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ETiK BEYANI

Tez Yazim Kurallarina uygun olarak hazirladigim bu tez caligmasinda; tez icinde
sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik kurallar ¢ergevesinde elde
ettigimi, tim bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglar1 bilimsel etik ve ahlak kurallarina
uygun olarak sundugumu, tez ¢alismasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta
bulunarak kaynak gosterdigimi, kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigima,
bu tezde sundugum calismanin 6zgilin oldugunu, bildirir, aksi bir durumda aleyhime

dogabilecek tiim hak kayiplarini kabullendigimi beyan ederim.

Askin Burak KUTUK



OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

BATIK GEMILERDE GERCEKLESTIRILEN ARKEOMETRI CALISMALARI

ASKIN BURAK KUTUK

SINOP UNIVERSITESI LISANSUSTU EGITiM ENSTITUSU
DISIPLINLERARASI ARKEOMOETRI ANABILIM DALI

DANISMAN: DR. OGR. UYESi BABUR MEHMET AKARSU

Uluburun Batigi‘ndaki taginan kargonun bolgeler arasi ticareti ve kiiltiirel iliskileri géstermesi
ayrica yapilan arkeometrik analizler sonucu batikta bulunan buluntularin ve batigin yas tayini,
hangi bdlgeye ait oldugu ve tiriiniin belirlenmesi agisindan i¢inde bulundugu dénemin
aydinlatmasi agisindan 6nemlilik arz etmektedir. Ornegin kursunlara yapilan kursun izotop analiz
sonuglarina gore drneklerin ¢ogu Yunanistan ve Attika'daki Laurion kursun maden yatagi ‘nin
izleriyle oOrtiistiigiinii gostermektedir. Bazi 6rneklerdeki kursun oranlari ise olasilikla Siphnos,
Khalkikiki ve Troas Bolgesi'nden bulunan maden yatagindan geldigi saptanmistir. Bu sonuglar
ise Uluburun ‘da bulunan kursun agirliklarimin hammaddelerinin farkli bolgedeki maden
yataklarindan geldigini isaret etmektedir. Batigin farkli limanlara demirlenmis olmasi farkl
bolgelere ve kokenlere sahip kursun madeninden alinmig oldugu diisiincesi mantikli gelmektedir.
Ayrica yapilan bagka bir kursun madeninin analiz sonucuna gore Orta Toros maden kaynaklarinin
dordiincii binyil sonlarindan birinci binyilin basina kadar kullanildig1 anlagilmaktadir. Baska bir
analiz 6rneginde yine Uluburun Batigi’nda bulunan buluntularin arasinda 175 adet cam kiilge
bulunmugstur. Camlara New York Corning Cam Miizesi (Corning Museum Of Glass) gorevlisi,
konunun uzmani olan Robert H. Brill tarafindan arkeometrik analiz uygulanmstir. Yapilan analiz
sonucuna gore bu cam kiilgelerin yap1 ve 6zelliginin Misir’da yapilmis olan cam siseleriyle ve
Miken’de yapilmis olan amuletlerin yapiminda kullanilan camla ayni oldugu tespit edilmistir.
Ayrica Su alt1 kazi ¢aligmalari sirasinda batikta bulunan buluntular arasinda bir kisimi ahsap olan
orneklerden analiz i¢in Ornekler alinarak yapilan C14 analizi yapilmis olup sonucuna goére batik
M.O. 1305 tarihinden sonra ki bir zaman iginde batmistir. Batikta ele gecen Miken medeniyetine
ait olan seramikleri ‘de yapilan bu analiz sonuglar1 ile uyusmaktadir. Ancak alinan 6rnekler iginde
iki tane Ornek haricinde diger analizi yapilan 6rneklerin sonucuna gore Ge¢ Hellas I11A2

doneminin son zamanlarina tarihlendirilmektedir. Ge¢ Hellas IIIA2 d6éneminin son zamanlari



Misir medeniyetinde o donem’ki Misir krali olan Akhenaton donemi ile ¢agdastir, bu nedenle
battk Amarna doneminin son zamanlarina ya da hemen sonrasinda batmis olabilecegi
diistiniilmektedir. Ayrica diger bir batik olan Bozburun batigi’nda ele gecen 3 adet ahsap amphora
tipasina cins ve tiir tayini analizleri, Liphschitz'in analiz raporuna gore; yapilan analizlerin sonucu
ornekler camin agacinin dig kabuguna ait oldugu tespit etmislerdir. Ayrica Gelidonya Batigi’nda
yapilan arkeometrik analiz sonuglarma gore; Gelidonya Batigi‘nin govdesini kaplayan
caliliklardan alinan 42 gram agirligindaki bir ince dal drneginin analizi, Pennsylvania Universitesi
Radyo-Karbon Laboratuvari tarafindan tarihlendirimistir. Analiz sonuglari: Gelidonya Batigi’nin
yasinin MO 1060'tan daha gen¢ olma ihtimali diisiiktiir. Ve MO 1250 kadar olabilecegini
gostermistir. Ayrica yine bu yapilan analizin sonucuna gore; Gelidonya Batigi’nin ahsabinin,
calilik 6rneklerinin tiimii geng yasta aga¢ oldugu belirlenmistir. Ve olgunlasmamis olmasindan
dolayi, bunlarin ‘Quercus’ mu yoksa ‘Castanea’ mi olduguna kararsiz kalmiglardir. Ancak Giiney
Avrupa, Kuzey Afrika ve Kiiglik Asya'da yetistigi bilinmektedir. Liibnan’da da bir kez kaydi
vardir. Ancak Kibris'tan hig bildirilmemistir. Bu yiizden Olgun olmayan agactan, bu iki cinsi ayirt
etmek i¢in baslica ayirt edici 6zellik olan Dendrokronojik analiz yonteminden biri uygulanmustir.
Bu analizin sonucunda; aga¢ halkalarmin genis 1sinlar yani agilarda olmadigi belirlenmistir. Bu
sebepten dolayi, bu Ornekler, olgun olmayan ‘Quercus’ orneklerine daha yaki oldugu
disiiniilmektedir. Gelidonya Batigi’indan ele gecen kursun gurubunun iginde bulunan 14 adet
ornege ve Antik Cag ‘da calistirildigr bilinen maden yataklarindan gelen galen cevherlerine
yapilan analiz sonucuna gore; kursun izotop dagilim oranlar birbirleriyle uyusmaktadir. Birbiri
ile uyusan kursun izotoplarmin dagilimina gore; ilk 3 6rnek, {i¢ ayr1 ve genis cografi bolgeden
geldigini gostermistir. Bu bolgeler; ilk bolge olarak Roma Britanya’si, ikinci bolge olarak
giiniimiiz Yunanistan ve son bolge olan iigiincii bolge olrak ise Ispanya, Galler ve Sardunya'yl
icermektedir. Geriye kalan 11 6rnekten 10’nun sonucuna gore, 6rnekler; Atina, Miken, Korint,
Keos, Kibris, Sardes ve Antakya'ya bolgelerine ait oldugu tespit edilmistir. Son olarak geriye
kalan 1 6rnegin izotop bilesimi verilerine gore, Laurion yakinlarindaki madenlerden ¢ikartilan
kursunla uyusmaktadir. Bu da bize, yukarida goriildiigii gibi, diinyanin farkli bolgelerinden
kursun ticaret agimin gergeklestigi, hammadde ihtiyacimin nasil karsilandigi’n1 ve Antik Cag’daki
madencilik faaliyetleri hakkinda bilgi vermektedir. Yassida Batigi ise donemi hakkinda,
Uluburun Batigi, Gelidonya Batigi ve Bozburun Batiklari’ndaki gibi bilgi sunmaktadir. Bu
bilgiler yapilan su alt1 kazilar1 ve arkeometrik analizler sonucunda ortaya ¢ikarilmistir. Yassiada
Batigi ‘ndan ¢ikartilan onalti Amphoranin igerigine arkeometrik analizlerden biri olan
paleoetnobotanik analizi yapilmistir. Paleoetnobotanik analizin sonucuna goére; Amphoralarin
bir¢ogunda bulunan ¢ok sayida iiziim ¢ekirdegi, sarabin muhtemelen ana kargo tiriinnlerinden biri
oldugunu diisiindiirmektedir. Uziim cekirdegi disinda, zeytin gekirdekleri, cam cekirdegi

kabuklar1 ve Umbelliferae (Maydanozgiller) tohumlar gibi diger ele gegen botanik kalintilarin



her biri, Amphoralarda veya incelenen parcalanmis ahsap kutulardan depolanmis olan geminin
orijinal yiikiiniin bir boliimiinii yansitiyor. Analiz sonuglarinda ortaya koymaktadirki Yassiada
Batig1’nin ana kargosunun besin igerikli oldugunu gostermektedir. Bu da bize kendi déneminde
yiyeceklerin ve iceceklerin nasil tagindigini ayrica ddnemim insanlariin diyetleri hakkinda bilgi
sunmaktadir. Serce Liman1 Batig1 ise bize donemin’deki beslenme aligkanliklari, madencilik
faaliyetleri ve bircok konuda bilgi saglamaktadir. Bu bilgileri yapilan su alt kazilan ve
arkeometrik analizler sonucu 6grenmis bulunmaktayiz. Bu analizlerden bir tanesi su sekildedir;
Asma kilide yapilan analizin sonucuna gore: Antik donemde kursun ve bakir alasimli yamalara
kimyasal analiz uygulanmistir. Bir miktarda kalay ve kursun, Sophie Stos-Gale'in Oxford Isotrace
Laboratuvari‘da yapilan Kursun-izotop analizi sonucuna gore bulunmustur. Bakirdaki kursunun
izotopik bilesiminin sonuglarina gore; Giineydogu Bulgaristan maden yataklarindan oldugunu

saptamistir.

ANAHTAR KELIMELER: Arkeometrik Analizler; Uluburun Batig1; Gelidonya Batig1;
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ABSTRACT

MSC THESIS

ARCHEOMETRIC STUDIES CARRIED OUT ON SHIPSWRECKS

ASKIN BURAK KUTUK

SINOP UNIVERSITY INSTITUTE OF GRADUATE PROGRAMS
DEPARTMENT OF INTERDISCIPLINARY ARCHEOMETRY

SUPERVISOR: ASST. PROF. DR. BABUR MEHMET AKARSU

The cargo carried in the Uluburun Shipwreck shows interregional trade and cultural relations, and
the findings found in the shipwreck, as a result of archaeometric analyses, are important in terms
of determining the age of the shipwreck, determining which region it belongs to and its type, and
shedding light on the period it is in. For example, according to the results of lead isotope analysis
conducted on the leads, most of the samples show that they match the traces of the Laurion lead
ore deposit in Greece and Attica. The lead ratios in some samples were determined to have
probably come from ore deposits found in Siphnos, Chalkikiki and the Troas Region. These
results indicate that the raw materials of the lead weights found in Uluburun came from ore
deposits in different regions. The fact that the shipwreck was anchored in different ports makes
sense, considering that lead ores from different regions and origins were taken from. In addition,
according to the results of another lead mine analysis conducted, it is understood that the Central
Taurus mineral resources were used from the end of the fourth millennium to the beginning of the
first millennium. In another analysis sample, 175 glass ingots were found among the findings
found in the Uluburun Shipwreck. Archacometric analysis was applied to the glass by Robert H.
Brill, an expert in the field at the Corning Museum of Glass in New York. According to the results
of the analysis, it was determined that the structure and properties of these glass ingots were the
same as the glass used in the production of Egyptian glass bottles and Mycenaean amulets. In
addition, C14 analysis was performed by taking samples from the samples, some of which were
wooden, from the findings found in the shipwreck during the underwater excavation works, and
according to the results, the shipwreck sank sometime after 1305 BC. The ceramics belonging to
the Mycenaean civilization found in the shipwreck also match the results of this analysis.

However, except for two samples, the other samples analyzed are dated to the late Late Helladic
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IIIA2 period according to the results of the samples. The late Late Helladic IIIA2 period is
contemporary with the period of Akhenaton, the Egyptian king of that period in Egyptian
civilization, so it is thought that the shipwreck may have sunk in the late Amarna period or
immediately after. In addition, the genus and species determination analyses of 3 wooden
amphora stoppers recovered from another shipwreck, the Bozburun shipwreck, according to
Liphschitz's analysis report; the results of the analyses determined that the samples belonged to
the outer bark of the pine tree. In addition, according to the results of the archacometric analysis
conducted on the Gelidonya Shipwreck; the analysis of a 42-gram thin twig sample taken from
the bushes covering the hull of the Gelidonya Shipwreck was dated by the Radio-Carbon
Laboratory of the University of Pennsylvania. The analysis results: It is unlikely that the
Gelidonya Shipwreck is younger than 1060 BC. And it showed that it could be around 1250 BC.
In addition, according to the results of this analysis; It was determined that all of the wood and
bush samples of the Gelidonya Shipwreck were young trees. And because they were not mature,
they were undecided whether they were 'Quercus' or 'Castanea'. However, it is known that it grows
in Southern Europe, North Africa and Asia Minor. There is also a record in Lebanon. However,
it has never been reported from Cyprus. Therefore, one of the main distinguishing features, the
Dendrochronological analysis method, was applied to distinguish these two species from
immature trees. As a result of this analysis; it was determined that the tree rings were not in wide
rays, i.e. angles. For this reason, these samples are thought to be closer to immature ‘Quercus’
samples. According to the analysis results of 14 samples found in the lead group obtained from
the Gelidonya Shipwreck and galena ores from mines known to have been worked in the Ancient
Age; the lead isotope distribution ratios are consistent with each other. According to the
distribution of lead isotopes that are consistent with each other; the first 3 samples showed that
they came from three separate and wide geographical regions. These regions; the first region is
Roman Britain, the second region is present-day The third region includes Greece and the last
region is Spain, Wales and Sardinia. According to the results of 10 out of the remaining 11
samples, it was determined that the samples belong to the regions of Athens, Mycenae, Corinth,
Keos, Cyprus, Sardes and Antioch. Finally, according to the isotope composition data of the
remaining 1 sample, it is compatible with the lead extracted from the mines near Laurion. This
gives us, as seen above, information about the lead trade network from different parts of the world,
how the raw material needs were met and about the mining activities in the Ancient Age. The
Yassida Shipwreck, on the other hand, provides information about its period, just like the
Uluburun Shipwreck, the Gelidonya Shipwreck and the Bozburun Shipwrecks. This information
was revealed as a result of underwater excavations and archacometric analyses.
Paleoethnobotanical analysis, one of the archacometric analyzes, was carried out on the content

of sixteen amphorae recovered from the Yassiada Shipwreck. According to the results of the
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paleoethnobotanical analysis; The large number of grape seeds found in many of the amphoras
suggests that wine was probably one of the main cargo products. In addition to grape seeds, each
of the other botanical remains found, such as olive seeds, pine seed shells and Umbelliferae seeds,
reflect a portion of the ship's original cargo, stored in amphoras or in the fragmented wooden
boxes examined. The analysis results show that the main cargo of the Yassiada Shipwreck
contained food. This provides us with information about how food and beverages were
transported in its time and also about the diets of the people of its time. The Serge Limani
Shipwreck provides us with information about the nutritional habits, mining activities and many
other issues of the period. We have learned this information as a result of underwater excavations
and archaecometric analyses. One of these analyses is as follows; According to the results of the
analysis made on the padlock: Chemical analysis was applied to lead and copper alloy patches in
ancient times. Tin and lead were found in small amounts in the lead isotope analysis conducted
by Sophie Stos-Gale at the Oxford Isotrace Laboratory. The isotopic composition of lead in

copper was determined to be from the deposits of Southeastern Bulgaria.

KEYWORDS: Archeometry Analysis; Uluburun Shipwreck; Gelidonya Shipwreck;
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TESEKKUR

Calismamda, batik gemilerin igerisinde bulunan malzemelere yapilan arkeometrik
caligmalar dogrultusunda; batma sebepleri, tasidiklar1 hammaddelerin igerigi, batiklarin
yas tayinleri ve hangi bolgeye ait olduklar1 ve bu dogrultuda ticari faaliyetlerinin
baglantilarina yer verdim. Son Tun¢ Cagi’n1 ve sonraki donemleri kapsayan calisma;
gemilerde tasinan hammadde ve o6zellikleri, ayrica deniz ticaret aglarinin belirlemesi
agisindan bilgi vermektedir. Sinop Universitesi Lisansiistii Egitim Enstiitiisii Miidiirii
Prof. Dr. Hiiseyin Turan ARAT a, Sinop Universitesi Lisansiistii Egitim Enstiitiisii Yaz1
Isleri Gorevlisi Biilent BASAR’a, Aileme, Halam Hiilya KUTUK e, Sivas Cumhuriyet
Universitesi Arkeoloji Boliimii Protohistorya ve Onasya Arkeolojisi Ogretim Uyesi Dog.
Dr. Erdener PEHLIVAN’a ve Dr. Ogr. Uyesi Kadir BOYUKULUSOY ’a, Bodrum Sualt:
Arkeoloji Miizesi Eski Miidiirii Konservasyon Uzman1 ve Arkeolog Ayse TEMIZ’e,
Sualti Arkeoloji Enstitiisii (INA) Bodrum Arastirma Merkezi Miidiiri Dr. Tuba
EKMEKCI LITTLEFIELD’e tesekkiir etmeyi bir bor¢ bilirim. Son olarak degerli
danismanim Saym Dr. Ogr. Uyesi Babiir Mehmet AKARSU‘ya, calismalarimin her

asamasini degerlendirdigi ve yonlendirdigi i¢in tesekkiir etmeyi bir borg bilirim.
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1. GIRIS

Bu caligmada gemi batiklarinda yapilan sualti kazilar1 ve yapilan arkeometrik analizler
sonucunda; gemi batiklarmin buluntularina, batiklarin yapim teknolojileri, hangi
malzemeden yapildiklar1 ve yaslar tarihlendirilmistir. Ayrica yapilan analiz ¢aligmalari
sonucunda igerisinde bulunan buluntularin tiirti, hangi bdlgelerden geldigi ve bu
donemdeki bolgeler arasi ticari baglantilarin ve rotanin nasil oldugu ortaya konmustur.
Ornegin yapilan analizlerden biri ortaya ¢ikarmaktadir ki Uluburun Bati1‘nda ele gegen
madenin bir kism1 bize analiz sonuc¢larina gére Kara Yunanistan, Kuzey Ege ya da
Anadolu'dan seyir rotasini izleyerek Levant Kiyilan'na ve biiyiik olasilikla Kibris'a varmis
olmasmi ortaya koymustur. Bu durum degerlendirilecek olursa; Ge¢ Tung Cagi'nda
kursunun Akdeniz'in hem dogu bdlgesine hem bdlgenin batisina ulastigi diisiiniilebilir.
Bu durum bize ticaret rotasinin genisligi gosterebilmektedir. Bir bagka Ornek ise
Gelidonya Batigi’nda yapilan arkeometrik analize gore; Gelidonya Batigi‘nin gévdesini
kaplayan caliliklardan alinan 42 gram agirligindaki bir ince dal 6rneginin analizi, C14
(Radyokarbon) Analizi sonucuna goére; Gelidonya Batigi'nin yast MO 1060-1250
tarihleri arasinda oldugu diisliniilmektedir. (C14 analizi sonucuna gore saptanan
tarihlendirme araligi: MO 1060'tan daha geng olma ihtimali diisiiktiir -1110 eksi 50-. MO
1250'ye kadar eski bir zaman olabilir -1200 art1 50-.) Benzer sonuglar1 igeren bir ¢alisma

yapilmis olup tezimde bu konulara yer verilmeye ¢alisilmistir.



2. METOT VE YONTEM

Bu calismay1 hazirlarken kendi kitapligimdan konumla ilgili kitaplar1 ve dergileri
okuyarak bu eserleri ¢alisarak, konumla ilgili kisimlardan faydalandim. Ayrica internet
lizerinde bulunan, Yiiksek Ogretim Kurulu Baskanligi Ulusal Tez Merkezi WEB sitesi
tizerinden konumla ilgili tezleri inceleyerek, Tlzerlerinde detayli c¢alisma
gergeklesitirilerek, i¢indeki ilgili kisimlardan faydalandim. Yine internetten Google
Akademi WEB sitesi tizerinde ilgili bilimsel makalelere ulasarak okumalar yaptim ve
okudugum makalelerden konumla ilgili kisimlari faydalandim. Internet iizerinden
https://kvmgm.ktb.gov.tr/ adresinden Arkeometri Sonuglar1 Toplantilari’na ulasarak
yapilan ¢alismalar1 okuyarak ilgili ilgili kisimlar1 faydalandim. Ayrica Bodruma giderek
Bodrum su alti miizesini gezdim ve orada bulunan gemi batiklarini ig¢erisinden ¢ikan
eserleri fotograflayarak kiitliphanesinde ve miizedeki arkeologlarla birlikte arastirma
yaptim. Bunun yani sira Sualt1 Arkeoloji Enstitiisti (INA) Bodrum Arastirma Merkezine
giderek batiklarda yapilan Arkeometrik calismalar hakkinda kaynak taramasi yaptim.
Buldugum kaynaklarin i¢cinde konumla ilgili kisimlardan faydalandim ve kaynaklar
icinde bulunan ingilizce olan tablolar1 Tiirk¢eye cevirdim. Sinop Universitesi Lisansiistii
Egitim Enstiitlisii’niin hazirladig1 tez yazim kilavuzuna goére bu ¢aligmami hazirlamis

bulunmaktayim.



3. SU ALTI ARKEOLOJISININ TANIMI VE TURKIYE’DE SU ALTI
ARKEOLOJISININ GELiSIMi

3.1 Su alt1 Arkeolojisi

Su alt1 Arkeolojisi (Underwater Archaeology), giiniimiizde dogal afetler nedeniyle su
altinda kalmis veya batmis olan kalintilarin veya buluntularin (batiklar, yapilar, kemikler,
Amphoralar, mimari vs.) ¢esitli sualt1 yiizey arastirmasi yontemleri ile tespit edilmesi,
sualtina dalis yapilarak kazi yerinde tespit edilerek belgelenmesi ve korunarak su iistiine
cikarilmasi isleminin yapildigt Arkeoloji dalidir. Sualtinda bulunan mimari, gemi
kalintilar1 ve buluntularin her tiirliisii Sualt1 Arkeolojisi’nin inceleme ve arastirma alanini
olusturmaktadir. Sualt1 Arkeolojisinin diger Arkeoloji dallarindan temel ayrimai, sualtinda
kaz1 yapilacak yerde tespit edilmesi, belgelenmesi ve buluntularin veya kalintilarm
kaldirma iglemlerinin daha dikkatli olunmasi ve ¢ogunlukla suyun altinda yapiliyor
olmast veya su {istiindeki gemi kalintilarinin ‘da arastirilmasidir. Sualtinda yapila
Arkeoloji kaz1 uygulamasi i¢in 6zel gelistirilmis donanim ve yontemler kullanilmakta
olup ¢aligsma prensibi karadan farkli olarak karada yapilan arkeolojik kazi yontemlerinden
farkli olabilmektedir. Su alt1 Arkeolojisi kavrami bu kapsamda buluntularin niteliklerine
ve buluntu toplulugunun kismen su altinda veya iistiinde bulunusuna gore farkli
isimlendirmeler ve yorumlamalar igerebilmektedir. Boylelikle Sualt1 arkeolojisi, eski ve
antik caglardaki denizcilik ve sualtinda kalmis sehir, kalintilarin incelenmesindeki

caligmalari i¢in giderek daha 6nemli hale gelmistir (Golbas, 2019, s. 589-605).

3.2 Tiirkiye’de Su alt1 Arkeolojisi Gelisimi

Ug tarafi deniz olan iilkemizin ¢aglar boyu gemilerin seyir rotasi olarak kullandig: deniz
ticaretinin yollar1 izerinde bulunur. Kiy1 sehirlerimizin ¢ogunlugu gemilerin liman olarak
kullandig1 yer olmustur (Akarsu ve Tarakei, 2019, s. 1033). Antik ¢aglarda gemiler
olagan dis1 gelisen hava sartlari, deniz dip akintilari, denizin iginde bulunan tehlikeli
burunlar ve deniz yiizeyine ¢ok yakin mesafede yiikseltiler sebebiyle deniz kazasi ile
parcalanarak ya da alabora olarak batmislardir. Ulkemiz denizleri, Tun¢ Cagi’na
tarihlendirilen ticaret gemisinden ve 19. yiizyilda batan Osmanli savas gemisine dek
tarihin her doneminde her tiirlii batigin ve geminin bulundugu bélge olmustur. Bu batiklar
Antik Donem ticaret rotasint ve hangi tiir malzemelerin ticaretinin yapildigim

belirleyecek niteliktedir (Berkaya, 1993, s. 297).



Tiirkiye'de, 1960 yilindan giiniimiizedek su alti Arkeolojik Kazi ve Arastirmalar
yapilmaktadir. Tiirkiye'nin giineyindeki biiyiik su alti kazi projesi, Gelidonya Batig
(1960) kazis1 ile pek ¢ok veri elde edilmistir. Bu ilk batik tamamen dalgi¢ olan arkeologlar
tarafindan kazilip arastirmasi yapilmis oldugundan, bu kazi sistemi yeni bir disiplin

olarak su alt1 arkeoloji gelisiminde bir donlim noktas1 olmustur (Berkaya, 1993, s. 297).
4. ULUBURUN BATIGI

Antalya ilinin Kag ilgesinin Kiy1 seridinden 60 metre kadar agikta olan Uluburun
Batigi’nin (Sekil 1) kazis1 1984'ten 1994'e kadar siirmiis ve 10 yillik bir calisma
sonucunda bitirilmistir. Batik 45 ile 60 metreler arasinda farklilik gosteren bir derinlikte
bulunmustur. Geminin 3300 y1l boyunca deniz dibinde sakli kalmig olmasindan dolay1 ve
kayalik bir bolgede batmasi sonucu batik kazisinin yapilmasini ve batiktaki eserlerin
cikarilmasini giiglestirmistir. Son Tung Cagi’na ait batikta yapilan kazi ve arkeometrik
analiz ¢alismalar, kazinin biiylik kayanin batis1 ve kazi alaninin daha s1g bolgesi olan
kisimlarinda yogunlasarak kazi caligmalar1 yapilmistir. Batigin diger tarafi olan derin

kistmi1 kazilmamis ancak goriilebilen kalintilar réleveye ¢izilerek aktarilmistir.

Ayrica batigin kargosu cesitli mallarla dolu oldugu kazilar sonucu saptanmistir ve
bunlarin bazilarina, arkeometrik analizler uygulanmistir (Akarsu, 2020, s. 521-522;
Yalcin, Pulak, ve Slotta, 2006, s. 58). Ornegin batikta ele gegen bakir ve kalay bize, Dogu
ve Bati rotasinda yapilan bakir ve kalay nakliyati Dogu Akdeniz'in hammadde ihtiyacini
nasil karsilandigini anlamamizda 6nemli bir rol oynamistir. Bunu anlamamiza yardimci
olan ayni sekilde batmis olan baska bir batiktan ele gecen bakir ve kalay kiilgelerin
bulunmasi ile s6z konusu olan ticaret rotasinin izledigi yol aydinliga kavusmustur

(Yalgin, Pulak, ve Slotta, 2006, s. 58).



Sekil 1. Bodrum Miizesi Uluburun Gemisi'nin Kesiti ve Batigin Deniz Altindaki Durumu.

Rekonstriiksiyon (A. Burak KUTUK {in Arsivinden).
4.1 Uluburun Batig’inda Gergeklestirilen Arkeometrik Analizler
4.1.1 Uluburun Batig1 ’nda Ele Gecen Ahsap Malzemelere Yapilan Analizler

Sedir agacindan yapilmis oldugu analizler sonucu anlasilmis olan Uluburun batigi, 14-15
metre uzunlugunda ve 4.5-5 metre enindedir. Batik ‘da, Sualti Arkeoloji Enstitiisii (INA)
tarafindan gergeklestirilen 1989 yili sualti kazi ¢alismalarinda farkli boyutlarda agag
kiitiikleri bulunmustur. Ele ge¢cmis olan bu kiitiiklerden bir tanesi Misirin gilineyinde,
Habesistan ve Somali menseili abanoz (Dalbergia melanoxylon) kiitiik tiirii oldugu
saptanmig ve daha onceki kazilarda da ele ge¢mistir. 1989 yili sulati kaz1 ¢aligmasinda
tamamen agi1ga ¢ikartilmig olan ve yapilan arkeometrik analizlere gore ladin (picea) ya da
lariks (larix) ¢amu tiirlerinden biri oldugu belirlenen iki tane kiitiik daha ele gegirilmistir

(Akarsu, 2008, s. 50-51; Akarsu, 2024, s. 59).

Su alt1 kaz1 ¢aligmalar1 sirasinda batikta bulunan buluntular arasinda bir kisimi ahsap
(Sekil 2) olan 6rneklerden analiz i¢in Ornekler alinarak yapilan C14 analizlerine gore
batik M.O. 1305 tarihinden sonra ki bir zaman i¢inde batmistir. Batikta ele gegen Miken
medeniyetine ait olan seramikleri ‘de yapilan bu analiz sonuglar1 ile uyusmaktadir. Ancak
alian Ornekler i¢inde iki tane drnek haricinde diger analizi yapilan 6rneklerin sonucuna
gore Geg Hellas IIIA2 doneminin son zamanlarina tarihlendirilmektedir. Ge¢ Hellas
IITA2 doneminin son zamanlar1 Misir medeniyetinde o donem ° ki Misir krali olan
Akhenaton donemi ile ¢gagdastir, bu nedenle batik Amarna déneminin son zamanlarina ya

da hemen sonrasinda batmis olabilecegi diistiniilmektedir.



Batigin tagidig1 kargonun ¢ogunlugunu olusturan bakir kiilgelerinin altinda bulunan, boyu
tahmini olarak bir metreyi bulan bir aga¢ kiitiigli bulunmustur. Ardi¢ oldugu diistiniilen
kiitiik herhangi bir islem goérmemis olmasindan otiirli batigin biinyesindeki tasinan
kargodan ayr1 tutulmaktadir. Batiktan sualt1 kazisi sonucu ele gegen bu kiitiik hakkinda
iki onerme vardir. Ya gemide bakir kiilgelerin altina glinimiizdeki gibi palet benzeri
destek (takoz) olarak islevi olarak kullanilmistir, ya da gemi battiktan sonra su akintisi
yoluyla oraya rastlantisal olarak gelerek bulundugu yere sikismistir. Ancak kiitiik
tizerinde yapilan dendrokronolojik analiz yontemi ile incelemeler sonucunda, agacin
tarihinin MO 15. yiizyil ortalarma tarihlendigi saptanmistir. Bu tarihi verinin ortaya
cikmast sonucunda Uluburun batigi’'ndan en az yiliz yil Oncesine tarihlendigi
belirlenmistir. Bu durum su sonucu ortaya verebilmektedir; agac oldiikten uzun bir
miiddet sonra kesilmis olup ve yolculukta kiilcelere destek (takoz) islevi olarak
kullanilmak iizere batiga alinmis oldugunu ve bu durum sonucunda birinci diisiinceyi

desteklemektedir (Giirgen, 2017, s. 88).
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Sekil 2. Uluburun Batiginin Ahsap Pargalar1 (Votruba 2006, Lev. 40.2.).



4.1.2 Uluburun Batigr’nda Ele Gecen Balik Ag1 Kursunlarina ve Kursundan Olan

Levharlara Yapilan Analizler; Kursun izotop Analizi, izotop Parmak izleri Analizi

Gemideki miirettebata ait oldugu diisiiniilen birden fazla sayida balik ag1 kursunlari
kazida ele ge¢mistir ve genel olarak balik aglarinda, yapilan analizlerde Laurion
kursununun kullanildig1 goriilmiistiir. Laurion kursununun, gemide olta agirligi ve balik
agr agirhigr amagh kullanilmis oldugu da saptanmistir. Aslthan Yener'in yaptig
laboratuvar analizleri sonucunda Uluburun Batigi'ndaki iki balikagr kursununun
Toroslar'in Bolkardag bolgesi kaynakli oldugu belirlenmistir. Diger ticii (AANSII, 812,
813) Yunanistan'in Laurion bdlgesi ile uyum gostermektedir (Yener, Barnes, Joel, ve
Sayre, 1990, s. 89-91). Bu sonuglardan, Orta Toros kaynaklarinin dordiincii bin
yilsonlarindan birinci bin yilin basina kadar kullanildig1 anlagilmaktadir (Yener, Barnes,

Joel, ve Sayre, 1990, s. 89-91).

Uluburun Batigin‘da kursun kiilgeler bulunamamis olup ancak buluntular ‘da saptanan
kursun levhalarin balik ag1 agirlig olarak kullanildigi diistintilmiistiir. Bulunan 100 tane
kadar balik aglarinin agirliklarindan analiz yapilmak {izere alinan orneklerin kursun
izotop analizleri (Sekil 3) ve izotop parmak izleri analizleri yapilmis olup yapilan analiz
sonuclarina gore orneklerin ¢ogu Yunanistan ve Attika'daki Laurion kursun maden
yataklart ‘nin izleriyle Ortiistiiglinii géstermektedir. Ayrica analiz sonucunun gosterdigi
baska bir bilgi ise bazi1 Ornekler‘deki kursun oranlarinin belirlenmesiyle olasilikla
Siphnos, Khalkikiki ve Troas Bolgesi'nden bulunan maden yataklarin ‘dan geldigi tespit
edilmistir (Yener, Barnes, Joel, ve Sayre, 1990, s. 89-91). Bu sonugclar iizerine Uluburun
‘da ele gecen kursun agirliklart nin ( Sekil 4 ) hammaddelerinin farkli bélgedeki maden
yataklarindan geldigini isaret etmistir. Kursun madeni bozulmasi zor olan bir maden
olmas1 nedeniyle siirekli kullanilabilen bir malzeme olmasindan dolay1 bu durum olan
istiinliik az etmez. Ayrica batigin farkli limanlara demirlenmis olmas farkli bolgelere ve
kokenlere sahip kursun agirliklar alinmis oldugu diisiincesi mantikli bir diisiiniilecek

olarak diisiintilebiliriz.
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Sekil 3. Yapilan Kursun izotop Analiz Sonucunun Grafiksel Dagilimi (Yener, Barnes, Joel, ve

Sayre, 1990, s. 94).

Sekil 4. Bodrum Miizesi Balik Agi Kursunlar1 ve Kursun Levhalar (A. Burak KUTUK ‘iin
Arsivinden).

4.1.3 Uluburun Batigi’nda Ele Gecen Okiiz Gonii ve Pide Bicimli Bakir Kiilgelere
Yapilan Analizler; Kursun izotop Analizi, Atomik Absorpsiyon Analizi, Kursun

Izotop Parmak izleri Analizi

Uluburun Batigi’nda ele gegen buluntular1 i¢inde bulunan 6kiiz gonii bigimli bakir
kiilgceler (Sekil 5) ile pide bigimli bakir kiilgelerin (Sekil 6 ) neredeyse hemen hepsine
kursun izotop analizi yapilmistir. Analiz sonuglarma gore kiilgelerin kaynagi heniiz
saptanamamig olan bir bakir kaynagin1 gostermektedir. Lakin bununla beraber Kibris'in
farkli yerlesimlerinden gelen Ge¢ Tung¢ Cagi I tarihli oldugu bilinen ¢ok sayida
buluntunun kursun izotop analizleri, Uluburun 6rnekleri ile benzerlik gostermektedir. Bu
analiz ve karsilagtirmalar sonucu Uluburun Batigi’nda bulunan bakir kii¢lelerin Kibris'ta
heniliz yeri saptanamayan bir bakir yatagindan gelmis olabilecegi diistiniilmektedir.
Uluburun Batigi’ndan 100 yil sonra batmis olan Gelidonya gemisi batig1 ‘nda yapilan
kazi ¢aligmalar ile ele gecgen kiilgelerin, atomik absorpsiyon ve kursun izotop analizlerine

gore Kibris bakirindan yapildigr anlasilmistir (Votruba, 2006, s. 121-144).
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Uluburun Batig1 ‘nda ele gecen 0kiiz gonii bigimli kiilgelerin 160 adetinde, pide bigimli
kiilgelerin de 62 adetinde; bir veya birden ¢ok sayida isaret saptanmistir. Bu isaretlerden
en az bes tanesi Kibris-Minos (Cypro-Minoan) yazisi ile iliskilendirilmektedir.
Isaretlerden birisi Girit-Hagia Triadha'da bulunan 6kiiz gonii bi¢imli bir bakir kiilger ‘de
goriilen isaretle benzerdir. Benzer isaretler Kibris-Enkomi ile Sardunya'da bulunan kiilge

orneklerinde de saptanmistir (Votruba, 2006, s. 121-144).

Uluburun Batigi’nda ele gecen kiilgelerden biri iizerinde saptanan bagka bir isaret, 2004
yilinda Mochlos'ta ele gegen buluntuda M.O. 15. yiizyila tarihlendirilen yarim bir dkiiz
gonii bigimli ingot pargasinda da goriilmektedir. Mochlos kiilge orneginin Kibris'ta
bilinmeyen bir maden yataginin bakirindan yapildigi saptanmigtir. Uluburun Batigi’ndaki
okiiz gonii bicimli kiilciilere asir1 derece ‘deki bir kisminin da ayn1 maden yatagina isaret
etmesi, Uluburun gibi bagka bir batigin bir yiizyil dnce Girit-Mochlos'a ayn1 kaynaktan
metal getirdigini gostermistir. Bakir kiilgeler ‘den farkli olarak batikta ele gegen tung ve
giimiisten yapilmis buluntular ve kalay kiilceler de arkeometrik analizlere tabi
tutulmustur. Bakir alasimli eserlerin bakir kiil¢eler’den oldukga farkli sonuglar verdigi

saptanmistir.

Buluntuya yapilan analizlerden biri olan kursun izotop analizinin sonucuna gore batiktan
ele gecen bakir buluntunun Kibris kokenli oldugu saptanmistir. Kibris’ta bulunan ciiruf
toplulugunun ‘dan olusan tepeler ve 6nemli bakir madenlerin ‘den alinan 6rneklerin
analizlerin yapilmasi sonucun ‘da bolgedeki madenlerin hemen hepsini kapsayan kursun
izotop parmak izleri toplanmistir. Bolgedeki maden yataklar1 ve criiflere ait bu “parmak
izleri” MO 13. yiizy1l ortasina tarihlendirilirken 6kiiz gonii kiilgelerin hepsinin Kuzey
Kibris madenlerine ait kursun izotop verileriyle benzerligi saptanmistir. MO 14. yiizyil
sonuna tarihlenen Uluburun 6kiiz gonii ve pide bi¢imli kiilgelerin ait izotop verilerinin
cogu birbiriyle ¢ok az miktarda bdlgede bulunan maden yataklarindan alindigini
gostermistir. Analiz sonucuna gore ¢ogu kiilgelerin izotop degerleri Kuzeybati Kibris’ta
Trodos Daglari’ndaki Apliki maden yataklarini tanimlayan korelasyon ¢izgisinin uzantisi
tizerinde bulunur. Ancak bu giiniimiizde bilinen ve Kibris ‘da bulunan madenlerden
kursun izotop izleriyle baglant1 kurabilecegimiz bir alan degildir. Bu nedenle Uluburun
kiilgelerinin imalatinda kullanilan bakirin Apliki Madeni’nin yakinindaki madenlerden
elde edilmis olma olasiligi daha mantikli olacaktir. S6z konusu madenin daha Antik

Cag’da tiikkendigi diistiniilmektedir (Glirgen, 2017, s. 92).



Sekil 6. Bodrum Miizesi Okiiz Gonii Bakir Kiilce (A. Burak KUTUK ’iin Arsivinden).
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4.1.4 Uluburun Batigr’nda Ele Ge¢en Kursundan Yapilmis Disk Bicimli Terazi

Agirhiklara ve Baltalara Yapilan Arkeometrik Analizler

Kursundan yapilmis olan iki adet disk bi¢imli terazi agirlig1 ve ii¢ adet balta (Sekil 7)
Uluburun batig1 'nda ele gegmistir yapilan analiz sonucuna gore kursunlarin bir kismi
Attika-Laurion kentin ‘de bulunan maden yataklarindan alinan kursun ile diger 19
buluntunun analiz sonuglart Toros Daglari'nin maden yataklar1 ile ayni sonuglari
vermistir. Batik ‘da ele gegen ve Toros Daglari'nin maden yataklarindan geldigi saptanan
bu metal buluntular Hititler'in metal imalat1 ile baglantili olabilir. Toroslar 'daki zengin
maden yataklar1 bu dénemde biiyiik olasilikla Hitit Imparatorlugu'nun kontrolii altinda

calistirilmaktaydi (Votruba, 2006, s. 115-116).

Sekil 7. Bodrum Miizesi Yass1 Balta (A. Burak KUTUK “iin Arsivinden).

4.1.5 Uluburun Batigi’nda Ele Gecen Kalay Mataraya Yapilan Kursun izotop

Analizi

Zengin kalay madenlerine sahip olan Afganistan, batikta bulunan kalay kiilgelerin geldigi
yer i¢in en kuvvetli olasiliktir. Toroslar'n giimiis ve kursunun yam sira zengin kalay
madenlerine de sahiptir. Ote yandan bu madenlerin Erken Tun¢ Cagi'nda yogun sekilde
kullanildigr ve kaynaklarin Orta Tun¢ Cagi'min baslarindan itibaren tiikendigi
saptanmistir. Orta Tung¢ Cagi'nin baglarinda Asurlu tiiccarlarin altin ve glimiis ile takas
icin Anadolu'daki ticaret kolonilerine tekstil tirtinleri ve kalay getirip takas etmeleri de,
Anadolu'nun bu ¢agda kalay ihtiyacim1 disaridan sagladigini gdosterir. Bu sebeple
Uluburun Batigi’ndaki kalay kiilge ve diger buluntularin kékeninin Toroslar'dan gelmis
olmasi ihtimali diisiiktiir. Bununla beraber Aslihan Yener tarafindan yapilan arkeometrik
analizlerden biri olan kursun izotop analizleri, batikta bulunan kalaydan yapilmis bir
mataranin (Sekil 8) Toroslar'in Bolkardag bolgesinden gelmis olabilecegini saptanmistir

(Votruba, 2006, s. 121-144).

11



Sekil 8. Bodrum Miizesi Kalay Matara (A. Burak KUTUK “iin Arsivinden).

4.1.6 Uluburun Batigi’nda Ele Gecen Silahlara Yapilan Kursun Izotop Analizi

Uluburun Batigi’nda ele gegen ¢ok kotii korunmus bir kilig (Sekil 9) Giiney Italya ve
Sicilya'da Orta Tun¢ Cagi'nda ve Ge¢ Tung¢ Cagi’nda bilinen oOrnekler iginde
karsilastirma yapildiginda. Giiney Italya ve Sicilya'daki bu kiliglarm, 6zellikle de Sicilya
tipinin Ege ve Kibris tiplerinden ilham alarak iiretildigi diisiiniilmektedir. Kilica
uygulanan arkeometrik analizlerden biri olan kursun izotop analizlerine gore kilicin imal
edildigi metal, Kibris'taki Apliki-Solea madenlerinden getirilmistir. yanlizca iki adet
mizrak ucu ve bir Miken kilict Kibris'taki Apliki-Solea madenleri ile baglantili oldugu

saptanmuistir.
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Sekil 9. Bodrum Miizesi Italyan Tipi Kili¢ (A. Burak KUTUK “iin Arsivinden).

4.1.7 Uluburun Batigr’nda Ele Ge¢cen Cam Eserlere Yapilan Kimyasal Analizler

Batikta diger cam kiilgelere (Sekil 10) gore biiylik ¢ogunlugu olusturan kobalt mavisi
kiilgelerin kimyasal analiz sonucuna gore, hem 18. Siilale Misir Medeniyeti‘ndeki
vazolart hem de Kita Yunanistan'da bulunan Miken Medeniyeti‘ndeki mavi cam
boncuklar1 ve amuletleri ile aymi 6zellige ve yapiya sahip oldugu saptanmistir, boylece

hemen hepsinin ayni kaynaktan gelmis oldugu anlagilmistir.

Bilinen en eski tarihli batiklardan olan, Son Tung Cagi, M.O. 14 yiizyila tarihlenmis olan,
Kas aciklarinda batmis bir ticaret gemisi olan Uluburun Batigi’nin kargosunda cesitli
buluntular igerir. Ancak buluntular1 arasinda 175 adet cam kiilge ( Sekil 11) bulunmustur.
Bu kiilgelerin boyutlar1 her biri 15 cm. ¢apinda, 6,5 cm. kalinliginda, rengi ise, donuk

kobalt mavisi, koyu ve agik mor- lavanta renklerdedir.
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New York Corning Cam Miizesi (Corning Museum Of Glass) konunun uzmani olan
Robert H. Brill tarafindan arkeometrik analizleri yapilan bu cam kiilgelerin yap1 ve
Ozelliginin Misir cam siseleriyle ve Miken amuletlerinin yapiminda kullanilan camla ayn1
oldugu tespit edilmistir. George F. Bass’da Leo Oppenheim’in diisiincesini one siirerek
bu camlarin mekku tasi oldugunu iddia etmislerdir. Bu cam kiilgeler ise Son Tung
Cagr’nin Suriye ve Ege arasinda yapilan cam ticaretinin hammaddesinin oldugunu
gostermektedir. Yapilan arkeometrik analizlerin sonuglari1 koyu mavi renkteki kiilgelerin
Misir’daki Amarna sehrindeki bulunan cam firinlama yapilarinda bulunan cam
kalintilariyla aynu benzerlikte olduguunu gostermistir. Bu kiilgelerin Amarna’daki cam
firinlama atdlyesinde tiretimis olup buradan ticaret yolu ile Akdeniz’e hammadde olarak

gonderilmek iizere hazirlanip gemiye yiiklenmis olmasi diisiincesi ‘de bilim diinyasinda

halen tartisilmaktadir.

Sekil 10. Bodrum Miizesi Uluburun Cam Kiilgeler Ornekleri (A. Burak KUTUK “iin Arsivinden).
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Sekil 11. Bodrum Miizesi Uluburun Cam Kiilgeler Ornekleri (A. Burak KUTUK ‘iin Arsivinden).

4.1.8 Uluburun Batig1 'nda Ele Ge¢en Yazi Tahtasina Yapilan Mikroskop Analizi

Uluburun Batig1 sualti kazilar1 esnasinda iki adet yazi tahtasi ele gecmistir Fildisi
menteseli, agilip kapanabilen iki levhadan yapilmis olan bu yazi tahtalar (Sekil 12),
batiktaki en degerli buluntular arasindadir. Oyma islemi, balmumu ve olasi siislii bir ug
hari¢ on bes parcanin birlestirerek bir araya getirilmesiyle yapilmis olan bu yazi tahtalari,
Ge¢ Tung¢ Devrinin, Yakin Dogu'dan ele geg¢mis olan ilk tahta yazi takimi
orneklerindendir. Geminin battig1 esnada kapali sekilde oldugu diisiiniilen yaz1 tahtalari,
kullanilmak istendiginde 180 derecelik bir a¢1 ile kendi eksenleri etrafinda
acilabilmektedir. Bu kabiliyetleri dogrultusunda yazi tahtalari diiz bir zeminde tam olarak
acilabiliyor ya da kapanabiliyordu. Yazi tahtalarini birbirine baglayabilmek i¢in ilik
halkas1 ve ¢engel mekanizmasinin yapilmis oldugu saptanmistir (Akarsu, 2008, s. 53;

Akarsu, 2024, s. 61).
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Hiicrelerin i¢i bal mumlu ya da lifli bir madde ile dolmus olduklar1 belirlenmistir. Iki tahta
parcasi sirasiyla once bir¢ok kez degistirilen damitilmig suda isleme tabi tutulduktan
sonra 1sitilmis iksilenden gecirildi. Bundan sonra parcalar sirasiyla iksilen ve amil
asetat’dan olusan bir sollisyona aktarildi. Daha sonra birka¢ kez tam amil asetat
solusyonuna batirilmak suretiyle isleme tabi tutuldu. Islemden sonra, parcalar renkleri
daha ag1k ortaya ¢ikt1 ve diseksiyon mikroskopla bakilarak daha ¢cok agac yapisi gozlendi.
Taramali elektron mikroskop (SEM)'un kullanilmas1 asamasina gelen parcalar daha sonra
incelenmek i¢in kurutuldular. Kurutma isleminden sonra gelinen kritik asamada, pargalar
Leney ve Casteef tarafindan tarif edilen uygulamaya benzer islemlerin yapilmasi ile
saptanabilen anatomik 6zelliklerin ortaya ¢ikarilmasi i¢in parcalar daha kiiciik pargalara
ayrildi. Keskin bir bicakla kesilen parcalarin yiizeylerdeki hiicreler daha once yassi
diizliikler bigimine gelecek konumda sikistirildi veya ezildi, bu sekilde goriiniis seklini
olanaksiz hale getirdi. Kirtlmis olan yilizey hiicreleri piiriizli, diizensiz ve ii¢ boyutlu
sekildeydiler, bunlar da keskin, sinirlandirilmis yapilar géstermekte idi. Bu islemlerden
sonra Ornekler aliiminyum tablalar iizerine yerlestirilerek, iizerlerine altin paladyum
piiskiirtme yontemi ile kaplandi ve son olarak 20 den 3000 misli boyutunda kadar
biiyiitiilerek taramal1 elektron mikroskopla incelendi ve sonug olarak uygun 6zelliklerin

fotomikrografileri alindi (Nock, ve Pendleton, 1996, s. 2-3).

Uluburun ¢ift kanath yazi tahtasi agacinin anatomik yapisinin, arkeometrik analiz
yontemlerin ‘den yerlesmis metodolojilerle tanimlamasi yapildi. Bu 6zellikler bilgisayar
aracilif ile agag¢ tanimlama programina (GUESS) yiiklendi. Bu program bize yiiklenmis
Ozelliklerin ve yapilarin her varyasyonu icin aga¢ cesitlerini ve tiirlerini belirtti ve
bunlardan sadece tarihi, arkeolojik ve anatomik buluntularin kanitlarina gore, ¢ift kanath
yazi tahtasinda kullanilan agag tiirii i¢in en gii¢lii aday simsir agaci (Buxus) oldugundan
dolay1, Kudiis Ibrani Universitesi’nden Ella Werker tarafindan saglanan ve belirlenmesi
yapilan bir Buxus sempervirens drnegi taramali elektron mikroskop da incelenmek i¢in
parcalanarak o6rnek hazirlanmigtir. Bu 6rnek Uluburun ¢ift kanatli yazi tahtasinin
yapiminda kullannilann agacin gercekten simsir (Buxus) oldugu yoniindeki hipotezi

dogrulamistir (Nock, ve Pendleton, 1996, s. 2-3).
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Ayrica agag veya ¢ali seklinde biiyiiye bilen simsir, 6zellikle kii¢iik boyutlu oymalar i¢in
Tung Devri'nden Roma Imparatorluk Dénemi'ne kadar kullanildig: bilinmektedir. Sebebi
ise simsirin homojenligi, sertligi ve kolayca catlamamasi ve kullanish olmasidir. Ayrica

yapilan analizler sonucunda tahtanin yiizeyinde gozlemlenen kristal yapilar Akdeniz’in

tuzlu suyundan emilmis olan tuz mineralleridir.

Sekil 12. Bodrum Miizesi Uluburun Yazi Tahtas1 (A. Burak KUTUK “iin Arsivinden).

4.1.9 Uluburun Batign ’nda Ele Gecen Gida Uriinlerine Yapilan Arkeometrik

Analizler

Uluburun Gemisi'nde bulunan nar, incir, iiziim, zeytin, badem, ¢cam fistig1, aspur veya
yalanci safran gibi meyve tiirleri; arpa, bugday, bakliyat gibi hububat tiirleri; kisnis,
sumak, core otu gibi baharat tiirleri ticaret ve giinliilk besinin karsilanmas1 diisiiniilerek

tasinmis oldugu diisiiniilmektedir (Akarsu, 2008, s. 52; Akarsu, 2024, s. 60).

Kaz1 sirasinda saglam elde gecen ve beraberin ‘de pek ¢ok Amphora pargasinin iginde,
Suriye-Filistin kokenli Amphoralar igerisinde tasinan bir ton miktarinda menengig
reginesi ve pithoslar saptanmistir. Arkeometrik analiz sonuglaria gore, batikta saptanan
re¢inenin, Misir'in 18. Siilalesi'nin merkez sehri olan Amarna'da bulunan re¢ine benzer
oldugunu gostermistir. Misir'da reginenin kullanimi ise mumyalama amaciyla yani 6li

gomme adeti ile iliskili olarak kullanildig1 bilinmektedir ( Votruba, 2006, s. 132-133).
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Ege Bolgesi'nde ise daha cok tiitsii yani torensel olabilecegi amaciyla kullanildig:
diistiniilmektedir. Kalintilar1 ile bulunan az sayida kuruyemis biiylik ihtimalle gemi

tayfasi i¢in yiyeceklerin arasinda yer aliyordu ( Votruba, 2006, s. 132-133).

Batikta ele gecen bir Kenan Amphorasi iginde 2500 adet zeytin ¢ekirdegi saptanmistir.
Gemi miirettebatinin kendi besin kaynagi olma olasilig1 bulunmakla beraber, miktarca
cok olmasi sebebiyle zeytinin ticaret amagl liikks mal olarak gemide bulundugu diisiincesi
vardir. Zeytinyag1 Geg¢ Tung Cagi'nda, tekstil, sabun, parfiim gibi {iriinlerin imalatinda
kullanilmistir. Uluburun Batigi’nda tahmini olarak 100 adet bulunan kisnis tohumlari,
Geg Tung Cagi'nda zeytinyagina eklenerek hem kokulu yag {iretiminde hem de térensel
sunularda kullanilmaktadir. Deniz yoluyla ticareti olan zeytinyag:i ve kokulu yaglar
Uluburun Batigi’'nda da bulunan tipleri biiyiik ve kiiciik boylardaki tizengi kulplu
comleklerde taginmistir. Bunlarin yani sira Uluburun Batigi’nda, Kita Yunanistan, Kibris,
Suriye-Filistin ve Misir'dan da orneklerini bildigimiz 149 adet Kenan Amphorasi
saptanmistir. Batikta ele gegen Ornekler kuzey tipidir ve biiyiik ihtimalle Suriye
kokenlidir. Amphoralarin bir boéliimiiniin i¢inde zeytinyagi ve sarap tasindigina gosteren

zeytin ve liziim ¢ekirdek kalintilar1 bulunmustur.

Uluburun Batigi’'nda kazisinda ele gegen nar kabugu, yalanci safran ve sumak antik
caglarda boyama malzemesi olarak kullanilmistir. Ancak ayni zamanda birer besin
kaynagi olduklar1 i¢in sadece boyama maksadiyla ticaretlerinin  yapildigi
diisiiniilmektedir. Dinsel tasvirlerde bereket ve yeniden dogumun sembolii olan nar,
Levant Bolgesi'nde yaygin bir sekilde yetismektedir. Ve Ge¢ Tung Cagi'nda ¢cok dnemli

bir meyve oldugu bilinmektedir.

4.1.10 Uluburun Batig1 ‘nda Ele Gecen Tas Capalara Yapilan X-Isinlar:
Difraktometresi (XRD) Analizi

Uluburun Batigi'ndan ele gecirilen onlarca ¢apanin (Sekil 13) arkeometrik incelemeleri
sonucunda tas, kalker, mermerimsi beyaz ve piiriizsiiz kalker ve kumtasindan yapilmis
oldugu saptanmistir. Ayrica Kas ‘da bulunan Uluburun Batigi'ndan ele gegen 3 tas ¢capa
ornekler iizerinde arkeometrik analiz incelemeleri yapilmistir. Eserlerden Ince kesit
ornekler alinarak ve X-Isinlar1 Difraktometresi (XRD) yontemi yapilan analize gore elde
edilen sonugclar, batikta ele gegen bu tas capalarin ( Sekil 14 ) mineralojik agidan tiirlerini
saptamistir. Ornekler arkeometrik analizleri, ODTU Arkeometri Laboratuvarinda X-

Isinlar Difraktometresi (XRay Diffraction- XRD) analizi i¢in 6rnekler hazirlanmistir.
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Numune hazirlamada ornekler ilk olarak pargalar toz haline getirilmis, 80°C'lik firinda
bir giin bekletildikten sonra ODTU Metaliirji Boliimiine getirilerek X-Isinlari
Difraktometresi cihazdan gegirilmistir (Evrin, Ozer, ve Tiirkmenoglu, 2000, s. 23-27).

Ornek 16: Sedimenter Kayag - Fosilli Kiregtas: (Kas-Uluburun Batig1) Bol miktarda fosil
(globigerina, globigerin) igceren bu kiregtasinda kuarizlar da géze ¢arpmaktadir (Evrin,

Ozer, ve Tiirkmenoglu, 2000, s. 23-27).

Ornek 17: Sedimenter Kayag - Kiregtas1 (Kas-Uluburun Batig1) 16. érnekten daha fazla
ve farkli fosiller (deniz kabuklar1) icermekte olan bu kiregtagincia, kuartz ve feldspar da

goriilmektedir (Evrin, Ozer, ve Tiirkmenoglu, 2000, s. 23-27).

Omek 18: Sedimenter Kaya¢ - Kirectasi (Kas-Uluburun Batig1) Bol kuartzli bu
kirectasinda, monuks fosiller (kabuklu deniz hayvanlar1) goriilmektedir. Matriks yapida

da kalsit vardir. S1g deniz veya gdl ortaminda olustugu sdylenebilir (Evrin, Ozer, ve

Tiirkmenoglu, 2000, s. 23-27).

Sekil 13. Bodrum Miizesi Uluburun Tas Capa Ornegi (A. Burak KUTUK ‘iin Arsivinden).
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Sekil 14. Bodrum Miizesi Uluburun Tas Capa Ornegi (A. Burak KUTUK “iin Arsivinden).

4.1.11 Uluburnu Batigr’nda Ele Gecen Deniz Kabugundan Yiiziiklere ve
Kehribara Yapilan Kimyasal Analiz

Uluburun batig1 'nda, lizerinde bulunan buluntularin arasinda Mezopotamya bitumeni
bulunan 20 adet deniz kabugundan yapilmis yiiziik de (Sekil 15) su alt1 kazilarinda ele
gecmistir. Bitumen tizerinde yapilan kimyasal analizleri sonucunda kaynaginin Irak

olabilecegi saptanmistir.

Sekil 15. Bodrum Miizesi Deniz Kabugundan Yiiziikler (A. Burak KUTUK ‘iin Arsivinden).
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Ayrica batik’da ¢ok sayida kehribar (Sekil 16), akik, kuartz, deniz kabugu, altin, kemik,
fayans ve camdan boncuklar bulunmus olup ayrica devekusu yumurtasi batigin

kargosunda sualt1 kazilarinda ele gecmistir. Kehribarin kimyasal analizleri sonucu Baltik

kehribar1 oldugu saptanmistir.

Sekil 16. Bodrum Miizesi Uluburun Kehribar Boncuk Ornekleri (A. Burak KUTUK ‘iin
Arsivinden).

4.1.12 Uluburun Batigi’nda Ele Ge¢en Matara Kabina Yapilan Analizler; Maden
Petrografik, Kiitle Spektrometrisi (HRGC- EIMS), icindekilerinin Belirlenmesi i¢in
DNA Analizi

Matara Kaplarma ince-Kesit Mikroskop Uygulamast;

Uluburun ele gecen matara kaplarinda (Sekil 17) Dogu Akdeniz Son Tung Cagina benzer
sekilde olan matara kaplarimi andiracak sekilde ve 6zgl govde sekli, kulp ve boyun
eklentisi tespit etmislerdir. Ayrica, analiz yapilmak icin ince-kesit mikroskopuyla
uygulanan petrografik analizlerin sonucuna gore bu kaplarin yapiminda kullanilan kilin
(Hm2) Kermil (Carmel) kiyisina ait oldugunu analizin sonucuna gore saptamistir.
Uluburun batig1 ele gecen matara kaplar1 benzerleri ise Tel Dan, Hazor, Tell Abu Hawam,
Beth-Shean, Gibeon, Akko ve Lachish'i de kapsayan bolgelerde ve 14. yiizyil igerikli
bircok Dogu Akdeniz yerleskesinde oldugunu analiz sonucu gostermistir (Pulak, ve

Matheny, 2021, s. 34).
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Sekil 17. KW 600 Numarali Matara Kabin I¢ Yiizii (Pulak, ve Matheny, 2021, s. 3).

Matara Kaplariin Yapilan Kiitle Spektrometrisi (HRGC- EIMS) Uygulamasi;

Uluburun da gergeklestren su alt1 kazilari sonucu ele gecen matara kaplari (Sekil 18) dar
boyunlart ve arkeolojik kazilarda ele gecen benzer formdaki matara kaplarimim agiz
kisimlar1 kat1 iirlinii igerisine koymak i¢in olduk¢a dar oluslarindan o6tiirii bu kaplarda
bliyiik ihtimalle sivi hammade veya benzer iiriinlerin tagindigini diisiiniilmektedir.
Uluburun da ele gecen matara kaplarinin birkag tane incir ¢ekirdegi ve kisnis tohumu ele
gecmistir. Ancak yinede incir ¢ekirdegi ve kisnis tohumlarinin tiim kazi alanina yayilmis
bir sekilde bulundugunu diistinecek olursak, ele gecen bu cekirdeklerin ve tohumlarin
batiktaki orijinal kaplarindan dokiilerek matara kaplara igerisine dokiilmiis olmasi1 olasi

bir durumdur (Pulak, ve Matheny, 2021, s. 36).

Ele gecen orta biiyiikliikte olan iki matara kabina ait parcalardan analiz i¢in 6rnek
aliarak, yiiksek ¢oziiniirliikli gaz kromatografisiyle baglasik elektronik etki iyonizasyon
modlu kiitle spektrometrisi (HRGC- EIMS) kullanilarak analizi yapilmis olup
incelenmistir. Analiz sonusuna gore her iki 6rnekte de analizin gosterdigini lizere hayvan
yagindan kaynaklanan kolesterolun (C,,) oldugu tespit etmislerdir, ayrica bir érnekte de
bitkisel mumu mu gosteren palmitat ve palmitoleat serileri saptamistir. Ayrica Kolesterol
ve monogliseritlerin varlig1 matara kap parcalarinin kazi sonrasi ¢iplak el ile tutulmus

olmasindan dolay1 da olabilecegi diistiniilmektedir (Pulak, ve Matheny, 2021, s. 37).
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Sekil 18. Uluburun Batiginda Bulunan Taklit Kibris Tiraglanmg Beyaz Kiigiik Stirahi (Pulak, ve
Matheny, 2021, s. 55).

Matara Kaplarmnin Igeriklerinin Belirlenmesi Igin DNA Analiz Uygulamasi;

Uluburun Batig1 ‘nda ele gegen matara kaplarinin (Sekil 19) igerisindeki maddenin
kesinlik kazanmasi i¢in alinan dort adet Uluburun matara kabindan, zarar gérmeden
aliman DNA 06ziitii ve dizilimi tespiti i¢in bir miktar 6rnek alinmistir. Bunlarin analiz
sonucuna gore ya ¢ok az miktar’da DNA verisi saglanmis veya sadece modern DNA
tespit edilmistir. Bu ilk sonuglara bakilarak simdilik sdylenebilecek tek veri, Uluburun’da
ele gecen matara kaplarinda hentiiz belirlenemeyen tiirde bir bitkisel yag tasinmis oldugu

tespit edilmistir (Pulak, ve Matheny, 2021, s. 38).
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Sekil 19. Biiyiik Boyutta Uluburun Matara Ornekleri (Pulak, ve Matheny, 2021, Sayfa 33).

