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Tabae (Kale-i Tavas) antik kenti Denizli’nin 70 km GB’sinda Kale
Ilgesi’ndedir. Antik kent, Denizli-Mugla karayolunun 1 km batisinda, deniz
seviyesinden ~1117 m yiksekteki bir tepe iizerinde kurulmustur.

Bu c¢alismanin amaci, Tabae antik kentinde kullanilan dogaltaslarin
incelenmesi, kaynak alanlarinin belirlenmesi ve kiiltiirel jeoloji agisindan kentin
bir degerlendirmesini yapmaktir. Saha ¢aligmalar1 sirasinda antik yapilarda 3 cesit
dogaltag grubu belirlenmistir. Bunlar: 1) Mermer, 2) plaketli kirectagi ve 3) Alt
Miyosen s1g denizel kiregtasidir. Belirlenen dogaltas gruplari {izerinde minero-
petrografik ve jeokimyasal analizler yapilmistir. Antik yapilarda ve mezarliklarda
yapilan ¢alismalara gére mezartaslarinda %30 mermer, %68 Alt Miyosen kirectasi
ve %2 plaketli kirectas1 kullanilmistir. Diger taraftan, eski yapilarda %1 1mermer,
%36 Alt Miyosen kiregtasi, % 44 plaketli kiregtasi, %7 tugla ve %2 kumtasi
kullanilmistir.

Durayl izotop ve element analizlerine gore, Tabae’de mezartas1 ve dogal
yapitast olarak kullanilan mermerlerin kaynak alaninin Afrodisias kuzeyinde ve
Goktepe’de (Mugla) yiizeyleyen Menderes Masifi’nin mermerleri oldugu
diisiiniilmektedir. Plaketli kirectas1 ise Tabae’nin 1-1.5 km dogusunda, KD gidisli
bir hat boyunca yiizeylemis olan Likya Naplari’nin Ust Kretase-Alt Eosen yash
Cobanlardagi Formasyonu’ndan saglanmistir. Birim ince-orta tabakali, laminali,
yapraklanma gosteren, gri-bordo renkli pelajik kiregtasi ozelligindedir. Alt
Miyosen kiregtast birimi (3. Grup) ise bizzat antik kentin kuruldugu alanda ve
yakin ¢evresindeki tepelerde yilizeylemistir.

Tabae antik kentinin kiiltiirel gelisiminde jeolojik faktorlerin etkisi oldukca
belirleyici olmustur. Ozellikle Alt Miyosen kiregtas1 biriminin, kent kimliginin
gelismesinde oOnemli bir role sahip oldugugorulir. Cevre dlzenlemeleri
kapsaminda tarihi ve Kkiiltiirel 6zelliklerin yani sira, biitiinciil bir bakis agisiyla
jeolojik miras ve Kkiiltiirel jeoloji unsurlarinin da (Or., fosil yerleri, antik tas
ocaklar1 v.b.) dikkate alinmasi ve tanmitilmasi, egitim, bilim ve alternatif turizm
faaliyetleri acisindan yararli olacaktir.

ANAHTAR KELIMELER: labae, antik kent, yapitasi, kaynak alan, kiiltiirel
jeoloji



ABSTRACT

CULTURAL GEOLOGY INVESTIGATIONS IN ANTIQUE CITY OF
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GEOLOGICAL ENGINEERING

(SUPERVISOR:PROF. DR. MEHMET OZKUL)
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Ancient city of Tabae is located in the Kale town 70 km SW of Denizli. The
Ancient city was established on a hill at an elevation of ~ 1117 m above sea level,
1 km west of Denizli-Mugla highway.

The aim of this work is to study the natural stones used in the ancient city of
Tabae, to determine the provenance and to make an assessment of the city in
terms of cultural geology. During the field studies, three kinds of natural stones
were identified in ancient buildings. These are: 1) Marble, 2) Pelagic limestone
and 3) The Lower Miocene shallow marine limestone. On the identified natural
stone groups, minero-petrographic and geochemical analyses were performed. In
ancient buildings and cemeteries, marble of 30%, Lower Miocene limestone of
68% and plaqued limestone of 2% were used based on the studies carried out.
According to the stable isotope and element analyses, in Tabae, the marbles used
as tombstones and building stones are thought to be the marbles of the Menderes
Massif, exposed to north of Aphrodisias and around Goktepe (north of Mugla).
The pelagic limestone was obtained from the Upper Cretaceous-Lower Eocene
aged Cobanlardagi Formation of the Lycian Nappes exposed along a NE trending
zone 1-1.5 km east of Tabae. The unit is thin to medium bedded and laminated
pelagic limestone that is gray to claret in colour. The Lower Miocene limestone
unit exposed in the area where the ancient city was founded and in the hills
around it.

The influence of geological factors on the cultural development of the ancient city
of Tabae was decisive. Particularly, the Lower Miocene limestone unit has an
important role in the development of urban identity. In addition to the historical
and cultural characteristics of the environmental regulations, it will be more
beneficial for education, science and alternative tourism activities to be taken into
consideration from the holistic point of view of geological heritage and cultural
geology elements (fossil places, ancient stone quarries etc.).

Within the scope of environmental regulations, with a holistic perspective, the
geological heritage (fossil sites, ancient quarries, etc.) and cultural geology
elements as well as the historical and cultural characteristics could be beneficial to
considered and promotion from the point of view of education, science and
alternative tourism.

KEYWORDS:Tabae, ancient city, building stone, provenance, cultural geology
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1. GIRIS

Kiiltiirel Jeoloji kavrami ilk kez Tiirk bilim insanlar1 tarafindan jeolojinin

yeni bir agilimi olarak onerilmistir (Kazanci ve dig., 2005, 2017).

Kiiltiirel Jeoloji, kiiltiir birikiminde rol oynayan her tiirlii jeolojik olay1 ve bu
olaylarin nasil etkili olduklarini konu eden bilim dalidir (Kazanci, 2005; Altunel,
2012). Jeokdltur insanlarin yerkiireyi kullanarak veya ondan etkilenerek biraktigi
izlerdir. Insanlarin gél ya da deniz seviyesi degisimlerine gore yasamlarini
planlamalar1 ya da kuraklik nedeniyle go¢ etmeleri jeokiiltiir olarak nitelendirilebilir.
Jeokiiltiiriin birer unsuru veya mihenktasi olan ilk insan yerlesim yerleri (magaralar),
el baltalari, el aletleri (silisli kayalar, mineraller), yap1 taglari, tag yontular, insanlara
ait kemik-dis pargalari, siis esyalari, yasam kalintilar1 (mineraller ve fosiller), tarihsel
dogal afetler ve iklim degisimleri ve paleocografya, doga hakkinda bilgi ve giivenli
yasam kaynaklari (jeolojik miras, jeopark), kiiltiirel jeolojinin malzemesi ve inceleme
konularidir. Ozetle, kiiltiirel jeoloji insanin yasamindaki dogadir. ilk el baltalarinin
ortaya ¢ikmasindan bu yana, yani Erken Kuvaterner’den giinumize kadar olan insan-
doga iliskilerini temel alir. Jeoarkeolojiden ve Paleoantropoloji’den izler tasimakla
birlikte bu iki bilim dalindan oldukca farklidir. Birincisi arkeoloji i¢in genel ve kaba
jeoloji olaylarin1 (arkeolojinin gerek duydugu kadar jeoloji), ikincisi ise insanin
ortaya ¢ikist ve evrimine 151k tutan olaylari inceler. Tiim su kaynaklarinin tuzlu
oldugu yoredeki eski bir yerlesim yerinin neden orada oldugu (sularin nigin
tuzlandig1), onarimi yapilacak bir yapinin taglarinin hangi kaynak alanlardan
getirildigi, tarihsel ve tarih Oncesi donemlerdeki biiylik insan gdclerinin dogal
nedenlerinin arastirilmast (eski iklim ve cografya degisimleri) kiiltiirel jeolojinin
konularidir (Kazanci, 2005). Daha iyi bilinen 6rnekler verilecek olursa, Truva’nin
destanlarda adi1 gegen {inlii limaninin bulunmas1 veya Efes’in hangi dogal siireclerle
kiyidan ¢ok igeride kaldiginin acgiklanmasi ancak jeolojik arastirmalarla ortaya
konulabilir. Ilk insan yerlesimleri ile ilk uygarliklarin dogdugu ve gelistigi Verimli
Hilal ile sonraki kiiltiirlerin duragi hep Anadolu ve yakin ¢evresi olmustur. Kiiltiirel
jeoloji igin gerekli arastirma kaynaklarinin ¢ogu Tiirkiye’dedir ve bu bilim dali

tilkemizin onderliginde daha da ileri noktalara tasinabilir (Kazanci, 2017).
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Eski caglardan bu yana Kkiiltlir ve uygarligin gelisiminin arastirilmasi,
sonuglar elde edilmesi, sebep sonug iligskisine dayali insanlik tarihinin ortaya
cikarilmasi; birgok farkli disiplin ile saglanmaktadir. Gegmisten giintimiize insanligin
seyrinin daha dogru ortaya konulmasinda, jeolojinin yeni agilimlarindan biri olan
“Kiiltiirel Jeoloji”, ortaya koyabilecegi sonuglar bakimindan, bilinen tarihi
degistirebilecek yepyeni veriler ve bakis acilari sunabilir veya ¢oziimlenememis

bulmacanin eksik pargalarini tamamlayabilir niteliktedir.

Anadolu cografyasi insanlik tarihinden beri ¢ok cesitli kiiltlir ve uygarliklara
ev sahipligi yapmuistir. Jeolojik olusumu itibariyla ¢ok 6nemli potansiyele ve stratejik
Ooneme sahip olan bu bolge aym1 zamanda olaganiistii kiiltiirel zenginligi ile de

benzersiz ve ¢ok degerlidir.

Giliniimlizde c¢aligma alanimizin da oldugu Bati Anadolu’da pek c¢ok
arkeolojik kazi ve bagka disiplinlerle birgok bilimsel veri elde edilmekle beraber,
calisma alanimiz Tabae Antik Kenti konusundaki ¢aligmalar su an igin oldukca
kisithdir.

Tabae, antik donemden itibaren 1950’li yillara kadar iizerinde yasamin
kesintisiz devam ettigi ve bir¢ok farkli tarihi siirece taniklik etmis fakat fazla gin
yiiziine ¢ikmamis yerlesimlerden biridir. 2007°den beri siregelen kazi galigsmalari
sonucu cesitli yapilar ortaya cikarilmig,bazilarinin varligi belirlenmis ve cesitli

buluntular elde edilmistir (Ersoy, 2007, 2008, 2009; Beyazit 2016, 2017).

11 Calismanin Amaci

Bu c¢alismanin amaci, Tabae antik kentinde yapilarda ve mezarliklarda
kullanilan  dogaltaglarin  mineralojik-petrografik ve jeokimyasal yontemlerle
incelenmesi, gruplandirilmasi, kaynak alanlarin belirlenmesi, yorenin jeolojik
konumunun ve diger jeolojik 6zelliklerin kent yasamina ve kentin kiiltiirel gelisimine

olumlu ya da olumsuz etkilerini Kiiltiirel Jeoloji bakis agisiyla degerlendirmektir.



1.2 Cahisma Alam

Calisma alani, Denizli ili Kale ilgesi smirlart iginde, Denizli-Mugla
karayolunun 1 km batisinda yer alan Tabae (Eski Kale ya da Kale-i Tavas) Antik
Kentidir.

1.3 Onceki Calismalar

Ersoy (2007, 2008, 2009) Kale-i Tavas kazi galigmalari kapsaminda Tabae

Antik Kenti kaz1 sonuglarini degerlendirmisitr.

Beyazit ve dig. (2016, 2017) Tabae Antik Kenti Oren Yeri ve Kale-i Tavas

Mezarlig1 Kazi caligmalari sonuglarini degerlendirmistir.

Herz (1987), Tiirkiye, Yunanistan, Italya ve Tunus’ta bulunan Klasik Yunan
ve Roma donemine ait 39 adet antik mermer ocagindan alinan 528 6rnek i¢in C ve O

durayli izotop ¢alismasi yaparak bir veri tabani olusturmustur.

Gorgoni ve dig. (1998), Akdeniz havzasi mermerleri i¢in yaptiklar1 C ve O
durayli izotop calismalar1 ile daha onceki ¢aligmalarda olusturulan veri bankasina
katkida bulunmuslar, maksimum tane boyu (MGS) caligmalar1 yapmislar ve MGS
degerlerinin kaynak alani belirlemede istatistik veri olarak daha etkin olabilecegini

diisiinmiislerdir.

Yavuz ve dig. (2005), Menderes Masifi’nin glneyinde farkli stratigrafik
seviyelerdeinceledikleri mermerlerin fiziksel, kimyasal, mineralojik ve petrografik
ozelliklerini degerlendirerek Giineybat1 Anadolu i¢in siyah, beyaz, gri damarli/bantli
ve kirmizi olmak iizere 4 farkli grup tanimlamislar, beyaz mermerleri agirlikli olarak
dolomit ve kalsit minerallerinin olusturdugunu, catlak ya da sireksizliklerinde

gorlilen mika safsizliklarinin mermerleri renklendirdigini belirtmislerdir.

Attanasio ve dig. (2008), Marmara Adasi1 ocaklarindan aldiklart mermer
ornekleri Uzerinde C ve O durayli izotop analizleri yaparak genis bir veri bankasi

olusturmuslardir.



Yavuz ve dig. (2009), Mugla ili'nin 50 km kadar KD'sunda Goktepe
cevresinde antik donemde isletilmis birka¢ beyaz ve siyah mermer ocagi
kesfetmislerdir. Yazarlar bu mermerlerin kaliteli ve ince taneli olduklarini dolayisi
ile 6zellikle heykel yapimi i¢in ¢ok uygun olduklarini, bu taslarin gerek Afrodisias’ta

gerekse antik donemde Akdeniz'de ticaretinin yapildigini belirtmislerdir.

Kazanci1 (2010), jeolojik koruma kavram ve terimlerini (Or., jeogesitlilik,
jeosit, jeolojik miras, kaynak deger, jeolojik koruma, jeopark, jeodeger, jeoturizm,
jeoyol, jeotur, jeotop, jeokoruma stratejisi, jeoisletme, koruma alani, jeoenvanter,

kiiltiirel miras, kiiltiirel jeoloji, dogal miras) tanimlamistir.

Yavuz ve dig. (2011), 16 farkli antik mermer ocagindan alinan 6rneklerde
yaptiklar1 petrografik, optik, EPR ve durayli izotop analizleri ile mermerlerin

Ozelliklerini belirlemeye calisarak veri tabani olugturmuslardir.

Kilingarslan (2013), Laodikeia Antik Kenti Tapinak A yapist mermerlerinin
mineralojik, petrografik ve jeokimyasal o©zelliklerini inceleyerek Hierapolis,
Domuzderesi ve Afrodisias antik ocaklar1 mermerleri ile karsilastirmis ve antik

kentte kullanilan mermerlerin kaynak alanlarini belirlemeye caligmistir.

Lafli(2014), Roma donemi sikkelerinden yola ¢ikarak kuzeydogu Karia
kentleri ve Tabae’y1 ele almistir. Antik yazar Strabon tarafindan tanimlanan Tabai
Ovasi’nin, ayrica Ptolemaios ve Hierokles’in sehir listelerinde adlar1 gecen kuzey
dogu Karia kentlerini ( Tabai, Herakleia Salbake, Apollonia Salbake, Sebastopolis ve
Kidramos), Roma Doénemi’nde adina bastirdiklar1 sikkeler 1s18inda degerlendirmis;
Tabae’nin aralarinda giimiis para bastirabilen tek kent oldugunu, Hellenistik
Cag’dan, M.S. 253-268’ekadar giimiis ve bronz sikkelerinin bulundugunu ifade
etmistir. Kentin 3. ylizy1l baslarinda polis statiisiine sahip olmasinin yaninda, genis
bir chorasinin (tasrasinin) oldugunu, tarim ve hayvancilik yapilan koylerin
bulundugunu, Karia ile baglantisinin Moballa (Mugla) yolu ile saglandigini, bu yol
ile Afrodisias ve ovadaki diger kentlere ulasilabildigini, kuzeyde ise Lykos vadisi

(Denizli Ovasi) ile de Laodikeia’ya ulagim saglanabildigini ifade etmistir.



