplanan endislerden yapilan degerlendirmelerde; Ubalaker (1978), Olivier
(1969)dan yararlanilmistir. Bireylerin boy uzunlugunun hesaplanmasinda
Pearson (1899), Trotter-Glesser (1952) ve Sagir'in (2000) boy regresyon
formdlleri kullanilmigtir. Paleodemografik ¢alismalarda Ubalaker'in (1978),
paleopatolojik bulgularin saptanmasinda, Ortner ve Putschar’in (1985),
Brothwell'in (1981), Bouville ve arkadaslarinin (1983) calismalarindan
yararlanilmigtir.

Dental aginmada (Brotwell, 1981; Hillson, 1990), dental hypoplazide (Jane
E. Buikstra and Dougles H. Ubalaker 1994) ve alveol kaybinda (Brotwell,
1981) skalalarindan yararlanilmigtir. Dislerin numaralandiriimasinda FDI
(World Dental Federation) numaralandirma sistemi kullaniimistir.

Antropolojik degerlendirmelerin yani sira Dt. Z. Flsun Yasar tarafindan
hazirlanan dig 6rneklerinin DNA analizleri Biyolog Dr. Aysim Tug tarafindan
yaplimistir. insan viicudunun en sert ve yapisal 6zellikleri nedeniyle dis
etkenlere (bakteriyel kontaminasyon, 1si, gines 1s1§1 ve pH degisimleri)



karsl en dayanikli dokusu olan disler bu 6zellikleri agisindan antropolojik
calismalardan elde edilen insan kalintilari Gzerinde yapilan DNA galismalari
icin blyuk onem tagimaktadir. Adli ¢aligmalarda bireysel ayirim gucunin
yuksek olmasi ve teknolojik uygulama kolaylidi nedeniyle Kisa Ardisik Tekrarli
Diziler (Short Tandem Repeats-STR) ile yapilan analizler éncelikli ¢alisma
teknigi olarak tercih edilmektedir. STR bdlgeleri 2-7 baz ¢iftinden olusan
kisa diziler olduklari igin DNA'nin pargalandi§i durumlarda bile saglam kalma
olasiliklari yuksektir. Antropolojik calismalardainsan kalintilari Gizerinde yapilan
analizlerde ilk olarak cinsiyetin belirlenmesi 6nemlidir. Bu nedenle Aksaray
Eskil yeralti yagam alanindan ¢ikarilan drneklerde oncelikle cinsiyeti gosteren
Amelogenin bolgesi caligiimistir. Dis 6rnekleri once mekanik olarak yikanip
temizlendikten sonra freze ile 6z odasi agilip pulpa érnekleri kazinarak steril
DNA tiplerine aktariimistir. Pulpa érnedinden DNA eldesinde fenol kloroform
yontemi kullaniimistir (Yen ve ark. 1992). DNA 6rneklerinin kalite ve miktari
NANODROP spektrofotometre ile dlgtlmustir. 16 gen bolgesi amplifiye
edildikten sonra ABI 310 genetik analizoriinde DNA profilleri gikartiimistir.

BULGULAR VE DEGERLENDIRME
1. Demografik Analiz

Aksaray Eskil yeralti yasam alanindan ele gegirilen iskeletlerden yapilan
degerlendirme sonucunda; 6’si kadin, 2'si erkek, 2'si ¢ocuk olmak Uzere
toplam 10 birey tespit edilmistir. Buluntularin niteligi dogrultusunda uygun
yontemler kullanilarak cinsiyet ve yas tespitleri yapilan bireylerin dagilimlari
Tablo 1'de verilmistir.
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Grafik 1: Eskil Yeralti Yagsam Alani Demografisi

ENVANTER NO CINSIYET YAS

1. birey Erkek Orta erigkin
2. birey Kadin Geng erigkin
3. birey Kadin Orta erigkin
4. birey Kadin Orta erigkin
5. birey Erkek Orta erigkin
6. birey Kadin Orta erigkin
7. birey Kadin Orta erigkin
8. birey Kadin Orta erigkin
9. birey Cocuk Cocuk

10. birey Cocuk Cocuk

Tablo 1: Eskil yeralti yagam alanindaki bireylerin demografik dagilimi
2. Morfolojik Analiz

Aksaray Eskil yeralti yasam alanina ait, bitlin olarak ele gegirilen ve
morfolojik analiz yapilabilecek durumda olan kafatasi sayisi cok azdir. 5 bireye
ait kafatasi bulunmakla birlikte bunlarin 4’U incelenebilecek durumdadir. Bu
kafataslarindan alinan 6lgiim ve hesaplanan endislerden, toplulukta agirlikli
olarak Akdeniz irkinin 6zellikleri saptanmustir.

