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ONSOZ

Asirlar boyunca 1s181yla Avrupa, Asya ve Kuzey Afrika’yr aydinlatan Roma, tarih
sahnesinden g¢ekildiginde, ardinda yiizyillar siirecek bir karanlik ¢ag ve modern zamanlarda
bilimin 1siginda aydinlanmayi yeniden bulan insanoglunu hayrete diisiirecek anitlar
brrakmuigtir.

Bu galismada, Asya kitasinda sahne binasi yikilmamig tek Roma tiyatrosu olan Aspendos’un
akustik 6l¢timler esliginde degerlendirmesi hedeflenmis; diger bir deyisle, Romali mimar ve
ustalarin unutulmus olan yetenek ve bilgi birikimlerine modern teknoloji yardimiyla bir nebze
15tk tutulmaya galigilmug; diger taraftan da Tiirkiye'nin kiiltiir mirasinin bir parcasi olan
Aspendos tiyatrosunun dogru ve diizgiin kullammina yénelik veriler saglanmasi
amaglanmigtir.

Pek ¢ok farkli akademik disiplinden kesitler sunan galismaya baslarken, tez konusunun
saptanmasinda ve tiim ¢alisma boyunca degerli katkilarini esirgemeyen tez damigmanim sayin
Prof. Dr. Zerhan Karabiber’e siikranlarimi sunmak isterim. Ayrica, 6lgiim ¢alismalarinda
beraber calismaktan onur duydufum saym Ruhi Ayangil, Can Binan, Claus Lynge
Christensen, Rachel de Bondeli, Sevda Erdogan, Andrea Farnetani, Patrizio Fausti,
Alessandro Foni, Anders Christian Gade, Leyla Giiltekin, Naif Haddad, Monther Jamhawi,
Martin Lisa Nielsen, Caroline van Oosterhout, Linda Parati, Roberto Pompoli, Jens Holger
Rindel, Shin-ichi Sato, Rengin Unver ve saymn Michel Vallet’ye, ve Aspendos tiyatrosunda
gece etkinligi sirasinda 6lgtim yapilmasi iznini verme nezaketini gdsteren Magic
Entertainment Genel Miidiirii Sayin Dr. Omer Onder’e tesekkiir ederim.

Bu calisma, inga edilmesinden yaklasik 2000 yil sonra hala kullandigimiz ve sirlarim
aragtirdifimiz. Aspendos tiyatrosunun mimari Theodoros oglu Zenon ve isimlerini bugiin
bilemedigimiz usta ve sanatkarlarin aziz hatirasina ithaf edilmistir.

Hic thesis dedicare est ampluae memoriae Zenoni, filius Theodorei, aedificator theatrumei
Aspendei, et memoriae artificusae et cerdonisae cuiusquemodi qui adferrent theatrumae. Hic
discipulus adfuno se perhonorifice ante tu.



OZET

Aspendos antik tiyatrosu, Asya kitasinda sahne binasi ayakta kalmis tek Roma tiyatro
yapisidir. Bu tiyatro hakkinda arkeolojik ve mimari veriler igeren pek ¢ok ¢alisma
bulunmasina ragmen, bugiine kadar tiyatroda ¢agdas teknolojik imkanlar kullanilarak detayl
bir akustik dl¢tim ¢alismas1 yapilmamus idi. Ekim 2003’te uluslararasi bir ekip tarafindan
gergeklestirilen detayh akustik olgiimler gergevesinde elde edilen veriler, bu galismanin
temelini olugturmaktadir. Bu veriler 1s18inda tiyatronun akustik degerlendirmesi yapilirken,
tiyatronun ve Aspendos kentinin tarihgesine, donemin sahne sanatlarina ve yapimin mimari
ozelliklerine de deginilmistir.

Olgiim gahsmalari, Tiirkiye, Danimarka, italya, Isvigre, Urdiin ve Fransa’dan gelen
aragtirmacilar tarafindan gok ¢esitli kaynak ve alict konumlari igin degisik saatlerde ve farkl:
doluluk durumlarinda gergeklegtirilmistir.

Modem tiyatrolarin degerlendirilmesinde kullanilan gesitli parametreler agisindan yapilan
olglimler sonucunda, iizeri agik olan tiyatronun, kuramsal olarak sadece kapali hacimler i¢in
gegerli olan hacim akustigi olgiitleri i¢in tutarl ve frekanslara gore oldukca dengeli degerler
sagladig ve genel olarak olumlu akustik kosullar sagladigi saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Aspendos, antik tiyatrolar, akustik, Roma mimarisi, arkeoloji.



ABSTRACT

The ancient theatre of Aspendos is the only example of Roman theatres in Asia with an intact
scene building. Although there are numerous publications regarding the archacological and
architectural assets of the theatre, no detailed acoustical measurements powered by modern
technology had been carried out at the theatre until recently. The thorough acoustical
measurements performed at the theatre in October 2003 by a team of international researchers
provide the foundation of this thesis. While presenting an acoustical evaluation of the theatre
in the light of these measurements, the history of the theatre and the city of Aspendos. the
spectacles of the ancient times and the architectural assets of the theatre shall also be dealt
with.

The measurements have been performed by researchers from Turkey, Denmark, Italy,
Switzerland, Jordan and France for numerous source and receiver positions at various times of
the day with varying number of spectators.

As a result of the measurements for a number of parameters used in evaluating modern
theatres, although presenting some irregularities for some parameters at certain frequencies,
the theatre of Aspendos has proven to maintain generally positive acoustical conditions.

Keywords: Aspendos, ancient theatres, acoustics, Roman architecture, archaeology.
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1. GIRiS

Antik tiyatrolar, arkeolojik ¢alismalarin bilingli ve sistemli olarak yiiriitilmeye baglandig1 19.
yiizyildan bu yana, gesitli disiplinlerden bilim insanlarmnm ilgi ve merakini uyandirmaktadir.
Eski uygarliklara ait yapilarin gizemleri ¢éziildiikge, bu topluluklarin yasam bigimleri,
kiiltiirleri ve teknik bilgi ve becerileri giin 1s18ina ¢ikmakta; bizden onceki uygarliklarin
birikimleri bugiine 151k tutmaktadr.

Tiirkiye’nin tizerinde yer aldigi Anadolu yarimadasi, ¢aglar boyunca medeniyetlerin begigi
olmustur. Anadolu yarimadasinda, Yunan ve Roma dénemlerinden kalma, bir kismi halen
kullamImakta olan elliden fazla antik agik hava tiyatrosu bulunmaktadir. Bu tiyatrolarin ¢ogu
Roma déneminde insa edilmis olup, Yunan dénemi tiyatrolarmin pek ¢ogu da Roma
doneminde yapilan yenileme veya degistirme calismalariyla, 6zgiin Helenistik 6zelliklerini
yitirmiglerdir. Anadolu’daki antik tiyatrolar, yogun olarak Tiirkiye'nin giiney ve bati
bélgelerinde yer almaktadir.

Arkeolojik ¢alismalarin popiilerlesmesi sonucunda ortaya gikartilan antik tiyatrolar, ilk basta
antik tapinaklar veya antik heykeller gibi, eski caglara ait mistik kalintilar olarak goriilmiis,
sergilenmesi gereken objeler gibi ele alinmislardir. Ancak bu tiyatrolarda yapilan gozlemler
sonucunda, bu yapilarm sagirtict bazi akustik 6zellikleri oldugu gézlenmistir. Tamamen &znel
gozlemlere dayanan bulgular, bu tiyatrolarin oturma kapasitesi ne kadar biiyiik olursa olsun,
dinleyici bolimiiniin biiyiik kism1 i¢in olumlu akustik kosullarin varligini ortaya koymustur.
Bu olumlu akustik kosullar sayesinde, antik tiyatrolarin bircogu, giiniimiizde bile konserler,
operalar ve diger kiiltirel etkinliklere basariyla ev sahipligi yapmaktadir. Sz konusu akustik
kosullarm, konunun uzmanlar tarafindan incelenmesi, ancak 20. ytizyilin son g¢eyreginde
glindeme gelmistir. Ancak, bu ¢alismalar, donemin teknik olanaklarnin el verdigi olgiide

yapilmus, ve ayrintili akustik 6l¢iimlerle desteklenememistir.

Giiniimiizde, ilk ortaya gikarildiklar yillardan bu yana, hem bilim ¢evrelerinde, hem de onlart
ziyaret edenlerde hayret uyandiran antik tiyatrolarn akustik 6zelliklerini bilimsel olarak
6lgmek ve degerlendirmek olanaklidir. Bu alanda daha 6nce yapilan caligmalarin yetersizligi
ve giincelligini yitirmis olmasindan dolayi, diinyanin gesitli yerlerindeki akustik uzmanlari,

modern teknolojinin de yardimiyla gozlerini antik tiyatrolara gevirmislerdir. Avrupa



Toplulugu 5. Cergeve INCO-MED Programindaki “ERATO (Identification, Evaluation and
Revival of the Acoustical Heritage of Ancient Theatres and Odea, Project No: ICA3-2002-
20015)” projesi kapsaminda Tiirkiye, Fransa, italya ve Urdiin’deki Yunan ve Roma dénemi

antik tiyatrolart mercek altina alinmistir. ERATO" projesinin hedefleri asagida 6zetlenmistir:

e Antik tiyatrolarin ve odea’larin akustik ézelliklerinin tanimlanmasi.

e Helenistik ve Roma donemlerinin miizik aletlerinin, miiziginin, sarkilarinin,
giysilerinin ve gosteri tiirlerinin tanimlanmasi ve segimi.

e Sanal restorasyonun yaratilmas: ve kiiltiirel mirasin canlandirilmast.

e Akustik mirasin sanal restorasyonda degerlendirilmesi.

e Helenistik tiyatro, Roma tiyatrosu ve odeum’un akustik mirasinin karsilastirilmasi.

e Antik tiyatrolarda gelecekte yiiriitiilecek restorasyon galigmalari icin veri saglanmasi.

e Antik tiyatrolarin giincel kullanimlari i¢in esaslarin belirlenmesi.

ERATO projesiyle paralel olarak yiiriitiilmesi planlanan bu ¢alismada amag, ERATO nun
calisma konusu olan tiyatrolardan biri olan, Tiirkiye nin Antalya bolgesinde bulunan
Aspendos antik tiyatrosunun tarihgesine ve mimarisine de deginerek, akustik kosullarini
modern dlgme ve degerlendirme teknikleriyle inceleyip degerlendirmek; ve giincel

kullanimlarinda ortaya ¢ikabilecek sorunlar saptayip ¢6ziim onerileri gelistirmektir.

Tiyatroda, Danimarka Teknik Universitesi (Danimarka) ve Ferrara Universitesi (italya)
ekipleri tarafindan ISO standartlarina gore akustik olgiimler gergeklestirildikten sonra,
Danimarka Teknik Universitesi tarafindan tiretilen ODEON yazilimu ile tiyatro sanal ortamda

modellenecek; ve akustik degerlendirmeler bu sanal model iizerinde yapilacaktir.

Yapilan 6lgiimler ve modelleme ¢alismasi sonucunda, tiyatronun inga edildigi dénemdeki
akustik 6zelliklerinin, bugiinkii meveut durumunda saglanan akustik kosullarin, tiyatronun
hangi giincel kullanimlara uygun oldugunun, hangi giincel kullanimlarda iyilestirme 6nlemleri
alinmasi gerektiginin ve seslendirme sistemlerinin kullaniminin gerekli goriildiigii hallerde bu

sistemlerin kullanim esaslarinin saptanmasi hedeflenmektedir.

" ERATO Projesi’nin kapsami ve amaglari hakkinda detayh bilgi Ek 1°de sunulmustur.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Vitruvius, (1998), Mimarhk Uzerine On Kitap, cev: Dr. Suna Giiven, Sevki Vanh
Mimarhk Vakfi Yaymlar, istanbul, 1998.

Vitruvius’un “De Architectura”, veya Tiirkge terciimesiyle “Mimarlik {izerine on kitap™ M.O.
25 yillarinda yazdig1 tahmin edilmektedir. Kitap, zamanin mimar ve miihendisleri icin bir el
kitab1 olmasinin 6tesinde, donemin yapi teknigini ve teknolojisini sonraki kusaklara tanitmada

da etkili olmustur.

Texier, C. F. M., (1862), Asie Mineure, Paris, 1862.
19. ylizyihn ikinci yarisinda Aspendos’ta caligma yapan arkeologlardan biri olan Texier,
tiyatro ile ilgili ilgi gekici restitiisyonlar yapmuis, tiyatronun orijinal hali {izerine tartigma

yaratacak fikirler ileri siirmiistiir.

Lanckoronski, K. G. von, (1892), Stidte Pamphyliens und Pisidiens II, Prag, Viyana,
Leipzig, 1892.

