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oz

Hayvan diskisi hem cevresel kosullar hem de insan topluluklarinin yasamina ve
ge¢miste insan-hayvan etkilesimine dair bilgi saglayan disiplinlerarasi calismalarin
ilgi odagindaki arastirma alanlarindan biridir. Arkeolojik yerlesmelerdeki
hayvan digkisi kalintilarinin makroskopik olarak tespit edilmesi cogu zaman
mimkiin degildir. Bu nedenle 6zellikle son yillarda diskinin mikro gostergelerine
ulasabilmenin yollarina odaklanan arastirmalar artmis, cesitlenmistir. Calismamiz
cok-gostergeli yaklasim (multi-proxy approach) cercevesinde yapi malzemelerindeki
hayvan digkisinin izlerini belirlemenin analitik yollarina odaklanmaktadir. Bu
baglamda Akeramik Neolitik Donem yerlesmesi Asikli Hoyuk'teki kerpig ve harglar
lizerinde ince kesit analizleri, kalsiyum karbonat (CaCO,), karbon (C) ve azot (N)
analizleri gergeklestirilmistir. Mikromorfoloji/ince kesit analizleri sézii edilen
gostergelerden birinin diski sferdlitleri oldugunu ortaya koymustur. Hayvan
diskisinin gdstergelerinden bir digerinin ise azot oldugu anlasiimistir. Boylelikle
ulastigimiz sonuglardan biri iskan boyunca kerpig yapi gelenegini hig terk etmemis
bir topluluk olan Asiklililarin kerpi¢ ve harglarinda katki malzemesi olarak hayvan
diskisi kullandigy; digeri bu kullanimin yerlesik kéy yasaminin kuruldugu siirecte
hem zamansal degisime, hem de mekansal gesitlilige sahne oldugudur. Buradan
cikarimla calismamiz arkeolojik hayvan diskisina dair bilgimizin sinirlarini ¢ok-
gostergeli yaklasim ve yontemlerle genisletebilecegimizi ortaya koymaktadir.
Anahtar Kelimeler: Tarihdncesi, Yapi Malzemesi, Kerpig, Mikromorfoloji, Azot

ABSTRACT

Dung is one of the most important research areas of interdisciplinary studies, which
can provide insights into the lives of past communities, environmental conditions,
and human-animal interactions. In archaeological contexts, animal dung cannot
be identified macroscopically in most cases. Hence, new methods and approaches
focusing on ways to describe the micro-markers of dung have increased and
diversified over the last decade. This study used a multi-proxy approach focusing
on analytical methods to identify the markers of animal dung in prehistoric
construction materials. Micromorphology/thin section analysis, and calcium
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carbonate (CaCO3), carbon (C), and nitrogen (N) analyses were carried out on mudbricks and mortar from the Aceramic
Neolithic site of Asikl Hoytik. Thin section analysis suggested that fecal spherulites are one of the most important proxies of
archaeological dung. Nitrogen is the other indicator of animal dung. The results showed that the Asikli inhabitants did not
abandon mudbricks in their architectural needs for decades and used animal dung as a temper in mudbricks and mortar.
Throughout the centuries of occupation at the site, the use of animal dung as a temper changed both diachronically and
spatially, particularly with the establishment of settled village life at Asikli Hoyiik. In conclusion, this study suggests that the
limits of knowledge of archaeological dung can be expanded using a multi-proxy methodological approach.

Keywords: Prehistory, Construction Material, Mudbrick, Micromorphology, Nitrogen

EXTENDED ABSTRACT

People living in various geographies of the world, especially in rural areas, use animal
dung for manuring, fuel, and lighting. Dung is known to have a tempering and binding
effect in construction materials such as mudbrick and is still a preferred material in building
construction. Archaeological studies and analyses on dung have the potential to yield data
on past livestock practices including foddering, and penning, as well as its use as fuel.
The study of archaeological dung, thus, provides insights into past cooking activities and
food production, production technologies of construction materials and space use, animal
movements, and the management and domestication of animals. From a methodological
point of view, macro-archaeological analyses often prove to be insufficient to identify dung
remains, thus requiring the application of micro-scale analyses to identify dung markers and
remains in soils and sediments. In recent years, new microarchacological methods have been
developed in this research area and high-resolution analyses are applied.

In this study, the use of animal dung as a temper in the production of construction
materials at Asiklt Hoyiik (8350-7300 cal BCE, Volcanic Cappadocia) is studied through
microarchaeological methodologies, including thin section analyses and calcium carbonate
(CaCOs;), carbon (C) and nitrogen (N) analyses. This study aims to identify animal
dung in mudbricks and mortars at the site using a combination of observable analyses
(micromorphology/thin section analysis) and quantitative analyses (calcium carbonate,
carbon, and nitrogen) and to identify the proxies of archacological dung according to the
analytical results obtained. Thus, we aim to contribute to current studies on prehistoric
dung and to the development of new methods and approaches in determining markers of
archaeological dung in archaeological contexts.

Observable and quantitative analyses reveal certain markers to identify dung in mudbricks
and mortars at Asikli Hoyiik. These proxies are fecal spherulites and chemical elements.
Spherulites are the direct evidence of dung and therefore constitute the first micro-data group
of this study. Fecal spherulites identified under the microscope with thin section analysis and
their micro-contextual distribution suggest the extensive use of dung as temper in mortars.
We have also observed some diachronic changes in dung use. The partial increase of dung
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temper in mortars in early-8th millennium BCE contexts at the site corresponds with the
expansion of penning areas within the settlement. In contrast, there is a distinct lack of fecal
spherulites in mudbricks and mortars during the mid-8h millennium BCE, when the on-site
penning areas disappeared, and the settlement was divided into two main functional areas
(the dwelling area and the special purpose buildings area).

The decrease in the percentage of organic carbon, carbon, nitrogen, and calcium carbonate
in mudbricks and mortars during the mid-8®* millennium BCE is coherent with the thin
section results. On the other hand, the fact that the percentage of organic carbon and nitrogen
in mudbricks is relatively higher in the special purpose buildings area (SPBA), and also the
presence of fecal spherulites in one of the thin section samples from this area indicates that
dung may have been used as temper in this part of the settlement. However, due to the limited
number of samples and the lack of a statistically significant difference in the percentages
of organic carbon and nitrogen between the dwelling area and the SPBA, this hypothesis
should be further tested with thin section analysis. It is important to increase the number of
micromorphology samples from the SPBA to better understand the settlement strategies and
architectural choices of the community.

The main pitfall we encountered in thin section analysis was related to the limitations
in the number and size of the samples. The data obtained from thin section analysis was
cross-checked with quantitative micro-analyses. Nitrogen element analysis confirms the thin
section results. Thus, the identification of dung in the thin sections from mudbricks and
mortars that we were not able to sample extensively was further supplemented with elemental
analyses in a diachronic and spatial scale. This approach provides certain advantages,
especially considering the lack of an archaeological thin section laboratory in Turkey, and
the financial costs and bureaucratic processes of transferring the samples to laboratories
abroad. On the other hand, it should not be overlooked that archaeological micromorphology
is one of the most effective methods to identify fecal spherulites and is complementary to
elemental analysis. In this sense, the importance of archaeological dung studies with multi-
proxy approaches that bring together a wide variety of micro-scale analyses within the same
research framework comes to the fore.
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Giris

Diinyanin gesitli cografyalarinda 6zellikle de kirsal kesimlerde yasamakta olan pek ¢ok
topluluk tarimsal giibreleme, 1sinma ve aydinlanmada hayvan diskisini kullanir. Evlerin
zeminini ve duvarlarmi sivamak, kerpi¢ gibi yapi malzemelerini hazirlamakta katki ve
baglayici etkisi bilinen hayvan diskisi ingaat islerinde de halen tercih edilen bir malzemedir.
Hayvan digkist {izerine yapilan arkeolojik ¢aligma ve analizler gegmisteki hayvan otlatma
uygulamalari, hayvanlarin beslenme pratikleri, ayrica topluluklarin pisirme faaliyetleri,
yap1 malzemelerinin tiretim teknolojisi gibi arastirma konularina agiklik getirmektedir. Bu
arastirma konular1 ve analizler ¢ogunlukla yeni bir yasam bi¢imine gecen Neolitik donem
topluluklarina odaklidir.

Insan topluluklarmin hayvan diskisini ne zaman, hangi kosullarda, ne gibi islerde
kullanmaya basladig1 arkeologlarin ilgi odagindaki konulardandir. Arkeolojik ¢aligmalar
12 bin y1l dncesinden bu yana Giineybati Asya’da koy tipi yerlesmeleri ilk kuran, topragi
eken, sigir, koyun, ke¢i ve domuzu evcillestirilen topluluklarin hayvan digkisini giinliik
faaliyetlerinde kullandigin1 ortaya koyar (Brochier, Villa, Giacomarra ve Tagliacozzo,
1992; Portillo, Garcia-Suarez ve Matthews, 2020). Son yillarda yapilan jeo-etnoarkeolojik
arastirmalar ve mikroarkeolojik analizler diskinin hayvan evcillestirmesinden 6nce hem
yakacak olarak ocaklarda hem de siva iiretiminde katki malzemesi olarak kullanilmaya
basladigina dikkat cekmektedir (Gur-Arieh, Madella, Lavi ve Friesem, 2019) (Ayrica bakiniz
Otaegui, Polo-Diaz ve Richter, 20171).

Hayvan diskisinin organik kisimlari ¢ok hizli bir sekilde mikroorganizmalar tarafindan yok
edilir ve digkidan geriye yalnizca mineral bilesenler (fitolitler ve sferiilitler) kalir (Shahack-
Gross, 2011, s. 206; Weiner, 2010, s. 233). Bu bakimdan hayvan diskisi her ne kadar gegmisi
agiklayici etkin bir role sahip olsa da bir o kadar ulasilmasi gii¢ kalintilardir. Makro-botanik
kalintilarin analizi, arkeolojik yerlesmelerdeki hayvan digkisinin tanimlanmasinda oldukga
kullanishidir (Spengler, 2019). Ancak bu tanimlamalarin yapilabilmesi igin bitkisel kalmtilar
giiniimiize karbonize halde korunagelmis olmalidir. Oysa ki bitkisel kalintilarin karbonize
olmasimi gerektirmeyen diski kullanim alanlar1 da mevcuttur. Ornegin hayvan diskisi, kerpig,
har¢ veya canak ¢omlek gibi baglamlarda veya kurumus kalintilar araciligiyla da tespit
edilebilmektedir. S6z konusu makroarkeolojik analizler yeterli olmadiginda ise toprak ve
sedimanlardaki hayvan diskisinin izini siirebilmek i¢in farkli analizlere ihtiya¢ duyulur. Son
yillarda bu alanda yeni mikroarkeolojik yontemler gelistirilmekte ve yiiksek ¢oziintirlikli
analizlere basvurulmaktadir.