4.1.13 Uluburun Batig’nda Ele Gecen Kalem Keski ve Ok Ucu’na Yapilan
Analizler; X Isim Floresans Spektroskopisi (XRF) , Mikroskop ve Taramal
Elektron Mikroskop (SEM) Analizi

Kalem keskinin: Uluburun batigi’nda bulunmasi iizere analiz icin sekli ve metalografik
inceleme i¢in 6rnegin alindig1 bolge, Sekil 20 'de gdsterilmistir. Ele gegen buluntuda,
korozyonun sadece dis kisimda etkilemis olup i¢ kisimlarmin saglam oldugu tespit

etmislerdir (Yener, Barnes, Joel, ve Sayre, 1990, s. 103).
Buluntunun genel bilesimi asagida belirtilmektedir;

Kalem keskinin biitiiniiniin Spectrace 5000 Tracor marka EDXRF spektrometresi ile
yapilan genel kalitatif analizin (Sekil 21) sonucuna gore, Al, Ca, Cr, Fe, Cu, Ni, Au, As,
Pb ve Sr piklerine tespit edilmis olup. Metalografik arastirilmasi tizerine ¢ikarilan drnegin
tarama elektron mikroskobun ‘da ayirimli x-1s1nlart ile yapilan analizinde ise sadece Fe

pik'i tespit etmislerdir (Yener, Barnes, Joel, ve Sayre, 1990, s. 103).
Buluntudaki kalintilarin bilesimi asagida belirtilmektedir;
Analiz sonucuna gore tespit edilen pikler asagidaki gibi ’dir;

% 0.81 Mg, % 3.95 Al, %20.02 Si, % 1.78 P,% 12.56 K, % 9.18 Ca, % 2.66 Mn, % 49.05
Fe. (Yener, Barnes, Joel,ve Sayre, 1990, s. 103)
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Buluntunun sertligi;

Keskinin sertliginin, Tablo 1'de goriildiigii lizere her bolgede ayni sertlik derecesi
olmadig1, keskinin u¢ kisma dogru sertligin arttig1 ve sertlik degerlerinin 180-300 HV
arasinda degisiklik gosterdigi tespit etmislerdir (Yener, Barnes, Joel, ve Sayre, 1990, s.

103).
Mikroskobik incelenmesi;

Kalem keski Buluntusunun cevher mikroskobu ile yagli objektif ve yesil filtre
kullanilarak 1400x biiylitmede yapilan arastirmada, ppm mertebesinde. nabit altina tespit
edilmistir. Gergekten de yapilan diger analize gore yani, genel kalitatif analiz sonucuna
gore de Au pik' ine tespit edilmis olup, altin miktarinin 20-50 ppm mertebesinde oldugu
iki analiz sonucuna gore anlasilmaktadir. Ele gecen bu eserin, enine ve boyu olusan
kesidine ait parcalanmamis Durum ‘daki igyap1 mikrograflar1 Sekil 23 'de gosterilmistir.
Ele gecen kalinti pargalarimin bigimine bakilarak keskinin sicakta doviilerek sekil
verildigi tespit etmislerdir, Keskinin parcalanmamis durumdaki mikro yapisi ise ince bir
perlit igerigi vardir. Perlit yapisinin sicak sekillendirilmesi i¢in keskinin ara ara odun
komiiriinde maruz birakilmasi sonucu karbon emdirerek olustugu diisiinmektedirler. Bu
nedenlidir ki keskinin u¢ kisminin sert olmasi bu nedenle olma olasilig1 yiiksektir (Yener,

Barnes, Joel, ve Sayre, 1990, s. 103).

Ele gecen buluntunun sekli ve O6rnegin alindigi kisim Sekil 20 'de gosterilmektedir.
Buluntunun biiyiik 6l¢iide korozyona olustugu ve sadece gobek bolgesinin ufak bir
metalik bolge de yer aldigi saptanmistir. Mikroskobik arastirmada, korozyon olusan
kabugun c¢esitli tabakalagmadan olustugu anlasilmaktadir. En dig kisimda yer alan
yaklasik 1100 mikron kalimlhigindaki oksit tabakasi, siingerimsi goriiniimiinde olup
yapisinda Si, P, K, Ca, Mg ve Al i¢cermektedir. Bu korozyon olmus kabuk bolgesinden
merkeze dogru ilerledik¢e demirin madenin baska diger bir elementlere rastlanilmamus.
Korozyonlu kabuk olan boélge de, yiizeyden 300, 500 ve 1050 mikron uzakliklarda tespit
edilmis olan yari-kantitatif bilesimler Sekil 22 'de gosterilmistir. Ele gecen buluntuda,
cevher mikroskobisi ile yapilan arastirmada, hematit, limonit ve geotit'e gibi madenlerde

saptanmiglardir (Sekil 24), (Yener, Barnes, Joel, ve Sayre, 1990, s. 103).
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301 HY 232 HY 184 HV
(L)

Sekil 20. a. Kalem Keski *nin Bigim ve b. Metalografik Incelenme Igin Ornegin Cikarildig1 Bolge
(Yener, Barnes, Joel, ve Sayre, 1990, s. 103).

Tablo 1. Sertlik Dagilimi (Yener, Barnes, Joel, ve Sayre, 1990, s. 103).

TUBE VOLTAGE: 25 KV

TUSE CURRENT: 0.10 mA

ATMOSPHER: AIR

FILTER USED: THIN

LIVETIME: 100 SEC
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Sekil 21.Kalem Keski ‘nin Biitiiniiniin Spectrace 5000 Tracor Marka EDXRF Spektrometresinde

Analiz Sonucu Elde Edilen Pikler (Yener, Barnes, Joel, ve Sayre, 1990, s. 103).

Sekil 22. Kalem Kesk'nin, Daglanmadan Onceki Mikroyapisi ve Yapida Silikat (Curuf) Kalintis

Goriintiileri (Yener, Barnes, Joel, ve Sayre, 1990, s. 104).
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Sekil 23. Bodrum Miizesi Kalem Keski (A. Burak KUTUK iin arsivinden).

Uluburun Batig1 ‘ndan bulunan Ok Ucu (Sekil 24) analiz yapilmasi icin ilk olarak
bicimsel olarak, Sekil 25 'da gosterilmektedir. Ele gegen bu buluntunun, metalik kisim
kalmadigr ve tamamiyla oksitlendigi anlasilmistir. Bu nedenden dolayi, metalografik
karakteristikleri analizi basarisiz olmmus ve 6zelliklerini saptayamamiglardir. Ancak bir
baska analize yani spektral analize tabi tutularak bulunttinun tiimiinii analiz yaparak
analiz sonucuna gore Al, K, Ca, Cr, Fe, Zn, Pb, ve Sr pikleri saptamistir. Tablo 2 ve Tablo
3 de Ok ucunun sertlik derecesi gosterilmektedir. Ayrica bir baska analiz olan Tarama
elektron mikroskobunda yapilan analiz sonucuna gore Al, Si, S, CI ve Ca elementleri
gostermis olup ve cevher mikroskobunda yapilan analize gére de ppm 1nertebesinde nabit
altina saptamisgtir. Buluntunun bi¢imi Sekil 26 ve 29 'de goriilmektedir. Buluntunun ucu
kivrik olan okucunun sap kismindan alinan 6rnekte {izerinde analizler yapilmis, ancak
analiz sonucuna gore metalik kisim saptanmamistir (Yener, Barnes, Joel, ve Sayre, 1990,

s. 103).
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Ayrica bir baska ele gegen buluntu olan okucu'nun daglandiktan sonraki analiz sonucu
olan mikro yapisi yer géstermislerdir (Sekil 27). Analiz sonucuna gore mikro yapida ferrit
ve perlit fazlarinin yer aldigi ve perlit fazinin temperlenme sonucu kismen toparladigi

saptamistir (Yener, Barnes, Joel, ve Sayre, 1990, s. 103).

Tablo 2. Ok ucuna Ait Korozyon Tabakasiniri Bilesimi (Yener, Barnes, Joel, ve Sayre, 1990, s.

100).

Yiizeyden itilaren i
mesal Si P K Ca Mg | Al e
(mikroen) % Afirhk ‘
300 2.76 0.54 0.04 0.80 — — 95.86
550 15.52 | 0.56 ] _ 0.35 | 5.02 ‘ 5.59 | 69.97
1050 16.00 ; -— 0.63 0.44 5.19 3.82 68 .84

Tarama elektron mikroskobunda yapilan yari-kantitatif analiz sonucuna gore, ok ucu ‘nun
dis kisimda demir ve diger ( %0.41 Si, %0.78 P, %0.16 K ve %0.51 Ca) elementlere ait
pik'ler saptamistir, ok ucu ‘nun i¢ kisimda ise sadece demir pik'i saptamistir (Sekil 28).
Ok ucu ‘nun, dis kisminda yer alan kabuk kisminda Sekil 26 'da gosterildigi gibi agag
dokusuna saptamistir, Bu kisimda yapilan analiz sonucuna gore, demir ve %0.57 Si ve
%0.28 Ca elementlerinde varligi saptamistir. Bu sonuglara gére okucunun sap kisminin
agac (Sekil 29) igerisine gomiildiigiini gostermektedir (Yener, Barnes, Joel, ve Sayre,

1990, s. 103).

Sekil 24. Ok Ucu'nun Sekli ve Ornegin Alindig1 Bolge (Tarali Alan) (Yener, Barnes, Joel, ve
Sayre, 1990, s. 105).
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Sekil 25.0k Ucunun Bigimi (Yener, Barnes, Joel, ve Sayre, 1990, s. 106).

Tablo 3. Ok Ucunun Sertlik Derecesi (Yener, Barnes, Joel, ve Sayre, 1990, s. 106).

TUBE VOLTAGE: 25 KV

TUSE CURRENT: 0.15 mA

ATMOSPHER: AIR

FILTER USED: THIN

LIVETIME: 100 SEC
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Sekil 26. Ok Ucunun, Gébek Kisminda Yer Alan Metalik Bélgenin Enine Kesit Mikroyapisi (Yener,
Barnes, Joel, ve Sayre, 1990, s. 105).
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Sekil 27. Ok Ucu Buluntunun, Spectrace 5000 Tracor Marka EDXRF Spektrometresi ile
Yapilan Analizinde Elde Edilen Pikler. (Yener, Barnes, Joel, ve Sayre, 1990, s. 106).
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Sekil 28.0k Ucunun Bigimi (Yener, Barnes, Joel, ve Sayre, 1990, s. 107).

Sekil 29. Buluntunun Sap Kisminda Yer Alan Aga¢ Dokusunun SEM Gorintisa (Yener, Barnes,

Joel, ve Sayre, 1990, s. 107).
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5. BOZBURUN BATIGI

Bizans Batigi olan Bozburun Batigi, Marmaris'in Selimiye kdyiine 1-2 kilometre
mesafede bulunan Kiicliven Burnu'nda (Sekil 30), siinger dalgici olan Mehmet Askin
tarafindan tespit edilmistir. Askin'in, 1973 yilinda Sualti Arkeoloji Enstitiisii (INA)
tarafindan gergeklestirilen yiizey arastirmalari ile beraber ayrica Bass'a 30-35 m derinlikte
bulunan bu antik batifin yerini gostermis olup ayrica bolge etrafinda bir batik daha

oldugunu ortaya ¢ikarmiglardir (Biger, 2015, s. 48).

INA'nin sualti kazilarmi yaptigt MS 7. yy Yassiada ve MS 11. yy Ser¢e Limani
batiklarinin arasinda bulunan 400 yillik bir bosluk bulunmaktadir. 1973 ve 1982
yillarinda gerceklestirilen ve ylizey arastirmalart yapilmasi sonucunda, Bozburun
Batigi’nin MS 9. yy ikinci yarisina tarihlendigi ve Yassiada ile Serce Limani Batiklarinin

arasindaki bu 400 yillik boslugu doldurdugu tespit edilmistir (Biger, 2015, s. 48).

Sekil 30. Bozburun INA Arsivinden (Biger, 2015, s. 49).
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5.1 Bozburun Batig1 Kazisinda Ele Gecen Ahsap Tipalara Yapilan Cins ve Tiir

Tayin Analizi

MS 9. yy Bozburun Batigi'nda ele gegen 3 adet ahsap amphora (Sekil 33) tipasina (Sekil
31 ve 32) cins ve tiir tayini analizleri, Israil Tel Aviv Universitesi Botanik
Laboratuvarlari'nda, Nili Liphschitz tarafindan gergeklestirilmistir. Liphschitz'in analiz
raporuna gore; yapilan analizlerin sonucu 6rnekler gam agacinin dig kabuguna ait oldugu
tespit edilmistir. D1s kabugu oldugu ig¢in tiir tayini yapilmis olmasina ragmen 6rneklerin
tiirli tayin edilememis olup, sadece cins analizinin sonucuna goére ¢am agacimin dis

kabugundan yapildig tespit edilmistir (Biger, 2015, s. 58).

Sekil 31. Amphora Tipa (Biger, 2015, s. 53).
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Sekil 32. Tipalar (Biger, 2015, s. 53).

Sekil 33. Bodrum Miizesi Bozburun Batigi Amphoralari, (A. Burak KUTUK ’iin Arsivinden).
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6. GELIDONYA BATIGI

Antik déneme, yaklasik MO 1200 yillarina tarihlenen Gelidonya Burnu Batigi’nin
kesfinin ardindan, 1960 yilinda Prof. Dr. George Bass ve ekibi tarafinda su alt1 kazisi
gergeklestirilmistir (Sekil 34). Gelidonya Batigi'nin, su alt1 kazisi ile agiga ¢ikan oldukca
mithim 6zelligi, donemin deniz ticaretine 151k tutan batigin kargosu yani; agirligi 1000
kilogramdan fazla olan tung kiilgeler, tung alagimi nesneler, hurda tung gibi unsurlardan

olusan kargosudur (Lehner, vd., 2021, s. 61; Akarsu, 2020, s. 521).

Ege ve Dogu Akdeniz bolgesinde Ge¢ Tung Cagi sonunda yasadigr bu hizli ve sert
degisim donemlerinde Kibris ve Kibrisin ilerisi ile kurulmus olan iligkilere dair net
bilgiler sunmus olup, Bass bu batigin ve kargosunun metal ticareti, {iretimi ve tamiri
hakkinda bilgi verecegini ve bunlar1 yapmak icin firsatlar aramak i¢in Dogu Akdeniz
kiyilar1 boyunca dolasan seyyar bir metal ustasinin mallari olarak yorumlamistir (Lehner,

vd., 2021, s. 61).

Sekil 34. 1960 Kazi1 Sezonu Fotograflari, Genellikle Okiizgonii Kiilgeleri Igeren Buluntu (Lehner,
vd., 2021, s. 61).

6.1 Gelidonya Batigi’nda Gergeklestirilen Arkeometrik Analizler
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6.1.1 Gelidonya Batigi’nda Ele Gecen Ahsap Govdesine Yapilan I¢in Radyokarbon
(C14) Analizi

Analiz uygulamasi agagida belirtilmistir;

Gelidonya batig1 ‘nin Govdesini kaplayan ¢aliliklardan alinan 42 gram agirligindaki bir
ince dal 6rneginin analizi, Pennsylvania Universitesi Radyo-karbon (C14) Laboratuvari
tarafindan tarihlendirimis olup. Analiz Sonuglar1 asagida belirtilmektedir: (Bass,

Throckmorton, du Plat Taylor, Hennessy, Shulman, ve Buchholz, 1967, s. 168)
MO 102050 5568 yar1 dmiir ile hesaplanmus.
MO 111050 5730 yar1 dmiir ile hesaplanmus.

MO 120050 Yasi bilinen 6rneklerin &lgiimlerine dayali olarak etkin yari omiir ile
hesaplanmis ve belirtilmistir (Bass, Throckmorton, du Plat Taylor, Hennessy, Shulman,

ve Buchholz, 1967, s. 168).

Yar1 omiir toleransi (5568 i¢in + 30, 5730 icin + 40 ve "etkin" yar1 Omiir i¢in belirsiz bir
miktar) sonucu ¢ikarmiglardir. Bu sonucun ¢ikmasinin temel nedeni, érnegin 5568'den
5730'a gecisin 162 yil olmasindan kaynaklidir. Bu sebepten o6tiirii, analiz ‘deki
orneklerden yalnizca ii¢ yar1 dmiir belirlemesinin tutarliliginin bir 6l¢iisii olan 30 (veya
+40) gercekei sayilmamistir (Bass, Throckmorton, du Plat Taylor, Hennessy, Shulman,
ve Buchholz, 1967, s. 168).

Radyo-karbon uzmanlar1 5568 yarilanma Oomrii ile hesaplanan tarihleri yayinlamaya
devam etmesinden 6tiirii, M.O. bu giinliikteki diger tarihlerle saglamalarini yapmak igin
kullanilan deger olmaktadir. Bununla birlikte, 5730 degeri artik C-14'tin yar1 émrii i¢in
kabul edilmesinden 6tiirii, MO 1100 tarihi 6rnegin gercek yasmna daha yakin oldugu
diistintilmektedir (Bass, Throckmorton, du Plat Taylor, Hennessy, Shulman, ve Buchholz,

1967, s. 168).

Ancak analiz sonucunun bu degisime ek olarak, baska bir analiz olan ve bu yas
araligindaki aga¢ halkas1 yani dendrokronoloji analizinin yapmis olan drneklerin tarih
olgiileri M.O. eski yaslarla (bu zaman diliminde) iliski bakimindan daha uygun
gelmektedir. Bu tarih M.O. ve B.P. ¢arpimi sonucu elde edilir. 2986 tarihi (5568 yari
Omiir) ylizde 6 oranindadir (Bass, Throckmorton, du Plat Taylor, Hennessy, Shulman, ve

Buchholz, 1967, s. 168).
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Gelidonya Batigi'min yast MO 1060-1250 tarihleri arasinda oldugu diisiiniilmektedir.

(C14 analizi sonucuna gére saptanan tarihlendirme araligi: MO 1060'tan daha geng olma

ihtimali diisiiktiir -1110 eksi 50-. MO 1250'ye kadar eski bir zaman olabilir -1200 art1 50-
.) Bu zaman dilimine ait yas1 bilinen daha fazla 6rnekte 6l¢iim yapildiginda, bu 6rnegin
yasin1 gercek yasiyla daha net bir bicimde iliskilendirmek miimkiindiir (Bass,
Throckmorton, du Plat Taylor, Hennessy, Shulman, ve Buchholz, 1967, s. 168).

Ahsap tanimlamasi ise su sekilde yapilmistir;

Enkazin tanimlanamayan bir bolgesinden hava asansorii yardimi ile iki komiir 6rnegi
cikartilmigtir. Bir 6rnegin Quercus tiirii oldugu saptanirken, digerinin durumu tespit
edilemeyecek kadar koétiydi. Tanimlana bilen on iki nemli ahsap Ornegi tespit
etmislerdir. Bunlar1 ayirt edebilmek i¢in iki gruba boélerek, birinci gruba; A, B, C, E, H
ve L harfleri verildi ve ayrica bu parcalar, gemi yapisinin parcalar1 oldugu diisiinmiislerdir
c¢linkii boyutlar1 oldukga biiyiik keresteler gibi goriiniiyordu (Bass, Throckmorton, du Plat
Taylor, Hennessy, Shulman, ve Buchholz, 1967, s. 168).

Ikinci grup olan diger alt1 érnekte ise iizerinde bakir kiilgerin yiiklendigi takoz gorevi
olarak kullanilmis oldugu anlasilmis ve ¢ali ¢irp1 pargalaridir. Bunlar1 da ayirt etmek i¢in
ilk gruptaki gibi D, F, G, I, J ve K harfleri verildi. Tiim 6rneklerin, alinmasi i¢in jiletle
ayirma yapilmis olup ancak pratikte tim orneklerin ¢esitli miktarlarda bakir tuzlar ve
metalik bakirla emprenye edildigi saptamistir ( Tablo 4 ). Bu da 6rnek alirken kesme
islemini ¢ok kolay olmamasina sebep olmustur; aslinda L 6rneginin kesilerek alinmasi
imkansiz oldugu anlasilmistir. Bunun {izerine 6rnek alinmasi igin sentetik re¢ine ve zemin
ile emprenye uygulamasi ile 6rnek alinmistir (Bass, Throckmorton, du Plat Taylor,

Hennessy, Shulman, ve Buchholz, 1967, s. 168).

Tespitler su sekildedir:
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Tablo 4. Analiz Sonucunda Tespit Edilen Agag Tiirleri Tablosu (Cev. A. Burak KUTUK), (Bass,
Throckmorton, du Plat Taylor, Hennessy, Shulman, ve Buchholz, 1967, s. 168).

Islenmis Keresteler

A kozalakl agag Cupressus sp.

B kozalaki agag Cupressus sp.

C kozalakli agag Cupressus sp.

e Sertagag Quercus sp.

H  Sertagag muhtemelen Quercus sp.

I Sertagac Quercus sp.

Cahlk

) Sertagac Quercus sp., muhtemelen herdem yesil bir
mese.

F Ser‘tagag Muhtemelen Quercus sp., ancak olgunlagsmamis
dal.

(G  Sertagac Quercus tlirl, ancak olgunlagmamis.

= Sertagag Quercus sp.

i Sertagag muhtemelen Quercus sp.

k Sertagac muhtemelen Quercus sp., ancak atipik.

Ancak a tipik orneklerin kotli bir bigimde olmasi, bazi durumlarda bir analiz yapmayi
zorlagtirmistir. Ahsap, yapinin pargalarini tahrip eden ve biiyiik dl¢iide deforme olmus
orneklerin biiyiik boyutta zayiflatan olusan en az iki tiir ya da biiyiik 6l¢lide sikict
organizmalarin saldirisina maruz kalmistir. Metalik bakir ve bakir tuzlar ile emprenye
yapilmasi ve Orneklerin tizerini kaplamasi ile ¢ogu drnekteki bircok anatomik 6zelligi
gostermistir. Ancak A ve B Ornekleri yesil lekeli olmaktan daha fazladir (Bass,

Throckmorton, du Plat Taylor, Hennessy, Shulman, ve Buchholz, 1967, s. 168).

Calilik 6rneklerinin tiimii olgun olmamis ve budan o6tiirli, bunlarin Quercus mu yoksa
Castanea m1 olduguna kararsiz kalmiglardir. Ayrica Giiney Avrupa, Kuzey Afrika ve
Kiiciik Asya'da yetisir. Goriiniigse gore Liibnan dan bir kez kaydi vardir, Ancak Holmboe
bunu Kibris'tan hi¢ bildirmemistir. Olgun olmayan agagta, bu iki cinsi ayirt etmek igin
baslica ayirt edici 6zellik olan genis 1s1nlar yoktur, ancak genel olarak bu 6rnekler, olgun
olmayan Quercus Orneklerine daha yakin oldugu diisiinmiislerdir. Bu tiir malzemeden
spesifik tanimlama yapmak veya bir¢ok cins igerisinde bir tiirli digerinden ayirt etmek
zordur, hatta modern iyi malzemede bile normal olarak miimkiin degildir (Bass,

Throckmorton, du Plat Taylor, Hennessy, Shulman, ve Buchholz, 1967, s. 168).
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Birinci analizden ayri olarak ikinci bir analiz uygulamasi yapilmak suretiyle; su alti
kazilar1 neticesinde ele gecen kanitlardan anlasilmasi iizere, geminin batiya, belki Ege'ye
ve biiyilik ihtimalle Kibris'tan, ana bakir kiilge kargosu ile gittigi anlagilmistir ve bu
diisiinceye gore, gemi ele gecen calilarin da bakir ve diger kargonun durmasi i¢in Kibris'ta
yiiklendigi 6ne stirmiislerdir. Alt1 ¢alilik 6rneginin tiimii Quercus tiirli olarak saptamistir

(Bass, Throckmorton, du Plat Taylor, Hennessy, Shulman, ve Buchholz, 1967, s. 169).

Ancak modern bitki ortiisiinlin bize eski bitki ortiisii hakkinda bilgi vermesi ve rehberlik
saglamasi varsayarsak, giinlimiizde Kibris’ta bulunan olas1 Quercus tiirleri Su sekildedir:
Q infectoria Oliv., Q. alnifolia Poech. ve Q. coccifera L., bunlara Q. palaestina Ky dahil.
Q. alnifolia, baskalartyla birlikte olasidir: Q. petraea Liebl., Q. ehrenbergii Ky., Q. cerris
L., Q. syriaca Ky., Q. libani Oliv. ve Q. ilex L. (Bass, Throckmorton, du Plat Taylor,
Hennessy, Shulman, ve Buchholz, 1967, s. 169).

Geminin nerede yapildigi anlasilmasi, ¢alilarin nereden geldigi anlamaktan daha zor
oldugu arastirmacilar1 tarafindan disiiniilmektedir. Arkeolojik kazilar neticesinde ele
gecen kanitlara gore, orijinal limanin Ege'de kiyilarinda olmayip, daha doguda oldugunu
gostermistir. Gemi yapisinin bir parcasi olmasi muhtemel 6rnekler, {i¢ Quercus tiirli ve
tic Cupressus tiirii olarak tespit etmislerdir. Ayn1 Cupressus tiirleri, Suriye ve Liibnan igin
oldugu gibi yakin zamanda Kibris igin de varli§1 kaydedilmislerdir ve kuzeye Amanus
Daglari'na ve 6tesine uzanmaktadir, yani C. sempervirens L., C. horizontalis Mill. ve C.
pyramidalis Nyman. Kibris'taki son tiir siipheli goziikmektedir. Cupressus Orneklerini
0zel olarak tespit arastirmacilari tarafindan edilse bile, bu tiirler simdiki zaman da adada
ve ana karada yetistigi i¢in mensei limanina dair hicbir bilgi vermemektedir. Ayrica
bunun boyle olmadigmi diisiinmek i¢in bir kanit yoktur. Gegmiste kereste oldugunu,
sonrasinda ise kerestenin mese agacindan tespit edilen parcalar biiyiik ihtimalle daha fazla

bilgi verebilir.

Clinkii bir tiir, Quercus alnifolia, sadece Kibris'ta bulunur ve Liibnan, Amanus ve Toros
daglart simdiki zamanda adada bulunmayan baz: tiirleri yetisir. Analizin zorlugu ise bu
orneklerin tamaminin deforme olmus ve bakir akintilar1 tarafindan kaplamis olmasidir.
Analiz yapabilmek sonucuna gore tespit edebilmek i¢in yeteri kadar detayli inceleme
yapabilmek i¢in 6rneklerden iyi kesitlerin hazirlanmasi miimkiin olmamistir. Bundan
Otiirli, geminin mensei limani sorusu, kereste kanitlarindan analiz yapilma imkamn
olmadig1 i¢in kesin olarak cevaplanamamistir (Bass, Throckmorton, du Plat Taylor,
Hennessy, Shulman, ve Buchholz, 1967, s. 169).
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6.1.2 Gelidonya Batigi’nda Ele Ge¢en Bakir Buluntulara Yapilan Spektrografik

Analiz
Analizin yontemi;

Ornekler DC ile uyarildi, grafit elektrotlu yontem ile analize tabi tutuldu. Analiz
sonucunda ortaya ¢ikan spektral ¢izgiler tanimlamislar ve gorsel olarak karsilagtirilmigtir

(Bass, Throckmorton, du Plat Taylor, Hennessy, Shulman, ve Buchholz, 1967, s. 169).
Analizin amaci;

Ornek Bakir veya bakir alasimi, Tiirkiye‘de Akdeniz'de, Gelidonya Batigi’nin hemen
aciklarinda, 90 fit su altinda bulunmustur. Farkli isaretler sahip veya bicimde olan
ornekler arasindaki bir fark olup olmadigini karsilastirmak amaci ile kiilgelerde bulunan
eser elementleri belirtmek amaci ile yapilan analiz sonucunda. (Bass, Throckmorton, du

Plat Taylor, Hennessy, Shulman, ve Buchholz, 1967, s. 169).
Analizin sonucuna gore;

1. Magnezyum (Mg), Kursun (Pb), Kalay (Sn), Nikel (Ni), Kobalt (Co), Baryum (Ba),
Kalsiyum (Ca), Silikon (Si) ve Arsenik (As) tiim 6rnekler bulundu.

2. Orneklerde Demir (Fe) yoktu: 20'de, 29'da ve 36'da.

3. Orneklerde Cinko (Zn) yoktu: 11'de, 34'te ve 36'da.

4. Orneklerde Bizmut (Bi) yoktu: 8'de, 34'te

5. Orneklerde Titanyum (Ti) mevcuttu: 12'de, 13'te, 17'de, 31'de, 34'te ve 39'da.

6. Orneklerde Aliiminyum (Al) mevcuttu: 4'te, S'te, 9'da, 10'da, 12'de, 13'te, 17'de, 20'de,
21'de, 28'de, 31'de, 34'te ve 39'da .

7. Orneklerde Manganez (Mn) yoktu: 1'de, 6'da, 10'da, 11'de, 18'de, 23'te, 24'te, 25'te,
27'de, 29'da, 33'te, 35'te, 36'da, ve 37'de. (Bass, Throckmorton, du Plat Taylor, Hennessy,
Shulman, ve Buchholz, 1967, s. 169 )

Bir 6rnekte bulunan goreceli 6nbellek 6gesi miktari, sirayla gosterilir: 5, 4, 3,2, 1, P ve

0 (yok), eslik eden Tablo 5 gosterildigi gibi:
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Tablo 5. Gelidonya Kiilgelerinde Mevcut Elementlerin Bagil Miktarlar1 (Bass, vd. , 1967, s. 169).
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6.1.3 Gelidonya Batigi’nda Ele Gecen L 22 Kodlu Kursuna Yapilan Kimyasal Analiz

ve Izotop Oram Incelenmesi

Ele gecen bu pargadan bir 6rnek alinarak, kursundan yapilmis arkeolojik nesnelerle ve
antik cagda calistig1 bilinen maden yataklarindan galen cevherlerindeki kursun izotop
dagilim oranlarinin arastirilmasi da birlikte yapmislardir. Bu yapilan analizin sonucuna
gore li¢ genis cografi bolgeden kursundan yapilmis nesnelerin izotop dlgiimleri temelinde
acik sekilde ayirt edildigini gdsteriyorlar. Ik bolge olarak Roma Britanyast, ikincisi bolge
olarak Yunanistan ve son bdlge olan iiciinciisii ise Ispanya, Galler ve Sardunya'yi
icermektedir (Bass, Throckmorton, du Plat Taylor, Hennessy, Shulman, ve Buchholz,
1967,s. 170).

L 22 6rnegindeki kursunun izotop oranlar1 sdyledir:
206/204 = 18,99
206/207 = 1.1996

206/208 = 0,4831
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Bu elde edilen analiz verileri, 6rnegin Atina, Miken, Korint, Ceos, Kibris, Sardes ve
Antakya'dan farkli tarihlere sahip oldugunu ve yaklasik on 6rnekten olugmakta olan bir
gruba yerlestirmistir. Bunlar, Kod L olarak adlandirilan adaylar olarak belirlendi (Bass,
Throckmorton, du Plat Taylor, Hennessy, Shulman, ve Buchholz, 1967,s. 170).

Analizin izotop bilesimi verileri, Laurion yakinlarindaki madenlerden ¢ikartilan kursunla
uyusmaktadir, ancak bir ihtmal olarak da baska bolgedeki jeolojik agidan benzer maden
yataklarindan da gelmis olabilecegini diisiinmektedirler. Ornek olarak ‘da Tiirkiye'de ve
[ran'da bu tiire benzer kursun ¢ikartilan madenler oldugu bilinmektedir (Bass,

Throckmorton, du Plat Taylor, Hennessy, Shulman, ve Buchholz, 1967, s. 170).

Arkeometrik analizlerden biri olan yar1 kantitatif bir spektrografik teknikle yapilan
analize gore kursun 6rneginin kimyasal analizi de uygulanmistir. Giimiis igerigi i¢in ise
bir bagka analiz olan kantitatif analiz uygulanmistir. Sonuglar asagida gosterilmistir
(Tablo 6), (Bass, Throckmorton, du Plat Taylor, Hennessy, Shulman, ve Buchholz, 1967,
s. 170).

Bu analizlerin kompozisyonunda ilgili ilk dikkat ¢eken sey, kursunun ¢ok saf oldugudur,
lakin bu durum eski 6rnekler sasirtici degildir. Bu 6rnekteki kursun biiyiik ihtimalle
biiyiik, iyi bicimlendirilmis ve galen cevheri kristallerinden eritilmis olup bu sebepten
otiirli yiikksek saflikta kursunun tespit edilmesi miimkiin oldugunu gézlemlemislerdir.
Diger 6nemli durum ise, ylizde 0,04'lik giimiis igeriginin, analiz edilen yiiz kadar 6rnegin
cogunda buldugumuz degerlerden biraz daha yliksek degerde olmasidir. Bu durum ise bu
kursun Ornegini giimiisten arindirmak ic¢in hicbir yontemin uygulamadigini tespit
etmislerdir. Bagka diisiinceyle, madenciler biiyiik ihtimalle kursun artyorlardi ve kursun
ise giimiis elde etmek icin uygulanan bir islem olmayip Romali madenciler genellikle
kursundan giimiis ¢ikarabiliyorlard1 ((Bass, Throckmorton, du Plat Taylor, Hennessy,
Shulman, ve Buchholz, 1967, s. 170).
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Tablo 6. Giimiis igeriginin Belirlenmesi Igin Uygulanan Kantitatif Analiz Sonucuna Gore

:Elemetlerin Dagilimi (Cev. A. Burak KUTUK), (Bass, vd. , 1967, s. 170).

Kursun Ana
Kalay 000X

Bakar 0,0x%

Bizmut 0,00X (disik)
Antimon 0,00

Ginka Bul
Magnezyum
Silikon
Aldiminyum

Yiizde 0,01'den daha az giimiis birakacak kadar verimli ¢aligilmis ve Helenistik
metaliirjistler en az ylizde 0,02'ye kadar ve biiyiik ihtimalle daha iyi bir sekilde maden
cikartilmigtir. Analiz edilen birkag galen cevheri arasinda tespit ettimiz en yliksek
giimiis iceri8i, Laurion'daki bulunan eski atolyelerin yakinindaki Kamareza'daki
giinlimiizdeki bir at6lyeden alinan bir 6rnekte yiizde 0,10'du (Bass, Throckmorton, du

Plat Taylor, Hennessy, Shulman, ve Buchholz, 1967, s. 170).

6.1.4 Gelidonya Batigi’nda Ele Gecen Bir Boncuga Yapilan Analiz

Alinan 6rnek, uzun siire su altinda kalmis olmasindan dolay1 ¢ok kotii durumda bozulmus
olan kii¢iik bir boncuk pargasiydi. Cogunlugu ufalanmis, kirllgan durumda ve rengi
devetiiyli rengindedir. Su altindan suyun {istiine ¢ikarilinca pul seklindeki cam boncuklar
ufalanmistir. Mikroskobik analiz incelemesi sonucuna gore, bunun bir cam boncuk
kalintis1 oldugu ve 6rnegin Misir mavisi veya fayans olmadig1 saptamistir. Baslangig
olarak boncugun cekirdegi olan yerin yakininda ¢ok az miktarda "orijinal" cam
bulunmussa da bakir tuzlartyla yogun bir sekilde kaplanmasi ve hava kosullarina maruz
kalmasi ile olusan gozenekli yesil bir malzemeyle iligkilendirilmistir. Mikroskop altinda
dikkatli bir sekilde analiz edilerek ve incelemeye tabi tutulan 6rneklerde, berrak sarimsi
yesil camin birkag tanesini ayirt edebilmek miimkiin olmustur. Bir kag tane ele gecen
camin kotli hava kosullarinda pargalanmasina ragmen, hidrolize edildiginde oksidasyona

ugramadigini gérmekteyiz.

Bu durumlara ragmen gene de bir spektrografik analiz yapilmasina deger gormiislerdir.
Ornegin boyutu o kadar kiigiiktii ki, giivenilir nicel sonuglar almak miimkiin
goziikmiiyordu, ancak gene de yapilan tahminler asagidaki Tablo 7 de siralanmustir (Bass,
Throckmorton, du Plat Taylor, Hennessy, Shulman, ve Buchholz, 1967, s. 170).
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Alman Ornegin orijinal cam olmadig1 analiz sonucuna gore ortaya ¢ikti. Silika ana
bileseni olup bakir ise renklendirmek icin kullanilmistir. Alkali, genellikle Na2O,
goriliniise gore uzun siire daldirma sonucu sizmis oldugu diisiiniiliir. Kalsiyum miktar1 cok
diisiik oldugu i¢in, kayda deger Ol¢iide magnezyum igeriginin biiyiikk 6l¢iide deniz
suyundan dolay1 degis tokustan seklinde kaynaklandigini diistinmiislerdir. Magnezyumun
kalsiyum ve iyon degisimi olan bu etki durumu daha 6nceleri kotii hava kosullarina maruz
kalmis cam Orneklerde saptanmistir (Bass, Throckmorton, du Plat Taylor, Hennessy,

Shulman, ve Buchholz, 1967, s. 170).

Tablo 7. Alinan Cam Orneginin Analiz Sonucuna Gore Ornegin Igindeki Elementlerin Dagilimi

(Bass, vd. , 1967, s. 170).

Si0. Major

CuO 5-10 per cent

MgO 5-10 per cent
*AlO; 0.X

Fe 03 0.X

PbO 0.0X

Sb:0s 0.0X

MnO 0.0X

CaO 0.2

Ikinci element grubunun tahminleri giivenilir olmamakla birlikte diisiik degerler ve
bozulmanin ve/veya baslica Si02'den olusan hava kosullarina maruz kalma sebepleriyle
Onlenemez kirlenmenin sonucu olarak diisiiniilmiistiir (Bass, Throckmorton, du Plat

Taylor, Hennessy, Shulman, ve Buchholz, 1967, s. 170).

Boncuk analizinin sonucunda ve yapilan analizlerin sonuglarma goére boncuklarin cam
olmadig1 fikrine kapilmislardir. Ancak yapilan baska bir analiz yani mikroskobik bir
inceleme sonucu, boncugun ¢ekirdeginin, ara kisimlarinda mavimsi bir baglayict madde
tespiti, boyutu ince bir kum biiyiikliiglinde bulunan kii¢lik parcalardan olusan heterojen
bir kiitle varligin1 saptamistir (Bass, Throckmorton, du Plat Taylor, Hennessy, Shulman,

ve Buchholz, 1967,s. 171).

Tespit ettikler bu yapi, fayans veya belki de ¢ok az 1stya magruz kalmasindan dolay1
erimis bir camdir (Bass, Throckmorton, du Plat Taylor, Hennessy, Shulman, ve Buchholz,
1967,s. 171).
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Bu baglayici malzeme, suyun hidrolitik etkisi ile boylu boyunca ayristig1 gortiimiislerdir.
Malzemenin baglanma giicii kalmamis, hafif basing altinda kolaylikla ufalanip ve
hidrolize olmus camsi malzeme goriinimiinde oldugunu saptamistir (Bass,

Throckmorton, du Plat Taylor, Hennessy, Shulman, ve Buchholz, 1967,s. 171).

Hidrolitik olmasindan kaynakli ayrismanin boncuklarin baglangigtaki gibi bilesimini
degil de biiyiik 6lciide bilesiminin degistirecegine arastirmacilar ikna olmugslardir, bu
sonuglar ise ekteki tabloda (Tablo 8) sunulmus olup ve cekirdek gévdenin tamamen bir
analizini yapmislardir. Analiz ise sasirtict derecede olup bir decom olabileceginden daha
da yakin bir analizdir. Boylece bir fayanstan daha pozlanmis olarak cam tespit etmislerdir.
Ele gecen ciiriimiis bir cam igin tek konsantrasyon, ¢ok yiiksek magnezyum igeren
konsantrasyondur. Magnezyum ise analiz i¢in bu 6rnekte iki farkli spektrum aralifinda
spektrografik analizle belirlendi ve her ikisi de yiiksek olan ancak yakin uyum iginde
olmayan bu iki analizin ortalamasi rapor etmislerdir. Magnezyumun maddesi analiz
sonucunda boncukta muntazam bir sekilde dagilim gdstermemistir. Ancak baslangig
seviyesinde oldugu gibi yiiksek konsantrasyon seviyesinde olmasi yerine biiyiik ihtimalle
bir miktar deniz suyu tarafindan biriktigi sonucunu saptamistir. Ele gegen boncuk
donemindeki cami, yliksek derecede magnezyum oksit konsantrasyonu, yani yaklasik 5
% MgO bulunmaktadir. Ancak analiz sonucuna gore burada buldugumuz kadar ytiksek
bir konsantrasyon ile karakterize edilmis oldugu diisiiniilmektedir. Analiz sonucunun (
Tablo 8) arastirmacilara gosterdigi bir bagka veri ise yiiksek bakir konsantrasyonu
boncuk kaplamasi ve baglama ortaminda bu element vasitasiyla boncugun renginin
maviye boyandigini ayrica yiiksek antimon konsantrasyonu i¢ermesi ise bunun bilerek
opak hale getirildigini gostermistir (Bass, Throckmorton, du Plat Taylor, Hennessy,
Shulman, ve Buchholz, 1967,s. 171).
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Yinede, 6rnegin ¢liriimiis durumu ve homojen olmamasi géz ardi edilmeden vardikler1

sonuclar oldukea birsizlik tagidigini belirmislerdir.

Tablo 8. Boncuk Igindeki Cesitli Oksitlerin Yiizdesi (Cev. A. Burak KUTUK), (Bass, vd., 1967,
5. 171).

Lityum Li,O 0,00045 Krom Cri0, o.0027

Sodyum Na.0O 3.8 Manganez ~ MnO 0.13
Potasyum K!O 0,115 Utd Fe.0; 4.85
Rubidyum RbsO <0,00040  Kobalt Co0 0,015
Magnezyum MgO 12 Nikel NiO 0,017
Kalsiyum CaO 6.6 Bakir CuO 929
Stronsiyum SrO <0,014 Ginko Zn0 0,018
Baryum BaQ <0,00085 Zirkonyum Zr0s 0,0041
Bor B0, 0,066 Gimig A g:O <0,00026
Aluminyum AlLO, 2,19 Kalay Sn0. 0,009
fosfor P.Os 0,092 Antimon Sb:0s 0,69
Titanyum TiO; 0.12 Kursun PbO 0,0044
Vanadyum V05 0,016 Bizmut Bi.0; <0,0010

6.1.5 Gelidonya Batigi’nda Ele Gecen Metal Parcasina Uygulanan Arkeometrik

Analiz

Bass tarafindan tespit edilen, birka¢ okiiz gonii kiilgesinin alt kisminda iiggen sekili
olmayan beyaz kiitle bulmugstur. Ayrica, bakirin beyaz malzeme ile bire bir temas1 oldugu
halde malzemenin her durumda belirgin bir bicimde yogun korozyon veya bozulma
gosterdigi arastirmacilar tarafindan saptanmistir (Bass, Throckmorton, du Plat Taylor,

Hennessy, Shulman, ve Buchholz, 1967,s. 171).

Ayrica kiilgenin yani sira ele gecen ve yiizeye ¢ikarildiginda siiphe duyulan kalay dis
macunu kivaminda oldugunu goézlemlemislerdir. Yaklasik olarak 8 kg geri kazanilmig
olup bu 6rnekten yaklasik 12-15 gramlik bir parca analiz i¢in alindi. Bir aliiminyum film
kartusu i¢ine sizdirma yapmayacak sekilde yerlestirildi ve Philadelphia'ya geri gotiiriildii.
1964 baharinda bu 6rnege bakildiginda, donuk beyaz, seker dokulu bir gévdeye sahip
olup yaklasik bir parmak ucu biiyiikliigiinde durumda olan kumlu bir topak kiitle biraz
giicliikle elle kirilabilir sekildedir. Renkte veya seritte herhangi bir degisiklik belirgin

sekilde goriinmemektedir.

Kiitle homojen goriintiisii verdi, bu da bize degisikligin veya yer degistirmenin temelde

tamamlandigini gostermistir.
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Film kartusu ise i¢inde delinme noktasina kadar olan kisimda 6nemli dl¢iide korozyon
gostermis olup bu korozyonun galvanik kokenli oldugunu saptamistir (Bass,

Throckmorton, du Plat Taylor, Hennessy, Shulman, ve Buchholz, 1967,s. 171).

Ornek takribi olarak iki esit par¢aya bdlmiislerdir. Biri Teksas, Galveston'dan Bay Ter
Braake'e gonderilmis olup digeri analiz i¢in E. J. Lavino'nun laboratuvarlarina
gondermislerdir. Ancak Ornekleri eski postalarda biiyiikk oOlglide kayboldugunu
belirtmislerdir. (Bass, Throckmorton, du Plat Taylor, Hennessy, Shulman, ve Buchholz,
1967,s. 171).

Kalan malzemenin yar1 kantitatif bir spektrografik analiz sonucu asagida Tablo 9'da ve

Tablo 10'da verilmistir.

Tablo 9. Alinan Ornegin Kantitatif Bir Spektrografik Analiz Sonucua Gore igerisindeki Elemet
Dagilimi (Cev. A. Burak KUTUK), (Bass, vd. , 1967, s. 171).

Ca (Kalsiyum) +++

Sn (Kalay) “+-

Ni (Nikel) Tr. (Bu muhtemelen enstriimanda kalan
bir kalintidir)

Cr (Krom) Tr.  (Bu muhtemelen enstrimanda
kalan bir kalintidir)

Ti (Titanyum) Tr.  (Bu muhtemelen enstriimanda

kalan bir kalintidir)
Al (Aliminyum)  Tr.  (Konteyner bozulmasinin sonucu
mu?)
Cu (Bakir)
Fe (Demir)
K (Potasyum)
Cl (Klor)
Ag (Gumus)
S (Kikirt)
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Ornegin yetersiz boyutu oldugu i¢in daha fazla 6rnegin gergin analizleri,

Tablo 10. Ornegin Yetersiz Boyutu Oldugundan Dolay1 Bir Tane Daha Yapilan Analiz Sonucuna
Gére Igerisindeki Element Dagilimi (Cev. A. Burak KUTUK), (Bass, vd. , 1967, s 171).

CaCO. (Kalsiyum Karbonat) 71.009%
Sn0. (Kalay Oksit) 13.84
AlLOs+ FeO;  (Aliimina + Ferrik Oksit) 1.40
Si0, (Silika) 1.66
Cu (Bakir) 0,01

Bu analiz sonuglarina gore, malzemenin bir donem metalik kalay olan ve biiyiik miktarda
kalsiyum karbonatla ile degistirilen maddenin kalintist oldugunu dogruladigini
arastirmaci tarafindan diistiniilmektedir (Bass, Throckmorton, du Plat Taylor, Hennessy,

Shulman, ve Buchholz, 1967, s. 172).
6.1.6 Gelidonya Batigi’nda Ele Ge¢en Bir Comlege Yapilan Spektrografik Analiz

Asagida belirtilen ¢omlege (Sekil 35) uygulanan spektrografik analiz sonuglari, Dr. E.
Hall'un izniyle, Oxford'daki Arkeolojik Arastirma Laboratuvarlari tarafindan
gergeklestirilmis ve yapilmistir. Tablo 11 ise Gelidonya Batigi’nda bulunan iki Miken
comlek parcasinin, daha 6nce de Dr. Catling ve diger arastirmacilar tarafindan analiz
sonuclart yaymnlanmig olan Arpera Ciflik ve Enkomi gruplariyla da karsilastirmasini
gosterir (Bass, Throckmorton, du Plat Taylor, Hennessy, Shulman, ve Buchholz, 1967, s.
172).

Tablo 11. Cémlege Yapilan Spektrografik Analiz Sonuglarma Gére Igerisindeki Element
Dagilimin1 Gosteren ve Arpera, Ciflik ve Enkomi Gruplariyla da Karsilastirmasini Gosterir Tablo
(Cev. A. Burak KUTUK), (Bass, vd., 1967, s. 172).

Oksitler

% of | Magnesium | Calcium 1 Aluminium | Demir Sodyum | Titanyum Krom Cr203 | Manganez | Nike
Toplam M. Ca0 ' AlOs FeO Na20 Tio2 MnO l YOK
- e -— t —_— — | _ —

i 5 | 9. 1.68 0.77 | 0,055 0,058
/?rc}lgr%néiaﬁ(lmflﬂ '\ 100 L sf;‘)‘ 7 | 18?34:3 7 11_{30:32_5 \ 10,7221 } 1,48:0,31 0,92+0,21 0,070+0,021 0,09 0,010+0,002
Gelidonya (282) I 5550 100 | 14, 10.2 1.58 1.06 ‘ 0,060 5 0,021
Enkomi I | 100 | 54422 14.3+3.1 = 13.543.1 ’ 9.9:2,0 1,4210,37 0,9620,28 0,12£0,09 0,084+0,023 : 0,014:0,009

selidony: 1 99 | 22 | 106 21 | 136 1.26 l 04 0076
Geldonya (233) u2 | e | 128 138 0.46 142 ons 003 0,066
Gelidonya (232) 63 | 156 | 162 16.6 060 1.27 0124 0,08 003
Gelidonya (467) 43 = 16.6 i 8.9 11.6 | 1.47 | 1.23 ¥ 0,094 0,038 0,040

- Su Kavanozu Pargasi
| | | ‘ 1 o, 1 R
Gelidonya B.9 (12) \ | 14.0 } 15.9 ‘ 11.2 \ 26.5 I 1.89 | 1.89 1,0 o117 0,041
|
. Dz Beyaz Seramik Strahi
— Ea i3 — |
Gelidonya (144) l ‘ 7.1 ] 19.5 ' 12,7 3.6 0.71 l 1.42 | 7 I 0,0 i 0,01




Sekil 35. Bodrum Miizesi Gelidonya Bati§1 Amphorasi (A. Burak KUTUK ’iin Arsivinden).

6.1.7 Gelidonya Batigi‘min Ahsaplarinin Demir-Siilfiir Bilesiklerinin Varhginin
Tespti Icin Yapilan X Isim Floresans Spektroskopisi (XRF), X-Istm Kirimim
Spektroskopisi (XRD), X-Isim Fotoelektron Spektrometresi (XPS), Taramah
Elektron Mikroskobu ve Enerji Dagilimh X Isim Spektroskopisi (SEM-EDX), X
15101 Absorbsiyon Spektroskopisi (XANES), Taramalh X Isim1 Spektro-Mikroskobu
(SXM) Analizler

Gliniimiiz teknolojisi ile batik gemilerin ahsaplarinda bulunan demir-siilfiir bilesiklerinin
varligint tespit etmek farkli analiz cihazlar1 ile miimkiindiir. Gelidonya Batigi’nin
ahsabindaki demir-siilfiiriin tespiti i¢in yapilan ilk analiz X-Isin1 Kirtmim Spektroskopisi
analizidir. XRD (X-Ismi1 Kirimim Spektroskopisi) cihazi ile ahsap yiizeylere yapilan
analiz sonucuna gore ahsap yiizeyinde birikmig olan tuz ¢okeltileri saptamistir (Sekil 36).
Ayrica iki analiz yapilarak; Tasinabilir XRF (X Isin1 Floresans Spektroskopisi) ve Raman
Spektroskopisi cihazlar1 ile yapilan analiz sonucuna gore ahsabin yapisi igerisinde

bulunan demir ve siilfiir elementleri birkez daha saptanmistir.
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XPS (X-Isint Fotoelektron Spektrometresi) analiz sonucuna gore ahsaplardaki demir-
stlfiir bilesikleri tanimlanmis olup, degerliklerini saptamistir. SEM-EDX (Taramali
Elektron Mikroskobu ve Enerji Dagilimli X Isin1 Spektroskopisi) analizinin sonucuna
gore ve ayrica elementel analizinin sonucuna gore ahsabin hiicre duvarindaki siilfiir ve
demir dagilimini haritalandirmigtir. XANES (X 1s1mn1 Absorbsiyon Spektroskopisi)
analizinin sonucuna gore ahsap malzemenin i¢inde bulunan birikmis stilfiir bilesimlerinin
kimyasal hali ve baglar saptanmistir. SXM (Taramali X Isin1 Spektro-Mikroskobu)
analiz sonucuna gore ahsapta mikroskobik diizeydeki bilesikler belirlenmistir (Altinanit,

2021, s. 40).

Ahsabin biinyesinden demir bilesiklerini ¢ikarabilmek ve bu bilesiklerin oksidasyonu
sonucunda olusan asidi noétralize etmek igin cesitli calismalar yapilmistir. Ayni
caligmalarin yapildig1 Mary Rose batig1 ahsaplari iizerinde demir bilesiklerini ekstrakte
etmek icin kalsiyum fitat, Etilendiamintetraasetik Asit (EDTA),
Dietilentriaminpentaasetik Asit (DTPA) ve Amonyum Sitrat selatlarinin sulu ¢ozeltileri
ile bir takim deneysel caligmalar yapilmistir. Bunun sonucunda iki batigin
karsilastirilmas1 yapilarak ve Gelidonya Bagi’nin sonucglari Mary Rose Batigi’nin
sonucuyla uyusmasi iizerine batikta ele gegen demirin oksidasyona ugradigi kesin olarak

tespit edilmistir (Altinanit, 2021, s. 41).

Fe

Sekil 36. Demir-Siilfiir Iceren Analiz Yapilmis Ahsabin Gésterildigi Bolge, Filitresiz XRF Analiz
Sonucu ve Grafikte Siilfir (S), Demir(Fe), Rodyum(Rh), Paladyum(Pd) ve Argon(Ar)
Elementlerinin Tespitini Gosteren Pikleri Vermektedir (Altinanit, 2021, s. 46).
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7. YASSIADA BATIGI

1961 yili yaz sezonunda, Pennsylvania iiniversite miizesi tarafindan gergeklestirilen
Yassiada Batigi’nin su alti kazis1 baglatilmistir (Sekil 37). Bir s1g kayaligin iizerinde
batmis olan ve ¢ok eski batiklardan olan biri olan bu batik Bodruma yakin Yassiada’nin
(Lodo) yaklasik 100 metre giineyinde bulunmustur. Bodrumlu siinger dalgiglari tarafindan
bulan ve bu batiklar Kaptan Kemal Aras tarafindan Mustafa Kaplan, Rasim Divanli, Peter

Throckmorton’a gostermislerdir (Bass, 1962, s. 8).

Sekil 37. Yassiada Batigi’nin Su Alt1 Kazis1 1962'de Ortaya Ciktig1 Hali (Bass, ve Doorninck,
1982s. 18).

7.1 Yassiada Batigi’nda Gerceklestirilen Analizleri

7.1.1 Yassiada Batig’nda Ele Gecen Capanin Metalurjisinin Tespiti Icin Yapilan
Kimyasal Analiz, Mikroskop Analiz ve Spektrografik Analiz

Metal ¢apadan alinan “An 1” kod ile adlarilan 6rnekten alinan demir 6rneginin (Sekil 38)
metalografik olarak incelenmistir. Ornegin malzemesinin, {iretim yontemini ve olasi
demir kaynagini tespit i¢in iki ayr1 analiz gergeklestirilmistir (Bass, ve Doorninck, 1982,

5. 322).
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Analizler;
1. olarak 1slak kimyasal yontem gergeklestirilmistir.

2. Olarak ’da spektrografik teknik kullanilarak analiz edilmis olup yapilan mikroyapisal
inceleme ve bilesim analizlerinin sonucuna gore, demirin yiiksek derecede saflik iceren
bir malzeme ‘den islenmis saptamistir. 7.807 g/ cm3 yogunluguyla, 17. yiizyila kadar
aslinda degismeden kalabilen ve kdkenlerinin iyi derecede gelismis bir Roma medeniyeti

demir yapim teknolojisine ait liriin oldugu saptamistir (Bass, ve Doorninck, 1982, s. 322).

A0

)

Sekil 38. Oksitlenmemis Demirinin Ornegi (Bass, ve Doorninck, 1982, s. 322)

[k analiz ¢alismas1 mikroskobik inceleme ile yapmuslardir. Ornek analiz edilmek igin
ogiitiilmiis, parlatilmis ve metaliirjik mikroskop altinda incelenerek mikro yapiy1 ortaya
ctkmast i¢in daglamiglardir. Sekil 39, 300X'te c¢ekilmis tipik bir mikrofotograf
gorlntiisiidiir. Malzemenin 1100-1150°C sicakliklarda yapilan elle puding islemine tabi
tutulmas1 sonucunda ¢ok farkli tane boyutlarina sahip perlitik ve ferritik bir yapiya sahip
oldugunu saptamistir. Ayrica malzemenin ciiruf kalintilarindan ¢okg¢a arinmis oldugu
tespit etmislerdir. Analiz sonucuna gore tespit edilen mikroyapisi, karakteristik olarak

diisiik karbonlu igerige sahip bir ddvme demir oldugunu tespit etmislerdir.

Bu demir tipik olarak 17. yilizyildan 6nce kullanim teknolojisi tarafindan imal edilen bir
demirdir. Bu 6rnek orijinal demir kiitlesi olan ve ¢ekirdeginden gelmis ve hizli yilizey
sogutma isleminden ge¢se de etkilenmeyecek olmasi, beklendigi iizere su verme
isleminde sertlesmesine dair bir kanit bulamamislardir (Bass, ve Doorninck, 1982, s.

323).
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Sekil 39. Demirin Tipik Mikro Yapisi. A¢ik Alanlar Ferrit Koyu Bolgeler ise Perlittir. Yapi, Elle

Su Birikintisi Yapilmis Bir Ferforjeden Yapilmis Olup, Ciiruf Kalintilarindan Olduk¢a Arinmistir
(Bass, ve Doorninck, 1982, s. 322).

Ele gegen buluntunun bilinen genel boyutlarini ve olan ankrajlari’nin orijinal agirlig i¢in
tahmin’de bulunabilmek i¢in, demir buluntunun yogunlugunun belirlenmesi
gerekmektedir.  Bulutunun  yogunlugunu, agirligini  ve hacim Olgiimleriyle
belirleyebilmek i¢in ilk olarak kaba bir kontrol arastirmacilari tarafindan yapmisdir.
Ornegi analize hazirlamak icin, diisiik yogunluk olan demir oksit ve demirde gekirdekten
dikkatlice yontmuslardir. Yogunlugun 7,22 g/cm3 oldugu tahmin etmislerdir; bu deger
ise, malzemenin diisiik oranla ciiruf icermedigi gozlemlemislerdir. Ayrica nispeten ciiruf
icermeyen mikro yapiya sahip oldugundan otiirii beklenmedik bir bi¢imde diisiik

degerdedir.

Bu diisiik deger ise siiphesiz oksidin Ornekten yetersiz derecede ayrigmasindan
kaynaklandiginmi diisiiniilmektedir. Ortaya ¢ikan bu deger son agirlik hesaplamalari igin
kullanmamuglardir; ¢iinkii kompozisyon hesaplamalari yapilinca daha giivenilir bir
yogunluk rakami elde etmislerdir.' Demirin kimyasal analizi ise iki teknikle kullanilarak
belirlemislerdir: ilk olarak ana bilesenler i¢in geleneksel bir 1slak kimyasal analiz
kullanilmis olup ikinci olarak ise eser elementlerin belirlenmesi i¢in daha kalitatif,
tahribatsiz bir spektrografik lazer teknigi kullanmiglardir (Bass, ve Doorninck, 1982, s.
323).
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Islak kimyasal analiz, agagida belirtilen degerlerle sonug¢lanmaistir:
Karbon, % 0.07;

Manganez, % 0,01;

Fosfor, % 0,06; kiikiirt, % 0,008; ve son olarak silikon, % 0.14.

Spektrografik analiz tekniginin sonucuna gore, eser elementleri tanimlamiglar ve bdylece

1slak 6rnegin bulgularini tamamlamislardir (Bass, ve Doorninck, 1982, s. 323).

Bu sonuglarla birlikte, 7,22 g/cm3liik bu deger, G. F. Bass, ed., A History of Seafaring
Based on Underwater Archaeology'de verilen g¢apalarin hesaplanmis agirliklart i¢in
kullanilmistir. P. 140. Analizleri ise, Fisher Scientific Company'nin Jarrell-Ash
Boliimiinden Jeanine Bonini tarafindan gerceklestirilmistir (Bass, ve Doorninck, 1982, s.

323).

Kimyasal yontem ile yapilan analizin sonuglar1 Tablo 12'un ilk satirinda gdsterilmistir.
Ele gegen eser elementlerinin tespitlerinin yapilmas: olduke¢a kalitatif sekilde olmasina
karsin, elde edilen bulgularin ise olabildigince temsili bir bicimde oldugu hissedilmistir.
Sonuglar karsilastirma yapmak i¢in, ¢apa demiri ve diger iki antik demirin ayrica daha
yakin giliniimilize yakin zamandan kalma iki demirinde bilesimleriyle birlikte verilerek
listelemislerdir. Capa demiri diger orneklerle, kiyaslandigi zaman c¢apa demiri yliksek
saflikta iglenmis bir malzeme oldugu goriismiislerdir. Ayrica manganez icerigi diisiik
olup bu da firin icerigine manganez cevherini eklemek suretiyle malzemeyi daha da
sertlestirmek icin kasith olarak yapmadiklarin1 gostermistir (Bass, ve Doorninck, 1982,

5. 323).

Sekil 51'in analiz sonucunun, yiiksek derecede bir gilivene sahip olan ve orijinal
ankrajlari agirliklarin1 hesaplamak i¢in kullanilan verilere gore 7.807 g/cm3 liik ankraj
demiri i¢in yogunluk rakamini elde etmek i¢in kullanilmistir (Bass, ve Doorninck, 1982,

5. 323).

Arastirmalar {izerine literatiirde, demirin iiretim asamalar1 ve onu faydali bigimlere
doniistiirmek i¢in kullanilmis tekniklerinin anlatilan eski demir eritme sanatini igeren ¢ok
fazla bilgi oldugu saptamistir." Bu bilgiler, Bizanslilarinin ¢apa demirini hi¢bir bigimde
essiz olmadigini, ancak bilinen Roma tiirleri i¢inde benzer bir demir Orneginin var

oldugunu tespit etmiglerdir (Bass, ve Doorninck, 1982, s. 323).
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Demirin, 1150 °C civan sicakliklarda iiretilmis ve elle bugulanmis bir sekilde demire
0zgl genis bir boyut aralifina sahip diizensiz bi¢imde tanecikler oldugu, oldukga saf,
islenmis bir malzemeden oldugunu tespit etmislerdir. Arastirmalar sonucu tespit edilen
literatiirde gore sadece briit bilesim bilgisi verilmis olup ayrica bu bilgi siklik ile rapor
etmislerdir; eser elementler hakkinda ise bilgiler ¢ok yiizeysel verilmistir. Mevcut bilgiler
15181inda, eser elementlerini iceren analizlerin, herhangi bir yararli kaynak bilgisini
saklama egiliminde olmalar1 sebebiyle su anda siirli degere ve bilgiye sahip olunmustur.
Bu sebepten otilirii metallerin kdkenini ve antik diinyanin demir ticaretinin olgulari
hakkinda bilgi edinmek i¢in eser elementleri hakkindaki bilgileri kullanmak istemeleri ne
yazik ki olumsuz olmustur. Bu olumsuzluga ragmen bununla birlikte, burada sunulan
bilgilerin 1s18inda, eski medeniyetler tarafindan kullanilmis demir kaynaklarini
belirlemek i¢in bir miktarda olsa katkida bulunacagi arastirmacilari tarafindan

diisiiniilmektedir (Bass, ve Doorninck, 1982, s. 323).

Tablo 12. Ferforjelerin Kimyasal Analiz Sonuglari ve Icerikleri (Cev. A. Burak KUTUK),
(Bass, ve Doorninck, 1982, s. 324).

Bilesen (ylzde)

Demir Kaynagi L P 5 Si Hayir Mg Al ca Ti v
Yedinci yiizyil

capa* 0,07 0,06 0,008 0,4 005 005 o005 0,005 05 .01
Roma dénemi -

yaklasik M.S. 300" 0,097 0,044 0,025 0,046 38
Dordinci yuzyl

Roma baltasi A5-.6 0,061 o007 iz
Son el-

su birikintisi demir .06 086 009 oao1
Son dovme

utd ! 0,08 0,115 0,045 0,183

Bilesen (ylzde)
Demir Kaynag Cr Mn Co Ni Cu Zr Ag As N Ay  Ciruf Fe

Yedinci ylzyil

gapa* A 007 10 os L0550 0005 kalan
Roma cicedi

vaklagik M.5. 300 ' 040 0,010 0,049 kalan
Dordiined yuzyil

Roma baltasi 0,013 A33 LUlh 0,071 00085 0,020 kalan
Son zamanlarda el ile

sakillendirilmis demir 045 1.97 kalan

Son dévme

utu 0,029 2 B3 kalan

56



7.1.2 Yassiada Batig1’min Omurgasina Yapilan Dendrokronolojik Analiz ile Batigin

Tarihlendirilmesi

Yassiada Batigi’nin omurgasinin Orneklendirme i¢in kesilmis bir kismi, Cornell
Universitesi'ndeki Ege Dendrokronoloji Projesi laboratuvarinda analize tabi tutuldu.
Analiz sonucuna gore simdilik herhangi bir dendrokronolojik tarih alinamamistir. Batigin
Omurgasindan, alinan 6rnekten omurganin en fazla 28 x 18 cm boyutlarinda oval kesitli
bir kiitiikten yapilmis oldugu tespit etmislerdir. Bir yarigapta (rad. = 15,6 cm) 6z ile
baslayan maksimum 57 yillik biiyiime halkas1 oldugunu saptemislardir. Ahsabin orijinal
kare dig goriiniimii hakkinda bir bilgi aragtirmacilar1 tarafindan edinenememistir. Bu
nedenden oOtiirli, bilinemeyen sayida agac halkasi eksik olup ve eger agag¢ igin
dendrokronolojik analiz yapilip bir tarih tiiretilmek istenirse, bunun son tarih olmasi

gerektigini diisiilmiislerdir (Bass, ve Doorninck, 1982, s. 326).