Texier'nin ¢agdasi olan Avusturyali arkeolog Karl Graf von Lanckoronski, Aspendos’ta
yaptigt detayh caligmalarin sonucunda, Texier'nin pek ¢ok savim ¢lirlitmiis, bu arada
tiyatronun ¢ok detayh ve hassas 6lgiimlere dayanan mimari plan, kesit ve goriintiglerini
cizmistir. Yaptigi restitiisyon da bilim cevreleri tarafindan gergege oldukg¢a yakin olarak

yorumlanmistir.

Bieber, M., (1961), The History of the Greek and Roman Theater, Londra, 1961.
Alman arkeolog Margarete Bieber, Yunan ve Roma tarihi iizerine yaptigi cok sayida ¢alisma

arasinda, Anadolu’daki tiyatrolardan ve Aspendos’tan da bahsetmistir.

De Bernardi, F., (1970), Teatri in Asia Minore III, Roma, 1970.
Italyan arkeolog De Bernardi, 1970 yilinda yayinladig1 eserinde, aralarinda Aspendos’un da

bulundugu Anadolu’daki antik tiyatrolarda yaptigi calismalari sunmustur.

Bean, G. E., (1985), Kleinasien II, Die tiirkische Siidkiiste von Antalya bis Alanya,
Stuttgart, 1985.
George Bean, “Kiigiik Asya” adh eserinin ikinci cildinde Antalya-Alanya arasindaki sahil

seridinde yer alan Yunan ve Roma eserlerini tanitmustir.



Can, B., (1990), Aspendos Tiyatrosu Bezemeleri, Yiiksek Lisans tezi, Atatiirk
Universitesi, Damisman Mehmet Karaosmanoglu, Erzurum, 1990.

Birol Can, Atatiirk Universitesi'nde yaptig: yiiksek lisans tezinde Aspendos tiyatrosunun
bezemelerini detayli bigimde incelerken, kentin tarihine ve Anadolu’daki diger tiyatrolara da

deginmistir.



3. ANTIK TIYATROLAR ve CALISMA YAPILACAK TIYATRONUN SECIMi

Bu bolimde, “tiyatro yapisi” kavraminin ortaya gikmasinda belirleyici olan aligkanliklar,
ihtiyaglar ve geleneklere kisaca deginildikten sonra, tiyatro yapisimn akustik ozelliklerini
dogrudan etkileyen mimari dzellik ve geler ele alinacaktir. Bu ézellik ve d3elerin Yunan ve
Roma dénemlerindeki farklilagmalari, sahnelenen gosterilerin zaman icinde gosterdigi

degisim ile paralel olarak ifade edilmeye ¢aligiimistir.
3.1 Yunan ve Roma Tiyatrolarinn Ozellikleri ve Farkhihiklar

Bir oykiiniin hareketlerle, 6zellikle dansla canlandirilmasi sanati, insanlhik tarihi kadar eski
olmakla beraber, drama ve tiyatro yapisimn koklerinin Antik Yunan’da yattigi, yaygin bir
digiincedir. Tiyatro oyunlarmn, Antik Yunan’da Dionysos sunagi cevresinde yapilan
danslardan dogdugu, Yunan tiyatrosunun yapisal bigiminin de, koronun dans ederken

belirledigi daire planli alandan gelistigi diisiiniilmektedir.

Tiim tiyatro yapilar, iki ana béliimden olusur: dinleyiciler i¢in tasarlanmig olan “auditorium”,
ve gosteriler i¢in tasarlanmig olan sahne bolimii. Antik Yunan tiyatrolarinda ii¢ ana bélim
bulunur (Sekil 3.1):

e Orkhestra”
e Skene

e Theatron

Skene

Sekil 3.1 Antik Yunan tiyatrosu plan semasi

* Latince ve Yunanca kokenli pek ¢ok kelimenin Tiirk¢e yazilislarinda farklt anlayislar s6z konusudur. Sahne
binast ve izleyici siralari ile gevrili, Ingilizce’de “orchestra” olarak adlandirilan dairesel alan, bu ¢galigmada
“orkhestra” olarak adlandirilmistir.




Orkhestra: Orkhestra kelimesi, Yunanca’da “dans edilen yer” anlamina gelir. Yunan
tiyatrosunun odagi olan orkhestra, iizerinde dans edilen veya izleyiciye sunulan gosterinin
sahnelendigi, geleneksel olarak daire planli bir alandir. Dairesel plan, daha 6nce de deginildigi
gibi, Dionysos sunag: ¢evresindeki danslarin dayattigi bir bigimdir. Ancak gosteri sanatlar
gelistikge, oyuna koronun diginda oyuncular katilmaya baglanus, daha onceleri seyirciler
koroyu gepegevre sararak oyunu izlerken, oyuna birden fazla oyuncunun katilmasi, oyunun
belli bir yone dogru oynanmasi zorunlulugunu beraberinde getirmistir. Bu nedenle, orkhestra
alaninin yalniz bir yarisi gevresinde birbirine paralel dairesel dinleyici siralari, yani theatron

yer almugtir.

Skene: Oyunun bir yéne dogru oynanmasi sonucunda, oyun alanim tammlayacak ve koroya
fon olusturacak, iizerine dekorlarin da asilabilecegi bir 6geye ihtiyag duyulmustur. Bu 6ge, ilk
basta, oyuncularmn i¢inde giyindikleri ¢adir veya kuliibe olarak ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle,
sahne binasi anlamma gelen skene, gadir anlamma gelen skenas’tan tiremistir. Skene,
onceleri ¢adirdan ibaretken, zamanla ahsap bir striiktiir halina gelmis, en sonunda kalicl bir tas
yapt olarak Yunan tiyatrosundaki yerini almistir. Sahnede birden fazla mekant
canlandirabilmek ve oyunlara derinlik kazandirmak igin, skenenin 6niine “proskenion” adi
verilen, genellikle 3 — 4m. yiiksekliginde, iki yaninda 6ne dogru ¢ikan odalar bulunan, iki
veya ¢ katli yapi eklenmistir. Proskenion, modern tiyatro terminolojisi anlaminda bir

sahnedir.

Theatron: Yunanca “seyretmek, gormek, isitmek” kokiinden gelen Theatron, Yunan
tiyatrosunda dinleyici béliimiine verilen addir. Theatronu 1sinsal olarak pargalayan
merdivenlerin olusturdugu dilimlere “kerkides” denir. Theatron, ayrica, diazoma olarak
adlandirilan ve dinleyici alanini enlemesine dolasan bir koridorla, cavea ad1 verilen boliimlere

ayrilir.

Roma tiyatro yapist (Sekil 3.2), Yunan tiyatro yapisinin devami niteliginde oldugu i¢in, Roma
tiyatrosunu tanimlamak icin sadece Yunan ve Roma tiyatrolar arasindaki farkliliklari

belirtmek yeterli olacaktir.




Sekil 3.2 Tipik bir Roma tiyatro yapist

Yunan — Helenistik ve Roma tiyatro yapilari arasindaki baslica farkliliklar asagidaki gibi
zetlenebilir (Bieber, 1961 : 189):

e Helenistik tipte, orkhestra daire planlidir ve auditorium at nal bigimindedir. Roma

tiyatrosunda orkhestra ve auditorium, yarim daireye indirgenmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3 Roma tiyatrosu plan semasi




® Roma tiyatrosunda, sahne derinligi, on siralardaki seref koltuklarmim g0z seviyesi

diistiniilerek arttirilmigtir.

e Helenistik tiyatroda, proskenion, kolonlarla siislenmistir. Ancak Roma tiyatrosunda,
her katta asagidan yukari, 6nce bir podium, iistiinde kaide, stitun, baslik ve arsitrav yer

alan bir scaenae frons, proskenion’u siisler.

e Auditorium, sahne binasi ve orkhestra, Helenistik tiyatroda, ayri yapilardir. Roma

tiyatrosunda, auditorium, alttan tonozlarla desteklenmistir.

® Yunan tiyatrosunda her seyirciye esit oturma olanag: saglanirken, Roma tiyatrosu

toplumun farkl siniflar igin farkli oturma yerleri sunmaktadir.

®  Yunan gosterileri edebi igerikli iken, Roma gésterileri salt eglence amaghdir.

e Tepe yamaglari, hem Romalilar, hem de Yunanlilar tarafindan tercih edilmis olmakla
beraber, her yerde tiyatro yapisini yamaca yaslamak miimkiin olmamustir. Ozellikle
biiyiik sehirlerde, Romalilar diiz zeminde tiyatrolar inga etmislerdir. Bunun sonucunda

Roma cavea striiktiirii gelismistir.

3.2 Antik Caglarda Gosteri Sanatlari

3.2.1 Tiyatronun Antik Yunan’da Dogusu

Bir oykiiniin hareketlerle, 6zellikle dansla canlandirilmas: sanati, insanlik tarihi kadar eski
olmakla beraber, drama ve tiyatro yapisinin kéklerinin Antik Yunan’da yatti1, yaygm bir
diistincedir. Tiyatro oyunlarimn, Antik Yunan’da Dionysos sunagi ¢evresinde yapilan
danslardan dogdugu, Yunan tiyatrosunun yapisal bi¢iminin de, koronun dans ederken
belirledigi daire planh alandan gelistigi diisiiniilmektedir. Sekil 3.4’te Yunan dénemine ait

masklar, Sekil 3.5’te ise 19. yiizyildan kalma bir Yunan tiyatrosu illiistrasyonu goriilmektedir.




\ LIEBIG'S FLEISCH- EXTRACT. |'ne

DIE THEATER EINSI_UND JERZE,

Sekil 3.5 19. yiizyildan kalma bir Yunan tiyatrosu illiistrasyonu

3.2.2 Roma Dénemi Boyunca Gisteri Sanatlarinin Evrimi
e Geleneksel Yarisma Gasterileri

Antik Yunan’da daha ¢ok dinsel amagh ritiiellere sahne olan tiyatro, Roma kiiltiiriiniin de
etkisiyle insanlarin kiiltiirel ihtiyaglarinin degismesi sonucu, dinsel temalara tam anlamiyla

sirt gevirmese de, eglenceyi kesfetmistir.

Roma doneminde tiyatrolarda diizenlenen gosteri ve s6lenler, kimi zaman bir tanrinin ya da
bir imparatorun, bazen her ikisinin de onuruna diizenlenmekte olup, asil amaglar kentin
refahini ve zenginligini ifade etmektir. Zenginligin yeni ifadesini ihtisamli yapilarda ve
gosterisli solenlerde bulan Romalilari, sehirlerinin kalbi olarak gordiikleri yapilar artik

tapinaklar veya senatolar degil tiyatrolardi.

Bir tutkuya déniisen gosteri ve solenlere vesile bulmak i¢in hem resmi gorevliler, hem de 6zel

kisiler aralarinda yansirlardi. Ozel kisiler, hibe veya vasiyet yoluyla, belirlenen zamanlarda
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yapilacak yeni yarigmali gosterilere kaynak yaratiyorlardi. Bazi kentlerde bu gosteriler yiiksek
sayilara ulagmisti. Ornegin Termessus’ta 3. y.y.’da yilda on bes kutlama yapiliyordu (De
Bernardi, 1970). Bu senliklerin adlar1 tanrilar, bir imparator, ¢ogu zaman her ikisi de, ya da
cémert bir kurucu ile baglantiliydi. Ornegin, Ephesus’taki Balbillea kutlamalarimin kokeninde,

Claudius’un bir valisi olan Balbillus’un armagani bulunur.

Bazen kutlamalar 6nemli bir olayr anmak igin diizenlenirdi. Ornegin, Erythrae kentinde
kutlanan “Hadrianeia epibatheria”, imparator Hadrianus’un yolculugu sirasinda ilk olarak

gemiden kente gelisini kutlamak i¢in bayram ilan edilmisti.

Bu halk senlikleri yaninda, tiyatro eserleri ve atletizm yarigmalani da igeren miizik yarismalari
yapiliyordu. Aphrodisias’taki “Lysimacheia” senlikleri dort y1lda bir tekrarlanyor, masraflari,
120.000 denarius tutarindaki bir anaparadan karsilaniyordu. Bu para da, bir antik komedi
oyuncusuna verilen ikinci 6diil olan 150 denariustan, bir trajedi oyuncusuna birinci 6diil
olarak verilen 2500 denariusa kadar degisen otuz bir &diil halinde dagitiliyordu (De Bernardi,
1970).

o Gladyator Doviisleri

Gladyator doviisleri, bir Roma bulusudur. Cagimizdaki hiimanizm anlayisina oldukea aykir
bir bigimde, seyircilerle gevrili bir arenada ya da tiyatro sahnesinde iki veya daha fazla
kélenin kilig, mizrak, balta gibi gesitli silahlar kullanarak birbirleriyle limiine doviismesi
olarak ozetlenebilir (Sekil 3.6). Halkin begenisini kazanan gladyatdrlerin, giintimiizdeki

sinema yildizlari gibi sayg1 gordiikleri diistiniilmektedir.

t
F
{ 5
4
3
s
3
g.
£
.