1 https://core.tdar.org/document/429992/dung-use-before-animal-domestication-in-southwest-asia-evidence-
from-early-natufian-shubayqa- 1-northeastern-jordan
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Hayvan diskisinin birden fazla mikroarkeolojik analiz ile eg zamanli olarak ¢ok-gdstergeli
yaklasimla (multi-proxy approach) 2 ele alindig1 arastirmalar kisithdir (Fuks ve Dunseth,
2021; Gur-Arieh, Mintz, Boaretto ve Shahack-Gross, 2013, Gur-Arieh ve ark., 2014;
Lancelotti ve Madella, 2012; Macphail ark., 2004; Portillo ve Albert, 2011; Portillo, Albert
ve Henry, 2009; Portillo, Kadowaki, Nishiaki ve Albert, 2014; Shahack-Gross ve ark., 2005;
Shillito ve ark., 2011; Simpson, Vésteinsson, Adderley ve McGovern, 2003; Zapata Pefia,
Peiia-Cocarro, Ibafiez Estévez ve Gonzalez Urquijo, 2003). Yapr malzemelerindeki hayvan
diskist kullanimina iligkin kanitlar nispeten daha az ¢alisilmistir. Var olan ¢alismalarin biiyiik
cogunlugu etnoarkeolojik ve jeo-etnoarkeolojik g¢ercevede ele alimmistir (Berna, 2017,
Boivin, 2000; Friesem, Karkanas, Tsartsidou ve Shahack-Gross, 2014; Goodman-Elgar,
2008; Mbae, 1990; Shahack-Gross, Marshall, Ryan, Weiner, 2004). Dogrudan arkeolojik yap1
malzemeleri lizerinde ¢cok-gostergeli yaklagim ile gergeklestirilen hayvan digkist ¢calismalari
ise miinferit drneklerden ibarettir (sivalar i¢in bkz. Karkanas, 2006; Portillo ve ark., 2014;
kerpigler i¢in bkz. Love, 2012; Viklund, Linderholm ve Macphail, 2013).

Bu calismada, Volkanik Kapadokya’da Akeramik Neolitik Dénem yerlesmesi olan Asiklt
Hoytik’teki yapt malzemelerinde rastlanan hayvan digkisina iliskin kanitlar mikromorfoloji/
ince kesit analizleri, kalsiyum karbonat (CaCO;), karbon (C) ve azot (N) analizleri yoluyla
incelenmektedir. Calismanin amaglarindan biri yerlesmedeki kerpi¢ ve harglardaki hayvan
digkist kalintilarimi hem go6zlemlenebilir (mikromorfoloji/ince kesit analizleri) hem de
oOlciilebilir (kalsiyum karbonat, karbon ve azot) mikro analizler kullanarak degerlendirmek,
bir digeri elde edilen analitik sonuglara gore hayvan diskisinin gostergelerini belirlemektir.
Boylelikle tarihoncesi hayvan digkisina dair bilgimizin yelpazesini genisletmeyi ve
bu aragtirma alanmin gelecekte daha da gelismesini saglayabilecek potansiyel yollarin
belirlenmesine yeni yontem ve yaklagimlarla katki saglamay1 hedeflemekteyiz.

Arkeoloji Bilimlerinde Hayvan Diskis1 Arastirmalar:

Hayvan diskisi, makroarkeolojik ¢aligmalarla tanimlanmasi zor olan kalintilardir. Gelisen
yeni yaklasim, yontem ve tekniklerle bu giigliigiin lizerinden gelen arkeologlar, hayvan
diskisinin izini sirmenin birden ¢ok yolunu bulmustur. Arkeolojik dolgu ve tortularda hayvan
diskisinin izini belirlemenin en giivenilir yollarindan biri kalsiyum karbonatin lifli kristal
yapilt kiimeleri olan sferiilitlerin incelenmesidir (Canti ve Brochier, 2017; Canti, 1997,

2 Multi-proxy terimi arkeolojide bir arastirma sorusunu cevaplayabilmek i¢in birden fazla gostergeyi ayni anda
kullanan, sorgulayan ve bunlari birbirleriyle iliskilendiren yaklagimi tanimlamak i¢in kullanilmaktadir (Shillito,
2017). Gostergeler arasindaki iligkiyi eksiksiz olarak kurabilmek ve mikro baglamlar arasindaki boslugu
tamamlayabilmek amaciyla arkeolojik kalintilar birden fazla mikro ve makro analiz bir araya getirilerek
incelenir. Ornegin Shahack-Gross ve meslektaslari (2005) Tel Dor yerlesmesinin (israil) mekan tabanlarindaki
cesitli s1va yenilemelerinin karakterizasyonunu belirleyebilmek igin yapmis olduklari bir ¢aligmada ince kesit,
fitolit ve FTIR spektroskopisi analizleriyle mikromorfolojik, mikro-botanik ve mineralojik gostergeleri bir
araya getirmistir. Bu nedenle multi-proxy approach teriminin Tirkceye “cok-gostergeli yaklagim” olarak
¢evrilmesini Oneriyoruz.
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1999). Sferiilitler hayvan diskisinin dogrudan bir gostergesidir. Diski sferiilitleri genellikle
koyun, kegi, sigir veya geyik gibi gevis getiren hayvanlarin bagirsaklarinda bulunan, 5-15
mikron biyiikligindeki mineral kiireciklerdir3. Kiirecikler arkeolojide mikromorfoloji
yontemiyle, kalintilarin ince kesitlerinin incelenmesi yoluyla dogrudan tanimlanabilirler.
Etobur ve domuz, kedi, tilki, insan gibi hepgil tiirlerde ¢ok az bulunur; at4, tavsan ve yabani
tavsanlarda ise hi¢ goriilmez. Sferiilitler kalsiyum karbonattan olugmaktadir, yanmis olsalar
bile mikroskop altinda tanimlanabilirler; ¢ok nemli veya pH derecesi diisiik kosullarda ise
¢oziiniirler. Arkeolojik dolgular igindeki kalsiyum karbonat birikintileri digkinin dogrudan
bir gdstergesi olsa da bunlarin yoklugu, incelenen arkeolojik dolgu ve malzeme igerisinde
disk1 bulunmadigr anlamina gelmez (Konu hakkinda yapilan deneysel ¢alismalar igin bkz.
Lancelotti ve Madella, 2012).

Arkeolojide hayvan diskisini tanimlamanin bir diger yolu digkidan geriye kalan kimyasal
elementlerin analiz edilmesi esasina dayanir. Bu elementlerden karbon, kalsiyum, azot, fosfor
ve sodyum hayvan diskisina dair ipucu niteligi tasirlar. Fosfor (P), toprakta yiiksek miktarda
bulundugunda giibrelemeyi ya da hayvan diskist oldugunu diisiindiiriir (Simpson, Dockrill,
Bull ve Evershed, 1998). Diger yandan, yapilan deneysel bir galisma topraktaki fosfor
seviyesinin sadece hayvan digkilamasina bagli olarak artmadigini, fosforun kumlu topraklar
gibi fosfat reseptorleri bulunmayan tiirdeki topraklardan dogal yollarla sizabilecegini ortaya
koymustur (Crowther, 2002). Benzer sekilde karbon (C), kalsiyum (Ca), azot (N) da hayvan
diskisinin gostergelerindendir. Bazi deneysel ¢alismalar bu elementlerin toprakta uzun siire
korunamamasi nedeniyle diskinin dogrudan tespitinde yetersiz kaldigint géstermis olsa da
(Evershed, Bethell, Reynolds ve Walsh, 1997), element analizlerinin fitolit, mikromorfoloji
gibi analizlerle birlikte degerlendirildiginde tamamlayict bir rol tstlendigi anlasilmaktadir
(Shahack-Gross, 2011). Ayrica hayvanlarin kontrolii ve tarimsal giibrelemenin belirlenmesi
icin arkeobotanik kalintilar iizerinde azot izotop (615N) analizleri gergeklestirilmis ve
basarili sonuglar alinmistir (Bogaard, Heaton, Poulton ve Merbach, 2007).

Fosfat ve diger elementlerin izine rastlanmadigi durumlarda, koprostanol, safra asidi,
mikroorganizmalar ve bagirsak parazitleri gibi hayvan digkisina dikkat ¢eken biyogostergelere
yonelinir. Bunlardan biri sedimanlardaki 5f-stanol’un varligidir (Evershed ve ark., 1997).
Koprostanol (5p-Kolestanol-3B-0l) hayvan ve kuslarin bagirsaklarinda kolesteroliin
mikrobiyal aktivitesi yoluyla olusur ve kil orani, sicaklik ve ortamin sediman 6zelliklerine gére
korunabilirler. Bagirsak paraziti yumurtalar1 (Schelvis, 1992) ve diskiya 6zgii mantarlardan
elde edilen sporlar (van Geel, 2001) ise soziinii ettigimiz diger biyogostergelerdir.

3 Daska sferiilitleri mikroskopta XPL modda, yiiksek ¢oziiniirlikte kolaylikla ayirt edilebilirler. Ancak kokolit ad1
verilen tek hiicreli yosunlarin olusturdugu tabakalar ve kus idrar1 gibi bazi mikroskobik dgelerle diski sferiilitlerinin
benzer morfolojik karaktere sahip oldugu not edilmelidir. Ayrica ince kesit hazirlig1 sirasinda yapilan bazi teknik
hatalar morfolojik tanimlamalarin yapilmasina engel olusturabilmektedir (Canti, 1998, s. 442).