Bu en uzun yarigapin halka 6lgiileri (milimetrenin yiizde biri cinsinden) asagidaki Tablo

13 gibidir:

Tablo 13. Dendrokronolojik Analiz Tarihlendirilmesinde En Uzun Yarigap1 ile Halka Olgiileri
(Milimetrenin Yiizde Biri Cinsinden), (Bass, ve Doorninck, 1982, s. 326).

Ring No. 0 1 2 3 1 5 6 7 8§ 9
0 664 498 275 203 373 390 378 407 439 350
10 266 351 364 355 383 352 240 214 164 225

20 305 270 361 359 325 276 213 301 214 231
30 165 1U5 170 375 202 130 218 189 246 162
40 202 147 207 227 194 271 217 139 188 207

50 136 165 147 200 214 273 (last ring un

measurable)

Ege ahsabinda yapilan 6nceki arastirmalara gore, bir 6rnekte yiiz veya daha fazla halkanin
korunmus olmas1 gereklidir ve diger parcalarla da ¢apraz sekilde tarihlendirme yapabilme
sansinin oldukca yiliksek oldugunu gosterir. Tek bir 6rnekte yalmizca yarim asirlik
halkalarin korundugu Yassiada Batigi’nin alinan 6rnekteki, aga¢ halkalarina bakilarak
tarihlendirilme sansi ¢ok az oldugunu diisiilmiislerdir. Ayrica selvi agacinin, analiz
yapilabilen zor bir agag tiirtidiir. Sahte halkalar vermesi yaygin olup 7. Yiizyil da ana agag
halkas1 kronolojisinin olmamasi iizerine, bu halkalardan bazilarma inanmis olmalari

miimkiin oldugunu diisiilmektedirler (Bass, ve Doorninck, 1982, s. 326).
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Ege'nin ana agac¢ halkasi kronolojisini ¢ikarilmasi i¢in, ancak 7. yiizyildan 13. ylizyila
kadar olan daha fazla 6rnek olan yani odun ve kdmiir 6rnegi grubunu dikkatli bir bigimde
toplanmasi ve analizi edilerek, bu batigin tarihlendirilmesine yardimci olacak tarih araligi
genisletilecegi aragtirmacilar tarafindan diistiniilmektedir (Bass, ve Doorninck, 1982, s.

326).

7.1.3 Yassiada Batig’nda Ele Gecen Amphoralarin Iceriginin Belirlenmesi icin

Yapilan Analiz

Yassiada Batigi’nda 1980 tarihinde sualti kazilar1 sonucu ele gegen 16 Amphoranin (Sekil
40-41) igerisi test etmislerdir. Ele gegen bu amphoralarin her biri hasarsiz bir sekilde
bulunmustur, ancak tipalar1 iizerinde olan Amphoralara bulunamamistir. Genelde her bir
Amphoranin en alt tarafinda birikmis olan yaklasik 10-20 cc s1v1 ve kati igerik, alinarak
ayr1 ayr steril plastik siselerle Texas A&M Universitesi Arkeobotanik Laboratuvarina
gonderilmistir; gonderilen bu miktar, Yass1 Ada'da toplanan ve gorsel olarak incelenen

toplam O6rnek miktarinin yalnizca bir kismidir.

Ele gecen her bir Amphoranin en alt kisminda birikmis olan tortu, érneklerin kondugu
her bir kabin orijinal igerigini gostermesine iliskin bilgileri ¢ikarmasi amaciyla analiz
yapilmak {lizere se¢miglerdir. 16 Amphoranin hepsi, Yassiada batigi enkazinda
olmasindan bu yana gecen yillar siiresince kat1 ve sivi maddelerle dolmustur. Bu sebepten
Otlirii arastirmacilar, biitiin Amphoralarin igeriginin (hepsi olmasa da) orijinal olarak
batigin tasidigi yiikten daha ¢ok ¢evresindeki deniz dibinden gelen maddelerle doldugunu
tespit etmislerdir. Bu durumla birlikte, gene de Amphoranin orijinal olarak iceren
maddenin bir kismi, daha sonra {izerine diismiis birikintinin altinda kalan kisimda hala

orijinal i¢erigin korunabilecegi diisiinmektedirler (Bass, ve Doorninck, 1982, s. 327).

Sekil 40. Yassiada Tipik Kargo Amphoralari (Bass, ve Doorninck, 1982, s. 156).
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Amphoralardan 6mekler alindiktan sonra, bu orneklerin kurumamasi icin oOzellikle
ilgilenilip 6zen gostermiglerdir. Bu ¢aligma gerekliydi, ¢linkii suya batmis olan kiiciik
tohumlarin veya odun pargalarinin hizli kurumasi sonucu geri doniisii olmayacak hasara
neden olabilir ve bu da daha sonra analiz yapilmasini engelleyebilir. 16 6rnegin her biri
icin, hassas derecede bitki parcalar1 karadaki gibi arkeolojik alanlardaki gibi geri
kazanilmas: i¢in yiiksek teknolojili laboratuvar teknikleri kullanilip Texas A&M

Universitesi laboratuvarinda isleme tabi tutmuslardir (Bass, ve Doorninck, 1982, s. 327).
Yapilan islemlerin laboratuvar adimlar asagidakileri icermektedir:

1. Her 6rnek biiyiik bir piring elek lizerine bosaltilip 150 mikron agikliklar ile 6rnek daha
sonra, elegin iizerinde yalnizca 150 mikrondan daha biiyiik birikintiler kalana kadar
damitilmis su ile temizlenmistir. Bitki polenleri ve fitolitler (bitki kristalleri) bitki
kalintilarinin en dayanikh tiirleridir ve bazen bitkinin diger tiim kisimlar1 bozulsa bile
bitkilerin gegmisteki varligina dair ipuglar1 verebilir. Hem polen hem de fitolitler 150
mikrondan kii¢iiktiir ve bizim kullandigimiz gibi piring bir elekten kolayca gegerler. Bu
nedenle, ekrandan gecen sivida bu tiir kalintilar i¢in rutin bir arama yaptik, ancak higbirini

bulamamislardir (Bass, ve Doorninck, 1982, s. 327).

2. Piring elegin iistiinde haps olan malzeme bir petri kabina yerlestirildi ve bir diseksiyon
mikroskobuyla incelendi. Bitkisel kokenli tiim maddeler ayrildi ve kuruduklarinda
catlamalarmi1 ve biikiilmelerini 6nlemek i¢in polivinil asetat ile islendi (Bass, ve

Doorninck, 1982, s. 327).

3. Paleoetnobotanik 6neme sahip Ogelerin fotograflar cekildi, dlgiildii, tartildi, analiz
edildi ve daha sonra ileride referans olmasi i¢in saklandi (Bass, ve Doorninck, 1982, s.

327).

Yukarida agiklandigi gibi, inceledikleri 16 Ornekten hicbiri, ele gectigi zaman halen
miihiirlii olan amphoralardan bulunmamistir. Her bir Ornekte, genellikle ¢okelme
olmasindan sonra kontaminasyonu temsili olan materyal igermektedir. Analiz i¢in alinan
16 6rnek de ele gecen ortak buluntular arasinda kiiciik kabuklu dis iskelet pargalari, kirtk
cift kabuklu ve tek kabuklu deniz kabuklar1 parcalari, kalsiyum karbonat parcalar, kiiciik
kaya ve mercan parcalari, kirik siinger spikiil parcalar1 ve kalkerli alg pargalar1 tespit
etmislerdir. Analize tabi olan drnekler ayrica, temel olarak alglerden ve tanimlanamamis
kiigiik bitki kalintilarindan olusan kiiglik bir bitki kalintis1 pargasi da igerdigini tespit

etmiglerdir. 16 amphora 6rneginin 12 ‘si, bolgenin bir boliimiinii tanimlayan bitki botanik
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kalintilar1 igcermektedir. Batigin orijinal kargosu ise, 12 Amphoradan 9 ‘da toplam 174

adet liziim (Vitis) ¢ekirdegi, 4 ‘de toplam 5 zeytin (Olea) ¢ekirdegi, 3 ‘de toplam 7

Umbelliferae (Maydanozgiller) ¢ekirdegi, Amphoralardan 2 tanesinde toplam 2 adet ¢gam

(Pinus) tohum kabugu bulunmaktadir (Tablo 14). Zeytin ¢ekirdegi, ¢am ¢ekirdegi veya

Umbelliferac (Maydanozgiller) tohumu iceren amphoralarda iiziim ¢ekirdegi de

bulundugu tespit etmiglerdir (Bass, ve Doorninck, 1982, s. 327).

Tablo 14. Amphoralarin Botanik Icerigi ve igerdikleri Uriinler (Cev. A. Burak KUTUK), (Bass,
ve Doorninck, 1982, Sayfa 328).

Uziim Zeytin camgekidesi  Umbelliferae

Amfora Gewirdeqi Fabuidan tohurmlart Diger Botanik Kalintilar

X-1 2 Kémir parcalan (3), deniz yosunu
pargas, kiiciik recine parcas

P Bir yuvarlak tohum, deniz yosunu
pargalar

X3 35 1 5 Tohum pargasi, bitki sapi
veya dal, kiicuk komiir pargasi

e | D Deniz yosunu ve odun parcalan

X-H Ahsgap parcalar

X-6 h 2 1 Dehiz yosunu ve kigiik odun
parcalan

AT Yosun

X8 34 1 Bir yuvarlak tohurm, deniz yosunu

X9 Deniz yosunu ve odun parcalar

:\;- ] i:' 3 ] Deniz yosumu

X1l 4 Tohum parcalarn, yosun?

X-12 44 | Deniz yosunu ve odun pargalar

X-13 Bir adet yass tohum (bkz, Helianthus)

X-4 Deniz yosunu ve odun pargalan

X-15 Yosun

X-16 Ahsap parcalan

b
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Sekil 41. Bodrum Miizesi Yassiada Batig1 Amphora (A. Burak KUTUK “iin Arsivinden).

7.1.4 Amphora I¢erikleri’nin Analizi

Ele gecen bu Amphoralarin (Sekil 42) tortu kalintilarni tortu olarak tespit
edemediklerinden 6tiirii, incelenen amphoralarin neredeyse hepsinin orijinal olarak bir
lizim veya sira yiikii tasimis olmadigindan siiphelenmislerdir. Bu sebepten o6tiirii,
simdilik tek makul agiklamasi, {iziim ¢ekirdegi kalintilarinin bir sarap kargosu kaniti
olarak gdriinen bigimde arastirmacilarin diigiincesidir. Helenistik donem ve Ge¢ Bizans
donemine kadar olan zaman da su alti batiklarinda yapilan kazilar sonucu ele gegen
Amphoralardaki benzer {iziim c¢ekirdegi kalintilari, son zamanlarda bir¢ok sefer ele
geemis olup ve orijinal olarak sarap kargolar1 olacagini arastirmacilar tarafindan
diistiniilmektedir." Amphoralarin 4 ‘de bulunan 5 zeytin ¢ekirdeginin nereden geldigi

halen tespit edilememistir.

Daha once de soyledigi gibi, kdkenleri hakkinda bilgi i¢in, incelenen ve silipheli olarak
sarap tagtyan amphoralarin herhangi birinde zeytinlerin depo edilmesiyle ile ilgili baglanti
olabilecegi aragtirmacilari tarafindan sliphe duyulmaktadir. Bu sebepten otiirl, tek
mantikli sonug¢ olarak, zeytin ¢ekirdeklerinin biiyiik ihtimalle Yassiada Batigi’nin
battiktan sonra olusan bir tiir kirlenmekten 6tiirii oldugunu diistiniilmektedir. Ayrica belki
izole edilmis olan zeytin ¢ekirdekleri batiktaki diger Amphoralar veya Amphoralarin
tizerinde duran veya saklanan ¢abuk bozulabilen ¢uval veya sepet gibi ya da ¢ukurlar

batigin batmadan 6nce ki durumunda sintineye atilmis oldugu diisiiniilmektedir.
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Daha sonranda zeytin ¢ekirdekleri Amphoralara diigmiis olabilecegi veya firtina olusmasi
ile devam eden su alt1 tiirblilans1 birkag¢ tane zeytin ¢ekirdegini Amphoralarin 4 ‘ne
tasimis olacagl diisiiniilmektedir. Bu tiirden bir hipotez sdylemelerinin nedeni ise,
incelenen Amphora 6rneklerinde ¢ok az zeytin g¢ekirdeginin bulunmasini sebebi ile
arastirmacilar tarafindan sOylenmistir. Alternatif bir diislinceleri de, zeytin
cekirdeklerinin, Yassiada resifinin ¢evresinde devamli olarak siingercilerin ve bunlarin
teknelerinin kenar kisimlarina zeytin ¢ekirdekleri attigini ve bilinen modern
stingercilerden kaynaklanmis olabilecegini diisiinmektedirler. Eger bu diisiince dogruysa,
o zaman agilan ¢ukurlardan 5 tanesinin sonunda bulunan 4 farkli Amphoranin agik olan

kismindan igeriye girmis olabilir, ancak bu diislince zeytinlerin aslen Bizans gemisinde

bulunmasi diisiincesi ¢ok akla yatkin oldugunu belirtmislerdir (Bass, ve Doorninck,

1982, s. 331).

Sekil 42. Bodrum Miizesi Yassiada Batigi Amphoralar1 (A. Burak KUTUK “iin Arsivinden).
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7.1.5 Amphoranin icinde Bulunan Cam Tohumlarina Yapilan Analiz

Batik alanindan (Sekil 43) incelenen ve analiz edilen Amphoralarin 2 ‘sinde birer ¢am
cekirdegi kabugu tespit etmislerdir. Cam tohumlar1 ise, Akdeniz bdlgesinde uzun
zamandan beri ek gida kaynagi olarak kullanildigi bilinmektedir. Belki de bu ¢am
tohumlari ¢aligmalarda inceledigimiz Amphoralarin disinda baska bir kap ya da bozulma
saplayan kaplarda saklaniyor olabilecegi arastirmacilart tarafindan bdyle bir
diisiincesinde vardir. Eger durum boyle ise, inceledikleri 2 Amphora kabina da belki
tohumlardan 2 ‘si su alt1 akintilariyla birlikte tasinmis olabilecegini diisiiniilmektedir.
Bundan 6tiirti tek makul agiklama olarak bu batigin enkaz alaninda ¢gam tohumlarinin ele
gecmesinin nedeni olarak, zeytin ¢ekirdeklerinde oldugu {izere, cam tohumlarinda batik
alan1 tizerinden hareket halinde olan modern bir siingerci teknesinden dokiilmiis olacagi
distiniilmiistir. Cam tohumlarinin, inceledikleri 16 Amphoradan herhangi birinde
depolanmis orijinal kargoya ait bir par¢a oldugundan ciddi derecede siiphenilmektedirler.
Cilinkii bu tiir bir kargo tastyan gemiler, iki geminin her birinde yalnizca bir ¢gam tohumu
kabugu birakmasi yerine ¢ok sayida ¢cam tohumu ve kabugu birakacagini arastirmacilari

tarafindan diisiiniilmektedir (Bass, ve Doorninck, 1982, s. 329).

Sekil 43. Batik Plani III. Capalar, Kargo Amphoralar1 ve Su Kavanozu Gosterilmistir (Bass, ve
Doorninck, 1982, Sayfa 354).
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8. SERCE LiMANI BATIGI

11. ylizyilin, bir Bizans ticaret gemisi olan ve Fatimi Suriye kiyilarindan Konstantinopolis
cevresine donilis yolculugu sirasinda, belki de kotii hava sartlarindan dolayi, Giliney
Anadolu kiyisindaki dogal bir liman olan Serce Limani'nda demirlemek istemis
olabilecegi diisliniilmektedir (Sekil 44). Adanin ve Rodos kentinin hemen kuzeyinde
tahminen giiclii bir rlizgarla gemi kiyiya dogru siirtiklenirken tahmini olarakyalnizca bir
demir atabildigi disiiniilmektedir. Halat ¢capay1 tutumus olabilir ancak ¢apanin demir
govdesi kirildigr i¢in gemi, kiy1 seridindeki kayaliklarin kayalarina carptigl ve ylizeyin
33 m altinda, kayaliklarin dibindeki kumlu bir deniz yataginda battig1 diisiiniilmektedir
(Bass, Brill, Lledo, ve Matthews, 2009, s. 3).

Sekil 44. Bodrum Miizesi Serce Limani Batig1 (A. Burak KUTUK ‘iin Arsivinden).
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Batigin, toplam uzunlugu yalnizca 15,6 m (50 Bizans fiti), uzunlugun da olup iigte biri
genisliginde ve yaklasik 30 metrik ton veya kabaca yaklasik 3.000 modius (Romalilar
tarafindan kuru maddeleri 6lgmek icin kullanilan bir 6l¢ii birimi) kapasiteli kutu benzeri
bir ambar ile iki direkli bir gemidir (Sekil 45). Bu nedenle, orta biiyiikliikte bir gemiydi
ama ayni1 zamanda Bizans manastirlari tarafindan o zamanlar mahsuliin taginmasi i¢in
yaygin olarak kullanildigini bildigimiz gemilere kiyasla nispeten biiytiktii (Bass, Brill,
Lled6, ve Matthews, 2009, s. 3).

Sekil 45. Bodrum Miizesi Serce Liman1 Batig1 (A. Burak KUTUK “iin Arsivinden).

Batigin ve miirettebatinin ana liman1 muhtemelen Marmara Denizi'nin kuzey kiyisinda,
o zamanlar Konstantinopolis'in onemli bir tahil, sarap ve yag tedarik¢isi olan
Rhaidestos'un genel bolgesinde olan bir yerdeydi. Batiga ait bazi kisisel esya ve
nesnelerden almman Orneklere kursunun analizi yapilmistir. Bunun Bulgaristan'in
Giineydogusundaki Dogu Rodop daglarindaki yakinlardaki kursun madenlerinden
geldigini gostermektedir. Ayrica batikta bulunan bazi Bizans amphoralarinin, bazi kumasg
parcalarmin ve killere yapilan kimyasal analizlerin sonucu gore, Marmara Denizi'nin
kuzey kiyisindaki bir bolgeden geldigini gostermistir (Bass, Brill, Lled6, ve Matthews,
2009, s. 3).
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8.1 Serce Liman1 Batigi’nda Gerceklestirilen Arkeometrik Analizler
8.1.1 Serc¢e Limani Batigi’nda Ele Gecen Capalarin Demir Analizi

1983 ‘de Van Doorninck'in bagkanliginda kod An isimli demir ¢apa olan 3, 7 ve 8'den 7
tane analiz i¢in ¢apalardan (Sekil 46) demir &rnekleri alinmistir. Orneklerin, akrajlarini
nasil yerlestirildigini tespit etmek i¢in kaynagin bulundugu ve goriinen kisimlardan
alimmustir. Labratuar’dan ¢ikmis olan Ornekler, soguk sertlesen epoksi i¢ine konularak
monte edilmis olup portatif bir el aleti ile ¢ikarilma islemi yapilmis ve standart
metalografik prosediir izlenerek taslanma ve parlatma islemi uygulanmistir. Orneklerin
tane yapisini goriiniir olmasi i¢in 2 % veya 5 % Nital (etil alkol i¢inde konsantre nitrik

asit) ile daglama islemi yapilmistir (Bass, Matthews, Stefty, ve Doorninck, 2004, s. 192).

Capa (Sekil 47) orneklerinden 3. Capanin oksitlenmemis dort pargasi giinlimiize
gelmistir. Bundan ise dért demir drnegi analiz i¢in almmistir. Ornek 3-1 ¢izimden sonra
sol kolun alin kismindan 6rnek alinmistir (Bass, Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004,

s. 192).

Demir 6rnegi normal gibi goriiniiyor neredeyse hi¢ karbomlasma olmamis ¢icekliye
benzer bir goriintiisii vardir. (Sekil 48 - 1 ) Bu kisimda ankrajin kirilgan olabilecegine
dikkat ederek ve bunu bize gosteren Onemli bir ciiriif kalintis1 tespit etmislerdir.
Ornekdeki kistmdan net bir kanita rastlamanuslardir (Bass, Matthews, Steffy,ve

Doorninck, 2004, s. 192).

Orneklerden, 3-2 den kol ile gévde arasindaki kisimdan yiiz kismina ¢ok yakin, ancak sag
yiizenden degil, ankrajin sol koluna denk gelen ve en uzak sekilde uzanan sapin kenar
kismindan 6rnek alinmistir. Bu 6rnekte, az miktarda olsa demir oksit gibi goriinen (Sekil
48 - 2) ve normal ¢icek acarmis goriintiisii olan bir demir 6rnegidir. Bir kaynak hatti

belirtisi saptayamamislardir (Bass, Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004, s. 192).

Orneklerden 3, yine sag taraftan olmayip sapin sol kolun iizerinden uzanan kenar
kismindan 6rnek alinmistir, ancak kolun iist kismina yakin olan kisimdan ve 6rnek 3 — 2
kadar yakin olacak sekilde degildir, temel olarak 3-2 6rnegiyle neredeyse ayni, ancak
diger 0rnege gore biiylik bir ciliruf partikiilii saptamistir (Bass, Matthews, Steffy, ve
Doorninck, 2004, s. 192).
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Sekil 49 — 3’ de yine kaynak iglemi goériinmiiyor. 3 - 4 6rnegi, saftin1 olusturan ve 6rnekte
en alttaki iki demir pargasini birlesmesini saglayan S-sekilli profilin kisminin yakinindan
ornek alinmigtir. Demir (Sekil 48 - 4) oldukga ince taneli gériinmektedir ve az miktarda

karbon (odun komiirii) icerir (Bass, Matthews, Stefty, ve Doorninck, 2004, s. 193).

Karbon, demiri "¢eliklestirme" (yani, demirin karbonu emmesini saglayarak sertlestirme)
icin herhangi bir kasitli islem uygulanmayip, biiyiik ihtimalle 1s1l iglem sirasinda metale
karbon girisimi olmustur. Ayrica birkag ciiruf ve demir oksit kalintilar1 tespit etmislerdir,
ancak yon sellik goriinmedigi, bir kaynagin parcgasi gibi olmadigi diistincesindeler (Sekil

48 -5), (Bass, Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004, s. 193).

Capa 7. Capanin oksitlenmemis halde 5 adet parcasi glinlimiize ulagsmistir. 7 - 1 6rnegi,
ankraj cizigisin’deki sol koldaki alm kismindan Ornek alinmistir. Demir, karbon
icermemis olan tipik bir ¢igek agma tirlinii gibi goriintiilenmektedir.( Sekil 48 - 6). Ciiruf
ve demir oksit damlalar1 tespit etmislerdir, ancak kaynak islemi olabilecegine dair bir

kanit yok (Bass, Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004, s. 193).

Capa 8. Ankrajin oksitlenmemis 3 adet pargasi giiniimiize kadar ulasmustir. Ornekler,
zorunluluk olarak artik kesin net bir sekilde yeri degistirilemeyen saft tizerindeki iki
belirgin kaynagin bulundugu kisimlardan &rnekler almmustir. Ornek 8-1 (Sekil 49) yine
faz damlalar igeren tipik bir ¢igeklenme iiriinii goriintiilenmistir (Sekil 48 - 7) birbirinden
ayrilmis ciiruf ve demir oksit (Sekil 48 - 8). Inkliizyonlarin yénliiliigii belirsirdir, bu
sebepten oOtiirli bir kaynak olduguna dair kesin bir kanit yoktur. Ciiruf pargaciklar1 daha
biiylik olmasina ragmen 8 - 2 drnegine ve 8-1 6rnegine benzer sekildedir (Sekil 48 - 9),

(Bass, Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004, s. 193).

Sekil 46. Demir Capa Kalintilar1 (Bass, Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004, s. 193).
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7 8 9

Sekil 48. 1-9: Ankrajlardan Elde Edilen Demirin Mikro Yapisinit Gosteren Mikroskop Goriintiileri
(Bass, Matthews, Stefty, ve Doorninck, 2004, s. 194).
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Sekil 49. Capa 1 Orneginin Bir Olgegi 1:10 (Bass, Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004, s. 196).

8.1.2 Serce Limami Batigi’nda Ele Gecen Bir Takim Taki Halkalarmma Yapilan
Kimyasal Analiz

Gilimiisten yapildig1 diisiiniilen yiiziiklerden 6’s1 George Bass ve Marilyn Jenkins-Madina
tarafindan analiz edildi. Ele gecen bu 6rnekler hem kii¢iik ve durumlari ise agir derecede
asinmis durumdaydi. Analiz sirasinda hicbir metal dayanamadi ve parcalandi. Ama
sadece korozyona ugramis orneklerin gevrek ksimlart ve siyah benekli kisimlar1 analiz
edlilip, asagidaki gibi tanimlanmistir (Bass, Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004, s.
294).
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J 2 (GW 1021=CMG No. 6694 ve Pb-3294)
J 13 (GW 1023=CMG No. 6695 ve Pb-3295)
J 4 (GW 1024=CMG No. 6696 ve Pb-3296)
J 6 (GW 1028=CMG No. 6697 ve Pb-3297)
J 7 (GW 1029=CMG No. 6698 ve Pb-3298)
J 8 (GW 1030=CMG No. 6699 ve Pb-3299)

Ornekler kiiciik oldugundan dolay1, sadece nitel emisyon spektrografik analizi
yapilmistir. Ancak yine de kiigiik parca olan diger orneklerin bazilar1 kursun izotop
analizi yapilmak i¢in ayrilmislardir. Daha sonra bu 6rnek parcalar1 Japonya'daki Muroran
Teknoloji Enstitlisii'nden Hiroshi Shirahata'ya gonderilerek analiz edlimis olup; analiz
sonucunda elde edilen veriler asagidaki verilmistir (Bass, Matthews, Steffy, ve

Doorninck, 2004, s. 295).

Spektrografik analizler, Corning, Inc.'den Prudence Jones tarafindan uygulanmistir.
Sonuglar, ana, kiiclik ve iz metalik elementlerin iistte ve olasi Kkirleticilerin altta
listelendigi (Tablo 15) 'da gosterilmistir (Bass, Matthews, Stefty, ve Doorninck, 2004, s.
295).

6 halkadan 4’niin ana metalik bileseni glimiistiir, iki istisna haricinde CMG 6694 (J 2) ve
6694 (J 4) idi. Korozyon iirlinleri her ne 6l¢iide orijinal metallerin temsilcisi olarak
aliabilirse de, no. 6694 (J 2), ¢inko iceren tek 6rnek oldugundan muhtemelen piring veya
bronz gibi goriinmektedir. 6696 (J 4) ise sadece kursun iceriyor gibi goriiniiyor (Bass,

Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004, s. 295).

Diger 3 halkanin (nos.6697 [J 6], 6698 [J 7] ve 6699 [J 8]) 6nemli 6l¢iide kursun igeren
giimiislerden yapildig diisiiniilmektedir. 6695 (J 13) ise onu bir glimiis-kalay alagimi

olmasi igin yeteri kadar kalaya sahip olabilir diistincesi vardir (Bass, Matthews, Steffy,

ve Doorninck, 2004, s. 295).

Bir 6rnegin (No. 6699 [J 8]) aslinda bir "halkadan ziyade demir ek pargasi" olarak

tanimlamistir. Demir pekala bir kirletici olabilir diislinclilmektedir. Bakir, kursun halkasi

(No. 6696 [J 4]) disinda hepsinde eser konsantrasyonlardan daha yiiksek

konsantrasyonlarda tespit ettiklerinden, onunda kasitl1 olarak katki maddesi olabilecegini

diistiniilmektedir. Bununla birlikte, 2 % bakir seviyesi ger¢ekten giivenilir bir deger

olmayacagini diisliniilmektedir (Bass, Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004, s. 295).
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Tablo 15. Kalitatif Spektrografik Analizler Sonuglari ve Analiz Sonucuna Gére Orneklerin
Icerdigi Elemetleri Gosterir (Cev. A. Burak KUTUK), (Bass, Matthews, Steffy, ve Doorninck,

2004, s. 294).

6694 6695 6696 6697 6698 6699
Pb-3294 Pb-3295 Pb-3296 Pb-3297 Pb-3298 Pb-3299
]2 J13 J4 J6 J7 Jj8
Glmus %0,2 >%20 0,005% >%20 2%20 2%20
Kalay 1-10 >10/20 0.0z 0,05 0.2 2
-- 0,02 1-10 1-10 5-20 5-20 1-10
Bakir 2 2 0,008 2 2 2
Utii 02 1-10 1-10 0.5 5-20
Cinko 2
Altin 0,005 0,02 0,05 0,02 0.05
Antimon 20 0,02 002 0,05
Manganez 0,005 0.00 0,005 0,005 0,02
Kobalt 0,02
Nikel 002 6.02 002 0,02
Krom 0,00 0,005 3,005 0,005
Bizmut 0,005 0,005 9,02 0,00 0,005 0,001
Titanyum 0,02 0,02 0,02 0,2
Vanadyum 0,005 0,008 0,005
Arsenik 0,05
Kalsiyum 0,005 =20 0,00 =20 1-10 2
Magnezyum 1-10 1-10 0,0005 1-10 0.2 2
Silikon 0,02 ;2 0,001 0,5 02 1-10
AlGminyum 0.5 2 oz 2
Sodyum 0.5 0,5 02 a5
Ornek 1.6 mg 10,9 mg 11mg 9,7 mg 7.0 mg
Agirlik (tam analiz (tam analiz tahy
icin gok icin cok geldigi
kiicik) kiiguk) soyleniyor?)

Yiiksek derece giimiis igerikli (20 % 'den fazla) 4 yliziik 6rnegi eser miktarda da altin

icermektedir. Bu ilgingtir, ciinkii Sasani ve Islam giimiis sikkeleri de ve Sasani giimiis

kaplar siklikla da ytlizde 0,4-1.0, kadar altin igerir. Bu analiz sonucuna gore, analizlerin

yalmzca niteliksel oldugu sdylemek gerekmektedir. Ornekler asmmis ve kirleticiler

icermektedir, buda bize Serce Limani giimiis yliziiklerinin giimiis sikkeleri geri

dontstiiriilerek  yapilmis olmasimi diisiiniilmektedir (Bass, Matthews, Steffy, ve

Doorninck, 2004, s. 295).
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Eski giimiislerin cogulugu kursunun kupelasyonuyla elde edilir ve genellikle o kursunun
izlerini igermektedirler bu durumda 6nemli miktarda glimiislerin kursun-izotop analizleri
sonucu genellikle ana kursun cevherlerinin ve sonug¢ olarak giimiislerin kendilerinin
kaynaginin neresi olduguna dair yani kdkenli kanitlar saglamaktadir. Bunun yani sira,
giimiis genis capta alinip satildigr yan ticaretinin siklikla yapilip ve g¢ogunlukla geri
doniistiiriildiigii icin, analiz sonuglar1 dikkatli bir sekilde incelenmelidir (Bass, Matthews,

Stefty, ve Doorninck, 2004, s. 295).

Sonug olarak ise 6 halkanin korozyon iirlinlerinin kalitatif analizleri, iigiiniin oldukc¢a saf
olmayan glimiisten yapildigini gdstermis olup, 1’nin glimiis-kalay alasimi oldugunu,
I’nin piring veya bronz olabilecegi ve 1’nin de alagim yapilmig gibi goriindiigiinii tespit
etmislerdir. Benzer halkalardan biraz daha biiyiik ve krozyona ugramamis metal 6rnekleri
feda edilebilse, bir elektron mikroprobuyla kantitatif kimyasal analizler yapmanin
kesinlikle faydali olacagi aragtirmacilar1 tarafindan diisiiniilmektedir (Bass, Matthews,

Stefty, ve Doorninck, 2004, s. 295).
8.1.3 Serce Limam Batigi’nda Ele Gecen Baz1 Metal Nesnelerin Kimyasal Analizi

Serce Liman1 Batigin’daki ele gegcen metal eserlerin igerdikleri alasim tiirleri hakkinda
bilgi edinmek i¢in, batigin enkazinda ele gegen eserlerden George F. Bass ve Cemal Pulak
tarafindan secgilen 11 6rnegin kimyasal analizlerini yapmislardir. 31 Temmuz 1989'de
analiz icin teslim edilen pargalarin hepsi orta ila agir derecede asinmis bir bi¢im dedir.
Her bir par¢anin parcalarindan korozyonlar1 hava asindirict bir 6zel temizleyici ile
temizlendikten sonra, tiim drneklerin ya bakirdan yapildig1 ya da bakir bazli alagimlardan
yapilmis nesneler oldugunu tespit etmislerdir (Bass, Matthews, Steffy, ve Doorninck,

2004, s. 356).

Kimyasal analizler i¢in yeni metal 6rnekleri kullanilmistir (Sekil 50). Her bir 6rnegin
ikinci kisimlari, Japonya'daki Muroran Teknoloji Enstitiisii'nden Hiroshi Shirahata
tarafindan kursun izotop analizi i¢in kullanilmistir. Kursun-izotop analizlerinin
yapilmasinin iki amaci vardi: Birincisi, eserleri kendi aralarinda siniflandirabilmek, yani
hangilerinin ortak cografi kdkenlere sahip olduklarin1 gérmek amaci ile ve ikinci olarak
ise, metallerin ger¢cektende belirli olan madencilik bolgelerine kadar izlerini siirebilinecek
mi yoksa kesitiye mi ugryacagini tespit etmek amaciyla uygulanmistir (Bass, Matthews,

Stefty, ve Doorninck, 2004, s. 356).
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Asagidaki belirtilen ve analiz edilen eserler listesinde, kimyasal analizler i¢in Corning
Cam Miizesi (CMG) numaralar1 eser numaralarini takip edilmistir (Bass, Matthews,

Stefty, ve Doorninck, 2004, s. 356).

MV 1 (GW 977=CMG no. 6085), teknenin yani

MV 2 (GW 451=CMG no. 6081), geminin tabani

MV 3 (GW 971=CMG no. 6080), biiyiik, yuvarlak kenar gemi
MV 6 (GW 970=CMG no. 6086), kova tarafi

MV 7 (GW 969=CMG no. 6087), kova tarafi

MV 8 (GW 55=CMG no. 6088), bir yazitin yan1 Kova

MYV 8 (GW 55=CMG no. 6089), ayni parcay1 isleyin Kova

MV 9 (GW 313=CMG no. 6084), silindirik bir kutunun yani

MV 10 (GW 166=CMG no. 6090), bir kolun altinda duvar bardak

MV 12 (GW 556=CMG no. 6082), bilinmeyen sekil

Sekil 50. Bodrum Miizesi Serce Limani Metal Tas Ornegi (A. Burak KUTUK ‘iin Arsivinden).

Bakar Eserler;

Bakir igeren 10 metal iizerinde kalitatif emisyon spektrografik analizleri yapilmistir.
analiz sonucuna gore orneklerden 6 tanesinin bakir diginda ana element icermedigi tespit
etmislerdir: CMG no. 6085, 6081,6086,6087,6088 ve 6089 MV 1 ve 2 (Bass, Matthews,
Stefty, ve Doorninck, 2004, s. 356).
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Kazanlarindan ve MV 6 ila 8. kovalarindan oldugu bilinmektedir Ayrica % 1 diizeyi kadar
baska element de olmadig: tespit etmislerdir. Analiz sonucuna gore, bu 6rneklerin geldigi
ana nesnelerin alasimsiz bakirdan imal edilmis oldugu kabul edilebilir. Ayrica bununla
birlikte, her durumda bakirin oldukga saf olmadigini goz ardi edilmemelidir; 6 6rnekte,
degisenkenlik gosteren miktarlarda 6nemli seviyelerde arsenik, antimon, kalay, kursun

ve ¢inko icerir (Bass, Matthews, Stefty, ve Doorninck, 2004, s. 356).

Tim bakir 6rneklerinde %0.X arsenik icermektedir, bu durum ise bu eserlerin arsenikli
bakir cevherlerinden eritilerek elde edilen bakirdan yapildigini diisiinmektedirler. 5 bakir
kaptan alinan ayn1 6 6rnekte, karsilastirilabilir 6l¢iilerde antimon, nikel, kobalt, glimiis,
bizmut, manganez ve bor igerdigi tespit etmislerdir (Bass, Matthews, Stefty, ve

Doorninck, 2004, s. 356).

Bu elementleri, arsenikle birlikte degerlendirerek, bu bakirlarin ve bakirin eritilmis
oldugunu diisiindiigiimiiz cevher yataklarina gére de siniflandirmak i¢in yarali olacagini
arastirmacilari tarafindan diisiinmektedir. 6 metal eser, kursun, kalay ve ¢inko ile demir,
silikon, aliminyum ve magnezyum acisindan biraz (ancak sistematik olarak degil) farkl
icerik gdstermis olup bunlarin hepsinin, toplanma sirasinda biiyiik ihtimalle cevherleri
kirletici maddeler arasinda olabilecegi tartisiimaktadir. Ya bir metalurji atdlyesinde ya da
eritme sirasinda olabilecegi diisliniilmektedir (Bass, Matthews, Steffy, ve Doorninck,

2004, s. 356).

Kursun, kalay ve cinko, eski atolyelerde biiyiik miktarlarda mevcut olurken, diger 4
element ise eritme sirasinda veya ana silikat minerallerinden ortaya ¢ikmis (veya arta
kalmig) olabilecegi diisliniilmektedir. Sonugta, bu 5 bakir kabin tek bir maden
bolgesinden elde edilen bakir cevherinden yapilmis olabilece§i diisiincesindelerdir.
Aslinda, analiz verilerilerine gore de ayni atélyede yapilmis olmalarina karsi olacak higbir

veri yoktur (Bass, Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004, s. 356).

Arsenikli bakir cevherinin elde edildigi antik maden bolgeleri arasinda ilk akla gelen yer
Kibris'tir. Ancak diger bolgeler de aym tiirde cevherler madeni vermistir (Bass,

Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004, s. 356).
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Bakir Alasiml Eserler;

Orijinal esere yapilan niteliksel analizlerin sonucuna gore, analize tabi tutulan 4 nesnenin
bakir bazli alagimlardan yapildigini tespit etmislerdir. Daha sonra mevcut ele gecen ana
ve belirli kiiciik metaller i¢in de kantitatif analizler uygulanmislardir. (Tablo 16), bu
analiz sonucuna gore artik kazan MV 3 olarak bilinen, pek ¢ok 6rnekler CMG no. 6080
safsizlik iceren bakir bir kaptan; Cmg numarasi, MV 12 olarak katalogla ‘anan, agir
kursunlu bronz/piringten imal edilmis kalp seklinde bir nesneden; CMG numarasi 6082,
yukarida MV 9 olarak kataloglanmis, piringten imal edilmis silindirik bir kutudan ve
CMG numarasi 6090, tek kulplu bir bardak veya testiden, muhtemelen kalayli bronz veya
bakirdan imal edilmis ve bu eserde MV 10 kodu ile kataloglanistir. Oncelikle arsenik
eksikligi olusu ve iz element seviyelerindeki miktarlarda g6z oniine alinmalidir (piring
silindirik kutu alindiginda, CMG no. 6084 ve MV 9). CMG no. 6090 (bronz kap MV 10)
aynit maden bolgesi menseli bakirdan yapildigi saptamistir. CMG no. 6080 alinmistir
(kazan MV 3), ancak diger orneklenenlere benziyor gibi goriinmektedir. Ancak arsenik
icerigi agisindan bakir eserler ve bakira eslik ettigi diisiiniilen eser bu elementleri igerir

(Bass, Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004, s. 357).

Tablo 16. Aranan Ancak Bulunamayan Elementler: P, Ti, Zr, V, Mo, Cr, Cd, In, Be, Ga, Ge, Cb,
W. Emisyon Spektrografik Analizleri (Cev. A. Burak KUTUK), (Bass, Matthews, Steffy, ve
Doorninck, 2004, s. 357).

6081 6085 6086 6087 6088 6089

Pb-3281 Pb-3285 Pb-3286 Pb-3287 Pb-1770 Pb-3289

MV 2 MV 1 MV eé MV 7 MV 8 MV S8
Bakir ana ana ana ana ana ana

0X 0.X 0,X diigik 0,0% 0.X 0,0X

0,0X 0,X digiik O.X yiiksek 0,0X 0.X 0,0%
Cinko 0,% diisiik 0,0% 0.X 0,0% 0.X 0,0%
Antimon 0,X disgtik 0.X 0,X disik 0,0% 0.XxX 0.X
Arsenik 0.X 0.X 0.X 0.X 0.X 0.X
Ut 0,X dusik 0,X distik 0,0X yiksek 0,0X yuksek 0,0X yiksek 0,0X yiksek
Nikel 0,0X 0,0X 0,0% 0,0% 0,0 0,0X
Bizmut 0,0% 0,0x 0,0X disuk 0,0X disik 0,0% 0,0X
Giimiis 0,0X 0,0% 0,0% 0,0% 0,0X 0,0
Kobalt 0,0% digik 0,0X diistik 0,0 digitk 0,0X disik 0,0X disiik 0,0X diguk
Manganez 0.000X 0.000X nf 0.000X 0.000X nf
Silikon 0,X diisik 0,00% 0,0X 0,0X diigtik 0,0% disiik 0,00X
Magnezyum 0.0% 0.00X dustik 0.0X 0,0 0,0X 0.00X distik
Bor 0.000X 0.000X 0.000X 0.000X 0.000X 0.000X
Aliminyum 0,00% nf nf nf 0,00% nf
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Diger hususlar ise kantitatif olarak analiz edilen ve analizin sonucuna gore, 4 metale
iligkin kayda deger sonuglar sunmustur. 4’de birbirinden oldukca farkli olup her biri igin
bir paralellik olabilir diisiincesindelerdir. James Allan'in 6nceki yaptig1 ve yayinladigi
analizin sonucunda bu bulunmustur. CMG no. 6080 (kazan MV 3'ten), kiicilik seviyelerde
4 veya 5 baska metal iceren saf olmayan bir bakir olarak saptamistir. Etiketlemek igin
yeterli miktarda diger metaller mevcuttur. Ayr1 ayr1 tantmlanmais bir alagim olarak bilesim
icerir. Batikta goriinene gore bakirin eritilmesiyle yapilmis olmasi muhtemeldir. Biraz
hurda bronz ve hurda piring iiretilmis olacagi diisiincesindeler ayrica en az biri hurda olan
metaller agir sekilde kursun icermekteydi. CMG numarasi 6082, belirsiz bir tiirdeki (MV
12) 1 nesneden bir parga alinarak analiz edilmistir ve analiz sonucuna gore, agir kursunlu

bir alagim oldugunu saptamistir (Bass, Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004, s. 357).

Bu yapilan analizin, Allan’inin Seraf’dan gelen zil i¢in yaptig1 ve bildirdigi analize ¢cok
benziyor. Diger 2 nesne 1 kemer ve 1 cimbiz olan Seraf ‘da oldukca benzerdir. Ancak
farkli olarak biraz daha fazla ¢inko i¢ermekte olup biraz daha az kalay vardir. Biiyiik
ihtimalle en 1y1 sekilde agir kursunlu olarak piringler tanimlamistir (Bass, Matthews,

Stefty, ve Doorninck, 2004, s. 357).

CMG numarast 6084 (silindirik kutu MV 9'dan), ¢ok yiiksek ¢inko igerigine sahiptir.
Ancak piring oldugunu saptamistir. Ayni durumu Allan birkag tane rapor etmistir. Louvre
ve Ashmolean miizelerindeki nesnelerin analizleri benzer sekilde yiiksek ¢inko igerigine
sahip, az veya hi¢ kursun igermeyen ve kalay 0.3% ile 1.0% arasinda. Teneke muhtemelen
tesadiif oldugu diisiincesindelerdir. Ciinkii piring metal iscileri basitce 3:1 veya 4:1 'ri
hedefliyor olabilirdi. CMG igin sonuglar 6090 (siirahi MV 10'dan) 6zellikle ilgi ¢ekicidir.
Toplu kimyasal analizden olabilir. Alisilmadik derecede yliksek kalay i¢erigine sahip bir
bronz olarak kabul edilir (25.9%Sn). Allan'in rapor ettigi analiz (Tablo 17), British
Museum (78.4%%Cu, 20,2 %Sn ve 0.91% Fe) olabilir. bu Serce Limani kupasina paralel
olarak kabul edilmistir. Ancak, bir 6rnekdeki mikroskobik inceleme sonucunda, bu
elementlere sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Piring rengindeki ylizeyi kaplayan
belirgin, kararmis yiizey kabugu, taze metal i¢ siyah kabuk yaklasik 0.15 mm
kalinligindadir. Bir ylizey ince ve diger ¢ok daha ince tipik yesilimsi renklenme veya
kirmiz1 kuprit kapanimlar1 en eski bakir bazli alasimlardaki korozyon {iriintidiir (Bass,

Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004, s. 357).

76



Heniiz yiizey kabugu ayr1 ayr1 arastirmacilari tarafindan analiz etmemislerdir. Ancak agir
sekilde asinmis bir kalay tabakasi gibi gostermektedir. Bu nedenden 6tiirii, bu bardagin
kalayli bakirin erken bir 6rnegi olduguna diisiiniilmekte olup biiyiik ihtimalle, kalayli
bronz metal islemi yani bu tiir mallar hala sik sik bugiin Orta Dogu'daki pazarlarda,
Yunanistan ve Tiirkiye ‘de parlak kalayl yiizeyler, bakir renkli arka planlar vardir. Bunlar
bazen sadece dekoratif amaclida olabilmektedir (Bass, Matthews, Stefty, ve Doorninck,

2004, s. 357).

Tablo 17. Aranan Ancak Bulunamayan Elementler: P, Ti, Zr, V, Mo, Cr, Cd, In, Be, Ga, Ge, Cb,
W. Niceliksel Veriler Atomiktir Absorpsiyon ve/veya Indiiktif Olarak Eslesmis Plazma
Spektroskopisi; Niteliksel Tahminler Emisyon Spektroskopisi ile Yapilir. No'nun Diisiik
Toplami. 6080'in (%92,5) Bazi I¢ Korozyon Uriinlerinin Eklenmesinden Kaynaklandig
Gériilmektedir (Cev. A. Burak KUTUK), (Bass, Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004, s. 358).

6080 6082 6084 6090

Pb-3280 Pb-3282 Pb-1771 Pb-3290

MV 3 MV 12 MV9 MV 10
Bakir 839.9 73.0 74.7 725
Kursun 097 16.0 0,07 0,04
Kalay 0.21 4.32 0,43 25.9
Ginko 037 2.4] 23.3 nf
Antimon 0.21 02 nf nf
Arsenik 0,49 0,51 nf nf
Ot 015 0.19 0,07 0.82
Nikel 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Bizmut 0,0% 0,0X nf nf
Gumisg 0.0X 0.0X 0.00X 0,00X
Kobalt 0,0X disik 0,0X diigik 0,0X disik 0,0X
Manganez 0.000X nf 0.000X 0.000X
Silikon 0.00X diisiik 0,0X disiik 0,00% 0,0X
Magnezyum 0,00% 0,00X 0.00X diigiik 0,0%
Bor 0.000X 0.000X 0.000X 0.000X
Alliminyum nf nf nf 0,00%

Yapilan analizin sonuglar1 asagida belirtilmistir;

Analiz edilen 10 6rnekten 6’s1 (5 eserden) arsenikli bakir cevherlerinden eritilmis olduk¢a
saf olmayan bakirlardan yapilmis oldugu saptanmistir. Ayrica element seviyeleri
bakimindan oldukg¢a benzerlikler oldugunu tespit etmislerdir. Belirli eser elementleri
analizler kanitlamiyor ancak tek bir atdlyede yapilmis oldugunu tespit etmislerdir ve
bunun da aksine herhangi bir kanit yoktur (Bass, Matthews, Stefty, ve Doorninck, 2004,
s. 358).
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Geriye kalan 4 nesnenin daha karmasik kimyasal bilesimlere sahip oldugunu tespit
etmilerdir. Biri birka¢ kiiclik icerik bilesenler, ancak hurdadan eritildigine inanilan
metallerden tiretildigini diisiinmektedirler. Diger 3’1 birbirinden farkliklar1 vardir. Ancak
goriiniise gore metal isleme teknolojisi bilinen Islami alasimlara veya bilinen tiplere
karsilik gelmektedir. Agir kursunlu bronz/piring, yiiksek ¢inkolu piring ve kalayli bronz
oldugu diisiiniilen veya kalayli bakir oldugu da diistiniilmektedir (Bass, Matthews, Stefty,
ve Doorninck, 2004, s. 358).

8.1.4 Serce Limam Batigi’nda Ele Gecen Cesitli Silahlara, Asa ve Kilica Yapilan

Analizler

Batikta ele gegen asa, mizrak ucu ve kilig¢ gibi 6rneklerin Prof. Dr. George Bass ve ekibi
tarafindan konservayon altina alinmistir. (Sekil 51). Ele gecen bu 6rnek grubunun
korozyona ugramasi sebebiyle metalurji analiz i¢in yeterli demir igermedigini
belirlenmistir. Bu korozyon ugramis olan grubun disinda bagka bir grup olan personel
silah1 olarak tanimladiklar1 6rneklerin (Sekil 52) sap kisimlarin ‘daki 6nemli miktarda
kalintinin incelenmesi neticesinde; saplarin ikisininde sert bir agag tiirii olan kayin tiirii
oldugu belirtilmistir. Bu kayin tiirlerinden Fagus sylvatica ve Fagus orientalis oldugu

saptanmistir.

Bu buluntu grubunun iginde olan bronz kabzaya (Sekil 53), (Prof. Dr. George Bass
tarafindan bronz kabzaya verilen kod: WP 64) ilk defa uygulanan kantatif birlesim analiz
olup analiz sonucunda esit miktarlarda arsenik madeni oldugu tespit edilmistir. Ayrica
gene arsenik madenine esit derecede ¢inko, kursun, kobalt, nikel, bakir ve kalay madenide

icermekde oldugunu gozlemlemislerdir.

Bronz kabzanin kokenin (Sekil 54), glimiis yikama, yaldiz analizi ve Kursun pargacik
kaynaklt X-151m1 emisyonu (PIXE) analizinin sonucuna gore; kabzanin yiizeyindeki
kusunun orijinal bilesimi Bulgaristanin Glineydogusun ’dan oldugu verilerle tespit
edilmistir. Lakin bahsedilen kursun madenin giiniimiizde yeri tespit edilememistir (Bass,

Matthews, Steffy, Doorninck, 2004, s. 363).
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Serce Limani batikta ele gegen bir diger bronza yapilan niteliksel kompozisyon, kursun-
izotop ve PIXE analizleri sonucuna gore; Dogu Avrupa/ Yakin Dogu kokenli bir baska
bronzla karsilastirilmasi yapilarak kékenin ayni oldugu tespit edilmistir. Analiz sonucu,
arkeolojik ve imal edilis teknolojisine gore; Yakin Dogu iiretimi oldugunu ve Dogu-Bat1
arasinda ticaretinin yapildiginin ‘da belirtmislerdir. Ayrica S. D. Goitein, P. Wheatley, O.
W. Wolters ve B. E. Colless, aragtirmacilarinin yaptig1 arastirmaya gore; Bu bronzun
benzerlerine ‘de Orta ¢aga ait olan bazi batiklarda ’da tespit edilmesi {izerine ticaretini
yapildig1 kesin olarak tespit etmislerdir (Bass, Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004, s.
386).

Bulgaristan’nin Giineydogusu kdkenli oldugu analizler sonucu tespit edilen Bronz kabza;
Giircistan, giinlimiiz katkasyanin diger bolgeleri ve Hindistan ve Bati arasinda tacirler
tarafindan ticareti kesin olarak ortaya koymaktadir. Bu bronz kabzanin ticaretinin ilk defa
yapildigini ortaya ¢ikartmiglardir. Ayrica yukardaki cografyalarla sinirli kalmayip tacirler
tarafindan bu kabza tipinin genis bir ticaret rotasinda yapildigi Prof. Dr. George Bass

tarafindan ilk kez kanitlanmistir (Bass, Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004, s. 386).

Sekil 51. Silahlar; Sag Taraftaki 5°’li Grup Mizrak Ucu, Sol Taraftaki 4 ‘lii Grup Kiligtir (Bass,
Matthews, Stefty, ve Doorninck, 2004, s. 364).
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Sekil 52. Bodrum Miizesi Serce Limam1 Mizrak Ucu Ornekleri (A.Burak KUTUK ‘iin
Arsivinden).

Sekil 53. WP 64 Kodlu Bronz Kili¢ Kabzas1 (Bass, Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004, s.
384).
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Sekil 54. Bodrum Miizesi Ser¢e Liman1 WP 64 Kodlu Bronz Kilig Kabzas1 (A .Burak KUTUK

“iin Arsivinden).

8.1.5 Serce Limam Batigi’nda Ele Geg¢en Olta ve Balik¢iik Malzemelerine Yapilan

Arkeometrik Analizler

Batikta ele gecen, giinlimiizde halen oltadaki yem takili ignenin ve agin suya batmasi i¢in
agirlik olarak (Sekil 55) kullanilan tiirde birkag adet piramit ve konik tipte kursun platin
tespit edilmistir (Sekil 57). Bu tiiriin icinde bulunan platin tipli olan 6rnege kursun-izotop
analizi ile analiz yapilmistir. Batikta ayrica, giiniimiizde ‘de halen kullanimi goriilen,
baliklar1 yakalamak ve baliklar1 zipkinlamak i¢in kullanilanlara benzer on iki uglu bir

mizrak basi (Sekil 56) ele gegmistir (Bass, Matthews, Stefty, Doorninck, 2004, s.  400).
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Sekil 55. Bodrum Miizesi Serce Limani Balik Agi Agirligi Ornekleri (A.Burak KUTUK ‘iin
Arsivinden).

Analiz sonucuna gore bu buluntular, 11. ylizyil gemi yasaminin bir yOniini
aydinlatilmasina yardimci olmustur; bize avcilik teknolojileri (olta, ag ve zipkin
kullanimi1) ve miirettebatin diyetleri hakkinda bilgi sunmustur (Bass, Matthews, Stefty,
Doorninck, 2004, s. 400).

Sekil 56. Bodrum Miizesi Serce Limami On Iki Uglu Mizrak Basi (A.Burak KUTUK ‘iin
Arsivinden).
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Ayrica, George Bass tarafindan isimlendirilen tip A1l tiiriinden olan ve katlanmis sekilde
bulunan kursun platine Kursun-izotop analiz uygulanmistir. Analiz sonucuna gore;
kursun kaynagi olarak Iran'n Arak-Kashan kentini oldugu tespit edilmistir (Bass,
Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004, s. 403).

Sekil 57. Kursun Ag Platinler (Bass, Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004, s. 401).

8.1.6 Serce Limam Batigi’nda Ele Gecen Asma Kilitlere Yapilan Kursun izotop

Analizi

Asma kilitlerin kiigiik parcalari muhtemelen bakir alasgimhidir (Sekil 58). Bakir alagiml
yamalara kimyasal analizler uygulamistir (Sekil 59). Ayrica bir miktar kalay ve kursuna,
Sophie Stos-Gale'in Oxford Isotrace Laboratuvari 'nda yapilan kursun-izotop analizi
sonucuna gore; bakirdaki kursunun izotopik bilesimi géstermistir ‘ki bakirin, kalayin ve
kursunnun kdkenin madenin Bulgarista 'nin Giineydogusu 'ndaki bir maden kaynaklidir

(Sekil 60), (Bass, Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004, s. 444).

Sekil 58. Epoksi Regineyle Konservasyon Uygulanan Kilitler (Bass, Matthews, Steffy, ve
Doorninck, 2004, s. 438).
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Sekil 59. Asma Kilit Yonii Basindan Sonuna Kadar Gosterir (Bass, Matthews, Steffy, ve
Doorninck, 2004, s. 441).

Sekil 60. Bodrum Miizesi Serce Limani Asma Kilit Ornekleri (A.Burak KUTUK ‘iin Arsivinden).
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8.1.7 Serce Limam Batigi’nda Ele Gecen; Camlara, Sirlara ve Bazi Metal

Buluntulara Yapilan Kursun izotop Analizi

Eski eserlerin bilimsel analizleri, gegcmis zamanlar hakkinda pek ¢ok bilgi saglayabilir.
Ozellikle kimyasal analizler ile camlarin (Sekil 61), sirlarin ve metal buluntularin;
hammadesini, liretim teknolojisi ve kdkeni hakkinda bilgi sunmaktadir (Bass, Matthews,

Stefty, ve Doorninck, 2004, s. 453).

Ancak ele gegen bu buluntularin her bolgede iiretim teknolojileri ayni olmayabilir. Bu
durumdan dolay1r farkli bolgelerde ele gecen buluntularin ticaretinin yapildigini
gostermektedir. Daha sonradan ticareti yapilan bu iiriinlerin yerel olarak taklit edilerek
ayn1 Uretim teknolojisini kullanilarak yerel {tretimlerini ‘de yapilmistir. Analiz
sonuglarida bu durumu dogrulamistir. Bu ylizden her iiriintin kokeni farkli bolgeye ait
degildir. Yani kimyasal bilesigi farkli olmayip kdkeni yerel 6zellik oldugunu goéstermistir
(Bass, Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004, s. 453).

Ayrica cam, sirli canak ¢odmlek ve metal, yapabilmek sadece iiretim teknolojisi degil
yapilacak olan iirtiniin hammadeside gereklidir. Bu sonuca gore; hammadde ticareti de

yapilmistir. Ayrica yerel olan hammadede kullanilmistir bu yiizden analiz edilmeden

tiriinlerin kdkenini kesin olarak belirlemek miimkiin degildir (Bass, Matthews, Stefty, ve

Doorninck, 2004, s. 453).

Sekil 61. Bodrum Miizesi Serce Liman1 Cam Eser Ornekleri (A.Burak KUTUK “iin Arsivinden).
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Serce Limani Batifi’ndan toplam 95 eser ii¢ laboratuvarda analiz edildi: Ulusal
Standartlar ve Teknoloji Enstitiisii'nde (NIST; eski adiyla Ulusal Standartlar Biirosu) 39
0ge ; , Oxford; ve H. Shirahata'nin izniyle Muroran Teknoloji Enstitiisii'ndeki 15 metal
numunesi. Her {li¢ laboratuvardaki analitik prosediirler genel olarak aynidir ve tiim veriler

tamamen karsilagtirilabilir (Bass, Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004, s. 456).

Bir artefakttan iki numune NIST ve Isotrace Laboratuvarinda analiz edildi ve LI
sonuglari, analitik hata dahilinde aynidir. Bu boliim, mevcut tim kursun izotop
analizlerinin sonuglarini arastirmacilar tarafindan yorumlamislardir (Bass, Matthews,

Stefty, ve Doorninck, 2004, s. 453).

Analiz edilen 6gelerin ve verilerin agiklamalart Tablo 18' de listelenmistir. Analiz edilen
eserler li¢ malzeme grubuna ayrilabilir: camlar, sirli ¢omlekler ve metaller (bronz ve
kursun). ilk iki grupta kursun, eklenen minerallerden kaynaklanmaktadir. Teknolojik
nedenlerle malzemenin tiretimi sirasinda. Sirli seramik iiretiminde kursun, bir sir
olusturmak tizere kuvarsin erime sicakligini diisiirmek icin bir eritken olarak

kullanmiglardir (Bass, Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004, s. 456).

Camlarda kursun oksit (PbO; litharge, beyaz), kirmiz1 kursun (Pb304 ) veya kursun
antimonat (Pb3 (SbO4 )2, sar1) matlastirict ve renklendirici olarak kullanilabilir. Kalay-
bronzdaki kursun miktart %1'in altinda olabilir, genellikle bakir cevherindeki kursun
mineral safsizliklarindan kaynaklanir; daha biiyiik miktarlarda, genellikle bu metalin
kasith olarak metaliirjik olarak eklenmesini temsil eder. Bu nedenle, bakir bazli
alasimdaki kursun icerigi %1'den yiiksekse, kursun izotop analizleri bakirin degil,
yalnizca kursunun kaynagini gosterebilir. Bircok maden yatagi, bakir ve kursun
minerallerini yan yana igerir. Bu tiir multimetalik cevherlerden eritilen bakir, oldukca
yiiksek kursun icerigine sahip olabilir; ancak 19. yiizyilin basinda, herhangi bir cevherden
iiretilen bakirin safsizliklardan armmmis olabilecegi Olcilide bakir saflagtirma yontemleri
gelistirildigi arastirmacilar1 tarafindan belirtilmistir (Bass, Matthews, Steffy, ve
Doorninck, 2004, s. 456).

Serce Limani'ndan ¢ikarilan eserlerin  kursun-izotop diyagrami Tablo 19’ de
sunulmaktadir. Bu eserlerin LI parmak izleri, farkli malzemelerdeki kursun kaynaklarinin
onemli bir cesitliligini gdstermektedir. LI parmak izleri, Tiirkiye'den gelen kursun
cevherlerinin deseniyle uyusmuyor. Italya, Ispanya, Almanya, Britanya veya Kizildeniz

cevresinden (ya da Kibris'tan) gelen cevherlerle de herhangi bir benzerlik yoktur, ancak
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adada kursun cevheri olmadigi i¢in Kibris, diisiik kursunlu bakir eserler disinda tiimii igin
hari¢ tutulmahdir. Bununla birlikte, bu eserlerin ¢cogu, iran’dan gelen kiiciik bir galen
grubu icin NIST'de IL Barnes tarafindan Olclilen kursun izotop oranlariyla tutarh
goriinmektedir. Iran Jeolojik Arastirmasi (1966—1973) raporlar1 Tablo 23’de bulunabilir.
Sirli kaselerin biiylik gogunlugu (yirmi altida yirmi ikisi), dort kursun ag platin ve ii¢ yesil
cam kaplar ayn1 yataktan minerallerin kursun-izotop (Tablo 19-22) bilesimlerini gosterir

(Sekil 62), (Bass, Matthews, Stefty, ve Doorninck, 2004, s. 456).

Tablo 18. Eserler i¢in Kursun Izotop Verileri (Cev. A. Burak KUTUK), (Bass, Matthews, Steffy,
ve Doorninck, 2004, s. 457).

Nesne No. Malzeme Turl Tanim Pb LI kokenli 28ph/2eph 207ph /25ph 2P b4 Pl
GW 14 sir sirli kase Anguran, Kuzeybati iran 2.04906 0,82807 18.944
GW 11 sir sirl kase Anguran, Kuzeybatiiran 2.04934 0,82810 18.948
GW 15 sir sirl kase Anguran, Kuzeybati iran 2.04951 0,82819 18.947
GW 13 sir sirli kase Anguran, Kuzeybati iran 2.04954 0,82809 18.951
Pb-1139 sir karanlik, itibaren Anguran, Kuzeybati iran 2.04992 0.82802 18.924
sigramis egya pargasi
GW 553 sir sirli kase Anguran, Kuzeybati iran 2.05021 0,82835 18.952
GW 579 Sir sirh kase Anguran, Kuzeybati iran 2.05022 0,82833 18.961
GW 571 sir sirh kase Anguran, Kuzeybati iran 2.05030 0,82834 18.953
GW 17 bakis sirh kase Anguran, Kuzeybati iran 2.05041 0,82839 18.953
Pb-1137 bardak ye§i|l baz Anguran, Kuzeybati iran 2.05044 0,82815 18.935
bir geminin fr.g.'si
Pb-1138 sIr yesil, beyaz Anguran, Kuzeybati iran 2.05093 0,82823 18.941
kaseden
GW 530 sir sirh kase Anguran, Kuzeybatiiran 2.05098 0,82841 18.944
(Pb-1787)
GW 1085 kurgun metal ag platin Anguran, Kuzeybati iran 2.05152 0,82819 18.947
(Pbh-1711)
GW 28 sIr sirli kase Anguran, Kuzeybati iran 2.05180 0,82875 18.960
(Pb-1783)
GW 29 sir sirh kase Anguran, Kuzeybati iran 2.05189 082862 18.971
GW 1074 kursun metal net kursun (Tip la) Anguran, Kuzeybati iran 2.05192 0,82842 18.954
(Pb-1717)
GW 258 sir kursun sir Anguran, Kuzeybati iran 2.05196 0,82884 18.948
gaz lambasindan
GW 1073 kursun metal net kur§un (Tip 1b) Anguran, Kuzeybati iran 2.05219 0,82845 18.950
(Pb-1716)
GW 22 sir sirl kase Anguran, Kuzeybati iran 2.05232 0,82871 18.955
(Pb-1781)
Pb-1134 bardak ye$il, kalin duvarl kap Anguran, Kuzeybati Iran 2.05252 0,82848 18.961
GW 271 sir sirli kase Anguran, Kuzeybati iran 2.05305 0,82949 18.924
413b kursun metal ag platin Anguran, Kuzeybati iran 2.05355 0,83031 18.919
GW 528 Sir sirli kase Anguran, Kuzeybati iran 2.05394 0,82888 18.980
(Pb-1785)
GW 551 sir sirli kase Anguran, Kuzeybati iran 2.05402 0,82895 18.980
(Pb-1789)
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Tablo 19. Eserler I¢in Kursun izotop Verileri Devami (Cev. A. Burak KUTUK),

Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004, s. 458).