Sekil 3.6 Bir gladyator doviigiinii gosteren Roma mozaigi
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Anadolu’nun gladyator doviigleriyle tamigmasi, dogal olarak Roma’nin Anadolu’da hakimiyet
kurmasindan sonra olmustur. Genel bir kani olarak, Helen kiiltiiriiniin etkisi altindaki
tilkelerde bu tiir gosterilerin sempati toplamadig: diisiiniilse de, bulgular Anadolu’nun pek gok

tiyatrosunun gladyator doviiglerine sik¢a sahne oldugunu gostermektedir.

“Kiigiik Asya’daki gladyator doviisleri uygun bir dozdadir. Burada genellikle giinde dort-bes
cift karsilasmakta, epigrafi kaynaklarma gore doviiler iki, ti¢, dort, bes, hatta on iki giin
siirmektedir. Sadece bir giin siiren kargilagmalar ile ilgili bir kayit yoktur. (De Bernardi,
1970)"

e Venationes

Venationes, av oyunlari olarak agiklanabilir. Bu oyunlar, tiyatro yapisimn (izleyicilerin ve
hayvanlarin giivenligi agisindan) diizenlenmesi bakimindan dnemlidir. Gladyatér ¢arpismalary
ile yakindan iliskili olan Venationes iki béliime ayrihr: aveilarin eliyle ya da aralarinda
carpismaktayken yirtict hayvanlarin éldiirilmesi (onpropagyar) (Sekil 3.7) ve bir adamla bir
yirtict hayvanin garpigmast. (Sekil 3.8) Aver genellikle kalin bir sisle (cwnploxodvtpa)
silahlanirdi (De Bernardi, 1970).

AARANLBANR YR e

Sekil 3.7 Birbirleriyle ¢arpigan hayvanlar gdsteren bir Roma mozaigi
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Sekil 3.8 Silahli insanlar tarafindan 6ldiiriilen hayvanlari gésteren ¢izim

Genel av gosterilerinden, gladyator gosterileri ile birlikte Sagalassus, Selge, Rhodiapolis

yazitlarinda bahsedilmektedir(De Bernardi, 1970).

Cesitli yazitlardan anlasildign kadariyla, bu gosterilerde, dag kegisi, ceylan ve yaban
domuzlarimin dldiiriilmesi, ya da aslan, boga, ayt gibi yirtict hayvanlarin birbirleriyle veya

insanlarla doviistiiriilmesi gibi 6geler yer aliyordu.

e Su Gosterileri

Belli bir éneme sahip tiyatrolarda, IV. ve V. Yiizyillarda, su gosterilerinin sahnelenmesi i¢in

caveada baz1 degigiklikler yapilmustir.

Cukur su ile doldurulmus, igine giizel yiiziicii kizlar atlayarak belirli koreografi hareketleri
sunmuglard. Yiiziiciilerin zarif ve ayni zamanda serbest hareketleri biiyitk seyirci kitlesi
topluyordu. Aziz Iohannes Chrysostomus, gosterilerin ayrintilarini belirtmemekle birlikte, bu

konuda bir ¢ok kanit sunar (De Bernardi, 1970).

Yiizme havuzu olusturmak igin, proskenion agikliklarinin ve fribunalia altindaki gegitlerin

suyu tutan bentlerle oriilmesi ya da kapatilmasi; diga olan agikliklarin tikanmast ve sahnenin
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bir boliimii, proskenion cephesi ya da scaenae frons duvarmn su tutabilecek sekilde
degistirilmesi gerekmistir. Merdivenlerin eklenmesiyle de havuza girmek miimkiin olmustur.

Suyun bosaltilmast ise euripos yoluyla saglanmistir (De Bernardi, 1970).

e Gec imparatorluk Caginda Venationes

Gladyator ¢arpismalarinin yasaklanmasi ve hristiyanlarin klasik komedi ve trajedilerle

ilgilenmemeleri sonucu, tiyatroya sadece venationes yoluyla gelisme imkam kaliyordu.

Av gosterileri, gladyator carpigmalart gibi insanlik ilkelerine ve insan onuruna biitiiniiyle karst
olmasa bile, yine de iirkiintii ve acimasizlik sergiliyordu. Av sahneleri ragbet gérmeye devam
etti. Hatta, gladyator carpismalarinin yasaklanmasiyla, dzellikle ilgi gordiikleri bir donem de
oldu. Ancak, bu gosterilerde de degisiklikler olmustur. Seyirciye sadece, tahrik edilerek
birbirlerini pargalayan ya da silahli adamlarla hi¢ de esit olmayan giireslerde katledilen bir
zavalli hayvan degil, terbiyecinin (dentrobates, tikobates) yonettigi hiinerli ve 6nceden

dgretilmis hareketler de sunuluyordu (De Bernardi, 1970).

3.3 Tiirkiye’deki Antik Tiyatrolar

Anadolu’da yer alan antik tiyarolarin ¢ogu, Roma dénemine ait tipik 6rneklerdir. Bunlardan
bazilar Side, Sagalassos, Patara, Myra, Tralles ve Aspendos’tur. Yunan tiyatrosu Srnekleri
arasinda ise Priene, Ephesus ve Pergamon’daki biiyiik tiyatro sayilabilir. Roma donemine ait
orneklerin pek ¢ogunda, daha 6nce ayni noktada bulunan Yunan tiyatrolarmin Roma
doneminde gordiikleri restorasyonlar sonucu, karma bir Yunan-Roma stili gozlenir. Ozellikle
M.S. 2. yiizyilda Bati Anadolu’da pek ¢ok Yunan tiyatrosu onarnlmus veya degistirilmis ve

Roma 6zellikleri kazanmigtir.”

Bu béliimde, Bati Anadolu’da bulunan sayist tahmin edilmesi zor tiyatrolardan, kalintilari
halen gozlenebilen, antik kaynaklar ve arkeolojik g¢alismalar sayesinde hakkinda bilgi
edinilebilen bazilar kisaca anlatilacaktir. Tiyatrolar, cografi konumlari, diger bir deyisle, bir
zamanlar iginde yer aldiklar site devletlerine gore siralanmugtir (Sekil 3.9). Ancak, bu

bolgelerin ve halklarimn tarih icindeki karmagik iliskileri goz oniine alinarak, vurgulanmak

* Bu karma zellikten otiirii, pek ok yerin hem Yunanca hem de Latince isimleri vardir. Bu gahsmada, miimkiin
oldugunca Latince yer isimlerine yer verilmeye ¢ahgilmistir. Bazi hallerde bu isimlerin kdkeninin tam olarak
ayirt edilemedigi g6z dniinde bulundurulmahdir.



14

Sekil 3.9 Bati Anadolu site devletleri

3.3.1 Tonia Bolgesi Tiyatrolart

Ephesus

Efes’in iyi korunmus yapilarimin en bilyligii ve en etkileyicisi tiyatrodur (Sekil 3.10).
Genigligi 145 m. ve oturma yerlerinin yiiksekligi 30 m. olan bu mermer yapi, siiphesiz Roma
Cagi'nda ¢ok giizeldi. Kusadasi’ndan Efes 6ren yerine yaklasirken goriilen tiyatronun,
giintimiizdeki kalntilart da gok géz alicidir. Tiyatro ilk kez Hellenistik Dénem'de inga
edilmeye baglanmis daha sonra Imparator Claudius (M.S. 41-54) zamaninda genisletilmis,
Imparator Trajan'in (M.S. 98-117) déneminde tamamlanmistir. Skenenin ilk iki kat: imparator
Neron (M.S. 54-68) zamaninda yapilmis, iigiincii kat ise olasilikla M.S. 2. ylizyilin ortasinda
eklenmistir. Auditoriumda 24.000 kisilik oturacak yer bulunuyordu. Sahnenin &lgiileri 25 x 40
m'dir ve auditoriumun en iist sirasi orkestra diizeyinden 30 m. yiiksekliktedir. Roma
Cagi'ndan olan sahnenin iginde Hellenistik Dénem tiyatrosunun skenesine ait parcalar
bulunmus ve bdylece yapinin o devirdeki diizeni ve bi¢imi konusunda bazi 6nemli bilgiler
elde edilmistir. Hellenistik Dénem'de oyuncular orkestrada, Roma Cagi'nda ise proskenionun

tistinde oynuyorlardi. (www.members.tripod.com)

* Bu karma 6zellikten otilri, pek gok yerin hem Yunanca hem de Latince isimleri vardir. Bu ¢alismada, miimkiin
oldugunca Latince yer isimlerine yer verilmeye galigilmistir. Bazi hallerde bu isimlerin kokeninin tam olarak
ayirt edilemedigi gz 6niinde bulundurulmalidir.



Sekil 3.10 Ephesus antik tiyatrosu [1]

3.3.2 Caria Bilgesi Tiyatrolar

Alabanda

Aydin Ili'nin Cine Ilgesine 7 km. uzakliktaki Araphisar Koyii itizerinde kurulu Karia
kentlerinden biridir. Byzantion'lu Stephanos'un bildirdi gine gore sehre bu ismi kral Kar, oglu
Alabandros'un at yaris1 kazanmasi {izerine vermistir. Alabandalilarin biiyiik bir zenginlige
sahip oldugunu, liiks i¢inde yasadiklarimi ve gehirdeki biitin kizlarmn harp caldiklarint
Strabon'dan 6greniyoruz. Halil Ethem Bey'in yaptig1 kazilarda iki tapinagin temelleri ortaya
¢ikarilmistir. Kenteki énemli yapilardan biri bouleuteriondur. Bunun disinda doguda yogun
sekilde goriilen lahitler, nekropoliin burada yer aldigini gostermektedir. Bunun disinda su

kemeri ve tiyatro gériilebilen yapilardandir. [2]
Aphrodisias

Aphrodisias kenti, antik ¢aglarda kiigiik bir imparatorluk olan Caria’nin kuzeydogu simrinda,
Menderes vadisinde yer alir. Kent yiiksek bir platoda, Baba Daglart sirasinin etegindedir.
Aphrodisias, Izmirin yaklasik 200 km giineydogusunda, Denizli’nin Geyre ilcesi
yakinlarindadr.

Aphrodisias tiyatrosu M.O. 1. yiizyilda insa edilmig, M.S. 2. yiizyillda Roma Imparatoru

Marcus Aurelius déneminde tadilat gériirken Roma 6zelliklerine gore degistirilmistir. (Sekil
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3.11) Tiyatronun i¢ duvarlarindan birinde, Romalilara tanman ayricaliklar ve komgu iilkelerle

yapilan anlagmalar gibi sehri ilgilendiren 6nemli olaylarin ve belgelerin kayitlari tutulmustur.

[3]

Sekil 3.11 Aphrodisias antik tiyatrosu [4]
Iassus

Tassus, Izmir yakinlarinda, Giilliik Kérfezi’ndedir. Tarihgiler, kenti M.O. 9. yiizyilda Argos’lu
Peloponnes’lilerin kurdugunu diisiinmektedir. Kent daha sonralari lonyahlarin kontroliine
girmis ve Delia Konfederasyonuna iiye olmustur. Pers savaslar1 sirasinda yagmalanmis ve

Perslerin eline gegmistir.

lassus’un  biiyiikliigiinii tam olarak gormek miimkiin degildir, zira kentin iizerinde

Kuyikiglacik kdyii bulunmaktadir.

Yapilan kazi ¢alismalarinda 32 km uzunluBunda kenti ¢epegevre saran bir sur, bir mozole, bir
tiyatro (Sekil 3.12), bir Bizans kalesi ve mozaik kapli dogsemeleri ve duvar resimleriyle bir

Roma villas: bulunmustur. [5]
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Sekil 3.12 Iassus antik tiyatrosu [6]
Miletus

Miletus tiyatrosu, M.O. 4. yiizyilda, Helenistik donemde bir Yunan tiyatrosu olarak insa
edilmis, Roma déneminde yapilan eklemelerle karma bir stil kazanmustir.(Sekil 3.13) Caveasi

at nali bigimindedir.

P
i !

Sekil 3.13 Miletus antik tiyatrosu [7]

Orijinal tiyatronun caveasi, iki diazomayla ii¢ boliime ayrnlmistir. Her boliimde 20 oturma
sirast vardir. En alt bolim, merdivenlerle 5 dilime ayrilmigtir. Orta boliimde 10, en iist
boliimde ise 20 dilim vardir. En iist boliim, ortagagda buraya bir kale insa edilirken yok
olmustur.
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Sahne binasi, M.O. 4. yiizy1l ile M.S. 3. yiizyilin sonlar1 arasinda birgok degisimlere
ugramugstir. Tiyatro plamnin ilgi cekici 6zelligi, sahne binasi arka duvarimin sehir surlariyla

birlesmesidir.

Tiyatro, Roma doneminde oldukga yiiksek bir deger olan yaklasik 15000 kisilik oturma

kapasitesine sahipti.

