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0z: Bu calismada bir Bati Anadolu Erken Bizans Dénemi antik yerlesim alani olan
Adramytteion (Orentepe, Balikesir) kazi alanindan ¢ikarilan 17 bireye ait kaburga
kemiklerinden alinan 6rneklerde ¢inko (Zn), bakir (Cu), kadmiyum (Cd), kursun (Pb) ve
arsenik (As) metallerinin birikimleri incelenmistir. Pb ve Cd metallerinin analizlerinde
Grafit Atomik Absorpsiyon Spektrometresi (GFAAS) kullanilmistir. Cu ve Zn analizleri
Fast Sequential Atomik Absorbsiyon Spektrometresi (FSAAS), As analizi ise Hidrir
Sistemli Atomik Absorbsiyon Spektrometresi (HSAAS) kullanilarak gerceklestirilmistir.
Zn, Cu, Cd, Pb ve As araliklari sirasiyla 97,55-391,59 ppm; 32,92-56,63 ppm; 0,20-2,72
ppm; 8,08-44,98 ve 17,05-54,35 ppm’ dir. Birikimin kaynaginin anlasilabilmesi icin
alandan temin edilen toprak ve su orneklerinde de metal seviyeleri ol¢ilmiistiir.
Kemik/toprak oranlari ve maden yataklarina yakinlik durumlari géz 6niine alindiginda
Adramytteion iskelet serisinde tespit edilen yiiksek metal birikimleri, diyagenetik
etkinin Dbelirleyici bir faktér oldugunu disiindiirtmektedir. Bununla birlikte su
orneklerinin, kemikteki metal birikimlerine etkisinin bulunmadigl saptanmistir.
Ozellikle Cu sonuglart incelendiginde, metal/toprak oranmin asir1 yiiksek degerler
gostermesinin altinda yatan sebeplerin, ancak bu toplumun yasam bicimi lizerine daha
fazla sayida ¢alisma yapilmasi ile aydinlatilabilecegi sonucuna ulasiimistir.

Anahtar Kelimeler: Kimyasal antropoloji, biyoarkeoloji, Erken Bizans Dénemi (EBD),
insan kemikleri, diyagenetik faktorler

The chemical analysis of human bones dating back to Early
Byzantine period found at Adramytteion (Orentepe) in Balikesir

Abstract: In this study, rib bones belonging to 17 individuals excavated from
Adramytteion(Orentepe, Balikesir), an ancient Western Anatolia settlement, were
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analyzed in order to detect the retention of zinc (Zn), copper (Cu), cadmium (Cd), lead
(Pb) and arsenic (As). Graphite Atomic Absorption Spectrometry (GFAAS) was used for
the analysis of Pb and Cd. Cu and Zn levels were determined using Fast Sequential
Atomic Absorption Spectrometry (FSAAS). Hydride System Atomic Absorption
Spectrometry (HSAAS), however, was used for As retention. The ranges of Zn, Cu, Cd, Pb
and As were 97,55-391,59 ppm; 32,92- 56,63 ppm; 0,20-2,72 ppm; 8,08-44,98; 17,05-
54,35 ppm, respectively. Moreover, soil and water samples gathered from the excavation
area were analyzed to interpret the origin of metal accumulation. When taken into
account bone/soil ratios of the metals and proximity to the ore deposits, diagenetic
effect as a fundamental determiner is thought the main reason behind such higher
concentrations traced on bones. On the other hand, it was found that water was not one
of the sources related with this retention. Considering higher Cu retention in terms of
metal/soil ratio, more researches are needed about the lifestyle of Adramytteion
population to understand the reasons better.

Key words: Chemical anthropology, bioarchaeology, Early Byzantine Period (EBP),
human bones, diagenetic factors

Giris

Arkeolojik kemikleri konu alan kimyasal ¢alismalar, eski toplumlarin ekolojik iligkilerinin ve
saglik durumlarinin anlasilmasina yardimci olur. Bu tir veriler, eski toplumlarin yasam
bicimlerinin yeniden kurgulanmasina katkida bulunmaktadir. Bu kapsamda yapilan
kimyasal arastirmalar genellikle paleo-cevre ve biyoarkeoloji basliklar1 altinda
gruplandirilmaktadir (Katzenberg ve Harrison, 1997; Wright ve Yoder, 2003). Kimyasal
incelemelerde, kursun, arsenik ve kadmiyum gibi metallerin birikimleri analiz edilerek
cevresel ozellikler ve kirlilik diizeyi anlasilabilirken, bakir ve c¢inko gibi iz elementleri ise
beslenme konusunda bilgiler verebilmektedir (Farnum ve ark., 1995; Jurkiewicz ve ark.,
2004).