Robert ve Robert (1954), Karia bolgesinde 1934 ve 1947°de iki kez kapsamli
arkeolojik arastirma yaparak “Le Carie” isimli kitaplarinin ikinci cildini Tabae

Ovast’na ayirmiglardir.

Erturag ve dig. (2017), kiiltiirel jeoloji igerikli galigmalarinda, Go6lliidag (Orta
Anadolu) yakinlarinda goézlenen volkanizma ve asinma siiregleri sonucu ortaya
¢ikmis jeolojik miras 6zelligi tasiyan olusumlari, bolgenin jeolojisi ve stratigrafisi
igerisindeki konumlar1 ile tarih Oncesinden giliniimiize insan etkilesimi sonucu

gelismis kiiltiirel miras 6geleri ile iligkileri baglaminda ele almislardir.

Sinanoglu ve dig. (2017), Batman’in bir il¢esi olan Hasankeyf’in; ge¢cmiste
bolgenin 6nemli bir bilim ve kiltur merkezi olarak pek ¢ok medeniyeti blinyesinde
barmdirdigini, jeolojik ve jeomorfolojik yapinin zamanin sartlarina uygun olarak
akillica kullanildigini, kentin binlerce niifusu barindirabilecek kaya oyugu
meskenlerden ve karmasik yerlesim birimlerinden olustugunu, bu kaya kentinin
gorkemli gorlntlsi, cevresindeki jeolojik-jeomorfolojik unsurlarin zenginligi ve
yerlesmenin stirekliligine etkisi dolayisiyla, Hasankeyf’in 6zgiin bir kiiltiirel jeolojik

miras olarak ele alinmas1 ve degerlendirilmesi gerektigini ifade etmistir.

Akkoprii ve dig. (2017), antik donem el aletleri yapiminda kullanilan Dogu
Anadolu bolgesi volkanik alanlarina ait obsidiyenleri incelemistir. Ticareti
yapildigindan dolay1 ¢ok genis alanlara yayildigi ifade edilen donemin el aletleri
malzemesi  obsidiyenin, kaynak alanlarinin belirlenmesine  yonelik arazi
caligmalarinda, volkanolojik ve jeomorfolojik gostergelerin 6nemi vurgulanmis,
obsidiyenin temel Ozelliklerinin, hammadde olarak varliginin, miktar ve
ulagilabilirliginin bu siireclerle yakin iliskili oldugu, fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerinin volkanizma tarafindan belirlendigi, volkanik bir masif icinde
bulunmasinin volkanik bir slire¢ olmasina ragmen ayni alan i¢inde varligini
siirdiirmesinin tamamen asinma siireglerinin tiirii ve siddetine bagh oldugu ifade

edilmistir.

Toprak ve dig. (2017), Niksar (Tokat) Yoresinin Jeodegerleri konusunda
yaptiklar1 ¢alismada, Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) {izerinde bulunan ve bu
zonunun etkisiyle, bolgede ¢ok belirgin morfotektonik yapilar olustugunu, dogrultu

atimli fay zonlarina 0zgl gek-ayir (pull-apart) havza 6rnegi olan Niksar Havzasi,



Efkerit Vadisi ve vadide bulunan magaralar, Sisma Magaras1 ve traverten olusumu,
Dilimkaya Kanyonu, Ayvaz kaynak suyu ve fay zonu boyunca gelisen geng volkanik
kayaglarin birer jeodeger oldugunu, yorenin tarihi, kiiltiirel, turizm degerleri ile
birlikte degerlendirilmesinin, jeolojik mirasa iliskin farkindaligin olusmasinda ve bu
degerlerin jeoturizm ig¢in alternatif bir alan olarak kazandirilmasi Onerilerini

getirmiglerdir.

Kaygili ve Aksoy (2018), Bir Kiiltiirel Miras Ornegi; Harput (Elazig)
calismasinda Urartu’lar tarafindan M.O. 8. yiiz yilda kurulan Harput ve gevresinin
arkeolojik, kiiltiirel, jeolojik ve inang¢ turizmi 6gelerinin tanitimi amacglanmis, tarihi
eserleri, inang turizmi O©geleri ve cevresindeki jeolojik-jeomorfolojik unsurlar
dolayistyla Harput’un 6zgiin bir kiiltiirel miras olarak ele alinmasi ve korunmasini,
gelecek nesillere aktarilabilmesi i¢in gerceke¢i planlarin hayata gecirilmesinin

Oneminiortaya koymuslardir.

Beyaz ve Arsay (2017), Tabae (Kale-i Tavas) yerlesim alaninda kiitle
hareketlerinin meydana gelmesinde ¢atlaklarin, suyun ve depremlerin etkisinin olup-

olmadigini arastirmiglardir.

Biiyiikmerig (2017), ¢alismasinda toplam 26 mollusk tiirii belirlemis ve Kale-
Tavas ve Acipayam havzalarinin Erken Miyosen birimleri i¢in bir stratigrafik bir ¢ati

Onermistir.

Kazanci ve dig, (2017), kiiltiirel jeoloji ve jeolojik miras1 yerbilimlerinin yeni
acilimlart olarak lanse ederek, “kiiltiirel jeoloji” ve “jeolojik miras” kavramlarini
tanimlamuis, kiiltiirel jeolojinin kapsami, bilim dallar ile olan iliskileri, materyal ve

yontemleri ve iilke potansiyeli bagliklar altinda degerlendirmelerde bulunmuslardir.

Kumsar ve dig. (2018), Tabae antik kentinde meydana gelen heyelanlar,
gerilme catlaklari, kaya kopmalari ve devrilmeleri konusunda incelemeler yapmuslar,
antik kent alaninin bu sebeplerin sonucu olarak kiiciilmekte ve Kkiiltiirel miras
alanlarinin kaybolmakta oldugunu, kiitle hareketlerinin durdurulmasi i¢in ayrmntili

muhendislik projelerinin uygulanarak 6nlem alinmasi gerektigini ifade etmistir.

Kogyigit(2019), Antik Tabae Roma donemi seramik kandilleri Uzerinde

yaptig1 calismada kandillerin M.O.1-M.S.2 Roma imparatorluk dénemi araligina
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tarihlendigini, baz1 kandillerin yerel iiretim, bazilarinin ise hamur astar ve bezeme
ozelliklerinden yola ¢ikarak ithal olduklarini ifade etmistir. Ithal seramiklerin
cogunlukla Pergamon, Ephesos, Trailleis gibi Bati Anadolu iiretim merkezlerinden
saglandigini, bunun yaninda Kuzey Afrika, Italya gibi uzak eyaletlerden gelmis
olabileceginin tahmin edildigini, yerel kandillerin ise metal eserler gibi biraz acemice
yapilmis  olduklarini, iyi firinlanmadigi  halde kentte buluntu olarak
korunabilmislerse, muhtemel iiretim alanlariin antik kent ya da yakinlarindaki
atolyeler olabilecegini fakat buna yonelik heniiz bir bulgu olmadigini ifade etmistir.
Bunun yaninda Laodikeia tipi kandillerin varliginin; Tabae’nin yalnizca Bati
Anadolu’daki seramik {iretim merkezleri ile degil, Laodikeia gibi komsu metropoller
ile de yakin ticari iliskiler igerisinde oldugunu, Roma Imparatorluk déneminde yakin
cevresi ile yogun ticari iligkiler igerisinde bulunmasi dolayisiyla kentin bolgedeki

onemli bir yerlesim yeri olarak 6ne ¢iktig1 yorumunu yapmuislardir.

1.4 Metod

1.4.1 Arazi Calismalar

Arazi ¢alismalar sirasinda Yukar1t Dogu Mezarlik mezartaglarinda ve Tabae
antik kentinde yer alan bazi tarihi yapilarin duvarlarinda (6r., Cevher Pagsa Camii
dogu duvari ve Pazaryeri Cars1 Camii minare kaidesi) hangi tas grubunun ne oranda
kullanildig1 belirlenmis, gruplandirilmis, fotograflar1 ¢ekilmis ve bunlardan temsili
ornekler alinmistir. Yine arazi ¢alismalarinda Alt Miyosen kiregtaslarinda goézlenen

makro fosillerin yerleri tespit edilmis ve fotograflar ¢ekilmistir.

Diger bir arazi caligmasi, {lizerinde Tabae antik kentinin kuruldugu Alt
Miyosen yash sig denizel kirectaslarinda (Kale Formasyonu) olusturulmus yeralti
bosluklarinda-agikliklarinda (0r., eski kaya evleri, kaya mezarlari, su sarniglari, su

kuyular1 ve su tiinelleri) yiirtitiilmiistiir.

Yapitaslarinin kaynak alanlarina yonelik arazi c¢alismalart yapilmis, bu

kapsamdakentin kuzeybatisinda bulunan Alt Miyosen sig denizel kiregtasi



birimindeagilmig antik tas ocaginda ve kentin dogusunda Likya Naplari i¢inde yer

alan Cobanlardagi Formasyonu’nda arazi ¢alismalari yapilmistir.

1.4.2 Laboratuvar Calismalar:

Mineralojik-Petrografik Analizler

Mermer, plaketli kiregtasi veAlt Miyosen si1g denizel kirectast grubu dogal
yapitaglarindan hazirlanan ince kesitler Leica-DM750P model polarizan mikroskopta

incelenmis ve mikroskop goriintiileri alinmustir.

XRD Analizleri

Tabae antik kentinin iizerinde yer aldig1 kaya biriminden, bu kent yapilarinda
kullanilan diger yapitaglar1 ve mezarliklarda kullanilan tarihi mezartaslarinin
mineralojik bilesimlerini belirlemek i¢in aliman 6rnekler arasindan seg¢ilmis 7 adet
yapitagt ve mezartasi orneginin mineralojik bilesimi Pamukkale Universitesi Ileri
Teknoloji Arastirma Merkezi’'nde (PAU - ILTAM) bulunan XRD (X-ray powder
diffraction) cihaz ile tayin edilmistir. XRD 06l¢iimleri 45 kV ve 35 mA kosullarinda
CuKa 1s1mal1 Philips PW 1710 cihazi ile yapilmistir.

Element Analizleri

Tabae antik kentinin iizerinde yer aldig1 kaya biriminin ve bu kent yapilarinda
kullanilan yapitaglar1 ve eski mezarliklarinin kdkenlerini belirlemeye yonelik olarak
secilmis 13 adet Ornegin element analizleri yapilmistir. Element analizleri, Acme
Analitik Laboratuvari’nda (ACMELAB, Vancouver, Kanada) Indiiktif Eslesmis
Plazma Kiitle Spektrometresi (inductively coupled plasma kiitle spektrometre 1CP-

MS) teknigi ile yapilmistir.



Durayli izotop analizleri

Tabae antik kentinde kullanilan 3 dogaltas grubundan (mermer,
plaketlikiregtas: veAlt Miyosen s1g denizel kiregtasindan (Kale Formasyonu) alinan
25 Srnegin kokenini aydinlatmaya yoénelik karbon (**C) ve oksijen (*0) durayli
izotop ve analizleri, Arizona Universitesi (A.B.D.) Yerbilimleri Boliimii Durayl
Izotop Karbonat Laboratuvari’nda yapilmustir. Orneklerin durayl izotop analizleri
sirekli ~ akis  teknigi  (Spo6tl ve  Vennemann, 2003)  kullanilarak
gergeklestirilmistir.13C/12C ve'®0/**0  oranlari, Finnigan delta plus XP kiitle
spektrometresi (Thermo Fisher Scientific, Bath, UK) kullanilarak, fosforik asitle

serbest hale getirilmis karbondioksit gazindan 6l¢iilmiistiir.

1.4.3 Biiro Calismalari

Biiro c¢alismalar1 kapsaminda, arazi ¢alismalart sonucu elde edilen veriler
degerlendirilmis, mermer ince kesit mikrofotograflari iizerindemaksimum tane boyu
Olcimleri ve sayimlar1 yapilmis, dogal yapitaslarinin kullanim oranlarini belirlemek

icin tablolar ve dairesel grafikleri hazirlanmistir.



2. TABAE ANTIK KENTI’NIN TARIHCESI

Gilinlimiizde Denizli ili Kale ilgesi sinirlar1 i¢inde yer alan Tabae antik kenti
(Eski Kale ya da Kale-i Tavas), Kale ilce merkezine 2,3 km mesafede ve Denizli-

Mugla karayolunun 1 km batisinda yer almaktadir (Sekil 2.1).

{ o
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Sekil 2.1: Tabae (Kale-Denizli) yer bulduru haritas1 (Beyaz ve Arsay, Sekil 1'den). Google Earth.
"Google Earth". http://earth.google.com, erigim tarihi: 01.01.2016

Tabae prehistorik déonemden bu yana bir yerlesim alanidir. Fakat kentin
kurulusu konusunda kesin bir bilgi bulunmamaktadir. Ig¢inde bulundugu ova
cevresindeki hoyuklerden farkli donemlere ait seramik pargalari tespit edilmis,
Anadolu'daki  diger  hoyiikler  gibi  yerlesimlerin  {ist {iste = devam

ettirildigianlagilmaktadir (Beyazit, 2016).

Hitit donemine ait (M.O. 1800-1200) ¢ivi yazisi tabletlerinden elde edilen
verilerde, Glineybati Anadolu ve dolayisiyla Tabae ve cevresiyle ilgili bilgiler
bulunmaktadir. Anadolu'nun giineybatisinda Ionia, Phrygia ve Lykia tarafindan
cevrilen daghik alan Karia'dir. Karia Bolgesi'nin en onemli kentlerinden biri
Tabae'dir. Kent i¢ Bati Anadolu'yu Giineybati1 Anadolu'ya baglayan gecit iizerinde
bulunmaktadir. Tabae, bugiinkii Kale ilgesi’nin guneyinde, kenarlari yer yer dik

kayaliklardan olusan Alt Miyosen kirectagi birimi iizerine kurulmustur. Kayalik
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alanin iist yiizeyinde iki farkli ylikseltiye sahip diiz tepecikler ve aralarinda diiz bir
alan ile bu alanin etrafindaki batiya dogru egimli arazi, antik kentin yerlesim
zeminini meydana getirmektedir. Kaya anlamina gelen Tabae kenti kayalik bir tepe
tizerine kuruldugundan bu adi aldigi ¢esitli kaynaklarda ifade edilmistir (Beyazit,

2016).

Tabae, antik donemde Roma yol agi iizerinde yer almis, sonrasinda Bizans
piskoposluk listelerinde yer almistir.12. yiizy1l baslarinda Selguklu hakimiyetine
giren kent, 1365'te Mentesogullar1 Beyligi ve 1424'te Osmanli topraklarina dahil
olmustur(Aydin, 2012).

1950'lere kadar yerlesim alani olan Tabae, bu tarihten sonra kaya kirilma ve
kopmalarindan dolay1 gilivenlik gerekgesiyle terkedilmeye baslanmis; birkag cami,
cesme, hamam gibi yapilar disinda, neredeyse tiim binalar sokiilerek elde edilen
malzeme, yeni yerlesim yerlerinde miistemilat ya da ahir ingaatlarinda kullanilmistir

(Beyazit, 2016).