4 Goren, (1999) at diskilarinda ¢ok az sayida olmak {izere sferiilit tanimlamistir.
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Son olarak bitkinin ¢esitli organ ve bolimlerinin ardinda biraktigi silika izleri de
hayvan diskisinin arkeolojik alanlardaki belirleyicilerindendir. Bu silika izlerini tespit
etmek i¢in fitolit analizlerine bagvurulur (Piperno, 2006; Shahack-Gross ve ark., 2005).
Fitolit analizleriyle diski kalmtilar: tespit edilebildigi gibi, diskinin ait oldugu tiir de tespit
edilebilmektedir (Eksambekar ve Kajale, 2007). Ne var ki bu alandaki ¢aligmalar heniiz
tartismalidir (Shahack-Gross ve ark., 2005).

Diskinin fosillesmis haline “koprolit” denir. Koprolitler toynakli hayvanlara veya insanlara
ait olabilir. Kus, yarasa ve fok tiirlerinin digkilar1 ise “guano” olarak isimlendirilmektedir.
Tiimii arkeolojinin inceledigi diski kalintilar arasinda yer alir (Shillito ve ark., 2011).

Arkeolojide hayvan diskistiizerine siirdiiriilen en erken sistematik ¢aligmalara bakildiginda
diski kalintilarinin 1980°lerde makrobotani (Miller, 1984), 1990’larda ise mikromorfolojinin
(Brochier ve ark., 1992) ilgi alanina girdigi goriilmektedir. 1980’lerde Miller ve ¢alisma
ekibinin fran’daki MO 3. binyil topluluklari iizerine yaptiklari botanik ¢alismalar yayimlanir.
Arastirmacilar bazi tohumlarin yerlesmeye hayvan diskisiyla geldigini ve bunlarin ocak
ya da firinlarda yakildiginda komiirlestigini, komiirlesen diskinin ise botanik caligmalarla
arkeolojik baglaminda yorumlanabilecegini vurgular (Spengler, 2019, s. 215). Yine Brochier
ve ¢aligma ekibinin (1992) Sicilya’daki acik hava yerlesmelerinin dolgularinda ve dogal kaya
siginaklarindaki dolgulari inceledikleri etnoarkeolojik ¢alismalar bulunmaktadir. Bu erken
calismalarda hayvan diskis1 parcacik boyu ve fosfat analizleri ile birlikte degerlendirilir. Disk1
kalintilar1 izerine yapilan mikromorfoloji ¢aligmalari ise ilk sirtlanlarla baglamis (Horwitz ve
Goldberg, 1989), ardindan popiiler bir yontem haline gelmistir (6rnegin Canti, 1997; Courty,
Macphail ve Wattez, 1991).

Son yillarda hayvan digkisi lizerine yapilan arkeolojik calismalar disiplinlerarasi ¢aligmalar
ve cok-gostergeli yaklasimlarla ¢ok ¢esitli mikroarkeolojik yontemleri kapsayan bir boyut
kazanmigtir. Bu ¢alismalar artik miimkiin oldugunca ¢ok ve ¢esitli aragtirma alanlariin bir
araya getirildigi, genis cografyalar1 kapsayan projelerle yol almaktadir. Bunlardan biri olan
MICROARCHAEODUNG (2016-2018) Gilineybat1 Asya ve Kuzey Afrika’daki prehistorik
topluluklara odakli ger¢eklestirilmis bir projedir (Portillo, Garcia-Suarez ve Matthews, 2020).
Sonuglar bolgedeki gegmis topluluklarin erken tarim uygulamalari, hayvan evcillestirme,
yakacak kullanimi, yiyecek tedarik etme ve tiiketimine dair sonuglar vermistir>. Bir bagka
giincel arastirma yine Giineybati Asya Neolitik topluluklarina odakli olan MapDung
(2018-2020) projesidir. Bu projede insan-hayvan-cevre iliskileri ve paleocevreyi anlamak
icin yapr malzemeleri igerisindeki hayvan diskist yeni yontem ve analizlerin yardimiyla
incelenmektedir®.

5 https://cordis.europa.eu/article/id/240562-integrated-investigation-of-livestock-dung-in-archaeology
6  https://cordis.europa.eu/project/id/794823
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Calismanmin Arka Planmi: Asikhh Hoyiik

Asikli Hoyiik, Aksaray il merkezinin 25 km giineydogusunda, Kizilkaya koytiniin yaklasik
1 km giineyinde, Melendiz nehri kiyisinda yer almaktadir. 120’ nin iizerindeki radyokarbon
tarihlendirme sonucu Asikli'nin kesintisiz olarak MO 8350-7300 yillar1 arasinda iskan
edildigini gosterir (Quade, Stiner, Copeland, Clark ve Ozbasaran, 2018) (Sek. 1).

Asikl’'nm ilk sakinlerinin yasami birbirinden bagimsiz, topraga yari gomik, tek
odali, oval planda insa edilmis kerpi¢ duvarli yapilar icerisinde; ancak daha yogun olarak
hava kosullariin elverdigi 6l¢iide bu kerpi¢ barinaklarin arasina konumlandirilmis agik
alanlarda siirdiiriilmiistiir (Ozbasaran ve ark., 2018). Yasamin ortak acik alanlarda gectiginin
gostergelerinden biri olan pigirme gukurlari, ¢aytasi doseli ocaklar veya kiillii alanlar gibi
birbirinden farkli nitelikteki ¢ok sayida ates yeri acik alanlardaki besin hazirligi, pisirmeye
yonelik faaliyetlerin dogrudan kanitlarin1 sunmaktadir. Barinaklardaki ocaklar ise domestik
ogelerdir (Uzdurum, 2018). Yapilan analizler ates yerlerinde fistik, badem ve yapraklarini
doken mese agaclarinin (Bourguet, 2015) yami sira hayvan diskisinin (Mentzer, 2018)
yakacak olarak kullanildigini ortaya koymustur.

Saz ile oOriildiikten sonra {stli ¢amurla sivanmig, zemin {stii, oval planli kuliibe tarzi
yapilar da yerlesmenin bu erken evrelerinde ¢esitli glindelik faaliyetlerin mekani olmus ancak
kerpic barinaklardan daha farkli islevlendirilmislerdir (Ozbasaran, Duru ve Uzdurum, 2018).
Bu kuliibelerden biri az sayida yeni dogmus ya da geng koyun/kegiyi kontrol altinda tutmak
icin ayrilmistir (Kalkan, Ozbasaran ve Ozbal, 2020; Mentzer, 2018; Stiner ve ark., 2014;
Tsartsidou, 2018; Zimmerman, Péllath, Ozbasaran ve Peters, 2018). Ince kesit analizleri ile
cok kalin bir tabaka halinde mekanin timiine yayilmis olan ve ist {iste yigilarak biriken
hayvan digkis1 diizlemlerine ulasilmistir (Mentzer, 2018). Mikromorfoloji caligmalar1 9.
binyilin ikinci yarisinda hayvanlarin kontrol altinda tutuldugu bu alanlarin daha fazla koyun/
ke¢i igin genisletildigini ortaya koyar. Asikli’daki ilk yerlesiklerin, hayvanlarini yerlesme
icerisinde, barmdiklar1 ve giinliik faaliyetlerini stirdiirdiikleri mekanlarin olduk¢a yakininda
bulundurmasi, yerlesik yagsama gegisle birlikte insan-hayvan iligskisinde yagsanan doniisiimiin
de bir gostergesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Stiner, Bailey, Munro ve Christidou, 2018).

8. binyila geldigimizde bu doniisiim, koyun/keginin evcillestirilmesi (Buitenhuis ve ark.,
2018) ve hayvan siiriilerinin yerlesme disina ¢gikarilmasi ile devam edecektir. Karbon ve azot
izotop sonuglart koyun/keginin artik daglik alanlar gibi yerlesmeye uzak alanlarda otlatilmaya
basladigina isaret eder (Pearson ve ark., 2007, s. 2178). Asikli’da idrar tuzu {izerine yapilan
analizler topraktaki sodyum miktarinda 9. binyil ortasindan 8. binyilin ilk ¢eyregine dek 100
kata kadar artig oldugunu, bunun canli idrarindan kaynaklanmig olabilecegini, dolayisiyla
koyun/kecinin evcillestirilme siirecinin diisiiniilenden ¢ok daha hizli gergeklestigini ortaya
koymustur (Abell ve ark., 2019, s. 7-8). Zamanla, 8. binyilin ilk ¢eyreginden sonra idrar

40 Anadolu Arastirmalari-Anatolian Research, 24, 2021



Melis Uzdurum, Guines Duru

tuzu miktarinda saptanan hizli diisiis, bu asamadan sonra hayvanlarin yerlesme alanindan
uzaklastirildigi varsayimini destekler.

Asikli Hoyiik’te 8. binyila dogru karsimiza ¢ikan, yavas ve agsamali olarak gerceklesmis
olan degisimler hayvan evcillestirmeyle sinirli degildir. Gliniimiiz ky yasantisina benzer
bir yasamin kuruldugu bu dénemde yerlesme dokusu bitigik nizamli, birbirinden dar sokak
ve gegitlerle ayrilan, dogrudan zemin iizerine inga edilmis dortgen planli binalardan olusur
(Esin, 1996; Ozbasaran, 2011; Ozbasaran ve Duru, 2015). 9. binyilin sonuna dogru agik
alanlardaki ocaklar ve pisirme ¢ukurlari, agik alanlarin kendisiyle birlikte tamamen ortadan
kalkmuis; ocaklar plan, konum ve olasilikla kullanim bakimindan doniiserek dortgen binalarin
igerisine taginmustir. Hayvan digkisinin yakacak olarak kullanimi devam etmektedir. Ancak
bu kullanimin yogunlugu, yaygmligt ve zaman icerisinde artig gosterip gostermedigi halen
iizerinde ¢aligilmakta olan konulardan biridir.

8. binyilin basinda yerlesmede yasanan olas1 niifus artigi, mimari sikisiklik ve zamanla
olusan bina gruplari (Duru, 2013), acik alanlardaki {iretim, paylasim pratiklerinin binalarin
dam seviyesine ve kimi drneklerde mekan igerisine taginmasi diger degisimlerdendir (Esin
ve Harmankaya, 2007; Kalkan ve Ozbal, 2018; Kayacan ve Algiil, 2019; Ozbasaran ve Duru,
2015). Yerlesmenin terk siirecine dogru tanimli bina gruplari ve mahallelerin olustugu bir
yerlesim diizeni kurulmus; yerlesme bu donemde genis ¢akilli bir yolla ikiye ayrilmistir.
Kuzeyde konut alani, giineyde ise konum, boyut, plan ve i¢ 6geler bakimindan konut
yapilarindan farklilik gosteren ve toplulugun paylasim ve ritiiel pratikleriyle iliskili olarak
kullanim goren 6zel amagli yapilar alani karsimiza ¢ikar.