(Bass,

Nesne No. Malzeme Tirii Tanim Pb LI kdkenli 25ph/™Pb ] 2pb/>*Pb

Pb-1136 bardak yesil, bir kabin agz: Anguran, Kuzeybat, iran 2.05424 0,82838 18.965

GW 21 sir sirli kase Anguran, Kuzeybatiiran 205442 082907 18979
(1780)

GW 529 sir sirl kase Anguran, Kuzeybatiiran 205475 0,82914 19.981
(Pb-1786)

GW 552 sir sirli kase Anguran, Kuzeybatiiran 205587 0,83018 18929
(Pb-1790)

Gw30 sir sirl kase Anguran, Kuzeybati iran 2.05678 082979 18.981
(PB-1784)

GW 23 sir sirl kase Lavrion 205766 0,83147 18.867

GW 1099LP 1 kursunmetal kubbeli kursun domuz Lavrion 2.06008 0,83169 18.829
Pb1714)

Pb-1141 bardak koyu mavi duvar parcasi Lavrion 2.06059 0,83199 18.854

GW 547 sir sirli kase Lavrion 206195 083230 18.886
(Pb-1788)

413a kursun metal ag platin Lavrion 2.06424 0,83382 18.827

GW 343 kursun metal denge igin Dogu Bulgaristan (Burgaz) 2.06530 0,83608 18.761

denge

GW 548 sir sirl kase Gamydop Bugarisan 2.06596 083375 18.795

GW 481 KS2  kursun metal anahtar seklindeki nesne Dogu Bulgaristan (Burgaz) 206723 0,83640 18.727
(Pb-1705)

GW 1023 gumas/kalay yizik Laviion' mu? 2.06729 0,831M 18.895
(J13/CMG 6695 ve Pb-3295)

[Parti 1769] kursun metal net kursun (Tip L) Gineydogu Bu 2.06822 0,83551 18.777

GW 1100LP3  kursun metal oval Pb domuz Gineydogu Buigaristan 2.06918 0,83414 18.804
(Pb-1706)

GW 932LR2  kursunmetal balikilk icin bizyiik Pb halkast Gineydog Bugarstan 2.07007 0,83492 18.792

1630d kurgun metal net kursun (Tip C) Gneydopu Bulgeristan 2.07117 0,83661 18.756

GW 491820 kursun metal pan-denge agirhgi Gineydogu Bugaristan 2.07336 0,83887 18.690

GW 166 bronz veya kalayli bakir  birfincan sapinin altindaki duvar belirsiz 2.07361 0,84066 18.160
(MV 10/CMG
6090 ve Pb-3290)

GW 1091 kursun metal net kursun (Tip A6) Gineydog Bulgarstan 2.07403 0,83752 18716
(Pb-1731)

206¢ kurgun metal ag platin (ters Gineydogs Bulgarstan 207416 0,83846 18.745

E Tipi)

Tablo 20. Eserler igin Kursun izotop Verileri, Devami

Matthews, Stefty, ve Doorninck, 2004, s. 459).

GW 228LS3 kursun metal

GW 1076 kursun metal
Pb-1727)

GW 1029 giimiis

(J7/CMG 6698
ve Pb-3298)

GW 1065 kursun metal
(Pb-1725)

1854¢ kursun metal

GW 1080 kursun metal
(Pb-1720)

GW 556 kuaterner bakir-
(MV12/CMG  bazh alagim
6082 ve (Bakir-Pb-Sn-zn)
Pb-3282)

GW 1089 kursun metal
(Pb-1718)

GW 1067 kurgun metal
(Pb-1708)

GW 970 bakir metali
(MV 6/CMG
6086 ve
Pb-3286)

GW 1084 kursun metal
(Pb-1719)

GW1030 gumis
(JB/ICMG
6699 ve
Pb-3299)

GW975B bronz
(Pb-1741)

Barnes ve ark.
1986

GW 975 W bronz
(Oxford analizi)

GW 1043 sir
(Pb-1791)

GW 1028 gumis
J6/ICMG 6697 ve
Pb-3297)

konik balikgi platin
net kursun (Tip A8)

yiizik

net kursun (Tip A5)

net kursun (Tip A)
net kursun (Tip D)

sekli bilinmeyen kap

net kursun (Tip E)
net kurgun (Tip A9)

bir kovanin tarafi

net kursun (Tip C)

yiiziik

domuz basli kantar
(6rnek 1)

domuz bagh kantar
(6rnek 2)
sirl kase

yizik

Bulgarista

Gineygy Buguisten

Gineyds Bugaristan

Gineydogu Bugmistn
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207446
2.07454

2.07464

207562

207562
2.07658

2.07811

2.07821

2.07852

2.07868

2.07901

207934

207995

2.08034

208140

208173

(Cev. A.

0,83821
0,83668

0,83805

0,83800

0,83925
0,83892

083775

0,84043
0,83945

0,83781

0,84106

0,83997
0,84052
0,84117

0,83855

0,84067

Burak KUTUK), (Bass,

18.693
18.780

18.683

18.691

18.697
18.669

18.714

18.650
18.707

18.736

18.619

18.656
18.639
18.642

18.760

18.648



Tablo 21. Eserler I¢in Kursun izotop Verileri Devami (Cev. A. Burak KUTUK), (Bass,
Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004, s. 460).

Nesne No. Malzeme Turi Tamim Pb LI kékenli *Pb/™Pb *Pb/*™Pb Pb/™Pb
GW 520 B 36 kursun metal tava dengesi iin agirhk? Kuzeybat: Bulgaristan mi? 2.08197 084673 18.47
GW 1824 Lk1 bronz bronz varil kilidi Gineydopu Bulgaristan 2.08251 0,84084 18.658
(Pb-1745)
GW975W la  kursunmetal GW 975'ten kursun Gneydog Bugaristan 2.08267 0,84135 18.673
(Pb-1740) destek ek pargas
GW 56 bronz GW 56'nin igi bog S Spies 2.08278 083979 18.695
(Pb-1299) (16,5%Pb0)
Wp64
GWS56 bronz kilig kabzasinin kabzasi, Gineydogu Buigaristan 2.08403 0,84027 18.686
(Tirmizi-1298) yiizey (2.6% Pb)
Wp64
GW 1086 kurgun metal net kursun (Tip K2) iran mi, Nahlak mi? 2.08535 084318 18.575
(Pb-1712)
Pb-1135 bardak yesil, kiigiik molar sise iran, Nahlak 2.08568 0,84453 18.566
GW 1087 kurgun metal net kursun (H Tipi) iran, Nahlak 2.08681 0,84482 18.547
(Pb-1721)
GW 55 (MV8) bakir metal yazili bir kovanin yan tarafi  isame 2.08810 0,84301 18.596
CMG 6088 ve
Pb-1770)
1854f kursun metal kursun silindir ran mi? 2.08869 0,84642 18.506
Pb-1140 bardak koyu mavi, sise agzi iran mi? 2.08889 0,84362 18.595
GwW 977 bakir metali bir gemirin yan tarafy fren m? 2.09000 084387 18.565
(MV 1/CMG
6085 ve
Pb-3285)
GW 1071 kurgun metal ag platin Arak-Kagan, iran 209013 0,84783 18.469
(Pb-1715) "
1867 Haziran kurgun metal net kursun (Tip L) Arak-Kasan, Iran 2.09019 0,84831 18.448
(Pb-1707)
GW 93] KS1  kursun metal anahtar seklindeki nesne Arak-Kasan, iran 2.09036 084721 18.478
(Pb-1709)
GW 1078 kurgun metal net kursun (Tip A) Arak-Kagan, iran 2.09037 084768 18.476
(P-1710)
GW969 bakir metali bir kovanin tarafi iran mi? 2.09049 0,84472 18.542
(MV 7/CMG
6087 ve
(Sayfa-3287)

Tablo 22. Eserler I¢in Kursun izotop Verileri Devami (Cev. A. Burak KUTUK), (Bass,
Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004, s. 461).

GW 55 bakir metali bir kovanin sapi iran mi? 2.09139 0,84505 18.528
(MV&CMG
6089 ve
Pb-3289)
GW971 bakir metal (35‘"""9 yuvarlak, biiyiik bir kabin agzi mi iran? 2.09190 0,84410 18.590
(MV Y CMG
6080 ve
Pb-3280)
GW 1098LS 1 kursun metal piramidal balikgi platin Arak-Kasan, iran 2.09194 0,84967 18.420
GW 1092 kurgun metal ag platin Arak-Kagan, iran 2.09320 0,84857 18.433
(Ph-1704)
GWi868 kurgun metal net kursun (Tip A1) Arsk-Kagan, lran 2.09346 0,84929 18,428
(Pb-1701)
GW 451 bakir metali bir geminin tabani iran mi? 209413 0,84467 18.607
(MV 2/CMG
6081 ve
Pb-3281)
GW 1090 kurgun metal net platin dekore edilmig Arak-Kagan, iran 2.09720 0,85279 18.367
(Pb-1713) balikh (Tip F)
GW 1079 kurgun metal ag platin Arak-Kagan, iran 2.09942 0,85067 18.409
(Pb-1703)
[Parti 1084] kurgun metal net kursun (Tip L) Arak-Kasan, iran 2.10000 0,85097 18422
M 4 (Pb1700)
1873 Haziran kursun metal silindirik ag kursunu Arak-Kagan, iran 2.10172 0,85023 18.434
CS 3(Pb-1702)
Parti 1846 kurgun metal ag platinile Arak-Kasan, iran 2.10175 0,85026 18421
Hiristiyan yazit
GW 1093 kurgun metal minyatiir balikgilik agirhgr  Arak-Kasan, iran 2.10320 0,85077 18462
Parti 1897 kurgun metal Hristiyan yazisi Arak-Kagan, Iran 2.10620 0,85120 18.460
bulunan ag kursunu
GW313 piring silindirik kutu Sardunyaliglesiente? 2.10620 0,86096 18.1 66
(MV9/CMG
6084 ve
Pb-1771)
aw 26 sir sirh kase Sardunya/lglesiente? 2.11356 086180 18276
(Pb-1782)
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Tablo 23. iran’in Cesitli Maden Bélgelerindeki Cevherler, Ciriifler ve Kéyiin Kursun izotop

Oranlar (Cev. A. Burak KUTUK), (Bass, Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004, s. 462).
Ornek No Tip maden/Site Tedarikgi Pb /P *Pb/™Pb Pb/Pb
Pb-823 sulfur Angurali Rio Tinto Ginko Sirketi 205595 0,82854 18.993

(kuzeybati iran)
Pbh-820 ga|en Larassam (Tahran yakinlari) bilinmiyor 206760 0,83261 18.872
Pl 8¢ Cu Curuf Chah-Mess, Piraje R. Pleiner 206519 0,83309 18.977
PI4/1 Cu Cliruf Baiazeh, Kavir Golii R. Pleiner 2.07035 0,83399 18.895
PL4/2 Cu Curuf Baiazeh, Kavir Colu R. Pkiner 207605 083503 18.903
Ph-112 galen Haneh Sormeh, Isfahan O. Schacfter 2 08420 0,83952 18.619
PI5 Cu Ciruf Naiband R. Pkiner 2.08612 0,83970 18.702
Pl6 Cu Ciruf Naiband R. Pkiner 2.08527 0,84026 18.609
Ph-821 galen Hezarabad (Arak'in kuzeydogusu, bilinmiyor 208119 0,84 284 18.692

Tofresh ilgesi)
P12 PB clrufu Nahlak R. Pleiner 208709 0,84463 18.535
PILIB Pb cirufu Nahlak R. Pleiner 2.08680 0,84466 18.529
P13 Pb ciirufu Farrohi R. Planer 208916 0,84468 18.577
Plla Pb ciirufu Nahlak R. Plane 2.08739 0,84468 18.532
Pb-833 Kurgun ciirufu/litharge Nahlak Kalesi T. Berthoud ve digerleri. 208792 0,84479 18.522
Pb-834 galen Nahlak Kalesi T. Berthoud ve digerleri. 2 09020 0,84480 18.519
Pb-832 serizit Nahlak Kalesi T. Berthoud ve digerleri. 2.09061 0,84509 18.566
Ph-835 tag ocagi Nahlak Kalesi G.Weisgerber 2.08864 084525 18.539
Ph-824 galen Lakan, Arak-Kasan bilinmiyor 2.09300 084880 18.450
Pb-825 galen Ahangaran. Arak-Kasan bilinmiyor 209800 0,84920 18416
Pb-827 galen Darreh Noghre Giimis vadisi, bilinmiyor 209420 0,85040 18.403

Arak-Kasan
Pbh-826 galen Hiiseyinabad, Arak-Kagan bilinmiyor 2.09440 0,85110 18.409
P127 Pb ciirufu Muteh R. Plane 2.10180 0,85817 18.308
iran 16 serusit katran madeni R. Pleiner 2.12463 0,86995 18.006
Pb-822 galen Kouchke bilinmiyor 2.12734 0,8755 17.959

(Bafq'in en kuzeyi)
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Sekil 62. Serce Limani Eserleri, Iran'dan Bazi Cevherler ve Dogu Rodop'tan Baz1 Cevherlerin

Kursun Izotop Bilesimleri (Bass, Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004, s. 463).

Bu eserlerin LI parmak izlerine ¢ok iyi uyan tek kursun cevheri Iran'dan geliyor. Bu 6zel

ornek, Iran'm kuzeybatisindaki Elbruz Daglari'ndaki Anguran madenlerinden geliyor.

Otuz yil kadar &nce bir Fransiz maden miihendisi, Anguran yatagii o zamanlar iran'da

bilinen en biiylik ¢inko ve kursun yatagi olarak tanimladi. Zandjan kdylinden 3.000 m

yiikseklikte daglik bir bolgede, karayolu ve pistle 180 km uzaklikta yer alan bu bélgede,

400 m uzunlugunda, 200 m genisliginde ve maksimum 10 m derinliginde bir agik ocak

madeni de dahil olmak iizere 6nemli antik eserler bulunuyordu (Sekil 63), (Bass,

Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004, s. 464).
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Bazi yer alti galerileri bunlar kesinlikle masif kalamin ve galenlerden seriizitin
c¢ikartlmasi i¢indi. Anguran kursun-izotop oranlari, Yakin Dogu ve Orta Dogu ile Gliney
Avrupa icin bilinen LI oranlarinin en alt noktasindadir. Bu tiir oranlar, bu bélgelerdeki
miisteri adaylarinin herhangi bir karigimindan kaynaklanamaz (Bass, Matthews, Steffy,

ve Doorninck, 2004, s. 464).

Serce Limani batigi buluntular1 arasinda yer alan iki eser, glineybati Sardunya'daki
Iglesiente 'deki biiylik kursun depolariyla eslesen kursun-izotop bilesimlerine sahiptir:
bunlardan birt GW 26 kasesinin perdahi ve digeri piring silindirik kutu MV 9 (GW 313)
/CMG 6084). Sardunya'daki cevher yataklar1 kursun, ¢inko ve bakir mineralleri igerir.
Pliny, Natural History (33-34) adli eserinde Campania'dan Roma pirin¢ endiistrisinin
merkezi olarak bahseder. Piring yapimiyla taninan baslica sehirler (Puteoli, Nola ve
Capua) italya anakarasinda, Sardunya adasinin tam karsisinda yer alir. Bu kasabalarm
yakininda hicbir yerde ¢inko igeren cevher bulunmadigindan, biiyiik olasilikla ithal
hammaddelere giiveniyorlardi. Sardunya, gerekli tim hammaddelere biiylik miktarda
sahipti. Piring iiretimi Roma doneminden sonra da burada devam etmis olabilir. Bu iki
yap1 i¢in veri noktalar1 gosterilmemistir ¢linkii bunlarin kursun-izotop oranlar1 bu
diyagramin 207Pb/206Pb ve 206Pb/ 204Pb araliginin disindadir (Bass, Matthews, Stefty,
ve Doorninck, 2004, s. 464).
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Sekil 63. Ser¢e Limani'ndan Bulgaristan Cevher Yataklar1 ve Kursun Metali I¢in Kursun izotop
Verileri (Bass, Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004, s. 465).

Son olarak, kubbeli bir kursun domuz, bir kursun ag platin, iki sirli kase ve bir lacivert
cam pargasindan olusan kii¢iik bir eser grubu vardir. Bu bes eserden dordii ayni kursun-
izotop oranlarma sahiptir. Sir ve cam kursun domuzdan (veya ayni kokenden baska bir
kursundan) yapilmis gibi, sasirtic1 bir sekilde, bu dort kursun izotop orani, Attika'daki
(Yunanistan) Lavrion madenlerinden elde edilen galenlerle aynidir (Bass, Matthews,

Stefty, ve Doorninck, 2004, s. 466).
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Analiz Sonuglart;

Kursun izotop bilesimleri agisindan analiz edilen Ser¢e Liman1 Batigi’ndan az sayidaki
sirli canaklar, cam yiik ve bazi metaller, batigin cogunlukla kuzey ve orta Iran ve
giineydogu Bulgaristan'dan minerallerle yapilmis oldugu tespit edilmistir (Bass,

Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004, s. 466).

Iki biiyiik kursun metali grubu sirasiyla Arak-Kashan bdlgesindeki orta Iran'daki biiyiik
madenlerdeki kursun cevherlerinden ve giiney Rodop'taki esit derecede Onemli

yataklardan oldugu belirlenmistir (Bass, Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004, s. 466).
8.1.8 Serc¢e Limani1 Batigi‘nda Ele Gecen Hayvan Kalintilarina Yapilan Analiz

Serce Limani Batigi’ndan ¢ikarilan hayvan kemikleri, ¢ogunlukla Orta Cag donemine
aittir.  Gemideki miirettebat ile yolcularin beslenme aliskanliklar1 hakkinda bilgi

saglamaktadirlar (Bass, Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004, s. 471).

Serce Liman1 Batig1’nda ¢ok sayida faunal 6rnegi ele gegmistir. Ancak sadece bir kismint
analiz edilmistir. 11. yiizyila ait deniz yolculuguna ait olan beslenme ve yemek yeme
bicimlerine iligkin bilgileri saglamaktadir. Ayrica batikta arastirma yapan arastirmacilar,
bu analizleri yaparak, ayni1 zaman’da su sorunlarida ¢ozmek istemislerdir: Analiz edilen
bu kemik orneklerinden veri datasi, yaparak; daha sonra yapilacak batik kazilarindan
cikan kemik orneklerini karsilagtirma yontemi ile kemik buluntulari’nin tespitini yaparak
zooarkeolojik kayitlar elde etmek ve bu kisilerin etnik kokenleri belirlenmesini

amaclamiglardir (Bass, Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004, s. 471).

Genel osteolojik tanimlama; memelilerin sayilari, agirliklart ve kilgiklar su sekildedir:
Serce Liman1 Batig1” ndan toplam 193 adet kemik analiz i¢in incelemeye gonderilmistir.
Bunlardan 71 tanesi (36.8 %) tanimlanmustir. Geriye kalan 122 adet (63.2 %) kemik ise
tanimlayamamiglardir. Tanimlanan 71 elemandan 53’4 memeli (74.6 %), 18’1 Balik (25.4
%) tlirtindendir. Kus, siiriingen veya insan kemigi tanimlanamamistir (Tablo 24). Ayrica
diger tanitmlanamayan 122 adet 6rnek kemik’ten 84’1 memeli (68.9 %) ve 38’1 balik (31.1
%) oldugu diistinmektedir (Tablo 25) (Bass, Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004, s.
472).
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Geminin battif1 yerde dip akintilarindan dolay1 olusan balgigin birikmesi, bu biriken
balgigin i¢inde balik kil¢ig1 bulunmaktadir. Bu balgik y1gini1 zaman i¢inde betonlagmistir.
Bulunan bu betonlagmis ve i¢inde balik kilgig1’nin bulunan balgik yigimin agirligi 688.5
g'dir. Ayrica bunun 555.5 g (80.7 %) tanimlanmis malzeme ve 133 g (19.3 %),
tanimlanmamis malzemedir olusmaktadir (Bass, Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004,

s. 472).

Tablo 24. Faunal Kalintilar Ser¢e Liman1 Batigindan: Kemik Elemanlari’nin Sayisi ve Agirliklar

(Cev. A. Burak KUTUK), (Bass, Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004, s. 472).

Eleman Sayisi

Agirhk (gr)

Memeli kemikleri Sus

(evcil) domuz 32 (16,8%) 251 (%36,5)

Capra hircus 21 (11,1%) 258,5 (37,5%)

(evcil) &?

Ovis aries (evcil)

keci/koyun
Tanimlanamayan (muhtemelen
domuz/kegi/koyun) 84 (44,2%) 86 (12,5%)
Balik kemikleri

tanimlanmis 18 (9,5%) 46 (%6,7)

(ton baligi, levrek, levrek

baligi, davul baligi tiird)

kimligi belirsiz 35(18,4%) 47 (%6,8)
Toplamlar 190 688_5
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Tablo 25. Ser¢e Limani Batigi’ndan Faunal Kalintilar Tanimlanan Kemik Elemanlari’nin
Ozel Kataloglama Tablosu; Analiz I¢in Alinan Faunal Kemiklerini, Analizi Yapmak i¢in
Hazirlik Asamasi ve Kemik Adetleri Ayr1 Ayri Sistematik Bir Sirayla Yazilmisg Olan
Ayrintili Bir Ozel Katalog Tablosu (Cev. A. Burak KUTUK), (Bass, Matthews, Steffy,
ve Doorninck, 2004, s. 473).

Memeli Balik

Kegi Koyun/ Domuz/Koyun/K orkinos Bas Kivet Tambur Degil
Kegi Tanimlanmadi Gurnard Tanimlandi

Boynuz gekirdeg

Maksilla 1 PMX
Mandibula 1SANAT
Dig 1
Skapula 1

Omuz kemigi 1 1

oo N

Yaricap 1 3
Ulna

Isimsizlestirme

N -

[}

Femur 2

SIS

Fibula
Kalkaneum

Talus 1
Metacarpus 1

Metatarsis
Falanks I |

Falanks Il
Ekstremite
kemik 2NV 6
bolinmus
uzun kemik
Uzun kemik 4
parcalar
(tanimlanamadi)
Kemik 58 2DS 32
Omurga 5 13 | 6

Hyoid

Patella 1

Batikta yenen yemeklerin ¢esitliligi ve bilesimi asagida belirtilmektedir;

Diyetleri 0zellikle toplanan kemik grubu olmayabilir. Ancak uzmanlar tarafinda
yenmemis veya istenmeyen yiyecek artiklarinin ¢ogunun kayit igin kaplardan alinarak,
bagil degerleri hesaplamislardir (Sekil 26). Ornekteki her tiiriin/taksonun olusumu, iki

Arkezoologlar tarafindan yaygin olarak kullanilan parametreler: NISP olarak

degerlendirildi (Tablo 26), (Bass, Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004, s. 480).
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Tablo 26. Serge Limani Kegisinin Ortagag ve Modern Kegilerle Boyu’nun Karsilagtirilmasi (Bass,
Matthews, Stefty, Doorninck Jr. 2004, Sayfa 480).

Omuz yiksekligi (cm)

N Menzil Anlam
Serce Limani shipwreck, 11th c. 1 56.4
's-Hertogenbosch, Hollanda, 13. yizyil. 5 58,7-73,9 65.9
Kutsal Ada, iskogya, Modern 5 61.1-80.3 69.9

Tablo 27. Ser¢e Liman1 Batigindan Faunal Kalintilari; Domuz Kegi/koyun ve Balik Mevcutlugu
(Cev. A. Burak KUTUK), (Bass, Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004, s. 481).

Tirler/Takson

Domuz Keci/Koyun Balik
NISP 32 (45,1%) 21(29,6%) 18 (25,3%)
MNI 2 (%20) 4 (%40) 4 (%40)

Tanimlanan 6rneklerin sayisi (kemik elemanlarinin); ve MNI gore, asgari kisi sayist bu
verilerden goriiliiyor ki (Tablo 27 ), eger yorum NISP'ye gore yapilacaksa, Kegi/koyun
veya balik yerine diyeti yerine domuzun goriiniise gére daha 6nemli oldugu sdylenebilir.
Ancak MNI degerleri, keci/koyun ve baliklarin oldugu cok farkli bir tablo ortaya
koymaktadir (Bass, Matthews, Stefty, ve Doorninck, 2004, s. 481).

Bu celigkili sonuglar 1s1ginda, {i¢iincii bir analiz tiirii i¢in kemigin orantili agirligini
inceleyen ve uygulanan analize gore tanimlanan tiirlerin/taksonlarin her biri i¢in kemigin
agirhigini her tiiriin/taksonun sagladigi etin nispi katkisin1 belirlemek i¢in dogrudan
kullanilabilecegini  diisliniilmektedir. Genel diyete bakilarak ve bu analizin
sonuclarindan, goriilmektedir ‘ki (Tablo 28) et miktarlari domuz ve keci/koyun esit
katkida bulunmustur. Balik ise sadece diyete destek oldugu diisliniilmektedir (Bass,
Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004, s. 481).

Farkli kemik gruplarinin tiirlerine gére mekansal agidan dagilimlarini gostermek igin
hazirlanan diyagramlarin incelenmesi ve bu inceleme sonucunda taksonlari (domuz,
kegi/koyun ve balik) ortaya koymaktadir. Batikta ayr1 yasam alanlari oldugunu da ortaya
koymaktadir (Bass, Matthews, Stefty, ve Doorninck, 2004, s. 481).
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Ozellikle, kig tarafinda bulunan Miirettebatin ve/veya yolcularm en dnemli iiyeleri igin
yagsam alani olarak tanimlanan alanda, drneklerin neredeyse ticte ikisini temsil eden en
yiiksek kemik konsantrasyonuna (odaklanmaya) saptamistir (Bass, Matthews, Steffy, ve

Doorninck, 2004, s. 481).

Uzamsal modellerin analizi ile birkag belirgin 6zellik ortaya ¢ikarmislardir. Bunlar su
sekilde agiklanmistir. Ki¢ Bolgesi Domuz kemiklerinin yaklasik iicte ikisi olustur kig
bolgesinde, belirgin bir ikincil kiime ile sonraki ambarda saklanan camin etrafinda
bulunan yedi kemik (1zgara karesi N4). Ug tane ve daha sonra izole, kemik elemanlar1 Ly,
M;3 ve Ms 1zgara karelerinde daha da ileriye yerlestirilmistir (Tablo 29). Bu on tane dis ve
kemik bile sonradan akinti ile baska yerden oraya gelmeyip orijinal durumdadir. Kig
bolgesinden, daha sonraki dagilimlari battikta ve igindekilerin sagilmasi ve/veya ¢okelme
sonrasi olusabilir diisiincesindedirler (Bass, Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004, s.

481).

Kilgik; Izgara karelerindeki iki kemik elemani disinda J3 ve J4—muhtemelen kazi
sirasinda oraya yer degistirmistir. Tiim balik kemikleri ile acikga iligkiliydi veya orijinal
olarak tiiketilmistir 1zgara kareleri de bulunanlara dahil olmak iizere ki¢ bolgesinden N3,
P2, O¢ ve P7, muhtemelen birikme sonrasi olugmasi nedeniyle sert yogunlagsma igerir

(Bass, Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004, s. 481).

Keci/Uyluk kemikleri; Yedi arka bacak kemigi elemani Ns, O3 ve O4 1zgara kareleri
muhtemelen ki¢ yasam alani olarak kullanildig: diisiiniilmektedir (Bass, Matthews,

Stefty, ve Doorninck, 2004, s. 481).

Orta Bolge; Keci/Uyluk kemikleri, bir grup keg¢i/koyun kemigi vardi. L4, Ls, M4 ve Ms
1zgara karelerinde batigin ortasinda ortalanmis. Biiylik ihtimalle bu grupla iliskili daha
uzak izole kemikler vardi. Disarida ve bitisik 1zgara karelerinde: K4, Ks, M3 ve Ns. Bunlar
batma aninda veya daha sonra dagilmis olacagi diisliniiliir (Bass, Matthews, Steffy, ve

Doorninck, 2004, s. 481).

Yay Alani; Kecil/Uyluk kemikleri, olarak tanimlanan bir unsurun disinda keci/koyun
kaburga kemiginde bulunan diger tim memeli kemikleri pruva alani (1zgara kare J) tiirlere
veya pargalara atfedilemez. Pargali durumlar1 ve/veya zayif olmalar1 nedeniyle iskeletin

muhafaza durumund a(Bass, Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004, s. 481).
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Sunulan kanitlara gore, ii¢ tane olabilirler. Batikta farkli beslenme rejimleri: Yolcularin
cesitli baliklarin tadini ¢ikardigr kic bolgesi tiirlerin yan1 sira domuz eti ve bazi
keci/koyun eti de tiiketildigini diisiinmiislerdir (Bass, Matthews, Steffy, ve Doorninck,
2004, s. 481).

Tablo 28. Ser¢e Liman1 Batigindan Fanunal Kalintilar; Kemik Agirligina Gére Her Tiir/Tasonun

Katkida Bulundugu Et Oranlar1 (gr Cinsinden), (Cev. A. Burak KUTUK), (Bass, Matthews,
Stefty, ve Doorninck, 2004, s. 481).

Turler/Takson

Domuz Kegi/Koyun Balik

kemigin agirhgi (gr) 251 (%45,2) 258,5 (46,5%) 46 (%8,3)

Tablo 29. Ser¢e Limani Batigina Ait Faunal Kalintilar: Kig Boélgesindeki Kemik Sayilarinin
Baska Yerde Bulunanlar ile Karsilastirilmasi (Pruva ve Geminin Orta Kismi), (Cev. A. Burak

KUTUK), (Bass, Matthews, Stefty, ve Doorninck, 2004, s. 484).

Kemik Elementlerinin Sayilari

Kemik Grubu (Tlr/Takson) Stern® Yay ve Gemi Ortasi Kombine
Somaz 19 (65,5%) 10 (34,5%)
Kegilkoyun 4 (%20) 16 (80%)
Domuzikscikayun biyikiigunde 44 (60,3%) 29 (39,7%)

kaburgalar ve tanimlanamayan memeli kemikleri

Balik {tanimlanmis ve tammlanmaimig) 38 (88,4%) 5 (11,6%)

Toplamlar 105 (63,6%) 60 (36,4%)

Analiz Sonucu;

Fauna analizlerine gore, keci/koyun eti ve Domuzlar goriiniise gére denizcilerin temel
besin maddelerini olusturuyordu ve diyetlerini takviye eden batiktaki yolcular taze
yakalanmis c¢esitli baliklar tiiketiyordu. Levanten kiyis1 boyunca ugrak limanlarinda
sinirlt  kullanilabilirligini  yansitabilir veya belki de batikta herhangi bir yemek
hazirlamanin ve pisirmenin pratik olmamasi nedeniyle, ke¢i/koyun ve domuzlardan etler
hazir kesilir diisiincesindedirler. Boylece c¢ok az hazirlik gerektiren acik deniz
yolculuklar1 kasaplik ve kazanda kaynatilarak kolayca pisirilebilir (Bass, Matthews,
Stefty, ve Doorninck, 2004, s. 489-490).
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Gergekten de, ortacag ve sonraki tarihsel kaynaklar agik¢a denizcilerin canli canli
6ldlirme uygulamasinin ne kadar yaygin oldugunu gostermek erzak olarak yanlarinda

tasindig bilinmektedir (Bass, Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004, s. 489-490).

Serce Limam1 Batigi’nda bulunan diger buluntu kategorileri (cam gibi) ile
karsilagtirildiginda, hayvan kemikleri muhtesem goriinmeyebilir, ancak burada
gosterildigi gibi, analizleri ve yorumlar1 batiktaki yasamin tarihsel yeniden insasinin
ayrilmaz bir parcasini olusturur. Bu batigin, miirettebat ve yolcularin etnik kimliginin
tespitinde yardimci oldugu gibi, Bizansh oldugunu diistinmektedirler (Bass, Matthews,

Stefty, ve Doorninck, 2004, s. 489-490).
8.1.9 Serc¢e Limani1 Batigi’nda Ele Gec¢en Bitki Kalintilara Yapilan Analiz

Serce Limani batigindan ¢ikarilan buluntular arasinda tohumlar, meyveler ve yemisler
vardir (Sekil 64). Ser¢e Liman1 Batig1 kazis1 on yi1l 6nce yapilsaydi, bu bitki kalintilari
‘nin kolayca gbzden kacabilecegini diisiinmiislerdir. Ciinkii 1950'lerden beri Akdeniz ’de
bulunan diger gemi batiklarinda meyve ¢ekirdekleri ve yemisler bulunmasina ragmen,
1970'lere kadar tespit edilmedigini belirtilmistir. Serge Liman1 Batig1 ‘nin arastirmacilari
analiz i¢in govde pargalari haricinde bitki kalintilarinin varligini saptamak i¢in sistematik
olarak ornek alinmasini denemislerdir (Bass, Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004, s.

495).

=™ HE .

0 5en

Sekil 64. Sol Ustten Saat Yéniinde: Uziim (Vitis vinifera L.), Azarol (Crataegus azarolus), Kayisi
(Armeniaca vulgaris), Erik (Prunus Domestica; ayn1 zamanda ortada), Badem (Amygadalus

communis) ve Sumak (Rhus coriaria), (Bass, Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004, s. 496).
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Arkeobotanik¢iler 1960'lerde komiirlesmis bitki kalintilarim1  arkeolojik  toprak
matriksinden ayirmak ic¢in ylizdiirme teknigini kullanmiglardir. Bu islemlerin
baglatilmasi, arkeobotanik biliminde devrim olmus ve bitkiler merkezli insan
faaliyetlerine iligkin daha kapsamli bilgi sunmus ve arastirmalara olanak saglamistir

(Bass, Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004, s. 495).

Yiizdiirme ile elde edilen 6rnekler daha biiyiik daha eksiksizdi ve gorsel olarak tespit
edilen ve toplanan veya toprak Orneklerinin agli eleklerden gecirdikten sonra
toplananlardan daha fazla bitki kalintis1 icermektedir (Sekil 65), (Bass, Matthews, Steffy,
ve Doorninck, 2004, s. 495).

Arkeobotanistler, komiirlesmis Yakin Dogu flotasyon oOrneklerini analiz ederek ve
inceleyerek bugday, arpa, mercimek, fasulye ve keten tohumu gibi tohumlu mahsullerin
ekolojisi ve ekonomisi hakkinda fazlaca bilgi edinme imkani bulmuslardir (Bass,

Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004, s. 495).

Yakin Dogu'nun kurak dogasi olmasi, su tutan malzemeleri kit hale getirmistir, bu
nedenle, batik enkazi kazilarinda arkeobotanik tekniklerin uygulanmasi, belirli bir batik
enkazinin daha biiyiik insan i¢inde nasil goriilebilecegine dair anlayisimizi gelistirmesini

diisiinmektedirler (Bass, Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004, s. 495).

Sekil 65. Ust Sira: Zeytin Tas1 izlerini Gosteren Bir Beton Yigminimn Pargasi, Azarol; Alt Sira:
Ug Zeytin Tas Parcalari; (b) Badem (c) Seftali; (d) BN Depolama Kavanozundaki Uziim
Cekirdekleri; () Zeytin Cekirdegi; (f) Karpuz Cekirdegi; (g) Koprolit, Muhtemelen Koyun veya
Kegi Kokenli (Bass, Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004, s. 497).
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Kazilara devam eden yillarda, ayrica konservasyon calisanlarinin yapilmasit ve bu
calismalar neticesinde olusan ¢imento benzeri beton yiginlarin iginden cam kirintilarini
cikarmak gibi uzun ve zorlu bir siireci yavas yavas yaparken, bununla beraber kiiclik
miktarlarda ek biiylik tohum ve kabuklu yemislerle karsilasmislardir. Bunlarin yani sira
ayrica kazi alanindan, biiyilik ihtimalle bir koyun veya kegiye ait olabilecegi diisiiniilen,
yiizey kisminda yumusatilmis ot parcalar1 bulunan tek bir koprolit de (Fosillesmis digk1)
bulunmustur (Bass, Matthews, Stefty, ve Doorninck, 2004, s. 499).

Bunun yam sira ayrica, koyu renkli tohumlar1 ve bitki materyali pargalarini, tipalarini
kaybettiklerinde Amphoralar1 yikayan kum parcalarindan, kirik kabuktan ve metal
korozyon iirtinlerinden ayirmak zordur. Bu tiir ¢alismalar mikroskop yardimiyla daha

verimli bir sekilde yapilmistir (Bass, Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004, s. 499).

Ayrica kavanoz igeriginin, regine astarlarinin ve kavanozun kimyasal analizleri icerigi
hakkinda daha fazla bilgi eklemis olabilir. Ig¢indekiler ise Fitolitler (bitkilerin etli
dokularinda olugan karakteristik silika govdeleri) artik kaybolan kargolar1 dnermek i¢in
kullanilmis olabilir. Polen analizi, yalnizca batikta ¢amura gomiildiigiinde yardimci
olabilir. Sadece tespit edilen bitki kalintilar1 kurtarildigi i¢in Serce Liman1 Batig1 igin bu
seceneklerin higbiri s6z konusu olamamaistir. Ancak INA kazilari artik bu ¢esitli teknikler
aracilifiyla mikroskobik degerlendirme ic¢in standart tortu Ornekleri koleksiyonunu

icermektedir (Bass, Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004, s. 499).
Tanilama asagida verilmistir;

Serge Limani {izim ¢ekirdeginin temel Olgilileri Tablo 30-31° De verilmistir. Ayrica
botanik¢iler tarafindan kullanilan bes orani icermekte olup arkeobotanistler {iziim
cekirdeklerini analiz edeceklerdir. Ancak kii¢lik 6rnek boyutu kesin istatistiksel analizleri
engellemektedir. Ozellikle bir 6rnek ele alinir ve drnegin bir tarafi boliiniir kdmiirlesmis
ve komirlesmemis olarak ayrilir ama yine de, bunlardan bazilarn kirik veya
olgunlagmamaistir ancak analiz edilmistir (Bass, Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004, s.

503).

Analiz sonucuna gore bu malzeme grubu i¢in L:B analizi bir bagka analizin sonucu olan
Terpo'nun analizleriyle ortiisiiyor ve Ozellikle kullanisli degil Tohum gruplarini ayirt
etmek i¢in karsilastirilmistir. Bununla birlikte, B:L indeksi gibi, Kdmiirlesmis tohumlar
icin L:B hesaplamalari, uncharred ( bilinmeyen ) olanlar. Kdmiirlesmis tohum oranlar1 10

% daha biiyiiktiir.
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Ayni kazinin farkli donemlerinden ya da diger antik donemlere ait tohumlarin
indekslerini karsilastirilmast dikkat ¢cekmistir (Bass, Matthews, Steffy, ve Doorninck,
2004, s. 503).

Baska bir kazi olan Islami siteler i¢in karsilastirmali arkeobotanik malzeme son derece
nadir bir ¢aligma olup D. Samuel'in bitki kalintilar1 {izerine yaptig1 analiz ¢aligmasi
sonucu, Suriye'nin Orta Firat kiyisindaki Qaryat Medad bdolgesi, 12. yiizyila kadar {iziim
cekirdeklerinin ayrintili analizlerini igermektedir (Bass, Matthews, Stefty, ve Doorninck,

2004, s. 503).

2,000 'den fazlasini igeren 13. yiizyil ocaklar: her biri iiziim ¢ekirdegi her birinden 100
tohum Ornek Olgiileri alinmis olup Ser¢e Limani tohumlart i¢in tek ¢agdas karsilagtirmali
materyali saglar. Serce Limani ve Qaryat Medad tohumlar1 arasindaki en ¢arpici fark,
ortalama yas gaga uzunlugudur. Batiktaki komiirlesmis tohumlarin ortalama gaga
uzunlugu 0.0022 idi; her iki 6rnek i¢in ortalamalar Qaryat Medad 0.0012 ve 0.00128 'dir.
Komiirlesmemis ornekler i¢in ise Ser¢e Limani'ndan olanlarin ortalama gaga uzunlugu
0.00159 'dir. Serce Liman1 tohumlar1 da daha uzun ve genis ama Qaryat Medad tohumlari
biraz daha kalindir (0.00296 ile karsilastirildiginda), (Komiirsiiz i¢in 0.0029 ve
komiirlesmis i¢in Serce Limani tohumlari), (Bass, Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004,

s. 503).
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Tablo 30. VITIS SP Tohumlar1 i¢in Olgiimler ve Ornek Verileri (Cev. A. Burak KUTUK), (Bass,
Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004, s. 504).

Ornek
Konum E B B BL CL BL:CL BL:L Bl Th:B
[Lot 1965] 6.0 5.0 3.0 [22] 38 58 37 83 60 120
N3 UR
[Parti 19561 53 36 25 1.6 37 43 30 68 69 147
@
[Parti1985] * 44 33 18 os 39 13 1 75 55 133
N4 LL1/2
[Lot 1993] 6.1 4.0 30 1.8 4.3 2 30 66 75 153
03 LL2/4 + 04 ULV/3, 10
ve 12 Frs arasinda
GW milyar 6.1 4.0 27 15 4.6 33 25 65 6 153
04 UL3/4-UR1/3
(100 tohum,
ortalama élgiimier)
103 M5 6.0 40 25 2.0 4.0 50 33 67 63 150
LLTdeyim
88(b) N3 5.1 36 21 1.8 33 55 35 71 58 142
LL3Um
CLN4UR 71 50 3.0 2.0 51 39 28 70 60 142
yumrusu
88(a) N3 52 4.0 29 15 37 41 29 77 73 130
LL3'Tim
81Ms 5.5 4.0 3.0 21 34 62 39 73 75 138
LR3/4
[Parti 1999] 6.0 43 28 20 4.0 50 33 72 65 140
N4 LL12
Cam topaklanndan
etiketienmemis buluntular
59 4.2 31 14 45 31 24 71 53 140
64 4.1 28 L6 48 33 25 64 68 156
6.3 338 31 1.6 4.7 34 25 60 82 166
52° 52 28 - — Yok Yok Yok 54 Yok
6.1 4.1 3.0 L7 44 39 28 67 73 149
6.1 36 28 17 44 39 28 49 78 169
69 38 28 L7 5k 33 25 56 74 182
5.2 42 3.1 — — Yok ¥ok Yok 74 Yok
4.7 27 14 14 33 42 30 57 52 174
Ortalama 61 4.0 275 159 451 35 26 65 68 152

Tablo 31. VITIS SP Tohumlar1 i¢in Olgiimler ve Ornek Verileri (Devami) (Cev. A. Burak
KUTUK), (Bass, Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004, s. 505).

Ornek

Kenum L B Bu BL CL BL:CL BL:L B Th:B

Kemiregmis tohumtar
Etiketsiz yumru 7.0 4.5 [2.8] 22 4.8 46 31 64 62 155

Yigin X2 6.2 3.8 3.0 25 3.7 68 40 61 79 163
N4 UR2/4

Topak C 6.6 4.8 2.8 2.0 4.6 43 30 73 58 138
N3 LL4-LR3 +
N4 UL2

Y4a x1 N4 UL2 6.3 4.1 3.0 2 4.2 50 33 65 73 154
yigini

Y4b N4 UL1b 47 2.8 1.8 2.1 26 80 45 60 64 169
yumrusu

Ortalama 6.5 43 29 22 4.3 52 335 65.75 67.2 1525
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Analiz Sonuglart;

Batigin enkaz alanlarinin arkeobotanik analizi, cam veya ¢anak ¢omlek gibi kargo
bilesenlerinin izole edilmis ¢alismalarinin sundugundan farkli bir bakis acis1 sagladigi
diisiincesindelerdir. Ser¢e Limani enkazindan bitki kalintilarmin ¢ikarilmasi, bugiin
kullanilan prosediirler kadar karmasik olmasa da, kirilan parcalarin kendi hikayeleri
vardir. Bu c¢aligma, tiim bitki kalintilarinin geminin son yolculuguyla iligkili oldugu
varsayimini yapiyor ve kalintilarin Amphoralardaki dagilimi ve cam beton buluntulari,

bunu destekliyordu (Bass, Matthews, Stefty, ve Doorninck, 2004, s. 509).

Sert ¢ekirdekli meyveler, nar taneleri ve yemislerin birka¢ Ornegi, bu yiyeceklerin,
muhtemelen daha zengin yolcular veya gemi zabitleri i¢in erzak olarak, gemide sinirl
miktarlarda bulundugunu diistiniilmektedir. Zeytin ve {iziim veya kuru iiziim, diyetlerini
tamamlamis veya miirettebatin diyetinin biiyiik bir boliimiinii olusturmus olabilir. Sumak
meyveleri kargo veya cesni olabilirdi. Yerde durmadiklart i¢in kargo olduklarindan

diisiiniilmektedir (Bass, Matthews, Steffy, ve Doorninck, 2004, s. 509).

Tarihsel kanitlar, Serce Liman1 Batigi’nin kaynagi olarak Orta Cag Suriye kiyilarina
isaret ediyor. Botanik kanitlar, yelken mevsimi ile ilgili ¢eliskili kanitlar sunuyor, ancak
gemideki her bir {iriinlin kullanimdan veya nakliyeden Once bir yil kadar uzun siire
kurutulup saklanabilmesine ragmen, erken sonbaharda bir tarihi destekledigini

belirtmislerdir (Bass, Matthews, Steffy, Doorninck, 2004, s. 509).

Batikta temsil edilen her bir tiiriin bireysel calismalari, Islam bahgeciliginin su anda
yetersiz olan kaydina ve arkebotanikg¢ilerin bitki kalintilarindan elde edilen metrik verileri
nasil yorumladiklarina iliskin bazi sorulara katkida bulunmustur (Bass, Matthews, Stefty,

ve Doorninck, 2004, s. 509).

Kazi ekibi tarafindan tohum 6rnekleri i¢cin baglamin dikkatli bir sekilde kaydedilmesi ve
tarihsel kanitlarin arkeolojik ve arkeobotanik analizlerle birlestirilmesi, batiktan kiictik
bitki kalintilar1 koleksiyonunun yorumlanmasini hem miimkiin hem de anlaml
oldugunu aragtirmacilari tarafindan belirtilmistir (Bass, Matthews, Steffy, ve

Doorninck, 2004, s. 509).
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8.1.10 Serce Limam Batigi‘nda Ele Ge¢en Camlarmmin Kimyasal ve Stronsium

Izotop Analizi

1960 'tan bu yana Corning Cam Miizesi ile Prof. Dr. George Bass'in Ser¢e Limani su alt1
kazilarim ‘da bulunan cam (Sekil 66) ve diger bazi eserlerin bilimsel arastirmalari
icinbirlikte caligsmislardir. Bu is birligi kapsaminda, Ser¢ce Liman1 Batigi‘nin cam (Sekil
67) parcalarindan ¢ikarilan 103 kii¢iik 6rnegin kimyasal analizler uygulamislardir (Bass,

Brill, Lledd, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 459).

1977 ve 1981'de analiz i¢in Serce Limani koleksiyonundan cam 6rnekleri ¢ikartilmastir.
Ana pargalar fotograflarla kaydetmislerdir. Ardindan, numunelerin gonderimi ig¢in
gerekli olan izinler alinarak, kii¢iik numuneleri kimyasal analiz i¢in Corning Cam

Miizesine gondermislerdir. Analizlerin tamamlanmasinin ardindan numunelerin

kalintilar1 Bodrum'a miizesine iade etmislerdir (Bass, Brill, Lledo, Sheila, ve Matthews,

2009, s. 459).

Sekil 66. Bodrum Miizesi Serce Liman1 Cam Eser Ornegi (A.Burak KUTUK ‘iin Arsivinden).
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Sekil 67. Bodrum Miizesi Serce Liman1 Cam Eser Ornegi (A.Burak KUTUK ‘iin Arsivinden).

Renklendiriciler ve Renk Gidericiler;

Ortacag Islam camlarinda kullanilan renklendiriciler 6nceki donemlerde kullanilanlarla
ayniydi. Mavi camlar bakir oksit, kobalt oksit veya her ikisinin eklenmesiyle, yesil camlar
demir eklenerek ve mor veya pembe camlar manganez eklenerek yapilmistir. Opak Islami
camlar nispeten azdi, ancak analiz ettigimiz birka¢ rnekteki opaklastiricilar kalay okside
(SnO2 ) oldugunu tespit etmislerdir (Bass, Brill, Lledo, Sheila, ve Matthews, 2009, s.
461).

Eski camlarda yaygin olarak kullanilan iki katki maddesi, analizlerde sirasiyla MnO ve
Sb205 olarak bildirilen manganez ve antimon oksitleridir. Islami camlar genellikle ~0.5—
1.5% MnO olmak iizere manganez igerir. Kural olarak, eski camlar yalnizca yaklasik
0,02-0,03% MnO seviyesinde bir arka plan safsizlik seviyesi icerir ve ~0,2% 'den bilyiik
herhangi bir sey muhtemelen kasitli bir ilaveyi gdsterir. Bu nedenle, islami bardaklardaki
manganez kasitli bir ekleme anlamina geldigini belirtmislerdir (Bass, Brill, Lledo, Sheila,

ve Matthews, 2009, s. 461).

Manganez ya bir renk giderici olarak eklendi demir safsizliklar tarafindan iiretilen su
tonlarin1 ayarlamak veya camlarin kehribar rengi almasini énlemek igin. Ikinci durumda,
manganezin oksitleyici 6zellikleri, kuvvetli indirgeyici kosullar altinda meydana gelen
demirli siilfiir renklendirici tiirlerinin olusumunu engeller. Boylece manganez kehribar
rengi olusumunu engeller. Bitki kiilii camlar1 6zellikle kehribar rengine doniismeye kars1
hassastir, ¢linkii kiiller hem demir hem de kiikiirt icerir (Bass, Brill, Lledo, Sheila, ve

Matthews, 2009, s. 461).
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Asagida goriildiigii gibi (Sekil 68), Serce Limami camlari, ¢ogu Islami cam gibi,
muhtemelen yukarida belirtilen nedenlerle ve belki de siklikla iirettigi ¢ekici pembe ve
morumsu girdaplar nedeniyle genellikle manganez igerir. Bu girdaplar, manganezin eksik
karistirllmasindan veya cam eriyigi i¢indeki redoks kosullarindaki yerel degisikliklerden
kaynaklanir. Buna karsilik, islami camlar nadiren antimon icerirdi. Ayn1 sey onlarin

Sasani atalar1 icin de gecerlidir. (Bass, Brill, Lledo, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 462).

Sekil 68. Bodrum Miizesi Serce Liman1 Cam Eser Ornekleri (A.Burak KUTUK “iin Arsivinden).

Serce Liman1 Camlar1 Kimyasal Analizleri,

Serce Liman1 Batig1 6rnekleri uzun bir donem, Corning Cam Miizesi tarafindan yliriitiilen
ve halen devam eden analitik proje ile ¢alisma yapilmaktadir. Yaklasik 400 adet (103 adet
Serce Limam bardagi dahil) olmak tizere 3.500 bardak igermektedir. Ser¢e Liman
camlarinin analiz sonuglar1 verilmistir (Bass, Brill, Lledo, Sheila, ve Matthews, 2009, s.

462).
Fragmanlarin Orneklenmesi ve Siniflandirilmast;

Ornekleme, herhangi bir analitik girisimin en énemli adimlarindan biridir. Ger¢ekten de
hi¢ bir kimyasal analiz, numune alma prosediirlerinden daha iyi olamaz. Serce Liman
Batigi’ndan 500.000 kadar cam parcasiyla karsilasildiginda, 50 kadar cam pargast segmek
ve bunlarin anlamli bir seyi temsil ettigini sOylemek zor oldugunu arastirmacilar

tarafindan belirtilmistir (Bass, Brill, Lledo, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 462).

Birkag yiiz parcayi ele alip inceledikten sonra, serbest iiflemeli cam pargalarini, desen
kalipli camlari, bardaklari, lamba pargalarini ve bazilarini dahil etmeye calisarak, toplam
dizinin biiyiik boliimlerine 6zgli gériinen bazilarin1 analiz icin se¢mislerdir(Bass, Brill,
Lledd, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 462).
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Bozulmamis renksiz, kesilmis kaplara benzeyen parcalar ve ayrica temsili cam kirig
pargalarin1 ve bazi atdlye atifini (dokiintiiler, tortular, nakavtlar, vb.) se¢mislerdir.
Orneklenen 103 parganin kisa agiklamalarmnida arastirmacilan tarafindan verilmistir

(Bass, Brill, Lled6, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 462).

Numunelerin se¢iminde, istisnai pargalardan ziyade tipik olani se¢gmeye caligilmigtir.
Bunlarin bir dereceye kadar (bilinmeyen) kap parcalarinin ve kazilan diger cam tiirlerinin
cogunlugunu temsil ettigini aragtirmacilari tarafindan varsayilmistir (Bass, Brill, Lledo,

Sheila, ve Matthews, 2009, s. 462).

Yukarida belirtilen prosediiriin aksine, analiz i¢in 16 parca se¢ilmistir ¢iinkii bunlar tam
da o sirada incelenen yiizlerce parcanin tipik bir Ornegi gibi goriinmedigini
belirtmislerdir. Bu atipik pargalar arasinda, goriinlislerine dayanarak Romali
olabilecegine veya en azindan Orta Dogu disinda bir yerden gelmis olabilecegine karar

verdikler dort tane parca vardi (Bass, Brill, Lledo, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 462).

Bu nedenle, analiz edilen pargalarin yaklasik 16% 'sinin Ser¢e Limani cam buluntularina
gore atipik oldugu apriori bir esasa gore yargilansa da, bir biitiin olarak Serge Limani
caminin yalnizca ¢ok kiiciik bir boliimiinii temsil ediyorlardi. Ayrica, érneklemenin
1977'de ve 1981'de Sidney Goldstein'in yardimiyla tiim kazilmis cam incelemeye hazir
olmadan once yapildigina dikkat edilmelidir. Analiz edilen fragman tiirleri
gosterilmektedir (Tablo 32). Kolaylik saglamak i¢in, ¢esitli alt gruplara atanmislardir
(Bass, Brill, Lled6, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 462).
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Laboratuvar Prosediirleri;

Yaklasik 200 mg cam numunesi ¢ikarildi segilen her pargadan; ana parcalar etiketlendi
ve Bodrum'a gondermislerdir. Kantitatif kimyasal analizler 6rnekler Brandt A. Rising ve
meslektaslar tarafindan gergeklestirildi. Hakem ve Kontrol Hizmetleri'nde, West
Babylon, New York. Indiiktif eslesmis plazma (ICP) veya ana oksitler igin atomik
absorpsiyon (AA) analizleri ve bazi kiigiik oksitlerin yan1 sira yar1 niceliksel emisyon
Eser elementler i¢in spektrografik analizleri maalesef, aletsel bir sinirlama nedeniyle
fosfor (P205) orneklerin ¢ogunda belirlenememistir. Cogu durumda silika (SiO2)
100,0%'den farkla tahmin edilmistir ve Yiikselen kullanilmis (Bass, Brill, Lledo, Sheila,
ve Matthews, 2009, s. 462).

Tablo 32. Serge Limani tipolojisi Analiz Edilen Parcalar (Cev. A. Burak KUTUK), (Bass, Brill,
Lledd, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 463).

Tip tanimi
Uflemeli kaplar ve lambalar (38) Gemiler
Secilmis desen kalipl kaplar (12)  Pat. ¢ ve Pat. de
Kesilmis kaplar (7) Kesmek
Bardak (4) Bardak
Atipik Yolsuz 1 ve Yolsuz 2
imbikler, fasetli cam,
opak cam, diiz cam, vb. (8)
Kirinti (13) Cam Kingi A ve Cam Kingi B
Uretim atigi
halkalar veya halkalar (7) Yiiztikler
izler, vb. (4 Atik
Boncuk (2)
Zumrit yesili (4)
"Roma(?)"b (4)

Referans Camlarnt A, B, C ve D, Corning Cam Miizesi tarafindan analizleriyle
hazirlanmigtir. Bunlar, arkeometrik calismalarda yer alan laboratuvarlar tarafindan

yaygin olarak kullanilmaktadir (Bass, Brill, Lledd, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 463).
Serce Limani Verilerinin Tartigilmasi;

103 adet Serce Limani Orneginin analizleri raporlanmistir. Bardaklar ¢ogunlukla soda
kire¢ bardaklaridir. Bitki kiilii soda tiirii. Istisnalar dort natron tipidir. camlar ve dort adet
yiikksek kursunlu, ziimriit yesili cam, tespit etmislerdir (Bass, Brill, Lledo, Sheila, ve

Matthews, 2009, s. 463).
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Dort Natron Bardagi;

Deniz mavisi camini siisleyen mavi bir iplige sahip olan 3435, bir elektron mikroskobu
tizerinde analiz edildi. Koyu mavi ipligin, demir igerigindeki bir artigla birlikte az
miktarda kobaltin eklenmesi disinda bilesim olarak temel camla hemen hemen ayni
oldugu ortaya ¢ikti. Bu nedenle, bu 6zel kap durumunda, lacivert camin, kabin yapildigi
atdlyede renksiz cama kobalt renklendirici ilave edilerek yapilmis oldugu
anlagilmaktadir. Bu analizler, Georgia Universitesi'nden Colleen Stapleton tarafindan

yapilmistir (Bass, Brill, Lledd, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 463).
Zimriit Yesili Camlar;

Dért ziimriit yesili cam, nispeten nadir bir kimyasal tip ortacag Islam caminin
ornekleridir. Ayirt edici ziimriit veya bazen mavi-yesil rengine sahip bu tiir camlar,
genellikle molar siseler gibi derin oyulmus kaplar veya kameo kesimli kaplarin iist
katmanlar1 seklinde bulunur. 60—75% kadar PbO i¢eren kursun: silika (PbO:SiO2 ) cam
ailesinin iiyeleridir. Yiiksek kursun icerigi cami yumusatir ve bu nedenle kolayca kesilir

veya taglanir (Bass, Brill, Lledo, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 463).

Serce Limani 6rnekleri 6rnek no. 3576—79. raporlanan analizleri, aslinda agir kursunlu
olduklarmi ve PbO igeriginin 61.2 % ile 65.4 % arasinda degistigini gosteriyor. Bu
parcalar, kalipla tiflenmis iki par¢anin yani sira kii¢iik kesilmis bir molar sise ve bir damar
kaidesi igerdikleri i¢in belki de sira disidir. Enkazdan alinan diger yedi ziimriit yesili cam
pargast lizerinde de yar1 kantitatif emisyon spektrografik analizleri yapildi. Ancak bunlar
o kadar kiiciiktii ki, kantitatif olarak analiz edilen dort 6rnekten herhangi biriyle aym
nesnelerden gelip gelmedikleri tespit edememislerdir. (Bass, Brill, Lled6, Sheila, ve

Matthews, 2009, s. 463).

Her nedenle, bu yedi numunenin hepsinin benzer sekilde yiiksek kursun igerigine sahip
oldugu kanitlanmistir. Baska yerlerde bulunan agir kursunlu Ortagag camlari arasinda
Rusya'dan ve Dogu Avrupa'nin bazi bolgelerinden Viking boncuklarmin yani sira
yiiziikkler, boncuklar ve diger kiiciik nesneler yer alir. Hepsi yaklagik 9. ila 13.
yiizyillardan kalmadir. Bu olagandisi formiilasyonun, Almanya ve Avusturya'da 12.
yiizyildan 15. yiizyilin baslarina kadar uzanan vitray pencerelerde ara sira rastlanan,
gorece yaygin olmayan, ancak kolayca taninabilen bir koyu yesil cam tiirliniin ortaya
cikisiyla bir sekilde baglantili olup olmadig diisiince konusudur (Bass, Brill, Lledo,
Sheila, ve Matthews, 2009, s. 463).
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Bununla birlikte, pencere camlarmin diizeni biraz farklidir. Zamanin siradan potas:
yiiksek kireg: silika camlarina eklenmis gibi goriinen yalnizca yaklasik 25-35 % PbO i¢
erirler. Burada bahsettigimiz ziimriit yesili camlar sadece iki ana bilesen igerir, PbO ve

Si02 (Bass, Brill, Lled6, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 464).

Kursun: silika bilesiminin kaynagi bilinmemektedir, ancak bu cam ailesinin seramik
sirlama, cam veya metal emaye kaplama veya imitasyon degerli taglarin imalat1 gibi
yakindan iligkili bazi teknolojilerden evrimlesmis olmasi muhtemeldir. Ayrica, bu
olagandis1 bilesimin Cin'den (belki daha spesifik olarak Cin'in en batis1) Ipek Yolu
lizerinden batiya dogru gelip gelmedigi de merak ediliyor. Belki de Han hanedani
baglarina kadar. Aklimizda olan belirli pargalar gercek PbO:SiO2'dir. Baryum da iceren
daha bilindik Cin kursun camlar1 degil. Kursun: silika camlar, minyatiir Budist figiirinler
ve s0zde kulak makaralar1 gibi agik¢a Orta Asya ve Cin menseli bazi nesneleri ve ayrica

belirli boncuk tiirlerini i¢erir (Bass, Brill, Lledo, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 464).

Serge Limani zlimriit yesili (Sekil 69) ise daha yakin bir baglant1 var: batikta da bulunan
yesil sirli ¢anak ¢omlek ve bu sirlardan ikisi analiz edilmis ve kursun izotop oranlarinin
Serce Limani zlimriit yesili camlarinin ti¢iinde kursun izotop oranlariyla hemen hemen
ayni oldugu bulunmustur. Yesil sirlar ve bu ii¢ 6zel ziimriit yesili camin (Sekil 76), ortak
bir cografi kokene sahip olmast muhtemeldir (Bass, Brill, Lled6, Sheila, ve Matthews,

2009, s. 464).

Dordiincii cam nesne olan molar sise belirgin sekilde farkli kursun izotop oranlarina
sahiptir. Baglangici, batiktan ¢ikarilan bazi bronz eserler, 6zellikle de bronz kili¢ kabzasi
icin yakin izotopik bir eslesmedir. Bu camlarin kursun izotop analizleri ve enkazdan

cikarilan ¢ok sayida metalik eser daha 6nce yaymlanmisti. Bu kursunlarin Tiirkiye veya

[ran'daki maden bolgelerinden gelmis olabilecegine dair bazi isaretler var (Bass, Brill,

Lledd, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 464).

Sekil 69. Bodrum Miizesi Serce Limani Yesil Cam Kiilge Ornegi (A.Burak KUTUK ‘iin
Arsivinden).
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Iki Cam Boncuk;

Incelenen 103 Serge Limani1 cam arasinda iki cam boncuk (no. 3745 ve 3746) yer aldu.
Her ikisi de, koyu gri eskitme katmanlarinin altinda giiclii renkli camlardir ve kirmizi
opak yiizey bezeme izleri igerir. Grafikler c¢izilirken ve takip eden istatistiksel
hesaplamalar yapilirken diger bardaklarla birlikte kullanilmamasinin daha iyi olacagi

distiniilmistir (Bass, Brill, Lledo, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 464).
Serce Liman1 Verilerinin Analizi Grafik Muayene;

Serce Limani verilerinin yorumlanmasina baslamak ig¢in, 93 Ser¢e Limani camini
kapsayan birkac grafik cizdik analiz edilen toplam 103 eksi yukarida agiklanan dort
natron cam, dort zlimriit yesili cam ve iki boncuk. 93 numunenin timii, K20 * ve MgO*
iceriklerinden de anlagilacagi gibi, bitki kiillerinden elde edilen soda ile yapilan
parcalardandir. Bu degerlerin tiimii yaklasik 2.0 % 'den biiyiiktiir. I¢indeki veriler
grafikler iki bilyeyi de i¢cererek alinmistir (Bass, Brill, Lledo, Sheila, ve Matthews, 2009,
s. 464).

Temsili grafikler Sekil 70 ve 71 ‘da bunlar, tiim soda: kireg: silika (Na2 O:Ca0:SiO2)
analizleri i¢in rutin olarak yaptigimiz ayni1 dort grafiktir. Veriler indirgenmis bilesimler
bi¢cimindedir. Bu grafikleri olusturmak i¢in kullanilan bilgisayar yazilimindaki bir
tuhaflik ve verilerin sinirli alanlarda yogunlasmasi nedeniyle, bazi grafiklerde 93
noktanin bir kismi gizlenmistir. Tek tek noktalar, ortiisen ping ile daha az noktanin
gizlenmesi i¢in deneysel hatalarin normalde dikte edeceginden daha kiigiik ¢izilmistir.
Elipsler, ortalamalarin etrafindaki tahmini 95° giliven sinirlarini temsil eder. Sonug olarak,
93 o6rnek i¢in, normalde yaklasik dort veya bes noktanin bu elipslerin disinda kalmasi
beklenebilir. 93 6rnegin medyan degerleri kareler halinde ¢izilmistir (Bass, Brill, Lledo,

Sheila, ve Matthews, 2009, s. 464).