Tabae antik kenti Oren yeri kazilari 2007 yilinda baslamistir (2007-Ege
Universitesi Sanat Tarihi Boliimii Ogr. Uyesi Prof. Dr. Bozkurt Ersoy, 2014-Denizli
Miize Miidiirliigii Baskanhigi’nda Pamukkale Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi
Sanat Tarihi Boliimii Ogretim Uyesi Prof. Dr. Kasim Ince, 2015’ten itibarenOgretim
Uyesi Dog. Dr. Mustafa Beyazit). Yapilan kazilarda cesitli yapilar iizerinde ¢alisilmis

ve buluntular elde edilmistir.
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3. BOLGESEL JEOLOJI

Bolgedeki en yasli kaya birimleri Menderes Masifi’nin ortu birimlerini
olusturan sist ve mermer gibi metamorfitlerdir (Yavuz ve dig., 2005a,b).
Metamorfitler dogrudan Tabae yakin c¢evresinde goriilmemekle birlikte, ¢alisma
alanmna en yakin yilizeylemeleri, kuzeybatidaki Geyre (Afrodisias) kuzeyinde ve

batida Goktepe (Mugla kuzeyi)cevresinde gozlenir (Brilli ve dig., 2018).

Tabae antik kentinin 1.5 km dogusunda, KD-GB dogrultusunda uzananLikya
Naplari’na ait allokton birimler yer alir (Sekil 4.1). Likya Naplari metamorfitler
uzerine tektonik bir dokanakla gelir. KD-GB uzanimli bu hatta allokton birimler
arasinda Cobanlardagi Formasyonu (KT¢) en genis yayilima sahiptir. Birim, ince-
orta tabakali, yer yer laminali, lamina-tabaka diizlenmelerine paralel yapraklanma
gosteren, kismen kristalize olmus pelajik kirectas1 6zellikleri tasir. Pelajik kiregtaglar
kalin tabakali kalkarenit ve kalsiruditlerle aradalanmalidir. Birimin tip kesiti, adin1
aldig1 Cobanlar Dagi’nin (Ulukent -Tavasgiineyi) dogu yamacinda bulunur. Diisiik
dereceli metamorfizma izleri tasiyan birim gri, krem, pembe, yer yer kizil-sarabi-mor

renklerle belirgindir (Akdeniz, 2011).
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4. TABAE ANTIK KENTI VE CEVRESININ JEOLOJISI

Tabae (Kale-i Tavas) eski yerlesimi, Alt Miyosen yash sig denizel kiregtasi
birimi (Kale Formasyonu) (Gokgen, 1982; Hakyemez, 1989) iizerinde kurulmustur
(Sekil 4.1). Kiregtas: tabakalar1 yatay-az egimli olup, yer yer K50°B, 10°KD duruslar
Sl¢iilmiistiir. Birim ~ 0.8 km? lik bir alan kaplar. Kirectasitabakalarinin kalinhigi 7-20
cm arasinda degisir. Alt Miyosen kiregtaslar1 yerlesim yerinin kenarlarinda yer yer
diklikler olusturur. Bu dikliklerde zaman zaman kaya diismesi, heyelan v.b. kiitle
hareketleri ortaya ¢ikmistir (Kumsar ve dig., 2018). Kirectaglarinin altinda kumtasi,
silttag1 ve yer yer ¢apraz tabakali cakiltasi ara diizeyleri igeren Kinar Formasyonu
bulunur (Sekil 4.1, 4.2). Bu kirintili birimde 55° ye varan egimler Ol¢lilmiistiir
(Beyaz ve Arsay, 2017).

Daha 0Once yorede yapilan caligmalarda, kiregtaslarinda Miogypsina sp.,
Miolepidocyclina sp., Amphistegina sp.,ve Borelis sp. gibi bentik foraminiferlerin
yanisira Turritella, Ostrea (Or., Hyotissa hyotis), kirmizi alg ve mercan (Porites,
Tarbellastraea) gibi denizel fosillerde bulunmustur. (Ozcan ve dig., 2008;
Biiyiikmerig, 2017). Bu fosil bulgularina gore birime Ge¢ Akitaniyen-Geg

Burdigaliyen yas1 verilmistir.
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Kale formasyonu: Kill kirectag:, biyoklastik kiregtags, resifal kiregtag:

Kale formatfon: Clayey imesione, biockastic limestons, resfal limesione

Kiinar formasyonu: Gakiltagl, kumtag), silttag

Yenidere formasyonu: Cakiltags, kumtags, silttagi, camurtast

Mortuma farmasyonu: Cakiltagy, kumtags, silttas), kiltags

Mortuma formation: Conglomerate, sandstons, siistone, daysione

Karacere formasyonu: Gakiltag, kumtagt

Cobanlardaf) formasyonu: Gértli sparimikrit, kristalize kiregtagy, kalkarenit
Gabanlardadi formation: Charly sparymicrle, crystalized imesione, caic-aranite
Aktepe iiyesi: Kalkarenit, kalsitirbidit
Aktape member; Cale-arenits, calciturbidie

Marmaris peridotiti: Harzburglt, serpantinit, dunit, gabro, diyabaz
Marmaris paridofite: Harzburgite, sempentinde, dunite, gabbro, diabase

Faralya feemayonu: Kustag, geyl, kalicarenit, kmaz miksit, bazaitit lay
i Faralya formatirt Sandsione, shale, Cal-aras, fred micrle, basalic lava

Sekil 4.1:Tabae (Kale-i Tavas) bélgesinin 1/100.000 6l¢ekli jeoloji haritas1 (Hakyemez, 1989; Okay,

1989; Akdeniz,2011).
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(Hakyemez, 1989; Okay, 1989; Akdeniz, 2011).
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5. YAPITASLARININ MINERALOJIK, PETROGRAFIK
VE DOKUSAL OZELLIiKLERI

Arazi ¢alismalar1 sirasinda Tabae antik kenti tarihi yapilarinda ve mezartasi
olarak kullanilan dogaltaslar 3 grupta toplanmistir: 1) Mermer, 2) Plaketli kirectaslar

ve3) Erken Miyosen yasli s1§ denizel kiregtaglar1 (Kale Formasyonu).

5.1 Mermer

5.1.1 Mineralojik-petrografik ve dokusal 6zellikler

Mermer grubu dogaltaglar ¢ogunlukla beyaz/acik renkli, homojen, temiz
(kirlilik igermeyen) (Sekil 5.1a, c, e, g), orta (2 mm) - iri kristalli (>5 mm) olup,
mineral smirlart ¢ogunlukla diizdiir (Sekil 5.1b, d, f). Ayrismaya ugramis bazi iri
kristalli mermer 6rnekleri kolayca ufalanip dokiiltrler. Beyaz mermer drnekleri daha

cok heteroblastik poligonal doku ve rombohedral klivaj gosterir (Sekil 5.1 b, d, f).

Gri benekli mermerler beyaz zemin iginde diizensiz yayilimli, uzamis gri
beneklerden olusur. Bu tiir mermerlerden alinan 6rneklerin ince kesitlerinde mineral
sinirlart girintilidir. Ince-orta taneli (0.1 - 1 mm), heteroblastik mozaik doku 6zelligi

gosteren minerallerde (¢ogunlukla kalsit) uzama ve yonlenme belirgindir (Sekil 5.2).

XRD analiz sonuglarina gére mermer érneklerinde en yaygin mineral kalsittir
(Tablo 5.1). Orneklerde kalsit oran1 %84 ile %100 arasinda degismektedir. Diger bir
karbonat minerali olan dolomit, en fazla % 6’dir (TA-6 nolu 6rnek). Bazi1 6rneklerde

(6r., TA-9 nolu 6rnek) kuvarsa da (en fazla %2) rastlanmistir (Tablo 5.1).
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Sekil 5.1:Mermer 6rneklerinin makroskopik (el drnekleri) ve ince kesit gorintileri. a, c, e ve g)
mermer el érnekleri. b, d, f, h) ince kesit gérintaleri.
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Sekil 5.2: Gri benekli mermer 6rneginin ince kesit gorintisu (TA-35 nolu 6rnek).

Tablo 5.1:Tabae antik kentinde kullanilan dogaltaglarin XRD analizlerine gére mineralojik bilegimi.

Ornek No | Kayag Grubu Kalsit Dolomit Kuvars
(%) (%) (%)
TA-4 Mermer 95 5 -
TA-5 Mermer 99 1 -
TA-6 Plaketli kgt. 84 6 10
TA-7 Plaketli k¢t. (mor- 84 3 13
bordo)
TA-8 Plaketli kct. (gri) 100 - -
TA-9 Mermer 98 - 2
TA-13 Mermer 100 - -

5.1.2 Maksimum tane boyu analizleri

Antik donemde kullanilan mermerlerin kaynak alan aragtirmalarinda yapilan
petrografik incelemeler arasinda maksimum tane boyu (maksimum grain size -
MGS) analizleri 6nemli bir yer tutar. Maksimum tane boyu analizleri sirasinda tane
smir sekline de dikkatedilir. Bu 0Ozelliklerin incelenmesi metamorfik streglerin
anlagilmas1 bakimindan gereklidir (Heinrich, 1956; Best, 1982; Gorgoni ve dig.,
2002; Kilingarslan, 2013; Koralay ve Kilingarslan, 2015). Maksimum tane boyu,
metamorfizma siirecinde mermerler tarafindan ulasilmis maksimum sicaklik ve

basingla iligkilendirilen 6nemli bir teshis parametresidir. Yiiksek basing kosullarinda,
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ornegin eklojit - graniilit fasiyesinde olusmus mermerlerin maksimum tane boylari
daha yiiksektir (>3 mm). Ince - orta tane boylarma (<2 mm) sahip mermerler ise

nispeten daha diisiik dereceli metamorfizma kosullarin1 yansitir (Borghi ve dig.,
2009).

Antik donemde farkli amaglarla kullanilan mermerlerin tanimlanmasinda ve
kaynak alanlarinin belirlenmesinde, maksimum tane boyu analizleri, element, durayl
izotop v.b. diger analizlerle birlikte degerlendirildiginde, mermer ¢esitleri ve kaynak
alan tayininde oldukga yararlidir (Mandi ve dig., 1992; Gorgoni ve dig., 2002,
Polikreti ve Maniatis, 2002).

Maksimum tane boyu Ol¢imleri mikroskop altinda kalsit, dolomit gibi
karbonat minerallerinin (¢cogunlukla iri taneli kalsitler) uzun eksenleri dikkate
alinarak gergeklestirilir. Birgok makalede maksimum tane boyu (MGS) dl¢imleri
gorsel olarak kutu grafikleri (Sekil 5.3) ile gosterilmistir (Kilingarslan, 2013; Koralay
ve Kilingarslan, 2015, 2016; Attanasio ve dig., 2015). Kutu grafikleri istatistiksel bir
ara¢ olup, niceliksel verileri gorsel sekilde ifade etmek i¢in gelistirilmistir. Kutu
grafikleri sayisal veri setlerini 5 farkli kategoride Ozetler. Bunlar, (1) En kiiciik
gozlem, (2) Birinci dortliik (kartil), (3) Medyan, (4) Uglincti dortliik ve (5) En bilyiik
gbzlem’dir (Sekil 5.3).

—————— » En biiyiik gézlem

°

m » Uciincii dortliik
el emss 0 BN » Ortanca deger
N
"%_: — + . - » Ortalama deger
R L 0= » Birinct dértliik
Q v

8 e P Dislak deger
m S P Beklenmeyen (Extreme) deger

Veri Gruplart
Sekil 5.3:Kutu grafigi ve igerdigi kategoriler
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Tabae mermer Ornekleri ilizerinde yapilan maksimum tane boyu analiz

sonuclart Tablo 5.2°de verilmistir. Buna gdre alti mermer Orneginin ortanca

degerlerinin birbirine yakin oldugu, ancak orneklerin oldukca fazla dislak degere

sahip olduklar1 gozlenmistir. Bu durum mermer orneklerinin dokusal 6zellikleri

(heteroblastik doku) ile uyumludur. Beyaz renkli mermer 6rneklerinin (TA-9, TA-27

nolu 6rnekler) tane boyu diger gruplara gore daha biyuktir (Tablo 5.2, Sekil 5.4).Gri

benekli mermer 6rneklerinin belirgin mineral yonlenmesi gostermesi ve karbonat

minerallerinde yaygin olarak goriilen kink-bant yapilar1 ise gri benekli mermerlerin

metamorfizmadan oldukg¢a fazla etkilenmis oldugunu isaret eden bulgulardir.Tane

sinirlari siitiirlii ve taneler yonlenmis durumdadir (TA-35 nolu 6rnek, Sekil 5.2).

Tablo 5.2: Tabae antik kentinde segilmis bazi mermer orneklerinin maksimum tane boyu 6l¢iim

sonuglari
Mermer Ornegi Tane Boyu (Lm)
Minimum Maksimum Ortanca Standart Sapma
TA-9 222 1518 740 272
TA-17 148 1444 648 235
TA-18 296 1889 620 274
TA-22 241 3222 592 372
TA-27 148 1500 722 256
TA-35 222 1814 629 280
4,000000—
*634
E *643
El
i}
2,000000- 497
E *489 735 O::
U
% 1,000000
=
Eln 1i? 1I8 :.’IQ 2‘? 3I5

Mermer érnekleri

Sekil 5.4:Tabae mermer drneklerinin (TA-9, TA-17, TA-18, TA-22, TA-27, TA-35,) maksimum tane
boyu (MGS) 6l¢iimlerine gore hazirlanmis kutu grafikleri.
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5.2 Plaketli Kiregtaslari

Tabae’de eski yapilarda dogal yapitasi olarak bordo ve gri olmak tizere 2 tir
plaketli kirectagi kullanilmistir. XRD analiz sonuglarina gore plaketli kiregtasi
orneklerinde en yaygin mineral, mermerlerde oldugu gibi kalsittir. Baz1 6rnekler (Or.,
TA-6, 7) %10-13 oraninda kuvars igerirken, bazi ornekler (TA-8) %100 kalsitten
olusmustur (Tablo 5.1). Ince kesit goriintiilerinde mikritik doku egemendir. Bu doku
‘mikrit” veya ‘kire¢ ¢camurtasi’ olarak adlandirilmistir. Mikritik dokuda yer yer, iri

ikincil kalsit kristalleri ile doldurulmus mikro gatlaklar gozlenir (Sekil 5.5).

Sekil 5.5:Mikritik dokuya sahip plaketli kire¢taglarinin mikroskop goriinimii (TA-7-1). Mikritik
dokuda gelisen mikro catlak a¢ik renkli ikincil iri kalsit kristalleri ile doldurulmustur (oK ile isaretli).

5.3  Alt Miyosen denizel kirectaslarimin dokusal ozellikleri ve fosil
icerikleri

Uzerinde Tabae antik kentinin kurulu oldugu Alt Miyosen denizel kirectaslart
(Kale Formasyonu), alinan 6rneklerin ince kesit incelemelerine gore, bol miktarda
Miogypsina sp., Miolepidocyclina sp., Amphistegina sp., Borelis sp. gibi bentik
forminiferler (Sekil 5.6a-b) ile kirmizi alg, mercan (Porites, Tarbellastraea), ostrea,
ekinid (Sekil 5.7a-d) ve turritella igerir (Ozcan ve dig., 2008; Biylikmerig, 2017).

Mikritik bir hamur i¢inde bol miktarda yer alan bentik forminifer kavkilar1 genellikle
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biitiinsel olup, ¢ok az1 kiriklidir. Bu dokusal 6zelliklere gore incelenen kirectaslari
‘istiftagl’ veya ‘istiflenmis biyomikrit’ olarak adlandirilmistir. Mikro ve makro fosil
igerigi, bu kirectaglarinin s1g, tropikal-yar1 tropikal bir denizde c¢okeldiklerini
gosterir. Bazi iri bentik foraminiferlerin localarinda ve kavki dis yiizeylerinde ikincil

sparikalsit olusumlari gézlenir (Sekil 5.6a).