Literatiirde toksik metaller ve esansiyel metalleri referans alarak yapilmis pek cok
kemik kimyasi ¢alismasi bulunmaktadir. Glen-Haduch ve ark. (1997)'nin Neolitik ve Erken
Tung Cag1 (ETC) iskeletlerinde Atomik Absorbsiyon Spektrometresi (AAS) kullanarak bazi
kemik patolojileri ile metaller arasindaki iliskiyi tespit etmeleri; Gonzalez-Reimers ve ark.
(2001, 2003)'nin Kanarya Adalar’'nda (ispanya), insan ve hayvan kemikleri iizerinde
kursun, bakir ve kadmiyum maruziyetlerinin sebeplerini ortaya koymalari, Grattan ve ark.
(2002, 2005) ile Pyatt ve ark. (2005)'nin Giineybat1 Urdiin’de bulunan Faynan Vadisi'nde,
Roma doénemine tarihlendirilen bir yerlesimde bakir izabesiyle ugrasan madencilere ait
kemiklerdeki bakir ve kursun birikimleri ile g¢evre Kkirliligi arasindaki iliskileri ortaya
koymalar1 6nde gelen ornekleri olusturmaktadir. Biitiin bu ¢alismalar, arkeolojik insan
kemiklerinde tespit edilen toksik metaller ve iz elementlerinin yasam bi¢imine ve
beslenmeye dayali dogal birikim haricinde arsenikli bakir alasimi ya da bronzdan yapilmis
cesitli aletler, silahlar ve ziynet esyalar1 gibi eserler ile topragin diyagenetik etkisi nedeniyle
meydana geldigini gostermistir (Martinez-Garcia ve ark., 2005; Millard, 2006; Ozdemir ve
ark., 2010).

Kemiklerin kimyasal ve fiziksel yapilarini degistiren birincil faktér olan diyagenez,
toprakta meydana gelen kiimiilatif, fiziksel, kimyasal ve biyolojik degisim stiregleri olarak
tanimlanmakta ve bozunma ya da korunma durumlarini belirleyerek metal diizeylerinde
onemli 6lclide artislara neden olmaktadir (Wilson ve Pollard, 2002). Diyagenetik etkinin
gliclinli ise kemigin yapisi, topragin jeolojik 6zellikleri, gdmii ortaminin klimatolojik durumu
ve yer alt1 sularinin 6zellikleri gibi bir dizi parametre belirlemektedir (Zapata ve ark., 2006).
Diger taraftan, pestisitler, suni giibreler ve kirlenmeye bagh diger kimyasallar ile artezyen
kuyular1 ve madencilik faaliyetleri de metal birikimlerine sebebiyet vermektedir.
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Bu calismanin temel amaci, toplumlararas: farkliliklar1 ve toplumlarin yasadiklar:
donemde cevreleri ile kurduklar iliskileri ortaya koyma adina, Anadolu’da Erken Bizans
Dénemine (EBD) tarihlendirilen Adramytteion-Orentepe kazi alamindan ele gecen
kemiklerde bazi toksik metaller (kadmiyum, kursun ve arsenik) ve iz elementleri (¢inko ve
bakir) konsantrasyonlarinin belirlenmesidir.

Adramytteion (Orentepe)

Adramytteion, Balikesir'in Burhaniye ilcesi sinirlari igerisinde yer alan bir antik kenttir.
Giintimiizde turistik bir belde olan Oren, bu antik kentin kalintilar1 {izerine insa edilmistir.
Balikesir cevresine arkeolojik olarak bakildiginda bu yoérede pek ¢ok hoytik ve iskan edilmis
magara oldugu goriilmektedir (Sekil 1).