3. Boy Analizi

Aksaray Eskil yeralti yasam alani bireylerinin femur, tibia ve fibula
kemiklerinin maksimum uzunluklarindan yararlanilarak boy uzunluklari



hesaplanmistir. Bu hesaplamalarda Pearson, Trotter-Gleser ve Sagir'in
gelistirdikleri boy formillerinden yararlaniimistir. Pearson’un humerus, radius,
femur, tibia, (femur+tibia) ve (humerus+femur), Trotter ve Gleser’in humerus,
radius, femur, tibia ve ulna, Sagir'in humerus, radius, femur, tibia ve ulna
formilleri kullanilarak Aksaray populasyonuna ait kadin ve erkeklerin ayri ayri
boy uzunluklari ve ortalama boy uzunlugu belirlenmistir. Yapilan hesaplamalar
sonucunda Eskil'de kadinlarda ortalama boy uzunlugu 155,7 cm. iken erkeklere
ait genel boy ortalamasi 176,1 cm.dir. Tim iskeletlerin genel boy ortalamasi
ise 161,5 cm. olarak belirlenmistir.

4, Patolojik Analiz

Tarihi toplumlarda kemik (zerinde saptanan hastalik izleri o toplumun
genel sagdlik yapisi hakkinda bilgi edinmemizi saglamaktadir. Bu agidan Eskil
insanlarinin her bir kemigi incelenmis ve bu insanlarin gegirmis olduklari
hastaliklarin bazilarina iliskin bulgular elde edilmistir. Yapilan incelemeler
sonucunda 1 No.lu kafatasinin Ust genesinin damak boélgesinde porotic
olusum (sungerimsi delikli bir olusum), 3 No.lu kafatasinda parietal ve
occipital kemiklerinin Gzerinde az derecede porotic yapl, 4 No.lu kafatasinin
sag tarafinda frontalden baglayarak parietale kadar uzanan bir kesik izi, 1
No.lu bireyin her iki humerusunda da az derecede arthritis ve 5 No.lu bireyde
caput femorisin hemen altinda porotic yapi g6zlenmistir.

1. kafatasl palat porotic

3. kafatasi parietal ve occipital Uizerinde az derecede porotic
4. kafatasl sag tarafta frontal-parietal kesik izi

1. birey her iki humerusda da az derecede arthritis

5. birey caput femorisin hemen altinda porotic

Tablo 2: Eskil yeralti yagsam alanindaki bireylerin patolojik analizleri



5. Dis Analizleri

Eskil yeralti yagsam alani iskeletleri arasinda; 4 maxilla (Ust cene) ve 2'si tam

3'U pargall 5 bireye ait mandibula (alt gene) incelenmistir. Bulunan iskeletler

arasinda bir kafatas alt ve Ust genesiyle birliktedir. Bulunan gene kemiklerinden

1 adet maxilla ve 2 adet mandibula izole olarak degerlendirilmistir.

Alt ve Ust ceneler ile izole digler Uzerinde yapilan incelemelere gore

toplam 54 dis; hypoplazi, alveol kaybi ve asinma agisindan degerlendirilmistir.

incelenen dislerden 9 adet altceneye, 2 adet iistceneye ait olmak iizere toplam

11 adet izole dis bulunmustur. izole olmayan 43 disin 27’si iistcene, 16'si

altceneye aittir. Mevcut 3 adet maxilla ve 2 adet mandibulada 3. molarlarin

varligi bu ¢enelerin erigkin bireylere ait oldugunun gostergesidir.

Ceneler Cene Sayisi Toplam Dis Sayisi  Dis Yiizde% Gene Yiizde%
Maxilla 4 27 56 44
Mandibula 5 21 44 56
Toplam 9 48 100 100

Tablo 3: Eskil bireylerinin ¢cene ve diglerin dagilimi (izole disler tabloya alinmamistir.)

izole disin ait oldugu gene Dis sayisi Yiizde %
Maxilla 2 % 33
Mandibula 4 % 67
Toplam 6 % 100

Tablo 4: Eskil izole dislerinin genelere gore dagilimi



Disler Maxilla Mandibula  Yiizde % Toplam %

Max Man Max-Man
1. Kesici 1 1 3 4 4
2. Kesici 1 2 3 8 6
Kanin 2 3 7 12 9
1. Premolar 4 3 14 12 13
2. Premolar 4 3 14 12 13
1. Molar 5 4 17 16 16
2. Molar 6 4 21 20 20
3. Molar 6 5 21 20 20
Toplam 29 25 100 100 100

Tablo 5: Eskil bireylerinin dis tipleri ve ait olduklari ¢enelere gére dagilimi (n: 54)

Eskil insanlarina ait incelenen 54 disin 7 (%13) adedinde hypoplazi oldugu
gortlmustur ve hypoplazili dislerin hepsi maxillaya aittir. Bu sonug, incelenen
populasyonun diizenli, yeterli bir beslenme rejimi uyguladiginin bir gostergesi
olarak dugundlebilir.