Yerlesmede zaman igerisinde yasanan degisimlere karsin kerpi¢ ve harg yapt malzemesi
olarak kullanilmaya devam etmektedir. Noei’nin (2017) bes binanin kerpi¢ ve harglari
iizerinde gerceklestirmis oldugu Hidrometre ve Atterberg limitleri, XRD, SEM-EDX,
kalsimetre, kizdirma kaybi, asitle muamele analizleri; tuz, yag ve protein testleri yapi
malzemelerinin ¢esitliligine isaret eder. Schumacher’in (2017) ¢opliik, agik alan, bina dolgusu
ve bir gomiitten aliman ornekleri (19 kesilmis, 53 gevsek ornek) biyomolekiiler (GC-MS),
mikromorfolojik (ince kesit) ve spektroskopik (FTIR) olarak inceledigi yiiksek lisans tezi,
yerlesmedeki hayvan diskisinin cogunlukla otobur hayvanlara ait oldugunu, hepgil (olasilikla
insan) kaynakli 6rneklerin ise smirlt oldugunu gostermistir. Mentzer’in (2018) yerlesme
sakinlerinin kerpi¢ yapimma dair sinirli sayida kerpi¢ ve har¢ drnegi (13 6rnek) iizerinde
gerceklestirmis oldugu mikromorfoloji analizleri, kerpigler arasinda kompozisyon ve doku
bakimindan c¢esitlilige ve farkli yerel sediman kaynaklarinin kullanildigina dikkat ¢eker.
Analiz edilen 6rneklerin birinde kalkerli sferiilitlerle birlikte konumlanan bitkisel gdzenekler
ve fitolitler hayvan diskisinin kerpicte katki malzemesi olarak kullanildigini diistindiirmiistiir.
Uzdurum (2019) doktora tezi kapsaminda yapir malzemelerini mikroarkeolojik yontemler
ve iretim zinciri ¢ergevesinde incelemistir. Bu ¢alismayla Asikli’daki kerpi¢ ve harglarin
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sediman kaynagi, katki malzemeleri ve ezme/karma islemleri belirlenmis, iskan siiresince
birbirinden farkli 11 kerpig¢ ve 6 harg tarifi uygulandigi sonucuna ulagilmistir.

Malzeme ve Yontem

Arazi Calismalari: Ornekleme asamast

Bu arastirma kapsaminda mikromorfoloji analizleri i¢in kesilmis blok drnekler; kalsiyum
karbonat, karbon ve azot analizleri igin ise gevsek toprak &rnekleri toplanmistir. Ornekler
tiim tabaka ve evrelerdeki yapilarin duvar i¢ yiiziinden ve duvarlarin glinimiize korunagelen
en Uist kismindaki kerpi¢ ve har¢larindan alinmistir. Mikromorfoloji bloklari kesilirken kolay
dagilabilen, kirilgan malzemeden olusan kontekstlerde ya da topragin ¢ok kuru oldugu
durumlarda tibbi alg1 bandajlar tercih edilmis; diger durumlarda bloklar asitsiz kagida
sarilarak koli bandiyla sikica bantlanmigtir. Kesilmis bloklar yerlesmenin 4GH alani (20
ornek) ve 2JK alani (30 6rnek) olmak {izere iki farkli alanin profilleri, halen kazilmakta olan
en eski tabakalar1 (8 6rnek) (MO 9. binyil ortalari) (Sek. 2 ve Sek. 3) ve konut alan1 yapilarini
(12 6rnek) (MO 8. binyil) (Sek. 4) icermektedir. Ozel amagh yapilar alanindan biitce ve
zaman kisitlamasi nedeniyle sadece bir adet kesilmis blok 6rnegi alinabilmistir.

Blok 6rnegi alinan her konteksten 200 grami gegmeyecek miktarda gevsek toprak drnegi
kalsiyum karbonat, karbon ve azot analizleri i¢in toplanmistir. S6z konusu analizler i¢in esit
miktarda; 68 binadan 75’1 kerpig, 60°1 har¢ olmak tizere toplam 135 adet gevsek toprak 6rnegi
toplanmistir. Bunlardan 41°1 9. binyil ortas1 yapilarina, 13’1 8. binyil basina tarihlenir (Sek.
2 ve Sek. 3). 8. binyil ilk ¢eyreginden itibaren islevsel olarak iki alana ayrilan yerlesmenin
konut alanindan 49, 6zel amacli yapilar alanindan 32 adet gevsek toprak 6rnegi alinmigtir

(Sek. 4).

Laboratuvar Analizleri
Mikromorfoloji

Ince kesit hazirhig1 Tiibingen Universitesi, Toprak Bilimleri ve Jeoekoloji Laboratuvari’nda
Panagiotis Kritikakis ve Melis Uzdurum tarafindan Courty, Goldberg ve Macphail’in (1989)
onerdigi sekilde yapilmistir. Bloklar 50°C’de kurutulup vakumlandiktan sonra 7:3 oraninda
hazirlanan MEKP (metil-etil keton peroksit) ile katalize edilmis polyester regine ve stiren
karisiminda sertlestirilmistir. Ornekler lama sabitlendikten sonra 30 mikron inceligine
getirilmistir. Ince kesitler 5x8 cm boyutunda hazirlanmistir.

Ince kesit mikroskop caligmalari icin 2.5X-20X objektifli, yiiksek ¢oziiniirliiklii Nikon
ve Ziess marka petrografi mikroskobu kullanilmis, ince kesitlerin her biri PPL ve XPL
modunda olmak iizere, RGB 4.000 dpi ¢oziniirliikkte Nikon Super Coolscan model tarayici
ile taranmustir.
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Kalsiyum Karbonat (CaCO3)

Kalsiyum karbonat (CaCO,) analizi, Tiibingen Universitesi, Toprak Bilimleri ve
Jeoekoloji Laboratuvari, kalsimetre iinitesinde yapilmisti. CaCO; hesaplamalari igin
kalsimetre kullanilmistir (08.53 Calcimeter, Eijkelkamp, Standard NEN-ISO 10693).
Kalsimetre oncesinde kurutulan ve ogiitiilerek toz haline getirilen toprak %10 oraninda
seyreltilmis hidroklorik asit (HCI) ile tepkimeye sokulmus ve karbonattan ¢ikan CO, gazi
hava almayan bir boruda kapali tutularak hacim &l¢iilmiistiir. Bu hacimden yararlanilarak
CaCO; yiizdesi hesaplanmistir. Ka¢ gram toprak kullanilacagi karbonat yogunluguna
baglidir. Bunu anlamak i¢in analiz 6ncesinde bir miktar 6rnek, HCI asit dolu cama dokiilerek
tepkime gozlemlenmistir. Tepkime (kabarciklanma) fazla ise analiz i¢in 0.5 gr, az ise 2 gr
ornek kullanilmistir. Sonuglarin saglamasinin yapilmasi amaciyla her toprak érnegi iki kez
analiz edilmistir.

Karbon (C) ve Azot (N)

Karbon (C) ve azot (N) element analizleri, Tiibingen Universitesi, Element ve Piroliz
Laboratuvarinda, Vario EL III Element Analizorii ile yapilmistir. Ornekler analiz dncesinde
elenmis ve ogiitiilerek toz haline getirilmistir. Analiz esnasinda kontrol amaciyla her 10
ornekten 10.’su iki kez analiz edilmistir. Islem basamaklar1 sirasiyla, 1) 5 gr siilfanilik asit
ile 6 kez standart alma, 2) 3 kez bos deger alinmast, 3) 33 6rnegin (ilk grup) her birinin 40
mg wolfram (VI)-Oxid ile birlikte ince folyolarda hazirlandiktan sonra ardisik olarak sisteme
tanimlanmast, 4) 5 mg karsilastirma sedimani ile 3 kez kontrol etme, 5) 33 6rnegin (ikinci
grup) her birinin 40 mg wolfram (VI)-Oxid ile birlikte ince folyolarda hazirlandiktan sonra
ardisik olarak sisteme tanimlanmasi, 6) 5 gr siilfanilik asit ile bir kez standart alma seklinde
gerceklestirilmistir. Son adimda hazirlanan folyolar/6rnekler numara sirasina gore element
cihazina yerlestirilmistir.

Istatistiki Calismalar

Olgiilebilir mikro analiz sonuglar1 igin temel bilesen analizleri yapilmis, mikro-gdstergeler
t-test ve ikili korelasyon testleriyle sorgulanmustir. Istatistiksel alismalar SAS uzantili JMP-
14 (Pro) istatistik yazilimiyla gerceklestirilmistir.

Gozlemlenebilir mikro analizlerde (ince kesit analizi) mikroskop c¢alismalarinda
tanimlanan kalintilarin miktari mikromorfoloji yogunluk tablosu kullanilarak (Stoops, 2003:
48, Sek. 4.11) tespit edilmis ve sonuclar yilizdesel olarak gruplandirilmistir. Mikro kalintilarin
yiizdelik olarak ifade edilmesi dilimler arasindaki fark yiiksek oldugundan (%10-30-60 gibi)
istatistiksel analizlerde yaniltici dagilim sonuglarina sebebiyet verebilmektedir. Ayrica farklt
yiizdesel oranlarin ifade ettigi 6nem mikro kalintinin igerigine ve arazinin jeolojik yapisina
gore degiskenlik gosterebilmektedir. Bu nedenle ince kesit analizleriyle yogunlugu belirlenen
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diski kalintilarina 0-4 arasinda deger verilerek, hi¢g=0, az=1, biraz=2, ¢ok=3, baskin=4
seklinde, ordinal (siralama) veri olusturulmus ve parametrik olmayan c¢oklu karsilagtirma
testleri olan Kruskal Wallis ve Dunn’s metoduna bagvurulmustur (Wayne, 1990). Cikartilan
kontrol ¢izelgelerinin ardindan JMP-14 (pro) kullanilarak diyagramlar olusturulmustur.