Topografik olarak diiz olan arazide yapilan arkeolojik ¢alismalardan elde edilen
bulgular buralara M.0. 8000-3000 yillar1 arasinda yerlesilmis oldugunu ortaya koymaktadir
(Duyar ve Atamtiirk, 2006; Kavrul, 2006). Bilinen kaynaklara gore, kent Lidya Kral
Alyattes’in oglu Adramys (M.O. 6. yiizyil) tarafindan Mysialilara karsi bir kale olarak,
Eunos’un giineyinde bir tepe iizerine kurulmustur (bugiinkii Oren mahallesi). Antik
kaynaklarda Adramytteion sadece bir sehir degil, ayn1 zamanda bir bodlge adi olarak da
anilmaktadir. Bu duruma gore Adramytteion bolgesi Gargara’dan (Kiigiikkuyu) baslayarak
Pyrrha (Gomeg sinirlari icinde kalan Karaburun’a) kadar uzanan bir cografi bolgedir. Bu
bolge Edremit'in kiy1 kesimi ile Burhaniye’nin timiini icine almaktadir. Bolge icinde
Adramytteion disinda baska kentler bulundugu da belirtilmektedir (Kavrul, 2006). Klasik
Donemde yerli halkin yani sira, bolgenin Lidyalilar, Aeoller ve bir siire icin Kimmerler
tarafindan iskan edildigi bilinmektedir (Kavrul, 2006).
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Sekil 1. Adramytteion kazi alaninin konumu ve boélgedeki diger antik yerlesimler.
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Materyal ve Metot

Bu ¢alisma kapsaminda incelenen materyal, Adramytteion’da 2005 yili kaz1 sezonunda giin
1s181na ¢ikartilan ve Erken Bizans Donemine tarihlendirilen 17 bireye ait kaburga kemigi
(costae) parcalarindan olusmaktadir.
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.kil 2. Adramytteion kaz1 lamnan bir gérﬁm‘i§ (Coruhlu, 2005).

Adramytteion antik kentinde bulunan iskeletler basit toprak ya da kiremit mezarlardan
ele gecirilmistir. S6z konusu orneklerin temizlik ve onarimi Ankara Universitesi
Disiplinlerarasi Adli Bilimler Anabilim Dal’'nda yapilmistir (Duyar ve Atamtiirk, 2006). Bu
islemlerin ardindan 6rneklerin palodemografik 6zellikleri belirlenmistir. Basta legen kemigi
ve kafatas1 olmak iizere iskelet iizerindeki morfolojik 6zelliklere dayali olarak yapilan sz
konusu belirlemelerde Buikstra ve Ubelaker (1994)'1n editorliiglinde hazirlanmis olan
standart teknikler kullanilmistir.

Diyagenetik faktorlerin ne derecede etkili oldugunun anlasilabilmesi adina kazi alaninin
yer Ustii ve yer alti katmanlarinin farkl bolgelerinden 5’er adet olmak tlizere toplam 10 adet
su ve toprak numunesi alinarak analizleri yapilmistir.

Reaktif ve Cozeltiler

Arastirmada kullanilan tiim kimyasal maddelerin analitik saflikta olmasina 6zen
gosterilmistir. Konsantre HNO3s, H202 ve HCI i¢cin Merck, NaBH4 icin Fluka, NaOH i¢in Sigma-
Aldrich ve KI icin Riedel-de Haen tercih edilmistir. Calisma boyunca kullanilan yiiksek
saflikta deiyonize su Innovation Pure Water System (Human Corporation) kullanilarak elde
edilmistir. Asetilen ve yliksek saflikta argon gazlar1 Oksan Kollektif Sirketi, Ankara
firmasindan tedarik edilmistir.