Digler Maxilla Mandibula Toplam %

1.Kesici

2 Kesici
Kanin

1. Premolar
2. Premolar
1. Molar

2. Molar

3. Molar

% 3

N D W O O o o o
O O O O O o o o

N
©
N
[3,]

Toplam
% n:54

Tablo 6: Eskil bireylerinin hypoplazili digler ve ait olduklari genelere gore dagilimi



Eskil insanlarina ait incelenen toplam 54 disten 16 (%55) adet maxilla
disinde, 14 (%56) adet mandibula disinde olmak Uzere toplam 30 (%55) diste

asinma oldugu saptanmistir.

Disler Maxilla Mandibula  Yiizde % Toplam %
Max Man Max-Man

1. Kesici

2. Kesici
Kanin

1. Premolar % 52 % 56 % 53
2. Premolar
1. Molar

2. Molar

3. Molar

A B W O N ~ O O
w A A A4 4 4 a o

N
o
N
o

Toplam
% n:54

Tablo 7: Eskil bireylerinde asinmig olan digler ve ait olduklari genelere gére dagilimi

incelenen toplam 54 disten izole halde olan 6 dis haric tutularak 48 diste,

diglerin alveol kaybi ile ilgili yapilan degerlendirmeler sonucunda maxillaya ait
23 (%85) adet dis, mandibulaya ait 19 (%90) adet dis olmak tzere toplam 42

(%88) diste alveol kaybi oldugu saptanmistir.

Ceneler incelenen gene sayisi Cenelerde gozlenen alveol kaybi %
Maxilla 4 4 %44
Mandibula 5 4 %44
Toplam 9 9

Tablo 8: Eskil bireylerinin dislerindeki alveol kaybinin genelere gére dagilimi



6. Genetik Analiz

Aksaray Eskil yeralti yasam alanindan ¢ikarilan iskeletlerden 5 numarali
kafatasina ait mandibular 3 adet dis (sag alt 44-47 ve sol alt 33 ) O6rnegi
cinsiyet kontrol calismasi amaciyla kullaniimistir. DNA 6rneklerinin kalite ve
miktart NANODROP spektrofotometre ile Olgtldikten sonra 16 gen bolgesi
amplifiye edilmis ve ABI 310 genetik analizériinde DNA profilleri gikartilmistir.
Bu analizler sonucunda dis Orneklerinin bir erkek bireye ait oldugu tespit
edilmistir (Sekil: 1).

Populasyon diizeyinde daha ¢ok sayidaiskeletkalintisi iizerinde daha sonra
yapilacak galismalarda, 6rnekler 15 STR bélgesi agisindan degerlendirilerek
Eskil populasyonuna 6zgu veriler elde edilecektir.

SONUG

Eskil yeralti sehri insanlari ve yasam alaniyla ilgili caligmalarimiz
hélen devam ettirilmektedir. Ele gecirilen buluntularin ilk incelemeleri, bu
insanlarin ancak 100 yillik bir gegmisi olabilecegini dlsundirmektedir.
Ancak bu konuda devam eden calismalar sonuglandigi zaman kesin bir tarih
verilebilecektir. Eskil insan kalintilari; toprak kaplar, domuz g¢eneleri, koyun
ve kegi turl hayvan kemikleri ile birlikte ele gegirilmistir. Buluntularin hepsi
birlikte degerlendirildiginde bu insanlarin burayi kisa bir sire de olsa yasam
alani olarak kullanmig olabilecegini, gocuk, kadin ve erkeklerin bir arada
bulunmasi ise aile olarak burada yagamis olabileceklerini, bunun yani sira
1 No.lu kafatasinda yer alan kesik izinin bir darp sonucunda olustugunu akla
getirmektedir.

Antropolojik degerlendirme sonuglarina gore Eskil insanlari; Akdeniz
agirlikh, genellikle orta erigkin ve kadinlarin gogunlugu olusturdugu, oldukga
saglikli bir gérinime sahip bir topluluktur. Diglerinden yapilan degerlendirmeye



gore yeterli ve dlizenli bir beslenme rejimi uyguladigi, kemik patolojilerinden
de ¢ok az derecede olmakla birlikte aneminin varligindan s6z edilebilir. Yapilan
DNA analizinden simdilik cinsiyet belirlemeye iligkin sonuglar alinmistir, daha
sonraki degerlendirmelerde populasyon bilgilerine ulasgilabilecektir.