Sekillerden elde edilen ilk izlenim (Sekil 72-73 )Serce Limani camlari, yaklasik bir
diizine 6rnek i¢in aykir1 degerler ve digerleri elipslerin sinir ¢izgilerine yakin noktalar
olmasia ragmen, oldukca sik1 bir kompozisyon grubu olusturuyor (Bass, Brill, Lledo,

Sheila, ve Matthews, 2009, s. 464).

Biraz ileri atlarsak, homojen bir kompozisyon grubu resmi goriiriiz. Deneyimlerimize
dayanarak, verilerin, camin ¢ogunlugunun tek bir yerde, oldukc¢a kisa bir siire i¢inde,
benzer parti malzemelerden ve benzer cam yapim uygulamalar kullanilarak yapildigi

hipoteziyle tutarli oldugunu goriiyoruz.
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"Yer", "kisa" ve "benzer" terimleri burada kasitli olarak muglak kaldigini belirtmislerdir.
Ancak imalathane/atdlye olarak tek bir binay1 veya zaman dilimi olarak birkag giinii veya
tek bir partiyi ima etmeleri amaglamamaigslardir. Toplu malzemeler ne de olsa isin iginde
cok fazla cam var. Arastirmacilart bir zaman tahmin etmislerdir ¢ok kabaca, kargonun
tiim pargali kismi, ¢alisan tek bir firinda iki cam tifleyici tarafindan yaklasik iki ila ii¢
aylik liretimi temsil ettigini belirtmiglerdir. (Biitiin pargalar atiklardan olsaydi ve 15%
reddetme orani varsayilirsa, bunlar yaklasik bir bucuk yillik liretimi temsil ederdi.)
Bununla birlikte, 11.000 parca veya halka, esit sayida parcanin iiretimini temsil ederdi.
Kaplar ve ayn1 matematige gore iiretmek i¢in yaklasik bes ay gerekirdi (Bass, Brill, Lledd,
Sheila, ve Matthews, 2009, s. 464).

Ancak Serce Limani tiriinleri, tek bir kaynaktan cam kullanilarak, birbiriyle yakin birkag
atolyede daha kisa siirede yapilabilirdi. Bu kaynak, cami benzer, ancak ¢ok az degisen
cok sayida toplu malzemeden hazirlanan ayri eriyiklerden tedarik etmis olabilir.
Arastirmacilariniin goriisiine gore, yol boyunca baska kaynaklardan gelen bir miktar
hurda camin karigmasi kosuluyla, her iki resim de genel bulgulara uyumlu olacagi

diisiincesindeler (Bass, Brill, Lled6, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 464).

Verilerin ana govdesi oldukga siki bir bilesimsel grup olustursa da, birkag cam 6rnegi
yukarida agiklandigi gibi grup icine girmez. Bazilart oldukca agik bir sekilde aykiri
degerlerdir ve digerleri sinirh vakalardir (Bass, Brill, Lledo, Sheila, ve Matthews,2009,
s. 464-467).

CaO*

MSLUOfa.stg
|

0 5 10 15 20 25
Na20*

Sekil 70. 93 Adet Serce Limam Bitki Kiilii Soda Bardag i¢in Kireg-Soda Arsasi I¢i Dolu Kare
Medyan Deger; Yildiz Isaretleri (*), Degerlerin Azaltilmis Bilesimden Oldugunu Gosterir (veriler
100%'ye normallestirilmistir); Noktalar Isaretlendi Okunabilirligi Artirmak i¢in Normalden Daha
Kiiciik ve Elips 95% Giiven Siirin1 Gosterir (Bass, Brill, Lledo, Sheila, ve Matthews, 2009, s.
465).
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Sekil 71.93 Adet Serce Limam Bitki Kiilii Soda Bardag: Icin Magnesia ve Potas Grafigi (Bass,
Brill, Lledo, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 465).
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Sekil 72. 93 Adet Serce Limam Bitki Kiilii Soda Bardag: i¢in Aliimina ve Silika Grafigi (Bass,
Brill, Lledo, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 466).

Fe203~
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Sekil 73. 93 Adet Serce Liman1 Bitki Kiilii Soda Bardag1 I¢in Demir-Aliimina Grafigi (Bass, Brill,
Lledd, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 466).
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Bunlardan bazilarinin grubun {iyesi olmadigina, digerlerinin ise muhtemelen sadece
istatistiksel sans yasalarina gore grubun disinda olduguna inanilmaktadir (Bass, Brill,

Lledd, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 467).

Sekil 70-71-72-73 'deki dort standart grafigin dikkatli incelemeleri sayesinde. 93 Serce
Liman1 bitki kiilii soda bardaklar1 i¢in 95 % giiven elipslerinin disinda kalan 6rnekleri
ayirmak miimkiin oldu. Bazi durumlarda ayrimlar barizdi, ancak bir dereceye kadar onlari
yargilamak biraz 6znel bir siirecti, ¢iinkii diger iki faktorii de dikkate almislardir. Bunlar,
sinirda olan 6rneklerin birden fazla grafikte sinirda olma egiliminde olup olmadig1 ve
bunlarin birden fazla grafikte aykiri degerler veya diger smirda olan Orneklerle
gruplandirilmig goriiniip gériinmedigiydi. Sonuclar Tablo 33 'de tablo olarak verilmigtir

(Bass, Brill, Lled6, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 467).

Grafikler incelendiginde 93 adet bitkisel kiillii gazoz bardagindan sekizinin atipik oldugu
ve muhtemelen Ser¢e Limani camciliginin ana govdesine ait olmadig1 goriilmektedir.
Muhtemelen 93 camin ana popiilasyonunun yapildigi imalathane veya atdlye(ler)den

baska bir yerde yapilmistir (Bass, Brill, Lledo, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 467).

Diger dort 6rnegin Serge Liman1 camina ait oldugu, ancak sans eseri 95% giiven sinirina
yakin veya disinda oldugu goriilmektedir (Bass, Brill, Lledo, Sheila, ve Matthews, 2009,
s. 467).

Diger on iki 6rnegin sonuglar1 belirsizdir. Bu camlardan bazilarmin farkli bir kaynagi
olabilir, ancak en azindan bazilarinin, verilerin ana gévdesinden tamamen tesadiifen farkl
olan “sinirda” vakalar olmasi1 daha muhtemeldir. Ayrica "Cullet B" olarak adlandirilan
bes cam kirig1 parcasindan aliman numuneleri ayirmaktadir. Bu ornekler, grafiklerdeki
elipslerin icinde, ancak sinir ¢izgisinin yakininda yer alir. ilgili 6rneklerin bir alt grubunu

olusturuyor gibi goriiniiyorlar (Bass, Brill, Lledd, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 467).
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Tablo 33. Aykir1 Degerler ve Sinirda Ornekler (Cev. A. Burak KUTUK), (Bass, Brill, Lledd,
Sheila, ve Matthews, 2009, s. 467).

Grafik sayisi
nerede dig

Ornek numarasi

Alt grup ve aciklama

(veya sinirda)

Varsayilan aciklama

Farkh kaynaklar (8)

3422 Kap, biyik kavanoz 3 Farkl kaynak

3571 Damar, taban; dk. mor. 3 Ayn

5910 Stray 2, biiyuk sise 3 Ayni

3581 Stray 1, fasetli taban 3/4 Ayn

3569 Stray 1, yass sige 3 Ayni

3598 Basibos 2, imbik 3/4 Ayni

3568 Stray 1, bilyiik gemi 3 Farkl kaynak{?)

3586 Stray 1, mavi opak 112 Ayni
Farkh parti mi? (5)

3737 ¢ Farkli parti(?)

3739 1 Aymi

3740 2 Ayni

3734 1 Aymi

3736 1 Ayni
Muhtemelen sans eseri (12)

3589 Yiiztk, ylzuk 2 Sans eseri(?)

5901 Pat. ¢, pat. mid. canak 1/2 Ayni

3556 Pat. ¢, pat. mld. canak 1 Ayni

3421 Kap, bliyiik kavanoz 2 Ayni

3427 Tambur, kesilmis 2 Ayni

5908 Kap, blyik kavanoz 2 Ayni

3573 Kap, ibrik, dk. mavi 2/3 Ay

3574 Pat. ¢, pat. mld. taban, dk. mavi 2/3 Ayni

3575 Kes, kes parca, dk. mavi 2/3 Aym

3442 Kap, ipli kavanoz 1/2 Ayn

3544 Kap, biiyik tabak, v. kopukli 2 Aymi

3432 Kap, ipli kavanoz 1/2 Ayni
Sans eseri (4)

3551 Kap, agz iplikli 1 Sans eseri

3555 Pat. ¢, taban, yedi yildizh 1 Ay

3557 Pat. d, taban, bes yildizh 1 Ayni

3445 Pat. d, bliylik tabak 1 Ayni

Onlar ayrica, "Cullet A" olarak adlandirilan diger yedi cam kirig1 6rneginden kimyasal
olarak farkli goriinmektedir. ikisi arasindaki farklar kiiciik ama biz bunlarin gergek
olduguna inamiyoruz. Baska bir deyisle, verilerin ana govdesi icinde biraz farkli
bilesimsel cam kirigr alt grubu var gibi goriinmektedir (Bass, Brill, Lledo, Sheila, ve

Matthews, 2009, s. 468).

Bunun, batigin yiikiiniin en az iki ayr1 cam eriyiginden kirmti igerdiginin kaniti
oldugundan siipheleniyoruz. Etki, bliylik olasilikla ayni cam ayolyesinden, farkli
zamanlarda yapilmis iki farkl eriyik arasindaki farklara karsilik gelebilir. Farkliliklarin
tek bir biiylik tank eriyigi i¢indeki heterojenligi yansittig1 da muhtemelen iddia edilebilir.
baska yerde yapildigini diisiindiigiimiiz sekiz bardaktan altis1 da diger camlardan farkl

oldugu 6nceden tespit edilen numuneler arasinda yer almaktadir.
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3581 nolu &rnek, bir renksiz cam pargasi bu parca, Iran'daki Nisabur'dan gelen kesme
cam pargalarinin su beyazi berrakligina sahiptir (Bass, Brill, Lledd, Sheila, ve Matthews,

2009, s. 468).

Gortiniimdeki benzerlik, bilesimiyle, 6zellikle de 5.28 % 'lik alisilmadik derecede yiiksek
MgO* igerigiyle dogrulandi. Bu 6zellik, Ser¢e Limani camlar1 arasinda benzersizdir,
ancak Nisabur parcalart i¢in tipiktir. 3581 nolu onlarla yakindan eslesti. Bu tek Serce
Limani pargas1 ve Nisabur grubu ortak bir kékene sahip olabilir (Bass, Brill, Lledo,
Sheila, ve Matthews, 2009, s. 468).

3586 nolu 6rnek, hafif opaklig1 nedeniyle bir kenara birakildi. Numune alindig1 sirada,
incelenen parcalar arasinda bulunan tek opak cam pargasiydi. Cam, Al203 ve
muhtemelen Fe2O3 a¢isindan biraz diisiik olmasinin yani sira, opakligindan sorumlu olan
az miktarda kalay (SnO2) ve biraz da kursun (PbO) igerir. 3598'in farkli oldugu
diisiiniilmektedir, ¢iink{i numune almak i¢in cam incelendigi sirada fark edilen iki imbik

parcadan biriydi ((Bass, Brill, Lledo, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 468).

Diger basibos numunelerin, camin geri kalanindan goriiniis veya sekil bakimindan farkl
olduguna karar verildi. Ancak, bu tiir camlarin bariz kithigna iliskin bu agiklamalardan
herhangi biri, Ser¢e Limani pargalarinin tamamina gore yanlis ¢ikarsa, o zaman
¢ikarimlarin kendisi yeniden diistintilmelidir (Bass, Brill, Lled6, Sheila, ve Matthews,

2009, s. 468).

Parcalardan ticii (no. 3573, 3574 ve 3575) kobalt (CoQO2) ile renklendirilmis lacivert
seffaf camlardir. Camin ana govdesinden biraz farklidirlar ve orijinal olarak farkli bir
yerde yapildigi sanilan 6rneklerle birlikte yerlestirilmistir. Bu, mavi camlarin baska bir
yerde yapildigimi gosterirdi. Ancak daha sonra kanitlarin bu kadar énemli bir sonuca
varmay1 gerektirecek kadar gii¢lii olmadigina karar verildi ve biraz tereddiit ettikten sonra
"Muhtemelen Sans eseri" etiketli gruba tasimislardir (Bass, Brill, Lledd, Sheila, ve

Matthews, 2009, s. 468).

Serce Limani caminda farkli imalathane veya atdlyelerden gelmis gibi goriinen cesitli
parcalarin bulunmasi sasirtici degildir. Daha 6nce de belirtildigi gibi, hurda camin rutin
olarak toplanmak iizere toplandigina inanilmaktadir. Bir enerji tasarrufu 6nlemi olarak
yeniden eritme. Bu parcalarin bulunmasi, dort natron tipi camin da bulunmus olmasinin

mantiksal bir uzantisidir (Bass, Brill, Lled6, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 468).
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Uyumsuz drneklerin sayisi, analiz edilen parca sayisinin goriiniirde yiiksek bir yiizdesini
temsil eder (93 drnekten sekizi bitki kiilii soda 6rnegi veya 8.6 % ). Aslinda, dort natron
bardag1 dahil edilir, ancak ziimriit yesili ve iki boncuk dikkate alinmazsa, bariz yanlis
eslesmelerin yilizdesi 97'de 12 veya 12,4 % olur. Yine de, ayn1 yiiksek yilizdenin zorunlu
olarak bir biitiin olarak kargo i¢in gecerli oldugu yanilgisina diisiilmemelidir. Bu yiizde,
yalnizca farkli goriinen 6rnekleri dahil etmek icin kasitli ¢aba nedeniyle yiiksek olabilir

(Bass, Brill, Lled6, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 468).

Ozellikle 6nemli bir gdzlem, drneklerin, yani tiim farkli parga tiirlerinin iistiinliigiiniin,
dort grafikteki elipslerin i¢inde yer almasidir. Bu, farkli tiirdeki pargalarin bardaklar,
kesici dekore edilmis parcalar, kaliplar (halkalar), atik cam ve ¢ok az farkli iki cam kirig1
tiirli muhtemelen tek bir atélyede veya yakin iligkili kii¢iik atélyelerden olusan kiigiik bir
grupta makul bir sekilde kisa bir siire i¢inde yapilan homojen bir popiilasyon gibi
goriinliyor. Cam yiikiin {icte ikisini temsil eden cam kirig1 parcalarinin, kap parcalarinin
ana govdesinden kimyasal olarak ayirt edilemez goriindiiglinii belirtmislerdir. Bagka bir
deyisle, cam kirig1 ve kirik pargalarin ortak bir kdkene sahip oldugu anlasilmaktadir

(Bass, Brill, Lledo, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 468).
Bagil Sapmalar;

Bu konuya bakmanin baska bir yolu daha var. 93 6rnekteki oksitler i¢in ortalamalari,
medyanlar1 ve goreli sapmalar gosterir. Goreceli sapmalar (ortalamalarin yas yiizdesi
olarak ifade edilen standart sapmalar kullanilarak verilerin yayilmasi) yol gostericidir. Bir
grup analizin “tutarliliginin” bir 6l¢iisii olarak diisiiniilebilirler. Goreceli sapmalar ne
kadar kii¢iik olursa, grubun tutarlilig1 o kadar biiytlik olur (Bass, Brill, Lledo, Sheila, ve
Matthews, 2009, s. 468).

Serce Limani1 camlarindaki yedi oksidin goreli sapmalarina bakildiginda, yalnizca kireg
ve demirin, ortak bir kokene sahip bir cam grubu i¢in normalde bekledigimizden biraz
daha fazla yayildig1 goriilmektedir. Tablo 34'te, ilk siitun 93 numunenin timii i¢in
degerleri tekrar eder, ancak Tablo 35 'da gosterildigi gibi 93 6rnegin sekizi farkli yerlerde
yapilmig olabilir. Bu nedenle, hesaplamalar bu 8 numune ¢ikarilarak tekrarlandi (Bass,

Brill, Lledo, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 468).
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Tablo 34. Serce Liman1 Camlari, Istatistiksel Verilerin Ozeti (Cev. A. Burak KUTUK), (n=93)
(Bass, Brill, Lledo, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 468).

Oksit Anlam Medyan Std. dev. Rel. dev.

Sy 69.66% %69,5 %1,26 %1,81
Na O* 12.96 12.9 0,86 6.65
CaO* 9.45 9.44 1.25 13.2
K,0* 2.65 2.67 0,34 12.6
MgO* 2.68 2.65 043 16.0
ALO* 1.90 1.91 035 18.4
Fe,0.* 0,69 0,64 0.22 324

Tablo 35. Bagil Sapmalar (Cev. A. Burak KUTUK), (Bass, Brill, Lledo, Sheila, ve Matthews,
2009, s. 469).

Serce Limam:  Diger Islami

Serce Limam (adjusted)’ (20 site veya tur) Nisabur, renksiz Nisabur, cesitli Jalame natron
(n=93) (n=85) (n=180) (n=17) (n=20) (n=52)
Si0* %1,81 %1,54 %6,25 %1,92 %3,99 %1,75
Na,0* 6.65 6.73 20.3 8.25 10.1 5.70
CaO* 132 10.1 242 6.37 17.5 7.71
K, O* 126 11.0 31.3 13.2 21.7 17.6
MgO* 16.0 11.8 30.8 12.4 225 20.8
ALO* 184 14.0 56.2 134 30.9 5.71
FE:OI." 324 315 68.2 29.1 40.1 226

Diizeltilmis degerler, Tablo 35 'iin ikinci siitununda gosterilmektedir, burada bazi goreli
sapmalarin bir miktar azaltildig1 ve Ser¢e Limani camlari i¢in verilerin sikilastirildigi
gorilmektedir. Bu, verilerin ana govdesindeki 85 o6rnegin tek bir kaynaktan geldigi

varsayimini pekistiriyor (Bass, Brill, Lledo, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 469).

Biitiiniin bagil sapmasi yiiksek olabilir, ¢iinkil baz1 camlar renklidir ve demir genellikle
renklendiricilerle bir kirletici madde olarak tanitilir. Manganez katki maddesi ile degisen
miktarlarda demir de katilmis olabilir (Bass, Brill, Lledo, Sheila, ve Matthews, 2009, s.
469).
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Kire¢ icin nispeten yiiksek deger (10.1% veya 13.2% ) daha temel olabilir, ¢linkii
dogrudan camin temel formiilasyonunu ve baslangic parti malzemelerinin degiskenligini
yansitir. Kiregteki nispeten yiiksek degiskenligin, nihayetinde tiim bitki kiilii soda
bardaklarinin dogasinda oldugu kanitlanabilir. Bitki kiilii, bitkileri ¢ukurlarda veya
toprakla temas halinde yakarak hazirlandiysa, kirecin degisken bir kirletici olmasi
beklenir. Ayrica devreye girmis olabilecek refrakter korozyon durumunun oldugunuda

belirtmislerdir (Bass, Brill, Lledd, Sheila, ve Matthews,2009, s. 469).

Karsilastirma i¢in, Nisabur'daki Islami camlarin (hem "renksiz, kesilmis " hem de "gesitli
renklerde") ve Celile'deki Jalame'deki dordiincii yiizyil atdlyedeki camin goreli sapmalari
da gosterilmistir. Jalame'de cam, natron tipi, bu nedenle dogrudan Ser¢e Limani camlari
ile karsilastirmak biraz zayif olabilir. Ne yazik ki, sinirh bir siire i¢inde tek bir Islami
atolyede yapildig1 bilinen camlarin tutarliligi hakkinda elimizde veri yok. Bu nedenle,
Serg¢e Limani drneklerinin tutarliligini 6l¢mek icin gercekten gegerli bir dl¢iitiimiiz yok.
Uygun veriler elde edildiginde, Serge Limani nispi sapmalarini, tek atolyede yapildigi
bilinen Islami bitki kiilii soda bardaklar1 gruplarminkilerle karsilastirmak faydali olacag:
diisiincesindedirler. Dahasi, nasil olduguna dair daha net bir resme ihtiyacimiz var.
Herhangi bir fabrikanin cami igindeki eriyik-eriyik farklarindan kaynaklanan degiskenlik,
cam yapiminin farkli bdlgesel merkezleri arasindaki degiskenlikle karsilagtirilir (Bass,

Brill, Lledo, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 469).
Serce Liman1 ‘nin Diger Islam Camlarini Bilesimseri ile Karsilastirmnalari;

Sekillerin kompozitleri. Sekil 73'den 75'e (Ser¢e Limani camlar1 igin) ve Sekiller 76 ila
77 (180 bitki kiilii soda bardag i¢in diger Islami yerler olarak) gosterilmektedir. Serce
Limanm camlarinin (Sekil 78-79-80-81) diziyle karsilastirilmasi diger Islami camlar.
Burada da degiskenligin oldugu goriilmektedir. Serce Limani camlarmin orani bundan
belirgin sekilde Islami bitki kiilii soda bardaklari genel olarak daha azdir. Ayrica
goriilebilir Islami camlarin bu smirli segimiyle ilgili olarak, belirli ¢ikarimlar yapilabilir.
Bunlarla karsilastirildiginda Islami camlar, Serce Limani camlar1 asagidaki 3 maddedeki

gibidir (Bass, Brill, Lledo, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 469).
(1) nispeten diisiiktiir sodada ve nispeten yiiksek kirecte,
(2) nispeten diisiik magnezyada ve

(3) daha yiiksek silika ve ara madde i¢erenler arasinda aliimina igerir (Bass, Brill, Lledo,

Sheila, ve Matthews, 2009, s. 469).
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Umudumuz, bu tiir karsilagtirmalar yoluyla, batigin kargosundaki camin nereden
geldigine dair kanit sunacak bilesimsel kaliplar1 veya eslesmeleri belirleyebilmeyi

hedeflemislerdir (Bass, Brill, Lledo, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 469).

Bu nedenle, Serce Liman1 camlarm, cesitli Islami sitelerden cam gruplarmin her biri ve
belirli dekorasyon tiirlerine sahip camlarla ayr1 ayr1 karsilastirdik. Baz1 oksitler i¢in
onemli oOl¢iide Ortlisme bulduk (cok sayida grafigin hi¢ biri gosterilmemistir
arastirmacilar1 tarafindan), ancak yalnizca birka¢ durumda, yedi oksidin tiimiiniin
karsilastirmasina dayali olarak Ser¢e Limani camlari i¢in yakin eslesmeler bulundu ve bu
vakalar bile tam eslesme degildi. Bu en iyi eslesmeler, Caesarea'dan 10. ila 12. yiizyila

ait yedi parcaydi (Bass, Brill, Lledo, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 469).

Tire'den dort parga cam kirigi ve bir atik var. Suriye'deki Qasr al-Hayr'dan bazi batik
parcalar1 ve bazi cilali, emaye ve ¢izik slislemeli camlar vardir (Bass, Brill, Lledod, Sheila,

ve Matthews, 2009, s. 469 ).

15
o
I ° o
o
o
o
/’—\ °
10 S 5% P
0% g ©i°

x ] %o o?e’o"oo 62 oo
(@) o s e 4-,’.9;00‘{; o% ,918 o
8 %% 800 Tol 082, o ° °
# of °°% Sy B0, 0% %
o~ 5 o ® 0 - 0° o oo o R 00

5 ° ° o OGO°° * ° o

o
\‘SO\'O\Q)—_Q/Z.;/
OO 9
i MSLVO1A.stg
0 i '
0 5 10 15 20 25

% Na20*

Sekil 74. 179 Islami bitki kiilii soda bardag i¢in kire¢ ve soda. Ornekler 20 Farkli Konumu veya
Dekorasyon Tiiriinii Temsil Ediyor. igi Dolu Kare Medyan Degeri, Elips ise 95% Giiven Sinirin1
Gosterir (Bass, Brill, Lledo, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 470).
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Sekil 75. 179 Islami Cam I¢in Magnesia ve Potas Grafigi. Bunlardan Bazilarindan Bir Referans

Noktas1 Yanliglikla Cikarildi Grafikler (Bass, Brill, Lledo, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 470).
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Sekil 76. 179 Islami Cam Igin Aliimina ve Silika Grafigi (Bass, Brill, Lledo, Sheila, ve Matthews,
2009, s. 471).
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Sekil 77. 179 Islami Cam I¢in Demir ve Aliimina Grafigi. Bu Grafiklerin Bazilarindan Yanlislikla
Bir Referans Noktasi Cikarildi (Bass, Brill, Lledo, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 471).
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Sekil 78. Serge Liman1 Camlarini 180 Islami Camla Karsilastirmali Olarak Gosteriyor: Kireg ve

Soda (Bass, Brill, Lledd, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 472).

124



Serce Limani vs other Islamic glas:ses o °
SL = solid dots (n=93) o
7 Other = open circles (n=179) 0 ° °
o o
6 o
6 / o % °
. o %o
5 400 ‘? 00 fo} e
o o
Oo OOQO Q 8 o Ny o ° 00
. g o %o
O 4 -2 Lfa.... s Q
2 \ ° HbgQo 8 §> o e o )Q o o
1e) o
3 o9 AR 90%‘ N (§) O. Vo
§e -
\K‘E“s CPI'. O / °
. . ) Q . o o o
3R N ..y
. C— 9
° o
1
MSLUVO2.stg
0
0 1 2 3 4 5 6
K20*

Sekil 79. Ser¢e Liman1 Camlarin1 179 Islami Cama Gore Gosteriyor (Bir Dis Nokta Thmal
Edilmistir): Magnezya vs. Potas (Bass, Brill, Lledo, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 472).

7 T
o Sérce Limani vs. other Islamic glasses
SL = solid dots (n=93)
6 Other = open circles (n=179)
o

5

4
o
o
Q
< 3

o
2
: o\
)3 MSLUVO03.stg
0
55 60 65 70 75 80

Sio2*

Sekil 80. Serce Liman1 Camlarmi 179 Islami Cama Gére Gésteriyor (Bir Dis Nokta Thmal
Edilmistir): Aliimina ve Silika (Bass, Brill, Lledd, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 473).
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Serce Limahl vs. other Islémic glasses o
SL = solid dots (n=93) o
Other = open circles (n=179)
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Sekil 81. Ser¢e Limani camlarim 179 Islami Cama Gére Gosteriyor (Bir Dis Nokta ihmal
Edilmistir): Demir ve Aliimina (Bass, Brill, Lledo, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 473).

Ser¢e Limani caminin kimyas1 Caesarea, Tire ve Qasr al-Hayr camlarininkine o kadar
benziyor ki, bunlarin ortak bir bolgesel kokene sahip olabilecegi sonucuna varmak
mantikli. Ug bélgede kazilan camlar muhtemelen Dogu Akdeniz boyunca veya Qasr al-
Hayr 6rneginde oldugu gibi muhtemelen Suriye'nin i¢ kesimlerinde yapilmistir. Bezemeli
cam parcalarinin mensei yoktur, ancak Suriye veya Misir'da yapilmis olmalar
muhtemeldir. Genel olarak Serce Limani camlari, yedi oksitten en az birinde ve ¢ogu
durumda birden fazlasinda diger tiim cam gruplarindan agik¢a farkhidir. Cok sayida
grafiksel karsilastirmanin sonuglar1 Tablo 36 'te 6zetlenmistir (Bass, Brill, Lledo, Sheila,

ve Matthews, 2009, s. 474).

Yukarida tartisilan ikili grafiklere ek olarak, veriler icin liglii grafikler de yapmislardir.
Eksenler, (Na20 * + K20 *)'ye kars1 (CaO* + MgO¥*)'ya kars1 (Si02 * + Al1203 * +
Fe203 * ) agirlik yilizdelerini temsil eder. Bu tilir grafiklerin, biiylik veri govdelerindeki
gruplamalari tanimlamak i¢in kullanim1 her zaman kolay degildir ¢iinkii noktalarda ¢ok
fazla ortiisme vardir. Bununla birlikte, bu grafikten elde edilen ¢ikarimlar yukarida

belirtilenlerle tutarliydi (Bass, Brill, Lledo, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 474).
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Uclii grafikler, camlarin fiziksel 6zellikleriyle ilgilenen ve camlari jenerik gruplara gére
tanimlamaya aliskin olan cam bilimciler i¢in 6zellikle yararlidir. Toplam alkali (Na20 *
+ K20 *) genellikle diger birgok Islami camdan daha azdir. Bu nedenle Serge Limani
camini eritmek ve islemek i¢in diger camlara gore biraz daha yiiksek sicakliklar gerekirdi.
Ote yandan, Serge Limani camlar1 da diger camlara gore bir nebze daha dayanikli, yani
su ile korozyona kars1 daha az hassas olurdu (Bass, Brill, Lledo, Sheila, ve Matthews,

2009, s. 474).

Gosterildigi tizere oksitlerin medyan degerlerinden tahmin edilen Serce Limani1 caminin
baz1 fiziksel Ozellikleride verilmektedir. Kullanilan kompozisyon, bu grafikte Serce
Limant elipsinin merkezine yakin diistiiglinii belirtmiglerdir (Bass, Brill, Lledo, Sheila,

ve Matthews, 2009, s. 474).

Tablo 36. Serge Karsilastirmalar1 Liman Bardaklari ve Diger Siteler Gelenler (Cev. A. Burak
KUTUK), (Bass, Brill, Lledd, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 474).

Gruptaki
Site veya tir sayl Yaklasik. tarih
Olasi eglesmeler
Lastik kirintisi (5) 9.-13. ylzyillar
Sezariye (y grubu) (7) 10.-12. yiizyillar
Qasr al-Hayr (kaplar) (4) islami
Parlaklik (b) (5) 9.-12. ylizyillar
Kismi eslesmeler
Parlaklik (c) (8) 9.-12. ylizyillar
Aralik kaziyin. (7) 8.-9.yy.
Emaye (6) 13.-14. ylizyillar
Miimkiin ama siipheli
Taht-1 Siileyman (y) (5) islami
$iraf (x) (3) 9.-10. ylizyillar
Nisabur (cesitli) (20) 9.-10. yiizyillar
renkler)
Fustat (y) (4) 9.-13. yiizyillar
Siraf (y) (5) 9.-10. yiizyillar
Sezariye (x grubu) (4) 9.-12. yiizyillar
Afganistan (x) (12) 713, yiizyllar
Eslesmiyor
Nisabur (renksiz, kesik) (17) 9.-10. yiizyillar
Nisabur komsulari (10) 10.-11. yiizyil
Fustat (x) (10) 9.-13. yazyillar
Fustat (b) (4) 9.-13. yuzyillar
Kasr-Ul Hayr (bilezikler) (5) islami
Qasr al-Hayr diger gemi (1) islami
Qsar es Seghir (16) Gesitli islami
Taht-1Suleyman (x) (5) islami
Parlaklik (a) (3) 9.-12. ylzyillar
Afganistan (y) (14) 7.-13. ylizyillar

180 diger gozllikler

Toplam
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Serge Limani Verileri Cok Degiskenli Istatiksel Islenmesi;

Bes 6zel soruyu yanitlamak icin Ser¢e Limani ve diger Islami camlarim verilerine ii¢ ¢ok
degiskenli istatistiksel analiz yontemi tipolojiye (Sekil 82'de gdsterilen) uygulamislardir
(Bass, Brill, Lled6, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 474).

Si02* + AI203* + Fe203*

10 90
20 80
30 70
Na20* + K20* 10 20 30 CaO* + MgO*
Serce Limani (n=92) Other Islamic (n=180)

Sekil 82. Solda 92 adet Ser¢e Liman1 Camina Ait Uglii Arsa; Sagda, On alt1 Farkli Bolgeyi Temsil
Eden 180 Islami Camlar I¢in Benzer Bir Grafik Siteler veya Dekorasyon Tiirleri (Bass, Brill,
Lledo, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 475).

Sadece Serce Limani1 Camina degerlendirme;

1. Veriler, analiz edilen 93 numunenin ayni fabrikada yapildigi hipoteziyle tutarli mi, yani
Serce Limani1 camlari tek bir kimyasal popiilasyon mu yoksa veriler i¢inde istatistiksel

olarak anlamli alt gruplar var mi1? (Bass, Brill, Lled6, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 474).

2. Alt gruplar varsa, bunlar baslangicta camlarin tanimlamak i¢in kullanilan tipolojiye

(Tablo 37) karsilik geliyor mu diisiincesi arastirmacilar1 tarafindan diisiiniilmektedir.

3. Cullet A, Cullet B'den farkli m1? Diger 19 Islami cam grubundan alinan 180 &rnekle
ilgili olarak:

4. islami camlarin 19 alt grubu birbirinden 6nemli 6l¢iide farkli m1 yoksa birbirinden ayirt

edilemeyen alt gruplar var m1?
Serce Limani camlarinin diger Islami camlara gore karsilastirmasina gelince:

5. Islami camlarm hangi alt gruplari ayirt edilemez? Serge Limani camlarindan miimkiin
mii (ya da en ¢ok buna benzer)? Daniel Heyer birkag yararli 6n hesaplama gergeklestirdi

(Bass, Brill, Lled6, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 474).
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Tablo 37. Tahmini Fiziksel Ser¢e Liman1 Camlarinin Ozellikleri (Cev. A. Burak KUTUK), (Bass,
Brill, Lledo, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 475).

Yogunluk 2,51 gricc
Kirilma indeksi [D] 1.524
Termal genlesme katsayisi 9.21 ppm/°C
Yumusama noktasi 725°C
Tavlama noktasi 545°C
Calisma noktasi 1021°C

Hesaplamalari, ardindan Corning, Inc.'den Dean V. Neubauer tarafindan bagimsiz olarak
gergeklestirilen kapsamli hesaplamalar izledi (Bass, Brill, Lledd, Sheila, ve Matthews,
2009, s. 475).

Uygulanan ¢ok degiskenli istatistiksel yontemler, hiyerarsik kiime analizi, temel
bilesenler analizi ve diskriminant analizi idi. Neubauer, bu analizleri piyasada bulunan
Minitab ve Zetaware Ternary yazilim programlarini kullanarak yiirtitmiislerdir (Bass,

Brill, Lledo, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 475).
Serge Limani Verilerinin Hiyerarsik Kiime Analizinin Sonuglar;

93 Ser¢e Limani 6rnegini 15 kiimeye ayirmak i¢in hiyerarsik kiime analizi kullanilmistir.
Bunlarin sadece bitki kiilii soda bardaklarini igerdigini bilinmektedir. Kiimeler, Sekil
83’de gosterilen dendrogramlardan belirgindir. Bu ¢ok degiskenli yaklagim, daha 6nce
bahsedilen tiim grafikleri ¢izmek icin kullanilan ayni yedi oksitte dayaniyordu. Sekil
90'da, on bes kutu birbirine en ¢ok benzeyen Ornekleri icine alir (Bass, Brill, Lledo,

Sheila, ve Matthews, 2009, s. 475).

Bu kiimeler 1-15 arasinda numaralandirilmistir. Dikey 6lgek, kiimelerin farklili§inin
istatistiksel bir Ol¢iisiidiir. Dendrogram yapisinda asagi dogru hareket edildiginde,
verilerde alt1 ana grup ortaya ¢ikar. O halde, onu insa etmek i¢in kullanilan 93 Serce
Liman1 6rneginin, birbirine gérece benzeyen (kiime 1-6) yaklasik 68 6rnekten olusan bir
"ana govde" ve biraz farkli olan 25 O6rnekten olusan bir gruptan olustugu sonucuna
varilabilir. Bu ana gdvdeden c¢ikar. Farkli olanlar, sekildeki en sagdaki kiimelerdir

(kiimeler7-15), (Bass, Brill, Lledo, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 475).
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Sekil 90" da hangi 6rneklerin on bes kiimenin her birinin iiyesi oldugunu gdstermektedir.
Ilging bir sekilde, dendrogramin sag tarafina dogru dokuz kiiciik kiimedeki (kiime 6 ve 8-
15) numuneler, orijinal siralama islemi sirasinda sira dis1 olarak tanimlanan ve rapor
edildigi gibi grafik inceleme. Bu nedenle, kiimeleme analizinin daha titiz siireci, basitce
grafikleri incelemenin daha siibjektif siireciyle tatmin edici bir uyum i¢indedir. Sonuglar,
bagimsiz olarak yiiriitiilen ancak burada gosterilmeyen daha 6nceki kiime analizleriyle de
genel olarak uyum ig¢indedir; bu onceki hesaplamalar, 6zetlenen ¢ok degiskenli (yedi
oksit) yaklasimi yerine tek oksitler olarak ham verilere dayaniyordu (Bass, Brill, Lledo,

Sheila, ve Matthews, 2009, s. 475).

Birkag¢ yerde, benzer tlirdeki parcalar, kompozisyon kiimeleri i¢inde birbirine yakin
goriiniir. Ornegin, 3427, 3430 ve 3431'in tiimii kiigiik, ince cidarli bardaklardandir ve
kiime analizindeki yakinliklarinin da gosterdigi gibi, kimyasal bilesimleri ¢ok benzerdir.
Bu mantiklidir (hepsi 3. kiimede birbirine yakindir). Aynist kiime 1'deki ii¢ atik cam
parcasi ve diger birka¢ drnek ¢ifti i¢in de gecerlidir. Sonuglar ayrica Cullet A'nin, Cullet
B'den ¢ok farkli olmasa da, yine de istatistiksel anlamda 6nemli 6l¢iide farklidir (Bass,

Brill, Lledo, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 475-476).

Sekil 83. Ustte, Serce Limani'ndan 93 Adet Bitki Kiilii Soda Bardaginin Hiyerarsik Kiime Analizi
Icin Dendrogram; Alt, Basitlestirilmis Serce Limami Camlarma iliskin Ana Veri Gévdesini
(Golgesiz Kiimeler 1-6) ve Goriinen Ornek Kiimelerini Gosteren Dendrogram Farkli
Kaynaklardan Gelmis Olmalidir (gélgeli kiimeler 7-15), (Bass, Brill, Lledo, Sheila, ve
Matthews, 2009, s. 476).
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Ote yandan, verilerin ana gdvdesine yayilan benzer tiirde bardaklarn daha fazla drnegi
vardir (kiime 1-6). Bu, bir biitiin olarak camin tipolojik ¢izgileri asan bir kimyasal
homojenligi oldugunu diisiindiiriir ve yiikiin, tipolojiden bagimsiz olarak dncelikle tek bir
fabrikanin ¢iktis1 oldugu ve diger kaynaklardan gelen bazi kacak camlarin karistirildigi
hipotezini gii¢lii bir sekilde destekler. (kiime 8-15 ve muhtemelen 6) Bununla birlikte,
olas1 tanimlanamayan orneklerin dahil edilmesine yonelik kasith bir 6rnekleme taraftar
oldugu belirmislerdir, bu nedenle toplam kargodaki tanimlanamayan ylizdesi
muhtemelen Fragmanlarin bu 6zel 6rneklemesinde bulunan oranti ve bu oran, verilere
nasil baktiginiza bagl olarak 11/93 ile 25/93 (12-27 ) arasinda degisebilir (Bass, Brill,
Lledo, Sheila, Matthews, 2009, s. 476).

Serce Limani Verileri Temel Bilesenler Analizinin Sonuglari;

Temel bilesenler analizi, verilerdeki degiskenlikten sorumlu olan cam oksit seviyelerinin
bagimsiz dogrusal kombinasyonlarini (matematiksel fonksiyonlar) tanimladi. Bunlara
temel bilesenler denir. Tipik olarak, bu tiir analizler, varyasyonun ¢ogunu agiklayan bu
bilesenlerden yalnizca birkagini iiretir (Bass, Brill, Lledd, Sheila, ve Matthews, 2009, s.
476).

93 Ser¢ce Limani 6rnegi icin, verilerdeki degiskenligin 90 'sinin PC1 ve PC2 olarak
adlandirilan ilk iki ana bilesenle agiklanabilecegini bulduk. Bunlardan daha onemlisi
silika (Si02 *) ve kire¢ (CaO*) arasindaki bir iligki olan PC1' dir. Tablo 38-39 'da
gosterildigi gibi, PC1 verilerdeki toplam degiskenligin 60.6 %'sini olusturur. Diger ana
bilesen olan PC2, arasindaki iliskiyi temsil eder (Bass, Brill, Lledo, Sheila, ve Matthews,
2009, s. 476).
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Tablo 38. Serge Liman1 Orneklerinin Cok Degiskenli Kiime ile Kiimelenmesi Analizi (Cev.

Burak KUTUK), (Bass, Brill, Lledd, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 477).

Ana Veri Govdesi

Kime 1 Kime 2 Kime 3 Kiime 4

3554 Cam Kingt & 3559 kesim 3733 Ay Ayikia 3735 Ay Ayikla

3741 Cam Kirign A 3560kesm 3590 ylizlk 3588 yiizlk

3742 Cam Kings A 3424 gami 3427 mezar 3580 Pat.d

3596 atik. 3436 gemi 3437 gemi 3449 gemi

3738 Cam Kingt A 3434 gemi 3430 tam 3433 gemi

3587 yiuzuk 3447 gemi 3431 mezar 3429 mezar

3597 atik 5903 gemi 3549 Patd 3445 Pat.d

3552 yuzuk Madgemi 3591 yuzuk

5909 Pat. d 3548 gemi 3543 gemi

5904 gem 5907 gem 5905 gemi

3563gemi 346 Patd 3438 gemi

3594 atik 2432 gemi 3592 yuzik

3584 gemi k2 5902 Pat. d

5906 gemi 3421 gami 3562 gemi

~3582 Bagibog 2 3593 atik

3557 Pavrd
3572 kesim
3435 gemi

Kime 5 Kime 6

3553 Eleme B 3575 kesim, dbt

3734 BYyi E2 *3586 Kagak 1, Ibo

3583 gemi 3568 Stray 1, diiz mi?

3426 kesim

*3731 Bagibog 2

3736 Eleme B

3544 gami

3547 gemi

3570 gem

3737 Byl Ex

3739 Eleme B

Aykan Dagerler ve Sor Gizgis!

Kisme 7

3743 Ay Ayikla 3561 kesim

3558 kesin 3565
3555 Pat.c 5900 Pat.c
Kume & Kilmi= 9 Kime 10 Kime 11

3556 Pat. ¢, 7 yildizh

5908 gemi, biyik kavanoz

Kime 12

*3574 Pat. ¢, dbt
*3573 gemi, dbt

Kime 13

3740 Elema B
3442 gemi, blg.
#3569 Stray 1, diz

Kime 14

*3598 Stray 2, alem.

Kime 15

3589 yiiziik

5901 Pat. ¢, mtpl-yildiz

3551 gemi, unk.

3422 vess, biylk kavanez

*5910 Stray 2, bttl.

*3571damar, mor,

*3581 Kagak 1, fetd.

Tablo 39. Temel Bilesen Analizleri (Cev. A. Burak KUTUK), (Bass, Brill, Lledd, Sheila, ve
Matthews, 2009, s. 478).

Ozdeger
Oran
Kimdlatif

Degisken
Si0,*
Hayir, O*
Ca0*
K0
MgO*
ALOS
Fe O *

Serce Limant (n=93)

Diger islam (n=180)

2.6400 1.2771
0,606 0,293
0,606 0.900
PC1 PC2
-0,705 0,448
-0,743
0701 0,425

01790 26.075
0,041 0752
0,941 0,752

PC3 PC1
0,809
-0,550
-0,434
0,568
-0,572

4.430 1.849
0128 0,083
0,880 0,933

PC2 PC3
0.381
0,487
0,783
0,848
0,465
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Silika, kire¢ ve sodadir ve toplam degiskenligin 29.3 % 'linii olusturur. Bdylece, bu iki
ana bilesen, soda: kireg: silika camlarinin {i¢ ana bilesenini olusum halinde igerir. Bu ii¢
ana bilesendeki varyasyonlar, Ser¢e Limani cam numuneleri arasindaki bilesimsel
farkliliklarin ¢ogundan sorumludur (Bass, Brill, Lled6, Sheila, ve Matthews, 2009, s.
478).

Serce Limani verilerindeki degiskenlikten hangi oksit fonksiyonlarinin sorumlu oldugunu
matematiksel olarak belirledikten sonra, iki ana bileseni birbirine kars1 basit¢e cizerek
numune gruplarin1 aramak miimkiin hale gelir. Bu tiir gruplandirmalar, bilesim a¢isindan
en cok benzeyen noktalardan (cam numuneleri) olusur (Bass, Brill, Lledd, Sheila, ve

Matthews, 2009, s. 478).

Ham verilerin grafiklerinde oldugu gibi, aykir1 6rneklerin oldugu goriilmektedir. Grafik
ayrica 95° 'lik bir giiven elipsi igerir. Noktalarin ¢ogu, ortak olasilik dagilimina gore
uzundur, yani, daha 6nce agiklandig1 gibi, bir kez daha tek bir fabrikadan veya yakin
iliskili atdlyeler grubundan gelmis gibi goriiniirler. Yine de, elipsin hem diginda hem de
sinirlar i¢inde sinirda ve sinirda 6rnekler var (Bass, Brill, Lledo, Sheila, ve Matthews,

2009, s. 478)

Daha az onemli igiincii bir faktdr olan PC3, potasyum, magnezyum ve aliiminyum
oksitleri (K20 *, MgO* ve Al1203 * ) icerir. Bu nedenle, Ser¢e Limani camlari i¢in, kiigiik
bilesenlerle iliskilidir ve degiskenligin sadece 4.1 % 'sini olusturmaktadir. Ugiincii bir ana
bilesen dahil edildiginde, {i¢ ana bileseni ii¢ boyutlu uzayda ¢izmek miimkiindiir ve bazen
gruplamalar daha net hale gelir. Ancak bu durumda grafiklerin okunmasi kolay olmadig:

icin buraya dahil edilmemistir (Bass, Brill, Lledd, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 478).

Bu temel bilesenler yaklagimi tarafindan olusturulan gruplandirmalar, genel olarak, grafik
incelemelerin sonuglarin1 igeren listelenen ve ¢ok degiskenli sekilden alinan ile

uyumludur (Bass, Brill, Lledd, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 478).

Kiime analizi yukarida tartisilan 93 Serce Limani 6rneginin diger 180 ornekle nasil
karsilastirildigini da gdstermektedir (Bass, Brill, Lled6, Sheila, ve Matthews, 2009, s.
478)

133



Analitik verilere sahip oldugumuz Islami camlar. Ayn1 180 bardak i¢ in temel biles enler

analizi yapild1 (Bass, Brill, Lledd, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 478).

180 Islami camin ilk iki ana bileseni, verilerdeki varyasyonun yaklasik 88 % 'sini
olusturmaktadir (Serge Limani camlart i¢in 90% 'ye karsilik). Bununla birlikte, oksit
iliskileri biraz farklidir. Ser¢e Limani camlari igin PC1 silika ve kireg igerir; 180 Islami
camlar igin silika ve soda igerir (Islami camlar igin PC2 silika, soda ve kirecin bir
fonksiyonudur ve PC3 MgO* ve AI2 O3 * igerir.), (Bass, Brill, Lledd, Sheila, ve
Matthews,2009, s. 478).

Iki veri seti icin PC1'deki farki arastirmacilarini diisiindiirmektedir. Birbirinden ¢ok uzak
bolgelerden gelen Islami camlar igin, degiskenligin ¢ogu muhtemelen iki temel bilesen,
yani silis ve alkali parti malzemeleri arasindaki 6nemli kimyasal farkliliklardan
kaynaklanmistir. Bu beklenebilir. Bununla birlikte, yalnizca Ser¢e Limani camlarinda,
degiskenligin ¢ogu, goriiniise gore, iki baslangi¢ parti malzemesinden birinin kireg
icerigindeki degiskenlikten kaynaklaniyordu: ya bitki kiillerinde bir toprak kirletici olarak
kire¢ ya da silis kaynaginda bir kirletici olarak. Her ikisi de gereksinimlere uyacaktir,
ancak degiskenlik silika kaynagina atfedilirse, bunun 6nemli sonuglari olacaktir. Kuvarsit
cakillarinin kiregle fazla kirlenmesi olasi degildir, oysa sahil kumlarinin kireg
iceriklerinde onemli degiskenlik gosterdigi bilinmektedir. Dolayisiyla, bu akil yiiriitme,
silikayr tanitmak i¢in sahil kumunun kullanilip kullanilmadigi  hakkinda

diistinmektedirler. (Bass, Brill, Lledd, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 478).
Diskriminant Analizi Sonuglari;

Temel bilesenler analizi, Serce Limam ve Islami veri setlerinin kompozisyonlari
arasindaki iliskilerin dogasini tanimlamistir (Sekil 84 ). Ancak bu analiz, Ser¢ce Limani
camlarinin nereden geldigini ve bir veya daha fazla kaynagin isin i¢inde olup olmadigini
belirleyemedi. Bu nedenle, Islami camlar kullanilarak dogrusal bir ayrim analizi

kullanildi (Bass, Brill, Lledd, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 478).
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Birinci Ana Bilesen

Sekil 84. 93 Adet Ser¢e Limani Bitki Kiilii Soda Bazli Camin Ana Bilesen Grafigi. (Bass, Brill,
Lledd, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 479).

Bu analizin amaci, siniflandirma i¢in gruplar Ser¢e Limani camlarinin her birini bilesim
bakimindan (olasilik agisindan) en benzer Islami gruplara yerlestirmekti. Diskriminant
analizinde kullanilan kiimeleme teknikleri, veri setini iki veya daha fazla homojen gruba
ayirmak i¢in tasarlanmistir. Bu hesaplamalarin detaylari ise aragtirmacilar1 tarafindan
rapor edilmemistir, sadece sonuglar verilmistir (Bass, Brill, Lledo, Sheila, ve Matthews,

2009, s. 479).

Diskriminant analizi, Ser¢e Limani veri setinin, dikkate alinan 18 Islami gruptan yedisiyle
degisen derecelerde iliskili camlar icerdigini gdstermistir. 93 Ser¢e Liman1 6érneginden
84'i Tire, Caesarea Islam camlar1 ve Takht-i-Siileyman'dan birka¢ cam ile en yakin
eslesmelerini ve bazi emaye ve cilali camlar1 buldu. Bu 84 Serce Limani1 caminin yarisi,
Tire'deki cam kirig1 ile diger gruplardan daha yakindan iliskiliydi (Bass, Brill, Lledo,
Sheila, ve Matthews, 2009, s. 479).

Bir 6rnek (no. 3581), Nisabur'dan gelen renksiz kesme camla en yakin eslesmeyi buldu.
Siraf'tan gelen bazi camlarla da bazi benzerlikler bulundu. Genel olarak, bu bulgular diger
yorumlayici yaklagimlardan gelenlerle iyi bir uyum i¢indedir (Bass, Brill, Lledo, Sheila,
ve Matthews, 2009, s. 479).
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flgili Sonuglar Serce Limam ‘nin Cam Kokeni;

Serce Limani numunelerinin kimyasal analizlerinden umulabilecek en iyi sonug, camin
tek bir imalathane veya atdlyede yapilip yapilmadiginin, yapilmissa o imalathane veya
atolye yer aldi. Baglangigta, sorunun ilk kismi muhtemelen cevaplanabilir olsa da, ikinci
kismin muhtemelen yalnizca en genel ve gegici terimlerle ele alinacagini belirtmislerdir
ve durum da boyle oldugunu sdylemektedirler (Bass, Brill, Lledo, Sheila, ve Matthews,

2009, s. 479).

Verilerin yorumlanmasindaki en biiyiik engel, bilinen atdlyelerden alinan c¢agdas
camlarin ve hatta bilinen sitelerden alinan tarihli camlarin kimyasal analizlerinden olusan
kapsaml1 bir verinin olmamastydi. Serce Limani camlari, yalnizca baglangigta anlatilan
180 ortacag Islam camlariyla karsilastirilabilmislerdir (Bass, Brill, Lledo, Sheila, ve
Matthews, 2009, s. 479).

Dokuz yerlesim yeri veya bolgeden on dokuz farkli gruba ayrilmis olan ve kaynag:
bilinmeyen ii¢ dekoratif cam tiiriiniin 6rneklerini igeren bu boliim ayrica, cam eserlerin
ille de bulunduklar1 yerin yakiinda yapilmadigim tekrarlamakta fayda (Bass, Brill,
Lledd, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 480).

Bu faktérleri géz dniinde bulundurarak, verileri incelerken iki yaklasim benimsedik. Tlki,
yedi ana ve kiigiik oksidin standart grafiklerini incelemekti. Ikincisi, {i¢ ¢ok degiskenli
istatistiksel hesaplamadan olusuyordu: temel bilesenler analizi, kiime analizi ve
diskriminant analizi. Iki yaklasim da genel olarak tutarli bulgular saglad1 (Bass, Brill,

Lledo, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 480).

Natron tipi camlar oldugu anlasilan dort 6rnek ve agir kursunlu ziimriit yesili camlar olan
dort ornek disinda, Ser¢e Limani camlari muhtemelen bitki kiillerinden elde edilen
sodadan yapilmis soda: kireg: silika camlardir (Bass, Brill, Lled6, Sheila, ve Matthews,

2009, s. 480).

Ug farkli agidan bakildiginda, Serce Limani camlar1 yaklasik 85 6rnekle temsil edildigi
gibi ortak bir kdkene sahip, bilesimsel olarak homojen bir cam govdesi gibi goriiniiyor.
Diger sekiz numunenin farkli kaynaklardan geldigine karar verildi, ancak birka¢ camin
sonuglar1 bunlarin belirsiz, sinirda vakalar oldugunu gosterdi (Bass, Brill, Lledo, Sheila,

ve Matthews, 2009, s. 480).
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Ozet olarak, veriler, batik’taki parcalarin biiyiik cogunlugunun tek bir atdlyede (veya
yakindan iligkili atdlyeler grubunda), oldukca kisa bir siire i¢inde (muhtemelen birkag
ay), ham cam kirintisindan yapildigimi gostermektedir. Tek bir atdlyre tarafindan
saglandi, ancak belki de ¢cok benzer y1gin malzemelerin farkl partilerinden eritildi (Bass,

Brill, Lledd, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 480).

93 Serce Limani Orneginin tipolojik alt gruplarla eslesen kimyasal alt gruplara
ayrilmasimin minimal olmas1 dikkat ¢ekicidir. Bagka bir deyisle, tiim farkli sekillerin
cami, tek bir istatistiksel popiilasyon olma egilimindedir (Bass, Brill, Lledo, Sheila, ve

Matthews, 2009, s. 480).

Ayrica, iki yakindan iligkili cam kirig1 partisinin temsil edildigine dair baz1 gostergeler
olmasima ragmen, biiylik cam kirig1 pargalarinin kap pargalarindan ve atik camdan
kimyasal olarak ayirt edilemez goriinmesi de dikkate degerdir. Bu nedenle cam kirigi ve
damar pargalarinin ortak bir kdkene sahip oldugu goriilmektedir Yalnizca kimyasal
kanitlara dayanarak, cam kirig1 ve kirik cam parcalarinin gemiye muhtemelen ayni
konumda yiiklendigi sonucu ¢ikar. Ote yandan, baska bir yerde yapilmis kiigiik bir cam
orani da karistirtlmistir belirgin sekilde farkli camlar (dort natron tipi parca ve dort agir
kursunlu cam) ve o bdlgeye ait olmadig1 anlasilan yaklagik sekiz bitki kiilii soda bardagi

dahildir (Bass, Brill, Lledo, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 480).

Diger 180 Islami camin analizleriyle cesitli grafik ve istatistiksel karsilastirmalar
yaptiktan sonra, tipik Ser¢e Limani1 caminin en ¢ok Caesarea'dan 13 bardak, Tire'den bir
miktar cam kirigina benzedigi sonucuna varmiglardir. Ve Qsar al- Hayr'dan dort parca ve
ayrica bazi emaye ve liisterle stislenmis kaplar. Bu bulgularin dikkate deger bir sonucu,
Serce Limani camlarinin kompozisyonlarinin, test edilen diger on alti kadar grubun
camlarindan 6nemli 6l¢iide farkli olmasidir. Ortak bir kokenleri yoktur (Bass, Brill,

Lledd, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 480).

Bu bolgesel baglantilar, Serce Limani enkazinda bulunan camin bir Levantini veya Suriye
mengeli oldugunu gosteriyor gibi gériinmektedir. Bu, batigin battiginda biiyiik olasilikla
Dogu Akdeniz'den batiya veya kuzeye dogru gittigini gosteriyor (Bass, Brill, Lledo,
Sheila, ve Matthews, 2009, s. 480).
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Ancak yalnizca kimyasal kanitlara dayanan bu tiir herhangi bir sonug yalnizca gegici
olabilir ve Islami ve diger ilgili camlar icin yeni analitik veriler elde edildikge yeniden
diistiniilmelidir. Ancak simdilik, resim mantikli goriiniiyor en azindan enkazdan elde
edilen arkeolojik kanitlarla c¢elismedigi siirece. Bunu belirtmemizin nedeni, kimyasal
analitik kanitlarin burada rapor edilen yorumunun, burada yazilan olmasidir. Bu,
maksimum nesnelligi korumak adina yapildi (Bass, Brill, Lledd, Sheila, ve Matthews,

2009, s. 480).

Tire'den gelen cam kirnigina kimyasal benzerlik 6zellikle ilgingtir, ¢linkii bu dort kiilge
(bir atik cam parcasiyla birlikte) biiylik bir cam eritme tankinin kalintilarinin yakininda
bulunmustur. David Whitehouse, tankin Abbasi, Fatimi veya Hagli donemine ait
olduguna inaniyor. Cam kirintist parcalarinin rengi yesilden maviye, renksizden mora
degisiyor, bu yiizden tek bir eriyikten degillerdi ama hepsinin biiyiik ihtimalle yerel veya
en azindan bolgesel kokenli analizler, Ser¢ce Liman1 cami i¢in tam bir kimyasal eslesme
degil. Ancak dort standart grafik iizerinde, Tire cam kirig1 ve Serce Limani1 camlarinin
ortak bir bolgesel kokene sahip olabilecegine inandigimiz kadar yakin. Dolayisiyla bu
kimyasal kanit, Ser¢e Limani1 caminin Levanten kdkenli olmasiyla tutarlidir (Bass, Brill,

Lledo, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 480).

Biraz benzer bir durum, Caesarea'daki Fatimi parcalari i¢in de gecerlidir. Bunlar cam
kirig1 degil, on iki kap parcgasi ve bir kalip ya da halka bi¢imindeki bir parga atik camdir.
Yine ayn1 olmamakla birlikte kimyasal bilesimleri Ser¢e Liman1 camina olduk¢a benzer.
Ne yazik ki saglanan numuneler, ana pargalarin damar sekillerinin ve herhangi bir kalip
deseninin enkazdan c¢ikarilan caminkine benzer olup olmadigini belirlemek icin ¢ok
kiiciiktii. Serge Liman1 ve Caesarea analizleri arasindaki yakin uyumun, en azindan bir
kismi natron bazli olan Caesarea'dan onceki camlar i¢in degil, yalnizca 9. yiizyildan 12.
yiizyila kadar olan camlar i¢in gecerli olmasi dikkat ¢ekicidir (Bass, Brill, Lledd, Sheila,
ve Matthews, 2009, s. 480).
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Analizlerden ¢ikan en ilging bulgulardan biri, renksiz, kesme bir sise parcasinin birgok
kompozisyon 6zelliginde Serge Limani caminin geri kalanindan belirgin sekilde farkl
olmasidir. Karsilastirmak on dort su pargasiyla yaptigi analizin Nisabur'dan gelen beyaz,
renksiz, kesme cam ¢ok yakin bir eslesme gosterdi camlarin ortak bir bolgesel kokene
sahip olduguna inanmamiza yetecek kadar yakin. Nisabur ornekleri, Corning Cam
Miizesi'ndeki biiylik bir par¢a koleksiyonundan geldi. 10. ve 12. yiizyillar arasina
tarihlendigine inanilan yilizey buluntularidir. Bu bilesimin Nisabur'daki daha siradan
camlarin diger renklerinden agikca ayirt edilebilmesi ve bu tiir renksiz, kesme liiks
camlarin Ozelligi gibi goriinmesi Ozellikle 6nemlidir (Bass, Brill, Lledo, Sheila, ve

Matthews, 2009, s. 480-481).

Bu gozleme dayanarak, batikta bulunan ek renksiz, kesme cam 6rneklerini analiz etmek
degerli olacaktir Ornegin, kaptanin veya yolcularin mallariin bir parcasi oldugu
diisiiniilen bazi saglam veya neredeyse bozulmamis gemiler. Kompozisyonlari, geminin
ana limaninin ve kaptaninin bolgesel konumuna veya geminin kaderiyle karsilagmadan
once ugradig limanlara iliskin bagimsiz kanitlar sunabilir (Bass, Brill, Lled6, Sheila, ve

Matthews, 2009, s. 481).
Stronsium Izotop Analizleri;

Daha o6nce jeolojik arastirmalarda ve iskelet kalintilarin1 incelemek i¢in kullanilan bir
laboratuvar yontemi olan stronsiyum izotop analizi, tarihi camlart siniflandirmak igin
kullanilabilir hale geldigini belirtmislerdir. Camlara uygulanmasi hala gelistirmenin ilk
asamalarindadir, ancak yontem, kimyasal analizleri desteklemek ic¢in bagimsiz bilgi
saglama konusunda umut vaat etmektedir. Biraz basitlestirilmis terimlerle, stronsiyum
izotop analizleri, camlar1 eritmek i¢in kullanilan parti malzemelerinin gelmis olabilecegi
jeolojik ortamlar hakkinda bilgi verir. Boylece camlarin nerede yapilmis olabilecegine
dair bilgi saglarlar. 2006 yilinda, Kuzey Carolina Universitesinden Profesér Paul D.
Fullagar ile is birligi icinde, ¢ok ¢esitli tarihleri, kazi alanlarin1 ve kimyasal bilegim
ailelerini temsil eden 325 tarihi camin stronsiyum izotop analizlerini ger¢eklestirilmistir

(Bass, Brill, Lled6, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 481).

139



Kaynaklar, yaklagik 2.600 yillik cam yapim tarihini kapsiyordu ve Bat1 Avrupa'dan Dogu
Asya'ya kadar uzaniyordu. Analizin amaci, bu ¢ok cesitli cam tiirleri arasinda hangi
stronsiyum izotop oranlarinin var oldugunu kesfetmekti. Diger arastirmacilarin
calismalar ile birlikte, sonuglar cesaret verici olmustur. Ornegin, bu arastirma, erken
donem Misir ve Mezopotamya camlari ile Roma ve Islam camlar1 arasinda net bir ayrim
yapmanin miimkiin oldugunu gésterdi. Ayrica, Roma camlari arasinda (ve Islam camlar
arasinda) farkli imalat bolgelerine karsilik gelebilecek kiigiik farkliliklar oldugu
belirtmislerdir. Analiz edilen 25 Islami cam, Ser¢e Liman1 Bati1‘ndan on cam parcasini

igermektedir (Bass, Brill, Lledo, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 481).

Tablo 40. Stronsiyum Izotop Oranlar1 Baz1 Ser¢e Limani1 Camlari I¢in (Cev. A. Burak KUTUK),
(Bass, Brill, Lledo, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 482).

Ornek numarast.” Tip

3424 Kavanos 0,708517
3430 bardak 0,70898
3545 plaka 0,708266
3549 kaliplanmis tabak 0,708821
3560 kesilmis sise 0,708783
3587 yliziik 0,708708
3735 cam kinntisy 0,70854
3739 com farntist 0,708795
3741 carm kintist 0,708683
3581 kesilmis sise 0,708589
Anlam (n=10) 0,7086682
medyan (n=10) 0,7086955
std. dev. 0,00020
deniz suyu 0,709175

0,70898 ve 0,70827'nin dis degerleri. Veriler Tablo 40 ‘da verilmistir. ki aykir1 deger
biraz sasirtici ¢ilinkii verilerin bekledigimiz kadar siki bir sekilde gruplandirilmadigini
gosteriyor ancak bu bitki kiilii soda bardaklarinin dogasinda olabilir. Su anda, bunun
Otesine gegmek i¢in erken olacaktir. Bununla birlikte, bulgular kesinlikle tutarlidir (Bass,

Brill, Lledo, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 482).
Analiz Sonugclart;

Bu sonuglar 41° den 52 ‘de kadar olan Tablolarda verilmistir ve numuneler oldukca
gelisigiizel bir sekilde diizenlenmis, kismen ana parcalarin goriiniimlerinin
benzerliklerine veya bazi durumlarda verilerin 6n incelemelerinden kaynaklanan
kimyasal tiplere karsilik gelen gruplara ayrilmistir (Bass, Brill, Lledo, Sheila, ve
Matthews, 2009, s. 482).
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Rutin uygulamalara uygun olarak, azaltilmig bilesimler her siitunun altinda rapor edilir.
Indirgenmis bilesimler, eski camlar1 siniflandirmak i¢in normalde en yararli olduguna
inandiklar1 yedi ana ve kiigiik oksidi 100.00 %'ye normallestirerek hesaplanir. Bu
hesaplama bazen, renklendiricilerin veya diger katki maddelerinin bilesimsel etkilerinin
bir kismin1 matematiksel olarak ortadan kaldirdig1 icin bilesimleri karsilastirmak i¢in
daha tatmin edici bir temel saglar. Normalde, grafikleri ¢izerken indirgenmis bilesimler
kullanmiglardir ancak indirgenmis bilesimlerde, ayr1 ayr1 oksitler, CaO* ve MgO*'da
oldugu gibi bir yildizla isaretlenmislerdir (Bass, Brill, Lled6, Sheila, ve Matthews, 2009,
s. 482).