- L .'. ¥ s %

Sekil 5.6: Alt Miyosen kiregtaglarinin dokusal 6zellikleri. (a, b) istiftasi veya bentik foraminiferli
biyomikrit.

22



Sekil 5.7: Alt Miyosen yash s1§ denizel kiregtast biriminde gézlenen makro fosiller. a-b) mercan, c)
ostrea ve d) ekinid.
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6. YAPITASLARININ JEOKIMYASAL OZELLIKLERI

6.1 Element Analizleri

Bu bélimde 8 adet mermer (TA-4, TA-5, TA-9, TA-13, TA-17, TA-18, TA-
22, TA-27) ve 5 adet plaketli kiregtasi 6rneginin (TA-8, TA-7, TA-15, TA-20, TA-

26) element analiz sonuglar1 verilmistir (EK A).

Her Ornek grubu kendi icerisinde benzer element bilesimi sunmaktadir (EK
A). En yiiksek CaO degerleri (%55.36’e¢ kadar) mermer grubundan elde edilmistir.
Plaketli kiregtaglarinda SiO; oranlart mermer Orneklerine gore oldukca yiiksektir.
Bordo renkli plaketli kirectasi 6rneklerinde SiO; degerleri %14.8 seviyesindeyken,
gri renkli plaketli kiregtaslarinda ise bu oran %2.58-7.23 araliginda bulunmustur.

Orneklerin jeokimyasal agidan benzerliklerini ve mermer orneklerinin
metamorfizma oncesi birincil kayacini tayin etmek i¢in Ca, Mg, Mn, Si ve Sr
elementleri ile element oranlarini birlikte degerlendirmek, tek basina ana element
oranlarini1 degerlendirmekten daha yararlidir (Lazzarini ve dig., 1980; Bagci ve dig.,
2010; Koralay ve Kilingarslan, 2016)

Metamorfizma Oncesi birincil kayaci ayirt etmeye yonelik bazi diyagramlar
onerilmistir (Melezhik ve dig., 2008). Bunlar arasinda en kullanish olanlardan birisi
Mg/Ca-SiO.diyagramidir. Tabae i¢in hazirlanan Mg/Ca-SiO, diyagraminda mermer
orneklerinin kiregtasi alanina distiigii goriilmektedir (Sekil 6.1). Bu sonug incelenen
mermer Orneklerinin metamorfizma oncesi birincil kayacinin kiregtagi oldugunu

isaret eder.
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Sekil 6.1:Tabae Antik kentinden alman mermer grubu drneklerinin a) Mg/Ca-SiO, (%), b) Ca (%)-Mg
(%), c) Sr (ppm)-Mg/Ca ve d) Mn/Sr-Mg/Ca diyagramlari. Diyagramlar Melezhik ve dig. (2001,
2008) ‘ne gore diizenlenmistir.

6.2  Durayh izotop Analizleri

Ug farkli tas grubundan alinan Orneklerin(Alt Miyosen kiregtasindan 9,
mermer Orneklerinden 9 ve plaketli kiregtaslarindan 6 olmak (izere toplam 24 adet)
8C ve 80 durayli izotop analizleri yapilmis, sonuglar tablo ve grafiklerde
verilmistir (Tablo 6.1, Sekil 6.2).

Durayli  izotop  analizleri  sonucunda §8C degerleri%oV-PDB
cinsindenmermer 6rneklerinde +1.33-(+3.67), plaketli kiregtaslarinda bordo renkli
olan orneklerde +2.10-(+2.34), gri Orneklerde +2.18-(+2.36) arasinda,Alt Miyosen
kiregtas1 orneklerinde ise -4.25 -(-2.35),’dir.

820 izotop degerleri Alt Miyosen kiregtas1 drneklerinde %oV-PDB cinsinden
(-7.31 ) - (-5.20), mermer Orneklerinde (-10.14) - (-1.39), bordo renkli plaketli
kiregtas1 6rneklerinde (-2.77) — (-1.59) ve gri renkli plaketli kirectas1 6rneklerinde (-
1.25) - (-2.74) dir.
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Tablo 6.1:Tabae antik kentinde kullanilan dogal yapitaslarinin durayli izotop bilesimleri.

Sira No Kayac Grubu Ornek No | 8**C (%VPDB) | $°0 (%VPDB)
1 TA-1 -2,35 -5,20
2 TA-2 -3,91 7,31
3 Alt TA-3 -3,95 5,67
4 '\f“g’os,e”l TA-10 -3,07 6,24
5 sﬁref;;;e TA-11 -3,40 5,83
6 TA-16 -4,25 -6,43
7 TA-34 4,17 -6,63
8 TA-32 -3,93 -5,97
9 A. Miyosen fosil kavkisi| TA-36 -3,07 -6,97
10 TA-4 1,68 -2,59
11 TA-9 2,73 -3,18
12 TA-13 2,38 -4,08
13 TA-17 2,68 -1,39
14 Mermer TA-18 1,33 -7,39
15 TA-22 2,79 -3,03
16 TA-27 2,46 -1,86
17 TA-29 2,38 -2,04
18 TA-35 3,67 -10,14
19 Plaketli kct., bordo TA-7 2,34 2,77
20 TA-19 2,10 -1,59
21 TA-8 2,18 -1,39
22 Plaketli kct., gri TA-20 2,35 -1,25
23 TA-26 2,24 -2,17
24 TA-15 2,36 -2,74

Tabae antik kenti ve yukari dogu mezarliktan alinan dogaltas drneklerinin &
13C - §1%0 izotop diyagraminda C ve O durayl izotop degerleri bakimindan ayr1 ayri
kiimelendikleri gorulmektedir (Sekil 6.2). Diyagramda Alt Miyosen kiregtaslari ve
fosil 0rneginin C ve O izotop degerleri bakimindan beraber kiimelendikleri ve
birbirleriyle uyumlu olduklar1 goriilmektedir. Benzer sekilde, mermer ve plaketli

kiregtaglarinin ~ dabir

gorulmektedir (Sekil 6.2).
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6"C - 6'0 izotop diyagraminda kayag tiirii dagilimi
5,00
4,00
|
3,00
- n” Miyo k
[} @ Miyo ket
x . 2,00
- | B Mermer
1,00 -
. Plk ket
o\° 0-00
@ ‘ ‘ ‘ ‘ G x Plk ket gri
2 .1200  -10,00 -8,00 -6,00 -4,00 -2,00 0,00
< “LOOT kil ket
(@]
@ . -2,00 Miyo fos
* -3,00 -
4
L 4 ..“ -4,00 -
-5,00 -
180 V-PDB %o

Sekil 6.2:Tabae antik kentinde kullanilan dogal yapitaglarinin (mermer, Alt Miyosen sig denizel
kiregtasi, bordo ve gri plaketli kirectast) durayli izotop analiz sonuglarinin dagilima.

6.2.1 Durayh izotop Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Bati Anadolu’da Tabae, Goktepe, Afrodisias, Hierapolis ve Domuzderesi
mermerlerinin durayl izotop dagilimlar tek bir diyagramda topluca verilmistir (Sekil
6.3). Sekil 6.3’deki dagilima gore, Tabae’de kullanilan mermerlerin durayli izotop
degerlerine en yakin izotop degerleri Afrodisias (Aydin) ve GOktepe mermerlerinin
izotop degerleridir. Goktepe (Mugla), bugiinkii Kale Ilge’sinin kus ucusu 40 km
kadar bati-giineybatisindadir. Afrodisias ise Kale ilgesi’nin ~35 km kuzeybatisinda
yer alir (Sekil 6.4).

Bu degerler antik donemde isletilmis mermerlerin ¢ogunda gdzlenen
degerlerden farkli degildir. S6z konusu durayli izotop degerleri (5°C, 5'%0), denizel
kirectaslarinin diyajenez ya da metamorfizma gecirmeden Once sahip olduklari
durayl: izotop degerleridir (Brilli ve dig. 2018). Bu durumda sadece durayli izotop
verilerine gore, Tabae antik kentinde gerek mezartasi olarak, gerekse eski yapilarda
dogal yapitasi olarak kullanilan mermerlerin kaynak alani olarak Menderes
Masifi’nin Afrodisias kuzeyinde ve Goktepe’de (Mugla) yiizeyleyen mermerleri

oldugu diisiiniilmektedir.
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Plaketli kiregtaglart grubu derin deniz kokenli olduklarindan mermer
orneklerinin durayli izotop degerleri ile ayni alanda kiimelenmistir (Sekil 6.3).
Plaketli kiregtaslarinin kaynak alani1 olarak bugiinkii Kale il¢esinin yaklagik 1.5 km
dogu-kuzeydogusunda, KD-GB dogrultusunda uzanan ve Likya Naplar1 i¢inde yer

alan Senoniyen-Paleosen yasli Cobanlardagi Formasyonu oldugu diisiiniilmektedir.

Alt Miyosen Kiregtast Birimi’nde Kkarsilagilan negatif &°C degerleri
(%oVVPDB cinsinden -4,25 ile -2,35 aras1) (Sekil 6.2, 6.3), kiregtaslarina muhtemelen
dis kaynakl ikincil organik kékenli**C girdisini isaret etmektedir.

TA-GT-AFD-HRP-DDR

5 © TA Mermer

W TA Plk k¢t bordo
4
* X X v TA Plk ket gri
X o_®x PY 5| XGTWwhite
#X P2 X o W - X GTV white
+
X X = *® n 2 GTB Grey
o * * +GT White
+ - .
g X X * L4 GTB Black
& + - " = ~ GTBC Black
o0 T T = T ¢ T 0
2 14 -12 -10 = -8 -6 -4 22 GTV Black
>. A 1 D Black
g - = A @ AFD Beyaz
P X A 45
N 5 .
L W AFD Gri damarli
|
A AFD Gri
3
X HRP Beyaz
" X HRP Gri damarli
X ®HRP Gri
+ DDR Beyaz
= DDR Gri damarl

6
e DDR Gri

5'%0 V-PDB (%)

Sekil 6.3:Tabae (TA), Goktepe (GT), Afrodisias (AFD), Hierapolis (HRP), Domuzderesi (DDR)
mermerlerinin durayli izotop dagilimu.

28



- ) T T BT
® ancienttown
® modern town

't P o Igtp0D01= Ankara
L]

s’
7

. A ; ,.i

X177 WESTERN| /7
Ephesos = ?

Milotus. _ TURKEY f{’ e

lzm

38°6'N
T
38°6'N

28°25'E 29°26'E

Sekil 6.4:Goktepe ve Afrodisias antik mermer ocaklarinin ve boélgedeki antik kentlerin (Hierapolis,
Laodikeia, Tripolis, Kale (Tabae) konumu (Brilli vd., 2018, Sekil 1'den alinmustir).
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7. ANTIiK TAS OCAKLARI

Daha once Pamukkale Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Sanat Tarihi
Boliimii 6gretim iiyesi ve kazi sorumlusu Dog. Dr. Mustafa Beyazit ve kazi ekibi
tarafindan Tabae antik kenti’nin yaklasik 2 km kuzeyinde, Kepez Tepe’de Alt

Miyosen kiregtas1 biriminde (Kale Formasyonu) antik bir tas ocagi tespit edilmistir
(Beyazit ve dig., 2016).
7.1  Alt Miyosen Kirectas1 Antik Tas Ocagi

Alt Miyosen Kirectas1 biriminde agilan antik tas ocagi, Kale ilce merkezinin
kuzeyinde, 1218-1226 m rakimda olup, Tabae Antik Kenti’nin kus ugusu 2.2 km

KKB’sinda Kepez Tepe’de (veya Bayrak Tepe’de) yer almaktadir (Sekil 7.1).

Sekil 7.1:Tabae antik kenti ve antik tas ocaginin konumu (Erisim tarihi: 05.10.2019)

Antik ocak alanina Kale’den BayrakTepe ve Giires Sahasi istikametinde
stabilize bir yoldan ulasim saglanmaktadir. Ocak alaninin bulundugu kisimda
stabilize yolun her iki tarafinda Alt Miyosen kiregtasi biriminde agilmis antik ocak

aynalar1 gézlenmistir. (Sekil 7.2).
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A AL

Sekil 7.2:Antik ocaktan genel bir goriniim (batiya bakis).

Glires sahasi istikametinde stabilize yolun ikiye ayrildigi noktada (35 S
0662265 UTM 4146544), sag, sol ve ikiye ayrilan yolun ortasinda kalan boliim ile
birlikte antik ocak 3 kisimda incelenmistir. Toplam uzunluk bu 3 parca goriilen
bolimde 88 m olarak Olgllmiistiir. Antik ocakyapilan caligmalar sirasinda ayna

yiiksekligi, ayna duvarlariin dogrultusu v.b. gesitli dlgtimler yapilmistir (Tablo 7.1).

Stabilize yolun giires sahasina bakan tarafinin saginda, KKB kisminda kalan
ocak aynalart basamakli yapidadir (Sekil 7.3). Bu boliimiin goriinen baslangig
noktast 35 S 0662264 UTM 4146560 konumunda ve 1223 m yiiksekliktedir.
Ocaktaki ayna yukseklikleri 50, 30 ve 110 (cm), ayna diizlemlerinin dogrultular1 ise
K15°D, K20°D ve K16-20°D olarak olgiilmiistiir. Basamaklarda yiv ve keski izleri
gozlenmektedir (Sekil 7.4, 7.7).
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Sekil 7.3:Tabae antik kentinin yaklasik 2 km kuzeyinde, Kale Tepe’de Alt Miyosen kiregtaslarinda
acilmis antik tag ocagindan bir goriiniim.

Sekil 7.4:Ayna yiizeyinde keski ve yiv izleri (6lgek ¢ubugu iizerindeki beyaz ve kirmizi bdlimler 10
cm’dir).
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Tablo 7.1: Antik ocak aynalarinda yapilan 6l¢iimler.

Ayna Ayna.
yiiksekligi dljZ|em| Koordinat Rakim (m) Agiklama
(cm) dogrultusu
o | o | ssowemst |, | K et
UTM 4146560 y y
basamakl1 yapi
35 S 0662264 . : i lar
R Ayna diizleminde yiv izleri ve
30 K20°D UTM 4146560 1223 basamakli yap1
R 35 S 0662264 Ayna diizleminde yiv izleri ve
110 K16-20°D UTM 4146560 1223 basamakl1 yap1
175 K25°D
oo | s [ | OO s
UTM 4146480 y y
basamakli yapi
R 35 S 0662229 Ayna diizleminde yiv izleri ve
KIS°D UTM 4146480 1226 basamakl1 yap1
o 35 S 0662229 Ayna diizleminde yiv izleri ve
K20°D UTM 4146480 1226 basamakl1 yap1
o 35 S 0662229 Ayna dizleminde yiv izleri ve
K78°8 UTM 4146480 1226 basamakl1 yapi
R 35 S 0662229 Ayna dizleminde yiv izleri ve
K70°B UTM 4146480 1226 basamakl1 yap1
o Tabaka kalinlig1: 90 cm,
K20°D Tabaka durusu: K10°D 18°GD
K25°D Dogal catlak dogrultusu
B A BT s e
UTM 4146536 y YEryery
ve basamakl1 yap1
R 35 S 0662288 Ayna diizleminde yer yer yiv izleri
K24°D UTM 4146536 1222 ve basamakli yap1
o 35 S 0662288 Ayna diizleminde yer yer yiv izleri
K28°D UTM 4146536 1222 ve basamakl1 yap1
R 35 S 0662288 Ayna diizleminde yer yer yiv izleri
K23°D UTM 4146536 1222 ve basamakl1 yap1
R 35 S 0662288 Ayna diizleminde yer yer yiv izleri
K26°D UTM 4146536 1222 ve basamakli yap1
o 35 S 0662284 Ayna diizleminde yer yer yiv izleri
K20°D UTM 4146517 1222 ve basamakli yap1
o 35 S 0662279 Ayna diizleminde yer yer yiv izleri
K658 UTM 4146523 1222 ve basamakl1 yap1
R 35 S 0662253 Ayna dogal catlak dogrultusuna
400 K30°B UTM 4146441 1221 paralel agilmistir
o 35 S 0662249 N . Lo
291 K25°D UTM 4146420 1218 Ayna diizleminde yiv izleri
35 S 0662255 1215 Guney yoniinde antik ocak gorinur,

33



UTM 4146364 sinirt
A
K30°B S?;?&%@%ﬁ 1214 Ayna dizleminde yiv izleri
K58°B 8-5|- |\S/| (Zif;26236817 1214 15 cm genisligyi:;es 1kesilmis kanal

Arazi caligmalar1 sirasinda antik ocak aynalariin birisinde 1 adet siitun ve
ebatlanmis yapitas1 bloklaria rastlanmistir (Sekil 7.5). Yapilan o6l¢limlerde siitun
¢ap1 75 cm, uzunlugu 110 cm, ebatlanmis yapitaglari ise 65x50x60 cm, 78x63x(50 ve

tizeri), 110x50x65 cm ve 52x45x45 cm olarak ol¢lilmiistiir.