Gozlemlenebilir Mikro Analiz Sonuclari

Mikromorfoloji

Ince kesit analizleriyle kerpic ve harglarda diski sferiilitleri, fitolitler, bitkisel gdzenekler ve
humuslasmis organik malzemeler tanimlanmustir (Sek. 5). incelenen kerpig ve harg drnekleri
sferiilit yogunlugu bakimindan birbirinden iki farkli tablo ¢izer. Kerpi¢ drneklerinin %25°1,
harglarin %50’si diski sferiiliti icermektedir. Orneklerdeki agregalar yuvarlak formdadir, ince
kesitlerin matrisine gore ince tanelidir. Harglar kerpiglerle karsilastirildiginda daha yogun ve
biiyiik boyutta agrega igermektedir (objektif 2,5x: 20-1400 pm). Kerpi¢lerde agrega orant
%20’nin altinda kalirken, harglarda bu oran %10-40 arasinda degismektedir. Gerek kerpic
gerekse harg agregalarinda diski sferiilitlerine rastlanmamustir. incelenen 6rneklerin yalmzca
birinde ikincil nitrat tanimlanmistir. Nitrat, hayvan ya da insan idrarina isaret eder.

Diskr sferiilitlerinin yogunlugu kronolojik olarak incelendiginde, 9. binyilin ikinci
yarisina tarihlenen yalnizca dort yapinin kerpiglerinde, yogun olmamakla birlikte,
diski sferiiliti oldugu goriilmektedir (Sek. 6). Bu orneklerdeki sferiilitler, gozenekler
icerisinde bulunmakta veya fitolitler ve humuslagmis organik malzemelerle karigsmis
halde konumlanmaktadir. Ayni zaman diliminde harglarin tamamina yakini disk: sferiiliti
icermekle birlikte, bu oOrneklerdeki sferiilit yogunlugu da fazladir. Harglardaki diski
sferiilitlerinin bazilar1 topaklar halinde, bazilar1 ise st iiste yigilmis sekildedir. Yanmis
sfertilitler ve fosfat nodiilleri de tanimlanmuistir. 8. binyilin ilk ¢ceyreginde (2GHIJ evreleri)
diski sfertilitlerinin kerpiglerde azaldigi, harglarda ise arttig1 gozlemlenmistir. 8. binyilin
ikinci yarisindan itibaren (2DEF ve 2ABC evreleri) gerek kerpi¢ gerekse harclarda disk:
sferiiliti tespit edilmemistir. Istisnai tek ornek 6zel amagh yapilar alanindaki bir kerpig
orneginde tanimlanan ikincil sferilitlerdir (Sek. 6).

Olciilebilir Mikro Analiz Sonuclar:
Kalsiyum Karbonat (CaCO3)

Yanmis malzemeler, 1s1 etkisiyle form, sekil, renk ve pargacik boyu bakimindan doniisiir.
Ornegin karbonat 600°C’de yandig1 zaman yok olur ve kalsimetre Slciimlerinde diisiik
sonuglar verir ya da yanmanin etkisiyle pargacik boylar1 orijinal boy ve renklerini kaybederler.
Bu nedenle 9. binyil ortasina tarihlenen saz orgii teknigiyle yapilarak iizeri gamurla sivanan
ve sonrasinda yangin gegirerek ¢okmiis olan yapilardan elde edilen kalsimetre, yani sira
karbon ve azot analiz sonuclar1 degerlendirme disinda birakilmistir. Nitekim bu yapilarin
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kerpiglerinde yiiksek oranda CaCOj ihtiva eden kiil, komiirlesmis bitki kalintilar1 yogun
olarak bulunmasina kargin yap1 malzemesindeki CaCO; oran1 oldukga diisiik (< %2) ¢cikmistir.

Kalsimetre sonuglar1 Asikli’daki kerpi¢ ve harglarn < %1 ve %20 aralifinda CaCOj,
ihtiva ettigini gostermektedir. Kerpiglerin %41’inin, harglarin %43’tiniin CaCO; miktar1
%S5’ den diisiiktiir. Kerpiclerin %29’u, harglarin %26°s1 %1°den az CaCOj; igermektedir. %5-
10 skalasindaki 6rneklerin %20’si kerpig, %20’si hargtan olugmaktadir. %10’ nun tizerinde
CaCO; ihtiva eden 6rnekler hem kerpi¢ hem de harglarda %10’ nun, %15’in lizerinde CaCOj4
icerenler ise %2 nin altindadir (Sek. 7).

Kalsimetre sonuclarmin tabakalara goére dagilimi 9. binyil tabakalarindan alinan
orneklerin %30’nun %10’dan fazla CaCO; igerdigini, digerlerinin ise %8 oraninda oldugunu
ortaya koyar. 8. binyilin ilk yarisina gelindiginde bu oran %10’nun, ikinci yarisinda ise hem
konut alaninda hem de 6zel amacl yapilar alanindaki binalarda olmak iizere %2 nin altina
diismektedir (Sek. 7).

Karbon (C) ve Azot (N)

Asikli’daki kerpi¢ ve harglarin igerdigi karbon yiizdesi %0-3.5 araligindadir. Kerpig
orneklerinin %66’s1 %1’in altinda, %27’si %]1-2 arasinda, %6’s1 %2’den fazla; harg
orneklerinin ise %69’u %]1’in altinda, %25’ %1-2 arasinda, %7’si %2’den fazla karbon
icermektedir. Diyakronik olarak incelendiginde 9. biny1lin ikinci yarist ve 2GHIJ evrelerinde
kerpig orneklerinin %75, har¢ 6rneklerinin %95’ nin karbon yiizdesi %2 nin {izerindedir, bu
oran sonraki yap1 evrelerinde kerpiclerin %25, harglarin %5’inde %]1’in altina diismstiir.

Asiklr’daki kerpi¢ ve harglar 9%0.02-0.2 araliginda azot ihtiva etmektedir. Kerpic
orneklerinin %87’si %0.02-0.06 araliginda, %10’u %0.06-1 araliginda, %2’si %0.1°den
fazla; har¢ orneklerinin ise %86°s1 %0.02-0.06 araliginda, %10°u %0.06-%0.1 araliginda,
%6’s1 %0.1°den fazla azot icermektedir. Kronolojik olarak bakildiginda 9. binyilin ikinci
yarisinda kerpiglerde azot %0.04’{in altinda iken 8. binyilin ikinci yarisinda (2GHIJ evreleri)
timii %0.04’{in tizerine ¢ikar. Sonraki yapi evrelerinde tekrar diisiis gézlemlenir (< %0.04).
Harglarda da kerpiglerdeki ile ayni zaman dilimi ve yapi evrelerinde (2GHIJ) azot yiizdesinin
gorece yiiksek (%90°1 %0.2 N) oldugu saptanmustir (Sek. 8).

Tartisma

Asiklt Hoyiik’teki kerpi¢ ve harglar iizerinde gerceklestirilen ince kesit analizleri ile
9. binyilin ikinci yarisindan 8. binyilin ilk ¢eyregine dek kerpiclerde, daha yogun olarak,
harclarda hayvan diskisi tespit edilmistir. Diski sferiilitleri gzenekler igerisinde ya da fitolitler
ve humuslasmis organik malzemelerle karisik halde bulunmaktadir. Hayvan digkisi {izerine
gerceklestirilen deneysel mikromorfoloji galismalar1 bu kompozisyona dair agiklayici bilgiler
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sunar (S. Gur-Arieh ile 6zel goriisme, 2020). S6z konusu ¢aligma hayvan diskisinin kerpig
topragi ile karistirtlirken diski sferiilitlerinin organik malzemeye yapistigini gostermektedir.
Bu bilgi Agikli’da hayvan diskisi ihtiva eden yapi malzemelerindeki sferiilitlerin neden
gozenekler, fitolitler ve organik malzemelerin ¢evresinde konumlandigini agiklamaktadir.

Kerpi¢ ve harclardaki kalsiyum karbonat yiizdesi zamanla azalarak %?2’nin altina
diismistiir. Her iki 6rnek grubunun pH degeri ise tiim tabaka ve evrelerde 7,5-10,5 araliginda
olup drneklerin tamamina yakini orta ve siddetli alkali 6zelliktedir. Alkali topraklar dolomit,
volkanik kayaglar ve karbonat ihtiva eder. Asit, kalsiyum karbonat ile reaksiyona girdiginden
pH derecesi artar, bu nedenle kalsiyum karbonat ve pH degerleri arasinda dogru orantili
bir korelasyon olmasi beklenir (Bohn, McNeal ve O’Connor, 2001, s. 197-198). Buradan
cikarimla Asikli’daki ornekler ikili korelasyon testleri ile sorgulanmig, 8. binyilin ikinci
yarisina tarihlenen kerpi¢ ve harclarda pH ve CaCO; korelasyonunun diisiik oldugu
gozlemlenmistir (Sek. 9 ve Sek. 10). Yapilan ince kesit analizlerinin de dogruladig: tizere
pH degerlerinin son evrelerde artmasina sebep olan dolomit ve bazik kokenli volkanik
kayaglardir. 9. binyil tabakalarinda hayvan digkisi icermedigi tespit edilen orneklerde ise
kalsiyum karbonat yiizdesi yliksektir (>%38). Bu gostergeler birlikte degerlendirildiginde
9. binyilda kalsiyum karbonatin dolomit ve bazik kdkenli volkanik kayac¢lar ya da hayvan
diskis1 degil, kiil ve kire¢ kaynakli oldugu anlagilmaktadir.

Azot (N) modern hayvan digkisinda yogun olarak bulunan (Bohn ve ark., 2001, s. 65) ancak
arkeolojik digkida tespit edilmesi tartigmali olan (Evershed ve ark., 1997; Shahack-Gross, 2011)
bir elementtir. Bu durumu Asikli yap1 malzemeleri iizerinden smamak i¢in element analizleriyle
olciilen azot yiizdesi ile ince kesit analizleriyle icerisinde hayvan diskisi oldugu tanimlanan
kerpi¢ ve harglar birbirleriyle karsilagtirilmistir. Karsilastirmada iki veri grubu arasinda (azot-
hayvan diskis1 igerenler; azot-hayvan diskist icermeyenler) anlamli bir iliski olup olmadigini
belirleyebilmek amaciyla hipotez testi (T-testi) uygulanmistir. Yapilan testler hayvan diskist igeren
harglardaki azot yiizdesi ile hayvan diskisi igermeyen harglardaki azot orani arasinda korelasyon
oldugunu ortaya koymaktadir (Sek. 11). Hayvan digkist olan harclarda azot orani da yiiksektir.
Ote yandan kerpig drneklerinde bu korelasyona rastlanmaz. Hayvan diskist igeren ve igermeyen
kerpiclerdeki azot yiizdesi birbirine yakin degerler vermektedir (Sek. 12). Bu sonug temel bir
soruyu beraberinde getirir. Kerpi¢ ve harclar arasindaki s6z konusu farkliligin nedeni nedir?