Kemik Orneklerinin Metal Analizi

Oncelikle her bir posette etiketlenmis olarak saklanan kemik dokular, sirali bir bigcimde
cikartilarak Janke&Hunkel Ultra-Turrax T25 homojenizatori ile 50 ml’lik déner kapakl
polipropilen tiipler icerisinde toz haline getirildikten sonra o6rnekler hassas terazi ile 0,1
gram halinde tartilarak yiiksek sicakliga dayanikli mikrodalga teflon tiiplerine konulmustur.
Uzerlerine 5 ml %65’lik nitrik asit (HNOs3) ve 5 ml hidrojen peroksit (H,0) eklenen 6érnekler
yaklasik yarim saat beklemeye birakilmistir. Biitiin karisimlar 10 dakika boyunca 210 °C’ de
1600W Cem Mars Xpress mikrodalga firinda yakildi ve islemin tamamlanmasindan sonra 5
dakika stiresince firin icerisinde beklemeye alinmistir.
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Boylelikle yakilma fazi sona eren doku oérnekleri, 50 ml'lik déner kapakl polipropilen
tliiplere aktarilarak toplam hacim 50 ml olacak sekilde deiyonize su ile tamamlanmistir.
Arsenik analizi i¢in bu ¢o6zeltilerden 25 ml alinarak éncesinde 10 ml konsantre HCI ve 1 ml
%50’lik KI eklenmis 50 ml'lik polipropilen tiiplere tasinmistir. Daha sonra bu 6rneklere,
toplam hacim 50 ml'ye tamamlanacak sekilde ultra saf su katilmis ve karisim, analize
baslanmadan once 30 dakika beklemeye birakilmistir. Uygulanan bu islemlerle o6n-
indirgeme basamag: gerceklestirildi. Diger taraftan, kalan 25 ml’lik ¢ozeltiler dért metalin
analizi icin kullamlmistir. Boylece az miktarda doku orneginden tek bir yakma metodu
kullanilarak ve ¢ozelti homojenizasyonu ile harcama miktar1 optimum seviyede tutularak
islemler tamamlanmistir. Ornekler +4 °C’de ve polipropilen tiiplerin icerisinde saklanmistir.

Analizlerde, kursun (Pb) ve kadmiyum (Cd) i¢in Varian AA 240 Z Zeeman Grafit Atomik
Absorbsiyon Spektrometresi (GFAAS), bakir (Cu) ve ¢inko (Zn) icin ise Varian AA 240 FS
Fast Sequential Atomik Absorbsiyon Spektrometresi (FSAAS) kullanilmistir. Arsenik analizi
Hidrur Sistemli Atomik Absorbsiyon Spektrometre cihazinda Electrothermal Temperature
Controller (ETC-60) ve Varian Vapor Generation Accessory (VGA77) kullanilan yontemle
yapilmistir. Arsenik bilesikleri asidik ortamda rediiktant kullanilarak serbest arsenik
metaline indirgenmistir. HCI asidik ortamin saglanmasi i¢in kullanilirken, %0,3 NaBH4 ve
%0,5 NaOH igeren ¢ozeltiler ise rediiktant olarak kullanilmistir. Diger taraftan, argon ortam
gazi olarak kullanilmistir.

Kalibrasyon grafigi, 1000 ppm’lik stok soliisyonundan uygun konsantrasyonda standart
cozeltilerle olusturularak, kantitatif analiz amaciyla 6l¢timleri yapilmis ve ardindan 3 noktali
kalibrasyon egrisi olusturulmustur. 5 pl %65 saflikta HNOs3, piklerin hazirlanan
standartlarda diizgiin ¢ikmasi icin eklenmistir. Kalibrasyon egrisi, her bir standart
cozeltiden 3 kez ol¢lim yapilmak suretiyle olusturuldu. Her bir metal icin o metale ait oyuk
katot lambasi, 6zgiin dalga boylarina ayarlanarak kullanmilmistir. Ornekler icin iicer kez
Olcim yapilmis ve kalibrasyon 20 ornekte bir tekrarlanmistir. Metaller bakimindan ppm
diizeyinde verilen kemik ve toprak orneklerine ait degerler, su 6rneklerinde ise ppb olarak
verilmistir. Bunun yani sira tiim érnekler, analitik metodun validasyonu amaciyla NIST-SRM
1400 (kemik kiilii) standart referans materyali ile sertifiye edilmistir.

Toprak Orneklerinin Metal Analizi

Meydana gelebilecek bir kirlenmeyi 6nlemenin yani1 sira en erken ve en gec¢ toprak
olusumlari arasindaki farkliliklar1 belirleme adina, ylizeyin 20-25 cm altindan olacak sekilde
ve kazi alaninin bes farkl bolgesinden toprak 6rnekleri toplanmistir.