Helenistik donemden kalma tas siislemeler arasinda Makedonya kalkanlar1 ve silahlarinin
islendigi rolyefler yer almaktadir. Bir av sahnesinin canlandirildigr bir frizin Aphrodisias

okuluna ait oldugu ve M.S. 3. yiizyildan kaldig: diistintilmektedir. [8]
Notium

Notium, Ephesus’un yaklasik 30 km kuzeybatisindaki Colophon kentinin limaniyken,
zamanla niifusun biiyilk kesimini sehir merkezinden kendisine ¢ekti ve ge¢ donem
sikkelerinden anlagildigi kadariyla Yeni Colophon olarak tamindu. [9]

Nysa

Roma kentlerinde oldugu gibi Nysa’nin da en énemli yapilarinin baginda Gymnasium
gelmekteydi. Bu okulda genglere diisiinsel ve bedensel egitim veriliyordu. Kentin stadyumu,
yani amfi tiyatrosu ise yaklagtk 192 metre uzunlugunda ve 44 metre genisligindedir ve
yaklagik 30.000 kisiyi alacak kapasitededir. Stadyum’un kuzeyindeki derin vadi iizerinde ise
bir Roma kopriisii bulunmaktadir. Strabon, Nysa’da akan sularn igerisinden gegtigi gizli bir
yer alti gecidinden bahsetmektedir. Bu gegidin antik kentin tiyatrosunun oniindeki meydant
alttan destekleyen ve Messogis dagmdan hizla akan sular igin bir kanal islevi géren yaklasik
100 m. uzunlugundaki tiinel oldugu sanilmaktadir. Kentin merkezindeki tiyatro ise ¢ok iyi
korunmus bir durumdadir. (Sekil 3.14) Tiyatro yaklasik 12.000 kisilik oturma kapasitesine
sahiptir. [10]



Sekil 3.14 Nysa antik tiyatrosu [11]

Panionium

Kiigiik yiizol¢limiine ragmen, antik ¢agda Priene, iizerinde lonlarin ortak bulusma yeri ve

sigmagi olan Panionium’u bulundurdugu i¢in ¢ok 6nemli bir kentti.

Panionium’da tiyatronun (Sekil 3.15) diginda Athena Tapinagi, agora, bouleterion ve Zeus

Olympios Tapinagi bulunmaktadir. [7]

Sekil 3.15 Panionium antik tiyatrosu [7]

Priene

Priene tiyatrosu, Helenistik donemde Yunan gelenegine uygun olarak insa edilmis, daha sonra

Roma déneminde degisimlere ugramistir. Yapim tarihi M.O. 4. yiizyil olarak hesaplanan
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tiyatro, M.S. 3. yiizyila kadar cesitli ekleme ve degisimlerle karma bir Helenistik / Roma
6zelligi kazanmugtir. (Sekil 3.16)

Sekil 3.16 Priene antik tiyatrosu [7]

Auditorium bir yarim daireden daha biiyiiktiir. Oturma siralar1 6 merdivenle 5 bélime
ayrilmistir. Alt béliimde 22, st boliimde ise 25 oturma sirasi bulunur. Sahne binasi iki
kathdir ve 6niindeki proskenium binadan biraz daha uzundur. Proskenium cephesi, tek katl
bir siitun sirasiyla 11 dilime boliinmiigtiir. Proskenium kirisleri ve sahne binasi arasinda diiz

bir ahsap ¢at1 bulundugu diistiniilmektedir. [7]

3.3.3 Lydia Bolgesi Tiyatrolar

Teos

Cesme yarimadasinin giiney tarafinda, Seferihisar yakinlarinda Teos antik kentinin kalintilar
bulunmaktadir. Bazi tarihgilere gore kent M.O. 1000 yillarmda bir fonya kolonisi olarak

kurulmustur.

M.O. 3. yiizyilda, lonyali Aktorler Loncasi Teos’ta kurulmustur. Bu loncadan yetigen
aktorler, pek ¢ok kentte oyunlar sahnelemistir.

Teos’ta Helenistik ve Roma donemlerine ait gesitli kalintilar bulunmaktadir. Agora, tiyatro
(Sekil 3.17), odeon, sehir surlar1 ve liman 1522 yilinda Sigacik’taki Osmanli donanma tissiine

yapilan bir saldir1 sirasinda tahrip olmustur. [12]
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Sekil 3.17 Teos antik tiyatrosu [12]

3.3.4 Lykia Bolgesi Tiyatrolar
Antiphellos

Sehirdeki en 6nemli tarihi eserler, sehrin kuzeyinde bulunan kaya mezarlaridir. Bunlardan en
dikkat gekici olani Kral Mezan olarak bilinir. Bu Likya mezari, M.O. 4. yiizyilda tek blok
tastan oyulmustur ve iizerinde 8 satirlik Likya dilinde bir yazit bulunmaktadir. Yazit hentiz
terciime edilememistir. Kas’in simgesi haline gelen anit, kirik kapisi disinda neredeyse

eksiksiz durumdadir.

Antik Antiphellos’taki bir baska onemli kalnti, Kas Tiyatrosu olarak da adlandirilan
Antiphellos antik tiyatrosudur (Sekil 3.18). Tiyatro, limanin 500 metre batisindadur. M.O. 1.
yiizyilldan kalma tiyatro, Yunan tarzindadir. 26 oturma swrast ile 4000 kisilik oturma
kapasitesi saglar. Oldukga iyi korunmug durumdadir. Tiyatro denize bakmaktadur. [13]

Sekil 3.18 Antiphellos antik tiyatrosu [14]
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Kibyra

Burdur'un Gélhisar ilcesinde yer almaktadir. Cok yiiksek olmayan ii¢ tepecik iizerinde
kurulmugtur. Cevresinin saglam surlarla gevrili oldugu samilan antik kent, dortlii bir
tetrapolisin bagskentidir. Tetrapolis, Kibyra, Oinoanda, Balbura ve Budon sitelerinin

birlesmesiyle olusmustur.

En parlak donemi M.S. 2. yiizyilda yasayan antik kentin geemisi Helenistik doneme kadar
uzanir. Kibyra'nin ilk halki, Milias kokenli Pisidyalilardir. Volkanik bir arazide kurulu sehir,
stk sik deprem felaketine ugramis, son bir depremden sonra halki yavag yavas ¢ekilmis ve

Bizans doneminde kiigiik bir yerlesme olarak varligin siirdiirmistur.

Kibyra, Burdur yoresinin oldukga iyi korunmus antik kentlerinden birisidir. Stadyum, tiyatro
(Sekil 3.19) ve 4000 kisi alabilen odeon, Kibyra'da sosyal ve kiiltiirel bir kavmin yasadigini
gosteriyor. Antik Frigya, Pisidya, Likya ve Karya arasinda bir gecis bolgesi olusturan Kibyra,
kiiltiir karakteri olarak bu dort antik blge kiiltiiriiniin ortak izlerini tagiyor. [15]

Sekil 3.19 Kibyra antik tiyatrosu [15]

Knidos
Knidos, Datca — Marmaris arasinda, Marmaris’e 35 km uzakliktadir.

Knidos’ta bir zamanlar iki tiyatro bulunmaktaydi. Giineyde, ticari limann yakininda bulunan
ve hala goriilebilen tiyatronun kiigiik tiyatro oldugu samlmaktadir. (Sekil 3.20) Akropoldeki
biiyiik tiyatro ise 19. ylizyilda sokiilerek yurt digina kagirilmustir. [16]
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Sekil 3.20 Knidos antik tiyatrosu [17]

Kyaneai

Kyaneai antik kenti, Kag’a 23 km uzaklikta yer alan Yavi koyii yakinlarindadir. (Sekil 3.21)
Sarp bir kayaligin iizerine kurulmus olan kent, platoya hakim bir durumdadir.

Kentin yerinin belirlenmesi ilk kez 1813 yilinda Cocenell tarafindan yapilmis, ancak kentin
Likya dilindeki ismi bilinmemektedir. Bugiinku kentin Yunanca olan adi, “koyu mavi”

anlamina gelmektedir. Bu Likya kentinin tarihi M.0.7. yiizyila kadar dayanmaktadir.

Ozellikle Roma devrinde biiyilk bir gelisme gosteren kentin Akropoliinde birgok yap1
kalintist, bir Heroon, M.S.2. yiizy1la ait altta 11, Ustte 14 oturma kademesi bulunan bir tiyatro
vardir. Akropolii gevreleyen yamaglarda caliliklar arasinda, yiizlerce Likya tipinde lahit
dikkat ¢eker. Burada goriilen birtakim Bizans yapilari, kentin Bizanshlar zamaninda da iskan
edildigini gostermektedir. [18]

warzof Moo, |

T
1 seh

Zentrallykien
Hohenangaben in Metern
0-< 500

Sekil 3.21 Kyaneai antik kenti ve Likya sehirleri [19]



24

Limyra

Limyra, Finike’ye 9 km uzakliktadir. Turungova - Kumluca arasindaki Torunlar'da bulunan

antik kent, 1216 m yiiksetlikteki bir tepenin eteginde kurulmus olup yol iizerindedir.

Limyra, Lykia'min en eski sehirlerinden birisidir ve eski ad1 da Zemuri'dir. Bu gehrin varligi

M.O. V. yiizyildan beri bilinmektedir. Limyra tiyatrosu, Sekil 3.22’de gosterilmistir. [14]

Sekil 3.22 Limyra antik tiyatrosu [20]

Myra

Finike ile Kas arasinda, Finike'ye 25, Kag'a 48 km. uzakliktadir. Eski ¢ag Likya'smm en
onemli 5 kentinden birisi olup kurulusu M.O. V. yiizyila kadar uzanir. Eskiden bir kiy1 kenti
iken Demre gayin getirdigi aliivyonlarla giiniimiizde denizden igeride kalmistir. M.S. IX.
yiizyillda Arap akinlari sonucu terk edilmistir. Kaya Mezarlari, Tiyatro (Sekil 3.23) ve

St.Nicholas Kilisesi varligim giiniimiize degin siirdiirebilmis yapilardan bazilaridir. [21]

Sekil 3.23 Myra antik tiyatrosu [21]
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3.3.5 Pisidia-Pamphylia Bolgesi Tiyatrolar
Aspendos

Aspendos kenti, Antalya-Alanya yolu iizerinde, Antalya’nin Serik ilgesi siirlari igindedir.
M.O. 1. binyilda kuruldugu tahmin edilen kent, tarih boyunca gesitli kavimlerin etkisine
girmis, Yunanlilar ile Persler arasinda yapilan Peloponnessos savaslarinda Pers donanmasinin

iissii gbrevini gérmiigtiir.

Tiyatronun M.S. 2. yiizyilda inga edildigi diisiiniilmektedir. Roma 6zelligi gdsteren tiyatro, bir

tepenin yamacina yaslanmigtir.

En 6nemli 6zelligi, Asya kitasinda sahne binasi ayakta kalmig tek Roma tiyatrosu olan yapi,

halen tiyatro binasi olarak kullaniimaktadir (Sekil 3.24).

N

L T e

Sekil 3.24 Aspendos antik tiyatrosu

Perge

Antalya'nin 18 km. dogusunda Diiden ve Aksu akarsular arasinda kurulmustur. Antalya'dan
Alanya yoniine giden yolda Aksu'dan kuzeye doniiliir ve 2 km. sonra Perge'ye ulasilir. Deniz
kiyisinda bulunmadigi igin korsanlar baski ve yagmalarindan uzak kalmistir. Bu nedenle
gelisme siirecinde duraklamalar goriilmez. Kurulusu 1.0. 1200 yilindadir. 1.8. 334 yilinda
Side gibi Perge de Biiyiik Iskender ile antlasma yapmustir. Bdylece kent savasmamus, yakilip
yikilmangtir. Helen, Roma ve Bizans donemini yasamistir. 15000 kisilik tiyatrosu 1S 1L
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yiizyilda yapilmistir. (Sekil 3.25) Roma dénemi boyunca gesitli onarimlar ve degisiklikler
gegirmistir. [22]

Sekil 3.25 Perge antik tiyatrosu [22]

Sagalassus

Burdur ilinin Aglasun ilgesi simrlarinda, ilgeye 7 km uzakliktaki Sagalassus’un yakin
gevresinin tarihi, M.O. 12 binlere kadar uzamr. M.O. 3 binde ilk yerlesim izlerinin fark
edildigi Sagalassus, M.O. 1600’lerde Pisidia cografyas igerisinde kalir. Uzun bir sure tarihin
karanhklarinda kalan Sagalassus, Biiyiik iskender’in bolgeyi kendi topraklarina katmak
istemesiyle (M.O. 334) tarihteki yerini alir.