Sekil 7.5:Siitun ve ebatlanmig yapitasi kalintilart (6lgek gubugu iizerindeki beyaz ve kirmizi bolimler
10 cm’dir).

Yolun ikiye ayrildig1 boliimde orta kisimda kalan ocak aynalariin dogrultusu
K25°D ve yiiksekligi 175 cm’dir.Yolun GGB tarafindaki ocagin bu kisminda sinir
olarak gézlemlenen noktas1 35 S 0662229 UTM 4146480 konumunda ve 1226 m
yiiksekligindedir. Bu boéliimdeki basamakli yapidaki ocak aynalarinin dogrultular
K20°D, digerlerine dik ya da dike yakin olan K78°B, K15°D ve K70°B olarak tespit
edilmistir (Sekil 7.6, 7.7).
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Sekil 7.6:Antik Ocak GGB kismindan genel bir goriiniim. Ayna diizlemlerinin dogrultular: K15-
20°D ve bunlara dik olanlar ise K70°B dogrultusunda uzanmaktadir.

Sekil 7.7:Antik ocakta kademeler ve yiv-keski izleri tagiyan ocak aynalar.

Antik ocagin bitis noktast GGB kosesinden itibaren, kiregtaginda gelismis
catlaklarda K20°D, K25°D dogrultu degerleri dlgiilmiistiir. Ocak aynalarinda dlgiilen
dogrultu degerleri ile kiregtasinda gelisen ¢atlak dogrultulari arasinda bir uyumluluk
gbzlenmistir. Bu kisimda ayrica tabaka kalinligi 90 cm, tabaka durusu K10°D,

18°GD olarak 6l¢iilmiistiir.Ocagin giires sahas1 gidis istikametinde stabilize yolun sol
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tarafinda bulunan KKD kisminin goriinen boliimii 35 S 0662279 UTM 4146523, 35
S 0662284 UTM 4146517 ve 35 S 0662288 UTM 4146536 noktalar1 arasinda
konumlanmistir. Deniz seviyesinden yiikseklik 1222 m dir. Ocak aynalarmin en
yiiksek noktas1 2,28 m ve dogrultular1 K24°D, K28°D, K23°D, K26°D, K20°D ve
bunlara dik dogrultular ise K75°B, K65°B olarak dlglilmiistiir (Sekil 7.8, 7.9).

Sekil 7.8: Antik ocagin KKD kismindan genel bir gériiniim (diisey konumlu 6l¢ek ¢ubugu tizerindeki
beyaz ve kirmizi boliimler 10 cm’dir).
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Sekil 7.9:Antik ocagin KKD kismindan yakin bir goriiniim (diisey konumlu 6lgek gubugu iizerindeki
beyaz ve kirmizi boliimler 10 cm’dir).

Ocagin giineyinde kalan kisminda 35 S 0662253 UTM 4146441 konumunda
1221 m yiikseklikte K30°B dogrultulu bir ocak aynasi goézlenmistir. Herhangi bir
keski izine rastlanmayan ocak aynasinin yiiksekligi yaklasik 4 m’dir. Ayna dogal

catlak dogrultusuna paralel agilmistir (Sekil 7.10).

e

Sekil 7.10:Catlak dogrultusuna paralel agilmis ocak aynasi (6l¢ek cubugu lizerindeki beyaz ve kirmizi
bélumler 10 cm’dir).

Hat boyunca ilerlendiginde 35 S 0662249 UTM 4146420 konumunda, 1218

m yikseklikte, dogrultusu K25°D olarak 6l¢tilen ve lzerinde yiv izleri olan (Sekil
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7.12), piiriizli bir ayna yiizeyi ile karsilasilmistir. Ocak aynasinin yiiksekligi 2,91
cm’dir (Sekil 7.11).

2 AT A

Sekil 7.11: Kazi1 yapilmamig dogal kisimda bulunan ocak aynasi ve ebatlanmig yapitaslari yiv izleri
(diisey konumlu 6l¢ek ¢ubugu tizerindeki beyaz ve kirmizi boliimler 10 cm’dir).

Sekil 7.12:Kaz1 yapilmamis dogal kisimda bulunan ocak aynasi ve lUzerindeki yiv izleri. (6lcek
gubugu iizerindeki beyaz ve kirmizi béliimler 10 cm’dir).

Bu hattan sola dogru GGD istikametinde girildiginde; 35 S 0662255 UTM
4146364 konum 1215 m yukseklik, 35 S 0662281 UTM 4146371 konum 1210 m
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yukseklik ve 35 S 0662261 UTM 4146387 konum ve 1214 m yikseklikte cevrelenen
bir ocak alan1 gbzlenmistir. Alanda ocak aynalarinda keski ve yiv izleri (Sekil 7.13,
7.14), basamaklar (Sekil 7.15) ve 15 cm genisliginde kesilmis bir kanal yapisi
gorilmektedir (Sekil 7.16). Ocak aynasinin bir kdse olarak goze ¢arpan kismindan
alman dogrultu K30°D ve ona yaklasik dik sekilde yiizey olusturan basamakli
yapidaki ocak aynalarinda K62°B, K57°B dogrultu degerleri dl¢lilmiistiir.

Sekil 7.13:Dogal kisimda goriilen ocak aynasi (dl¢ek cubugu iizerindeki beyaz ve kirmizi boliimler 10
cm’dir).

Sekil 7.14:Dogal kisimda goriilen keski izleri (dl¢ek gubugu iizerindeki beyaz ve kirmizi boliimler 10
cm’dir).
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Sekil 7.15:Dogal kisimda basamakli yapi1 (6l¢ek cubugu iizerindeki beyaz ve kirmizi boliimler 10
cm’dir).

Sekil 7.16:Dogal kisimda kesilerek agilmis kanal (6lgek gubugu tizerindeki beyaz ve kirmizi boliimler
10 cm’dir).
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7.2 Plaketli KirectasiGrubunun Kaynak Alam

Tabae Antik kentininin dogusunda Denizli-Mugla karayolu ile ayrilan Likya
Naplari’nda olas1 antik ocak arastirmasi i¢in antik kentin 1.0-1.5 km dogusunda arazi
calismas1 yapilmistir. S6z konusu ¢alismada Likya Naplar1 i¢inde yer alan plaketli
kirectaslari(Cobanlardagi Formasyonu) arazide gozlenmistir (Sekil 7.17). Ozellikle
Kale-Beyagag yolu boyunca yol yarmalarinda plaketli kirectagi yiizeylemeleri
oldukca net bir sekilde izlenmektedir.Ancak, Alt Miyosen Kirectasi biriminde oldugu
gibi antik ocak yeri bulunamamistir. Bunda,bati-kuzeybatiya bakan yamaglarin

yogun maki ile kapli olmasi, nemli bir etken olarak diisiiniilmektedir.

Sekil 7.17:Likya Naplar1 ig¢inde yer alan bordo, yer yer agik yesil renkli plaketli kirectaslari
(Cobanlardag1 Formasyonu), Kale-Beyagag karayolunda bir yol yarmasi.
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7.3 Antik Mermer Ocaklar:

Tabae, antik donemde stratejik Oneme sahip kentlerin bulundugu bir
bolgedekurulmustur. GB Anadolu’da Hierapolis, Domuzderesi (Denizli il merkezi
glneyi), Afrodisias ve Goktepe yakinlarindaMenderes Masifi’nin
mermerlerindeagilmisgok sayida antik ocak bulunmaktadir. Bu ocaklar, bolgedeki
antik kentlerde farkli nedenlerle (6r., siitun, lahit, heykel, mezartas1 v.b. yapiminda)
kullanilan mermerlerin kaynak alanlarini belirlemek amaciyla yerli ve yabanci ¢ok
sayida arastirmanin konusu olmustur (Gorgoni ve dig., 2002; Yavuz ve dig., 2009,
2011; Attanasio ve dig.,2008, 2015; Bagci ve dig., 2010;Koralay ve Kilingarslan,
2015, 2016; Brilli ve dig.,2015, 2018).
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8. TABAE ANTIK KENTINDE DOGAL YAPITASLARININ
KULLANIM ALANLARI

8.1  Yapilarda Dogaltas Kullanimi

Antik kentte yapilarda dogaltaglarin kullanim alanlar1 ve ne tiir yapilarda,
yaklagik hangi oranlarda, hangi tiir dogaltaslarin kullanildigini saptayabilmek ig¢in
bazi yapilarda calismalar yapilmistir. Bunun ic¢in yapidaki gozleme dayanarak tas
karakteristigi belirlenmis, belirli bir alanda sayim ve 6l¢iim yapilmistir. Elde edilen

veriler listelenerek grafikler olusturulmustur.

8.1.1 Cevher Pasa Camii

Cevher Pasa Camisi (Sekil 8.1) dogu duvarinda (Sekil 8.2 a,b ) yapilan
calismada, yapitaslarinin %57’sinin Alt Miyosen yash si1g denizel kiregtasi, %28
plaketli kirectast (%13°1 bordo renkli, %15°1 gri renkli), %14 tugla ve %1 kumtas1

oldugu belirlenmistir (Sekil 8.2 c).
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Cevher Pasa Camii Dogu Cephe Taslari

B Kumtas Mermer
1% 0%

Mermer
Miyosen ket

w Bordo plaketli
ket

w Griplaketli ket

B Tugla

Sekil 8.2:Cevher Paga Camii dogu duvar1 gériiniimleri (a,b), ¢) Cevher Paga Camii dogu duvarinda
kullanilan yapitaglarinin dagilimi.

8.1.2 Cevher Pasa Camii Girisi

Cami girigindeki kullanilan taslarda (Sekil 8.3a) yapilan istatiksel ¢aligmada
en fazla plaketli kirectaslart (%58 bordo renkli plaketli kiregtagi ve %14 gri renkli
plaketli kiregtas1) ve plaketli kirectaslar1 disinda %14 mermer ve %14 Alt Miyosen
yash denizel kiregtaglarinin (Kale Formasyonu) kullanildigi belirlenmistir (Sekil

8.3h).
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Cevher Pasa Camii Giris Taslarn

B Tugla
0%

Mermer
14%

Mermer
Mivasen ket

W Bordo plaketli
ket

= Gri plaketli ket

ETugla

Sekil 8.3:Cevher Pasa Camii girisi. a) (6l¢cek cubugunun kirmizi ve beyaz bolmeleri 20 ser cm’dir).
b)Cevher Paga Camii girisinde kullanilan dogal yapitasi gruplarmin dagilimi.
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8.1.3 Cars1 Camii Minare Kaidesi

Pazaryeri Carsi Camii minare kaidesi giliney cephesinde (Sekil 8.4a,b);
Miyosen kirectast % 59, bordo plaketli kiregtasi %15, gri plaketli kirectast %1,
mermer %8, tugla %14 ve kumtas1 % 3 oraninda kullanilmistir (Sekil 8.4 c).

Carsi Camii Minare Kaidesi Gliney Cephe

B Kumtas
3%

® Griplaketli ket

13 Mermer

8%
Mermer
Miyosen ket
W Bordo plaketli ket
W Gri plaketli ket
W Tugla
B Kumtasi

<]

Sekil 8.4: a)Pazaryeri Carg1 Camii minaresi, b)Minare kaidesi, c)Minare kaidesi yapitaglart dagilimu.
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8.2  Mezartasi Olarak Dogaltas Kullanimi

Yukar1 Dogu Mezarlik 1. paftada yer alan mezar taglarinda yapilan saha
calismasinda mezartagi olarak en fazla (%68)Alt Miyosen si1g denizel kiregtas
kullanilmistir (Sekil 8.5a). 2. sirada %30 ile mermer grubu mezartaslar1 yer alir
(Sekil 8.5b). En az oranda (%2) plaketli kirectast (Sekil 8.5¢) kullanilmistir (Sekil
8.6).

Sekil 8.5:Yukart Dogu Mezarlik 1. paftada mezartasi olarak kullanilan dogaltaslar. a) Erken Miyosen
denizel kirectas1 (Kale Formasyonu), b) Beyaz mermer, c) Acik gri renkli plaketli kirectasi.
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Tabae Yukari Dogu Mezarlikl. Pafta Goruntir Tas
Hacmi

Plaketli kct; 2%

O Mermer
Miyasen ket
W Plaketli ket

Sekil 8.6:Yukart dogu mezarlik 1. Paftada yer alan mezartaslarinin kayag grubu dagilimi.
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9. DOGALTAS GRUPLARININ KULLANIM TERCIHLERIi

9.1 Mermer Grubu

Mermer dogaltas grubundan kiip, siitun, siitun tamburu, siitun kaidesi (Sekil
9.1a-d) ve mezartasi (Sekil 8.5b) gibi imalatlar yapilmistir. Ayni malzeme cami
duvari, cami girisi, minare ve koprii gibi yapilarda kullanilmistir. Mermer grubunun
komsu antik kentlerden (Or., Afrodisias’tan) getirilmis devsirme toplama taslar

olabilecegi diistiniilmektedir.
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Sekil 9.1:Tabae antik kentinde mermer grubunun kullanimina 6rnekler.a) Beyaz mermerden yapilmis
bir kap, b) Cami duvarinda kullanilmis gri benekli mermer siitun pargasi, c-d) situn kaidesi, e-f) stitun
bagligi, g-h) diger mermer yapitasi pargalart.
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9.2  Plaketli Kirectas1 Grubu

Antik kentte plaketli, kirectaslar1 siitun, yer désemeleri ve kemerli yapilarda
kullanilmstir (Sekil 9.2a-f).

Sekil 9.2:Tabae antik kentinde plaketli kirectasi grubunun kullanim alanlarina drnekler. a) Gri renkli
plaketli kiregtagindan yapilmis bir siitun pargasi, b) Bordo renkli plaketli kirectasindan yapilmis bir
stitun, ¢) Cevher Paga Camisi giriginde kullanilmis bordo (1) ve gri (2) renkli plaketli kiregtaslari, (3)
Mermer. d) yola désenmis bordo renkli, boyutlandirilmig plaketli kiregtaslari, ) Boyutlandirilmisg
bordo renkli plaketli kiregtasi pargalari, f) Kemerli sarnig¢ girisinin ist kisminda kullanilmis plaketli
kirectaslar1
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9.3  Alt Miyosen Kirectas1 Grubu

Miyosen kirectaslarinin ¢ok farkli alanlarda (Or., Koprii, cami, minare ve
mezartasi, lahit, yan1 sira, Roma hamami, su sarnici, su kuyusu yeralt1 agikliklar)

kullanildig1 goriilmektedir (Sekil 9.3 a-i).