759C sicaklikta 24 saat boyunca etiivde kurutulan bu érneklerin her birinden hassas
terazi ile 0,5 gram toprak tartildiktan sonra ytiksek sicakliga dayanikli basingl sisteme sahip
mikrodalganin teflon tiiplerine konulmustur. Uzerlerine 3 ml %65'lik nitrik asit (HNO3) ve 9
ml hidroklorik asit (HCI) eklenerek mikrodalga firinda yakma islemine ge¢ilmistir. Toprak
ornekleri icin yanma prosediirleri, Ethos Plus application note 031 (June 2000)’a dayah
olarak gerceklestirilmistir. Ornekler icin uygulanan yakma sonrasi islemler, analizleri icin
takip edilen protokoller ve kullanilan aletler, kemik 6rnekleri i¢in yapilanlardan herhangi
bir farklilik géstermemistir.

Su orneklerinin metal analizi

Kaz1 alaninin bes farkli bolgesinden alinan su o6rneklerinin pH degerleri, bir pH metre
yardimiyla olciilmiis ve bu degerlerin 6,9-7,3 arasinda oldugu tespit edilmistir. Yeterli
oOlciide su ornekleri, polipropilen tiiplere aktarilmis ve tizerlerine %1 nitrik asit eklenmistir.
Bu oOrneklerin analizlerinde de kemik ve toprak ornekleriyle ayni yontem ve ekipmanlar
kullanilmistir. Toprak ve su orneklerinin tanimlayici istatistikleri, kazi1 alaninin bes farkh
bolgesindeki ortalama degerleri referans alinarak hesaplanmistir.
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Istatistiksel Analizler

SPSS Statistics 20 yazilim paketi kullanilarak yorumlanan istatistiksel analizler i¢in 6ncelikle
ortalama, standart sapma, varyasyon katsayisi, minimum ve maksimum degerlerden olusan
tanimlayic1 istatistikler hesaplanmistir. Anlamlilik diizeyi icin, 6rneklem biyiikligi ve
ozellikleri goz oniline alinarak cinsiyetler arasindaki farkliliklar Mann-Whitney U testiyle,
yas gruplar arasindaki farkhliklar ise Kruskal-Wallis parametrik olmayan testleriyle analiz
edilmistir.

Bulgular

Adremytteion iskeletlerinin kimyasal ac¢idan incelenebilen oOrneklerine ait demografik
bilgiler ve analizi yapilan metallerin konsantrasyon diizeyleri Tablo 1'de gosterilmistir. Her
bir metal i¢in ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum degerlerden olusan
tanimlayici istatistik degerleri ise Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 1. Orneklerin cinsiyet ve yas gruplarina gére dagilimi ve metal konsantrasyon bulgular

. Zn Cu Cd Pb As
Kayit No Yas Grubu Cinsiyet (ool (ool (ool ool ool
G-13/SK7 Cocuk Belirsiz 239,94 46,88 414,73 8,69 27,64
A-3 Cocuk Belirsiz 348,58 48,77 2715,03 9,22 20,96
G-24/SK4/1 Adolesan Erkek 158,12 52,75 241,37 27,01 32,76
G-18/SK5 Adolesan Erkek 97,55 33,97 202,95 17,96 22,23
G-28 Adolesan Erkek 177,73 43,81 301,60 14,35 17,84
G-2 Geng Eriskin Kadin 134,70 50,39 568,49 13,24 32,67
G-3 Geng Eriskin Erkek 194,04 32,92 936,58 17,90 19,59
G-26 Geng Eriskin Erkek 162,86 37,45 757,37 26,37 21,34
G-6/SK1 Orta Eriskin Kadin 150,02 38,58 407,83 21,22 26,85
G-12/SK9 Orta Eriskin Kadin 233,05 43,88 2175,37 8,08 54,35
G-6 Orta Eriskin Kadin 185,49 44,99 483,53 13,19 29,54
G-17/SK4 Orta Eriskin Erkek 144,36 43,24 230,38 27,31 33,56
G-4 Orta Eriskin Erkek 168,39 36,78 774,33 11,67 38,86
G-27 Orta Eriskin Erkek 391,39 40,97 754,60 17,04 35,32
G-6/SK2 Gec Eriskin Kadin 138,21 55,76 288,55 36,14 38,39
G-7/SK3 Gec Eriskin Kadin 100,41 56,63 433,25 44,98 31,30
G-11/SK8 Gec Eriskin Erkek 254,41 44,08 573,49 11,97 17,05