Kazilar sirasinda, Dor Tapmagi (M.O. 1. yiizyl), Geg Helenistik Cesme (M.O. 1. yiizyl),
Neon Kiitiiphanesi (M.S. 2. yiizyl), iki ytiz kisilik meclis binasi (Bouleterion M.O. 125-100),
yukar1 ve asag agoralar (M.O. 2. yiizyil), Augustus donemine ait Biiyilk [skender’e
atfedildigi samlan kahramanlik amti Heroon (M.S. 14), Apollon Klarios Tapmagi (M.S. 0-
20), Antinius Pius Tapmag (M.S. 120-140), Antoninler Cesmesi (M.S. 161-180), Roma
Hamami (M.S. 2. yiizyil), 9000 kisi kapasiteli diinyanin deniz seviyesinden en yiiksek rakimli
tiyatrosu (M.S. 2. yiizyl) (Sekil 3.26) ve kirk kisilik halk tuvaleti gibi kentin dnemli yapilart
ortaya ¢ikarilir. [23]
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Sekil 3.26 Sagalassus antik tiyatrosu [24]

Selge

Toroslarin giiney yamacinda, Kopriigayr (Eurymedon) yakinlarinda, denizden 950 m.
yiikseklikte kurulmus olan Selge, antik bir Pisidia Dag Kentidir. Selge'ye, kopriilii kanyondan
sonra dik ve virajli, 4 km'lik bir yoldan gidilir. Selge'ye giden yol.doga giizelligi yoniinden
cok zengin olan Képriilii Kanyon iginden geger. Yol tizerinde; Urgiip ve Goreme'deki peri
bacalarina benzeyen ve biitiin dag yamacim kaplayan oyuntulu kayalar mevcuttur. Selge'nin
Kalches tarafindan kuruldugu samilmaktadir. Pisidya'ya baglt olan kent sonralari Pamphylia
simurlart igine alinmugtirKent sirasiyla Lidya, Pers, iskender ve Roma yonetimlerinde
kalmistir. Kuzeydeki 5 kapili ve 45 basamakh tiyatrosu onemli ve en iyi korunmus olan
anitidir. Kayaliga oyulmus tiyatronun giineyinde stadium ile gymnasium, batisinda tavam
kartal motifleriyle siislii fon tipindeki tapmak goze carpar. Stadiumun giineyinde ¢esme ve
agora bulunmaktadir.Kentin giineybatisinda uzanan surlarin kuzeyinde Artemis ve Zeus
tapmaklar1 yan yanadir. Bu tapinaklarin batisinda su sarniglar1, kuzeyinde ise lahitleri ve siislii
mezar anitlart ile nekropol yer almaktadir. Kent islek yollardan uzak tepeler iizerinde oldugu

igin yikilmamustir.

Selge tiyatrosunun 8700 kisilik seyirci kapasitesi vardir. Cavea, diazomayla ayrilan iki
seviyeden olusur. (Sekil 3.27) Sahne binasi yikilmistir. Tiyatro, Roma déneminde M.S. 3.
yiizyilda inga edilmistir. [25]
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Sekil 3.27 Selge antik tiyatrosu [25]

Side

Antalya - Manavgat karayolunda, Manavgat'a 2 km. kala giineye doniilerek Side'ye ulagilir.
Side'nin kurulus tarihi kesin olarak bilinmemektedir. Side adi Anadolu dilinde "Nar" anlamina
gelmektedir. Bu 6zellik ve bolgede bulunan bazi yazitlardan elde edilen bilgiler, Side tarihinin
Hitit'lere kadar uzandigini gdstermektedir. Kent bir yarimada iizerine kurulmustur. Kara ve
deniz surlar ile korunan Side, Helen ve Roma devirlerini yasamustir. Surlart ve giris kapist
dikkati en 6nce ceken yapilaridir. Toros Daglari'min eteklerinden ve gevreden kente su getiren
¢ok sayida suyolu kalintisi goriiliir. Eski bir hamam restore edilerek miize haline getirilmistir.

Bu miizede Side'de bulunan eserler sergilenmektedir.

Side'nin en dnemli yapist 15.000 izleyici alabilen tiyatrosudur. (Sekil 3.28) Roma eseri olan
tiyatronun bolgedeki diger antik tiyatrolardan farki, oturma yerlerinin egimli bir arazi tizerine
kurulmamug olmasidir. Tiyatro iki katli ve 20 m. yiikseklikte kemerli bir yapi lzerine
oturtulmustur. Orkestra ve sahne kisimlan yikinti halindedir. Tiyatronun altinda yagmur

sularinin aktigi kanallar vardir. [22]
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Sekil 3.28 Side antik tiyatrosu [22]

Sillyum

Sillyum, Pamphylia’nin ¢énemli kentlerinden biriydi. Kentte, Helenistik, Roma, Bizans ve
Selguklu donemlerinden kalintilar vardir.

Tiyatronun biiyiik bir kismu heyelanla kayip gitmistir. [26]
Termessus

Termessus kenti, Anadolu’nun igerilerinden gelen insanlar tarafindan kurulmustur. Kentin
kahintilar arasinda, Augustus’un M.S. 1. yiizyihin baslarinda insa ettirdigi 4200 kisilik tiyatro
da bulunmaktadir (Sekil 3.29). Odeon’un ise 600 kisilik oturma kapasitesi vardir. [27]
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Sekil 3.29 Termessus antik tiyatrosu [28]
3.3.6 Cilicia Bolgesi Tiyatrolari
Anamurium

Anamur Ilce merkezinin 6 km. giineybatisindadir. Kentin ne zaman kurulduguna dair
herhangi bir bilgiye ulagilamadig: gibi, Roma Imparatorluk Cag1 dncesine giden kalintilara da
bu giine kadar heniiz rastlanmamstir. Kentin adi sadece bir liman listesinde gectigi i¢in,
M.0.4.yiizyilda var oldugu bilinmektedir. Anamurium'un adinin "riizgarl yer" anlaminda
kullanildign da antik kaynaklarca ifade edilir. 1.yilizyilda kentin gevresine ilk surlarin
yapildig1, bir sire Kommagene Krali Antiochus'un (M.S. 38-72) yonetimine birakildig: tarihi
bilgiler arasindadir. Kibris'a yakin olmasi nedeniyle, zellikle Romalilar zamaninda bir ara
istasyon konumunda olan Anamurium; aym zamanda kara yoluyla Toroslardaki en énemli
Roma kentlerinden biri olan Germanskopolis ile baglantiliydi. Boylece bolgedeki dogal
kaynaklarin ihrag edildigi Snemli bir ticaret kenti olmustur.

Kentteki kalintilar arasinda Anamurium kalesi ve tiyatrosu (Sekil 3.30) yer almaktadir. [29]



Sekil 3.30 Anamurium antik tiyatrosu [30]

3.3.7 Asia Bilgesi Tiyatrolar

Roma déneminde, yukarida ad1 gegen site devletleri veya kiigitk kralliklar birer eyalet haline
gelmis, veya gesitli nedenlerle birden fazla eski krallik birlestirilerek bir eyalet meydana
getirilmistir. Omegin Roma eyaleti Pisidia-Pamphylia, eski Pisidia ve Pamphylia
kralliklarimin birlesmesiyle ortaya ¢ikmistir. Bu eyaletlerden farkli olarak, adim daha eski bir
kralliktan almayan Asia eyaleti, tamamen Roma inisiyatifi ile kurulmustur. Bu eyalet, agirhikli

olarak eski Pergamum kralligimin topraklarim kapsasa da, adi Asia konmustur.
Hierapolis

Denizli ilinin 18 km. kuzeyinde yer alan Hierapolis antik kentinin Arkeoloji literatiiriinde
“Holy City” yani Kutsal Kent olarak adlandirnimasi, kentte bilinen bir ¢ok tapinak ve diger
dinsel yapimn varligindan kaynaklanmaktadir. Kentin hangi eski cografi bélgede yer aldigi

tartigilir.

Kentin kurulusu hakkinda bilgilerin kisith olmasina karsmn; Bergama Krallari'ndan 1I.
FEumenes tarafindan MO.. II. YY.' baslarinda kuruldugu ve Bergama'nin efsanevi kurucusu
Telephos'un karist Amazonlar kraligesi Hiera'dan dolayi, Hierapolis adm aldig1

bilinmektedir.

Hierapolis tiyatrosu (Sekil 3.31), Yunan tiyatrosu tipinde, yamaca yaslanmg 300 ayak (91 m.)
tiim cephesiyle birlikte korunabilen biiyiik bir yapidir. Insasina, M.S. 60 yilinda olan biiyiik
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depremin ardindan Flaviuslar déneminde M.S. 62 yilinda baglanmistir. Hadrian déneminde
(M.S.117-138) insa halindedir. Yap1, Severuslar déneminde M.S. 206 yilinda tamamlanmustir.
Cavea'da 50 oturma sirasi bulunur ve 8 merdivenle 7 béliime ayrilmistir. Cavea'nin tam
ortasindan gegen Diozoma'ya her iki yandan tonozlu birer gegit ile (vomitorium) girilir.
Cavea'min ortasinda yer alan krallik locasi ve orkestrayr gevreleyen 6 ayak (3.66 m.)
yiiksekligindeki sahne 6n duvarinda 5 kap: ve 6 nig bulunmakta, bunlarin ¢niinde 10 adet
siitun yer almaktadir. Spiral yivli mermer siitunlarin tizerlerinde istiridye kabugu seklinde
motiflerle dekore edilmis nisler yer alir. Siitunlarin arasi heykellerle siislenmis olup, burada
yapilan kazilar sirasinda bol miktarda heykel bulunmustur. Sahne arkasindaki duvarlarda ise

mermer kabartmalar yer alir. [31]

Sekil 3.31 Hierapolis antik tiyatrosu [32]

Laodiceia ad Lycum (Laodikeia)

Denizli {li'nin 6 km. kuzeyinde yer alan antik Laodikeia kenti cografi bakimdan ¢ok uygun bir
noktada ve Lykos irmagimin giineyinde kurulmustur. Kentin adi antik kaynaklarda daha gok
"Lykos'un kiyisindaki Laodikeia" seklinde gegmektedir. Tarihgi Plinius'a gore Laodikeia,
dnceleri Diospolis "Zeus'un sehri", daha sonralar1 da Rhoas adini tastyan bir kytin yikintilar
{izerine insa edilmistir. Diospolis adi, buradaki Zeus kiiltiine verilen 6nemin bir simgesidir.

Rhoas ad ise, yerli Anadolu dillerinden birine ait olabilir.
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Diger antik kaynaklara gore ise, kent i.0. 263-261 yillar1 arasinda II. Antiokhos tarafindan

kurulmus ve sehre Antiokhos'un karisi Laodike'nin adi verilmistir.
Schirde biri bityiik digeri kiigiik iki tiyatro bulunur.

Biiyiik Tiyatro

Antik gehrin kuzeydogu tarafinda, Yunan tiyatrosu tipinde araziye uygun olarak, Roma
tarzinda yapilmigtir. Skene'si tamamen yikilmis olup, cavea ve orkestrasi oldukga saglam
durumdadir. Yaklagik 20.000 kisi alabilecek biiyiikliiktedir.

Kiigiik Tiyatro

Biiyitk tiyatronun 300 m. kadar kuzeybatisinda yer almaktadir. Yunan tiyatrosu tipinde
araziye uygun olarak, Roma tarzinda insa edilmistir. Skene'si tamamen yikilmig olup cavea ve

orkestrasinda da bozulmalar meveuttur. Yaklagik 15.000 kisi alabilecek bityiiklitktedir [14]

Pergamum

Diinyanin en dik tiyatrosu olarak nitelendirilen Pergamum tiyatrosunun kapasitesi 10.000
kisidir. (Sekil 3.32) Tiyatrodan yiiriiyerek gegilebilen alt terasta ise, gelmis gegmis en giizel
sunak olarak kabul edilen Zeus Sunagi bulunmaktadir. Yaklagik M.O. 180 yilinda yapilan
sunagin kusatma duvari bulundugu halde, bir tapmagi yoktur. Mermerden sunak masasl,
kendisini ii¢ bir yanindan gevreleyen fon diizeninde gift sira siitunlan da destekleyen devasa
tastan bir siitun kaidesi iizerinde oturtulmustur. Mimari pargalarla hemen tim kabartmalar

simdi Berlin'dedir. [33]
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Sekil 3.32 Pergamum antik tiyatrosu [34]

3.4 Calisma Yapilacak Tiyatronun Secimini Etkileyen Faktorler ve Secimi

Calisma kapsamnda somut 6lgiim calismalar yapilacak olmas, tiyatro seciminin ¢ok titiz bir
bicimde ele alinmas: gerekliligini ortaya ¢ikarmistir. Déneminin tipik ozelliklerini sergilemesi
yam sira, uluslararasi bir dlgtim ekibinin ihtiyag duydugu galiyma ortami ve hareket
yeteneginin saglanabilmesi konular1 gdz Ontine alinarak, tiyatronun se¢imini etkileyen

kriterler asagidaki gibi belirlenmistir.

e Tiyatro yapisinin i¢inde bulundugu korunma durumu,

e Tiyatro yapisimn 6zgiinliigi,

o Tiyatro ile ilgili meveut bilgi ve belge birikimi,

e Tiyatronun biytikligii,

e Ulasim ve konaklama olanaklart,

e Tiyatro yapisimn meveut kullanim durumu,

e Olgiim calismas i¢in gerekli izinlerin alinmasi ve tiyatrodaki ¢alisma olanag,

o Tiyatroda yapilacak galigmada kullamilacak elektrikli aygitlar igin gerekli elektrik

kaynagmin yapi i¢inde veya yakininda bulunmas.
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Bu maddeler 1s1ginda; Aphrodisias, Aspendos, Perge, Bergama, Side ve Efes antik tiyatrolart

arasindan Aspendos tiyatrosunda galisma yapilmasima karar verilmistir.