Eskil yeraltt yasam alani insanlarinin antropolojik degerlendirmeleri
yapiimis olmakla birlikte kesin bilgi vermek icin, devam eden ¢alismalarda
daha ¢ok sayida insan iskeletine ait inceleme ve tarihlendirme sonuglarinin
beklenmesi gerekmektedir.
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kemik patolojileri 2
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GIRIS

Gegmiste yasamis toplumlara iliskin bilgi edinmenin birinci yontemi onlara
ait kalintilarin incelenmesidir. insan iskeletleri bu kalintilarin bir baltimdini
olusturur ve iskelet kalintilarindan mensup oldugu toplumun yasam tarzi,
beslenme aligskanhidi, morfolojik ézellikleri, demografik profili ve akrabalik
iligkileri gibi pek ¢ok bilgi edinilebilmektedir. Bu c¢alismanin konusunu
olusturan Tetikom Nekropolu iskeletleri, Erzurum’un 15 km. dogusunda yer
alan Buyuktuy KOoyU'nun yaklasik 2.5 km. kuzeybatisinda, Erzurum-Pasinler
karayolunun hemen kuzey kiyisinda, kuzeybatisinda yer alan Tetikom
Hoyuk'ten gikarilmistir (Senyurt, rapor).
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Hoyukte, “BTC HPBH Arkeolojik Kurtarma Kazilari Projesi” kapsaminda
ve Erzurum Mizesi Mudiri Mustafa Erkmen baskanliginda, Yrd. Dog. Dr.
S. Yucel Senyurt'un bilimsel danismanhiginda, Kiltur Bakanligi izni ile Gazi
Universitesi Arkeolojik Cevre Degerleri Arastirma Merkezince (G.U.-ARCED)
01 Temmuz-20 Ekim 2003 tarihleri arasinda kazi yapilmistir (Senyurt, rapor).
Kazi calismalari sonucunda Tetikom Hoylk'ten 9 bireye ait iskelet kalintilari
ele gegirilmigtir.

Yapilan arastirmalar sonucunda Tetikom Nekropoli'nden ele gegirilen
iskeletlerin, Erken Demir Cadi'na tarihlendirilen bir topluma ait oldugu
anlasiimistir (Senyurt, rapor). Blyik ¢ogunlugu bitiin olmayan iskeletlerin
mevcut buluntularina uygun yontemlerden yararlanarak paleoantropolojik
degerlendirmeler yapilmistir. Cok az sayida olan iskeletlere iligkin
paleoantropolojik sonuglar bu bireylere 6zgti morfolojik ve saglik durumlarina
iliskin bilgi verecektir, ancak bireylerin az sayida olmasi nedeniyle bir topluma
0zgu sonuclar seklinde degerlendiriimemelidir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Tetikom Hoyuk'te yapilan galigmalar, bu hoyukte Erken Demir Cagi'ndan
Ge¢ Demir Cagi sonuna kadar siren bir yerlesimin varligini gdstermektedir.
iskeletler, Demir Cagrna tarihlendirilen mezarlardan cikarilmistir. Burada
eriskin ve cocuklar farkli tlr mezarlara gomulmastdr (Senyurt, rapor).

Demir Cagr'na tarihlendirilen M7, M8, M9 No.lu ¢omlek mezarlar gocuk
gomusu olarak kullaniimistir. Yine ayni doneme tarihlendirilen M1, M2, M3,
M4, M5, M6 No.lu mezarlar ise etrafi dlizensiz taslarla ¢evrilmis ve Uzeri sal



taslariyla kapatiimis mezarlardir. Tetikom'da erigkin bireylerin gémilmesinde
etrafi tas cevrili mezarlarin tercih edildigi anlasilmaktadir. Bunun yani sira
hoylgun yaklasik 20-25 m. guneybatisinda olusturulan bir tepecik Uzerindeki,
karemsi plana sahip, Ust kismi tamamen tahrip olmus bir oda mezardan da
s0z edilmektedir (Senyurt, rapor).

Tetikom'da M1, M2, M3, M4, M5 ve M6 No.lu mezarlar tas cevrili basit
toprak mezarlar olarak tanimlanmigtir. Dogu-bati yonlu olan M6 mezarinin
disindakilerin genelde kuzey-glney yonli oldugu belirlenmistir. M2 ve M3'te
bulunan iskeletler tam hocker, M1, M4 ve M5’tekiler yari hocker olarak
bulunmus, M6'daki iskeletin ise sirtlstl yatinldig tespit edilmistir. M1, M2,
M5 ve M6 mezarlarinin yizeye ¢ok yakin olmalari iskeletlerin asiri tahrip
olmalarina neden olmustur (Senyurt, rapor).

Comlek mezarlar seklinde ele gegirilen M7, M8 ve M9 No.lu mezarlar bebek
mezarlari olarak kullaniimistir. Bunlardan M7 oldukca kot korunmustur ve bir
gocuga ait iskelet ¢cdmlek igerisine dik olarak oturtulmustur. Comlek icerisinde
herhangi bir arkeolojik buluntu ele gegirilememistir. M8 ¢omleginde de kotu
korunmus bir bebek iskeleti bulunmustur. Yine bir bebege ait olan M9 mezari
ise tag doseme alaninin glineybati duvari kosesi icerisinde agida ¢ikariimistir.
Comlege hocker pozisyonda yatiriimis iskeletin gevresinde herhangi bir
buluntuya rastlanmamistir (Senyurt, rapor).