Olasiliklardan biri kerpi¢ topraginin hazirligi sirasinda azotun ¢dziinmiis olmasidir. Kerpig
karilirken c¢ok fazla su kullanilmigsa kerpi¢ topragindaki bazi azot kiirelerinin ¢oziinerek
dagilmis olmasi miimkiindiir. Coziinen azot kiireleri element analizi sonuglarini etkilemis
olabilir. Nitekim ince kesit analizleri kerpiclerdeki katki malzemelerinin iyi oranlanmis
ve agregalarin seyrek, kiiciik boyutta (<320 um) ve az gesitlilikte oldugunu dolayisiyla
kerpiglerin harglara goére daha uzun siire ve fazla su kullanilarak karildigini géstermektedir
(Uzdurum, 2019, s. 346).
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Bir diger olasilik hayvan digkisinin kerpig ve hargtaki yogunluk fark ile iliskilidir. ince
kesit analizleri gerek 9. binyil oval planlt yapilar (ii¢ yap1) gerekse 8. binyilin ilk ¢eyregine
tarihlenen dortgen binalara ait (alti bina) kerpiglerde digki sferiilitlerinin az miktarda
oldugunu ortaya koyar. Harglarda ise durum tam tersidir. Bina harglarinin tamamina yakini
hayvan diskisi i¢eriyor olmakla birlikte bu miktar 8. binyilin ilk ¢eyreginde artig géstermistir.
Bu baglamda kerpiclerdeki hayvan digkisinin diigitk miktarda olmasi korelasyonu onemli
Olciide etkileyen bir parametre olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Son olarak azotun hayvan
diskisi disinda heniiz saptayamadigimiz bagka bir kaynagi oldugu da 6neriler arasindadir.

Topraklarda karbon (C), organik ve inorganik olmak iizere iki sekilde bulunmaktadir.
Organik karbonun biiyiik bir boliimii organik maddeye isaret ederken, inorganik karbon
genellikle kalsit ve dolomit topraklarda oldugu gibi karbonat mineralleri igerisinde yer
almaktadir (Kacar, 2012, s. 92). Toplam organik karbon (TOC) hesaplamasi’ ile ulagilan
organik karbon yiizdesi, topraktaki organik maddenin yilizde olarak miktarin1 vermektedir.
Bu nedenle azot ve hayvan diskisi lizerinde yapilan hipotez testi organik karbon (TOC),
karbon (C) ve hayvan diskisi iizerinde de uygulanmistir. Oncelikle hayvan digkist igeren
harglardaki organik karbon miktari ile hayvan digkist i¢cermeyen harglardaki organik
karbon miktar1 arasindaki korelasyon, ardindan hayvan diskist igeren harglardaki karbon
miktart ile hayvan diskisi icermeyen harglardaki karbon miktar1 arasindaki korelasyon test

edilmistir. Yapilan testler hayvan digkisi igeren harglardaki %C, ., ve %C miktarinin hayvan

org

diskis1 icermeyenlerden daha yiiksek oldugunu gostermektedir (Sek. 13). Ote yandan ayni

sorgulama kerpi¢ler i¢in yapildiginda gerek %C,,, gerekse %C miktarinin hayvan diskis

igeren ve igermeyen ornekler arasinda belirgin bir farkliliga isaret etmedigi gorilir (Sek. 14).

Hipotez testlerinde saptanan harglarla kerpigler arasindaki s6z konusu farklilik organik
karbonun yalnizca hayvan diskis ile ilgili olmadigina isaret etmektedir. Oyleyse bahsi gecen
binalarin kerpiglerinde olmayan ya da az bulunan, har¢larinda ise organik karbon oranini
%0.5’1n tizerine ¢ikartan mikro kalinti nedir? Bu soru dogrultusunda ve organik karbonun
hayvan diskist haricinde farkli organik malzemelerde de bulundugu bilgisiyle bu kez
antropojenik malzeme orani ile organik karbon arasindaki iliskiye odakli hipotez testleri
yapilmistir. Sonuglar antropojenik malzemenin yogun oldugu har¢ 6rneklerinde organik
karbon ve karbon oraninin da yiiksek oldugunu gostermistir. Azot ile az ya da yogun miktarda
antropojenik malzeme igeren yapt malzemeleri arasinda ise farkliligin belirgin olmadigi
anlagilmaktadir (Sek. 15). Dolayisiyla yapilan testler organik karbonun hayvan digkisinin
yant sira ince kesit analizleriyle tanimlanan (Uzdurum, 2019, s. 218) citlembik kiriklari,
kabuk, kiil, hayvan kemigi, bitki kalintilar1 gibi antropojenik malzemelerin varligina isaret
ettigini dogrulamaktadir. Bu sonug kerpi¢ ve harglardaki organik karbon miktarinin neden
zaman icerisinde azaldig1 sorusuna da 1s1k tutar. Nitekim hayvan digkisi bagta olmak iizere

7  TOC=% C - (% CaCO3/8.33)
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diger pek ¢ok antropojenik malzeme (bitki kalintilar1 harig) 8. binyil konutlarinin kerpig ve
harglarinda ender olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Ince kesit analizlerinin isaret ettigi iizere hayvan diskis1 8. binyilin ikinci yarisindan
itibaren katk1 malzemesi olarak kullanilmamistir. Olgiilebilir analizlerle incelenen 6rneklerde
organik karbonun yani sira azot miktarmin ve kalsiyum karbonat yiizdesinin de zaman
icerisinde azalmis olmasi, ayrica azotun hayvan diskisinin en yogun kullanildigi yapi
evrelerindeki harglarda baskin olmasi bu olasilig1 kuvvetlendirir.

Analitik sonuglarin mekansal karsilagtirmasi yapildiginda ise 6zel amagli yapilar

alanindaki kerpiglerde C_,, ve CaCO; miktarinin konut alanindakilerden daha yiiksek

Or}
oldugu dolayistyla 6zel al;ndaki binalar i¢in iiretilen kerpiglerde daha fazla antropojenik
malzeme kullanildig1 6nerilebilir. Yine bu alandaki kerpiglerde saptanan azot yogunlugu soz
konusu antropojenik malzemelerden birinin hayvan digkisi olduguna isaret etmektedir (Sek.
16). Mekansal karsilastirma harclar tizerinden yapildiginda 6zel alandakilerin N ve CaCO;
bakimindan yine daha zengin bir tablo ¢izdigi goriilmektedir. Buna karsin kerpiglerden farkl
olarak harglarda C,, baglaminda konut alani ve 6zel amagh yapilar alani arasinda belirgin

bir farklilik bulunmamaktadir (%0.02-0.41) (Sek. 17).

Konutlar ile karsilastirildiginda azot yiizdesinin 6zel amacli yapilar alaninda daha ytiksek
olmasi 6zel alandaki binalarin yap1 malzemelerine hayvan diskis1 katildigini diistindiirmesine
karsin 6zel alanda yeterli sayida kerpig¢ ve harg tizerinde ince kesit analizi yapilamamis olmast
bu ¢ikarimin sinanmasini gerektirmektedir. Bu amagla ince kesit analizleriyle tanimlanan
hayvan diskisi icermeyen (6 drnek), hayvan digkisi igeren (3 drnek) ve hem hayvan digkist
hem de antropojenik malzeme igeren (1 6rnek) kerpi¢ ve harglar {izerinde Susan Mentzer
tarafindan mikro-XRF ile fosfor miktar1 dl¢iilmiistiir. Sonuglar hayvan digkisi iceren yap1
malzemelerinde fosfor oraninin da yiiksek oldugunu ortaya koymasi bakimindan dnerimizi
destekler. Ote yandan yerlesmede hayvan tutulan alanlarin diizlemlerinden alman hayvan
digkilar1 referans olarak kullanilarak hayvan digkisi icermeyen (16 6rnek), hayvan diskisi
ve antropojenik malzeme iceren (13 6rnek) ve hayvan diskisi iceren ancak antropojenik
malzeme igermeyen (6 6rnek) ornekler tizerinde N (azot), P (fosfor), K (potasyum) testi
gerceklestirildiginde fosfor ve azot miktari ile hayvan digkisi arasinda korelasyon bulunmadigi
anlasilmistir (S. Mentzer ile 6zel gorlisme, 2020). Boylelikle yerlesmede 6zel alanda bulunan
binalarin kerpi¢ ve har¢larindan mikromorfoloji &rneklemesi yapilmasimin gerekliligi
tekrar onem kazanmakla birlikte ince kesit analizlerinin arkeolojik yerlesmelerdeki digki
kalintilarinin tespit edilmesine sundugu katki yeniden dogrulanmaktadir.

Sonuc¢

Asikli Hoyiik’te gerceklestirmis oldugumuz goézlemlenebilir ve Olciilebilir mikro
analizler kerpi¢ ve harglarda hayvan diskisinin tespit edilmesine yonelik bazi analitik
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belirleyiciler oldugunu ortaya koymaktadir. Kerpi¢ ve harclar iizerinde mikromorfoloji,
kalsiyum karbonat, karbon ve azot element analizleri kullanilarak ulasilan sonuglar arkeolojik
diski tamimlamalarinda birbirinden farkli sorgulamalar yapmaya imkan saglayan mikro-
gostergelere dayalidir. Bu mikro-gdstergeler diski sferdilitleri ve kimyasal elementlerdir.
Sfertilitler, digkinin dogrudan kanitidir ve bu nedenle galismamizda arastirilmas: gereken ilk
mikro veri grubunu olugturmustur.