Tablo 2. Adramytteion 6rneklerine ait tanimlayici istatistikler (n = 17)

Zn Cu Cd Pb As
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
Ortalama 192,90 44,23 0,72 19,20 29,43
Standart Sapma 80,02 7,09 0,69 10,25 9,52
Minimum 97,55 32,92 0,20 8,08 17,05
Maksimum 391,39 56,63 2,72 44,98 54,35

Incelenen metallerin yas gruplarina goére degisimi ve buna iliskin tanimlayic
istatistikler Tablo 3’te yer almaktadir. Tabloda ayni zamanda yas gruplarina gére metal
degisim degerlerinin istatistiksel acidan anlamli olup olmadigina iliskin degerler de
gosterilmistir. Elde ettiZimiz bu sonuclar, incelenen metallerin yasla baglantili olarak
anlaml bir degisim gostermedigini ortaya koymaktadir (Sekil 3).
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Tablo 3. Adramytteion 6rneklerinde yas gruplarina gore tanimlayici istatistikler

Ve sl Zn Cu Cd Pb As
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
Yas Grup I (0-18 yas) (n=3)
Ortalama 248,88 49,47 1,12 14,97 27,12
Standart sapma 95,54 2,99 1,39 10,43 5,92
Minimum 158,12 46,88 0,24 8,69 20,96
Maksimum 348,58 52,75 2,72 27,01 32,76
Yas Grup II (19-34 yas) (n=5)
Ortalama 153,38 39,71 0,55 17,96 22,73
Standart sapma 38,09 7,33 0,31 5,15 5,80
Minimum 97,55 33,97 0,20 14,35 17,84
Maksimum 194,04 50,39 0,94 26,37 32,67
Yas Grup III (35 ve iizeri) (n=9)
Ortalama 196,19 44,99 0,68 21,29 33,91
Standart sapma 87,39 6,90 0,59 12,53 10,15
Minimum 100,41 36,78 0,23 8,08 17,05
Maksimum 391,39 56,63 2,18 44,98 54,35
P degeri P>0,05 P>0,05 P>0,05 P>0,05 P>0,05

Tablo 4. Adramytteion 6rneklerinde cinsiyete gore tanimlayic istatistikler

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

Erkekler (n=9)

Ortalama 194,32 40,66 0,53 19,06 26,50

Standart Sapma 84,82 6,17 0,29 6,31 8,49

Minimum 97,55 32,92 0,20 11,67 17,05

Maksimum 391,39 52,75 0,94 27,31 38,86
Kadinlar (n=6)

Ortalama 156,98 48,37 0,73 22,81 35,52

Standart Sapma 46,25 7,13 0,71 14,65 1,00

Minimum 100,41 38,58 0,29 8,08 26,85

Maksimum 233,05 56,63 2,18 44,98 54,35
P degeri P>0,05 P<0,05 P>0,05 P>0,05 P>0,05

250

200

150 M Yas Grup I

HYas Grup II
M Yas Grup III

100

50

Zn Cu Cd Pb As

Sekil 3: Adramytteion érneklerinde metal dlizeylerinin (ppm) yas gruplarina gore dagilimi.
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Metal diizeylerinin cinsiyetlere dayali olarak hesaplanan tanimlayici istatistikleri Tablo
4’te gosterilmistir. Buradan da gortilecegi gibi, Cu metalinin cinsiyetler arasinda gosterdigi
fark istatistiksel agidan énemlidir (U = 9; P = 0,034). Diger metallerin cinsiyetler yoniinden
gosterdigi farkliliklar ise istatistiksel olarak anlamli bulunamamustir.

Adramytteion kazi alanindan alinan toprak ve su drneklerinin tanimlayic istatistikleri
Tablo 5’te gosterilmektedir. Zn, Cu, Cd ve As'nin gerek toprak gerek su degerleri kemikte
elde edilen degerlerden daha diisiik ¢ikmistir. Pb’de ise durum biraz karmasiktir; toprakta
bulunan degerler kemikte bulunandan daha yiiksek iken suda bulunan degerler kemikte
bulunandan daha diistik diizeydedir.