Tetikom Hoylk'te erigkin bireyler tas cevrili basit toprak mezarlara
gomulurken bebekler gomlek mezarlara gomulmustur. Tetikom NekropolU'nde
bebek ve ¢ocuklarin 6zellikle gomlek igine gdmulmesinden dolayi burada bir
6l gdmme geleneginin varhigindan s6z edilebilecegi belirtilmistir (Tablo: 1),
(Senyurt, rapor).



Envanter No Mezar tipi Yas

M1 Tas Cevrili Basit Toprak Mezarlar Eriskin
M2 Tas Cevrili Basit Toprak Mezarlar Erigkin
M3 Tas Gevrili Basit Toprak Mezarlar Eriskin
M4 Tas Cevrili Basit Toprak Mezarlar Eriskin
M5 Tas Cevrili Basit Toprak Mezarlar Erigkin
M6 Tas Cevrili Basit Toprak Mezarlar Eriskin
M7 Comlek Mezarlar Bebek
M8 Gomlek Mezarlar Bebek
M9 Comlek Mezarlar Bebek

Tablo 1: Tetikom bireylerinin mezar tiplerine gére dagilimi

Tetikom’'da genellikle tam hoker veya yari hocker gdmuilerin oldugu, gém
bicimlerine gore cinsiyetlerarasinda6zellikle birayirimolmadigi anlagiimaktadir
(Tablo: 2). Tetikom Nekropoli’'nden ele gegirilen toplam 9 bireye ait iskelet,
calismanin materyalini, paleoantropolojik analizi ise ¢alismanin konusunu
olusturmaktadir.

Envanter No Cinsiyet Gomii Tipi
M1 erkek yari hocker
M2 erkek tam hocker
M3 kadin tam hocker
M4 erkek yari hocker
M5 kadin yari hocker
M6 kadin uzanmig

Tablo 2: Tetikom bireylerinin gémd tlrlerine gére dagilimi



Metot

Calisma materyalini olusturan Tetikom iskeletleri ¢ok tahrip olmus bir
durumda ele gegirilmistir. Onarilabilecek durumda olan iskeletler temizlenip
onarildiktan sonra, her bir bireyin batin kemikleri detayl incelenmigtir. Yapilan
incelemeler sonucunda 9birey, patolojik ve morfolojik agidan degerlendiriimistir.
Tetikom iskeletlerinin yas tahmini ve cinsiyet tayini yapilirken iskeletin mevcut
olan kemiklerine uyarlanabilecek yontemlerden yararlaniimistir. Yas tahmini
ve cinsiyet tayini yapilirken iskeletin mevcut olan kemiklerine uyarlanabilecek
yontemlerden yararlaniimistir. Bebek ve ¢ocuklarda disler ve uzun kemik
uzunluklar ile kaynasma merkezlerinden; erigkin bireylerin cinsiyetleri
belirlenirken de genellikle kafatasindaki morfolojik farkliliklardan, varsa pelvis
iskeletinden yararlaniimistir (Brothwell 1981; WEA, 1980; Ubelaker, 1978;
Bouville ve ark. 1983). iskeletlerin yas ve cinsiyet ayirimlari yapildiktan sonra
biyometrik dlgimleri alinmistir ve bu élgilerden endis degerleri belirlendikten
sonra istatistiki analizler gergeklestiriimistir. Cranial endis ve boy uzunlugunun
hesaplanmasinda Ubelaker, Olivier (1969), ve Martin-Saller (1957-59)
kaynaklarinda verilen dlgu teknigi baz alinmistir. Boy hesaplamasinda Trotter-
Gleser, Pearson (Olivier, 1969) ve Sagir (2000)'in metotlari kullanilmistir.

BULGULAR VE DEGERLENDIRME

1-Paleodemografik Dagilim

Demir Cagr'na tarihlendirilen mezarlardan ele gegirilen Tetikom toplumunun
birey ayrimlari erigkinlerde ve ¢ocuklarda mevcut olan kafatasi sayilari ile
vicut kemiklerinin sad ve sol taraflari ayrildiktan sonra, bu kemiklerin sayilari
dikkate alinarak yapilmistir. iskeletlerin degerlendirimesi sonucunda 3
kadin (% 33.3), 3 erkek (% 33.3) ve 3 bebek (% 33.3) olmak Uzere 9 bireyin
demografik dagilimi belirlenmistir (Tablo: 3; Grafik: 1). Buluntularin niteligi
dogrultusunda uygun yontemler kullanilarak yapilan belirlemeler sonucunda
iskeletler yas gruplar, irk ve cinsiyetlerine gore siniflandiriimistir.