Sekil 9.3:Alt Miyosen Kiregtagi Grubu’nun kullanim alanlarina 6rnekler. a) Roma Hamamu, b)
Minare kaidesi, ¢) Kopri, d)Yeralti agikligi, e) Tiinel, f-g) Kuyu, h) Yalak, 1) Lahit kapag, i) Biiz.
Sekillerde kullanilan 6lgek ¢cubugunun kirmizi ve beyaz boliimleri 20’ser cm'dir.
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Tablo 9.1:Tabae antik kentinde dogaltas gruplarinin kullanim tercihleri

Miyosen | Mermer Bordo Gri Tugla Kumtasi
kct. plaketli plaketli
ket ket
Cami duvari +++ + ++ ++ + +
Cami girisi + +++
Minare +++ + i+
Minare kaidesi + ++
Lahit (sacrofagus) +
Mezartasi +++ ++ +
Yeralt1 aciklig +++
Roma hamami +++
Su kuyusu +4++
Su sarnici +++
Sarni¢ kemeri F++ ++
Su tuneli +++
Kdopri +4++ + + n
Sltun tamburu + +++ +
Sitiin kaidesi +
Kip +
Kulink +
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10. KULTUREL JEOLOJI

10.1 Tabae antik kentinin Kkiiltiirel jeoloji acisindan degerlendirilmesi

10.1.1 Kentin cografik ve jeolojik konumu

Bu béliimde Tabae antik kentinin cografik-jeolojik konumu, kent yapilarinda
kullanilmis dogaltaslar, bunlarin kullanim1 ve kaynak alanlari, jeolojik olusumlarin
giinliik yasam ve gereksinimler i¢in nasil degerlendirildigi, avantaj ve dezavantajlari,
barinma, gilivenlik, ticari ve sosyal yasam gibi ¢esitli alanlarda jeolojik 6zelliklerin

nasil etkili oldugu ele alinmistir.

Anadolu’nun i¢ kesimlerinden giineybati sahillerine inmek tarih boyunca hep
sikintili olmustur. Bunda, i¢ kesimler ile glineybati sahilleri arasindaki bdlgenin
daglik olmas1 ve giliney-giineybatiya inmek i¢in yollarin zorlu ve yetersiz olmasinin
pay1 biiyiiktiir. Tabae de i¢ bati Ege’den Mugla ve sahillerine dogru uzanan yol
glizergahi iizerinde yer almaktadir. Antik kent, Denizli-Mugla karayolunun (D-330)
80.km’sinde 1200 m rakiml1 bir tepede, Alt Miyosen (Ust Akitaniyen - Burdigaliyen)
yash Kale Formasyonu’na ait kirectaslar1 tizerinde kurulmustur. Kente tek giris (ya
da ulasim) KD’daki bir kopriiden saglanmistir (Sekil 10.1a-c). Bugiin de ayni durum
gegerlidir. KopriiRoma Doénemi’ne tarihlendirilmis olmakla birlikte, bircok donem

tadilat gorerek kullanimina devam edilmistir (Sekil 10.1c¢).
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Sekil 10.1: (a, b) Tabae antik kenti girisi. (b) Denizli-Mugla Karayolu. (¢) Antik kentin giriginde yer
alan tarihi koprii. Resimlerde bakis yonii batrya dogrudur.

Kentin bir tepe lizerinde kurulmasi, ¢evresine gore yiksekte ve izole bir alan
olmasi, antik donemde giivenlik agisindan bir avantaj teskil etmis olabilir. Ancak
genislemeye miisait olmamasi, kenarlardaki heyelan ve kaya diismeleri nedeniyle
dogal afetler konusunda riskli olmasi, adim adim daralmasi yerlesim alaninin

olumsuz yonleri olarak degerlendirilebilir.

Tabae’nin su kaynaklar1 yoniinden sinirli olanaklara sahip oldugu aciktir. Her
ne kadar Alt Miyosen kirectasi birimi i¢inde sarnig, su kuyusu ve tiinel gibi degisik
su yapilar1 insa edilmis ise de bunlarin yeterli ve siirdiiriilebilir oldugunu sdylemek
miimkiin degildir. Su yapilarinda ilging olan, sarni¢ ve kuyu tabanlarinin kiregtasi

biriminin tabanindaki gegirimsiz birime oturtulmus olmasidir. Antik donemde bu
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jeolojik o©zellikten yaralanarak sarni¢ ve kuyularda suyun biriktirilmesi mimkin
olmustur. Ilging olan diger bir husus, sarmglarin kiregtas1 birimi icinde insa edilmis
olmasidir. Boylece buharlasma nedeniyle olasi su kayiplarinin oniline gecilmis
olmalidir. Saha galismalarimiz sirasinda antik kentin yaklasitk 1 km dogusunda
stabilize yol giizergahinda kapali bir su kanalina ait kalintilara rastlanmistir. Bu
tespitimiz, cevreden 1-1.5 km mesafeden Tabae’ye su getirildigini akla
getirmektedir. Bu konu 60. sayfada Su Yapilari boliimiinde daha ayrintili ele

alinacaktir.

Antik donemden bu yana kiiltiirlerin olugsmasinda dogaltaglarin 6nemli bir
pay1 vardir. Baz1 dogaltaslar kent kimliginin énemli bir bilesenidir. Ornegin bir cesit
volkanik kaya¢ olan Ankara taginin (andezit) Ankara i¢in simgesel bir degeri vardir.
Benzer sekilde Ciiriiksu Havzasi (Denizli) antik kentlerinde (6r., Hierapolis,
Laodikeia, Tripolis ve Colossae) 6nde gelen yapitasi travertendir (Ozkul ve dig.,
2013; Koralay ve dig., 2019).

Tabae antik yapilarinda baglica 3 tiir dogaltas kullanilmistir. Mermer grubu
taslarin heykel, siitiin, sutun basi, kesme tas ve mezartasi v.b. yapiminda kullanildigi
gozlenilmistir. Mermer grubu taslarin kaynak alanlarinin Tabae yakin c¢evresinde
olmadigi, bu grup taslarin Afrodisias ve Goktepe’den (Mugla kuzeyi) getirildigi
diisiiniilmektedir. Ayrica mermer malzemenin devsirme taslar olabilecegini goz ardi
edilmemelidir. Ote yandan bordo ve gri renkli plaketli kiregtaslar1 yakin mesafeden
temin edilmis yerel taslardir. Bu grup taslarin kaynak kayalariin antik kentin 1-1.5
km dogusundan baglayip KD’ya dogru uzanan vyiikseltilerde (dag ve tepelik
alanlarda) mostra verdigi goriliir. Bunlar Likya Naplari i¢inde yer alan birimlerdir.
Plaketli kiregtaslari, tabakalanma diizlemleri boyunca kolayca yarildiklar1 i¢in bir
cesit ‘kayraktasi’ ozelligine sahiptir. Bu nedenle yollarda doseme tas1 olarak, ayrica,
stitun ve kemerli yap1 insaasinda kullanilmistir. Mezartasi olarak ¢ok seyrek
kullanilmistir. Bunun nedeni olarak, bu taslarin islenmesi ve sekil verilmesinin diger

gruplara gore daha zor oldugu diisiiniilmiistir.

Tabae antik kenti Alt Miyosen kirectaslar tizerinde kurulmustur. Alt Miyosen
kiregtaslarinin kentin kuzeybatisindaKepez Tepe (veya Bayrak Tepe) cevresinde de
yiizeylemeleri vardir. Saha ¢aligmalarimiz sirasinda bu yilizeylemelerde agilmis antik

tas ocaginda gozlemler yapilmistir (Sekil 7.2-7.16). Dolayis1 ile Alt Miyosen
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kiregtaslari, kentte yasayan insanlarin en i¢ igce olduklari dogaltas grubudur. Alt
Miyosen kirectaslar1 yapitasit olarak kesme, oyma ve sekil verme yoniinden ¢ok
uygundur. O nedenle Tabae’de ¢ok farkli amaglarla kullanilmig(Tablo 9.1), hatta
Roma Hamami, sarniglar, su kuyulari, galeri ve tlineller, kaya kiliseleri ve kaya
evleri gibi yeralt1 yapilar1 bizzat bu birimin kazilip oyulmasiyla insa edilmistir. Yine
bu Alt Miyosen kirectaslari mezartast ve yapitast olarak yaygin sekilde
kullanilmistir. Ozetle Alt Miyosen kiregtaslar1 Tabae kent kimligini olusturan 6nemli

faktorlerin basinda gelir.
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10.1.2 Antik Kent Yapilar:

Tabae’de mevcut antik donem kent yapilariasagidaki haritada gosterilmistir
(Sekil 10.2). Haritada baslica magara, su yapilar1 (sarnig, ¢esme, kaya yapilari camii,

hamam, tiyatro, i¢ kale ve surlarin yerleri belirtilmistir.
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Sekil 10.2:Tabae Antik Kenti Oren Yeri Haritas1 (Tabae Kazis1 Kitapgigi, 2016)
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Antik donemden itibaren Bizans Donemi, Selcuklu donemi, Beylikler,
Osmanli Dénemi ve Cumhuriyet Déneminde 1950’°lere kadar yagamin devam ettigi
kent bu yillarda kaya kopmalar1, heyelanlar ve guvenlik gerekgesiyle bosaltilmistir.
Kent halki1 evlerini buradan sokiip giinlimiiz Kale ilgesinde yeniden insaa etmistir.

Antik kentte bulunan eski evlerinin malzemelerinin gogunu tekrar kullanmiglardir.
Magara ve Kaya Yapilari

Sehrin altinda ve yamaglarda ana kayaya (Alt Miyosen kiregtagina) oyulmus
birgok kaya yapisi bulunmaktadir. Bunlarin kaya mezarlari, sapeller ve kilise yapilari
oldugu ifade edilmistir. Sehrin altinda yer alan magaralarin ylizey sularinin
toplanmas1 ve tahliyesi i¢in meydana getirildigi ve magaralarda yeni sarkitlarin

olustugu belirtilmistir (Tabae Kazis1 Kitapgigi, 2016).
Kale Surlar

XVII. yiizy1l kaynaklarinda Kale Tavas’in bulundugu tepenin g¢evresinin bir
dis sur ve i¢ sur ile ¢evrili oldugu ifade edilmisse de, giinlimiizde bir kisim sur temeli
disinda fazla bir kalinti olmadigi, yapilan kazilar sonucu burclarin temeline ve tas
doseli yola ulasilmis oldugu, burcun insaasinda diizgiin ebath tas ve kire¢ harci
kullanildig: ifade edilmistir. Surlarda kullanilan dogaltasin da Alt Miyosen kiregtasi

oldugu diistiniilmektedir.
Tiyatro

Roma Hamami’nin batisinda yamacta konumlu yapinin bati kesiminde 4
metre uzunlugunda 2 sira oturma basamagi tespit edilmistir. Kazi ¢aligmalar1 sonucu,
siralarin  devamindaki taglarin sokiilerek kent igindeki camilerde kullanildigi ve
odeonun iist kisminda rastlanilan zemin {izerine ge¢ Osmanli veya Cumhuriyet

doneminde konut insaa edildigi ifade edilmisitr.
Roma Hamami

Pazaryeri Cars1 Camisi’nin giineydogusunda konumludur. Dikddrtgen planli
yapinin kuzeydogu ve kuzeybati duvarlar1 Alt Miyosen kiregtagina oyularak insaa

edilmistir. Kuzeybati duvarinda 5 ve kuzeydogu duvarinda 3 nis bulunmaktadir.

I No’lu Sarnig
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Asag1 ve yukar1t Pazaryeri arasinda konumlu sarni¢ Roma donemine

tarihlendirilmistir. Yeraltinda Alt Miyosen kirectasina oyularak insaa edilmistir.

KD-GB yonlii ingaa edilen sarnicin; kare kesitli dort ayak iizerine oturdugu,
yuvarlak kemerler ile birbirine baglandigi, ortii sisteminin besik tonozlu iki satihdan

olustugu ifade edilmistir.
II ve III No’lu Sarnig

I nolu Cesmenin batisinda yan yana konumlanmislardir. MS T ve III. Yiizyil
seramik buluntularindan yola ¢ikilarak Roma dénemi yapisi olduklar1 belirtilmistir.
Literatiirde diizensiz ve sise tipi sarniclar kategorisinde degerlendirildigi ifade edilen

sarnicin, taban cap1 3 ve yiiksekliginin 4.5 m oldugu belirtilmistir.
Cevher Pasa Camisi

Kesin ingaat tarihi bilinmeyen yapinin XV. Yiizyilda insaa edilmis olabilecegi
ifade edilmektedir. Bati Anadolu karakteristik siisleme oOzelliklerine sahip cami
2006-2007°de restore edilmistir. Genel karakterisitigini Alt Miyosen kiregtasinin

olusturdugu yapinin diger malzemeleri plaketli kirectasi, mermer, tugla ve ahsaptir.
Pazaryeri Cars1 Camisi

Cevher Pasa Camisi’nin kuzeydogusunda yer alan caminin XVIII-XIX
ylizyillda insaa edildigi belirtilmistir. 1867-68 de minaresi onarilmistir. Kismen
ayakta kalmis caminin ana malzemesi Alt Miyosen kiregtagi yanisira plaketli

kiregtas1 ve tugladir.
Tekke 6nt mescidi

Plan ve malzeme ozellikleri bakimindan XVII-XIX yiizyilda insaa edildigi
diizgiin kesme tas ve molozla ingaa edildigi duvarlarinin inceliginden dolay1 ahsap

oOrtii tavan ve ahsap stitunlarla desteklendigi ifade edilmistir.
Cevhar Pasa Hamami

Mimari ve malzeme Ozelliklerinden yola c¢ikilarak XV. Yiizyila
tarihlendirilmistir. Kaba yontutag, devsirme bloklar ve kemerlerde tugla kullanildig:

ifade edilen yapinin ana malzemesini Alt Miyosen kiregtas1 olugturmaktadir.
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Antik kentte yapilan kazi ¢aligmalarinda 3 adet ¢esme ve 3 adet su sarnict

tespit edilmistir.
I No’lu Cesme (Osmanli Donemi Cesmesi)

Oren yeri girisinde konumlu c¢esmeden, giiniimiize ulasan 1 metrelik
duvarinin moloz taslarla ve bir kismi devsirme olan ebath taslarla insaa edildigi, atik
suyun ise kayrak taslarla olusturulan kanal ile sehrin kanalizasyonuna akitildig: ifade

edilmistir.
Pazaryeri Cesmesi

Pazaryeri Carst Camisinin giineybatisindadir. Cumhuriyet donemi oldugu

diisiiniilen ¢esmenin tas ve betonarme malzeme ile insaa edildigi ifade edilmistir.
Hamam yolu Cesmesi

XIX. yiizyil yapist oldugu ifade edilen gesme Alt Miyosen kirgetas1 ve harg

malzemesi ile ingaa edilmistir.
Kale-i Tavas Mezarligi

Yukar1 (Dogu) ve Asagi (Bati) olarak adlandirilan ve Denizli - Mugla
karayolu tarafindan boliinmiis olan mezarlikta 3000 den fazla mezartaginin Osmanli
donemine ait oldugu ve yazili taglardan elde edilen verilerden ¢cok daha oncesi XIII.
yiizyila tarihlendirilebilecek taslarin bulundugu ifade edilmistir. (Tabae Kazisi
kitapgigi, 2016)

10.2 Kent Jeolojisi’nin Kulttr ve Medeniyetin Gelisimine Etkileri

Jeolojik yapisi ve konumu, Tabae antik kenti ve ¢evresinin kiiltiirel degisim

siireclerinde, avantaj ve dezavantajlar1 beraberinde getirmistir.