Tablo 5. Adramytteion kazi alanlarindan alinan toprak ve su 6rneklerinin metal analizi sonuglari

Zn Cu Cd Pb As
Toprak (n=5)(ppm)
Ortalama 72,24 30,65 0,10 42,96 7,58
Standart sapma 9,11 2,64 0,04 8,55 1,85
Varyasyon katsayisi 12,61 8,61 45,03 19,91 24,35
Minimum 63,42 28,18 0,06 35,24 5,88
Maksimum 83,61 34,78 0,18 66,32 10,99
Su (n=5) (ppb)
Ortalama 19,04 30,61 0,02 0,26 3,89
Standart sapma 5,61 10,21 0,01 0,08 2,34
Varyasyon Kkatsayisi 29,46 33,35 38,83 31,24 60,05
Minimum 11,66 13,00 0,01 0,15 1,14
Maksimum 25,51 41,23 0,03 0,38 7,07
Tartisma

Calismanin 6rneklemini olusturan Adramytteion Antik kenti iskeletlerine ait metal analizi
sonuglarinin literatiirde yer alan diger calismalarla karsilastirilmasi olduk¢a énemlidir. Bu
nedenle Adramytteion’da giin 1s181na cikartilan iskeletlerin metal diizeyleri, literatiirdeki
arastirmalarin verileriyle birlikte Tablo 6’da degerlendirilmistir. Sekil 4-8'de ise her bir
metal i¢in tek tek karsilastirma yapilmistir.

Tablo 6. Cesitli iskelet topluluklarinda metal konsantrasyon degerlerinin karsilastirilmasi

i Zn Cu cd Pb As
élan Donem N _ Referans (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
Ikiztepe, Tiirkiye EBC 90 Ozdemir ve ark. (2010) - 24,80 - 21,10 15,00
Puerto de Mazarron- Geg Antik Cag, 84 Zapata ve ark. (2006) 133,00 12,00 - 225,00
-La Molineta, MS4.-6.YY
ispanya
Cartagena, Ispanya EBC 4 Martinez-Garcia ve ark. 131,00 13,49 0,21 22,98

(2005)

Gran Canaria, Bronz Cag1 16 Gonzéalez-Reimers ve - - 0,85 4,06
ispanya ark. (2003)
Wadi Faynan, Urdiin Geg Antik Cag 36 Grattan ve ark. (2002) - 52,57 - 42,49

MS4.-6.YY
Gibson, ABD MS, 86 Lambert ve ark. (1979) 302,00 10,60

175+ 80
Resuloglu, Tiirkiye EBC 81 Giiner ve ark. (2011) 267,14 38,27 0,49 3,81 15,15
Adramytteion EBD 17 Bu ¢alisma 192,90 44,23 0,72 19,20 29,43
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Sekil 4: Cesitli topluluklarda Zn ortalama degerinin karsilastirilmasi (ppm).
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Sekil 5: Cesitli topluluklarda Cu ortalama degerinin karsilastirilmasi (ppm).
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Sekil 6: Cesitli topluluklarda Cd ortalama degerinin karsilastirilmasi (ppm).
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Sekil 7: Cesitli topluluklarda Pb ortalama degerinin karsilastirilmasi (ppm).
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Sekil 8: Cesitli topluluklarda As ortalama degerinin karsilastirilmasi (ppm).