Envanter No Cinsiyet Yas

M1 erkek 25-35
M2 erkek 47

M3 kadin 32

M4 erkek 33-45
M5 kadin 25-35
M6 kadin 15-19
M7 bebek 2-

M8 bebek 0-

M9 bebek 0-

Tablo 3: Tetikom bireylerinin yas ve cinsiyet dagilim

tetikom populasyonun demografik
dagghnm
@ m hebek
333
o Kadin
‘ OErkek

Grafik 1: Tetikom populasyonuna ait demografik dagilim

Tetikom HOyuk erigkinlerinde yas ortalamasi 32,5 olarak belirlenmistir.
Bu ortalama kendi doneminde ve diger donemlerde yagamis olan Anadolu
toplumlariyla karsilastirildiginda Demir Cagdi ve daha eski donemlere ait
toplumlarla yakin degerler gdsterirken, Demir Cagi sonrasi donemlere gore
daha Tetikom insanlarinin ortalama yasam stiresi daha azdir (Grafik: 2). Ancak
Tetikom bireylerinin sayica az olmasi bu ortalamanin guvenilirlik derecesini
azaltmaktadir.



2-Morfolojik Degerlendirme

Son zamanlarda insanda biyolojik cesitlilik seklinde degerlendirilen irk
konusu, iskeletlerde oldukga tartismali bir durum yaratmaktadir. Cunkd eski
Anadolu toplumlarinda gogunlukla heterojen bir yapi s6z konusudur. Tetikom
populasyonunu olusturan iskeletlerde, bitln olarak ele gegen ve irksal analiz
yapilabilecek durumda olan kafatasi az sayida olmasi ve incelenen bireylerin
hepsinde de kafa iskeletinin butin olmamasi, bu grubun irksal yapisini
belirlemeyi guglestirmistir. Mevcut olan materyalin degerlendirilmesi sonucu;
morfolojik 0zellikler, erigkin bireyler Uzerinde alinan antropometrik Glguler ve
bu dlcllerden hesaplanan endislerden, Akdeniz irkinin dzelliklerini tagiyan
insanlar oldugu anlasiimistir (Tablo: 4).

Envanter No Cinsiyet Irk

M1 erkek akdeniz
M2 erkek akdeniz
M3 kadin akdeniz
M4 erkek akdeniz
M5 kadin akdeniz
M6 kadin

Tablo 4: Tetikom bireylerinin cinsiyetlerine gére irk dagilimi

3-Boy Uzunlugu

Tetikom bireylerinin humerus, radius ve ulna kemiklerinin maksimum
uzunluklarindan yararlanilarak erigkin bireylerin boylari hesaplanmistir. Boylar
hesaplanirken Pearson, Trotter-Gleser ve Sagir'in gelistirdikleri boy formdilleri
kullanilmigtir. Pearson’un humerus, radius, femur, tibia, (femur+tibia) ve
(humerus+femur) formlleri, Trotter ve Gleser’in Humerus, radius, femur, tibia



ve ulna formdlleri, Sagir'in humerus, radius, femur, tibia ve ulna formdlleri
kullanilarak Tetikom populasyonuna ait kadin ve erkeklerin ayri ayri boylari,
ortalama boy uzunlugu verilmistir (Grafik: 3).

Pearsom S Trolker - Gleser
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Grafik 3: Tetikom populasyonuna ait boy uzunlugu grafigi

Elde edilen butln verilerden Tetikom Hoyuk kadin ve erkeklerinin ortalama
boy degerleri hesaplanmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda kadinlarin
ortalama 155,72 cm. ve erkeklerin 159,07 cm. boy uzunluguna sahip oldugu
anlasiimistir. Tetikom Hoyuk'te boy uzunlugu agisindan bakildiginda kadin
ve erkekler arasinda buyuk bir farkliik olmadigi gorilmektedir (Grafik: 4).
Populasyonun geneline bakildiginda ortalama boy uzunlugu 157, 4 cm.dir.
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Grafik 4: Tetikom kadin ve erkeklerinin ortalama boy uzunlugu grafigi



4-Vicut Patolojileri

Tetikom Demir Cagi bireylerinin genel saglik durumunun anlasilabilmesi
amaciyla bu bireylere ait iskeletler patolojik agidan incelenmistir.

Kemik Egriligi: M1 No.lu yetiskin bireyin her iki humerusunda, M2 No.lu
eriskin bireyin sag ulna, sag ve sol tibialarinda, yine erigkin bir birey olan
M4 No.lu bireyin sol tibiasinda kemik egriligi saptanmistir (Resim: 1). Hepsi
eriskin olan bu bireylerin, kol ve bacak kemiklerinde edgriliklerin goruimesi
bize, Gullidere (Sevim ve ark., 2006) toplumunda oldugu gibi Tetikom
insanlarinda da osteomalasianin varligini diisiindirmektedir. Ozellikle D
vitamini eksikliginden kaynaklanan bu olusum, beslenmedeki yetersizligi ve
bu bdlgenin soguk iklim kosullarindan kaynakli olarak, bu insanlarin ihtiyaci
olan gunes 1sinlarindan yeterince yararlanamadiklarini akla getirmektedir.