Antik donemden beri her donem 6nem teskil eden askeri savunma bakimindan,
yerlesimin jeolojik konumu bir avantaj olarak diisiiniilebilir. Kentin yiiksek bir

platoda yer almasi; olast bir saldir1 halinde sehrin kusatilmasi, yliksek ve sarp
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cevresinden sehre girilmesini ¢ok miimkiin kilmamasi, askeri istiinliiklerini

giiclendirmis ve bu bakimdan bdlgeyi kontrol edebilen stratejik 6neme sahip bir sinir

kenti olmasina etki etmis olabilecegini diisiindiirmektedir.

Bununla birlikte yiiksek topografik konumu dolayisiyla c¢evresinden sehre
ulasimin miimkiin olmamasi, bilinen bir adet koprii ile ulasim saglanmasi, sosyal
hayat1 olumsuz yonde etkilemis olabilir. Zira insaat faaliyetleri esnasinda ¢evre antik
tas ocaklarindan taginacak blok, siitun gibi yapt malzemeleri ya da ticari bir takim

lojistik faaliyetler igin de yine sadece bilinen bu koprii ile ulasim saglanabilmekteydi.

Giliniimiiz teknolojisinin olmadig1 donemlerde Antik Karia’da Tabae ovasi
sehirleri olarak tanimlanan (Sekil 10.3a,b) Tabae antik kentinin de aralarinda
bulundugu ovadaki kentlerin baglicalar1 ovanin giineyinde Tabai (Kale) ve Apollonia
Salbake (Medet), kuzeyinde Herakleia Salbake (Vakif) ve giineydogusunda
Sebastopolis (Kizilcahdyiik) ile Kidramos (Yorga)’dur (Lafli, 2014). Bes komsu
sehrin ortasinda bulunan Tabae ovasinda hububat tarimi1 yapildig: ¢esitli kaynaklarda
ifade edilmistir. Kentin, “Polis” statiisiine sahip oldugu,‘Chora’ olarak tanimlanan
tasras1 bulundugu vetarim hayvancilik gibi faaliyetlerin yiiriitiildiigii ifade edilmistir
(Lafl, 2014).

_J,\‘,r
"""""" Buzaron Og
° a

Lysnacra S PAPHLAGONIA

BITHYMIA
w0 e
on 4, Ay
) o 40
4
Pessncs  GALATIA
@ Porgamon X ]
o
{4y -
27 e *
2 - q .
Senyrra €]
¢ -
D Ephescs ? ’;‘. 7.
Apamea o Oo
DMston 4 'V/ T
ip PiSIDIA < ¥
i
‘4
@ Alp .
Uik, T 00
LR
L
ke d Rhodos w

Sekil 10.3: a) Antik donem Anadolu haritas1 b) Kale Tlgesi ve Tabae Ovas1 kentleri (Resim 1, Lafls,
2014).

Zemin kayada var olan veya sonradan olusan gerilme c¢atlaklar1 ve
faylanmalar dolayisiyla (Kumsar ve dig., 2018) yasamin siirdiigii alanlarda tehlike

arz edebilecek kaya kopmalar1 ve kirilmalar en 6nemli jeolojik dezavantajlari
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olusturmaktadir. Nitekim bu sebeple sehir antik donemden giiniimiize kadar olan

stire¢ sonunda 1956 da tamamen terkedilmistir.

10.2.1 Insaat faaliyetleri

Kiiltiir ve medeniyet, insanin dogay1 isleyerek, yerine gore tahrip ederek

ortaya koydugu tirinler toplamidir (Kazanci ve dig., 2010).

Antik kentte siiregelmis ingaat faaliyetleri; tarihsel siirece dayali olarak temel
kayaya (Alt Miyosen sig denizel kirectasi birimi-Kale Formasyonu) oyulmus yasam
alanlar1, su kuyular1 disinda, ebatlanarak olusturulmus yapi malzemeleri ile ingaa
edilmis Roma Hamami, su sarniglari, gesmeler ve cami gibi yapilardan olugsmaktadir.
Bazilar giiniimiize kadar ulagsmis, bazilar1 tarihsel siiregte onarim gegirmistir. Bir
kism1 onarim geciren Pazaryeri Carst Camii yapisinda onarim kitabesi
bulunmaktadir. Onarim gegiren yapilarda devsirme tas olarak ifade edilen, bir bagka
yapidan elde edilen veya kalan yapitaslari, bir¢ok antik alanda yaygin sekilde
uygulandigi gibi yeniden kullanilmistir.

Temel kayaya oyulmus yasam alanlar tek veya 2 odali yapilardir. Bazilarinin
iclerinde duvara oyulmus nisler ve bazilarinin ise dis cepheye oyulmus pencereleri
bulunmaktadir. Bunlar barinma ve/veya giinliik ihtiyaglar i¢in tasarlanmis gesitli
yapilar olmakla beraber, aralarinda insani agidan kutsal degerler atfedilenleri de

mevcuttur.

Yapilan calismalarda GGB yoniinde 2 odali nisli yapinin bir mezar odasi
oldugu ortaya cikarilmistir (Ersoy, 2008). Kayaya oyulmus mezar odalar1 disinda
antik kentte kalintilar1 bulunan Alt Miyosen kirectasindan sekillendirilmis lahit ve

lahit kalintilar1 da bulunmaktadir.

Kentin KKB yoniindeki yamacinda bir diger kayaya oyulmus 2 katli, nigli
yapinin kaya kilisesi oldugu (Sekil 10.4) saptanmistir (Aydin 2012). Baska
orneklerde goriildiigii gibi olasilikla dnceleri kaya mezari olarak kullanilan yapinin,
sonradan kiliseye doniistiiriilmiis olabilecegi, yapmin kii¢iik boyutlu olusu, plan

ozellikleri, 6zensiz isciligi ve benzer orneklerle birlikte Erken Hiristiyanlik-Bizans
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Doénemi’ne ait oldugu ve Hiristiyanlarin, sonralart yapiyr giineydogu yoniinde
gelistirdigi ifade edilmis ayrica Erken Hiristiyanlik doneminde, piskoposluk
listelerinde kente yer verildigi belirtilmistir (Aydin, 2012).

Sekil 10.4: a) KKB’yabakan yamagta konumlu kaya Kilisesi, b)Nigli yapinin i¢ mekani c:Res. 2
Kilisenin 6n cephesi (A. Yaman) (Aydin, 2012).

Temel kayaya oyulmus yasam alanlarinda gilindelik yasam ihtiyaglarina bagh
olarak bir iretimin varh@m gosteren sirali oyulmus kazan yapilar
gozlemlenmistir(Sekil 10.5). Bunlar yasam alanlarinin iglerinde, dogrudan temel
kayaya oyularak olusturulmus kenarlarinda sivi akisini saglayabilir nitelikte, yaklasik
3-7 cm araliginda degisen kanal yapisi bulunan(Sekil 10.5 a-f), genellikle yasam
alaninin i¢ zemininden yaklasik 50 cm yiikseklikte konumlandirilmis, sirali 5-7 adet
oyulmus kazan yapilar1 olarak gbdze carpmaktadir. Diger yandan antik kentte
stiregelen kazi ¢aligmalarindan elde edilen buluntularda, dokumacilikta, ip egirmede
agirlik saglamasi igin el aleti olarak kullanilan ¢ok sayida seramik ve tas agirsak
ortaya c¢ikarilmig ve bu durum kentte kumas ve dokumacilik faaliyetlerinin yaygin
oldugu goriisiinii ortaya ¢ikarmistir (Ersoy, 2011). Yasam alanlarinda g6zlenen kazan
yapilarinin dokumacilik ve kumas iiretim agamalarinda kullanilan boya iiretimi gibi

caligmalarla ne derece baglantili olabilecegi gibi bir ¢alismaya rastlanmamustir.
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Sekil 10.5:Yagam alanlarinda kayaya (Alt Miyosen kiregtaslarina) oyulmus kazan yapilari,
kenarlarinda yaklagik 3-7 cm araliginda degisen kanallar gorilmekte (a,b,c,d).

Temel kaya oyularak ve ayn1 zamanda ebatlanmis Alt Miyosen kirectaslari
kullanilarak ingaa edilmis Roma Hamamu (Sekil 10.6a-f), ayrica su sarniglari, keson
su kuyulari, ¢esmeler disinda, daha yakin tarihli camii ve hamam yapilar1 da

bulunmaktadir.
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Sekil 10.6:Roma Hamami’ndan goriintiiler (a-f). a) Temel kayaya oyularak ingaa edilmis Roma
Hamamu e) Kirectasinda keski ve yiv izleri f) Temel kayanin kesilmesiyle yapilmis bir duvar yapisi.

10.2.2 ingaa edilmis yapilar ve bu malzemelerin kaynak alanlar

Antik kentte ingsaa edilmis yapilarin yapitaslarinin olast kaynak alanlar1 ve
antik ocak yapilari, onceki boliimlerde detayli anlatilmisti. Kiiltiirel jeoloji
bakimindan olas1 kaynak alanlarinin bilinmesi tarihi donemlerde insanligin hangi
bilimsel ve teknolojik siireclerden gectiginin izlenebilmesi ve bu siireglerin

degerlendirilerek yeni veriler elde edilmesine olanak taniyabilir.

Yerinden cikarilarak sekillendirilen ya da sekillendirilmeyen yapitaglarinin
antik kente nasil getirildigi konusunda bu kente ait bir calisma yoktur. Tabae

ornegine bu acidan bakildiginda jeolojik konum itibariyle 1200 metre rakim ve
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kentin kendisinin de yiiksek topografik yerlesimine sadece bir kdprii ile baglanti

saglandig1 goriilmektedir.

10.2.3 Su Yapilan

Antik  kentin {izerinde konumlandigi Alt Miyosen kiregtasi birimi
gecirimliligi ve hemen altinda gegirimsiz olan Killi-marnl birimin sagladigi avantaj

ile antik kentte ¢esitli su yapilar1 olusturulmustur (Kumsar ve dig., 2018).
Sarniglar

Ozellikle su sarniglari, yagmur suyu veya olas1 baska kaynaklardan saglanan
suyun depolanmasina olanak saglamistir. Bunun icin gecirgen oOzellige sahip
Miyosen kiregtasi birimi kazilarak olusturulmus sarniglarin tabani alttaki killi-marnlh

birime oturtulmustur (Sekil 10.7).

Sekil 10.7:1 No’lu su sarnici (Ersoy 2008, Resim 6°dan).
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Su kuyular

Temel kayaya oyulmus keson su kuyular1 ve agilmis yeralt: tiinelleri, sehrin
olast su yapilarin1 olusturmaktadir. Tinellerin gegit olarak kullanilabilir oldugu

goriisti de dile getirilmistir (Kumsar ve dig., 2018).

Arazi ¢aligmalar1 esnasinda sehrin dogusunda ve karsi yamacinda Likya
Naplari’nin yer aldigi taraftastabilize yol giizergahinda eski bir su kanalina
rastlanmistir (Sekil 10.8). Bu eski su kanali, antik donemde kente olasi bir su kaynagi

saglama ¢aligmasi olabilir mi sorusunu akla getirmistir.

Sekil 10.8:Tabae antik kentinin dogusunda stabilize yol giizergahinda rastlanan kanal yapisi.

10.2.4 Madencilik faaliyetleri

Antik Karia doneminde Tabai ovasi kentleri arasinda Tabae’nin kendi adina
glimiis para bastirabilen tek kent oldugu, Hellenistik Cag’dan, Gallienus donemine
(M.S. 253-268) degin giimiis ve bronz sikkeleri bulundugu ifade edilmistir (Sekil
10.9, 10.10, 10.11) (Lafli 2014; Robert ve Robert 1954), Siiregelen kazi
calismalarinda M.O. 2. yiizyil ile Osmanli dénemine dek tarihlenen bronz, nikel,
bakir, giimiis sikkeler, metal heykel pargalari, metal objeler (Sekil 10.10) ve
buluntular elde edildigi de belirtilmistir (Ersoy, 2008).
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Antik donemde ne tiir bir madencilik ya da isleme faaliyetinin olabilecegine
dair en 6nemli veri; Tabae’nin “polis” statlisiine sahip bir kent devleti oldugu ve
bunun sonuglarindan biri olarak kendi sikkelerini basmis olmas: disinda, kazilardan
elde edilen metal buluntu ve heykel pargalaridir. Bu somut 6rnekler haricinde bilinen
bagka bir veri yoktur, sonraki donemlerde, drnegin 18. yiizyil sonlarinda krom ve
mangan gibi cevherlerin diinyada yeni kesfi ve jeolojik yapi itibariyle c¢evrede
mevcut olan bu madenlerin kentle bir iliskisinin var olup olmadig:r bilinmemekle
birlikte, antik kentte bir dokiim isletmesinin varligini1 gosterebilecek nitelikte ciiruf

kalintilarina rastlanmistir (Sekil 10.12). Kalintilardan alinan el 6rnekleri incelenmis,

ancak herhangi bir analiz yapilamamustir.

Sekil 10.9: a) 1.0. 2. yy.’a ait bronz bir sikke. On yiizde saga doniik sakall1 Herakles portresi. Arka
yizde ise Artemis Ephesia (Lafli, 2014; Resim 2’den alinmustir).

Sekil 10.10: a) 1.0. 2. yy.’a ait bronz bir sikke. On yiiz: Saga déniik, sakalli Herakles portresi. Arka
yiiz: Artemis Ephesia (Resim 2, Lafli 2014). b) 1.S. 81-96’ya ait bronz bir sikke. On yiiz: Saga déniik
ve ¢elenkli gen¢g Demos portresi. Arka yiiz: Saga doniik oglak. Museum of Fine Arts, Boston, env. no.

62.386. (Resim 11, Lafl1 2014).
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Sekil 10.11:Tabae kazilarinda bulunan bronz sikkeler (a) ve heykeller (b) (Ersoy, 2008, Resim 13).

Y . »

Sekil 10.12: Antik kent ctiruf kalintis1
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10.2.5 El Aletleri

Kentte siiregelen kazi ¢alismalarinda Orta ve Ge¢ Tung Cagi’ndan (MO2000-
1200) itibaren farkli donemlere ait seramik malzeme ve buluntu elde edilmis,
bunlarin arasinda farkli donemlerde ¢esitli tekniklerle iiretilen bir¢ok sirli ve sirsiz
seramik malzeme bulunmustur (Sekil 10.13a).Sirli olanlarmin az miktarda ve
icerisinde Bizans (sgraffito teknikli), Beylikler, Erken Osmanli Dénemi (“Milet tipi”
siralt1 teknikli) ve 19. ylizy1l Canakkale (siralt1 teknikli) ile Aydin Karacasu Gretimi
seramiklerin yer aldig1 ifade edilmistir (Ersoy, 2008). Seramik buluntular disinda,
iplik egirmede kullanilan ve ‘agirsak’ olarak adlandirilan malzemeler ortaya
cikarilmigtir (Sekil 10.13Db).

s Jedadndal

3 e
' » -

SEEnAS A i,

-.'.l. N ﬂn“u"y
g E2®n 200Ps»
Ll T Y ELELT G

o L] RAERE

Sekil 10.13:Kazilardan elde edilen seramik malzemeler ve agirsaklar. a) Seramik malzemeler (Ersoy
2008, Resim 15), b) Agirsaklar (Ersoy 2008, Resim 16).

Antik kentte bulunan seramik kandillerden yola ¢ikarak yapilan ¢aligmada
Roma donemi kandillerinin yerel iiretim ve ithal oldugu, ithal seramiklerin
cogunlukla Bati Anadolu’daki Uretim merkezlerinden ayni zamanda Lykos vadisi
sehirlerinden biri olan Laodikeia’dan gelmis olduguna vurgu yapilarak, Tabae’nin
uzak ve yakin metropoller ile yogun ticari iligkiler i¢erisinde bulundugu ve bolgedeki

onemli bir yerlesim merkezi olarak 6ne ¢iktig1 yorumu getirilmistir (Kogyigit, 2019).