Tablo 41. a-1 Adli Caligmanin Sonucuna Gore; Hesaplamalarda Kullanilan Serce Limani Bitki
Kiilii Soda Camlart (n=92) ( aSiO2 d %100,00'den Farkla Tahmin Edilir. Bu Nedenle P205, CI
ve SO3'ii de Igerir (P205'in Ayr1 Olarak Rapor Edildigi Durumlar Haric), (Bass, Brill, Lledd,
Sheila, ve Matthews, 2009, s. 483).

Sample number

3421 3422 3423 3424 3426 3427 3429 3430 3431 3432 3433
SiO2 d: 70.38 70.50 68.94 68.14 68.32 70.49 66.33 69.68 69.40 69.69 67.63
NaZO 12.2 13.8 112 13.1 119 12.0 13.0 1.7 1.7 11.4 13.8
CaO 8.46 5.83 9.86 894 10.1 9.15 9.54 9.29 9.50 8.83 9.78
K,0 2.59 1.76 2,52 2.15 2.62 224 2.57 281 298 3.17 240
MgO 1.92 241 263 298 2.52 241 293 233 221 1.83 293
ALO, 2.4 2.70 1.92 1.87 1.81 2.19 2.57 1.97 1.80 1.80 1.56
Fe;O', 0.72 1.12 0.70 0.65 0.59 0.75 0.85 0.58 0.54 0.59 0.64
Tioz. 0.2 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.1 0.1
Sb,0,
MnO 0.78 1.60 1.82 1.78 1.75 0.38 1.56 1.25 1.48 1.48 0.92
CuO 0.003 0.008 0.003 0.003 0.003 0.001 0.01 0.002 0.003 0.83 0.004
CoO
SnO, 0.02
Agzo 0.001 0.001 0.001 0.002 0.002 0.001 0.001 0.003 0.002 0.002 0.001
PbO 0.05 0.001 0.002 0.002 0.002 0.01 0.002 0.002 0.001 0.001
BaO 0.1 0.03 0.1 0.08 0.08 0.08 0.01 0.08 0.08 0.08 0.08
SrO 0.1 0.03 0.1 0.1 0.1 0.1 0.03 0.1 0.1 0.1 0.1
Li,0 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.003 0.001 0.001 0.001 0.001
B,O, 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
\’!O5 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005
Cr,0, 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005
NiO 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005
ZnO 0.01 0.018 0.01 0.012 0.01 0.011 0.011 0.01 0.029 0.013
ZrO: 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.005 0.01 0.01 0.01 0.01
Bi,O,
P,0, 0.41
Total 29.62 29.504 31.062 31.865 31.683 29.509 33.669 30.324 30.603 30.308 32.375
100-T=d 70.38 70.496  68.938 68.135  68.317 70.491 66.331 69.676  69.397 69.692 67.625
M 98.71 98.116 97.768 97.825 97.857 99.231 97.791 98.356  98.127 97.312 98.735
SiOZ' d 71.30 71.85 70.51 69.65 69.81 71.04 67.83 70.84 70.72 71.62 68.49
NaEO' 12.36 14.06 11.46 13.39 12.16 12.09 13.29 11.90 11.92 11.71 13.98
CaO* 8.57 5.94 10.09 9.14 10.32 9.22 9.76 945 9.68 9.07 9.91
K,0* 2.62 1.79 258 2.20 2.68 2.26 2.63 2.86 3.04 3.26 243
MgO* 1.95 246 2.69 3.05 2.58 243 3.00 237 225 1.88 297
Alzoj‘ 247 275 1.96 1.91 1.85 221 2.63 2.00 1.83 1.85 1.58
Fe,0.* 0.73 1.14 0.72 0.66 0.60 0.76 0.87 0.59 0.55 0.61 0.65
™ 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
(Na+K)* 14.98 15.86 14.03 15.59 14.84 14.35 15.92 14.75 14.96 14.97 16.41
(Ca+Mg)* 10.52 8.40 12.78 12.19 12.90 11.65 12.75 11.81 11.93 10.95 12.87
(Si+Al+F)* 74.50 75.74 73.19 72.23 72.27 74.00 71.33 73.43 73.11 74.07 70.72
(Na/K) 4.71 7.84 444 6.09 4.54 5.36 5.06 4.16 393 3.60 575
(Ca/Mg) 441 242 375 3.00 4.01 3.80 3.26 3.99 4.30 483 3.34
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Tablo 42. a- 1 (devam), (Bass, Brill, Lledd, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 484).

3434 3435 3436 3437 3438 3442 3443 3444 3445 3446

Sio, d 69.02 68.13 68.79 70.08 67.62 66.32 70.26 68.26 66.48 70.10
Na,0 13.0 13.0 132 122 128 119 119 139 13.0 1.1
Ca0 8.42 9.29 9.15 8.97 9.89 120 9.47 9.23 9.53 9.14
K0 255 2.88 2.62 229 229 274 2.67 2.02 293 278
MgO 243 2.67 244 2.52 292 2.40 2.08 3.07 241 229
ALO, 1.98 1.82 1.67 2.03 1.89 2.00 173 1.65 2.42 178
Fe,0, 0.66 129 0.52 0.71 0.62 0.75 0.54 0.54 0.72 0.61
TiO, 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.13 0.1 0.1 0.10 0.1
$b,0,

MnO 124 024 1.06 0.81 1.58 1.50 L10 1.08 1.83 1.95
CuO 025 0.19 0.16 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001 0.003 0.001
CoO 0.05

SnO, 0.06

AgO 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
PbO 0.001 0.002 0.001 0.001 0.01 0.001 0.005 0.005 0.001
BaO 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.1 0.05 0.05 0.10 0.05
Sr0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.05 0.05 0.02 0.05
Li,0 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
B,O, 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
V.0, 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005
Cr,0, 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005

NiO 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005
Zn0O 0015 0.064 0.016 0.013 0.008 0.007 0.005 0.006 0.006
710, 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.001 0.01
Bi,O,

PO, 043

Total 30.983 31.871 31215 29.923 32.378 33.685 29.744 31.744 33.521 299
100-T=d 69.017 68.129 68.785 70.077 67.622 66.315 70.256 68.256 66.479 70.1
M 98.057 99.079 98.385 98.797 98.032 98.105 98.646 98.666 97.489 97.8
Si0,d 70.38 68.76 69.91 70.93 68.98 67.60 7122 69.18 68.19 71.68
Na,0* 13.26 13.12 13.42 12.35 13.06 12.13 12.06 14.09 13.33 1135
CaO* 8.59 9.38 9.30 9.08 10.09 12.23 9.60 9.35 9.78 9.35
K,0* 2.60 291 2.66 2.32 234 279 271 2.05 3.01 284
MgO* 248 2.69 248 255 298 245 2.11 n 247 234
ALOS 2.02 1.84 1.70 2.05 193 2.04 175 1.67 248 1.82
Fe O 0.67 1.30 0.53 0.72 0.63 0.76 0.55 0.55 0.74 0.62
T 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
(Na+K)* 15.86 16.03 16.08 14.67 15.39 14.92 14.77 16.14 16.34 14.19
(Ca+Mg)* 11.06 12.07 1178 11.63 13.07 14.68 11.71 12.47 12.25 11.69
(Si+Al+Fe)* 73.08 71.90 72.14 73.70 71.54 70.40 73.52 71.40 7141 74.12
(Na/K) 5.10 451 5.04 533 559 434 4.46 6.88 4.4 399
(Ca/Mg) 347 348 375 3.56 339 5.00 4.55 3.01 3.95 399

Tablo 43. a- 1 (devam), (Bass, Brill, Lledd, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 485).

3447 3449 3543 3544 3545 3547 3548 3549 3550 3551
Sio, d 69.40  67.50 6791 67.43 6822 6730 6947 6994  67.06 69.02
Na,0 127 132 129 124 14.1 127 119 12.1 13.7 134
Ca0 8.69 10.1 9.97 10.7 8.87 105 9.32 9.14 871 7.32
K,0 2.36 278 278 342 222 274 2.62 295 2.70 2.63
MgO 2.66 2.64 2.64 243 3.00 274 217 2.24 3.06 254
ALO, 1.82 1.66 1.66 1.77 1.59 1.85 177 171 1.79 1.80
Fe,0, 0.68 053 0.55 0.47 045 0.68 0.56 0.58 0.95 0.94
TiO, 0.1 0.1 0.1 0.13 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
$b,0,
MnO 144 134 1.34 110 1.30 124 1.94 L1l 1.20 142
CuO 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0003 001 0.005
CoO
S$no, 0.001
AgO0 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
PbO 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.02 0.005
BaO 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.03 0.05 0.03
Sr0 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.1 0.1
Li,0 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002 0.002
B.O, 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
V,0, 0005 0.005 0005 0005 0005 0005 0005  0.005
Cr,0,
NiO 0.005 0.005 0005  0.005 0005 0005 0005
Zn0 0006 0006 0006 0006 0006 0006 0005  0.021 0.0078  0.0075
Zr0, 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Bi,O,
P,0, 051 0.65
Total 30.6 325 32.09 3257 3178 327 30.529 30.062 32.9408 30.9795
100-T=d 694 67.5 67.91 6743 6822 673 69.471  69.938  67.0592  69.0205
M 98.31 98.41 98.41 98.62 98.45 98.51 97.811 98.658 97.9692 97.6505
Si0,*d 7059 6859  69.01 6837 6929 6832 7103 7089 6845 70.68
Na,0* 12.92 1341 13.11 12.57 1432 12.89 12.17 12.26 13.98 13.72
Ca0* 8.84 1026 1013 10.85 9.01 10.66 9.53 9.26 8.89 7.50
K,0* 240 2.82 282 347 225 278 2.68 299 2.76 2.69
MgO* 271 2.68 2.68 246 3.05 278 222 227 3.12 2.60
ALO,* 1.85 1.69 1.69 179 1.62 1.88 1.81 173 1.83 1.84
Fe,0 0.69 054 0.56 0.48 0.46 0.69 0.57 0.59 0.97 0.96
T 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
(Na+K)* 1532 16.24 1593 16.04 1658 15.67 14.84 1525 16.74 16.42
(Ca+Mg)* 11.55 1295 12.81 13.31 12.06 13.44 1175 11.53 12.01 10.10
(Si+Al+Fe)* 73.14 70.82 71.25 70.64 71.37 70.89 7341 7321 7125 73.49
(Na/K) 538 475 4.64 3.63 6.35 4.64 454 4.10 5.07 5.10
(Ca/Mg) 327 3.83 378 4.40 296 3.83 429 4.08 285 2.88
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Tablo 44. a- 1 (devam), (Bass, Brill, Lledd, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 486).

3552 3553 3554 3555 3556 3557 3558 3559 3560 3561

Si0, d 68.95 67.40 68.58 67.53 67.87 67.68 67.95 68.48 68.08 68.38
Na,0 120 1.7 123 13.6 149 122 139 133 12.6 140
CaO 9.34 105 9.37 8.09 744 9.77 7.97 8.58 8.83 8.39
K0 2.89 270 258 224 251 3.05 2.60 285 291 3.04
MgO 240 2.36 291 3.13 2.68 250 3.06 245 233 263
ALO, 1.55 1.76 1.67 241 1.79 231 2.04 214 220 167
Fe,0, 0.89 0.72 0.75 0.73 0.62 0.63 0.62 0.70 0.71 0.52
TiO, 0.1 0.1 0.15 0.08 0.1 0.10 0.10 0.15 0.10 0.15
$b,0,

MnO 109 1.65 1.07 1.74 1.94 124 135 1.20 178 1.06
CuO 0.005 0.005 0.008 0.001 0.001 0.01 0.001 0.002 0.001 0.002
CoO

Sno, 0.01

Ag0 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
PbO 0.005 0.005 0.01 0.005 0.001 0.01 0.005 0.001 0.005 0.001
BaO 0.03 0.05 0.05 0.03 0.05 0.01 0.03 0.05 0.03 0.05
SrO 0.1 0.1 0.1 0.01 0.05 0.03 0.02 0.05 0.01 0.05
Lizo 0.002 0.002 0.003 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.003
B,O, 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02
V,0, 0.005 0.005 0.005
Cr,0, 0.005
NiO 0.005 0.005 0.005
ZnO 0.009 0.013 0.059 0.006 0.001 0.006 0.001 0.007
Zr0, 0.01 0.01 0.01 0.005 0.01 0.01 0.005 0.01 0.005 0.01
Bi,O,

P:,OS 0.61 0.91 0.35 0.38 044 0.33 0.39

Total 31.051 32.605 3142 32473 3213 32323 32.052 31521 31.924 31.619
100-T=d 68.949 67.395 68.58 67.527 67.87 67.677 67.948 68.479 68.076 68.381
M 98.019 97.135 98.16 97.727 97.81 98.137 98.138 98.499 97.656 98.631
SiOz'd 70.34 69.38 69.87 69.10 69.39 68.96 69.24 69.52 69.71 69.33
Na,0* 1224 12.05 12.53 13.92 1523 1243 14.16 13.50 12.90 14.19
Ca0* 9.53 10.81 9.55 8.28 761 9.96 8.12 8.71 9.04 8.51
KZO‘ 295 2.78 2.63 229 2.57 311 2.65 2.89 2.98 3.08
MgO* 245 243 2.96 3.20 274 255 312 249 2.39 2.67
ALO,* 1.58 1.81 L.70 247 1.83 235 2.08 217 2.25 169
Fe 0. 091 0.74 0.76 0.75 0.63 0.64 0.63 0.71 0.73 053
i 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
(Na+K)* 15.19 14.82 15.16 16.21 17.80 1554 16.81 16.40 15.88 17.28
(Ca+Mg)* 11.98 13.24 1251 11.48 1035 12,50 11.24 11.20 11.43 1117
(Si+Al+Fe)* 72.83 71.94 72.33 7231 71.85 71.96 71.95 7241 72.69 71.55
(Na/K) 4.15 4.33 4.77 6.07 594 4.00 5.35 4.67 433 4.61
(Ca/Mg) 3.89 4.45 322 2.58 278 391 2.60 3.50 379 319

Tablo 45. a- 1 (devam), (Bass, Brill, Lledd, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 487).

3562 3563 3564 3565 3568 3569 3570 3571 3572 3573

Si0, d 6841 6956 6776 6925 6897 6607 6622 7266  67.67  67.28
Na,0 13.1 122 136 142 137 120 124 134 132 153
Ca0 9.42 9.20 8.97 866 109 120 102 5.10 8.97 8.76
K,0 244 274 2.63 271 227 2.87 3.06 242 3.19 215
MgO 2.79 234 274 251 292 328 247 1.84 2.65 3.19
ALO, 207 211 1.92 1.66 070 096 190 1.88 202 0.94
Fe,0, 0.67 0.60 0.83 043 0.30 0.63 0.66 067 133 175
TiO, 015 0092 0.1 0.15 015 02 013 0079 0.08
$b,0,

MnO 0.78 063 L16 027 0038 175 273 170 022 0.092
Cu0 0002 0005 0005 0002 0002 005 0005 0003 013 020
CoO 0.01 005 0.05
S0, 0.001

AgO 0001 0001 0001 0001 0001 000l 0001 0001 0001  0.001
PbO 0001 001 014 0001 0001 001 0001 0001 003 0.008
BaO 0.05 0.02 0.03 0.05 0.05 0.05 005 [ 001 0.05
Sr0 0.05 005 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 005 003 0.05
Li,0 0001 0001 0001 0001 0001 0001 000l 0001 0001 0001
B0, 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 002 0.02 0.02
V,0, 0005 0001 0005 0005 0005 0005 0005 0005 0.005
cro, 0.005 0005 0005 0005 0005 0005

NiO 0.005 0005 0.005 0005 0.005

Zn0 0024 0001 0025 0006 0057 0083 0005 0004 005 0.062
710, 0.01 0005 001 0.01 0.01 0.01 0.01 001 0005 0.01
Bi,O,

PO, 041 034

Total 31594 30436 32238 30746 31035 33935 33778  27.345 32326
10-T=d 68406 69564 67762 69254  68.965 66065 66222 72655  G67.674

M 98.896 98754 98452 99424 99755 97805 96912  97.965  99.034

Si0,d 69.17 7044 6883 6966  69.13  67.55 6833 7416  68.33

Na,0* 1325 1235 1381 1428 1373 1227 1280 1368 1333

Ca0* 953 9.32 9.11 871 1093 1227 1053 521 9.06

K0 247 277 2.67 2.73 228 2.93 3.16 247 322

Mgo* 2.82 237 278 252 293 3.35 2.55 1.88 2.68

A]:OJ' 2.09 2.14 1.95 167 0.70 0.98 196 1.92 2.04

Fe,0* 0.68 0.61 0.84 0.43 0.30 0.64 0.68 0.68 134

T 10000 10000 10000 10000 10000 10000  100.00  100.00  100.00

(Na+K)* 1571 1513 1649 1701 1601 1520 1595 1615 1655

(Ca+Mg)* 1235 1169 1189 1123 1385 1562 1307  7.08 1173

(Si+Al+Fe)* 7194 7319  7L62 7176 7014 6917 7097 7677  7L72

(Na/K) 5.37 445 5.17 524 6.04 418 405 5.54 414

(Ca/Mg) 3.38 3.93 327 345 373 3.66 413 277 338
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Tablo 46. a- 1 (devam), (Bass, Brill, Lledd, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 488).

3574 3580 3581 3582 3583 3586 3587 3588 3589
Si0, d 67.54 67.64 69.81 7112 67.55 67.60 68.92 66.96 70.08
Na!O 153 136 136 123 12.1 13.0 123 13.0 13.0
G0 8.76 9.84 6.68 8.55 10.6 9.84 9.58 10.0 7.18
K0 2.12 275 220 297 275 218 2.63 2.63 271
MgO 313 2.60 524 191 253 2.90 258 293 247
ALO, 0.94 1.59 1.20 175 1.84 0.94 2.00 1.91 2.14
Fe,0; 162 0.46 0.46 0.46 0.59 043 0.64 0.64 0.67
TiO, 0.05 0.1 0.05 0.1 0.1 0.08 0.10 0.10 0.10
$b,0,
MnO 0.11 107 0.46 0.63 1.73 1.04 0.14 1.06 165 117
CuO 0.17 0.003 0.002 0.002 0.003 0.003 144 0.002 0.002 0.005
CoO 0.06
Sno, 0.18
Ag0 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
PbO 0.002 0.15 0.15 0.01 0.005 0.03 1.00 0.01 0.003 0.005
BaO 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.03
SrO 0.05 0.1 0.05 0.1 0.1 0.1 0.08 0.08 0.08 0.02
Li,0 0.001 0.001 0.003 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
B0, 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
V.0, 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005
Cr,0,
NiO 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005
ZnO 0.06 0.01 0.005 0.006 0.008 0.007 0.099 0.007 0.007 0.001
Zr0, 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.005
Bi,O,
PO, 039
Total 32464 32.365 30.191 28.88 32.448 30732 32401 31.081 33.044 29918
100-T=d 67.536 67.635 69.809 71.12 67.552 69.268 67.599 68.919 66.956 70.082
M 99.406 98.475 99.189 99.06 97.962 98.628 96.889 98.649 98.066 98.252
SiOl"d 67.94 68.68 70.38 7179 68.96 7023 69.77 69.86 68.28 7133
Na,0* 15.39 1381 13.71 12.42 12.35 12.67 13.42 1247 13.26 1323
Ca0* 8.81 9.99 6.73 8.63 10.82 933 10.16 9.71 10.20 7.31
K,0* 213 279 222 3.00 2.81 2,65 225 2.67 2.68 2.76
MgO* 3.15 2.64 5.28 1.93 258 254 299 262 299 251
ALOS 0.95 1.61 121 1.77 1.88 1.98 0.97 2.03 195 218
Fezo)' 1.63 0.47 0.46 0.46 0.60 0.60 0.44 0.65 0.65 0.68
T 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
(Na+K)* 17.52 16.60 15.93 15.41 15.16 15.32 15.67 15.13 15.94 1599
(Ca+Mg)* 11.96 12,63 12.02 10.56 13.40 11.87 13.15 12.33 13.18 9.82
(Si+Al+Fe)* 70.51 70.76 72.05 74.03 71.44 72.81 71.18 72.54 70.88 74.19
(Na/K) 722 4.95 6.18 4.14 4.40 4.79 5.96 4.68 4.94 4.80
(Ca/Mg) 2.80 378 1.27 4.48 4.19 3.67 3.39 371 341 291

Tablo 47. a- 1 (devam), (Bass, Brill, Lledd, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 489).

3590 3591 3592 3593 3594 3596 3597 3598 3731 3733

Sio, d 70.00 67.81 67.91 68.05 68.86 68.74 68.96 66.11 68.52 70.57
Na,0 12.1 125 128 126 122 123 123 13.8 12.1 12.1
Ca0 8.98 9.88 9.42 9.49 9.23 9.36 9.74 114 103 9.14
K,0 2.60 278 278 251 2.78 2.40 240 2.16 295 245
MgO 2.66 291 242 2.90 2.30 2.83 3.04 341 2.66 2.60
ALO, 1.88 1.79 1.91 2.10 1.96 2.08 1.80 1.80 1.80 2.03
Fe,0, 0.48 0.59 0.63 0.61 0.61 0.69 0.50 0.50 0.48 0.57
TiOz 0.05 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
$b,0,
MnO 0.84 143 177 143 171 1.24 091 0.51 0.88 0.23
CuO 0.001 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.001
CoO
SnO,
Agzo 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
PbO 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005
BaO 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Sro 0.01 0.05 0.1 0.05 0.1 0.1 0.1 0.05 0.05 0.05
Li,0 0.001 0.001 0.001 0.003 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
B0, 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
V,0, 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005
Cr0, 0005 0005  0.005
NiO 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005
ZnO 0.001 0.008 0.01 0.005 0.006 0.007 0.004 0.005 0.005 0.004
Zr0, 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Bi,O,
P,0, 031
Total 29.999 32.187 32.089 31.946 31.145 31.256 31.043 33.889 31.479 29.427
100-T=d 70.001 67.813 67.911 68.054 68.855 68.744 68.957 66.111 68.521 70.573
M 98.701 98.263 97.871 98.264 97.935 98.404 98.737 99.181 98.811 99.463
70.92 69.01 69.39 69.26 70.31 69.86 69.84 66.66 69.35 70.95
12.26 12.72 13.08 12.82 12.46 12.50 1246 1391 1225 1217
9.10 10.05 9.62 9.66 9.42 9.51 9.86 1149 10.42 9.19
2.83 2.84 255 2.84 244 243 218 299 246
2.96 247 295 235 2.88 3.08 344 2.69 261
1.82 1.95 2.14 2.00 2.11 1.82 1.81 1.82 2.04
0.49 0.60 0.64 0.62 0.62 0.70 0.51 0.50 0.49 0.57

100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

(Na+K)* 14.89 15.55 15.92 15.38 15.30 14.94 14.89 16.09 15.23 14.63
(Ca+Mg)* 11.79 13.02 12.10 12.61 11.77 12.39 1294 14.93 13.12 11.80
(Si+Al+Fe)* 73.31 7143 71.98 72.01 7293 72.67 7217 68.98 71.65 73.57
(Na/K) 4.65 4.50 4.60 5.02 4.39 5.13 5.13 6.39 4.10 4.94
(Ca/Mg) 338 340 3.89 327 4.01 331 320 334 3.87 3.52
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Tablo 48. a- 1 (devam), (Bass, Brill, Lledd, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 490).

3734 3735 3736 3737 3738 3739 3740 3741 3742 3743

Si0, d 6838  67.19 6736  67.52 6756  67.62 6885 6723  67.06
Na,0 120 132 17 15 121 116 127 122 140
Ca0 108 10.1 106 1.7 968 114 9.30 9.08 8.85
K0 271 237 276 2.61 228 254 252 254 256
MgO 231 292 237 225 262 236 2.85 275 284
ALO, 181 208 231 1.94 191 203 1.78 205 196
Fe,0, 0.53 0.68 073 0.72 063 0.76 0.54 0.67 0.58
TiO, 0.15 0.15 011 0.15 015 0.15 0.1 0.091 010
$b,0,

MnO L15 L15 147 1.46 2.92 1.39 101 121 2.80 165
Cu0 0002 0002 0003 0002 0002 0002 0002 0002 001 0005
CoO

SnO, 0.001 0.001

AgO 0001 0001 0001 0001 0001 0001 0001 0001 0001 0001
PbO 0005 0005 001 0003 0003 0003 0003 0001 0.0 0.005
BaO 005 0.05 0.05 0.05 005 005 0.05 0.05 0.10 003
10 005 005 0.10 0.0 005 005 0.05 0.05 0.10 002
Li,0 0001 0001 0001 0001 000 0001 0001 0001 0001 0001
B0, 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 002
V,0, 0005 0005 0001 0005 0005 0005 0005 0005  0.001

cro, 0005 0005

NiO 0005 0005 0005 0005 0005 0005 0005 001

Zn0 0005 0005 0001 0005 0005 0005 0006 0005 0001 0001
710, 001 0.01 0005 001 0.01 0.01 0.01 0.01 0005 0005
BLO,

PO, 041 033 031
Total 31619 32809 32643 32482 32442 32382 33763  3L1S 32771 32938
10-T=d 68381 67191 67357 67518 67.558  67.618 66237 6885  67.229  67.062
M 98541 98541  97.827 98238 96778 98308 98687 9854 96519  97.852

69.39 68.19 68.85 68.73 69.81 68.78 67.12 69.87 69.65 68.53
12.18 13.40 11.96 11.71 12.50 11.80 12.87 12.89 12.64 1431

1096 10.25 10.84 11.91 10.00 160 1226 9.44 9.41 9.04
275 241 2.82 2.66 236 258 224 256 263 262

234 296 242 229 271 240 265 2.89 2.85 2.90

1.84 211 236 1.97 197 2.06 2.09 181 212 2.00

054 0.69 075 073 065 077 077 055 0.69 059

100.00 10000  100.00  100.00 10000 10000  100.00  100.00 10000  100.00

(Na+K)* 1493 15.80 14.78 14.36 14.86 1438 15.11 1545 15.27 1692
(Ca+Mg)* 1330 1321 13.26 14.20 1271 14.00 14.92 12.33 12.26 11.95
(Si+Al+Fe)* 7177 7099 7196 7144 7243 7162 6998 7222 7247 7113
(Na/K) 443 557 424 441 531 457 575 5.04 4.80 547
(Ca/Mg) 468 3.46 447 5.20 3.69 483 4.62 3.26 3.30 312

Tablo 49. a- 1 (devam), (Bass, Brill, Lledd, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 491).

3745 3746 5900 5901 5902 5903 594 5905 5906 597
Si0, d 6248 6549 6758 6983 6818 6934  67.86 6744 6852  69.86
Na,0 16.0 1.0 136 129 129 124 116 126 126 1.4
Ca0 7.89 921 8.12 7.50 9.31 8.58 937 9.97 8.97 9.16
K,0 351 2.50 318 2.44 3.01 2.98 2.90 2.38 2.64 2.77
Mgo 231 276 2.62 213 272 213 243 311 246 2.69
ALO, 2.39 1.60 2.06 228 1.95 1.91 201 181 1.99 1.84
Fe,0, 2.54 578 0.86 0.79 0.60 0.64 059 0.61 0.64 0.59
TiO, 015 0081 015 0.15 01 015 [ 01 0.1
$b,0,

MnO L15 0.82 166 1.84 110 1.88 2.54 1.84 1.94 1.40
Cu0 0.18 0.07 0003 0003 0003 0003 00 0003 0003 0003
CoO 0.08

$nO, 0.02 0.044

AgO 0001 0001 0001 0001 0001 0001 0001 0001 0001  0.001
PbO 025 0.16 0001 0001 0001 0002 003 0001 0001 0003
BaO 0.05 005 005 0.03 0.03 0.03 0.10 003 003 0.03
Sr0 0.1 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.03 005 005 0.1
Li,0 0005 0001 0001 0001 0001 0001 0001 000l 0001  0.001
B0, 0.04 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 002 0.02 002 0.02
V,0; 0005 0005 0005 0005 0005 0.005

Cro, 0005 0005

NiO 0005 0005

Zn0 0.12 0.01 0029 0019 0019 002 0001 002 0019 002
710, 0005 0005 001 0.01 0.01 0.01 0005 001 001 0.01
Bi,O,

PO, 071 034 035

Total 37516 34507 3242 3047 31825 30657 32138 32561 3148 30138
100-T=d 62484 65493 67.58 6983 68175 69343 67862 67439 6852  69.862
M 97124 98343 9802 9787 98665 97.983 96762 97919  97.82 98312
Si0,*d 6433 6660 6895 7135 6910 7077 7013 6887 7005  71.06
Na,0* 1647  1L19 1387 1318 1307 1266 1199 1287 1288 1160
Ca0* 812 9.37 828 7.66 9.44 8.76 968 1018 9.17 932
K,0° 3.61 2.54 324 2.49 3.05 3.04 3.00 243 2.70 2.82
Mgo* 2.38 281 2.67 218 2.76 217 251 3.18 251 2.74
ALO,* 2.46 1.63 2.10 2.33 198 1.95 208 1.85 203 1.87
Fe,0," 2.62 588 0.88 0.1 0.61 0.65 0.61 062 065 0.60
T 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
(Na+K)* 2000 1373 1702 1567 1613 1570 1499 1530 1558 1441
(CatMg)* 1050 1217 1096 984 1219 1093 1219 1336 1168 1205
(Si+Al+Fe)* 6941 7410 7192 7449  7L68 7337 7282 713 7274 7353
(Na/K) 456 440 428 529 429 416 400 529 477 412
(Ca/Mg) 3.42 334 3.10 3.52 342 403 3.86 321 3.65 3.41

145



Tablo 50. a- 1 (devam), (Bass, Brill, Lledd, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 492).

5908 5909 5910 3575
SiOz d 68.97 69.06 71.46 67.76
NaZO 14.0 11.9 132 13.0
CaO 793 9.72 5.85 10.9
KIO 2,01 2.75 147 2.02
MgO 313 2.50 241 327
ALO, 1.81 1.65 2.67 1.38
l-7e203 0.56 0.56 0.97 0.87
'I‘iOz 0.1 0.1 0.15 0.069
Sb,0,
MnO 1.35 1.62 1.68 0.23
CuO 0.003 0.003 0.003 0.03
CoO 0.03
SnO,
AgIO 0.001 0.001 0.001 0.001
PbO 0.001 0.001 0.01
BaO 0.03 0.03 0.03 0.02
SrO 0.05 0.05 0.05 0.03
LiZO 0.001 0.001 0.001 0.001
B0, 0.02 0.02 0.02 0.02
V,0, 0.005
Cr,0,
NiO
ZnO 0.021 0.026 0.018 0.065
ZrOz 0.01 0.01 0.01 0.005
Bi,0,
PO, 0.29
Total 31.026 30.942 28.539 32.241
100-T=d 68.974 69.058 71.461 67.759
M 98.414 98.138 98.031 99.199
SiOz‘d 70.09 70.37 72.90 68.31
Na,0* 14.23 12.13 13.47 13.10
CaO* 8.06 9.90 5.97 10.99
K:O‘ 2.04 2.80 1.50 2.04
MgO* 3.18 2.55 246 3.30
ALO 1.84 1.68 2.72 1.39
Fe,0.* 0.57 0.57 0.99 0.88

100.00 100.00 100.00 100.00
(Na+K)* 16.27 14.93 14.96 15.14
(Ca+Mg)* 11.24 12.45 8.43 14.28
(Si+Al+Fe)* 72.49 72.62 76.61 70.57
(Na/K) 6.97 433 8.98 6.44
(Ca/Mg) 2,53 3.89 243 3.33
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Tablo 51. Serge liman1 Natron Camlar1 (Hesaplamalara Dahil Edilmemistir), (n=4), ((Bass, Brill,
Lledo, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 492).

3585 3595 3732 3744
Si0o_d 69.99 69.91 69.77 68.84
Na,0 13.0 19.0 19.7 15.0
Ca0 1.4 2.99 3.03 920
K,0 0.77 0.58 0.61 0.93
MgO 0.72 0.83 0.80 0.63
ALO, 3.20 411 4.02 3.26
Fe,0, 0.59 1.47 1.47 0.94
TiO, 0.1 0.85 0.40 0.15
$b,0,
MnO 0.026 0.038 0.035 0.056
CuO 0.001 0.001 0.002
CoO 0.15
SnO, 0.008
Ag0 0.001 0.001 0.001 0.001
PbO 0.003 0.02 0.01 0.69
BaO 0.05 0.05 0.05 0.05
SrO 0.1 0.1 0.05
Li,0 0.001 0.001 0.001 0.001
B,O, 0.02 0.02 0.02 0.02
V,0. 0.005 0.005 0.005 0.005
Cr,0, 0.005
NiO 0.005 0.005 0.005 0.05
7Zn0 0.004 0.008 0.005 0.006
Zr0, 0.01 0.01 0.01 0.01
Bi,O,
PO,
Total 30.006  30.088  30.228 31.159
100-T=d 69.994 69912 69772 68841
M 99.674  98.892  99.402  98.801
$i0,'d 70.22 70.70 70.19 69.68
Na,0* 13.04 19.21 19.82 15.18
Ca0* 11.44 3.02 3.05 931
K,0" 0.77 0.59 0.61 0.94
MgO* 0.72 0.84 0.80 0.64
ALO,* 321 4.16 4.04 330
Fe,0* 0.59 1.49 1.48 095
T 100.00 100.00 100.00 100.00
(Na+K)* 13.82 19.80 2043 16.12
(Ca+Mg)* 12.16 3.86 3.85 995
(Si+Al+Fe)*  74.03 76.34 75.71 73.93
(Na/K) 16.88 32.76 32.30 16.13
(Ca/Mg) 15.83 3.60 3.79 14.60
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Tablo 52. Serce Limani Yiiksek Deger Ziimriit Yesili Camlar Hari¢ Hesaplamalardan (n=4),
(Bass, Brill, Lledo, Sheila, ve Matthews, 2009, s. 493).

3576 3577 3578 3579
Sio, d 29.96 3271 3176 34.66
Na,0 0.36 030 0.26 033
Ca0 031 024 024 024
K,0 0.48 0.49 038 049
MgO 0075  0.40 0057 0057
ALO, 145 1.76 1.36 158
Fe,0, 0.77 031 035 027
TiO, 0.15 02 02 02
$b,0,

MnO 0003 0009  0.10 0012
CuO 0.82 075 0.87 0.82
CoO

$no, 0.005 0.05 0.005
AgO 0.001 0.005 0.001 0.001
PbO 65.4 627 64.2 6122
BaO 0.01 0.01 0.01 0.01
Sr0 0005 0005 0005
Li,0 0.001

B0, 0.01 0.01 0.1 0.01
V,0, 0.005

Cr,0,

NiO 0005  0.005 0.005  0.005
Zno 0.18 0.08 0.13 0.1
10, 0.01 0.01 0.1 0.01
Bi,0, 0.003

PIOS

Total 70045  67.287 68238 65345
100-T=d 29955 32713 31762  34.655
M 334 36213 34409  37.622
Sio,*d 89.69 9033 9231 92.11
Na,0* 1.08 083 0.76 088
Ca0* 0.93 0.66 0.70 0.64
K,0* 144 1.35 110 130
MgO* 0.22 110 0.17 0.15
ALO 434 4.86 3.95 4.20
Fe,0,* 231 0.86 1.02 0.72
iy 100.00 10000 10000  100.00
(Na+K)* 251 2.18 1.86 2.18
(Ca+Mg)* L15 177 0.86 0.79
(Si+Al+Fe)* 9633 9605 9728  97.03
(Na/K) 0.75 0.61 0.68 0.67
(Ca/Mg) 413 0.60 421 421
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9. YENIKAPI BATIKLARI

MS 4. yiizy1lda Dogu Roma Imparatorlugunun (Bizans) yeni baskenti olarak ve yeniden
kurulmus olan giinden itibaren giliniimiize degin Akdeniz'in en 6nemli kentleri arasindadir
(Sekil 85). Bu kent olan Istanbul, ii¢ diinya Imparatorlugunun baskentlik yapmis olup ve
Tiirkiye Cumhuriyeti'nin en gérkemli sehirlerinden biri olma 6zelligini giinlimiizde halen
korumaktadir. Dogu ve bati medeniyetlerinin bulusma ve farkl kiiltiirlerin ¢atisma ile
birlikte yasamalarina sahne olan sehirdir. Istanbul, uzun tarihi gegmisi boyunca, sehrin
sinirlarin - belirlerken Theodosius surlariyla belirlendigi zamanlardan, biiylik bir
sehirlesme olarak, 15 milyon insanin yasadig1 anakent bir hale doniismiistiir. Tarihi bir
kent modern bir anakent doniismiisken yaninda problemleri de getirmistir bunlardan en
onemli problemlerden biri de ulasim olmustur. Bu problemi ¢oziime kavusturmaya
yonelik olarak planlanan Marmaray ve Metro projelerinin Uskiidar, Sirkeci, Sultanahmet
ve Yenikapi'daki istasyonlarinin yapimi oncesinde, tarihi bir doku olan bu yerlerde
Istanbul Arkeoloji Miizeleri Miidiirliigii detayl: bir kurtarma kazis1 baslatmistir.
(Kocabas. 2014, s. 26-41).

Sekil 85. Limanin Bat1 Kismini Olusturan ve Giiniimiizde 100 Ada Olarak Adlandirilan Bolgede
Ortaya Cikarilan Mimari Kalmtilar1 (Kocabas, Kilig, ve Asal, 2020, s. 22).
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Bu kurtarma kazilariyla birlikte bulunan Yenikap1 kazilart yapilmis olup Yenikap: kazi
alaninda batiklardan kargolar1 ile birlikte bulunmus olan Yenikapt 12, amphora
buluntularin (Sekil 86) yani sira, teknenin ki¢ kisminda ayr1 bir bélme den olusan yerde
kaptanin kisisel esyalar1 da ele gegmis olup bu sebepten 6tiirii diger batiklardan daha da
on plana ¢ikmistir. Kazilar sonucu ele gecen batigin korunan uzunlugunun 7 metre,
kamaranin en genis yerinin 2,3 metre oldugunu arastirmacilari tarafindan saptamistir.
Icinde ele gecen buluntulardan biri olan bir sikkeye, ayrica tasidigi amphoralara ve
yapilan radyokarbon analiz sonucuna gore battk MS 9. ylizyila tarihlendigini
belirlemiglerdir. Teknenin batmasiyla ilgili arastirmacilarin goriisiine gore, tekne
rthtimdan ayrildiktan hemen sonra veya liman icinde biraz ilerleyebildikten sonra ve
mendireklerden ¢ikmadan giineyden geldigi diisiiniilen bir firtinanin biiyiik dalgalar
sonucu batmis olma olasilig1 hakkinda yiiksek derecede tahmin ediyorlardir. Ayrica
arastirmacilara gore firtinadan ve dalgalardan 6tiirii yiiksek enerjili bir ortam oldugundan
ve ¢ok biiyiikk bir firtinaya maruz kalinmasi sonucu, deniz tabanindan kalkan kumun
firtina sonras1 geri ¢okelmesi ile batan teknenin {istiinii Ortiildiigii goriisiindedirler. Bu
yasanan olaydan 6tiirli, bati§in lizerinin bir kismi1 ani bir sekilde hizlica deniz kumuyla
ortiilmesi sonucu, amphoralarin biiylik kismi1 deniz dibine dagilmadan orijinal olarak

yerlerinde kalmasina neden oldugu diisiiniilmektedir (Yolcu, 2015, s. 94-97).

Sekil 86. YK12 Batiginin Amphoralar ve Kisisel Kullanim Kaplarindan Olusan Kargosu
(Kocabas, 2014, s. 31).
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Kazilarla, Yenikapi kazis1 dnceleri limanin dogal bir koyda kuruldugunu diisiindiirmiis
kaz1 ilerledik¢e sonralarit ise Lykos (Bayrampasa) deresi tarafindan tasinan aliivyon
tabakasi ile dolarak, giintimiizde bulunan sahil seridinden yaklagik 300 m igeride kaldig1
tespit etmislerdir. (Sekil 87) Yenikapt Kaz1 calismalarimi yaklasik 50 arkeolog ve
ortalama 600 is¢iyle yiiriiten Istanbul Arkeoloji Miizeleri Miidiirliigii yerli yabanci bircok
tiniversite ve enstitlinlin ilgili boliimleriyle igbirligi yaparak gemi ve tekne arkeolojisi,
konservasyon, osteoarkeoloji, arkeobotanik, jeoloji, filoloji, dendrokronoloji, prehistorya
ve antropoloji alanlarinda bilimsel destek alinarak stirdiilmektedir. Bu kaziyla birlikte
ozellikle Yenikapi'da bulundugu bilinen ve Theodosius Limaninda ortaya ¢ikarilmis olan
toplam 37 adet Bizans Donemi Batig1 ise son zamanlarin en énemli sualt1 arkeolojik

kesifleri arasinda yer aldiginm1 diistinmektedirler (Kocabas, 2014, s. 26-41).

Vs senwta
INXIVREGIONE S
tewpove
AF ™P MaEopos N
¥ AL, 998 a9,

Sekil 87. I. Theodosius Dénemi Konstantinopolis’ini 14 Bolgeye Ayrilms Halde Gosteren Harita
(Kocabas, 2014, s. 29).

Halen devam etmekte olan su alt1 kazilar1 birgok arkeolojik eseri ortaya ¢ikardi. Ele gecen
bu eserler arasinda yer alan 37 gemi batig1 ise diinyadaki en biiyiik antik gemi
koleksiyonu olarak kabul edilmis olup Bizans dénemi denizcilik tarihi, denizciligi, deniz
ticareti ve gemi yapimi teknolojileriyle ilgili essiz derecede bilgiler saglamaktadir

(Kocabas. 2014, s. 26-41).
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Ancak batiklarin kokeniyle ilgili bilgilerimiz sinirli olmakla birlikte. Batiklarin inga
edildikleri cografi bolgelerin tespiti i¢in batigin elemanlarindan analiz i¢in alinan yaklasik
2800 mikro drnek, Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi 6gretim iiyesi Prof. Dr. Unal
Akkemik tarafindan incelemeye tabi tutulmustur. Analiz sonuglarma gore, batigin
ahsaplarinda ¢cogu bati ve kuzey Anadolu bdlgelerinde yaygin olarak yetisen mese, cam,
kestane ve disbudak agaclari kullanildig1 tespit edilmistir (Sekil 88). Ancak bu sonuglarla
birlikte bu tiirlerin tim Akdeniz bolgesinde genis alanda yetistigini bilinmesi sonucu,
Yenikap1 batiklarmin yapildigi yerlerin kesin olarak belirlenmesi simdilik miimkiin

olmadig: diisiincesindedirler (Kocabas. 2014, s. 26-41).

Batiklarin  kesin tarihlendirme analizleri Oxford Universitesinin Radyokarbon
Hizlandirma Unitesi'nde (ORAU) yapilmis olup, C14 (radyokarbon) metoduyla analiz
edilmistir. Bu analizlere ek olarak da daha giivenilir sonuglar elde almak ve
kesinlestirmek i¢in dendokronoloji analizi yapilmasi arastirmacilart tarafindan

planlanmaktadir (Sekil 89), (Kocabas. 2014, s. 26-41).

\
A
\

Sekil 88. Kazi Alaminin En Biiyiik Gemisi Olan YK12 Batig1 Uzerinde Yapilan Temizlik ve
Belgeleme Calismalar1 (Kocabas, 2014, s. 30).
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Sekil 89. Yeni Kap1 Batiklarin’dan Amphorali Halinin Kroplanmamis Hali (Kocabas, 2015, s.
27).

9.1 Yenikapi1 Batigi’nda Gerceklestirilen Arkeometrik Analizler
9.1.1 Radyokarbon (C14) Analizi

YK12 alani ahsap oOrneklerinin tarihlendirme analizi Universitesinin Oxford
Radyokarbon Hizlandirma Unitesi'nde tarafindan yapilmistir, analiz ise radyokarbon
metodu uygulamislardir. Yenikap1 Batig1 merkezi omurgasi (Om3 kodlu), bir egrisi (E11
kodlu) ve bir kaplama tahtasindan (SK7-2 kodlu) analiz i¢in alinan 3 adet ahsap 6rneginin
analiz sonucu % 95 istii olasilikla MS 672-876 tarih araligin1 gosterdigini saptamigtir
(Tablo 53). Mevcutta olan radyokarbon analiz verilerinin IntCal20 veri tabanina gore
kalibrasyonu yapilip, bayes istatistik analizi acisindan ele almislardir. Radyokarbon
analiz verilerinin bayes analizine gore Yenikapir Batigi’'ndan alinan YK12 nolu ahsap
ornekleri, 8. yiizyil basi ve 9. yiizyil bas1 arasina tarihleri arasinda oldugunu saptamaistir.
Batigin Amphoralari ise, Istanbul Arkeoloji Miizeleri arastirmacilar1 tarafindan kontrol

edilerek MS 9. yiizyila tarihlendirilmistir (Denker, 2013, s. 46).
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Tablo 53. YKI12 Batigmin Radyokarbon Sonuglari. Biitin Ornekler Oxford Universitesinin
Radyokarbon Hizlandirma Unitesin’nde Oxcal V14 1.7 Kullanilarak Kalibre edilmistir (Ust
Tarafta ingilizcesi, Alt Tarafta Tiirkcesi Verilmistir), (Kocabas, 2015,s. 46 ).

Sample ID Location 14C age years BP Calibrated Probability | Type of tree
0xA-23836 Floor-timber (Fr11) 1246 + 25 BP cal AD 681-870 954% Oak (Quercus L)
cal AD 630-876 95.4%
0xA-23837 Plank (PS7-2) 1233 + 24 BP Chesnut (Castanea sativa L.)
cal AD 762-876 60.1%
cal AD 672-859 95.4%
0xA-23838 Central keel (Keel 3) 1258 + 25 BP Oriental beech (Fagus orientalis L.)
cal AD 672-818 93.4%

Ornek no. Ornek yeri 14C yasi BP Kalibreli Olasilik Agag cinsi
0xA-23836 Dosek (ET) 1246 + 25 BP cal AD 681-870 95.4% Mese (Quercus L)
cal AD 690-876 95.4%
0xA-23837 Kaplama (SK7-2) 1233 +24 BP Kestane (Castanea sativa L.)
cal AD 762-876 60.1%
cal AD 672-859 95.4%
0xA-23838 Merkez omurga (Om3) 1258 +25 BP Dogu Kayini (Fagus orientalis L.)
cal AD 672-818 93.4% . .

9.1.2 Govde Ahsaplarimin Cins/Tiir Teshisleri Analizleri

Ahsap cins/tiirlerinin  belirlenmesi i¢in Yenikapt Batigi’'ndan YKS8 batig1 nolu
ahsaplarindan 54 Ornek analiz i¢in almiglardir. Alinan orneklere yapilan analizler
sonucuna gore, teknenin yapiminda kestane, mese, ceviz, kayin ve karagam olmak iizere
5 farkli cinste agaclar kullandiklarini saptamistir. Omurga kisminda dogu kayini; dis
kaplamalarinda c¢ogunluklu olarak Anadolu kestanesini kullanma tercihinde
bulunmuslardir. Birkag¢ kaplama da akmese ve birini de karagam olarak tanimlamislardir.
Dosek kisimlar ¢ogunlukla Akmese den sekillendirilerek yapilmis olup birer dosek ise
ceviz ve kirmiz1 mese agacindan yapildigini tespit etmislerdir. (Kocabas, 2015, s. 47-

50).
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Ayrica yine Yenikapt 12 Batigi’ndan, cins/tlir tayinlerini analizini yapmak iizere 394
odun &rnegi alinmig olup analizleri, IU- Cerrahpasa, Orman Fakiiltesi, Orman Botanigi
Anabilim Dali, Prof. Dr. A. Yilmaz BOZKURT Odun Anatomisi Laboratuvari'nda, Prof.
Dr. Unal Akkemik tarafindan uygulanmistir. Odun anatomisi ¢alismalar1 sonucunda,
teknede, mese (Quercus L.), disbudak (Fraxinus L.), ceviz (Juglans L.), kestane (Castanea
L.), giirgen (Carpinus L.), kaymn (Fagus L.) ve ¢inar (Platanus L.) olmak lizere 7 farkli
cinste aga¢ kullanildig1 saptanmistir (Akkemik 2008, 205; Akkemik 2015, 43). Biitiin
kaplamalar kestane (Castanea L.) agacindandir. Disbudak (Fraxinus L.) postalarin
tamaminda, yelken yatagi ve kanalli bolme ahsaplarinda; giirgen (Carpinus L.) bodoslama
topuklar1 ve bodoslamalarda, kenar kavelalar1 ve baz1 doseklerde kullanilmistir. Merkez
omurga kayin (Fagus L.); dosekler agirlikli olarak mese (Quercus L.) ve ceviz (Juglans
L.) agaglarindan islenmistir. Ahsap ¢iviler, ¢apa tahtasi ve i¢ kaplamalarda mese (Quercus
L.) agaci tercih edilmistir. Tiir diizeyine inilebilen kisimlarda, dosek ve i¢ kaplamalar
akmese; ahsap civilerin biiyiik cogunlugu akmese; doseklerin bir kismi adi ceviz (Juglans
regia L.); birkag ahsap ¢ivi ve yelken diregi destek ¢italar1 kirmizi mese; kenar kavelalar
adi gilirgen (Carpinus betulus L.); merkez omurga (Om3) dogu kaymi (Fagus orientalis
L.); bodoslama topuklart (Om2 ve Om4) ve bodoslamalar (Oml ve Om5) adi giirgen
(Carpinus betulus L.) ve kaplamalar Anadolu kestanesi (Castanea sativa L.) olarak
tanimlanmistir. Tamir olarak distliniilen bliyiikk bir i¢ kaplama tahtast dogu ¢inari

(Platanus orientalis L.)'dir (Akkemik, ve Kocabas, 2015, s. 21).

Bu 6rnekleri korunma islemi ise dondurarak kurutma ¢alismasindan sonra yapilmis olup
kazidan pargali ile kirik sekilde gelen parcalarin yapistirilmasi ve batik ahsaplarmi

depolanmasi gerceklestirmislerdir (Kocabas, ve Kilig, 2016, s.  84-89.).

Korumaya alinan 6rnekler, batik havuzlarinda gegirilerek, hem tuzdan arindirma islemi
esnasinda hem de PEG 6n emdirme islemi esnasinda alinan 6nlemlerden biiri olan bakteri
olusumunu 6nlemek amaciyla Exocite 1012 ticari adiyla iiretilen kimyasal malzeme
1/1000 oraninda tank igerisine uzmanlar tarafindan ilave etmislerdir. Yapilan bu islem
boyunca yapilan dl¢iimlerle biyolojik aktivasyonu kontrol altinda tutmaya ¢alisilmiglardir

(Kocabas, Kilig, ve Asal, 2020, s. 14-55).
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Ahsaplarda demir, kiikiirt ve kimyasal yapida bozulmay1 tespit etmeye yonelik ¢aligmalar
FT-IR, SEM, SEM, EDS, XRF ve XPS analizleri ile Aras. Gor. Doktorant A. Gokge Kilig
tarafindan 2015-2016 yillan igerisinde siirdiiriilmiis olup s6z konusu caligmalar halen
devam etmektedir. Ayrica 2016 yili igerisinde ¢ogunlukla PEG emdirilen ahsaplar
tizerinde gerceklestirilen SEM analizleri (Sekil 90) ile de ahsaplarda emdirme siireci ve
penetrasyon orant hakkinda 6nemli veriler elde edilmistir (Sekil 90 ve Tablo 54),

(Kocabas, ve Kilig, 2016, s. 84-89).

Fraxinus L. Quercus L. Castanea L. Juglans L.

1 2 3 4

Sekil 90. Odun Orneklerinin Mikroskobik Fotograflar1 1. Disbudak, 2. Mese, 3. Kestane Ve 4.
Cevizdir (Kocabas, 2015, s. 47).
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Tablo 54. YK12 Batiginda Agac Cins/Tirleri ve Kullanim Yerleri (Kocabas, 2015, s. 50)
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.9.1.3 Recine ve Serme Kalafat Analizleri

Regine ve serme kalafat analizlerini Armaggan Kiiltiir Turizm Ticaret ve Sanayi Anonim
Sirketi DATU Laboratuvarinda yapilmig; Prof. Dr. Recep Karadag tarafindan
uygulanmistir. Yenikap1 Batigi’ndan alinan 6rneklerin regine tespiti ve siiflandirilma
yapilmast i¢in FT-IR (Fourier Doniistimli Kizilotesi Spektroskopisi) ve SEM-EDX
(Taramali Elektron Mikroskobu-Enerji Yayilimli X-Isin1 Spektroskopisi) analizleri

uygulanmis (Sekil 91) ve genel goriintiilleme i¢in optik mikroskoptan yardim alinmistir

(Ozsait-Kocabas 2018, s. 375-376).
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Yapilan bu analizlerin sonuglarina gore, gri regine olarak tespit edilen 6rnekde mastik
saptanmiglardir. Sar1 regine tabakasinin ise larch/ turpentine reginesi ve at kili katkisi
karisimi oldugunu saptamistir. Serme kalafat analizlerinin sonucun da, larch/turpentine

recineleri ve bitkisel lifler tespit etmislerdir (Ozsait-Kocabas 2018, s. 375-376).

Sekil 91. 67 a-b: Gri Regine Optik Mikroskop ve SEM Gorlintiisii 68 a-b: Sar1 Recine Optik
Mikroskop ve SEM Goriintiisii 69 a-b: Serme Kalafata Optik Mikroskop ve SEM Goriintiisii
(Kocabas, 2015,s. 51).

9.1.4 Demir Analizleri

Yenikap1 Batig1 ahsaplarindan alinan 6rnekler iizerinde yapilan analizlerin sonucunda
demir civilerinin yliksek derecede korozyon olustugu ve metalik 06zeliklerinin
kayboldugunu saptamistir. Demir elementi, batiktan alinan ahsap 6rneklerinin {lizerinde
bulunan civilerin ¢evresinde olusmus korozyon ve sar1 renkli lekeler lizerinde yapilan
SEM-EDX ve XPS analizleri sonucunda saptamistir (Ki 2017b, 61), (Kili¢ 2018, s. 8-
9).
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9.1.5 Batigin Ahsabimin Kimyasal Bozulma Belirlrnmesi ve Siilfiir Iceriginin

Tepsitinin Analizi

Yenikapt Batigi'nda ele gecen YKI12 nolu ahsap oOrneklerinin kimyasal bozulma
durumunu tepitini yapmak i¢in FT-IR analizi ile Dr. Ogr. Uyesi Oznur Ozden tarafindan
Siileyman Demirel Universitesi Orman Endiistri Miithendisli Boliimii'nde uygulanmugtir
(Sekil 93). Dr. Ogr. Uyesi Oznur Ozden ve Dog. Dr. Gokge Kili¢ tarafindan uygulanan
analizin sonucuna gore ahsap cinslerinin farkliliklaria gore hiicre yapilarindaki kimyasal

bozulmalar belirlemistir (Sekil 92).

Analiz ¢aligmalar1 sonucu, YK 12 ahsap 6rneklerinin polimer degradasyonuna ugradigini

tespit edilmistir (Ozden, 2012, s.  56).

2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800

| YK12-IK2-1 Referans Kestane Omegi YKI12-YY44 Referans Disbudak Omegi

1 2

Sekil 92. FTIR Spektrumlar1 1. Referans Kestane Odunu ve IK2-1 Numarali Kaplama Tahtasi
Orneklerinin  Spektrumlari, 2. Referans Disbudak Agaci ve Yelken Yatagi Orneklerinin
Spektrumlar1 (Kocabas, 2015, s. 52).

Yenikapt Batigi’nin ahsap ornekleri liman tabanindan depolamis oldugu siilfiir icerigi
belirlenmesi i¢in analizleri Dog. Dr. A. Gokg¢e Kili¢ tarafindan uygulanmistir. Yapilan bu
analizlerin, XRF (X-Isim1 Floresans Spektroskopisi) ve SEM-EDX siilfiir ve demir
elementlerini ahsapta tespiti i¢in uygulanmistir. Tespit edilen siilfiir ve demirin
seviyelerinin anlagilmas1 i¢cin XPS (X-1s1n1 Fotoelektron Spektroskopisi) analizi
uygulanmistir (Kilig 2017a). Bu analizlerden baska olarak yapilan SEM-EDX analizleri
batiga konservasyon yapilmasi sirasinda, kimyasal temizlik, 6ncesi ve sonrasinda demir
ve sllfiir elementlerini oransal olarak degisimini tespit etmek icin uygulanmistir.
Yenikapt Batigi’nin ahsap yapisindaki fiziksel bozulmalar tespit edilmesinde ve ahsap
hiicrelerinde PEG (polietilen glikol) dagilim bigimini gézlemlemek i¢in SEM (Taramali
Elektron Mikroskobu) imajlarindan yararlanilarak uygulanmistir (Kilig, 2018, s. 9-10).
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Sekil 93. Yenikapi 16 numarali Batik Ahsaplarindan Demir Korozyonu (Kocabas, Kilig, ve Asal,
2020, s. 39).

9.1.6 Batigin Ahsabimin Maksimum Su Icerigi Belirlenmesi ve Ahsap Yogunlugu

Tespitinin Analizi

Yenikapt Batigi’'ndan alinan YK12 (Sekil 94) nolu ahsap orneklerinin igerisinde
icerdikleri su miktaria gore ahsabin bozulma derecesinin tespitini IU Yenikap1 Batiklari
Uygulama ve Arastirma Laboratuvari'nda Dog¢. Dr. Namik Kili¢ tarafindan yapilmistir.
Yenikap1 Batigi’nin ahsap 6rneklerinin 1slak agirliklar1 hassas terazi ile 6l¢iilmiis olup
daha sonra bu oOrnekler 105°C'de 24 saat boyunca kurutulmaya tabi tutulmustur.
Kurutulan ahsap orneklerinin desikator icerisinde oda sicakligina geldigi zaman tekrar
tartilarak suretiyle maksimum su igerigi Umax % degerinde hesaplanmasi yapilmistir.
Analizlerin sonucunda elde edilen verilere gore batiktan alinan YK12 nolu ahsap
orneklerinin Umax degeri % 280 ile % 700 arasinda tespit etmislerdir (Kili¢ 2013, s. 50-
51).

Ornekler iizerinde gerceklestirilmis olan maksimum su icerigi ve ahsap yogunlugu
analizlerinin sonucuna gore YK12 nolu ahsap 6rnekleri oldukga su ¢ekmis oldugu tespit
edilmis ve yogunluk derecesinin diisiik oldugu saptanmigslardir. Yapilan analizin
sonucuna gore ahsap Orneklerinin su igerigi yaklasik 500-1000 (9%w/w), yogunlugu
0.09-0,18 g/cm' arasinda oldugu tespit edilmistir. (Kilig, 2017, s. 58-59).

Ahsabin bozulmasi ile ahsap dokusunun arasindaki iliski degerlendirilmeye alindiginda
batiktan alinan YK 12 nolu ahsap 6rneklerindeki bozulmanin tiim dokularda esit sekilde

gerceklestigi saptanmistir.

Ancak yinede ahsabin agirligini arttirmis olan ve olduk¢a yumusak bir bi¢cime getiren bu
durum, ahsap elemanlarinihn hacminde de bozulma olmasina yol agmamis olup boyutlari

ise orijinal Ol¢iilerinde kaldigini tespit etmislerdir (Sekil 95). (Kocabas, 2015, s. 53).
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Sekil 95. YK12 Bozulma Durumu (w/%w) ve K12 Ahsaplarinin Bozulma Haritas1 (Kocabas,
2015,s. 53).

9.1.7 Yenikap1 12. Batik Ahsaplarinin Dendrokronolojik ve Ksiloloji Analizleri

Giliniimiizde bilimsel c¢alismalar birbirinden farkli disiplinlerin ortak calismalar1 ile
sorunlar1 ve cevaplanamayan sorularin ¢oziilmesinde ¢ok etkin oldugunu bilim insanlar
tarafindan diisiiniilmektedir. Son zamanlarda arkeolojik kazilar da ve arastirmalarda elde
edilen odunsu materyallerin arkeometrik analizler sayesinde arkeolojik buluntulari
tarihlendirmede (dendrokronoloji) ve kullanilan aga¢ malzemenin tanimlanmasinda
(ksiloloji) arastirmacilar tarafindan 6nemli sonuglara ulagilmaya baslardir. (Kocabas,
2008, s. 203)
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Yenikapt kazilarindan ele gecen iskele kaziklari olarak kullanilmis olan mese agaci
ornekleri ilizerinde yapilan arkeometrik analizlerden biri olan yillik halka analizleri
(dendrokronoloji) sonucunda, 6rnekler 11 ve 12. Yiizyillara tarihlendigini saptamistir.
Yine de bu tarihlendirme kesin olmayip, ¢calismalara halen devam edilmektedir. Ancak
analizin ilk sonuglarma gore, limanda 1092-93, 1104-05, 1145 ve 1175-76 tarihleri
arasinda yenileme calismalar1 yapildigin1 saptamistir. Analiz sonucunda elde edilen
bilgilere gére mese agaclarinin ayni ormanin Uriinii yani temin edildigi ve limanin
yaklasik olarak 30 yil araliklarla yeniden yapilarak ve genisletildigini tespit
etmislerdir(Kocabas, 2008, s. 203 ).

Yenikap1 kazinda arkeometrik analizler sonucunda agiga bazi batiklarda mese, ¢inar,
kizilgam, karacam ve kavak gibi agag¢ tiirlerinin kullanildigin1 arastirmacilar
belirlemislerdir. Analizleri, Istanbul Universitesi (IU) Edebiyat Fakiiltesi Tasinabilir
Kiiltiir Varliklarim1 Koruma ve Onarim Bolimii tarafindan belgeleme ve kaldirma
caligmalar tarafindan yapilmis olup tamamlanan Yenikap1 (YK) 12 Batigi’'nda tespit
ettikler ahsaplarinin teshisleri arastirmacilar tarafindan sunulmustur. Batik tam boyunun
8-8,5 m, karinasinin en genis yerinin yaklasik 2,8 m oldugu diisiiniilmektedir (Sekil 96).
(Kocabas, 2008, s. 203).

Yine bir baska analizi yapan IU Orman Fakiiltesi Orman Botanigi Anabilim Dali'nda
gergeklestirilen calismaya gore bu batikta kullanilmis olan agag¢ cinsleri ile hangi
agaclarin batigin hangi kisimlarinda kullanildig1 ansaliz sonucunda belirlenmis olup agag
malzemenin kullanimu ile ilgili arastirmacilari tarafindan teoriler ileri siiriilmiistiir. Analiz
sonucuna gore odunsu malzeme analizinde teshis edilenler, biiylik oranda cins 2
diizeyinde oldugunu tespit etmekle birlikte tiir 3 diizeyinde teshisler zor olmakla birlikte,
az sayidaki cinste tiir diizeyinde teshis arastirmacilar1 tarafindan tespit edilmistir

(Kocabas, 2008, s. 203).
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Sekil 96. Yenikapt 12 Batig1 (Kocabas, 2008, s. 204 ).

9.1.8 Yenikapi Batig’mn Ahsap Materyallerine Tespit Icin Yapilan Cins/Tiir

Analizi

YK 12 batigi’ndan, analizleri yapilmak iizere alinan 148 adet odun 6rneginin hemen
hemen hepsi ¢iirlimiis durumda ve olduke¢a kii¢iik boyutlardadir (Sekil 97). Odunsu
buluntu olan materyallerin cins diizeyinde analiz edilebilmesi i¢in, odunu olusturan
buluntularin hemen hemen hepsi {i¢ boyutlu bir sekilde incelenmesi gerekli oldugunu
arastirmacilart tarafindan sdylenmistir. Arastirmacilarin ii¢ boyutlu sekilde inceleme
yapabilmesi i¢in odunlarin enine, 1sinsal ve teger yonlerinden kesitleri almiglardir. Bu
yontem ile ¢lirimeye baslamis 6rneklerden, keskin bir jiletle, ic yonden ince kesit 6rnek

alinarak odun 6zellikleri incelemislerdir (Kocabas, 2008, s. 204 ).