Eriskin bireylerden M3 No.lu bireyin kalga kemiginin facies aurucularisinde,
M4 No.lu bireyin patellasinda, deformasyonlar ve extra kemik ¢ikintilari, M5
No.lu bireyin femurunun distalinde extra kemik ¢ikintilari tespit edilmistir
(Resim: 5). Kemik deformasyonlari eder kiiltirel olarak olusmamis ve bir
patolojiye bagli olarak gelismemisse, yasam tarzina bagl ve fizyolojik stresten
dolayi olustugu dusuntlmelidir.

M6 No.lu erigkin bir bireyin sag femurunun prioximalinde paleoantropolojide
osteomyelit olarak isimlendirilen kemik iligi enfeksiyonuna bagli gelisen lezyona
rastlanmistir (Resim: 4). Osteomyelit genellikle uzun kemikler ve omurgada
gorulur, cevre dokuda harabiyet ve sekil bozukluguna neden olur. Bilesik
bir kirgin sonucunda mikroorganizmalarin kemige dogrudan bulagmasiyla
gelisebilecegi gibi viicudun baska bir yerinde enfeksiyonun yayilimi sonucunda
da ortaya ¢gikabilir. Osteomyelit her zaman tim kemigi veya govdeyi etkilemez;
sonugta bazi mikroorganizmalarin kan yoluyla kemige yerlesmesi sonucunda
olusan enfeksiyonlardir. Oldukga sinsi seyreder (Ortner, D. J. ve G. J. Putschar,
1985).



Tetikom insanlarindan M3 No.lu bireyin kafatasinin i¢ ylzeyinde zimba
deligi seklinde olusmus ¢ukurluklar mevcuttur. Genellikle bu tiir olugumlar
sifilis ve gocuk felcinde g6zlenmektedir. Ancak Tetikom bireyinde bu olugum
sadece kafatasinin i¢ yizeyini etkilemis ve az derecede gelismis oldugu igin
bu tir hastaliklardan s6z etmek ¢ok dogru olmayacaktir. Dolayisiyla lezyonun
olusumuna neden olan hastalik bilinmemektedir.

Vertebralar: Osteofit ve schmorl nodill ginlik yasamdaki fiziksel stres
ya da enfeksiyonel rahatsizliklar sonucunda omurlarda olusan lezyonlardir
(Resim: 3). Hemen her toplumda erigkin bireylerde yasa bagli olarak
gorlebilirken bazi durumlarda geng bireylerde de olusabilmektedir. Bu tlr
olusumlar genellikle bireyin geng yasta maruz kaldigi bir rahatsizlik olabilecegi
gibi fiziksel strese de bagl olabilir. Tetikom insanlarina ait toplam 47 vertebra
incelenmig, bu incelemeler sonucunda belirlenen osteofit ve schmorl noduli
sayllari ve oranlarl Tablo 5'te verilmistir. Bununla birlikte M6 No.lu bireyin 2
thoracal vertebrasinda kaynagma saptanmistir.

Cervical Thoracal Lumbal Genel

B G % B G % B G % B G %
Osteofit 6 5 8333 28 7 25 13 3 231 47 15 319
Schmorl Nodili 6 0 0 28 2 714 13 1 77 471 3 638

Tablo 5: Tetikom hdylge ait vertebra patolojileri ( B: bakilan G: gbzlemlenen)

5-Varyasyon

Bireysel varyasyonlar biyometrik olabilecegi gibi non-metrik de
olabilmektedir. Olglilemeyen karakterler olarak da tanimlanan non-metrik
varyasyonlar genetik kokenli olabilecegi gibi cevresel kosullara bagh olarak da



gelisebilmektedir. Antropolojik arastirmalarda varyasyonlar, bireyler arasindaki
farkliliklari ve benzerlikleri ortaya koydugu kadar toplumlar arasindaki farkllik
ve benzerliklerin agiklanmasinda da yardimci olmaktadir. Bu nedenle iskelet
buluntulari varyasyonlar agisindan degerlendirilerek bir toplumun diger
toplumlar arasindaki yeri belilenmeye calisiimaktadir. Bu nedenle Tetikom
iskeletleri de varyasyonlar agisindan degerlendirilmistir. Mevcut olan kemikler
Uzerinde yapilan incelemeler sonucunda bazi varyasyonlar tespit edilmistir.

Yapilan incelemeler sonucunda Tetikom M3 No.lu eriskin bireyin sag
ve sol humeruslarinin alt ucunda orta derecede Foramen olecranin varligi
saptanmistir (Resim: 2).