Kazilardan elde edilen verilerde ayrica Roma donemine ait (MS 2. yy) pismis
toprak tiyatro jetonu oldugu belirlenen, ortasi delikli, 26 mm uzunlugunda kiremit
rengi hamurlu, elips formlu objenin bir sonraki kazida bir benzerinin daha

bulundugu, jetonun 6n yiiziinde elinde cornucopia (bereket boynuzu) bulunan ayakta
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Tanriga Tykhe figiirii yer aldigi, arka yiiziinde ise herhangi bir tasvir bulunmadigi
ifade edilmistir (Sekil 10.14).

Sekil 10.14:Pigmis toprak jeton (Ersoy, 2010)

Antik kentteki kazilar sonucu 100’e yakin agirsak bulundugu (Sekil 10.13b).
Cesitli boylarda, kaba hamurlu, sirsiz agirsaklarin biiyiik boliimiinin saglam olarak
ele gectigi, bu malzemelerin, 1950’1 yillarin sonuna kadar iskan goéren Kale-i
Tavas’ta devam eden dokumacilik faaliyetleri konusunda fikir vermeleri bakimindan

onemli oldugu ifade edilmistir.

Calisma alanindan tugla ve kalinti 6rnekleri alinmis, el ornekleri ve ince
kesitleri incelenmistir. Antik kentten alinan el Orneklerinin fotograflar1 Sekil
10.14°de, bu Orneklerden hazirlanan ince kesit goriintileri de Sekil 10.15°de
verilmistir. ince kesitlerde mafik mineraller (6r., amfibol, piroksen) ve kuvars tayin

edilmistir.
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Sekil 10.16: Antik kentten alinan tugla el 6rneklerinin TA-12 (1a, 2b ve 3c) ve Ta-24 (1d, 2e ve 3f)
ince kesit goruntuleri.
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10.3 Jeositler

Antik kentin {izerinde kuruldugu Alt Miyosen kiregtagi biriminin degisik
kesimlerinde s1g ve tropikal bir denizde yasamis canlilarin kalintilarina (fosillere)
rastlanmistir (Gokgen, 1982; Hakyemez, 1989; Ozcan ve dig., 2008; Bilyiikmeric,
2017).

Mercan, ostrea, ve deniz yildizi gibi fosiller (Sekil 5.7, s. 24), sahada
dolasirken ¢iplak gozle goriilebilmektedir. Diger taraftan kiregtaslarindan ince kesit
yapilip incelendiginde, bol miktarda mikrofosil igerdigi anlasiimaktadir (Ozcan ve
dig., 2008).
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11. SONUC VE ONERILER

Tabae antik kenti yapilarinda ve mezarliklarda yapilan incelemelere gore
baslica lic kaya¢ grubu tespit edilmistir: Bunlar (1) Mermer grubu, (2)
Plaketli kiregtasi grubu, ve (3)Alt Miyosen yash sig denizel kiregtasidir.
Yapilan istatistiksel degerlendirmelere gore, mezartaglarinin %681 Alt
Miyosen s1g denizel kiregtaslarindan,%30’u mermerlerden ve %?2’si plaketli
kirectaslarindan yapilmistir.

Diger taraftan, eski yapilarda %36 oraninda Alt Miyosen s1g denizel kirectasi,
%44 plaketli kirectasi, %1 1mermer, %7 tugla ve %2 kumtasi kullanilmistir.
Tabae mermer ornekleri agirlikli olarak karbonat minerallerinden (¢ogunlukla
kalsit ve az miktarda dolomitten), aksesuar mineral olarak kuvars, muskovit,
amfibol, piroksen ve ferrik demiroksitlerden olusmustur.

Minero-petrografik, jeokimyasal ve C-O durayli izotop analiz sonuglarina
gore, Tabae antik kenti mermerlerinin orijinal kayaci kiregtasidir.

Durayl1 izotop verilerine gore, Tabae antik kentinde mezartasi ve dogal
yapitast olarak kullanilan mermerlerin (1. Grup) kaynak alani olarak
Menderes Metamorfik Masifi’nin Afrodisias kuzeyinde ve Goktepe’de
(Mugla kuzeyi) yiizeyleyen mermerler oldugu diistiniilmektedir.

Tabae kuzeyinde Kepez Tepe’de Alt Miyosen Kiregtasi biriminde agilmis bir
antik ocak tespit edilmistir. Ancak plaketli kiregtasi grubunda antik donemde
acilmis bir ocaga rastlanilamamastir.

Kolay islenebilen 6zelliginden yararlanarak,yerlesim alanindaki Alt Miyosen
s1g denizel kiregtaslar1 oyularak, Erken Hiristiyanlik-Bizans Donemi’ne 6zgl
kaya kiliseleri (magaralar), su sarniglari, su kuyular1 ve tiineller insa
edilmistir. Bu birim adeta kentle 6zdeslesmis ve kent kimliginde 6énemli bir
unsur olmustur.

Cografik ve jeolojik konumu, icbati Anadolu’yu Mugla ve sahillerine
baglayan yol gilizergahi iizerindeki bir gecit konumunda bulunmasi, Tabae’yi
antik donemde 6nemli bir yerlesim merkezi haline getirmistir.

Tabae’nin tiizerinde kurulu bulundugu birim olan Alt Miyosen yash

kirectaslar1 20 milyon yil 6nceki bir denizin belgelerini (kayitlarini) iginde
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barindirmaktadir. Bu 6zellik yerbilimleri ve egitimi agisindan degerlidir. Bu
konuda makrofosillerin de bulundugu jeositler igin bir egitim parkuru
olusturulabilir.

Kentin jeolojik ve jeomorfolojik ozelliklerinin insanlik tarihine, kiltiiriin
gelisimine nasil etki ettiginin anlatilabilmesi icin; kentte olusturulmus ve
kullanilmis yapilar, elde edilmis buluntular ayn1 zamanda jeositler icin yerel
bir miize olusumusaglanabilir.

Tabae kiiltiirel ve jeolojik 6zellikleri bakimindan bolgede 6nemli bir alandir.
Bu 0Ozelliklerinin kiiltiirel jeolojik miras olarak korunmasi ve tanitilmasi,

yararl olacaktir.
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13. EKLER

EK A Tabae Antik Kenti Yapitasi1 Ornekleri Element Analiz Sonuclar1 Tablosu

Tabae Antik Kenti'nde Kullanilan Yapitaslarinin Element Analiz Sonuglari

Ornek No TA-4 TA-5 TA-8 TA-9 TA-13 | TA-17 | TA-18 | TA-22 | TA-27 TA-7 TA-15 | TA-20 | TA-26
Si02 (%) 0,06 0,05 1,51 0,05 0,04 0,78 0,1 0,47 0,02 14,8 14,88 2,58 7,23
Al203 (%) | <0,01 <0,01 0,36 <0,01 <0,01 0,15 0,02 0,15 <0,01 3,81 3,86 0,57 1,56
Fe203 (%) | <0,04 <0,04 0,2 <0,04 <0,04 0,1 0,05 0,06 <0,04 2,24 2,27 0,31 0,82
MgO (%) 1,43 0,64 0,6 0,58 2,51 0,4 1,47 0,93 0,57 1,57 1,64 0,68 0,89
Ca0 (%) | 54,38 55,35 53,56 55,18 52,88 | 5462 | 5421 | 5453 | 5536 | 41,15 | 41,14 | 52,75 | 48,65
Na20 (%) 0,01 <0,01 0,06 <0,01 0,01 0,02 <0,01 0,08 <0,01 0,66 0,67 0,09 0,28
K20 (%) | <0,01 <0,01 0,11 <0,01 <0,01 0,04 <0,01 | <0,01 | <0,01 0,77 0,74 0,09 0,22
Tio2 (%) | <0,01 <0,01 0,02 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,17 0,18 0,03 0,07
P205 (%) | <0,01 <0,01 0,03 <0,01 <0,01 0,52 0,02 0,07 <0,01 0,11 0,13 0,04 0,08
MnO (%) | <0,01 <0,01 0,06 <0,01 <0,01 0,02 <0,01 | <0,01 | <0,01 0,33 0,32 0,05 0,19
Cr203 (%) | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | 0,01 0,01 | <0,002 | 0,004




Ornek No TA-4 TA-5 TA-8 TA-9 TA-13 TA-17 TA-18 TA-22 TA-27 TA-7 TA-15 TA-20 TA-26
Ba (ppm) 2 2 12 2 2 6 3 3 3 259 1159 13 326
Ni (ppm) <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 96 101 <20 41
Sc (ppm) <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 7 6 <1 3
Be (ppm) <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Co (ppm) 2,1 1,8 3,4 2,6 1,8 8 2,5 3 1,1 27,6 30 2,6 16,8
Cs (ppm) <0,1 <0,1 0,3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <01 0,8 0,8 0,2 0,2
Ga (ppm) 1,9 1,3 1,2 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <05 5 4,9 <0,5 1,4
Hf (ppm) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,7 0,7 <0,1 0,3
Nb (ppm) 0,6 0,6 1,1 0,1 1,9 2 0,7 0,4 2,9 2,4 12 0,5 1,4
Rb (ppm) 0,3 0,2 51 0,1 <0,1 1,4 0,2 0,3 <0,1 27,4 27,5 3,8 8,2
Sn (ppm) <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Sr (ppm)| 118,4 175,2 711,8 162,9 162,5 174,2 163,9 148,8 188,3 568,9 644 705,8 709,5
Ta (ppm) <0,1 <0,1 0,1 <0,1 <0,1 0,2 0,2 0,1 <0,1 0,3 0,3 <0,1 0,2
Th (ppm) <0,2 <0,2 0,3 <0,2 <0,2 0,2 <0,2 <0,2 <0,2 2,4 2,5 0,6 1
U (ppm) 0,4 0,2 0,5 0,1 0,4 0,2 0,1 <0,1 0,2 0,4 0,5 0,4 0,3
\Y (ppm) 11 <8 9 <8 <8 9 <8 <8 18 41 35 8 25
w (ppm) 18,3 9,7 18,7 23,5 18,6 68,7 20,3 25,6 10,2 21,4 31 13,9 26,9
Zr (ppm) 0,7 0,6 3,3 1 0,4 3,8 0,9 4 0,5 29 30,9 4,6 12,9
Y (ppm)| 1,3 0,5 4,1 1,2 1,2 12,8 4,8 1,7 0,7 26 23,5 5,9 14,2




La 0,5 0,2 3,9 0,6 0,9 7,7 2,2 1,1 0,3 11,2 194 5,5 11,8
Ce 0,4 0,1 3,9 0,2 0,2 2,6 1,6 1 0,1 15,7 24,2 5,1 11
Pr 0,06 0,03 0,78 0,05 0,12 0,98 0,37 0,19 <0,02 2,91 4,03 1,07 2,42
Nd <0,3 <0,3 3,1 <0,3 0,5 4 1,6 1 <0,3 141 17 4,3 9,8
Sm <0,05 <0,05 0,68 <0,05 0,07 0,71 0,31 0,18 <0,05 3,41 3,52 0,81 1,95
Eu 0,03 <0,02 0,16 <0,02 0,03 0,18 0,11 0,05 <0,02 0,87 0,88 0,21 0,52
Gd 0,12 0,05 0,73 0,09 0,14 1,03 0,53 0,21 <0,05 4,06 3,87 0,93 2,26
Tb 0,02 0,01 0,11 0,01 0,02 0,15 0,08 0,03 <0,01 0,59 0,59 0,14 0,34
Dy 0,08 <0,05 0,56 0,08 0,14 0,87 0,48 0,21 <0,05 3,76 3,4 0,86 2,02
Ho <0,02 <0,02 0,12 <0,02 0,04 0,23 0,1 0,05 <0,02 0,76 0,7 0,17 0,44
Er 0,06 <0,03 0,34 0,07 0,1 0,7 0,29 0,12 0,03 2,19 2,01 0,48 1,27
Tm 0,02 <0,01 0,05 0,01 0,01 0,1 0,04 0,02 <0,01 0,3 0,29 0,07 0,17
Yb 0,08 <0,05 0,29 0,07 0,09 0,52 0,22 0,16 <0,05 1,95 1,8 0,44 1
Lu 0,01 0,01 0,04 0,01 <0,01 0,09 0,03 0,02 <0,01 0,27 0,27 0,07 0,16
TOT/C 12,29 11,99 11,97 12,29 12,32 12 12,32 12,13 12,06 9,16 9,21 11,81 10,96
TOT/S <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,03 <0,02 <0,02 0,03 <0,02 <0,02
Mo <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 4,7 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Cu <0,1 0,2 2,4 0,2 0,2 4,8 0,8 0,3 0,1 1,2 2,4 3,2 3,9
Pb 0,5 1 2,7 1,5 49 2,2 2,8 0,7 0,3 2,9 3,2 2,1 2,4
Zn 2 <1 7 <1 <1 3 2 <1 <1 27 30 7 18
Ni 1,7 1,5 5,2 0,8 1,5 3,3 1,5 2,4 1,3 83,6 96,2 10,5 38,9
As 1 1,5 <0,5 1 0,5 0,8 0,8 0,6 <0,5 1,8 2,6 <0,5 <0,5
Cd 0,2 <0,1 0,3 0,2 <0,1 0,3 0,2 0,2 <0,1 0,3 0,2 0,3 0,4
Sb <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Bi <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1 <0,1
Ag <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1




Au 11,9 0,6 1,7 <0,5 13,1 20,2 51 3,5 5,3 1,2 3,6 5,4 4,9
Hg <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Tl <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Se <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Vv 11 <8 9 <8 <8 9 <8 <8 18 41 35 8 25
Cr

Co 2,1 1,8 3,4 2,6 1,8 8 2,5 3 1,1 27,6 30 2,6 16,8
Ni 1,7 1,5 5,2 0,8 1,5 3,3 1,5 2,4 1,3 83,6 96,2 10,5 38,9
Cu <0,1 0,2 2,4 0,2 0,2 4,8 0,8 0,3 0,1 1,2 2,4 3,2 3,9
Rb 0,3 0,2 51 0,1 <0,1 1,4 0,2 0,3 <0,1 27,4 27,5 3,8 8,2
Sr 118,4 175,2 711,8 162,9 162,5 174,2 163,9 148,8 188,3 568,9 644 705,8 709,5
Y 1,3 0,5 4,1 1,2 1,2 12,8 4,8 1,7 0,7 26 23,5 5,9 14,2
Zr 0,7 0,6 3,3 1 0,4 3,8 0,9 4 0,5 29 30,9 4,6 12,9
Nb 0,6 0,6 1,1 0,1 1,9 2 0,7 0,4 2,9 2,4 12 0,5 1,4
Ba 2 2 12 2 2 6 3 3 3 259 1159 13 326
La 0,5 0,2 3,9 0,6 0,9 7,7 2,2 1,1 0,3 11,2 19,4 5,5 11,8
Ce 0,4 0,1 3,9 0,2 0,2 2,6 1,6 1 0,1 15,7 24,2 5,1 11
Hf <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,7 0,7 <0,1 0,3
Mg/Ca (x10-2) 0,022098 | 0,009717 | 0,009414 | 0,008833 | 0,039887 | 0,006154 | 0,022787 | 0,014332 | 0,008652 | 0,032061 | 0,033499 | 0,010833 | 0,015373
Mn/Sr 0,654054 | 0,442009 | 0,652768 | 0,475384 | 0,476554 | 0,889093 | 0,472483|0,52043 |0,411259 |4,492037 |3,84795 |0,548597|2,073798
Sr/Ca (x10-3) 0,000305 | 0,000443 | 0,001861 | 0,000413 | 0,00043 |0,000447|0,000423|0,000382 |0,000476 |0,001936 | 0,002192|0,001874 | 0,002043
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