Asikli Hoyiik’te ince kesit analizleriyle mikroskop altinda tanimlanan diski sferiilitleri
ve bunlarin mikro-baglami, harglarda hayvan diskisinin katki malzemesi olarak yogun bir
sekilde kullanildigimi ortaya koymustur. Yogun diski kullanimi, 9. binyilin ikinci yarisina
yani yerlesmenin erken zamanlarina denk gelir. Bu zaman dilimi Asikli sakinlerinin
smirlt sayida koyun/keciyi evlerin hemen yani basindaki yapilar icerisinde kontrol altinda
tutmaya basladig1 bir donemdir. Hayvan tutulan alanlarin genisletildigi 8. binyilin basinda
hayvan diskisi kullanimi harglarda kismen artmistir. Hayvanlarin kontrol edildigi alanlarin
yerlesmenin digina tagindig1 ve yerlesmenin iki ana iglevsel alana ayrildig: 8. binyiln ikinci
yarisinda ise kerpi¢ ve harglarda digk: sfertiliti tespit edilmemistir.

Diska sferiilitleri her ne kadar hayvan diskisinin varligina isaret eden en giivenilir mikro-
gostergeler olsa da sferiilitlerin gériinmemesi 6rnekler icerisinde hayvan digkist bulunmadigini
kamitlamaz. Ozellikle topragin pH derecesi sferiilitlerin korunmalarini engelleyen ana
faktorlerden biri olarak bilinir. Bu deger 7°nin altindaysa sferiilitler ¢oziindiikleri igin
mikroskop altinda tanimlanamazlar (Canti, 1999). Asikli’da yap1t malzemelerindeki pH degeri
>7,5 oldugu icin sferiilitlerin korunmasini engelleyecek bir durum bulunmaz. Ote yandan
azot ve ince kesit analizlerinden elde edilen sonuglarla yapilan korelasyon testleri 9. binyil
kerpiglerinde topragin uzun siire, ok miktarda su ile kartlmasinin sferiilitlerin ¢éziinmesine
neden olmus olabilecegine isaret etmektedir. Bu baglamda ulastigimiz sonuglardan biri s6z
konusu analizlerin kombinasyonu ile birbirinden farkli ortam ve siire¢lerde korunabilen ya
da ¢oziinen arkeolojik hayvan digkilarinin ayirt edilebilecegidir.

8. binyilin ikinci yarisinda gerek kerpi¢ gerekse harglarda organik karbon, karbon,
azot ve kalsiyum karbonat miktarinin hizla diismesi hayvan diskisinin azaldigini/ortadan
kalktigint ortaya koyan ince kesit sonuglariyla giiclii bir uyum igerisindedir. Diger yandan
kerpiglerdeki organik karbon ve azot miktarinin 6zel amaglh yapilar alaninda kismen daha
yiiksek olmasi, ayrica bu alandaki binalardan ince kesit analizi yapilmig bir 6rnekte digki
sfertilitlerine rastlanmasi 6zel amacli yapilar alanindaki binalarin yap1 malzemelerine hayvan
diskis1 katildigina isaret eder. Incelenen 6rnegin tekil olmasi yani sira organik karbon ve azot
ylizdesinin iki alan arasinda belirgin bir fark ortaya koymamasi 6zel alandaki kerpig ve harglar
iizerinde ileride yapilacak ince kesit analizleriyle bu sonucun sinanmasini gerektirmektedir.
Ancak yine de baglayici olarak digkinin konut alanlarinda tamamiyla ortadan kalkarken
0zel amagli yapilar alaninda kullaniliyor olma olasiligi disindiiriiciidiir. Bu durum 9.
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binyil kerpi¢ ve harg tariflerinin 6zel yapilarda stirdiiriilmeye devam ediyor olmasi ve dzel
yapilarda konutlardan farkli kerpi¢ iiretim tekniklerinin uygulanmasi ile agiklanabilecegi
gibi hayvan digkisinin Asikli sakinleri i¢in sembolik bir anlaminin olabilecegi ihtimalini de
diistindiirmektedir. Bu alanin topluluk i¢in farkli bir anlami oldugu, buradaki anitsal 6lgekteki
binalar ve faaliyetlerle bilinmektedir (Ozbasaran ve ark., 2018). Hemen her yap1 &zenli
bir sekilde insa edilmis, kalicilik ve uzun omiirliilik esas alinmigtir. Kerpig, bu alandaki
yapilarda konutlardan farkli olarak déseme, taban temeli, istinat duvar gibi farkli amaglarla
da kullanilmistir (Duru, 2005). Tim bu nedenlerle buradan alinacak 6rneklerin ¢ogaltilmasi,
toplulugun iskan stratejisini daha iyi anlamak adina énemlidir.

Mikromorfolojinin en temel kisitlamasi 6rnek boyutlarmin kiigiik, yapr duvarlarinin
uzunlugu ve yiiksekligi diistintildiigiinde drnek sayisinin az olmasidir. Bu nedenle ince kesit
caligmalarindan elde edilen verinin dlgiilebilir mikro analizlerle sinanmast nem kazanir. Bu
baglamda ulastigimiz sonuglardan bir digeri azot element analizlerinin ince kesit sonuglarini
biiyiik oranda dogruladigidir. Boylelikle hem diyakronik olarak hem de konut alanindaki
cok sayida, cesitlilikte ve ince kesit Orneklemesi yapilamayan kerpi¢c ve harglardaki
hayvan digkisinin element analizleriyle takip edilmesi miimkiin hale gelmistir. Element
analizleri bir yaniyla ince kesit hazirhginin teknik gerekcelerle Tiirkiye’de yapilamiyor
olmasi, yurt disindaki laboratuvarlarda yapildiginda ise yiiksek maliyet gerektirmesi ve
biirokratik zorluklarla karsilasiimasi nedeniyle avantaj saglamaktadir. Ote yandan arkeolojik
mikromorfolojinin digki sferiilitlerinin tanimlanmasinda en giivenilir yontemlerden biri ve
element analizlerini tamamlayict oldugu da gézden kagirilmamalidir. Bu anlamda hayvan
diskisinin ayni sorunsal cergevesinde ¢ok ¢esitli mikro analizlerin bir araya getirildigi
cok-gostergeli yaklasimla incelenmesinin 6nemi 6n plana ¢ikar. Asikli Hoyiik’teki yapi
malzemeleri {izerine gergeklestirmis oldugumuz bu ¢alismanin ilerideki yillarda yapilmast
planlanan fitolit ve azot izotop analizlerini de yonlendirecegi ve tamamlayacagi kuskusuzdur.
Boylelikle arkeolojik hayvan diskisinin kullanimina dair bildiklerimizin yelpazesini daha da
genisletmek miimkiin olabilecektir.
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Sekiller

Sekil 1. Asikli Hoytik’{in konumunu ve ¢evresini gosteren hava fotografi
(Hava fotografi: Asikli Hoyilik Kazi ve Arastirma Projesi Arsivi).
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Sekil 2. 9. binyil ortas1, 4GH Alani, gevsek ve kesilmis drneklerin toplandig1 noktalar1 gosteren
profil gizimi (Ozbasaran, Duru ve Uzdurum, 2018, fig. 3’ten uyarlannstir).

ASIKU HOYUK
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Sekil 3. 9. binyil ortasi ve 8. binyil ilk ¢eyregi, 2JK Alani, gevsek ve kesilmis 6rneklerin toplandigt
noktalar1 gdsteren profil gizimi (Ozbagsaran, Duru ve Uzdurum, 2018, fig. 22°den uyarlanmistir).
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Sekil 4. 8. binyil ikinci yaris1 gevsek ve kesilmis 6rneklerin toplandigi noktalart gosteren yerlesme
plani. Kuzeyde konut alani, giineybatida 6zel amacli yapilar alani goriilmektedir
(Ozbasaran, Duru ve Uzdurum, 2018, fig.1’den uyarlanmistir).
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Sekil 5. Mikromorfoloji analizleri ile kerpi¢ (k) ve harglarda (h) tanimlanan disgki sferiilitleri (sar1
oklar), sfertilit birikintileri (sf), fitolitler (f), bitkisel gézenekler ve humuslagmis organik
malzemelerin (om) mikro-baglamini gésteren ince kesit mikroskop goriintiileri. Disk1
sferiilitleri ve sferiilit topaklari bitkisel gézenekler icerisinde bulunur ve organik malzemeler
ile i¢ igedir (1) (XPL). Humuslasmis organik malzemeler ve sferiilitlerin bazilari yanmustir (2)
(XPL). Harglardaki fitolitler humuslasmis organik malzemeler ile karismis halde konumlanir (3)
(PPL). Bu konumlanma kerpi¢lerde de gozlemlenir (4) (PPL).
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Sekil 6. Yap1 malzemelerindeki digki sferiiliti miktarinin zaman igerisindeki degisimini gosteren ince
kesit analiz sonuglari. Diyagram, ordinal veri olusturduktan ve Kruskal Wallis ve
Dunn’s metodu ile ¢oklu karsilagtirma testi yapilarak hazirlanmistir.
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Sekil 7. Harg ve kerpiglerdeki kalsiyum karbonat (CaCO3) miktarinin yiizdesel olarak zamansal
degisimini gosteren kalsimetre sonuglari.
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Sekil 8. Harg ve kerpiglerdeki azot (N) miktarinin yiizdesel olarak zamansal
degisimini gosteren element analizi sonuglar1.
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Sekil 9. Ikili korelasyon testi ile pH-CaCO, arasinda korelasyonun yiiksek
oldugu saptanan kerpi¢ ve harglar.
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CaC03%  1,0000 03802
pH % 03802 1,000

There are 6 missing values. The correlations are estimated by REML method.
Scatterplot Matrix
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Pairwise Correlations
Variable by Variable Correlation Count Lower85% Upper95% Signif Prob -8-6-4-20 .2 4 .6 .8
pH%  CaC03 % 03777 65 01474 05692 00019 |

Sekil 10. Ikili korelasyon testi ile pH-CaCOj arasinda korelasyonun diisiik oldugu saptanan

8. Binyil ikinci yarisina tarihlenen kerpig ve harglar.

Oneway Analysis of N % By Mikromorfoloji/Dung

01 .
0.08 L
.
N % 0,06
. EERY
0.04 M o
T B
0,02 . .
var yok
Mikromorfoloji/Dung
Quantiles
Level Minimum 10% 25% Median 75% 90% Maximum
var 002 0023 00325 004 00775 0,094 0,1
yok 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05 0,05
Means and Std Deviations
Std Err
Level Number Mean  Std Dev Mean Lower 95% Upper 95%
var 12 0,0516667 00248022 0,0071598 0,0359081 0,0674253
yok 9 0,0388889 0,0105409 0,0035136 0,0307864 0,0469914
t Test
yok-var
Assuming unequal variances i \\
Difference -0,01278 t Ratio -1,60213 / \
StdEmDif  0,00798 DF 15,68539 /
Upper CLDif 0,00416 Prob > [t|  0,1291 f \
Lower CLDif -0,02071 Prob>t  0,9355 _.‘_.._,.._,_._L
Confidence 0,95 Prob <t 0,0845 002 -001 000 001 002

Sekil 11. Hayvan digkisi iceren ve igermeyen harglar ile azot yiizdesi arasindaki iliskiyi gosteren tek
yonlii T-test sonuglari. Hayvan diskisi olan harglarda azot miktar yiiksektir.
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Oneway Analysis of N % By Mikromorfoloji/Dung
01

0,08 -
0,08
0,07
0,08
0,05

z
*
-4—.
=

0,04

0,03 .