M4 ve M5 No.lu bireylerin sag ve sol tibialarinda ¢omelmeye bagl olarak
gelistigi bilinen Comelme faceti gézlemlenmistir.

M3 No.lu erigkin bireyin art kafa kemiginin yer aldigi lambdoid sutur
Uzerinde inter sutural kemik olarak isimlendirilen adaciklar seklinde kiguk
kemikgikler belirlenmistir.

6-Disler

Dislerbireylere iligkin pek ¢ok bilgiyi barindirmaktadir. Bireyin saglik durumu,
beslenme yapisi ve yasam tarzina iligkin bazi bilgiler diglerin incelenmesiyle
ogrenilebilmektedir. Tetikomiskeletlerinde yapilan degerlendirmeler sonucunda
eriskin bireylerden 3 kadina ait 31 dis ile 3 erkede ait 35 dis olmak Uzere
toplam 66 dig incelenmigtir. Tetikom insanlarinin disleri genellikle saglikl bir
yap! sergilemekle birlikte bazi bireylerde dis ¢Urtgune rastlanirken, bir erkegin
kesici dislerinde beslenme bozukluguna bagh gelisen hypoplasi saptanmistir.
Bunun yani sira kadinlarda bir, erkeklerde bes disin 6lim éncesi (premortem)
kaybedildigi anlagiimaktadir.
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Grafik 5: Tetikom hoylk bireylerine ait mandibular ve maxillar disler

Tetikom iskeletleri dis varyasyonlari agisindan degerlendirildiginde;
pozisyon sapmasi (Resim: 6), karabelli tiberkull, kirek bigimlilik (showel-
shaped), ve crowding (dis sikisikligi) (Resim: 8) gibi varyasyonlarin oldugu
tespit edilmistir (Tablo: 6). incelenen alt ve (ist gcenelerden kadinlarin birinin
her iki tarafinda, erkeklerin birinde tek tarafli, digerinde iki tarafli olmak Gzere
iki bireyde tglnci (M3) azi disleri gene igerisinde yoktur. Bu dislerin dogustan
cenede olusmamasi da bir varyasyon olarak degerlendirilmektedir (Tablo: 6).

—_

Kadin Erkek Toplam
Maxilla 2 1 3
Mandibula 2 2 4
Toplam 4 3

Tablo 6: Tetikom Hoyuk bireylerinde M3'lin dogustan ¢ikmama durumu

Tetikom diglerindeki asinma degerlendirildiginde, ileri derecede dig
asinmalarina rastlanmamakla birlikte hemen her diste az derecede de olsa
dis aginmasi belirlenmistir (Tablo: 7).



" 12 c P1 P2 M1 M2 M3 Toplam

2 4 1 12
2 1 5 10
2+ 1 1 4
1 1 2
1 1 3 2 3 1 1 12
3+ 2 2
4 2 3 1 1 1 8
4+ 1 1
5 1 1 1 3
5+ 1 1
Toplam 3 5 8 8 9 9 10 6

Tablo 7: Tetikom bireylerine ait diglerde saptanan dis asinmalari

Sonug

Gazi Universitesi ARCED tarafindan gergeklestirilen kurtarma kazilari
sirasinda Tetikom HOyUk'ten, dokuz bireye ait iskelet kalintilari dagilmis bir
sekilde ele gegirilmistir. Dagilmig ve az sayida olan Tetikom iskeletlerinin
mevcut olan kemikleri Uzerinde yapilan paleoantropolojik dederlendirmelere
gore bu insanlar genellikle erigkin bireylerden olusan Akdeniz agirlikli
bir grubu temsil etmektedir (Resim: 7). Kemik patolojilerinden yapilan
degerlendirmelere gore az derecede de olsa, osteomalasia ve demir eksikligi
anemisi saptanmistir. Bununla birlikte, genellikle orta erigkinlikte olan kadin
ve erkeklerde dis kayiplari ve dis gurtkleri ok fazla sayida bulunmamistir.
Bu sonuglar, Gullidere insanlariyla benzerlik gostermekle birlikte, Tetikom
Hoyuk'ten, dokuz birey gibi az sayida iskelet Uzerinde degerlendirme yapilimig
olmasi, sonuglarin toplum dlizeyinde deg@erlendirimesini engellemektedir.
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Resim 1: M2’de kemik egriligi Resim 2: M3 No.lu bireyde foramen
olecrani

Resim 3: Vertebralarda osteofit Resim 4: M6 No.lu bireyde kemik
enfeksiyonu

Resim 5: M5 No.lu bireyin femurunda Resim 6: M1 No.lu bireyin Ust sag
ekstra kemik gikintisi 3. molar disinde pozisyon
sapmasi

Resim 7: M4 No.lu bireyin Akdeniz Resim 8: M4 No.lu bireyde 6lim
irkinin ozelliklerini tagiyan oncesi dis kayiplari ve
patolojileri crowdin