Orneklerden teshis icin, alman ince kesitler lam-lamel arasina yerlestirilerek ve
sonrasinda, mikroskop altinda incelenmek suretiyle, 6nemli derecede odun 6zelliklerine

dayanilarak arastirmacilar tarafindan gerceklestirilmistir.
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Teshis yapilirken, gerek gordiikleri taktirde 1.U.Orman Fakiiltesi Orman Botanigi
Anabilim Dali'nda bulunan referans orneklerden ve baz1i diger kaynaklardan
arastirmacilar1 tarafindan yararlanilmistir. Yapilan teshisler sonucunda, oncelikli olarak
odunsu malzemenin ait oldugu grup (gymnospermangiosperm) analiz sonucunda

belirlemiglerdir (Kocabas, 2008, s. 204).

Teshisler yapilirken kullanilan odun o6zellikleri asagida verilmistir (Kocabas, 2008, s.
204).

1. Eger gymnosperm (acik tohumlu) Ornegi ise (YK 12 batigi’nda herhangi bir

gymnosperm odununa rastlanmamaistir), (Kocabas, 2008, s. 204 ).

* Yillik halka sinirlarinin belirgin olup olmamasi ve yaz odunu genisligi

* Reg¢ine kanalinin varligi, konumu, recine kanali ¢evresindeki salgi hiicrelerinin
ozellikleri

+ Oz ismlariin homojen ya da heterojen olusu ve enine traheidlerin 6zellikleri

» Karsilagsma yeri gecitlerinin tipleri

+ Oz silarmin yiikseklikleri

* Traheidlerin boyutlar1 ve hiicre arasi bosluklari, gibi...(Kocabas, 2008, Sayfa
204).

2. Eger angiosperm (kapali tohumlu) 6rnegi ise (YK 12 batigi’ndaki 6rneklerin tamami

bu gruba aittir), (Kocabas, 2008, s. 204 ):

* Trahelerin halkali, yart halkali veya daginik dizilisi, yaz odunu trahelerinin dizilisi
* Birim alandaki trahe sayis1

* Trahe caplar

*  Odun parangimlerinin konumlar1 ve dizilisi

+ Oz 1smlarmin homoseliiler ya da heteroseliiler olmasi

+ Oz igmlarmin yiikseklik ve genislikleri

» Perforasyon tipleri ve 6zellikleri

» Tiirlere 6zel yapilarin varlig1 Salgi kanallariin varligi, gibi... (Kocabas, 2008, s.

204-205 ).
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Sekil 97. Geminin Omurga, Egri, Posta, Kaplama ve I¢ Kaplamalar1 (Kocabasg, 2008, s. 205 ).

Yenikap1 12 Batigi’'ndaki Ahsaplari; YK 12 batigi’ndan analiz i¢in alinan 148 adet ahsap
malzeme Ornegi lizerinde gergeklestirilen odun anatomisi anslizi sonucunda, mese
(cogunlugu akmese grubuna ait), disbudak, ceviz, kestane, giirgen ve ¢inar agaglari
saptanmistir (Tablo 55). 148 oOrnekten 76 adedi mese, 29 adedi kestane, 20 adedi
disbudak, 10 adedi giirgen, 8 adedi ceviz, 2 adedi ¢inar agacina ait bulunmaktadir. 3 adet
ornek ise kiigiik ve ¢ok fazla ciiriimiis olmalar1 sebebiyle ve odun 6zellikleri yeterince

olmadigindan 6tiirii teshis edilememistir (Kocabas, 2008, s. 205-206 ).

Bu ii¢ 6rnegin hepsi de kaplama tahtasindan alinmis 6rnekler olup, bu kisimdaki agacglarin
tiimii kestane oldugu tespit etmislerdir. Orneklerin cekilen SEM goriintiileri asagida
sunulmaktadir (Sekil 98-99-100-101). Goriintiiler, clirlimiis 6rneklerden ¢ekildigi igin,
parcalanma izleri var olup biiyiitme oranlari pm (1 mm = 1.000 pum) olarak belirlenmistir

(Kocabas, 2008, s. 206 ).
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Teshis edilen ahsap 6rneklerin 6zellikleri, familyalari, Latince ve Tiirkce adlar ile birlikte

asagida verilmektedir:

Fam. Fagaceae, Cins; Quercus L. (Mese): Mese, lilkemizde 18 tiirle temsil edilmekte olup
cok onemli bir agac¢ cinsidir. Tir sayisinin fazlali§indan o6tiirii Tiirkiye, diinyanin mese
merkezlerinden biri olarak kabul edilmistir. Mese agaclari, biiylik ormanlar olusturur.
Ozellikle de sert ve dayanikli odunlara sahip olmalar1 sebebiyle, diren¢ gdstermesi
gerektiren ahsap malzemenin gerekli oldugu tiim alanlarda kullanilmistir (Kocabasg, 2008,

5. 206).

Mese odunlarinin mikroskobik analizleri olduk¢a kolaydir. Akmeseler, kirmizi meseler
ve herdem yesil meseler olusmakta olup {li¢ gruba ayrilmakta ve analizleri ancak grup
diizeyine inilebilmektedir. Tiir diizeyinde analiz ise miimkiin olamadig1 belirtmislerdir.
Mese odunlarinda traheler (odun igerisinde yer alan su iletim borular1) genellikle halkali,
0z 1s1nlan 1, 2 ve ¢ok sirali (25 siraya kadar) olup, bundan dolay1 oldukc¢a kolay analiz
edilebilmektedirler (Kocabas, 2008, s. 206 ).

Gruplarin odun o6zellikleri sdyledir:

a. Akmeseler: Ilkbahar traheleri halka seklinde, ilk- bahar odunundan yaz odununa gecis

cok ani ve yaz odunu traheleri alev dili seklinde dizilmistir.

b. Kirmiz1 meseler: Tlkbahar traheleri halka seklinde, ilkbahardan yaz odununa gecis daha

yavas, yaz traheleri daha seyrektir.

c. Herdem yesil meseler: Traheler 6zden ¢evreye dogru radyal olarak dizilmis olup

ilkbahar-yaz geg¢isleri belirgin degildir(Kocabag, 2008 s. 206 ).

YK 12 Batigi’ndaki o6rneklerin ¢ogu akmese grubu olarak tespit edilmistir. Bazi
orneklerde yillik halkalar ¢ok dar oldugu ve yaz traheleri gériinmedigi i¢in, bu grubun

analizi yapilmamis olup cins diizeyinde birakilmiglardir(Kocabas, 2008, s. 206 ).
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Fam. Fagaceae, Cins; Castanea Miller (Kestane): Kestane, iilkemizde, Anadolu kestanesi
(Castanea sativa Miller) adli tek tiirii bulunmaktadir. Anadolu kestanesi; Karadeniz,
Marmara ve i¢ Ege civarinda yetismektedir. Kestane agaclar1 olduk¢a dayanikli oduna
sahip olmalar1 sebebinden 6tiirli, gemi yapiminda ve binalarin ana tasiyicilarinda sikca

kullanilmistir (Kocabas, 2008, s. 206 ).

Tablo 55.YK 12 Batiginda Bulunan Aga¢ Malzemenin Kullanim Yerleri ve Cinsleri (Kocabas,
2008, s. 207).

Tunbu i;h-liliulinn of Yenikapi 12 :N;w?l:ﬂ v;klpl 12 bt;n]- ahgaplannin cins/tiir b;iskvi ]

Area of use / Ahgabin kullamildii yer 1 Wood genus-species / Ajag cin{si-}i}g
rngw T
Treenail (from E18) / Ahsap ¢ivi (E18'den)

| Red oak/ Kirmizi mese

Treenail (from E18) / Ahgap ¢ivi (E18'den) Red oak / Kirmizi mege

Treenail (from E18) / Ahsap ¢ivi (E18'den) o Dak/Mese
LB_Tkhent.llB_OImc tahtast (EZ_D-I: B o A_i _ ) Ash/ Disbuday“ B i
Bulkhead / Bélme tahtas: (E18-1) Ash / Digbudak
Stanchion / Dikme o o ;smosbudak
Futtock / Posta (E8-i1) ' Walnut (Juglans)/ Ceviz (Juglans)
Floor timber / Dégek (E:I:E»S. ES, E2575725 E13,E14) ) Walnut (Jugla;lsb { Ceviz (Juglans) )|
Floor timber [ Dégek (E20) ' Ash/ Digbudak
Floor timber / Dégek (E2, é{sl o I Hornbeam (Carpinus betulus) / Girgen (carpinus betulus)
| Floor timber / Dasek (€4, E3, E24, E22, E11, ES, E10, E19, E18, E15) ¥ T | oak/Mege o
Tw‘r;r;e‘r ;ﬁséok {E23,E21,E17) o o ;;;while oak groupl/ Mege (akmege grubu)
Ceiling / Farg (F24) : o Plane / Cinar

Ceiling / Fars (F21, F18, F19, F16, F15, F20, F10, F12, F13, F14, F25, F26, F27, F28,F30, F31, F33, F34, F35, F36, F37, F38, 0ak/Mese
F39, F40, F41, F42, F43, F45, F46, F1, F2, F3, F4, F5, F6, F7, F8, F9, F22, F1-B) i

Ceiling/ Farg (F23, F11,F32, F17) Dak (white oak group) / Mege (akmese grubu)

i -
Ceiling / Farg (F29) Oak (red oak group) / Mege (kirmizi mege grubu) I
— ==

Planking / Kaplama tahtast (IK6-2, IK 5-1, 1K 3-1, SK 7-2, SK6-1, iK4-2, IK-5-2, SK4-2, SK3-1, SK2-1, SK2-1,

| SK-2-2,1K2-2, IK6-1, K1, SK1, SK6-2, IK8, SK5-1, IK2-1, IK7-2, SK8-1, SK7-1, iK6-2, SK3-2, IK3-2, IK2-1) Chestnut/ Kestane !
| Pﬁing/xapla;ﬁmTas{ (sk63) - | ek &Q N, —1
Dowe'IKa;eiE(;.VSETZ—.SK&Z) - o Hornbeam / Giirgen o = 7
Wale / Capa tahtas (GT-1) o 7 - - 0ak/Mese
Keel / Omurga o ' | Plane / Ginar -]
Keel / 6murgn R Hornbeam/ﬁﬂruen o 1
:uuucklPosta(Ea-il,Ezz-il,523-51,525-81,E||-Sl,E7-Sl;&IET3m»SI,E|5-$|.E9-Sl,524-il, | Ashy Digbudak -
18-S1,E19-S1)

| Ash/ Disbudak

Mast step / Yelken yatag: (YY-44)
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Sekil 98. Kay-Akmese Grubu Ornegi Odunun Enine Kesiti (Ornek no: YK 12 dosek 89E-23)
(Kocabas, 2008, s. 207).

Sekil 99. Kay-Akmese Grubu Ornegi Odunun Enine Kesiti (Ornek no: YK 12 dosek 92 E-21)
(Kocabas, 2008, s. 207).
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Sekil 100. Kay-Kirmizi Mese Odunun Enine Kesiti (Ornek no: YK 12 Ahsap Civi E-18- AT)

(Kocabas, 2008, s.

208).

N

o P,
Y e
‘e (Y
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W

i

Sekil 101. Kay-Anadolu Kestanesi Ornegi Odunun Enine Kesiti (Ornek no: YK 12 Kaplama

Tahtas1 IK5-2), (Kocabas, 2008

208).

S.

b
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Kestane odunlarinda trahe dizilisi halkali olup, ilkbahar traheleri genis ¢apli, teget
caplar1 300 pm'ye kadar ve 2-3 siralidir. Yaz traheleri ise kii¢lik capli, daginik ya da
dentrik bir dizilis gdsterirler. Oz 1sinlar tek sirali ve 5-30 hiicre yiiksekligindedir
(Kocabasg, 2008, s. 208).

Fam; Oleaceae, Cins; Fraxinus L. (Disbudak): Disbudak, iilkemizde 3 tiiri
bulunamktadir. Her ti¢ tiir de lilkemizin nemli bolgelerinde, dere kenarlarinda ve taban
arazilerinde yetistigi bilinmektedir. Tiirler. Sivri meyveli disbudak (Fraxinus angustifolia
Vahl.), adi disbudak (Fraxinus excelsior L.) ve ¢icekli disbudak (Fra- xinus ornus L.) olup
kiiciik gemilerin yap1 malzemesi olarak kullanildigi bilinmektedir (Kocabas, 2008, s.
208).

Disbudak odunlari, halkali traheli olup, ilkbahar traheleri genis (350 um'ye kadar) ve 1-
4 sirali; yaz odununda ise trahe ¢aplar kiiciik olup, tek tek ya da ¢ift olarak bulunurlar
ve oldukca seyrektirler. Trahe hiicre ¢eperleri oldukca kalindir. Oz 1smlar1 1-3-5
siralidir, ortalama 10 hiicre yiliksekliginde ve ¢ogunlukla da 1-2 hiicre genisligindedir
(Sekil 102-103), (Kocabasg, 2008, s. 208).

Fam; Betulaceae, Cins; Carpinus L. (Giirgen): Giirgen, llkemizde, ilki adi giirgen
(Carpinus betulus L.), aga¢ formunda ve ikincisi dogu gilirgeni (Carpinus orien talis Mill.),
agaccik veya cali formunda olmak iizere iki tiirii bulunmaktadir. Ulkemide 6zellikle

kuzey bolgesi ormanlarin igerisinde karigima giren agag tiiriidiir (Kocabas, 2008, s. 208
).

Giirgen odunlarinda trahe dizilisi daginik olup, trahe ¢aplari 60-80 um'dir. Traheler tek
tek ya da radyal yonde 6-10 adet traheden olusan kii¢iik gruplar halinde dizilirler.
Perforasyon basit, bazen de 3-6 genis bolmelidir. Oz 1sinlar1 1-2 siral1 olup, bilesik 6z

1sinlar1 belirgindir (Sekil 104-105-106), (Kocabas, 2008, s. 208).

Fam; Juglandaceae, Cins; Juglans L. (Ceviz): Ceviz, Dogu Anadolu Bdlgesi'nde dogal
olarak yetistigi bilinmekte olup, hemen her bolgede yetisen bir agac cinsidir. Meyve ve
odunlar1 agisindan ¢ok degerlidir. Ulkemizde Juglans regia L. (Adi ceviz) ad1 altinda tek
bir tiiri bulunur. Bu nedenle, analiz edilen 6rnekler bu tiire ait olabilir (Kocabas, 2008, s.

208).
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Ceviz odunlarinda traheler biiytlik olup (200 um'ye kadar), ¢ogunlukla daginik ya da yari
halkali sekilde dizilmistir. 1 mmdeki trahe sayisi 5-10 arasinda degismektedir. Yaz
odununda ise tek tek ya da 3-4 radyal siralidir. Teget sirali boyuna paransim hiicreleri
belirgindir. Oz 1s1nlar1 1-5 sirali, maksimum 40 hiicre yiiksekligindedir (Sekil 107-108-
109), (Kocabas, 2008, s. 208 ).

Sekil 102. Disbudak Odunun Enine Kesiti (Ornek no: YK 12 Dések 91 E-20), (Kocabas, 2008, s.
209).

Sekil 103.Disbudak Odunun Enine Kesiti (Ornek no: YK 12 Posta 85 E18-S1), (Kocabas, 2008,
s. 209).
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Sekil 105. Giirgen Odunu Enine Kesiti (Ornek no: YK 12 Dések E-16), (Kocabas, 2008, s. 209).

172



Sekil 107. Ceviz Odunu Enine Kesiti (Ornek no: YK 12 Dosek 86-E26), (Kocabas, 2008, s. 210).
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Sekil 109. Ceviz Odunu Teget Kesiti (Ornek no: YK 12 Dések 87-E25), (Kocabas, 2008, s. 210).
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Fam; Platanaceae, Cins; Platanus L. (Cinar): Cinar, genel olarak nehir kenarlarinda, taban
arazilerde ve sulak alanlarda yetisen bir agac cinsidir. Ulkemizde Platanus orientalis L.
(Dogu ¢inar1) adli tek bir tiiri bulunmaktadir. Analiz edilen ¢inar, bu dogal tiire ait bir
parca olabilir (Kocabas, 2008, s. 201).

Cinar odunlarinda traheler dagimik dizilistedir (Sekil 110). 1 mm2 deki trahe sayisi
oldukca fazla olup 100-150 arasindadir. Traheler tek tek ya da kiiciik gruplar halinde
dizilmislerdir. Teget ¢aplar1 75 pm'nin altindadir. Oz 1s1nlar1 genis olup, 1-12 sirali ve 1-

2 mm boyundadir (Kocabas, 2008, s. 201).

Sekil 110. Cinar Odunu Enine Kesiti (Ornek no: YK 12 Fars F-24), (Kocabas, 2008, s. 210).

Agag Tiirlerinin Batiktaki Kullanim Yerleri; Analizle tespit edilen 6rneklerin kullanim

yerleri genel olarak bir biitiinliik gosterdigini tespit etmislerdir (Kocabas, 2008, s. 201).

Batigin dosek kisminda ¢ogunlukla olarak ceviz; bolme tahtasi ve posta kisimlarinda
cogunlukla olarak digbudak; biitiin kaplama tahtalarinda kestane; ahsap ¢ivi ve i¢ kaplama
kisimlarinda mese; kavela ile omurga kisimlarinda da giirgen agaglar1 kullanildigini

arastirmacilar tarafindan analiz sonucuna gore tespit etmislerdir (Kocabas, 2008, s. 210).
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Yine analiz sonucuna gore ¢inar agaglarinin belirgin bir kullanim yeri bulunmadigini
saptamistir. Yinele, adi1 gecen tiirler az sayida da olsa degisik kisimlarda kullanildigini
belirlemislerdir. Bu durum ise bize, kullanilan ve bir biitiinliik gostermeyen kullanimlar,
normal kullanom ya da sonradan yapilan tamirat icin kullanilmis olarak

degerlendirilmistir (Kocabas, 2008, s. 210).

Ahsap Malzemenin Olast Orijini; YK 12 Batigi’ndan elde edilen ahsaplarin anlizi
sonucunda mese, kestane, digbudak, giirgen, ceviz ve c¢mar agac¢ tiirleri olarak

saptanmistir (Kocabasg, 2008, s. 210).

Tespit edilen bu agaclardan ceviz disinda kalan diger tiim cinslere ait tiirler, istanbul'un
hemen kuzeyinde yer alan Belgrad Ormani'nda ve ¢evresindeki ormanlarda dogal olarak

yetistigi bilinmektededir (Kocabag, 2008, s. 210).

Bu ormanlarda, akmese grubu 3, diger cinsler de birer tiirle temsil edilmektedir. Ad1

gecen cinslere ait tlirler sunlardir: (Kocabas, 2008, s. 210)

Mese: Sapsiz mese (Quercus petraea

Mattuschka Liebl.)

Sapli mese (Quercus robur L.)

Macar mesesi (Quercus frainetto Ten.)

Disbudak Sivri meyveli disbudak (Fraxinus angustifolia Vahl.)

Giirgen: Adi giirgen (Carpinus betulus L.) Cinar : Dogu ¢inar1 (Platanus orientalis L.)
Kestane: Anadolu kestanesi (Castanea sativa Miller)

Bu agaclar disinda teshis edilmis olan diger cins olan ceviz agaglar1 (Juglans regia L.) da,
yakin cevreden getirilerek kullanilmig olabilicegi arastirmacilar1  tarafindan

diisiiniilmektedir (Kocabas, 2008, s. 210).

Bizans Doénemi'nde Istanbul ¢evresi orman var oldugu diisiincesi ve giiniimiize kiyasla
cok daha yogun bir sekilde oldugu, 6zellikle Alibey Deresi ¢evresinin ormanlarla kapl

oldugu yine arastirmacilari tarafindan diisiiniilmektedir (Kocabas, 2008, s. 211).

1870 yilinda hazirlanmis olan bir raporda, Belgrad Ormani'nin kapladigr alan 7500 hektar
olarak belirtilmistir (Kocabas, 2008, s. 211).

176



Belgrad Ormani'ndan, Bizans Donemi'nde 8. yiizyildan baslayarak ve yakin zamanlara
kadar siire gelen zaman icinde, yakacak ve yap1 malzemesi olarak kullanmak i¢in (bina,
gemi ve iskele insasi) amaglh agac kesimleri yapildigi, bu kesimlerin ise diizensiz bir

sekilde gerceklesti ifade edilmektedir (Kocabag, 2008, s. 211).

Bu bilgilere dayanilarak, YK 12 Batig’nin insasinda, biiyiik ihtimallle Istanbul
cevresindeki ormanlardan kesilerek temin edilen ahsaplarin kullanilmis oldugu

arastirmacilar1 tarafindan yine diistiniilmektedir (Kocabas, 2008, s. 211).

9.1.9 Yenikap1 Batigmin Ahsaplarina ve Kargosuna Yapilan Arkeometrik

Analizler

Diinyanin 6nde gelen arkeolojik kazi alanindan biri olan Yenikap1 arkeolojik kazilariyla
ilgili multidisipliner ¢alismalar baslatmislardir, kaz1 alanmi, fen ve dogabilimleri den
arkeolojiye kadar degisik bilim dallarinin bir arada ¢aligmalar yiiriittiigli 6nemli bir

laboratuvar haline getirmislerdir (Akkemik, 2015, s. 4).

Yurkarda da bahsedildigi iizere Arkeolojik ¢aligmalarin yani sira, Yenikap1 Batigi’nda
arkeometrik analizlerden yararlanilarak ahsap cins/tiir analizlerini gerceklestirmek iizere
ksilolojik (odun teshisi ile ilgili) arastirmacilar1 tarafindan calismalar yapilmislardir

(Akkemik, 2015, s. 4).

Yine multidisipliner aragtirmalar sonucunda, Yenikap: Batig1 kazi alaninda bulunan
buluntularin yani iskelelerin hangi donemlere ait oldugunu belirleyen dendrokronolojik
analizler, jeolojik kesitlerdeki dogal afetleri inceleyen jeoarkeolojik analizleri ve hayvan
iskelet kalintilarini incelemek i¢in aragtirmacilari tarafindan ¢aligmalar uygulanmis. Ayni
sekilde arastirmacilarinin tarimsal ekonomi ile ilgili bilgileri ortaya ¢ikarmak igin
arkeobotanik analizler yapilmis olup analizler sonucunda ©nemli bilgiler ortaya

cikarilmiglardir (Akkemik, 2015, s. 5).

Yenikap1 arkeolojik kazilarindan ¢ikarilan 37 batigin 27'si batigin kaldirilmasi islemi

Istanbul Universitesi ekibi tarafindan uygulanmistir (Akkemik, 2015, s. 5).

Yenikap1 Batigi’nin arkeometrik analizlerinden biri olan ilk cins/ tiir teshis ¢alismalari
2007-2008 yillar1 arasinda Cemal Pulak ve N. Liphschitz tarafindan uygulanmistir
(Akkemik, 2015, s. 5).
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Bu yapilan caligmalar 11. yiizyila ait olan Yenikap1 1 (YKI) no.lu batik ile o zamanda
heniiz tam olarak ¢ikarilmamis olan ve sadece analiz i¢in bazi pargalarindan 6rnek alinan
Yenikap1 2 (YK2) no.lu batiginin agaglarina analizler uygulanmistir (Akkemik, 2015, s.
5).

YK1 no.lu batikla analiz i¢in toplam 94 6rnek iizerinde ¢aligmilkardir; 4 kizilgam (Pinus
brutia), 8 karacam (Pinus nigra), 73 sacli mese (Quercus cerris), 1 ova karaagaci (Ulmus
campestris), 6 dogu c¢inari (Platanus orientalis) ve 2 kavak (Populus nigra/P.alba) analiz

sonucunda teshis edilmistir (Akkemik, 2015, s. 5).

Bu teshis edilen agag tiirleri igerisinde 6zellikle sa¢li mese ve ova karaagaci teshis etmek
ve tlir diizeyine inmek oldukca zordur. Schweingruber (1990), Avrupa ve iilkemizde
dogal yetisen ii¢ karaaga¢ (Ulmus) tiiriiniin (Ulmus minor, Ulmus glabra, Ulmus laevis)
odunlarinin ¢ok benzer ve tiir diizeyinde ayrilmasinin son derece gii¢ oldugunu

belirtmektedir (Akkemik, 2015, s. 5).

Yine ayni durumda mese (Quercus) cinsi odunlar da, analizlerinde giivenilir teshisler i¢in
en c¢ok ii¢c grup (akmeseler, kirmizi meseler ve herdemyesil meseler) halinde analiz
sonucunda teshis etmislerdir. N. Liphschitz tarafindan yapilan analizin sonucunda
teshislerde verilen Tiirk mesesi, sagli mese (Quercus cerris), lilkemizde en yaygin sekilde
bulunan ve genis sekilde ormanlar olusturan bir kirmiz1 mese grubu agacidir (Akkemik,

2015,s. 5).

Ova karaagac1 (Ulmus campestris) deniz kenarindan yaklagik 1.000 m'lere kadar, alanda
insanlarin kolaylikla ulasacak yiikselti de olmalar1 ve yaygin olarak bulunabilen bir
karaagag tiirtidiir. Liphschitz ve Pulak (2008) tarafindan YK2 no.lu batigindan alinan ii¢
Ornegin analiz sonucunda teshisi edilen 1 karacam, 1 Akdeniz servisi (Cupresus

sempervirens) ve 1 dogu ¢inari olarak bilgiler verilmistir (Akkemik, 2015, s. 5).

Diger yandan Akkemik (2008) tarafindan Yenikap1 12 no.lu batiginin analizi sonucunda
teshisi yapilmis olan ahsap 6rneklerinin, mese ve kestane (Castanea sativa) agaclarinin

batikta en ¢ok kullandiklar1 agaglar oldugu belirtmistir (Akkemik, 2015, s. 5).
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Diger yanda batigin arastirmacilar1 dan Pulak ve dig. (2015), 2'si kadirga (kadirga-cgektiri)
ve 6's1 da ticaret gemisi olmak iizere toplam 8 batiga iliskin yapilan analiz sonucunda su
bilgilere ulasmistir: Ticaret gemisi olan batik YK11: Ulmus campestris, Cupressus
sempervirens, Pinus brutia, Quercus cerris; YK23, YK24, YK 14 ve YKS: Quercus cerris;
YKI: Quercus cerris, Pinus brutia, Pinus nigra agaglarinda yapilmis oldugunu

belirlenmistir (Akkemik, 2015, s. 5-6).

Kadirga olan YK2 ve YK4: Cupressus sempervirens, Platanus orientalis ve Fagus

orientalis agaclarindan yapilmis oldugunu belirlenmistir (Akkemik, 2015, s. 6).

Kuniholm (2010) tarafindan yapilan arkeometrik analizlerden biri olan dendrokronolojik
caligsmalar sonucunda, Yenikap1 Batig1 kazisindaki bulunan iskelelerin 4. ylizyildan 11.
yiizyila kadar olan genis bir zaman zarfina ait oldugunu analiz sonucunda tespit etmistir

(Akkemik, 2015, s. 6).

Yine bir bagska arkeometrik analizlerden biri olan Jeoarkeolojik calismalarda Yenikapi
Batigi’na uygulanmistir. Analiz sonucuna gore alanda MS 557 yilinda olusan deprem ve
sonrasinda meydana gelen tsunaminin 4. birim olarak isimlendirilen birimin olustunu
belirtmistir ancak bu durum halen arastirmacilar1 tarafindan tartisiimaktadir (Akkemik,

2015,s. 6).

Yine bu ¢alismaya ek olarak yapilan ve Algan vd. (2008) tarafindan analizi yapilan ve
analizin sonucuna gore 10.-11. yiizyillara ait oldugunu belirten 25 dolayindaki batigin
batma sebebinin Istanbul kiyilarm etkileyen ¢ok giiclii bir firtinadan kaynakli oldugunu
belirtilmistir (Akkemik, 2015, s. 6).

Onar ve dig. (2008) tarafindan yapilan analiz ¢alismalari, Yenikapt Batigi kazisidan
cikarilan hayvan iskeletlerinin analiz sonucuna gore 6zellikle sigir, koyun, ke¢i, domuz,
kanath ve geyik tiirleri oldugu tespit etmilerdir. Bunlarin ise yiyecek olarak tiiketildigi

belirtilmislerdir (Akkemik, 2015, s. 6).

Bagka bir analiz sonucuna gore ise; at, esek gibi tek tirnakli hayvan iskeletlerinin yiik
tasimada kullanildigin1 ve diislinceyi dogrulayan ise omurga ve bacaklarinda
gozlemlenen patolojik deformasyonlara dayanarak belirledigini belirtilmislerdir

(Akkemik, 2015, s. 6).
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Bir bagka arkeometrik analiz olan ve Alanda yapilan arkeobotanik aragtirmalarin
sonucuna gore, Yenikap1 Batig1 kazisinda incir, kizilcik, kavun, zeytin, vigsne-kiraz, erik,
lizlim, fistikgami1 ve yabani bitkilere ait cok sayida tohum tespit etmislerdir. Tespit edilen
tohumlarin sayisinin ve cesitliliginin, limanda 6nemli bir diizeyde tarimsal agidan

ticaretin oldugunu belirtmislerdir (Akkemik, 2015, s. 6).

Yenikapr Batig1 kazisinda bulunan tohumlardan farkli olarak, 6zeliklerini bozulmadan
koruyarak giiniimiize gelmis olan fistikgcami kozalaklarinin ele gegmesi de botanik bilimi
bakimindan ilging bir bulgu olmustur. Ele gecen Fistik ¢amlarmin kozalaklar1 ve
kozalaklardan ziyade kozalagin tohumlarnin ticarette kullanildigini arastirmacilari

tarafindan belirtmislerdir (Akkemik, 2015, s. 6).

Ayrica Istanbul'da fistik ¢amlarinin dogal olarak bulunmadigini, belirtmis olup 18.-19.
yiizyillarda Istanbul Bogazi'nin her iki tarafinda yer alan koru ve bahgelere getirilmek
suretiyle yetistirildigi ve bu kozalaklarin, camfistig1 ticareti yapmak icin yliksek oranda
kozalak halinde ticareti yapildigin1 ortaya koyabilecegini belirmislerdir (Akkemik, 2015,
s. 6).

Aragtirmacilarin bir bagka diisiincesine gore, iklimsel agidan fistik ¢camlarinin dogal
yetismesi miimkiim olan Istanbul sahillerinde, bu tiiriin dogal yetistigi belitmis olup ancak
sehirlesme ya da baska bir sebepten o6tiirli yok oldugunu belirmisglerdir (Akkemik, 2015,
s. 6).

Yenikap1 Batig1 Kazisinda yapilacak olan detayli analiz ¢aligmalari, fistik ¢amlarinin
dogal olup olmadig1 konusuna bilgi saglayacaktir. Ayrica 2013 yilinda Kése, Taylor ve
Wada vd. tarafindan batigin bozulma durumunu belirlemek i¢in incelemeler yapilmistir

(Akkemik, 2015, s. 6).
Ahsaplarm Cins/Tiir Tespit Yontemleri soyledir;
1. Orneklerin Alinmasi

Sualti Arkeolojisi kazilarinda, Batiklardan analiz i¢in alinan odun pargasi Ornekleri,
degisik zamanlardaki ahsap kullanimi, yapim teknigi ve tarihlendirme gibi 6nemli bilgiler

sunmaktadir (Akkemik, 2015, s. 11).

Sualt1 arkeolojisi kazisinda 6rnek alinmasi ve ¢aligmanin hangi amaglh oldugu biiyiik
Onem tasimaktadir. Eger amag batigin tarihini belirleme ise analiz i¢in agaglarin u¢ kalin

kismindan yaklasik 3-4 cm kalinliginda tekerlek bigiminde 6rnek alinmasi gerektigini
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belirtmislerdir. Alinan bu 6rneklerin de minimum 50 yillik halka (yas halkas1 ya da agac
halkast) oldugundan emin olunmasi ve dikkat edilmesi gerektigini belirmislerdir (Sekil

111), (Akkemik, 2015,s. 11).

Analiz i¢in kullanilan ahsabin cins/tiir teshisi ortaya ¢ikarmak istenmesinden otiirii, her
ne kadar kiiclik 6l¢ekli 6rnekler yeterli goriilsede yinede yaklagik 1 cm3 boyutlarindaki
alman Ornekler ahsabin teshisi i¢in ideal drnek oldugunu belirmiglerdir (Sekil 112),

(Akkemik, 2015, s. 11).

Analiz i¢in alinan orneklerin dikkatli bir sekilde kodlanmas1 ve korunmasi biiyiik 6nem
tasimaktadir. Yenikapi batiklarindan analiz icin alman tiim drnekler, istanbul Universitesi
Edebiyat Fakiiltesi Tasiabilir Kiiltiir Varliklarini Koruma ve Onarim Boliimii, Sualti
Kiiltir Kalintilari1 Koruma Anabilim Dali Ogretim Uyesi Dog. Dr. Ufuk Kocabas
tarafindan yiiriitiilen proje kapsaminda, batik numarasi ve batikta kullanildig1 yer

belirtilemek suretiyle kodlanmis olup bdylece her parga icin bir 6rnek numarasi vermistir
(Akkemik, 2015,s. 11).

Yenikap1 kazinda toplam 37 batik bulunmustur. Bu batiklarm 27 tanesi, Istanbul
Universitesi tarafindan ¢ikarilmistir (Sekil 113-114) ve bunlara iliskin ahsap cins/tiir

analizi ve analiz sonucunda teshisleri i¢in 6rnekler alinmistir (Akkemik, 2015, s. 11).

Kalan 10 batiktan 2'si istanbul Arkeoloji Miizeleri Miidiirliigii tarafindan ¢ikariimistir. 8
batiga iliskin 6rnekler ise Dog¢. Dr. Cemal Pulak (Texas A&M Universitesi) ve ekibi
tarafindan alinmustir (Sekil 113-114) Ornek alinan bu 27 batigin kodlari, tiirleri ve
yaklasik yaglart Tablo 56'de, ornek sayilari ve tiirleri de Tablo 57'de verilmistir
(Akkemik, 2015,s. 11-12).

Boyutlar1 digerlerine gore daha biiyiik olan kadirga tiirii batiklar (YK13, YK16, YK25)
ve bliylik boyutlu bazi ticaret batiklar1 (YK35 gibi) 6rnek sayilar1 diger batiklara oranla
daha fazladir (Akkemik, 2015, s. 12).
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Sekil 111. Dendrokronolojik Tarih Belirleme (Dendrokronolojik Tarihlendirme Amaciyla
Alinmis Uygun Bir Ornek), (Akkemik, 2015,s. 11).

Sekil 112. Metro YK22 (iist) ve Metro YK34 Nolu (alt) Gemilerden Alnnmus ideal Ornekler
(Akkemik, 2015, s. 12).
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Sekil 114. Gemilerin Cikarilmasi (Akkemik, 2015, s. 12).

Analiz i¢in alinan O0rnekler genel olarak omurga, egri sistemi, posta, iskele ve sancak
kaplamalar, i¢ kaplama ve ahsap ¢ivilerdir. Bu alinan 6rnekler hemen hepsinde ve tim
batiklarda mevcuttur. Ayrica bunlara ek olarak batiklarin tiirlerine gore degisik
kisimlarindan da parcalar ortaya ¢ikarmislardir. Bazi batiklarin yelken yatagi, bazilarinda
fars kism1 ve bazilarinda da capa tahtas1 gibi farkli kisimlar da bulmuslardir (Akkemik,
2015,s. 12).
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Batiklardan bazilar1 daginik bir bicimde bulunmus olup kaplama ve egri drnekleri diger
batiklarda oldugu gibi biitiin halde ele gegmemistir. Bu batiklarin 6rnekleri kaplama ve
egri ornekleri olarak siniflandirmiglardir (Tablo 56), ancak Orneklerin yerleri tespit
edilemedigi i¢in Ornekler, "Yeri tespit edilmeyen kaplama (YBO-K)" ve "Yeri tespit
edilmeyen egri (YBO-E)" seklinde kodlamiglardir (Akkemik, 2015, s. 12).

Tablo 56. Ahsaplarin Cins/Tiir Tespit Yontemleri ve Gemilerle ilgili Baz1 Bilgiler (Akkemik,
2015,s. 13).

NAME /ADI DIMENSIONS / OLCULER!

(Length and width/Uzunluk ve Genislik)

EXCAVATOR INSTITUTE*/
CIKARAN KURUM*

PERIOD / DONEMI

REMARKS / AGIKLAMA

YK2

B5Sm-4m

14,70m-210m

End of 10" century to 11* century /
10. yy sonu-11, yy bag

' Merchantman / Ticaret gemis

INA End of 10 century to 11™ century / Galley / Kadirga
10. yy sonu-11. yy bagi
YK3 9,12m-228m w 7th.9% centuries /7.9, yy Merchantman / Ticaret gemisi
YK4 1Bm-4m INA End of 10™ century to 11 century / Galley / Kadirga
10. yy sonu-11. yy bagi
YKS 12m-35m INA End of 10" century to 11* century [ Marchantman { Ticaret gemisi
10. yy sonu-11. yy bagi
YK6 6m-190m w End of 10 century to 11%h century / Merchantman / Ticaret gemisi
10 yy sonu-11. yy bagi
YK? m-2m w End of 10™ century to 11t century / Merchantman / Ticaret gemisi
10, yy sonu-11. yy bagt
YK8 S5m-160m w End of 10™ century to 11t century / Merchantman / Ticaret gemis:
10 yy sonu-11 yy bag
YK9 2Zm-22m lU End of 10t century to 11t century / Merchantman / Ticaret gemisi
10. yy sonu-11. yy bag
YK10 Distributed to an area about 100 sqm U 8t century /8. yy Merchantman / Ticaret gemisi
Yaklagik 100 mAik bir alana dagiimig
YK 8.50m-4m INA -8t centuries / 7.-8. yy Merchantman / Ticaret gemisi
YK 12 Tm2,20m [¥) 9™ century /9. yy Merchantman /Ticaret gemisi
k1 Am-280m W 8.9 conturies 8.9, vy Galley § Kadirga
YK14 12m-2,55m INA End of 10™ century to 11t century / Merchantman / Ticaret gemisi
10 yy sonu-11. yy bagi
YK 15 Nm 1] 8™-9th centuries /8.-9. yy Merchantman / Ticaret gemisi
YK 18 25m-2,80m w 8th century /8. yy Galley / Kadirga
YK 17 B5m-240m U} 8th-9th centuries /8.-9. yy | Merchantman / Ticarot gemisi
YK 18 ' 553m-3,12m 1] 10th-11™ centuries / 10.-11. yy Merchantman / Ticaret gemist
YK 19 Sm-25m w 8% century /8. yy Merchantman / Ticaret gemisi
YK20 880m-230m [1] 9t 10t centuries /9.-10. yy Merchantman / Ticaret gemisi
[ YK21 Nm-4m [1] 9t-10' centuries /9.-10. yy Merchantman / Ticaret gemisi
YK22 Distributed to an area about 200 sqm Y] S™-6h centuries /5.-6. yy Merchantman /Ticaret gemisi
Yaklagik 200 m*lik bir alana dadimig
| YK23 9m-3m INA Bth-9™ centuries /8.-9. yy | Merchantman /Ticaret gemisi
YK24 Sm-15m INA End of 10™ century to 11 century / Merchantman /Ticaret gemisi
10. yy sonu-1. yy bag
YK25 9m-15m W 10t-11th conturies / 10.-11. yy - Galley /Kadirgs
YK26 2m-15m 1) §th-6™ centuries /5.-6. yy ' Merchantman/Ticaret gemisi
YK27 12m-2,30m 1] 8-9™ centuries /8.9, yy Merchantman /Ticaret gemisi
YK28 Distributed to an area about 28 sqm [V} 88t conturies / 8.-9. yy Merchantman /Ticaret gemisi
Yaklagik 28 m*lik bir alana dagiimig
YK 380m-5,35m W ¥ century /8. yy Merchantman /Ticaret gemisi
YK 30 Visible I1m-25m [V] 8th-9th centuries / 8.-9. yy Merchantman /Ticaret gamisi
YK 31 Sm-3m w 9t century /9. yy Merchantman /Ticaret gemis:
YK 32 Distributed to an area about 25 sqm L1 8- centuries /8.-9. yy Merchantman /Ticaret gemisi
Yaklagik 25 m7ik bir alana dagiimig
YK 33 35m-2m Museun End of 10 century to 11t contury /- Merchantman /Ticaret gemisi
10. yy sonu-11. yy bags |
K34 Visitledm-4m w S™ century /5. yy Merchantman i Ticaret gemisi
YK35 15m-5m w St century /5. yy | Merchantman {Ticaret gemisi
YK 36 Distributed to an area about 50 sqm w End of 10 century to 11 century /' Galley / Kadirga

Yaklagik 50 m?lik bir alana dagiimis
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Tablo 57. Gemilerdeki Ornek Sayilar1 (Akkemik, 2015, s. 14).

T ——

3 ? |
ii !

SimEE AT T l!

: ;

: SRERERN R

Yeri belli olmayan parga

Total / Teplam

Pog / Pim Kitit
Bench/Oturak
Unsdentifiad pisceS

Wedge/ Kama

Total/ Toplam

Gemi parcalar1 ve kodlar1 su sekildedir: Batigin kisimlari, kazilarda ¢ikarilan batiklarda
giiniimiize kadar ulagan par¢a kisimlari ile sinirlidir. Bazi batiklarda batigin tamamina
yakini kismi ¢ikarilirken, batiklarin bazilarinda, batiklarin bir kismi kalmistir. Kazilar
sonucu c¢ikarilabilen batik kisimlar1 (Tablo 58) ve bunlara iliskin kisaltmalar yapilmis

olup asagida listelenmisglerdir (Akkemik, 2015, s. 15).
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Tablo 58. Yeni Kap1 12 Batifi’ndan Ele Gegen ve Incelenen Pargalarinin Kisimlarr (Akkemik,
2015,s. 15).

AC . Ahgap civi

BDS : Bodoslama

BT : Burma

CT : Capa tahtas

D : Dogck

E : Egn

E-| . Egrinin iskele postas:
E-S : Egrinin sancak postas:
F . Farg - I¢ kaplama

I . Iskele

1B . Iskele burma

IF . Iskele farg

IcOm . I¢ omurga

icT . Iskele apa tahtas:
KK . I¢ kugak

IK Iskele kaplama

K . Kaplama tahtas:

Om : Omurga

P : Posta

S : Sancak

SB : Sancak burma

SCT : Sancak ¢apa taheas:
SF : Sancak farg

SK . Sancak kaplama

TP : Tanimlanamayan parca
YBO : Yeri belli olmayan
YOm : Yalpa omurga

'S 4 . Yelken yatag

Kesitlerin alinma sekli; sualti arkeolojisinde ele gecen arkeolojik buluntularla ilgili en
onemli sorun, kdmiirlesmis olan buluntu ya da Y enikap1 batiklarinda oldugu gibi ¢liriimiis
sekilde olan buluntulardir. Bu durumlar analiz i¢in ince kesitlerin alinmasinda énemli

derecede zorlagtirmaktadir (Akkemik, 2015, s. 15).

Yenikapi'nin eski batiklarindan analiz i¢in alinan 6rneklerin ¢cogunlukla ¢iliriimiis ve koti
durumda olmamasi sebebiyle belirtilen zorluklar sik¢a olusmakta olup ve yiiksek kalitede

bulunan kesitlerin analiz i¢in alinmasin1 giiclestirmistir (Akkemik, 2015, s. 15).
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Bu sekildeki 6rneklerde, giincel bigimde olan analiz i¢in alinan kesitlere uygulanan
standart sekilde preparat hazirlama yontemleri uygulanamadigini belirtmislerdir. Standart

(referans) preparatlarin hazirlamasinda:

» Orneklerin kaynatilarak yumusatilmasi

* Mikrotom yardimiyla 30-40 pm kalinliginda kesitlerin alinmasi (1 mm-1.000 pm)
* Kesitlerin yabanci maddelerden arindirilmasi i¢in hipokloritten gegirilmesi

* Degisik derecelerde alkol serisinden gegirilmesi

* Boyanmasi (genellikle kirmizi renkli safraninle) « Lam-lamel arasinda, gliserin-jelatin

icerisinde kapatilmasi seklinde bir yontem uygulamislardir (Akkemik, 2015, s. 15-16).

Yenikapt Batig1 6rnekleri bin yildan fazla bir siirede sulu ve nemli bir ortam igerisinde
maruz kaldigindan biiyilik cogunlugu ¢iiriimiis ve yumusamis durumda olup suya doymus
bir bicimde ahsap niteligi tasidigini belirlemislerdir. Bu sebeple, yumusatma, hipoklorit
ve alkol serisinden gecirilerek ve boyanma gibi islemler uygulanamadigini
belirtmislerdir. Analiz i¢in kesit alinmasinda, mikrotom kullanilamamis olup, keskin
jiletler vasitasiyla ince kesitler alinmasi basarilmistir (Sekil 115). Jiletler 6rnek alimi i¢in

her 3-4 6rnekte degistirilmeye tabi olustur (Akkemik, 2015, s. 16).

Sekil 115. Orneklerin Jiletle Ince Kesit Alinmasi (Akkemik, 2015, s. 16).

Hatta o kadar titizlikle 6rnekler alinmis ki ¢ok fazla ¢iirlimiis olan pargalardan 6rnekler,
hi¢ kullanilmamus jiletler vasitasiyla kesitler alinmistir. 8 adet Yenikapt Batigi’nin
cins/tlir analizini ve analiz sonucunda teshislerini yapan Liphschitz ve Pulak (2009) da

ayn1 yontemleri izleyerek kesitler almistir (Akkemik, 2015, s. 16).

Yukarida belirtilen toplam 27 batiktan analiz i¢in alinan 3123 6rnek (iizerinde cins/tiir
diizeyinde analiz ve sonucunda teshis yapmak iizere, odun kesitleri {i¢ yonlii bir bi¢imde
alimmistir (Akkemik, 2015, s. 16).
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Analiz ve sonucunda teshislerde odunlarin enine, radyal bir bicimde (6z ile gevre
arasindaki ylizey) ve teget bir bicimde (gdvdenin gevresine paralel olan ylizey) kesitleri
alinmak suretiyle (elde edilmis olup teshislerde kullanilan pargalarin odun 6zellikleri bu
kesitler tizerinde incelemislerdir. Kesitlerin kalinliginin genellikle 30-50 um (nanometre)
olmasia i¢in 6zen gosterilmistir ancak genel bir bicimde su altinda kalmis ve biiyiik
oranda clirlimiis olmalarindan Otlirli 6rnekler {izerinde ¢alisildigi zaman ve kesitler
cogunlukla keskin jiletlerle alindigindan 6tiirli ne kadar dikkatli ve 6zenli davranilsa da
zaman zaman kesitlerin kalinli§i homojen olmadigini ifade etmislerdir. Ancak yine de
kesitlerin ince olan kisimlar1 analiz ve sonucunda teshis i¢in gerekli ozelliklerinin
goriilmesinde yeterli oldugunu belirterek ve teshislerin yapilmasinda gerekli olan tiim

Ozellikleri ve her 6rnek i¢in cins/tiirleri fotograflanmistir (Akkemik, 2015, s. 16).
Cins/Tir Teshislerinin yapilmasi asagida belirtilmektedir;

Analiz i¢in alinan ince kesitler incelenmek i¢in lam-lamel arasina konulduktan sonra,
mikroskop altinda incelenmis olup, bu inceleme sonucunda gerekli goriilen odun
Ozellikleri saptanarak teshisleri yapmislardir (Sekil 116). Analizi yapan arastirmacilari
teshisler sirasinda gerekli gordiikleri takdirde IU Orman Fakiiltesi Orman Botanigi
Anabilim Dali'nda bulunan referans ornekler den ve referans kaynaklardan

yararlanmiglardir (Akkemik, 2015, s. 16).

Analiz sonucu olarak teshislerde, dncelikli sekilde odunsu malzemenin ait oldugu gruplar
(gymnosperm angiosperm) belirlenmislerdir. Analizle incelenen 6rnegin bu iki gruptan
hangisi oldugunu tespit edilmesi, teshislerde ilk basamagini olusturdugunu
belirtmislerdir. Analiz sonucunda bu saptamalardan sonra asagida detaylar1 verilen diger

Ozelliklerinin incelenmesine ge¢mislerdir (Akkemik, 2015, s. 16).
1.Enine kesit:

e  Gymnosperm odunlarinda: Yillik halka smirinin belirgin olup olmadigi, regine
kanalinin varligi, konumu, regine kanali c¢evresindeki salgi hiicrelerinin

ozellikleri; odun parensimlerinin varligi (Akkemik, 2015, s. 16)

* Angiosperm odunlarinda: Trahelerin ¢aplari, dizilisi (daginik, yar1 halkali ya da
halkali), yaz odunu trahelerinin dizilisi, birim alandaki trahe sayisi, odun
parangimlerinin yogunlugu ve dizilisi, trahe hiicre ¢eperlerinin ince ya da kalin

olmasi, salgi kanallarinin varligi (Akkemik, 2015, s. 16-17).
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Sekil 116. Mikroskopta Ornek Teihisi Ekranda Odunun Enine Kesiti Goriilmekte, Sag Tarafta
Ekranda Odunun Mikroskop Goriintiisii Goriinmekte (Akkemik, 2015, s. 17).

2.Radyal kesit:

Gymnosperm odunlarinda: Oz 1smlarinin homojen ya da heterojen olusu, enine
traheidlerin  yapis1 ve Ozelligi, karsilasma yeri gegitlerinin tipi, odun
parangimlerinin enine ¢eperlerinin diiz ya da nodiiler olmasi, 6z 151 hiicre
ceperlerinin teget ¢eperlerinin gecitli, nodiiler, ya da diiz olmasi, indentiirlerin
olup olmadigi, horizontal g¢eperlerinin gecitli ya da gecitsiz olmasi; traheidler
tizerinde bulunan kenarl geg¢itlerin ¢ift ya da tek sirali olusu, torus kenarinin diiz
ya da disli olmas1 (Akkemik, 2015, s. 17).

Angiosperm odunlarinda: Oz 1sinlarinin homoseliiler ya da heteroseliiler olusu,
trahelerin uglarinda bulunan perforasyon tablasinin basit, skalariform ya da retikiil

olusu, tabakali yapinin (storied structure) varligi (Akkemik, 2015, s. 17).

3.Teget kesit:

Gymnosperm odunlarinda: Oz 1smlariin yiiksekligi, enine recine kanallarmimn
varligi, odun paransimlerinin horizontal ¢eperlerinin diiz ya da nodiiler olusu
Angiosperm odunlarinda: Oz 1silarmin genisligi ve yiiksekligi, tiirlere &zgii

tabakal1 yapilarin varligi (storied structure), (Akkemik, 2015,s. 17).

Analizin sonucunda teshislerde yapilirken Uluslararas1 Odun Anatomistleri Dernegi

(International Association of Wood Anatomists) tarafindan olusturulmus olan odun

teshislerine iligkin komitenin hazirladig1 ve yayimladig: teshis anahtar1 esas almiglardir

(Akkemik, 2015, s. 17).
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S6z konusu Komite 1989'da angiospermler (IAWA Committee, 1989) ve 2004'te de
gymnospermler (IAWA Commit- tee, 2004) i¢in birer teshis kilavuzu olusturmustur. Bu
kilavuzlar, teshislerde 6nemli bir althiktir. Ayrica, basta Schweingruber (1990) tarafindan
hazirlanmig olan "Anatomy of European Woods" adli odun anatomisi atlasi olmak tizere,
Greguss (1955), Jacquoit (1955), Merev (2003), Fahn vd. (1986), Berkel ve Bozkurt
(1961) ile Bozkurt ve Erdin (1995) tarafindan yazilan odun anatomisi kitaplaridan da
yararlanilarak tiim teshis islemleri gerceklestirmislerdir (Akkemik, 2015, s. 17).

Ayrica teshislerde, yazar tarafindan Almanya'da yayimlanan (Kessel Publishing House)
"Wood Anatomy of Eastern Mediterranean Species" (Akkemik ve Yaman, 2012) adl1 eser
de temel kaynak olarak kullanmislardir (Akkemik, 2015, s. 17).

Gemilerin Ahsaplari su sekildedir;

Batiklarin analizler sonucunda teshis edilen ahsaplarin cins ve tiirleri, "igne Yapraklilar"
ve "Genis Yapraklilar" olmak iizere iki gruba ayirmislardir. Teshis edilen bu gruplara
dahil olan, cins/tiirlerin listesi asagida belirtilmistir. Ayrica bu cinsler disinda farkli olarak
az sayida kavak, mersin ve ak¢gakesme 6rnekleri de analiz sonucunda teshis edilmistir. Bu
agac tlrlerinin ise onarimda kullanilmig olabilecegi arastirmacilar1 tarafindan

distiniilmektedir (Tablo 59), (Akkemik, 2015, s. 21).

Batiklarda siklikla kullanilan ahsap cinsleri ¢am, servi, mese, kestane, ¢imnar ve
katirtirnagidir. Bu agag tiirlerine gore daha az oranla kullanilan cinsler sedir, karaagag,
giirgen, kayin, disbudak, ceviz ve gok narlardir. Ayrica bunlara ek olarak en az kullanila

agaclar ise kavak, mersin ve akcakesmelerdir (Akkemik, 2015, s. 21).

Ahsap kullanimi, belirgin bir donemsellik gostermis olaup, erken donemdeki igne
yaprakli agaclarin (cam ve servi) kullanim1 olmustur ancak daha ge¢ donemlerde bu agag
tiiri terk edilerek bir bagka tiir olan yaprakli agaclara (mese ve kestane) dogru bir yonelme
oldugunu belirtmislerdir. Batiklarda (Sekil 117) analiz sonucunda tespit edilen bu
cins/tiirlerin hangi geminin hangi kisminda ve ne yogunlukta kullanildigi, asagida her

batik icin ayr1 ayr1 ve detayli verilmistir (Akkemik, 2015, s. 21).

190



Tablo 59. Teshis Edilen Cinsler ve Bu Cinslere Ait Olasi Tirler (Akkemik, 2015, s. 21).

Genus identified / Teshis edilen Cins Possible species of the genus / Cinsin Olasi Tiirleri
Conifers / Igne Yaprakiilar (Gy p |
! Abies L. (Fir / Goknar) K [ Caucasian fir / Karadeniz g?)knaﬁ (Abies nordmanniana Mattf.) T
| Taurus fir / Toros goknari (Abies cilicica Carr.)
‘ Cadrus L (Cedal / Sedir) Taurus cedar/Toros sediri (Ced/us libaniA. Rich.) ‘
[ L'uprassus L. (Cyprass / Servv) Medl(erranean cvpress / Akdeniz servisi (Cupressus semperwrens L)
PmusL (Plne/ l;am) . - Turklsh pme / Kml(:am (Plnus brum; i’en )

| Black pine / Karagam (Pinus nigra Arn)
| Stone pine / Fistikgam! (Pinus pineaL.)

Broad- Iuvod trees / Genis Yapraklilar (Angiospermae)

Carpinusl. (Hornbeam / Giirgen) | Common hornbeam / Adi gurgen (Carpinus betulus L. )
Castanea L. (Chestnul / Keslanel Sweet chestnut/ Anadolu kestanesi (Castanea sativa L.)
FagusL.(Beech I Kayin) Eastern beech / Dogu ayini (Fagus orientalis Lipsky.)
European beech / Avrupa kayini (Fagus sylvatica L)
Fraxinus L. (Ash / Digbudak) European ash/ Avrupa disbudag: (Fraxinus excelsiorL.)

Narrow-leaved ash / Sivri meyveli disbudak (Fraxinus angustifolia Vahl.)
South European !Iowering ash / ciqekli di;budak (Fraxinus ornusL.)

Juglans L lWaIﬁut/ Ceviz) - Common walnux / Adl ceviz (Juglans reg:a [ )
| Ph:llyrea 1= (Ph||lyrea / Akcakesme) ‘ Phillyrea / Akqakesme (Phlllyrea latifolia L.)
PopulusL (Poplar / Kavak) . Black poplar / Karakavak (Populus nigraL.)
Asian pyramidal black poplar / Asya servi kavad:
PIaranusL (Plane / Ginar) Eastern plane / Dogu ginari ( Platanus orientalis L.)
QuercusL.(0ak/Mese) White oaks / Akmeseler ) 7

Red oaks / Kirmizi meseler
Evergreen oaks / Herdemyesil meseler

| Sparr/umL (Spamsh broom/Kanmmagnl Spanish broom / Katirtirnagi (Spartium junceumL.)

Ulmus L (Elm / Karaabaq) Field elm / Ova karaagaci (UImus minor Mill.)
Mountain elm / Dag karaagac: (Ulmus glabra Huds.)

nmgm‘xm Piowssig Ara

===
Oriental piane / Dogs Pistares oneatalis
e (Feld k) / Karaagog (Ova Karngics) | s L (Ui i ML)
Ouk / Mege
B ash)  Digbuctak 7 2

Quercus L.
1 Fravines L. Vabi/Fexcelsior L) NI

Sekil 117. YK3 nolu Batik Gemi Renklendirilmis (alt) ve Ahsap Formu (iist), (Akkemik, 2015,
s. 22).
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1. Yenikap1 3 (YK3)
Batigin Tiirli: Ticaret gemisi
Doénemi: 7.-9. yiizyil

Batikta 7 farkli 6rnege cins/tiire analizi yapilarak toplam 74 6rnegin teshisi yapilmistir
(Tablo 60-61), (Sekil 119-118). Batikta yapt malzemesi olarak biiyiikk cogunlukla
karagam ve c¢inar agaglar1 kullanmiglardir. Kullanilan agaglara ek olarak 3 kayin, 1
karaagac ve 1 de servi ayrica analizlerle teshis edilmistir. Ozellikle karagcam, servi, ¢inar
ve karaagac gibi analizin sonucunda bu orneklerinin kullanimi erken donem batigina
gosterdigini belirmiglerdir. Ayrica kayin agaclarina batiklarin yapimlarinda pek sik
rastlanmadigin1 da belirtmislerdir. Analiz sonucunda belirlenen bu 3 kayin 6rneginin
teshisi, bu agac tiiriiniin Istanbul ve Karadeniz sahillerinde yetismesinden &tiirii, bu
bolgeye ait bir batik oldugunu ya da bu bolgede yapilmis bir onarimi gosterdigini
belirmiglerdir (Akkemik, 2015, s. 23).
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Tablo 60. YK3 nolu Batikta Kullanilan Cins/Tiirler (Akkemik, 2015, s. 23).

Sample no Sample type Sample code » Identification (Genus/species

Ornek no Ornek tire Ornek kodu Teshis sonucu (Cins/tur

il

Floor timber/Doyek % Eimvee/Karaapos

e S C R T =

Floor timber/Dogek L} - Eastern plane/Dodu ¢inan
Floor timber/Doge H 07 Easterplane/Dc
Floonimbull)bnt D8 ' Eastern plane/Dodu ginari
s S ‘i Ddse EER T nad i WEE Ea alana/Dod
Floommbctlobm D10 } Oak/Mege

;T r “"f’yl k : D1

[

ﬂoor mbovll)&;ok D14 | Eastern plane/Dogu ginan
_ ———
T [ M 5 T

ber/D: D18 £

Floor timber/Dégek _ Elm tree/Karaagag

Floor timber/Dagek D. East

Floor timber/Ddgek 022 Emuee/Keraagag

Floor timber/Dogek _ Eastern plane/Dogu ¢inan
st s R g

1

Floor timber/Dagek Piece after D29/ Ash tree/Digbudak
029'dan sonraki parga

ra ‘EQn

193

———



Tablo 61. YK3 nolu Batikta Kullanilan Cins/Tiirler Tablonun Devami (Akkemik, 2015, s.

i East

(L Eas Dodes

8 | Black pine/Karagam
e VOLR pite "-;;Ju

B = = Lssh

,'l Mm

okapoms (W0 | BackpaaKengee

mmw—- k21 MM-«-
| Iotslekaplama K22 Blackpes
[[S 8] Black pme/Xaragam
i P
Ixe l“m.g-

.4

www

(23] | Eastern plane/Dofu cinan

n Backpine/Koragem

ol il

L

. ——— % -
™ M —.---v';

ERETE [P 0 o e —

mmw X522 Black ping/Keragam

o > - b4 et gLty i T
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Sekil 118. Batiklarin Ahsaplar1 ve YK3 nolu Batik (Akkemik, 2015, s. 25).

»

YK6
6.15x1.75m

Sweet chestaut / Anadolu kestanesi / Castanca [N
White oak / Akmese / Sect. Quercus

Common hombeam / Adi giirgen/ Carpinus betulus L. | ]
Common walnut / Adi ceviz / Juglans rogia L.

Sekil 119. YK6 nolu Batik Renklendirilmis (sol) Ahsabin Formu (sag), (Akkemik, 2015, s. 26).

195



2. Yenikap1 6 (YK6)
Batigin Tiirli: Ticaret gemisi
Doénemi: 10.-11. yiizyil

Batikta 5 farkli cins/tiire analizi yapilmistir. Analizler sonucunda toplam 62 6rnegin
teshisi yapilmistir (Tablo 62-63), (Sekil 120-121 ). Bu batik olan ticaret gemisi analizlerin
sonucunda biiyilk oranda akmese ve kestane agag tiirleri teshis edilmistir. Ayrica bu
agaclardan farkli olarak 7 gilirgen, 2 ceviz ve 2 de kavak agacida yap1 malzemesi olarak
kullanilmistir. . (Akkemik, 2015, Sayfa 27) Batigin Omurgasi giirgen agacindan yapilmis
olup bu agaglarin odunlari, omurga yapiminda daha ¢ok tercih edilen ¢inar agaci gibi
beyaz renkli ve ince tekstiirliidiir. . (Akkemik, 2015, Sayfa 27) Daginik traheli (¢inarla
ayni tip) oduna sahiptir. Ayrica analiz sonucunda teshis edilen tiirlerden cevizin ticarette
en ¢ok kullanilmis agaclardan biri olmasi ve kavak agaglarinin da hemen her bolgede
yetismesinden dolayr batifin onariminda hangi tiiriin kullanildigi hakkinda bilgi

verilmemistir (Akkemik, 2015, s. 27).

Tablo 62. YK6 Batikta Kullanilan Cins/Tirler (Akkemik, 2015, s. 27).

Sample no / Sample type Sample code /

Identification (Genus/species)
Ornek no Omek tiris Ormek kodu

Teshis sonucs (Cins/tir)
Floor tmbar/Dogek o Whits oak/Akmage
Floor tmber/Dogek » 02 Walnut/Ceviz
Flooe tmber/Dégek 03 | WalnutiCeriz
Floor tmber/Ddget o White oak/Akmeye
Floor tmber/Ddgek 08 Whits 0ak/Akmeye
Floor tmber/Dogek ] Whits 0ak/Akmege
Floos timber/Déger 010 Wneta oak/Akmege
Floor tmber/Dégek on Wiwts oak/Akmege
Floor timber/Dégek 02 Vinite oak/Akmege
Floor timber/Dégek D13 Vitite oak/Akmege
Floor timber/Dogek (21} Vihite osk/Akmege
Floor timber/Dogek 05 Vinite osk/Akmege
Floor timber/ Dogek 06 Poplar/Kavak
Floor timber/Ddgek on Wiite oak/Akmege
Floor timber/Ddgek o3 Poplar/Kavak

Floor timber/Dogek L] Chestrut/Kastane
Floor timber/Dagek . 020 White oak/Akmage
Floor timber/Dogek o2 White oak/Abmege
Floor timber/Ddgek Des Whate oak/Akmage
Floor imber/Dogek [0} HornbeamyGirgen
Floor timber/Dogek En Hornbeam/Gorgen
Frame/Egn £t White oak/Ahmege
Frame/Egri ES - Hornbeam/Girgen
Frame/Egn EB ‘ White ost/Akmege
Frame/Egn (31 ‘ White ost/Akmege

Frame/Egn 23 White osk/Akmesge
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Tablo 63. YK6 Batikta Kullanilan Cins/Tiirler Tablonun Devami (Akkemik, 2015, s. 28).

Portside garbosed/isele burma 18141 Wihite os/Akmege

Portside planking/lskels keplems K24 ' Chestnut/Kestane
U 0L TR | o TCHD NI TINE f. T
' ple koploms (K22 (Chestat/Kestan .
Portside planking/lskele kaplams K23 '
= MR CTRE ;
¥ 17§ _',lﬁl.;-...,;,-m

oisdeplonking/skaloopiome K3 Chestmutest
. ene) | 515 TTIERRRT

Portside tapiams ket

C hite ook/A i i
R4 Whts oakikmege I
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Sekil 120. YK6 nolu Batik (Akkemik, 2015, s. 29).