0,02 -

0,01 — o

Mikromorfoloji/Dung
Quantiles
Level Minimum 10% 25% Median 75% 90% Maximum
var 0,02 0,02 0,02 0,035 0,045 0,06 0,06
yok 0,02 0,02 0,02 0,03 0,0425 0,054 0,09
Means and Std Deviations
Std Err

Level Number Mean  Std Dev Mean Lower 95% Upper 85%
var 6 0,035 0,0151658 0,0061914 0,0190845 0,0509155
yok 18 0,0355556 0,0175641 0,0041399 0,0268211 0,04429
t Test
yok-var
Assuming unequal variances
Difference 0,00056 tRatio  0,074592
Std Err Dif 0,00745 DF 9,88904

Upper CLDif 0,01718 Prob>[t|  0,9420
Lower CL Dif -0,01606 Prob>t 04710
Confidence 085 Prob<t 05290 002 -001 000 001 002

Missing Rows 116

Sekil 12. Hayvan diskisi igeren ve igermeyen kerpicler ile azot yiizdesi arasindaki iliskiyi
gosteren tek yonlii T-test sonuglart. Hayvan digkisi igeren ve igermeyen
kerpiglerdeki azot miktari birbirine yakindir.

Oneway Analysis of Corg % By Mikromorfoloji/Dung Oneway Analysis of C % By Mikromorfoloji/Dung
2 3
.
25 4
15 .
. 2 o 1 .
g 1 c% £ |
15
% Ol
T =
05 _i U .
2 05
9 var yok var
Mikromorfoloj/Dung Mikromortfoloj/Dung
Quantiles Quantiles
Level Minimum  10%  25% Median  75%  90% Maximum Level Minimum  10%  25% Median  75%  90% Maximum
var 0,47 0,473 05775 0,675 1,1076 1,816 1,87 var 0,92 0,983 1,205 1,555 2,185 2,672 2,78
yok 025 025 0285 036 0455 072 072 yok 037 037 0405 047 068 1,89 1,89
Means and Std Deviations Means and Std Deviations
StdErr Std Em
Level Number  Mean StdDev  Mean Lower95% Upper95% Level Number  Mean StdDev  Mean Lower95% Upper95%
var 12 08758333 0,4678861 0,1350671 05785527  1,173114 var 12 1,6683333 05721385 0,1651621 1,3048139  2,0318528
yok 9 03911111 0,146837 0,0489457 02782422  0,50398 yok 9 06522222 04789253 0,1596418 0,2840876 1,0203568
t Test t Test
yok-var yok-var
Assuming unequal variances Assuming unequal variances N
Difference -0,48472 t Ratio -3,37404 \ Difference -1,0161 t Ratio -4,42356 |
SWEmDIf  0,14366 DF 13,75263 Std Err Dif 0,2297 DF 18,70545
Upper CLDif -0,17608 Prob>[t| 00045 ; Upper CLDIf  -0,5348 Prob >[ff  0,0003"
Lower CLDif -0,79337 Prob>t 09977 Lower CLDIf -1,4974 Prob>t 0, S N
Confidence 095 Prob<t 0 6 04 02 00 02 04 06 Confidence 095Prob<t 00002 .10 05 00 05 1.0

Sekil 13. Hayvan diskisi igeren ve igermeyen harglar ile organik karbon (solda) ve hayvan diskist
iceren ve icermeyen harglar ile karbon (sagda) arasindaki iligkiyi gosteren tek yonlii T-test sonuglari.
Hayvan diskist igeren harglarda %C,,, ve %C daha yiiksektir.
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Oneway Analysis of Corg % By Mikromorfoloji/Dung
o8

Oneway Analysis of C % By Mikromorfoloji/Dung

25 }
06 . |
24 .
05 1
£ |
04 C% 15
8 \
03 r
i 1 .
0z . | i
1 ;.
o1 05 ! :
2 ar yok ar yok
Mikromorfoloj/Dung Mikromorfoloji/Dung
Quantiles Quantiles
Level Minimum 10% 25% Median 5% 90% Maximum Level Minimum 10% 25% Median
var 0,18 018 02775 0345 0625 0,76 0.76 var 0,49 049 08725 1,235
yok 006 0,159 02425 0,34 049 0637 07 yok 0,28 037 0475 0775
Means and Std Deviations Means and Std Deviations
Std Err StdEr
Level Number Mean  StdDev Mean Lower 95% Upper 95% Level Number  Mean Std Dev
var 6 0,42 0,2109976 0,0861394 0,1985716 0,6414284 var 6 14383333 0,7800363 0,3184485
yok 18 03755556  0,1666 0,039268 0,2927073 0,4584038 yok 18 09422222 0,5604573 0,1321011
t Test tTest
yok-var yok-var
Assuming unequal variances Assuming unequal variances
Difference ~ -0,04444 tRatio  -0,46948 Difference  -0,4961 t Ratio -1,439
StdEwDif  0,09467 DF 7,20258 Std Err Dif 0,3448 DF 6,809568
Upper CLDIf 0,17814 Prob>t|  0.6526 UpperCLDIf  0,3238 Prob >t  0,1945
Lower CL Dif -0,26703 Prob>t  0,6737 Lower CLDif -1,3160 Prob>t  0,9028
Confidence 0,95 Prob<t 03263 .03 -02 -01 00 01 02 03 Confidence 0,05 Prob<t  0,0072 1,0
Missing Rows 116 Missing Rows 116

75% 90% Maximum
2,1625 2,68 268
1,3225 1,894 2n

Mean Lower 95% Upper 95%
0,6197354
0,6635133

2,2569313
1,2209311

Sekil 14. Hayvan diskisi iceren ve igermeyen kerpigler ile organik karbon (solda) ve hayvan diskist
iceren ve icermeyen kerpigler ile karbon (sagda) arasindaki iligkiyi gosteren tek yonlii

T-test sonuglar1. %C

org

arasinda belirgin bir farklilik goriilmemektedir.

ve %C ile hayvan digkist igeren ve igermeyen drnekler

‘Oneway Analysis of C % By Antropojenik malzeme
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youn 02 1004 126 18 a1 26%
Means and Std Deviations
std|

En
Lovel Number  Mean StdDev  Mean Lower95% Upper 85%

a 8 04075 01261235 00445014 03920581 0,6020419
yogun 13 16853846 05512201 01528800 1,3520856 2.0184836
tTest
‘yogun-az
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Differsnce  1,16788 tRatio  7.450163
SWEMOf 015025 OF 1395547
UpperCLDW  1,52955 Prob> It
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095 Prob<t 10000 0 45 00 05 10

Oneway Analysis of Corg % By Antropojenik malzeme Oneveay Analysis of N % By Antropojenik maizeme
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Artrcpoyen maema. Aetropojank malserma.
Quantiles Quantiles
Level Minimum 25%  Median % 0% Level  Minimum 0% 25%  Median 5% 0%
= 025 025 02m5 O 04 081 08t u 003 003 0025 004 005 005 005
yopun 047 0478 0585 071 1075 1,798 187 yogun. 002 082 0063 004 0075 0082 01
Means and Std Deviations Means and Std Deviations
Std Err StdErr
Level Number  Mean StiDev  Mean Lower95% Upper95% Lovel Number o Maan Lower 6% Upper 96%
- 8 035 00851880 00301188 02787803 04212197 a 8 004125 00083452 00020505 0.0342732 00482268
yopun 13 08638462 0450047 01248206 05918855 1,1358068 yogun. 13 00492308 00253185 0,0070221 0033931 0,0645308
tTest tTest
yopun-az yogun-az
0513846 tRatio 4001825 Difference 0,00798 tRatio 1047791 \
SEn DI 0128400 OF 1336042 SIErDf 000762 DF 1576856 |
Upper CLDH 0750485 Prob >l 0,001 ¢ Upper CLDI  0,02415 Prob>[Yf 03105 |
CL DA 0, 7 Prob >t Lower CLDIf -0,00819 Prob >t 0,155
095 Prob<t 0993 s s 92 00 02 04 08 Confidence 095 Prob<t 0847 om om am oot am

Sekil 15. Harglarda antropojenik malzeme yogunlugu ile karbon, organik karbon ve azot iliskisini
gosteren tek yonlii T-test sonuglari. Daha yogun antropojenik malzeme igeren 6rneklerde karbon
(solda) ve organik karbon (ortada) oraninin da yiiksek oldugu goriiliir. Azot ile az ya da yogun
miktarda antropojenik malzeme igeren harglar arasindaki iligki ise diisiiktiir (sagda).
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Sekil 16. Konut alani (siyah) ve 6zel amagh yapilar alanindaki (kirmizi) kerpiglerin pH degeri,
kil Ca903, Core» N miktart (%) degiskenleri kullanilarak yapilan temel bilesen analizi sonuglart.
Ozel amagl yapilar alanindaki kerpiglerde C,,, CaCOs, kil ve azot miktarinin konut
alanindakilerden daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Sekil 17. Konut alani (siyah) ve 6zel amagli yapilar alanindaki (kirmizi) harclari pH degeri, kil
CaCOs;, C,,, N miktari (%) degiskenleri kullamlarak yapilan temel bilesen analizi sonuglari. Ozel
amagli1 yapilar alanindaki harclarda azot ve CaCO; miktarinin konut alanindakilerden daha yiiksek

oldugu gorilmektedir. C,, yiizdesinde ise belirgin farklilik bulunmaz.
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