Bu kararin alinmasmdaki en etkin faktorler, Aspendos antik tiyatrosunun Asya’daki en iyi
korunmus Roma tiyatro yapist olmasi, tiyatronun skene binasimn yikilmamis olmasi (Sekil

3.33) ve tiyatronun halen kullamiliyor olmasidir.

Sekil 3.33 Aspendos tiyatrosunun genel goriiniisii
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4. ASPENDOS ANTIK TIYATROSU iLE iLGILI BILGILER

4.1 Aspendos Kenti ve Tiyatrosunun Tarihcesi

4.1.1 Aspendos’un Konumu

Aspendos kenti, Tirkiye'nin Akdeniz bolgesinde, Antalya — Alanya karayolunun 44.
km.sinden kuzeye ayrlan yol {izerindedir. Antalya’nin Serik ilgesinin 8 km. dogusunda,
Belkis koyii bitigigindedir (Sekil 4.1). Kent, kuzeydeki Toros daglarindan gikarak Antalya
ovasi tizerinden Akdeniz’e dokiilen Kpriigay (Eurymedon) irmagimn 1 km. kadar batisinda,

bugiinkii sahil seridinden 10 km. igeride, ovaya hakim iki tepe iizerinde kurulmustur.
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) ‘Avdmkem ¥
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Sekil 4.1 Aspendos’un konumu

Yunan 6ncesi veya Yunan doneminde kurulan ve Roma ¢af1 boyunca ylizyillarca canl bir
liman kenti olan Aspendos’ta dogal olarak pek ¢ok arkeolojik katman bulunmaktadir. Yine
dogal olarak, bu katmanlardan en iistte olant Roma katmanidir ve arkeologlarin kentin planini
gizerken dikkate aldiklar1 katman budur. Sekil 4.2°de, Aspendos kenti ve su kemerinin plant

goriilmektedir.
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Sekil 4.2 Aspendos kenti ve su kemeri plant



Sekil 4.3’te ise kentin daha kiigiik 6lgekli bir plani verilmistir. Bu planlarda tiyatroyla ilgili
dikkat gekici iki konu vardur. Birincisi, tiyatronun yonlenimiyle ilgilidir. Ikincisi de tiyatronun

kentle olan iligkisidir.
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Sekil 4.3 Aspendos kenti plan

Vitruvius, tiyatrolar bahsinde, tiyatrolarin giineye bakmamas gerektigini belirtir (Vitruvius,
Mimarhk Uzerine On Kitap, V, 3.2). Bunun sebebi, giiney iklimlerinde bu yonden gelen
giinesin yakict etkisiyle tiyatroda rahatsiz edici, hatta saglik sorunlarma yol agabilecek bir
1sinma olusmasidir. Aspendos tiyatrosunun caveasinin merkezini sahne binasinin merkezine
baglayan bakigim eksenini tiyatronun aksi olarak aldigimizda, tiyatronun kabaca doguya
yoneldigini goriiyoruz. Bu durumda, theatronun kuzey kanadi, yakici giiney glinesine maruz
kalmaktadir. Oysa tiyatro, yaslandig tepenin dogu degil, kuzey yamacina yaslanmus olsaydi,
bu olumsuzluk énlenebilirdi. Buna ragmen, bilinen bir sakincay1 da kabullenerek tiyatronun
bu noktada insa edilmis olmasi, yapmnin yerinin, yapmin kent icindeki konumu, ¢evredeki

yapilar ve benzeri etkenlerce belirlenmis olmasint gerektirir.



Yine her iki planda da (Sekil 4.2, Sekil 4.3) goriildiigii gibi, tiyatro yapisi, Roma kentlerinde
aligtldign tizere kentin merkezi bir noktasinda degil, neredeyse kentin diginda ve kente sirtini
doénmils bir durumdadir. Bu durum, birgok sekilde agiklanabilir ve bu konudaki somut
agiklama, savlanm kazilardan elde edecekleri verilerle destekleyecek —arkeologlara
birakilmalidir. Ancak, bir mimar olarak bunun iizerine bir fikir yiriitmek gerekirse, cevap i¢in
Eurymedon deltasma bakmak gerektigi diiglincesindeyim. Eurymedon deltasi, bir zamanlar
Furymedon limani olan bolgeyi de i¢ine alan bir dolgu alamdur. Bilindigi kadaryla liman
yapilarindan geriye bir sey kalmamustir. Ayrica, bir tath su kaynagina bu kadar yakin bir
kente su kemerleriyle daglardan su getirilmesi de incelemeye degerdir. Su kalitesi veya artan
niifus gibi etkenlerden bahsetmek miimkiin olsa da, bende olusan izlenim, irmak yataginin
belli nedenlerle yerlesime uygun goriilmemis olmasidir. Bunun altinda, bataklik zemin, su
taskinlart veya heyelan nedeniyle zarar gormiis yapilardan edinilmis tecriibelerin olabilecegi
kanaatindeyim. Sonug olarak, Eurymedon deltast kapsamli bir sekilde arastinlirsa, Aspendos
kentinin giiniimiizde goriilmeyen dogu kanadimn kalintilart ile karsilasmak g¢ok sasirtict

olmayacaktir.

4.1.2 Aspendos Kentinin Kisa Tarihcesi

“Herodot ve Straboni Troia’min diigmesinden sonra Kalkhas, Amphilokhos ve Mopsos
onderligindeki karma bir toplulugun, snceleri Mopsopia olarak bilinen Pamphylia’ya gelerek
gogunlugunun buraya yerlestigini bildirirler. Yine Strabon, Aspendos kentinin de, Troia
savagl sonras1 Argoslularca kuruldugundan séz eder. Dionysos Periegetes’e gore, Perge
ktistesleri arasinda Delphili olarak gegen “Mopsos”, Aspendos kentinin kurucusudur.” (Birol,
1999) Kentin, simdi Antalya korfezi olarak bilinen, o zamanki Pamphylia kérfezine gore

konumu Sekil 4.4’teki ¢izimde gosterilmistir.
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BAY OF PAMPHYLIA

Sekil 4.4 Pamphylia korfezi

Arkelojik kazilarda bulunan bazi sikkelerden (Sckil 4.5) ve eski kaynaklardan, kentin daha
sneeki admim “Estwediis” oldugu anlagilmaktadir (De Bernardi, 1970).

Sekil 4.5 Estwediis sikkesi

Aspendos kentinin iginde bulundufu Pamphylia bdlgesinin, M.O. 1. binyilin ilk yarisindaki
durumu hakkinda fazla caligma yapilmadigt igin, bu donem hakkinda aydinlatic1 bilgiler
bulunmamaktadir. Elde edilen en eski veriler, Pamphylia’nin M.O. 6. y.y.’da bati komsusu
Lydia kralliginm egemenligine girdigine isaret etmektedir. Perslerin bati seferleri sirasinda,
Anadolu’nun geri kalani gibi Aspendos da Perslerin eline geger. Yunanllar ile Persler
arasinda uzun siire devam eden savaslara tamklik eden Aspendos, M.0O. 411 yilinda
Peleponnesos savaslari sirasinda Perslerin deniz tissti gorevini goriir (Bean, 1985). Kent, M.O.

334 yila kadar gesitli defalar Yunanlilar ile Persler arasinda el degistirdikten sonra, geng
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Makedonya krali Biiyiik iskender’in egemenligine girer. Sekil 4.6°da, kentte yapilan kazilarda
bulunan Biiyiik Iskender donemine ait bir sikke goriillmektedir. Biiyiik Iskender’in 6liimiinden
sonra kurulan Helenistik kralliklar arasinda gidip gelen Aspendos kenti, M.O. 190 yilindaki
Magnesia (Manisa) savasi sonunda Bergama krali TI. Eumenes’in eline geger. M.0. 133°te
Bergama’nin son krali 1II. Attalos’un krallig: ile topraklarm Roma’ya devretmesi iizerine
Aspendos, Roma imparatorlugu’nun Lykia-Pamphylia eyaletinin bir vilayeti haline gelir.

Sekil 4.7°de Roma Imparatorlugu’nun en genis sinirlart gosterilmistir.

Sekil 4.6 Biiyiik iskender dénemi Aspendos sikkesi

Pers istilasi, Biiyiik Iskender’in dogu seferi, Roma Imparatorlugu’nun bélgede hakimiyet
kurmasi kadar garpici bir degisiklik, tiim toplumsal ve kiiltiirel hayat: kokiinden degistirecek
devrim, Aspendoslularin kargisina yeni bir din olarak ¢ikar. Pamphylia bolgesinde
hiristiyanhigin yayilmasi, M.S. 3. y.y.’in sonlarini bulur. Artik ugruna tapinaklar inga edilen,
solenler diizenlenen tanrilar terk edilmis, Roma Imparatorlugu’nun geri kalam gibi,

Aspendoslular da hiristiyanlagmustir.
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Sekil 4.7 Roma Imparatorlugu’nun en genis simirlari

1078 yilinda Pamphylia, Selguklu Tiirklerinin eline ge¢mistir. Aspendos tiyatrosundaki bazi
izlerden ve s6zlii kaynaklardan anlasildigina gore, tiyatro Selguklu déneminde saray olarak
kullanilmig, hatta yerel halkin efsanelerinde de yilanlar kralmm kizi i¢in yaptirdigi saray
(Belkis saray1) (Texier, 1862) olarak yer almigtir. Bolge, 1300 — 1392 yillarinda Anadolu
Tiirk beyliklerinden Hamidogullarinin, daha sonra da Osmanlilarin elinde kalmigtir. 1923
yilinda Tiirkiye Cumhuriyeti’nin ilamyla, Aspendos kenti, Tiirkiye Cumhuriyeti Antalya Ili

sinirlart i¢indeki yerini almistir.

4.1.3 Aspendos Tiyatrosunun Tarihgesi

Aspendos antik tiyatrosunun yapim tarihi, M.S. 160 — 170 olarak tahmin edilmektedir.
Tiyatrodaki yazitlardan, yapinin mimarinin Theodoros oglu Zenon oldugunu ve binanin
Acurtius  Crispinus Arruntianus ve Acurtius Auspicatus Titinnianus isimli iki kardes

tarafindan, babalar1 Acurtius Crispinus’un vasiyeti iizerine yaptirildigini 6greniyoruz.

Roma dénemi boyunca etkinligini koruyan tiyatro yapisi, bélgenin 1078 yilinda Selguklu
Tiirklerinin eline gegmesinden sonra bir siire kervansaray olarak kullamlmistir. Selguklu

donemine ait renkli sivalarin kalintilar1 halen sahne binasinin iki yaninda goriilmektedir.
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Selguklulardan sonra kaderine terk edilen yapi, 19. yiizyilin ikinci yarisinda Avrupali
gezginler tarafindan kegfedilinceye kadar gozlerden uzak kalmistir. 19. yiizyilda baslayan
arkeolojik ¢aligmalarla ortaya ¢ikartilan yapi, bugiin Antalya ilinin 6nemli ag¢ik hava
tiyatrolarindan biri olarak tiyatro oyunlarina, operalara, konserlere ve gesitli gosterilere ev

sahipligi yapmaktadir.

4.2 Aspendos Antik Tiyatrosunun Mimari Ozellikleri

Aspendos tiyatrosunun mimari agidan ele alinmasi, tiyatronun yerel halk disindaki insanlar
tarafindan unutuldugu yiizyillarin ardindan, arkeologlarca yeniden bulunmasindan kisa siire
sonra giindeme gelmistir. 19. yiizyihin ikinci yarisinda, ziyaretgilerini hayretler iginde birakan

gizemli dogunun bu gizemli yapisi, bilim insanlarinin dikkatini gekmeye basladi.

. . *% .y = . ..
Lanckoronski® ve Texier gibi arastirmacilarin zaman zaman birbirine uymayan
varsayimlarla da sonuglanan c¢aligmalan ile Aspendos iizerindeki asirlarin esrar perdesi

aralanmaya basladi.

4.2.1 Tiyatronun Tasarim Ozellikleri

Aspendos tiyatrosu, tipik bir Roma tiyatrosudur. Yapim tarihi, M.S. 161 — 180 yillart
arasinda, imparator Marcus Aurelius (Sekil 4.8) donemi olarak hesaplanmaktadir (Bieber,
1961). Tiyatro, Acurtius Crispinus Arruntianus ve Acurtius Auspicatus Titinnianus tarafindan,

mimar Theodoros oglu Zenon’a yaptirilmisgtir.