YK7
660x210m

Sweet chestnut / Anadolu kestanesi / Castanca sativa Mill
White oak / Akmese / Sect. Quercus
Evergreen oak / Herdemyesil mege / Sect. Suber

Oricotal planc/ Dogu gwnan /Platanus oricatalis L.

Sekil 121. YK7 nolu Batik Renklendirilmis (sol) Ahsap Formu (sag), (Akkemik, 2015, s. 30).

198



3. Yenikap1 7 (YK7)
Batigin Tiirli: Ticaret gemisi
Doénemi: 10.-11. yiizyil

Batikta 4 farkli cins/tiire analizi yapilmistir. Analizler sonucunda toplam 42 6rnegin
teshisi yapilmistir (Tablo 64), (Sekil 122). Batik olan bu ticaret gemisinin yap1 malzemesi
olarak biiyiik cogunlukla akmese, kestane kullanilmis olup ayrica gene analizler sonucu
teshisi yapilan 2 ¢inar ve 2 kirmizi mese agacida kullanilmistir. Ayrica omurga yapiminda
malzeme olarak kirmizi mese tercih edilmistir. Kirmizi mese ornekleri, bu batikta sadece
omurga yapiminda kullanilmigtir ve batigin diger kisimlarda genellikle akmese tercih

etmislerdir (Akkemik, 2015, s. 31).

Tablo 64. YK7 nolu Batikta Kullanilan Cins/Tirler (Akkemik, 2015, s. 31).

Sample no

Sample type Sample code Idustification (Geaus/species) /
Ormnek ne Ormek turu Oraek kodu Teghis sonucs (Cins/tér)
Floortmber/Diyeh 0 Whia oak/Akmegs
Floor tmber/Déget 04 Whete oak/Akmege
Floor tmber/Déger | os | Whita cak/Akmege
Floor l.b!ut@m ps o | Whm oak/Akmeye
Floor timder/Daget {08 | White oakiAkmege
Floor timber/Déget 03 | Whits oak/Akmese
Floor timber/Déget (o  White oskiAkmege
Floor tmber/Déget on Whits oak/Abmege
Floor tmber/Dégat lon | Whits osk/Akmege
Fleor tmber/Dogek o 013 White oak/Akmese
Frame/Egn &2 | Wite oakiAkmage
Frame/Egri E3 White oak/Akmese
Frama/Egn i | Wikte oak/Akmege
Frame/Egn i Ed-1  Eastern uhn;/Doau ginan
Portsids garbasrd/Iskels burma . | White cok/Akmegs
Ponnc.c m-_w!l_oloh kaplama IX1-2 Chestnut/Kestane
Portsids pisaking/lskele kaplama 3 k21 | Chestnut/Kestane
Portside plenking/lskele kaplama IX2.2/1K3-2 White oak/Akmage
Portsiée planking/lskele kaplama k3 | Chestaut/Kestane
Pongdf Mng]l:lcu kaplama Ixa Chastnut/Kestane
Portside plankingIskele |a2ixs2 | Chestnut/Kestane
Portside plackingIskele kaplema K51 Chestnut/Kestane
Portside planking/lskele kapl Ix6) | Chestaut/Kestane
Portside planking/Iskele kaplama Ixs-2 Chestnut/Kestane
Portsids planking/Iskele kaplama 13 | Chestnut/Kestane
Portsids planking)lstele ksplama | Ixa | Chestnut/Kestans
Portsidallskele I | Chestnt/Kestans
Kocvonvu | Om1 Red oak/Kirmizimegs
KeolOmurgs il [ om2 | Redcak/Kirmizimage
Starboard garbosrd/Sancak berma SB Chestnet/Kestane
$tarboard plantimg/Sancak kaplama SKi-1 | Chestnst/Kestane
Starbosrd planking/Sancak kapl sK12 | \White oakiAkmege
st snking/Sancak sK2.1 | Chestnat/Kestane
7'7 boer king/Sancak kapl - $K2.2 | Whets oak/Almege
Starbosrd planking/Sancak | $K31 | Chestnet/Kastane
ng»d planking/Sancak keplama | SK4- =l C;liMlloll.nt
Starkoard planking/Sancek keplams Sk | Whieosk/Akmese
»sm»uo mnmngﬁulvhiay SKS Chestnut/Kestane
Starboard planking/Sancak keplama sk | Whie osk/Akmeze
Stu\ouq olcnhlnlsluul kaplama SKé Chestnut/Kestane
Starbosrd planking/Sencak kaplama ~ ['skea | White cak/Abmege
T T ___ Esstem plane/Doju ginan
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/ 1

Oak / Mege / Quercus L. [

Common walnut / Adi ceviz / Juglans regia |

. Rod cak / Karmaz mege / Seet, Comis L]

Beech (European beech/ Oriental beech)/ Kayin (Avrvpa kayini/Dogs kayini) / Fagus L (F.orientalis Lipsky.Fsyhvatica 1) L)
Black pine/ Karagsen / Pinus nigra Am.

Sekil 122. YKS nolu Batik Renklendirilmis (alt) Ahsap Formu (iist), (Akkemik, 2015, s. 32).

4. Yenikap1 8 (YKS8)
Batigin Tiirii: Ticaret gemisi
Doénemi: 10.-11. ylizy1l

Batikta 5 farkli cins/tiire analiz yapilmistir. Analiz sonucunda toplam 54 6rnegin teshisi
yapilmistir (Tablo 65-66), (Sekil 123). Batigin yapiminda biiylik ¢ogunlukla akmese ve
kestane tiirli agaclar kullanilmistir. Yine analiz sonucuna gore Bu agaglardan farkli olarak
1 ceviz, 1 karagam ve 2 ¢imar agaci analizlerde tespit edilmistir. Bu batikta ise omurga
yapiminda mese agaci tercih etmislerdir. Baz1 mese 6rneklerinde yillik halkalarin ¢ok dar
olmas1 nedeniyle hangi gruba ait olduklar1 belirleyememislerdir Akkemik, 2015, Sayfa
33). Ayrica bu bilgilere dayanilarak batikta kullanilan mese agag¢larinin yogunluguna da
bakildig1 takdirde bunlarin da akmese olma olasilig1 yiiksek olacagini belirtmislerdir
(Akkemik, 2015, s. 33).
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Tablo 65. YK8 nolu Batik’ da Kullanilan Cins/Tiirler (Akkemik, 2015, s. 33).
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Tablo 66. YK8 nolu Batik’ da Kullanilan Cins/Tiirler Tablonun Devami (Akkemik, 2015, s. 34).

Sample no Sample type Sample code / Identification (Gesus/species) /
Orsek 00 Ornek tiru Oreek kodu Teghis sonucy [Cins/tir)
Portside planking/Iskela kaplama 1K7-1 Chastout/Kestana
7?;1-@: planking/Iskele kaplama . K81 Chestnut/Kestane
Portside planking/Iskele kaplama ke ' Chestnut/Kestans
Koel/Omurgs Om . Beech/Kayin
Keol/Omurge  Om(Bow/Bag 80S) BeechiKeym
Startoard plan!;mnISlnc.k kaplama SK1-1 ‘ Chestnut/Kestane
‘Starboard planking/Sancek kaplams TR | Whits oskiAkmege
Starboard planking/Sancak kaplama I SK1-3 A Whits oak/Akmege
Sterbosrd *Mmtm ; | $K2-1 ! Chestnut/Kestans
Starboard planking/Sancak kaplama A $K22 Chestout/Xestans
Starboard planking/Sancak kaglams skaa  Chestut/Kestana
Starboard planking/Sancak kaplams $K3.2 | Chestaut/Kestane
Starboard planking/Sanc ek kapisms ks  White ook Akmege
Starboard pumws»néuruwm ‘ SK5.2 i | Chestaut/Kestane
Starboard planking/Sanc ak kaplams SK6-2 [Sternpost/Kig BDS) Chestaut/Kestane
Starboard planking/Sanc ak kaplam sk ChestoutiKestane
Starboard planking/Sancat kaplama 4 $K7-2 - Chestnut/Kestane
Starbourd planking/Sancat kaplama ' sKg | Winite onk/ARmege .
sw'“’c planking/Sancak kaplama ‘ $KB8-1(Planking/Xaplama, Keel/Omurgal Black pine/Karagam ‘
Starboard planking/S snc sk ksplams | SK8.2(Pranking/Kapiamal Wit ost/akmege }
Startoard planking/S snc sk keplama ::am.k:m:‘x .':'.:I" "':: :::" 2p) Oak/Mege
Starboard planking/Sancek ksplama s ChestnutiKestane |
Stardoard planking/Sancak kaplama SK9-1(Planking/Xaplama) ‘ Chestnut/Kestane
Starboard planking/Sancak kaplams ETHERRE iR | ChesotKestaoe |
Sterboard planking/Sancak kaplama SK18-3 | ChestrerKestane ‘

R oak / Kinmun meye / Sect. Comis

Sekil 123. YK9 nolu batik Renklendirilmis (sag) Ahsap Formu (sol), (Akkemik, 2015, s. 36).
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5. Yenikap1 9 (YK9)
Geminin Tiirii: Ticaret gemisi
Donemi: 10.-11. ylizyillar

Batikta 5 farkli cins/tiire analiz yapilmigtir. Analiz sonucunda toplam 26 6rnegin teshisi
yapilmistir (Tablo 67), (Sekil 124). Batigin yapiminda biiyiik ¢ogunlukla akmese ve
kestane tilirli agacglar kullanilmis olup ayrica bu tiirlere ek olarak 1 kirmizi mese, 2
kizilgam, 1 adi giirgen agac tiirlerini de kullanilmiglardir. Bu batikta Omurga yapiminda
tehcih edilen agag tiirii ise akmese agaci tercih edilmistir (Akkemik, 2015, s. 37).

Tablo 67. YKO nolu Batik ‘da Kullanilan Cins/Tiirler (Akkemik, 2015, s. 37).

Sample oo/ Sample type / Sample code/ ldeatitication (Geaus/species)/

Ornck no Ormek tury Orswk kodu Teghis sonucs (Cins/ter)
Frame/EQri B bl Gl i | Whits oak/Atmege
Fn.o{(gvi E3 e Whete nkIMl;pr !
Famefyi fest B | Wivte oskiimege
Frame/EQri |13 " E4- 1 {Futtock/Posta) - ﬁod;nflllm-en
Frame/EQsi 7 & Turkish pinafKizigem
Frame/Efri 13 . Turkish pine/Kizdgam
Framargi &  Whte cakjAkmege
Frame/EQri - 8 | White oak/Akmege '
Frame/Egri @  Whta oak/Akmege
Frame/Efri Ew0 Whete oak/Abmege i
FramalEgri feil 4 Hornbesm/Girgen
Portside garboard/Iskele burma - ] | CMuMIhﬁm
Portside planking/lskels kaplams ' ki | ChestnutiKestane i
Portside planking/Iskele kaplama K2 Chestnut/Kestane
Portsida planking!lskele kaplsma a | Chestout/Kestane
Portside planking/Iskele kaplams . [{] . White osk/Akmege
Portside planking/lIskele taplams ’ xs | White oat/Akmege
Portside planking/Iskele kaplama X8 White oab/Akmage
Xeol/Omurga i Om2 White osk/Akmege
Kesl/Omurga Om3 I \White osk/Akmege
Starboard garboar/Sancak burma 58  Chestnat/Kestans
Starboard planking/Sancak taplama ‘ SK1 e I Chestrut/Kestane
Starboard planking/Sencak kaplame sk  Whvte oakiAlmege
Starboard planking/Sancak kaplama ! SKz ‘ Whete ooll‘hnn
Starboard planking/Sancak taglems ska  White cakiimege
Sterboard planking/Sancak l»u_n_a . » SKE 4 White oak/Akmege
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E]

YK10
990x890m

Mediterrmsean cypross { Akdeniz servisi / Copresaas snmyporyirens L
$teos pise ! Fumskgam / Piows pises L

Turkish pve / Kizibpass / Piesas brusis Ten

White cak / Akmege / Sect. Quercan

Sekil 124. YK 10 nolu Batik Renklendirilmis (alt) Ahsap Formu (iist), (Akkemik, 2015, s. 38).

6. Yenikap1 10 (YK10)
Batigin Tiirii: Ticaret gemisi
Doénemi: 8. yiizyil

Batikta 5 farkli cins/tiire analiz yapilmistir. Analiz sonucunda toplam 64 6rnegin teshisi
yapilmistir (Tablo 68-69), (Sekil 125). Bu batigin yapiminda bundan 6nceki batiklardan
farkli olarak servi, fistikcamlar1 ve 2 kizilgam, 1 ¢inar ve 1 akmese kullanildig1 analizler
sonucunda tespit edilmistir. Arastirmacilarinin diislincesine gére bu analiz edilen parcalar
onarim pargalar1 olabilir (Akkemik, 2015, s. 39).
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Tablo 68. YK10 nolu Batikda Kullanilan Cins/Tiirler (Akkemik, 2015, s. 39).

I
I T T

Frame/Egei £ Stone pine/Fistagam
FromlEgn €81 BrokaniKi i) : il
Frame/Egri | E62(Broken/Kinkl  Stone pie/Fistikgam
R E .-l‘li ‘lf'r‘ 3o A e S : .j
Frame/EQri N7 Stone pine/Fistikgam
YT 25 3 = S T - ; ',

o sompmanmee
: alEds 5 s 0, : ) .[

12  Turkish pine/Kizilgam

I T !

lgK2 | Stone pee/Fietikgam
Starboard planking/Sancak taglama Sk Madierranean cypeess/ANSEng sarvsi
Starboard planking/Sancak kaplama SKz Maatarranean cypress/Akdeniz serwisi
Starboard planking/Sancak keplama $X32 Stone pme/Fistikgam
Starboard planking/Sancak kaplama sKe2  Mediterranesn cypross/Akdeniz servisi
Starboard planking/Sancak kaplsms SKé Stone pine/Fistikgam
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Tablo 69. YK 10 nolu Batikda Kullanilan Cins/Tiirler Tablonun Devami (Akkemik, 2015, s.

40).

Sample no Sample typs Sample code
Ornek ne Orek tiru Ornek kodu
fnm- trom positi 'Von belli olmayan egri VUO El

ano tvo- mm mmm bolln olmeysnedri  YBOE3

Frame lrom unknown positionYari beli olmsysn egri  YBOES
Frame from . positionYen belli yan egri 1 YBOES

Frame from unknows ostion/Yeribellioimsyanogri  YBOES
Frame lro-— unknown Monl;on—hn;lu olmayan edri | YUOWE'I

Frama from unknown sosition!Yeri bl olmayen edi  YBOES
_P-lmh‘ng from xa ;4'_ ! Yari belli ! YBOES o

kaplama

rﬁnmmmumm ’ meu

Frame from unknown position/Yeri belli olmayan edri . YBOEI2
Frama from unknown position/Yeri blliolmayan edri  YBOENL
Frame from unknown position/Yen belli olmsyanedri  YBOE1S

‘Frame from unknown position/Yer belioimsyan sdri  YBOEIT

YBOE1®
Frama r0m unknown positiont¥en ball oimayen edri [ v80E1s.
Frame from unknown position/Yeri belli olmaysn edri ' YBO EN
mﬁmwmm-h l Ye0 €21
Frame from ;ltnewn position/Yeri belli ohnm eyt YBOE2

Frame from unknown position/Yeri belli olmayan edri

Planking lle- mkmn mmeon bell olmayan YGO KIO
kaplama

180king from unknown posiion; Yer bell oimayan lmm
Planking from unknown poa—u;t;v_«:;o-m—ohnm YBO K26 -

Lagamy
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 Stone pea/Fstikgem:

i ‘mmm

Frams from snknown positon/Yeri bell cimayan 630 ] veoess

Frame from unknown pom-onmn bell otum m YBOE2?
Frame from snknown position/Yari bll oimayan e3ri | YBOE28
Planting from unk /Yeri belli ol

ol ﬂm YBOKI
!Idh.h-m position/ Yeri hlﬁm- YBO K2
l’lu\n. from unknown position/Yeri belli olmayen YBOXs
baplama

Planking from waknown position/ Yari belli cimayan YBOXS
haplama e i ke
Planking from unk Yeri belli ol YBOXS
Laplems

Planking from unknown position/ Yeri belli cimayan YBOX?
Planking from unknown position/ Yeri belli olmayan YBOK8

Identification (Genus/species
Teshis sonucu (Cins/tur
Stone pine/Fisbkgam:

 Stone geFistigam

Mediterranean cypress/Akdeniz servisi
Stone peaiFstagom
Swno pulfuulcum
r Mm
Stone p'ltlhs&cum
] | Stone pine/Fistikgam
Stone pine/Fistikgami

1

Fearats 1] |
Stone 'l\tlfnbk;mm

MW i l
White uklAlmou

Stone pine/Frstikgami
sm Mntumu

T |

Stone mm;ﬂm
*Stoma prarFahgem e
Stone pine/Fistikgam: |
* Stone pine/Fstigam |
Stone pinaFistikgam

Mediesranean WMMQ e

Stone pine/Fistikgam

4" s

Stong pine/Fistikgam

MM“
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YK12
700x218m

Red ook / Kurmuz mege / Sect. Cerris
Ash (Narrow-leaved ash’ European ash) / Digbudak (Adi digbudak/Avrupa digbudals) / Fravinus L. (Fangustifolia Vabl/Fexcelsior L)
Oriental plane / Dojiu ginan /Platanus orientalis L.
Oak / Mege / Quercus L.
White osk / Akmege / Sect. Quercus
Common walnut / Adi ceviz / Juglans regia L. I
Common hombeam / Adi girgen / Carpinus betulus L. ]
Sweet chestnut / Anadolu kestanesi / Castanca sativa Mill

Sekil 125. YK12 nolu Batik Renklendirmisi (sol) Ahsap Formu (sag), (Akkemik, 2015, s. 42).

7. Yenikap1 12 (YK12)

Geminin Tiirii: Ticaret gemisi

Doénemi: 9. yiizyil

Batikta 7 farkli cins/tlire analiz yapilmistir. Analiz sonucunda toplam 394 6rnegin teshisi
yapilmistir (Tablo 70-73), (Sekil 126). Bu batigin yapiminda biiyiik cogunlukla mese,
kestane, disbudak, giirgen tiirii agaclar kullanilmis olup bunlara farkli olarak 1 kayin
(omurga yapiminda), 8 ceviz ve 1 ¢inar agaci tlirleride kullanilmistir. Arastirmacilarina

gore Ozellikle kayin agaci bir onarim esnasinda eklenmis bir parga olabilir (Akkemik,

2015,s. 43).
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Tablo 70. YK 12 nolu Batikda Kullanilan Cins/Tiirler (Akkemik, 2015, s. 43).
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Tablo 71. YK 12 nolu Batikda Kullanilan Cins/Tiirler Tablonun Devami (Akkemik, 2015,s. 44).

CEI17-81

E18-51 (Bulkheads 2 muoi.
Bolme kanaliposta)

_
mz _ A 2151 ‘:
z-h 3

Frama/Egni o | E23-51 ' Ashree/Digbudak

£26.81 , mmw.u

209



Tablo 72. YK 12 nolu Batikda Kullanilan Cins/Tiirler Tablonun Devami (Akkemik, 2015,s. 45).
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Sekil 126. YK 12 nolu Batik (Akkemik, 2015, s. 46).
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Tablo 73. YK 12 nolu Batikda Kullanilan Cins/Tiirler Tablonun Devami (Akkemik, 2015, s. 47).

gl sy oy ool soemon St
Ceiling/Farg Oat/Mege
Portside planking/Iskele kaplama O [[3] Chestnut/Kestane
Portside plankng/Iskele kaplama k2 l m
Portside planking/Iskele kaplama ‘ Ix2.3 Chestaut/Kestana
Portside planking/Iskes keplama ks o —
Portside planking/lskele kaplama ) | IK3-2 | Chestnut/Kastane
Portside lllw kaplams Ike-y i W
Portside planking/lskels kaplama [ IKL; I:mel(::l;m
Portsids planking/lskele kaplama CIks Chestnat/Kestane
Portside planking/Iskele keplama T [ Ixs-2 Ehoolnwl;;lom
m planking/lskele ksplama J Ixe-1 ; Chestnut/Kestane
Portside planking/Iskels kaplama V IK6-2 . Chastaut/Xestane
Portsiga planking/skele koplama K | ChestautKestane
Portside planking/iskels kaplama «'m“ | Chestaut/Xestane
Portside planking/lskele keplams K8 | Chestautkestane
Keel/Omurgs Om1 [ Hornbeam/Girgen
KeelOmergs lows Beech/Kaym !
KeelOmrgs ome HormbsamGirgen
Keel/Omarge i Omsr Hum-&s;;n
Starbosed planking/Saacat kaplame s | Chestut/Kestans
Starboard planting/Sancak kaplema $K2-1 Chastaut/Kestane
Stard iog/Sancakbaplama sK22 } Chestnut/Kestana
Starboard planting/Sancat kaplems §K341 Chestnut/Kestane
Strbowdparking/Sancakbaplama 502  Chestaut/Kastans
Starboard planking/Sancak kaplems N L CH | Chestnut/Kestane 3 =
5 O | ChesthutKestane
Starboard planting/Sancak kaplams SK5-1 [ Chestnut/Kestane
Starboud planking/Sancst kaplama sks2 | ChestetiKestane
Starbosrd planting/Sancal kaplama [ SK61 | Chestnut/Kestane
Starboard planking/Sancsk keplema sk62  ChastutKestane
Starboard planking/Sancak kaplama | SK8-) Oak/Mege
Starboard planking/Sanca kaplems SK2-1 | Chestnut/Kestana
Starboard planting/Sancak kaplama | §K?-2 . Chestaut/Kestane
Starbosrd planking/Sancak kaplsma o | Chestaut/Kestans
Starkoard planking/Sancak keplama $K3-2 Chestnut/Kestana
St ng(S: ; K9 l Chestut/Kestane
Mast step/Yelkan yatal vy ! Red oak/Kirmizs mege
Mast step/Yelken yotap: - sy Tv;um-nnu ™
Mast step/Yelkan yatad: Yvas Ash troe/Digbodak ]

Analizin sonucuna gore teshislerin degerlendirilmesi;

Odun anatomisine beliremeye dayali analiz ve teshislerde en dnemli sorunlarda biri,
teshislerin yapildiktan sonra genellikle cins diizeyinde kalmasi oldugunu belirtmislerdir.
Analiz edilen aga¢ Orneklerinin benzer cinse ait tiirlerin odun o6zellikleri ve mikro
diizeyde yapilar yiiksek derecede benzerlikler gosterdiginden agaclarin teshislerinde tiir
diizeyine inmek yiliksek derecede olanaksiz olacagini belirmislerdir (Akkemik, 2015, s.
140).
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Schweingruber (1990) ile Akkemik ve Yaman (2012), hazirlamis olduklart odun
anatomisi atlaslarinda, basta mese olmak {iizere, karaagac ve disbudak gibi agaclarda

orneklerin tiir diizeyinde tanimlanma yapilmasinin olanaksiz oldugunu belirtmislerdir

(Akkemik, 2015, s. 140).

Bu nedenden 6tiirii Yenikap1 kazilarindan ¢ikan aga¢ Orneklerinin analizi sonucunda
karaagac, disbudak ve mese agaclarinin teshisleri cins diizeyinde aragtirmacilari
tarafindan yapilmistir. Mese agaclarinda tiir sayisinin ¢ok miktarda olmasi ve morfolojik
acidan li¢ gruba ayrilmasi sonucunda, analiz edilen odunlarinin da {i¢ gruba kadar
ayrilmasina imkan sunmustur. Ug gruba ayrilmasina imkan sunulan analize gére bu mese
orneklerinin teshisinde de akmeseler, kirmizi meseler ve herdemyesil meseler olarak ii¢
grup seklinde teshisler yapilmislardir. Liphschitz ve Pulak (2008) Yenikapi [ ve Yenikapi
II no.lu 6rneklerni yaptiklari analiz sonucunda teshislerinde mese 6rnegini Quercus cerris
(Tiirk mesesi), karaaga¢ Ornegini Ulmus campestris (Ova karaagaci) olarak teshisini
arastirmacilar tarafindan tespit edilmistir. Diger taraftan Yassiada Batigi’ndan analiz i¢in
alman bir Ornegi analizi sonucunda Fagus orientalis (Dogu kaymni) olarak
tanimlamislardir. Ancak Dogu ve dig. (2011) Yenikapi Iskele kaziklarma yaptiklar1 analiz
sonucunda bazi mese teshislerinin tiir seviyesine kadar inmiglerdir. Ama
aragtirmacilarinin belirttigi ve gézlemlerine dayanarak ilgili referanslari incelediklerini
belirterek mese teshislerinin tiir seviyesine kadar inilemeyecegi diislincesindedirler. Bu
sebepten Otlrii tiir seviyesinde yapilan mese teshislerinin tekrar analiz edilerek

arastirilmasini onermislerdir (Akkemik, 2015, s. 140).

Berkel ve Bozkurt (1961) ve Merev (1998) Akmeseler i¢inde Quercus pontica'nin (Dogu
Karadeniz mesesi) 'diger mese tiirlerinden daha farkli oldugunu ve odun elemanlarinin
boyutlarmin daha kii¢iik diizeyde oldugunu belirtmislerdir. Dogu ve dig. (2011)
tarafindan yapilan analizin sonucunda mese teshislerinden biri de Quercus pontica
oldugunu saptamistir. Yine de yapilan teshislerin gozden gecirilmesi gerektigini
diistinmektedirler. Clinkii odun elemanlarmin boyutlar1 diger gévde odunlarindan daha
diisiik diizeyde olsa dahi diger mese tiirlerinin dal odunlarinin boyutlariyla ayn1 ya da
fazla derecede benzerlik gosterdiginden oOtiiri bu ayrintinin da dikkate alinmasi
gerektigini soylemektedirler. Genellikle ¢ali formunda olan, Dogu Karadeniz Daglarinin
1500- 2300 m'leri arasinda yayilis gosteren bu agag tiirii Yenikap1 kazilarinda bulunan
iskeleleri yapilmasinda kullanilmis olmasi diisiik ihtimal oldugunu diistinmektedirler

(Akkemik, 2015, s. 140).
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Akmese yapilan analiz sonucuna bagli teshislerinde yillik halka (dendrokronoloji
Analizi) genisligine bagli olarak trahe dizilisleri baz1 farkliliklar ve degisiklikler
gostermektedir.Bu farkli dizilisler her tiire ayr1 sekilde 6zgiin olmayip ayni tiiriin ya da
ayni agacin dar ve genis halkalarinda da benzerlikler goriilebilmektedir. Akkemik ve
Yaman (2012) de Quercus petraea subsp. pinnatiloba agacina yapilan analiz sonucunda

boyle bir 6zellige iliskin fotograf verilmislerdir (Akkemik, 2015, s. 140).

Ulkemizde herdemyesil meselerin iig tiirii dogal bir bigimde yetismektedir. Liphschitz ve
Pulak (2008) herdemyesil meseleri analiz sonucunda Quercus coccifera olarak
tanimlamiglardir. Akkemik ve Yaman (2012) tarafindan birlikte hazirlanan odun
anatomisi atlasinda belirmesi iizerine her {i¢ tiiriin odunlariin da ayni bigimde 6zellikleri
yansittigl ve tiir seviyesinde teshisinin neredeyse olanaksiz oldugunu sdylemislerdir. Bu
nedenden otiirli arastirmacilart ¢ali formunda olan Quercus coccifera analizi tekrar
edilerek ve sonucunda teshisinin de tekrar kontrol edilmesi gerektigini belirtmislerdir

(Akkemik, 2015, s. 140-141).

Karaagac¢ 6rnekleri analiz sonucunda Ulmus campestris olarak tanimlanmistir. Bu tiir cok
yaygin bulundugundan ve o6zellikle deniz seviyesinden 1000 m'lere olan ylikselti
kusaginda yetistigin bilindigi i¢in batiklarda ve iskelelerde kullanilma olasiliginin ¢ok
yiiksek oldugunu belirtmiglerdir. Bununla beraber analiz i¢in diger tiirlerin odunlariyla
karsilastirildiginda yillik halkalarin dar ya da orta genislikte oldugu tespit edilmis ve
orneklerde tiir seviyesine inmek olanaksiz oldugunu belirmislerdir. Yine de bazi
orneklerde ¢ok genis yillik halkalar icerdigi tespit edilmis ve daha ¢ok bu tiiriin
ozelliklerini yansittigint belirmislerdir. Yenikap1 analiz i¢in alinan 6rneklerin durumu
genellikle i1yi durumda olmamasindan oOtiirii analizler sonucunda ¢ogunlukla tiir
seviyesinde teshis olmasi sebebiyle, "Ulmus sp." olarak teshis edilmesinin daha dogru
oldugunu belirtmislerdir. Yenikapi kazi Projesi kapsaminda analizler sonucunda teshisler

cins seviyesinde yapilmigtir (Akkemik, 2015, s. 141).

Kayim agaclar1 analizlerde genellikle omurga 6rnegi olarak kullanmislardir. Bolgede
bulunan biri Fagus orientalis (Dogu kayini), digeri de Fagus sylvatica (Avrupa kayini)
seklinde iki tlir dogal yetismektedir. Hatta bazi bitki bilimciler yani botanistlere gére dogu
kaymi Avrupa kaymnmin bir alt tiiriidiir' (Arastirmacinin kisisel goriisiine gore: Dr.
Thomas Denk, Stocholm Doga Tarihi Miizesi). Morfolojik olarak da ayrilmasi nerdeyse
imkansiz olan bu iki tiirlin odunlar1 tiimiiyle benzer 6zellikleri gostermektedir (Akkemik,
2015,s. 141).
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Bu nedenden 6tiirii analiz sonucunda bu teshisin de "Fagus sp." olarak yapilmasi dogru
olacagini belirmistir. Yenikap1 kazi projesi kapsaminda analizler sonucunda teshisler cins

seviyesinde yapilmislardir (Akkemik, 2015, s. 141).

Batilardan alinan aga¢ 6rneklerinin analizi sonucunda teshis edilen bir diger 6nemli cins
ise disbudaklardir. Bolgede de iki yaygin tiir ile temsil edilen disbudaklar iki tiiriinde
odunlarinin benzer olmasi lizerine arastirmacilari tarafindan analiz sonucunda cins

seviyesinde teshis edilebilmistir (Akkemik, 2015, s. 141).

Diger yandan Castanea sativa (Anadolu kestanesi), Platanus orientalis (Dogu ¢inari),
Cupressus sempervirens (Akdeniz servisi) ve Juglans regia (Ceviz) adl tiirler, Akdeniz
havzasinda tek bir tiirle temsil edildiginden bunlarin analizi sonucunda teshis sonuglari

tiir seviyesinde verilmistir (Akkemik, 2015, s. 141).

Igne yaprakli agaclardan biri olan gamlar batiklarda, 6zellikle erken dénemde en cok gemi
yapiminda kullanilan agaclardandir. Ve Bunlarin hemen hemen hepsi analiz edilerek tiir
diizeyinde teshis edilebilmektedir. Ozellikle bolgede ¢ok yaygin bulunan kizilgam,
fistikgam1 ve karagam analizler sonucunda tiir diizeyinde teshis edilmislerdir. Analiz
sonucunda olusan bu teshisler hem Liphschitz ve Pulak (2008) hem de bu kazi projesi
kapsaminda benzer sekilerde yapilmiglardir (Akkemik, 2015, s. 141).

Gemilerde Kullanilan Ahsaplarin Ozellikleri ise su sekildedir;

Batiklarda ahsap kullanimini ve se¢imini etkileyen en onemli faktorlerden biri, ahsabin
cinsi ve tiirlidiir. Buda cins/tiire ait anatomik Ozellikleridir. Kullanilan agacin analiz
sonucuna gore odun dokularini olusturan elemanlarin boylari, ¢aplari, dizilisleri, ¢eper
yapilar1 gibi onlarin 6zelliklerini ve kullanim yerlerini direkt etkilemektedir. Bu kisimda
batiklarda ahsap olarak kullanilan ve bu ahsaplarin genel olarak bulunduklar1 bolgeler ile

odunlarinin anatomik 6zelliklerinde verilmistir (Akkemik, 2015, s. 145).

Agaclar igne yapraklilar (agik tohumlular) ve genis yapraklilar (kapali tohumlular) olmak
tizere iki biiylik grupta toplanmaktadir. Bu gruplarin hem dis morfolojik yapilarit hem de
odunlarinin igyapilar1 biiyiik farkliliklar gdstermektedir. Bu sebeple batiklara analizler
sonucunda tespit edilen agaclarin; agaglarin anatomik 6zellikleri "igne Yapraklilar" ve

"Genis Yapraklilar" olmak iizere iki ayr1 grupta ayrilmiglardir (Akkemik, 2015, s. 145).
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1. igne Yaprakli Agaclar (Gymnospermler)
Bu gruba giren agaclardan gemilerde

e Abies (Goknar)
e Cedrus (Sedir)
e Cupressus sempervirens (Akdeniz servisi)
e Pinus (Cam)
»  Fistitkcami
= Karagam

»  Kizilgam

Agag tirleri kullanilmistir. Cam tiirleri ve sedir batiklarda ana agaglar olarak kullanilmis
olup goknarlarin (Sekil 127) onarim da kullanildigi ve buna dair 6rnekleri oldugu

diisiiniilmektedir (Sekil 128), (Akkemik, 2015, s. 145).

Sekil 127. Uludag Goknarinin Genel Goriiniisii (Akkemik, 2015, s.  146).

216



Sekil 128. Goknar Odunun Anatomik Kesitleri 1.Enine 2. Radyal 3. Teget kesit (Akkemik, 2015,
s. 147).

2. Genis Yaprakli Agaclar (Angiospermler)

Batiklarda en yaygin kullanilan agaclar genis yapraklilar olup cins ve olasi tiirleri asagida

belirtmislerdir (Akkemik, 2015, s. 157).

e (Carpinus betulus (Gtlirgen), (Sekil 129-130).
e (astanea sativa (Kestane)
e Fagus (Kayn)
1. Dogu kaym
2. Avrupa kayini
e Fraxinus (Digbudak)
1. Avrupa disbudag:
2. Sivri meyveli disbudak
3. Cigekli disbudak
e Juglans regia (Ceviz)

e Phillyrea latifolia (Akcakesme)

217



e Platanus orientalis L. (Dogu ¢inari)
e Populus (Kavak)

1. Karkavak

2. Servi kavagi
e Quercus (Mese)

1. Akmese

2. Kirmizi mese

3. Herdemyesil mese
e Spartium junceum (Katirtirnagi)
e Ulmus (Karaagacg)

1. Ova karaagaci

2. Dag karagaci

3. Sapli karaagag

Analiz sonucunda tespit edilen bu agaclara ait morfolojik ve anatomik bilgilerde tespit

etmislerdir (Akkemik, 2015, s. 157).

Sekil 129. istanbul Belgrad Ormani’nda Dogal Bir Giirgen Mesceresi (Akkemik, 2015, s. 158).
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Sekil 130. Giirgen Odunlarmin Anatomik Kesitleri 1. Enine Kesit 2. Enine Kesit 3. Basit
Perfarasyon Tablas1 4. Yalanc1 Oz Isin (Akkemik, 2015, s. 159).

Batiklarda ahsaglarin kullanimda donemsel degisimler agsagida belirtilmektedir;

Yenikap1 Sualti arkeolojisi kazilarinda bulunan batiklar 5. ylizyildan 11. yiizyila kadar
genis bir zaman zarfinda bulunmakladir. Bu zaman zarfi icinde olmalari ise yine analizler
yapilarak ve bunun sonucunda bizlere yiizyillar boyunca batiklarin yapim teknikleri
hakkinda bilgi, 6zellikle teshis edilen agaclarin se¢imi ve kullannmindaki degisimleri
lizerine Onemli bilgiler sunacagini arastirmacilari tarafindan belirtilmistir. Batiklarda
kullanilan agaclar tiirleri, degisik ylizyillarda yapilan batiklardaki agac tiirlerinin
kullanim durumuna goére analiz edildiginde ve analizlerin sonuglarina gore onemli
bilgilere ulasmiglardir (Tablo 74). Batiklar once ticaret gemileri ve kadirgalar olarak iki
gruba ayirmak ve sonrasinda belli bir zaman aralig1 icerisinde yani, 5.-7., 7.-9. ve 9.-11.

yiizyillara gore simiflandirmislardir (Sekil 131), (Akkemik, 2015, s. 183).
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Tablo 74. Donemlere Gore Gemilerin Ana Kisimlarinda Kullanilan Ana Agac¢ Cins/Tiirleri

183).

(Akkemik, 2015, s.
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YK25
9"-11" centuries / 9.-11. yiizyillar

Sekil 131. Ahsap Kullanimda Dénemsel Degisimler (Akkemik, 2015, s. 192).

9.1.10 Batiklarin Olas1 Yapim Yerlerinin Analizi

Asagida verilmis olan Tablo 75 ‘deki, analizler sonucunda teshis edilen cins/tiirler ve
bunlarin genel yayilis alanlar1 verilmislerdir. Bu sonuglara istinaden yayilislar
incelenmesi yapildiginda sadece belirgin bir sinirda yayilisa sahip olan bir cins/tiir teshis
edilemedigini belirmislerdir. Bu nedenden otiirii genel olarak yayilisli olduklarindan
tirlere dayali kesin ve net bir sekilde bir yapim yeri tespit etmenin zor oldugunu
belirmiglerdir. Tiir seviyesine inilen agaglar da genis yayilish oldugun i¢in batiklarin
orijinleri halleri hakkinda kesin bir bilgi sunmanin miimkiin olmadigin1 belirtmislerdir

(Akkemik, 2015, s. 197).

Analiz sonucunda tespit edilen ve batiklarda kullanilan aga¢ ve ¢alilar icerisinde belirli
ve bilindik bir yore ya da bolgeye ait bitkiler bulunmamasi sebebiyle anahtar tiir
yontemini kullanarak da bir bilgiye varilamadigini belirmislerdir. Mese, ¢inar, kestane,
giirgen gibi agaclar tiirleri Anadolu'nun farkli bolgelerinde, Balkanlar ve Avrupa'nin

onemli bir boliimiinde dogal bir sekilde yayilis gostermektedir (Akkemik, 2015,s. 197).
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Ancak ceviz diginda diger yaprakli agag tiirleri ve ¢alilarin tamami1 Marmara ¢evresinde
ve ozellikle de Istanbul Belgrad Ormani'nda dogal bir sekilde yetistigini belirmislerdir
(Akkemik, 2015,s. 197).

Analizler sonucunda ortaya ¢ikan ve 6zellikle yaprakli agaglarin hemen hemen hepsi daha
cok nemli-1liman bolgenin agag tiirleri olmasi, kavela olarak kullanilmis olan katirtirnag:
calisinin da Marmara ve Istanbul Bogaz1 ¢evresinde yiiksek oranda bulunmasi sebebiyle,
Batiklarin Marmara ¢evresinde ya da Istanbul Bogazi'nda yapilmis olabilecegi
arastirmacilar1 tarafindan disiiniilmektedir. Ancak daha iyi sonuglar ve kesin bilgi
edinmek icin ve daha giiclii kanitlarla 6rnekler analiz edilmelidir (Akkemik, 2015, s.

197).

Batiklarda kullanilan agag tiirlerinin nerete ait oldugu, hangi ormanlardan oldugu ve eger
bu Ornekler ithalse Orneklerin nerelerden ithal edildigini belirlemek ic¢in en etkili
analizlerin basinda dendrokronolojik analizler gelmektedir. Dendrokronolojik analizlerle
sayesinde hem batiklarin yapim yillar1 tespit edilirken hem de olas1 orijinleri hakkinda
onemli bilgilere ulagilacagini arastirmacilar tarafindan belirtilmistir (Akkemik, 2015, s.

197).

Analizler sonucunda kullanilan ahsap cins/tiirii tercihinde 6. ylizyildan 11. yilizyila dogru
ortaya c¢ikan degisim batiklarin olasi yapim yerleri hakkinda bilgi sunacagini
belirmislerdir. 6.-7. ylizyillarda batiklarin Ege-Akdeniz, sonrakilerin ise Karadeniz-
Marmara c¢evresinde yapilmis olacagl arastirmacilart tarafinda disiiniilmektedir

(Akkemik, 2015, s. 197).
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Tablo 75. Teshis Edilen Agaglar ve Bu Cins/Tiirlerin Genel Yayilis Alanlar1 (Akkemik, 2015, s.

199).

Teshis edilen Cins

Cam (PinusL.)

Servi (Cupressus| )

Sedir (CodrusL.)

Goknar (AbiesL.)

Cinsin Olas: Terleri

Karagam (Pinus nigra Arn)

Kizilgam (Pinus brutia Ten.)
Fistkgami (Pinus pines L)
Akdeniz servisi {Cupressus sempervicensL.)

Toros sediri {Cedrus libani A. Rich.|
Karadeniz Goknani (Abies nordmanniana)

Toros Goknar: (Abies cilicica)

Genel Yaydis Alanlan

| Akdeniz, Ege ve Karadeniz bolgelerinin yiksek
kesimlerinde yayiimaktadir.

: Tom sahil k yayiig g
| Ege, Akdeniz ve Marmara’nin giney taraflarinda yayilir.
Akdeniz ve Ege gevresinde yayilir.

Toros Dagl
bir yayiligi vardir.

1.000-2.300 m yii ileri arasanda genis

Karadeniz Daglar boyunca 1.000 m yikseltilerd 2n sonra
yayihg gosterir.

Toros Dagl
yayile,

1.000:2.300my ileri boyunca

Mege (QuercusL.)

Kestane (Castanea L.}
Cinar (Platanus L)

Karaagag (UimusL.)

KatirtirnaQs | Spartium L}

Girgen (CarpinusL.)

Kayn (FagusL)

Digbudak (Fraxious L)

Ceviz(JuglansL.)

Akmegeler

Kirmizi megeler

Herdemyesil mogeleor

Anadalu kestanesi (Castanea sativa L)

Dogu ginani {Platanus orientalisL.)

Ova karaagaci { Uimus minor)

Dag karasgac: {Uimus glabra)

Saph karsagag (Ulmus laevis)

Katirumag: | Spartivm junceumL.|

Adi girgen (Carpinus betulus L)
Dogu kaymn: | Fagus orientalis Lipsky.)
Avrupa kayini {Fagus sylvatica L)

Avrupa dighudads (Fraxinus excelsior) { Stvel meyweli

10 tirle temsil edilen Akmegeler Tirkiye'nin heren her
bbigesi, Balkanlar ve Avrupa’ da gok yaygindir.

5thrle temsil edilen kirmizi megelerden dzellikle Tirk
megesi (Quercus cerris) Tirkiye'nin homen her biigesinde
genig bir yayihiga sahiptir.

Bu gruba dahil agag formundaki mege pirnal megesidic
|Quercus ifex). Bu tirin yayihg alam ise genel o arak
Marmara gevresidir.
Karadeniz ve Marmara ¢ o yeygn agaglannd:
biridir.

Karadeniz, Ege ve Akdeniz Bolgesinde nemli dere ve
irmak kenarlar boyunca yayiligi vardir.

En yaygin karaagag torlidir. Gemilerde kullanilan
karaagaclar biyuk olasilikla bu tire aittir.

Daghik kesimlerde bulunur.

Ulkemizde sadece Bulgaristan sinirinda ve Igneada
Longos ormanlarinda yayiligi vardir.

Tum Akdeniz, Ege ve Marmara sahilleri boyunce Maki
vejetasyonu igerisinde yayilig gosterir.

Biyuk oranda Marmara ve Karadeniz Bolgesi
ormanlannda yayilig gdsterir.

Karadeniz daglari boyunca ve Marmara gevresinin daglik
kesimigrinde yaygindir.

Olkemizde sadece Trakya'nin kuzey ormanlarinda bulunur.
Avrupa'da gok yaygindir.

yeryer $ima giren

igbudak Fraxinus ia) / Gigekli di gaglard
(Fraxinus ornus)

Adi ceviz | Juglans regia L.)

Dogu Anadolu'nun dojal bir ajjaci olmasina karsin,
ulkemizin hemen her bdlgesinde binlarce yildan by yana
kiltdre alinmigtir.

9.2 iskelelerin Analizi

20 tane olan iskeleleri 2’si tagtan, diger 18 tanesi ahsaptan yapilmistir. Bu iskeleler
limanin oldgu yonden kuzeydeki rihtimdan ordan da giineye dogru, yani denizin igine
dogru uzanarak gitmektedir. Ahsap olan iskelelerin ayak kisimlarindan alinan 6rneklere
dendrokronolojik analizi uygulanmig olup bu analiz sonuglarina gore, bu iskeleler 5.
ylizyilin basindan itibaren yapilmaya baslandigi yoniinde oldugunu diistinmektedirler

(Kocabas, Kilig, ve Asal, 2020, s. 14-55).
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Tas olan iskeleden 1°si Metro kazi alanin kuzeydogu, digeri kuzeybati kesiminde
bulunmaktadir. Kuzeydoguda bulunan iskele, giineybati - kuzeydogu dogrultusunda
olmaktadir, ayrica aralik birakacak sekilde birbirini takip eden bes ayaktan olustugunu
tespit etmislerdir. Bu tespit edilen ayaklarin toplam uzunlugu 32,50 m'dir. Araliklarla
yapilan ayaklar birbirine ise kemer sistemi ile baglandigin tespit etmislerdir. Tas olan
Iskele, 8. yiizy1l sonu veya 9. yiizy1l tarihleri arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica
kuzeybatida yer alan bir bagka tas iskele biiyiik bir kismi1 tahrip oldugunu saptamistir. 100
Ada bolgesi i¢inde bulunan iskele kaziklarindan analiz i¢in alinan ornekler iizerinde
yapilan dendrokronoloji analizleri ve bu analiz sonuglarina gore iskeleden alinan
orneklerin 527-610 tarihleri arasinda oldugu ve kullanimda kaldigin1 tespit etmis olup
ayrica 539 ile 591 yillarinda da yenileme yapildigini tespit etmislerdir (Kocabas, Kilig,
ve Asal, 2020, s. 14-55).
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SONUC ve DEGERLENDIRME

Bu calismay1 yaparken Bodrum Sualti Arkeoloji miizesine o tarihte arkeolog olan Askin
Cambazoglu ile tezim i¢in sahsen miilakatta bulundum. Bu miilakat {izerine
Uluburnu’nun kesfini soyle anlatmistir. Anlatimina gore, Siinger dalgici Mehmet
Cakir’in ifadesi ile 1982 yilinda Anadolu'nun giineybati sahilindeki Antalya ilinin Kag
ilcesinde sarp bir burnun 6niinde 50 m, derinde avlanirken maden olduklar1 belli, biskiivi
bicimli garip nesnelerle karsilagir. Mehmet Cakir'in dalgigclik yaptigir geminin kaptan

Bodrum Sualt1 Arkeolojisi Miizesi'ni durumdan haberdar eder.

Boylece giiniimiizden yaklasik 3300 yil 6nce Uluburun'da batan bir Ge¢ Tung Cagi ticaret
gemisi tespit etmislerdir. Uluburun gemisi ve tasidigr yiik; Geminin kalntilart ve
yiikiiniin biiyiik bir kism1 1984-1994 yillar1 arasinda Texas A & M Universitesi Sualt1
Arkeolojisi Enstitiisii ile Bodrum Sualti Arkeoloji Miizesi tarafindan yapilan ortak

caligmalarla giin 15181na ¢ikarilmistir.

Prof. Dr. George Bass ve Prof. Dr. Cemal Pulak yonetimindeki sualti arkeologlarindan
olusan ekip, 40 ile 60 m aras1 derinlikte yatan buluntularin kesin konumlarini arkeolojik
acidan belgelemek ve buluntular1 su yiizeyine c¢ikarmak igin toplam 22500 dalis
gerceklestirmislerdir. Bu sayede hassas belgeleme calismalar1 yapilmi ve bilim adamlari

15 m uzunlugundaki geminin rekonstriiksiyonunu gergeklestirmslerdir.

Uluburnu Batigi’ndan once gergeklestirilsen diger batik kazilari’'ndan bu denli ¢esitte
buluntu ele gegirilmedigini belirtmislerdir. Uluburun Batigi'ndan ¢ikarilan fazla sayida
zengin buluntular, Ge¢ Tung Cag1 ticareti ve ekonomisinin arastirilmasina bir bagka boyut

getirmistir.

Uluburun Batigi’nda arastirmalara baslayan Prof. Dr. George Bass, Prof. Dr. Cemal Pulak
ve ekibi, peyder pey yapilan sualt1 kazilar1 ve arkeometrik analiz calismalar1 neticesinde;
geminin i¢inde bulunan kargonun hangi medeniyetlere ait oldugu ve batigin ne zaman

battig1 tespit etmislerdir.

Uluburun Batig’nin kargosu zengin igeriklidir. Yapilan sualti kazisi neticesinde ve
gergeklestirilen arkeometril analiz sonuglaria gore tespit edilmis olan Miken, Kenan,
Kibris, Yunan, Misir, Kassit, Asur ve Niibyeliler gibi medeniyetlerin ve en az sekiz farkl

bolgesel kiiltiirlerinin iiriinlerini tagtyordu.
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Buda bize Antik donemde bilinen diinyada tiim analizlerden de anlasilmaktadir ki kiiresel
ticaret ag1 ve olgusunun var oldugu anlasilmaktadir. Bunun en iyi 6rneklerinden biri ise;
kursunlara yapilan kursun izotop analiz sonuglarina gore; drneklerin cogunun, Yunan ve
Attika'daki Laurion bolgesinde bulunan kursun madeni yataklarinda geldigini gosteren

izlerle ortlistiiglinli gostermektedir.

Uluburun Batigi’ndan ele gecen diger bir kursun 6rnegi’nin analizi sonucuna gore; kursun
oranlarmin olasilikla Siphnos, Khalkikiki ve Troas Bolgesi kokenli oldugu saptanmaistir.
Bu sonuglar ise Uluburun ‘da bulunan kursun agirliklarinin hammaddelerinin farkli

bolgede ki maden yataklarindan geldigini isaret etmektedir.

Batigin farkli limanlardan kusun madeni almistir. Buda bize farkli bolgelerden ve
kokenlere sahip kursun madeni yataklarindan alinmis oldugu diisiincesi mantikli
gelmektedir. Ayrica baska bir kursun madeni ‘nine yapilan analiz sonucuna gére Orta
Toros maden kaynaklarinin doérdiincii bin yilsonlarindan birinci bin yilin basina kadar

kullanildig1 anlagilmaktadir.

Yapilan baska bir arkeometrik analiz gére; Uluburun Bati§i’nda bulunan buluntularin
arasindan ele gegen 175 adet cam kiilge mevcuttur. Camlara New York Corning Cam
Miizesinde gorevli olan (Corning Museum Of Glass) konunun uzmani olan Robert H.
Brill tarafindan arkeometrik analiz uygulanmistir. Yapilan analiz sonucuna gore bu cam
kiilgelerin yap1 ve 6zelliginin Misir cam siseleriyle ve Miken amuletlerinin yapiminda
kullanilan camla ayn1 oldugu tespit edilmistir. Boylece 3.300 yil 6ncesinde de farkli

kiiltiirlerin etkilesim i¢inde oldugunu gdsterir.

Uluburun Batigi’nda ele gecen yazi tahtasina yapilan, arkeometrik analizlerden biri olan
ve agacinin anatomik yapisi ¢gikarmak i¢in uygulana, yerlesmis metodolojiler tanimlamasi
analizi yapildi. Analiz sonuglar bilgisayar ‘da agaci tanimlamak i¢in aga¢ tanimlama
programina yiiklenmistir. Bu program ise; bize yiliklenmis olduklar1 6zelliklere ve
yapilarina gore her varyasyonunu ¢ikarmak icin agag ¢esitlerini ve tiirlerini belirtmistir.
Programli analiz sonucuna gore; ¢ift kanatli yazi tahtasinda kullanilan agag tiirii i¢in en
giiclii aday simsir agac1 (Buxus) oldugunu gdstermistir. Agacin kesin olarak simsir agaci
(Buxus) olarak tanimlanmasi i¢in Kudiis Ibrani Universitesi’'nden Ella Werker tarafindan
basaka bir 6rnek saglanarak ve belirlenmesini yaparak bir Buxus sempervirens 6rnegi

taramal1 elektron mikroskop da incelenmek i¢in pargalanarak drnek hazirlanmistir.
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Yapilan arkeometrik analizin sonucuna goére bu Ornek Uluburun cift kanath yazi
tahtasinin yapiminda kullannilann agacin simsir (Buxus) oldugu yoniindeki hipotezi

dogrulamustir.

Ayrica simsir agag veya cali seklinde biiyiiyebilen 6zellige sahip olmasi ve kiigiik boyutlu
oymalar i¢in Tung¢ Devri'nden Roma Imparatorluk Dénemi'ne kadar kullanildig:
bilinmektedir. Cilinkii aga¢ organik bir materyal oldugu i¢in ve zaman i¢inde yok oldugu
icin su ana kadar bu denli eski bir 6rnek daha 6nceki batik kazilarindan ele gegmemistir.
Bu da antik ¢agda kullanillan hammaddelerden birtanesini agiga ¢ikarma firsatini bilim
diinyasina sunmustur. Ayrica yapilan bir baska arkeometrik analizin sonucuna gore
tahtanin yiizeyinde gézlemlenen kristal yapilar Akdeniz’in tuzlu suyundan emilmis olan

tuz mineralleri olmaktadir.

Bozburun Batigi’nda gerceklestirilen analizin sonucuna gore; batik’ta ele gegen 3 adet
ahsap amphora tipasina cins ve tiir tayini analizleri, Israil Tel Aviv Universitesi Botanik
Laboratuvarlari’nda, Nili Liphschitz tarafarafindan yapilmis olup, analiz raporuna gore;
ornekler gamin agacinin dis kabuguna ait oldugu ediimistir. Buda o ddonem de hammadde

olarak Amphora tipalarinda ¢cam agacinin kullanildig1 bilgisini vermektedir.

Gelidonya Batig1, en az Uluburun Batig1 kadar gegmis hakkinda bilgi vermektedir. Ayrica
Gelidonya Batigi’nda yapilan arkeometrik analiz sonuglarina gore; Gelidonya Batigi‘nin
govdesini kaplayan caliliklardan aliman 42 gram agirhigindaki bir ince dal 6rneginin
analizi, Pennsylvania  Universitesi Radyo-Karbon Laboratuvari tarafindan
tarihlendirimistir. Analiz sonuglari: Gelidonya Batigi’nin yasinin MO 1060'tan daha geng
olma ihtimali diisiiktiir. Ve MO 1250 kadar olabilecegini gostermistir. Ayrica yine bu
yapilan analizin sonucuna gore; Gelidonya Batig1’nin ahgabinin, ¢alilik 6rneklerinin tiimii
geng yasta agac oldugu belirlenmistir. Ve olgunlasmamis olmasindan dolayi, bunlarin
‘Quercus’ mu yoksa ‘Castanea’ mi olduguna kararsiz kalmislardir. Ancak Giiney Avrupa,
Kuzey Afrika ve Kiigiik Asya'da yetistigi bilinmektedir. Liibnan’da da bir kez kaydi
vardir. Ancak Kibris'tan hi¢ bildirilmemistir. Bu yiizden Olgun olmayan agactan, bu iki
cinsi ayirt etmek i¢in baglica ayirt edici 6zellik olan Dendrokronojik analiz yonteminden
biri uygulanmistir. Bu analizin sonucunda; aga¢ halkalarinin genis 1sinlar yani agilarda
olmadigi belirlenmistir. Bu sebepten dolayi, bu o6rnekler, olgun olmayan ‘Quercus’

orneklerine daha yakin oldugu diisiiniilmektedir.
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Gelidonya Batigi’indan ele gecen kursun gurubunun iginde bulunan 14 adet drnege ve
Antik Cag ‘da calistirildig1 bilinen maden yataklarindan gelen galen cevherlerine yapilan
analiz sonucuna gore; kursun izotop dagilim oranlar1 birbirleriyle uyusmaktadir. Birbiri
ile uyusan kursun izotoplarinin dagilimina gore; ilk 3 6rnek, {i¢ ayr1 ve genis cografi
bolgeden geldigini gostermistir. Bu bolgeler; ilk bolge olarak Roma Britanya’si, ikinci
bolge olarak giiniimiiz Yunanistan ve son bdlge olan iigiincii bélge olrak ise Ispanya,
Galler ve Sardunya'yr icermektedir. Geriye kalan 11 6rnekten 10°’nun sonucuna gore,
ornekler; Atina, Miken, Korint, Keos, Kibris, Sardes ve Antakya'ya bélgelerine ait oldugu
tespit edilmistir. Son olarak geriye kalan 1 Ornegin izotop bilesimi verilerine gore,
Laurion yakinlarindaki madenlerden ¢ikartilan kursunla uyusmaktadir. Bu da bize,
yukarida goriildiigii gibi, dinyanin farkli bolgelerinden kursun ticaret aginin
gergeklestigi, hammadde ihtiyacinin nasil karsilandigi’m1 ve Antik Cag’daki madencilik

faaliyetleri hakkinda bilgi vermektedir.

Yassida Batigi ise donemi hakkinda, Uluburun Batigi, Gelidonya Batig1 ve Bozburun
Batiklari’ndaki gibi bilgi sunmaktadir. Bu bilgiler yapilan su alt1 kazilar1 ve arkeometrik
analizler sonucunda ortaya cikarilmistir. Yassiada Batigi ‘ndan ¢ikartilan onalti
Amphoranin igerigine arkeometrik analizlerden biri olan paleoetnobotanik analizi
yapilmustir. Paleoetnobotanik analizin sonucuna gore; Amphoralarin bir¢ogunda bulunan
cok sayida lizim ¢ekirdegi, sarabin muhtemelen ana kargo iirlinnlerinden biri oldugunu
diisiindiirmektedir. Uziim ¢ekirdegi disinda, zeytin cekirdekleri, cam cekirdegi kabuklar
ve Umbelliferae (Maydanozgiller) tohumlar1 gibi diger ele gecen botanik kalintilarin her
biri, Amphoralarda veya incelenen parcalanmis ahsap kutulardan depolanmis olan
geminin orijinal yiikiinin bir boéliimiinii yansitiyor. Analiz sonuclarinda ortaya
koymaktadirki Yassiada Batigi’'min ana kargosunun besin igerikli oldugunu
gostermektedir. Bu da bize kendi doneminde yiyeceklerin ve i¢ceceklerin nasil tasindigini

ayrica donemim insanlarinin diyetleri hakkinda bilgi sunmaktadir.
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Ser¢e Limani Batifi ise bize donemin’deki beslenme aligkanliklari, madencilik
faaliyetleri ve bir¢ok konuda bilgi saglamaktadir. Bu bilgileri yapilan su alt kazilar1 ve
arkeometrik analizler sonucu 6grenmis bulunmaktayiz. Bu analizlerden bir tanesi su
sekildedir; Asma kilide yapilan analizin sonucuna gore: Antik donemde kursun ve bakir
alasimli yamalara kimyasal analiz uygulanmistir. Bir miktarda kalay ve kursun, Sophie
Stos-Gale'in Oxford Isotrace Laboratuvari‘da yapilan Kursun-izotop analizi sonucuna
gore bulunmustur. Bakirdaki kursunun izotopik bilesiminin sonuglarina gore; Giineydogu

Bulgaristan maden yataklarindan oldugunu saptamistir.

Yenikap1 Batig1 ‘da gemide kullanilan agag tiirlerini ve geminin yapilig bigimi gibi ¢esitli
bilgiler sunmaktadir. Bu bilgileri yine su alt1 kazilar1 ve arkeometrik analiz sonucunda
ogrenmekteyiz. Yenikapt Batigi’na arkeometrik analiz yd&temlerinden biri olan
Radyokarbon analizi uygulanmistir. Radyokarbon Analizi sonucuna gore; YKI12
(Yenikapt Batig1 12) alan1 ahsap 6rneklerinin tarihlendirmesi arkeometrik analizlerden
biri olan radyokarbon metodu uygulamislardir. Analizi Oxford Universitesi Radyokarbon
Hizlandirma Unitesi’de yapilmistir. YK12’nin (Yenikap: Batig1 12) merkezi omurgasi
(Om3 kodlu), bir egrisi (E11 kodlu) ve bir kaplama tahtasindan (SK7-2 kodlu) analiz i¢in
aliman 3 adet ahsap Orneginin analiz sonucu % 95 istli olasilikla MS 672-876 tarih
araligin1 gosterdigini saptamistir. Mevcutta olan Radyokarbon analiz verilerinin IntCal20
veri tabanina gore kalibrasyonu yapilip, bayes istatistik analizi ac¢isindan ele almiglardir.
Radyokarbon analiz verilerinin bayes analizine gére Yenikap1 Batigi’'ndan alinan YK12
nolu ahsap ornekleri, 8. yiizyil bast ve 9. yiizyil basi arasina tarihleri arasinda oldugunu
belirlenmistir. Bu da bize batigin yas1 hakkinda net bir bilgi sunmaktadir. Bu bilgiler
15181da Yenikap1 Batig1 zamaninda Costatinapol’iin (Istabul’un) aktif bir liman olarak

kullanildigin1 gérmekteyiz.
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Yenikap1 Batigi’'nda bulunan YK12 kodlu batik gemisine arkeometrik analizlerden biri
olan odun anatomisi analizi uygulanmistir. Yenikap1 YK12 kodlu batiktan, cins/tiir tayini
analizini yapmak iizere teknenin ¢esitli yerlerinden 394 odun 6rnegi alinmistir. Yapilan
analiz sonucunda govde ahsabinin tiir/cins tespit edilmistir. Analizin sonucuna gore;
YK12 kodlu teknede, mese (Quercus L.), disbudak (Fraxinus L.), ceviz (Juglans L.),
kestane (Castanea L.), giirgen (Carpinus L.), kayin (Fagus L.) ve ¢mar (Platanus L.)
olmak tizere 7 farkli cinste aga¢ kullanildigi saptanmistir. Biitiin kaplamalar kestane
(Castanea L.) agacindandir. Disbudak (Fraxinus L.) postalarin tamaminda kullanilmistir.
Yelken yatag1 ve kanall1 bolme ahsaplarinda giirgen (Carpinus L.), bodoslama topuklari
ve bodoslamalarda, kenar kavelalar1 ve baz1 doseklerde de giirgen (Carpinus L.)
kullanilmistir. Merkez omurga kayin (Fagus L.); dosekler agirlikli olarak mese (Quercus
L.) ve ceviz (Juglans L.) agac¢larindan islenmistir. Ahsap civiler, capa tahtasi ve i¢
kaplamalarda mese (Quercus L.) agact saptanmistir. Bu da bize geminin hangi agac
tiirlerinden/cinslerinden yapildig: bilgisini vermistir. Yukaridaki tiim analiz sonuglar1 da
gostermis oldugu tlizere YK12 kodlu batik gemsinin ingasinda kullanilan malzemeler

hakkinda detayl1 ve kapsamli kesin bilgi sunmaktadir.

Gemi yapiminda kullanilan agacglarin tiir veya cinsini belirlenmesi ve giiniimiizde halen
bazi1 bolgelerde bu agag tiirlerinin kullaniliyor olmas1 gemi insasi teknolojisinin kesintisiz

olarak giinlimiize geldiginide gostermistir.

Bu ¢alismalarin sonucunda batiklarin i¢inde bulunan buluntularin farkli kiiltiirel bolgelere
ait oldu tespit edilmistir. Hangi hammaddelerin kullanildig1, gemi miirettabatinin ne tiir
diyetleri oldugu ve ticareti yapilan besin 6gelerinin ne oldugu hakkinda fikir edinmemizi

saglamistir.

Uluburun Batigi’nin zengin buluntu grubu icermesi iizerine kraliyet kargosu olarak
adlandirilir. Bu buluntu grubuna yapilan analizler neticesinde madencilik sanati ve
islenmes, cam sanat1 ve islenmesi hakkinda bize bilgi sunmaktadir. Ayrica batiklarin yas

tayini bunun sonucunda ne zaman battig1 hakkinda fikir sahibi olmamizi saglamigtir.

Ayrica yazi tahtasinda kullanilan Simsir agacinin halen giiniimiizde kasik yapimindada
kullanildig1 bilinmektedir. Bununla birlikte zamanin ticaret ag1 ortaya ¢ikarilmasi yani
11. Yiizyilda kullanilan ipek yolundan ticaretin yapildig1 ve giiniimiizde’de bu yolun
Cin’den Avrupa’ya kadar gitmesi planlanmaktadir. Bunlarm yani sira diger ¢esitli

konular hakkinda bilgi sunup 6grenmemizi saglamaktadir.
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