Adramytteion iskelet popiilasyonunda bulunan ortalama Zn, Cu ve Pb degerleri,
sirasiyla, 19290 ppm, 44,23 ppm ve 19,20 ppm’dir. Ayni doneme tarihlendirilen
calismalardan Zapata ve ark. (2006) tarafindan analiz edilen Zn, Cu ve Pb degerleri ise
sirasiyla, 133,00 ppm, 12,00 ppm ve 225,00 ppm’dir. Bu sonuglar, Zn ve Cu metalleri
acisindan Adramytteion serisinde gozlenen konsantrasyonlarin Zapata ve ark. (2006)'nin
sonuglarindan daha yiiksek oldugunu, buna karsin Pb degerlerinin yaklasik olarak 12 kat
daha diistik diizeyde bulundugunu gostermektedir. Bir diger Erken Bizans Dénemi ¢alismasi
olan Grattan ve ark. (2002)'da Cu seviyesi, 52,57 ppm olarak rapor edilmektedir.
Adramytteion iskeletlerinde bulunan ortalama Cu degeri ile bakir madenciliginin yogun bir
bicimde yapildigi bilinen Faynan Vadisi iskeletlerinin ortalama Cu degerleri arasinda
gozlenen bu yakinlik dikkate degerdir. MTA'nin (2010) raporlarina gore Adramytteion ve
yakin cevresinde onemli maden yataklar1 bulunmamaktadir. Dolayisiyla, ytliksek Cu
degerlerinin, s6z konusu madenin disaridan bu bolgeye getirildigi sonucu ortaya
¢ikmaktadir.

Ote yandan, Adramytteion toplumunda Cu metalinin cinsiyetler arasinda gosterdigi
farklihgin nedeni/nedenlerinin de ayrica incelenmesi gerekmektedir. Tablo 4’ten de
anlasilacag lizere kadin iskeletlerinde Cu konsantrasyonlar1 daha yiiksek diizeydedir. Bu
asamada, mezar buluntularinin kadin ve erkek mezarlarina birakilmalarinda farklilik olup
olmadig1 sorusu akla gelmektedir. Ancak Adramytteion kazilarinda metalden yapilmis
mezar buluntularini konu alan 6zel bir degerlendirme yoktur (Coruhlu, 2006). Dolayisiyla
bu sorunun diyagenetik faktorlerle degil, toplumun yasam ve gecim bigiminin
aydinlatilmasindan sonra agikliga kavusabilecegini ifade edebiliriz.

Tablo 6’da sunulan arastirmalarda maruziyetlerin sebepleri, ¢ogunlukla metal
birikintilerine yakinlik (Grattan ve ark. 2002), izabe isinde ¢alisiimasi nedeniyle olusan
kronik maruziyet (Grattan ve ark. 2005) ve diyagenetik etki (Gonzalez-Reimers ve ark.,
2003; Lambert ve ark., 1979; Martinez-Garcia ve ark., 2005; Zapata ve ark., 2006; Ozdemir
ve ark., 2010; Gliner ve ark., 2011) olarak aciklanmaktadir. Birikimin kaynagi ile maruziyet
diizeyinin daha iyi anlasilabilmesi icin Grattan ve ark. (2002; 2005) ile Ozdemir ve ark.
(2010) tarafindan yapilan calismalara dayali olarak, kemiklerdeki her bir metalin ortalama

91



Giiner, Tirksoy, Atamtiirk ve Duyar Insanbil Derg 1(2):81-93, 2012

konsantrasyonlar1 ile topraktaki ortalama metal dizeyleri arasindaki oranlar
hesaplanmistir. Bu hesaplamalar sonucunda Adramytteion iskelet serilerinde Zn, Cu, Cd, Pb
ve As icin kemik/toprak oranlari sirasiyla 2,67:1, 1,44:1, 7,2:1, 0,45:1 ve 3,88:1 olarak tespit
edilmistir. Cu ve Pb icin bulunan degerler kemik/toprak oraninin fazla degiskenlik
gostermedigi, diger bir deyisle diyagenetik faktorlerin devreye girmedigi anlamina
gelmektedir. Buna karsilik Zn ve As birikimlerinin arkasindaki temel sebebin diyagenetik
faktorler oldugu anlasilmaktadir. Ote yandan, Adramytteion popiilasyonunda gézlenen
yuksek Cu degerine karsin kemik/toprak oraninin (1,44:1) distik olmasi, bu toplumun
yasam bicimi ve madenlerle iliskisi hakkinda daha fazla c¢alisma yapilmasini
gerektirmektedir.

Yer alt1 suyu ile diger sularin analizlerinde her bir metal i¢in ortalama konsantrasyon-
larin kemikler ve topraktaki konsantrasyonlardan goreceli olarak daha diisiik oldugu
gorilmektedir. Bu sonuglar, oérneklerdeki birikimlere suyun bir etkisinin bulunmadigini
gostermektedir.
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