" Karl Graf von Lanckoronski, Avusturyali arkeolog. Aspendos tiyatrosunda 1884 yilinda yaptigi kazi
caligmalarmin detayl verileri, 1892°de yaymlanan iki ciltlik “Stéddte Pamphyliens und Pisidiens” adh kitabinda
yer almaktadir.

™ Charles Felix Marie Texier, Fransiz arkeolog. Aspendos tiyatrosunda yaptigi inceleme ve Olgiimlerin
sonuglarim 1862 yilinda “Asie Mineure” adl kitabinda yaymlamustir.
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LIBERAT] & BOUREON (19%)

Sekil 4.8 M.S. 161-180 yillar1 arasinda hiikiim stiren Roma imparatoru Marcus Aurelius

Avusturyal1 arkeolog Lackoronski ve ekibinin Ekim 1884’te yaptig 6l¢iimlere gore, caveanin
izdiigimii, tanjantlarla uzatilmig 95,48m. ¢apinda bir yarim daire bigimindedir. Cavea ile
skene binasi, birbirinden ayri birimler degildir. Aym tek duvar, tiyatronun iki kismim
birlestirir. Oturma basamaklarindan bir korkuluk ile ayrilmig orkestranin gapi 23,88m."dir.
Oturma basamaklarimn sayis1 40’tir ve 4 kodu (bkz. Sekil 4.14)verilmis bir koridorla
(diazoma) iki kisma ayrilmistir. Ust kisimda 19, alt kistmda 20 oturma basamagi ve bir de
diazomada serbest duran bir koltuk dizisi vardir.Caveanin alt kisminda isinsal uzanan
merdivenlerin sayist 10, {ist kisimda ise 21°dir. Alti ¢ifte merdiven, diazomadan (4) 2,20m
yukaridaki kisma ¢ikar. En yukanidaki oturma basamaginin arkasinda, boydan boya uzanan
kemerli bir galeri, tiyatronun iist bitimidir. Oturan seyirci basina 0,50 m2’lik bir yer
hesaplamak kaydiyla, orkestra harig, tiyatronun kapasitesi 7.000 kisiyi bulur. Orkestrada ise
500 kisi yer alabilirdi. Sekil 4.9 ve 4.10°da, Lanckoronski’nin yapmig oldugu Aspendos plan

ve kesit ¢izimleri goriilmektedir.
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PLAN DES THEATERS

ASPENDOS
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Sekil 4.9 Lanckoronski
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Sekil 4.10 Lanckoronski’nin Aspendos kesitleri (Lanckoronski, 1892)

Skene binasi, 62,48m. Uzunlugunda ve 4.10m. Eninde ¢ok kath bir binadir. iki yaninda
sahneyi siirlayan, caveaya dogru one tagkin iki kanat bulunur. Skene binasinmn iki ucunda,

iist kata baglantiy1 saglayan merdivenler yer alir (Lanckoronski, 1892).

Sekil 4.11°de, Aspendos iizerine ¢aligma yapmus bir baska arkeolog olan De Bernardi’nin

kesit gizimi goriilmektedir.
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ASPFENDDS - 1 TYATRO

Sekil 4.12 Sahne goriintisii

Charles Texier'ye gore sahneye bes kapidan girilir ve ortadaki kraliyet kapisi en yiiksek
olamdir (Texier, 1862). Sahne 6nii cephesi, iki sira siitun ile siislenmistir (Sekil 4.12). Zemin
katindaki siitunlar, Iyon tarzidir. Siitundan yukar sagaga kadar olan kisim, beyaz mermerden
yapilmis kurbanlarin baglart ve trajik maskelerle stislenmistir. Yukar kat siitunlari Korint
tarzidir; firizleri kabartma dallarla siisliidiir. Siitun siralarinin tam ortasindaki biiyiik cepheye,
ii¢ koseli kap1 iistiinde giplak bir kadin heykeli kazinmistir (Sekil 4.13). Bir ¢igegin ¢anag
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icinden ¢ikan bu saglart dokiik kadin, iki elinde birer dal tutuyor haldedir. Bu heykele
koyliiler Belkis derler (Texier, 1862). Texier'nin saglar dokiik kadin olarak yorumladigi bu
figiir, Lanckoronski’ye gére, Romali sarap tanrist Bacchus’tan bagkast degildir
(Lanckoronski, 1892).

Sekil 4.13 Sahne duvarindaki Bacchus (ya da Belkis) bezemesi

Yukari kemer alti tamamen mevcuttur; elli ti¢ kemeri vardir (Sekil 4.14). Sttunlarin
yukarisinda ¢ikmalar olduguna gore, buralarda biistlerin oldugu kesindir (Texier, 1862).

Sahne oniintin iki tarafinda, yoneticiler i¢in birer loca vardir.
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Sekil 4.14 Cavea etrafindaki kemerlerden goriiniis

Pulpitum kiitle bi¢imindedir; i¢ diizenlemeleri fark etmek miimkiin degildir. Kargilikli
kanatlarda ve siitunlarin istiinde sahneyi kaplayan iskeletin ekleme disleri fark ediliyor.
Yaklagik sekiz metre genisliinde bir sundurma meydana getiriyor (Texier, 1862). Texier, st
béliimiin catr koridoru ile baglantili oldugunu ve bunun, sahne dekorlarim indirip kaldirmaya
yarayan bir makinenin varligina isaret ettigini diisiinmiistiir. Lanckoronski ise bu yaklagimi
reddetmekte, kaz1 alaninda bu y6nde bir veri bulunmadifimi ve bdylesine gosterisli bir sahne
onii cephesi olan bir tiyatroda baska bir dekor elemanina gerek olmadigini ileri stirmektedir.

Sekil 4.15’te sahne 6nii cephesi kismen goriilmektedir.

Sekil 4.15 Sahne 6nii cephesi
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Aspendos tiyatrosunun en énemli boliimii sahne binasidir. Sahne binasinin i¢ kismi, sonradan
insa edilmis enlemesine algak duvarlarla boliinmiistiir. Bu duvarlar harig, yatay boliinmeler de
sayillmazsa, bugiin yiiksek ve dar bir mekandir. Merdiven bosluklarindaki basamaklar
kaybolmustur. Buna karsin, dis cephe, en iistte bulunmasi gereken sagaklik hari¢ eksiksizdir
(Lanckoronski, 1892). Bu haliyle arka cephe, pencereli antik mimarinin mevcut tek rnegidir.

Sekil 4.16°da tiyatronun ve sahne binasinin digaridan goriiniisii verilmistir.

Sekil 4.16 Tiyatronun disaridan goriintsii

Kiigiik ¢aph tahribatlar, Orta Cag’da derzlerin iizerinin kapatilmasi ve bazi eklentiler,
cephenin biraktig etkiyi azaltamamigtir. Bu eklentiler, orta giris oniindeki biiyiik kap1 yapist

ve analemma duvarinin dniindeki kemerle yanindaki destek payeleridir (Lanckoronski, 1892).

Bu siissiiz ve sade yapida, biiyiik kap1 ve pencere agikliklariyla ana kat vurgulanmis, diger
katlara ikincil bir rol verilmigtir. Bu sekilde ana kiitlenin boliimlere ayrilmasi prensibi,
Ronesans saray yapilarinda da esas alinmigtir. Burada vurgulanan kat, bes kapili ve birkag
kiigiik pencereli alt katin iizerindedir. 2 m. Yiiksekligindeki pencereleri daha da biiyiik
olduklart izlenimini vermek igin neredeyse kendilerinden iki kat biiyiikliikte yalanci nislerin
igine alimmigtir. Bu ana katin iizerinde iki pencere sirasi daha vardir. Ana katla tizerindeki

katin pencere sayist 9°dur (Lanckoronski, 1892).
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En tepede 17 pencereli bir kat bulunur. Bu pencerelerin altinda ve {istiinde konsollar
oturmaktadir. Bu konsollar, caveann iizerine gerilen tentenin direklerini tasimak igindir. $ekil

4.17°de bu pencereler ve konsollar goriilmektedir.

Sekil 4.17 Dis cepheden detay

Yaklagik 0,65 m. eninde ve 0,50 m. yiiksekligindeki bu tarz konsollara tiyatronun tiim dig
cephesi boyunca rastlanir. Hep iki konsol @ist Gistedir. Ustteki tasta, diregin igine sokuldugu bir
delik, alttakinde direk ucunun yerlegmesi igin daha kiigiik bir yuva vardir(Lanckoronski,
1892).

Sahne binasinin dig cephesinin uzantisi gibi duran, caveamn iki yanindaki analemma
duvarlarina, izleyicilerin kullandig1 ana girisler olduklar: diisiiniilen ikiger adet biiyiik kap1
yerlestirilmistir. Bunlarin iizerine biiyiik yazit levhalari yerlestirilmigtir (Lanckoronski, 1892).
Sekil 4.18’de bu ana girislerden biri gortilmektedir.
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Sekil 4.18 Dig goriiniis

Skene duvari, bir zamanlar toplam 40 siitundan olusan iist iiste iki siitun sirasiyla stsliydi.
Siitunlar ikili gruplar halinde, 6ne taskin sagakliklari tasimaktaydi. Sekil 4.19°da s6z konusu
sacaklar goriilmektedir. Ust sirada bu sagakliklar alinliklarla taglanmsti. Bes kapi, yiiksek
kaideler tizerinde duran alttaki siitun ciftleri arasina dagilmigtir. Ayrica her iki katta da gok
sayida nig vardir. Nislerin tizerindeki alinliklar, siitunlar veya Kkaryatidler tarafindan

tasiniyordu (Lanckoronski, 1892).

Sekil 4.19 Sahne bezemeleri
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Sahne donamminin en dnemli pargasi, Gstiindeki gati benzeri elemandi. Sesi yansitan bir
kapak islevine sahip bu eleman, logeionun iizerini uzunlamasina ve enine tamamen
kaphyordu. Paraskenion duvarlarin en iistinde pek derin olmayan diiz bir yiv bellidir. Bu
yiv, tistteki {ig tas sirast boyunca sahne duvarina dogru egimle uzanir ve iki yanda paraskenion
duvarlarina yaslanirken bir iki em. de duvarin igine giren bir damin meylini animsatir. Bu yiv,

sahnenin tizerinde bir ¢at1 bulundugunu gdsteren tek isarettir (Lanckoronski, 1892).

4.2.2 Tiyatronun Yapisal Ozellikleri

Tiyatro, Aspendos’taki en énemli yapidir. Akropolis’in dogu yamacindadir. Tiyatro, tepenin
igine oldukga girer ve bu nedenle agagidan sadece kismen goriilebilir. Diizlitkte 24 m. yiikselir

ve saray1 andiran skene binasi uzaklardan bile bellidir.

Yapinin tiim duvarlarimn malzemesi, akropolis yamaglarindan elde edilmis son derece kaba
konglomeradir. Caveadaki oturma yerleri, désemeler, D kodu (bkz. Sekil 4.14) verilen
girislerin kaplamasi, diazoma duvari ve skene binasimn dis tarafindaki kapi ve pencere
gerceveleri kaliteli bir kire¢ tasindandir. Sadece skenenin seyirciye doniik arka duvarinda

mermer kullanilmistir.

Orkestra, tas doseme levhalariyla kaphdir ve bu déseme, sahne arka duvarina, yanlarda ise
iizeri tonozlu ana girislere kadar uzanir. Orkestramin ddgemesi, hafif bir toprak tabakastyla
kaplanmistir (Lanckoronski, 1892). Sekil 4.20°de orkestranin diazomadan goriintigii yer
almaktadir.




54

Sekil 4.20 Tiyatroya igeriden bakig
Sahnenin, yani logeionun boyutu tam tespit edilebilmektedir. Logeion tahtadand:. Yiiksekligi,
iizerinde sahne arka duvarmin yiikseldigi alt yapiun iist kenarmdan bellidir. Logeion,
orkestradan 1,60 m. daha yiiksekti. Sahne 7 m. enindeydi. Tahta sahnenin orttiigi kisimda

kireg tasi degil, daha kalitesiz bir malzeme olan konglomera kullanilmustir.

Aspendos tiyatrosunun en dnemli bliimii olan sahne binasmin arka duvari, bresten bilyiik
kesme taslarla insa edilmistir. Sadece kapi ve pencere gerceveleri ile az sayidaki diger
diizenleme elemanlari kireg tagindandir. Bunlar, koyu renkli duvar yiizeyinde agik renkleriyle
goze batarlar (Lanckoronski, 1892).

4.2.3 Tiyatronun Bezemeleri

Sahne binasinin seyirciye bakan yiizeyi, bezemeler agisindan gok zengin olmakla birlikte,
yiizlerce yillik aginma sonucu, bezeme elemanlarmin sadece duvara gomiili kisimlart
giiniimiize kadar gelebilmistir (Sekil 4.21). Eksik parcalari tamamlamak, kalmtilarm dogru
tammlanmasi ve arkeologun yetene@ine kalmistir. Asagida sunulan yorumlar, Avusturyali

arkeolog Lanckoronski’ye aittir.

Sekil 4.21 Duvara gomiilii bezeme eleman: kalintilar:

“Skene duvarindaki orijinal mimari diizenlemeye ait in situ parcalar, eksik kisimlarin

restitisyonu i¢in yeterlidir. Tiyatroda da ¢esme binasinda oldugu gibi kaideler tizerinde 0,20
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m. yiiksekliginde bir kaide tacinin yer aldif1 varsayimindan yola gikilirsa, kaideler iizerinde

duran siitunlarin yiiksekligi ortaya ¢ikar. Bu 5,50 m. dir.

Ikili gruplar halindeki siitunlarm {izerinde sagaklik disa tasar (Sekil 4.22). Aradaki
kisimlardaysa sagaklik duvara gomiiliidiir. ince taskin sagaklik boliimiinde, yiiksek olmayan
bir frizle aym tastan islenmis arkhitrav, ii¢ pargahidir. Iki arkhitravin birer ucu duvar igindedir.
Ogeleri iyice vurgulanmig arkhitravin iddiali yiiksekligi Yunan gelenegindendir. Algak friz,
boga baslari, rozetler ve girlandli yiiksek kabartmalarla siisliidiir. Dis kesimi biiyiik, damlalik,
diiz oluklu silme gibi biitiin ara elemanlar bezelidir. Alisilmigin disinda, bezemeler gok derin

oyulmustur.

Sekil 4.22 Sahne goriintisii

Ustteki siitun diizeni tipki alttaki gibidir. Ikinci kat yiiksekligi 4,97 m.’dir. Arkhitrav bu katta
da yiiksek, sarmal dalla bezeli friz ise algaktir. Damlaligin altinda konsollar, onun da altinda
¢ifte kymation yer alir; dis kesimi yoktur. Ust katta, alt katin sagakliginin hareketi kopya
edilmigtir. Sadece, sagakhigin yatay devam etmeyip, her iki siitun iizerinde bir alinlikla bitmesi
farklidir. Bir iiggen alinligi bir yuvarlak alinlik takip eder. Skene duvarinin kenarindaki
siitunlar ise yarim alinhik tagir. Bu alinlik, skene duvarinin sol kenarinda gayet iyi

goriilmektedir.
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Ortadaki iki ikili siitun grubunun {izerinde, yapinin ana unsuru olan bir kesik alinlik durur. Bu
alinhk diizenlemesi, skene duvarnim biitiiniiyle giizel bir uyum i¢indedir. Duvara gémiili

alinligin merkezi bir kabartma ile bezelidir (Sekil 4.23).

Sekil 4.23 Lanckoronski'nin bezeme ¢izimleri (Lanckoronski, 1892)

Alinligin duvara goémiilii sagaklikla ayni yiizeyde bulunan orta kismi, sarmal dallar arasinda
bir Bakkhus figiirii ile siisliidir ve duvar igine oturan ¢ok sayida levhadan olusur.
Kabartmanin iist tarafi, ahnligin tepe kismi ile beraber tek bir par¢adandir. (Lanckoronski,
1892)”

Arkeologlarin hayal giiciinii en gok zorlayan yap: kismu, tiyatronun en gosterisli boliimii olan
sahne cephesidir. Lanckoronski’nin yapmis oldugu sahne binasi cephesi restitiisyon gizimi

Sekil 4.24°te goriilmektedir.



Sekil 4.24 Lanckoronski’nin sahne restitiisyonu (Lanckoronski, 1892)

“Skene duvarmm siisleyen 6gelerden sadece duvara gomiilii kisimlar giiniimiize ulasmistir.
Bunlar her iki siitun sirasinin duvar sagakliklari, siitun sayisina uygun altta ve iistte 18’er adet
6ne ¢ikan sagaklik pargasi, ayrica geison levhalari, alinhk kégseleri ve nisleri taglandiran
pargalardir. Bunlarn diginda kalan tiim diger sagaklik parcalari, siitunlarm hepsi ve tiim
siislemeler yam sira duvar kaplamasi da yok olmustur. Simdi duvarin ¢iplak yiizii ile par¢a
par¢a sonradan siirlilmiis harg tabakasi agiktadir. Alt siitun sirasiin iizerine oturdugu

kaidelerin mermer kaplamasi ile kapilarin gergevesi de kaybolmustur.

Eksik pargalarin ancak kiigiik bir kismm, tiyatronun iginde veya disinda bulunabilmistir.
Bunlar, biri mermer, digeri granit iki siitun kirig: ile bir de Atik siitun kaidesidir. Tiyatro
iginde orkestra dosemesini kaplayan ince toprak tabakasinin i¢inde bagka pargalar olamaz.
Tiyatronun disinda yapilacak kazilarda da bir seylerin bulunacagindan stipheliyim.”

(Lanckoronski, 1892)
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5. ASPENDOS ANTIK TIYATROSUNUN HACIM AKUSTiGi OLCUTLERI
ACISINDAN INCELENMESI

Bir mekamin akustik agidan durumunun ortaya konulmasi ve tistlendigi eylemlere

uygunlugunun belirlenmesinde gesitli 6znel ve nesnel yontemler kullanilabilir. Bu calismada,

Aspendos antik tiyatrosunun degerlendirilmesi, temel olarak dlgmelerden elde edilen verilere

gore, bazi parametreler i¢in ise Odeon programi kullamilarak iiretilen sanal akustik modelde

yapilan simiilasyonlara gére yapilacaktir.

Bu nedenle, bu béliimde 6ncelikle, 6lgmelerde kullanilan donamm ve olgmeler ile ilgili
bilgiler verilecektir. Ardindan, dlgiilen her parametre ile ilgili kisa bilgi ve o parametreye

iligkin 6l¢me sonuglari birlikte sunulacaktir.

5.1 Tiyatronun Hacim Akustigi Parametreleri Agisindan Olgiimiinde Kullanilan

Donanimm Tanitin

Aspendos tiyatrosunda ERATO Projesi kapsaminda 2, 3. 4 Ekim 2003 tarihlerinde yapilan
oletim ¢alismalarinda, hacim akustigi olgiitlerinin yani sira, sanal modelleme amaciyla renk
olgtimleri ve dlgtimlerin yapildigi kosullarin belgelenmesi igin riizgar hizi, bagil nem ve hava

sicakligi lgiimleri gergeklestirilmistir.

Hacim akustigi Sl¢timleri, 2 Ekim 2003 tarihinde, aksam saatlerinde, Aspendos tiyatrosunda
yapilacak bir gosteriden once, tiyatro dolu iken yapilan olgiimlerle baglamigtir. Bu
olgtimlerde, seyircilerin uzun siire sessiz kalmalarinin zorlugu goz oniinde bulundurularak
elektronik ses kaynaklar1 yerine balonlar kullamlmistir. Daha énce anekoik odada patlatilan
balonlarin élgiilen kaynak giigleri referans alinarak, sahnede patlatilan balonlarin tiyatroda

yarattif1 etki, seyircilerin arasinda bulunan dért alici noktasindan Slgiilmiistiir”.

3 Ekim 2003 sabahindan itibaren iki giinlik giindiiz 6lgiimleri baglamistir. Bu &lgiimlerde,
akustik parametreler, iki ekip tarafindan farklh kaynak ve alici konumlar1 kullamlarak
incelenmis, boylece tiyatro yapisiin daha genis bir alaninin taranmasi miimkiin olmustur.
Sekil 5.1 ve Sekil 5.2°de, 6lgiim ekiplerinin kaynak ve alic1 konumlar kiigiik dlgekli olarak
goriilmektedir. Bu konumlar, Ek 2°de biiyiik 6l¢ekli olarak gosterilmislerdir.

" Aspendos tiyatrosunda yapilan lgiimlerdeki kaynak-alict konumlari ve detayli 6lgiim sonuglan EK2’de
sunulmustur.
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Sekil 5.1 Ekip A’nin kaynak ve alict konumlart

Sekil 5.2 Ekip B’nin kaynak ve alici konumlar
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Giindiiz 6l¢timleri sirasinda, elektronik ses kaynagindan gonderilen sinyalin olgiilmesi
diginda, Jens Holger Rindel tarafindan sahnede fliit ve panfliit ile 6l¢iim amagh miizikal bir
performans yapilmis, ayrica tiyatronun konusma amagli kullaniminin degerlendirilmesi igin

sahnede Hakan Dilmen tarafindan yapilan konusma da kayit edilmistir.

Olgiim ¢alismasinda kullanilan donamm sunlardir:

e Ses kaynag:: 12 yiizeyli kiiresel kaynak;

e Aha (Ekip A, 1):  Neumann KU100 manken kafasi;

e Ahcl (Ekip A, 2):  Soundfield ST250 B-format mikrofon;

e Alc (Ekip B): Sennheiser KM2002 iki kulaklikli sonda;

e Bilgisayar: PIIT 800 MHz, 256 Mb RAM, Windows 98 SE;

e A/D déniistiiriiciisii + mikrofon preamplisi: Tascam MA-AD-8;
o Dijital Audio Interface: MOTU 2408 Audio;

e Diziistiibilgisayar ses karti: Digigram Vxpocket;

e Yazilm: Cooledit 2.1(yeni adi Adobe Audition 1.0

http://www.adobe.com/products/audition/main.html) + Aurora plug in

(http://pcfarina.eng.unipr.it/aurora/home.htm).

o Olgiilen Frekans Arahg: 125 — 8000 Hz.

Olgmeler ¢ok ayrmtili oldugundan, bu bsliimde, her parametre i¢in dort kaynak konumunda
iki tip alicimin 6lgiitiigii degerler, bu degerlerin her kaynak konumuna gore ortalamalar ve
genel ortalama verilmistir. Ek 2’de dlgmelerle ilgili kisaltilmig ¢izelgeler sunulmustur. Bu

¢izelgeler, KU100 tipi aher ile 6lgiilen degerleri gostermektedir.

5.2 Ses Enerjisinin Gelisme Boliimii ile ilgili Parametreler
Kapali bir hacimde yer alan bir ses kaynaginin agilmasiyla birlikte, kaynaktan ¢ikip pek ¢ok

dogrultuya yayilan sonsuz sayida igindan soz edilebilir. Bu ses 1sinlar, yeterli bir siirenin
sonunda hacmin yiizey yutuculugu, geometrisi ve biiyiikltigii gibi etkenlere bagl olarak
yanstya yutula hacmin tiimiinii doldurur. Kaynagin sabit ve siirekli oldugu bir hacimde, sesin
gelisim béliimii denilebilecek bu siiregte, yansiyan ve yutulan enerjiler birbirlerine esit olana

kadar, ses diizeyinde bir miktar artiy gozlenmcktedir. Bu artis onceleri ¢ok hizli
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gerceklesirken, daha sonralari yavas seyreder. Yansiyan ve yutulan seslerin birbirlerine esit
olmast ile denge durumuna ulasilmis demektir. Bu andan itibaren, kaynakta bir degisim

olmadig siirece, hacimdeki yansigmis ses diizeyinde herhangi bir degisimden s6z edilemez.

5.2.1 Merkez Zamani (Center Time — TS)
Sesin gelismesi béliimiinde denge durumuna teorik olarak sonsuzda ulasilabilmektedir.

Gelisme boliimiinde denge durumuna ulagmak igin gegen siire agisindan pratikte ortaya
konulabilecek yaklasik bir sonuca varabilmek amaci ile degisik kabuller yapilabilmektedir.
Bu belirleme ile ilgili olarak siralanabilen ii¢ parametreden (Merkez Zamani (Center Time —
TS), Yikselme Zamam (Rise Time — tr, tr’), en yaygim olarak kullanilam Merkez Zamani
(TS) parametresidir.

Cremer’in zaman agirlikli bir gosterge olarak ortaya koydugu “Merkez Zamani” parametresi,
“Point of Gravity Time” ve “Center Time” gibi adlarla da amlmaktadir. Merkez Zamani'ndaki
ses enerji yogunlugu, denge durumundaki ses enerji yogunlugunun 0.62’si kadardir. Bu
parametrenin diisiik degerler almasi, enerjinin biiyiik boliimiiniin dinleyiciye erken ulagtiini,
boylelikle de sesin Netlik (Clarity — C80) degerinin arttigini gosterir. Parametrenin yiiksek
degerleri ise, enerjinin biiyiik béliimiiniin dolaysiz sesten uzunca bir siire sonra ulastigini,
boylece de daha yansismig bir ses ortaminin olustuunu gostermektedir. Merkez Zamani ile
Erken Diisme Siiresi parametresi arasinda giiglii bir iliski vardir. Bir hacmin ses alam, tam
yaymnik ve yansisim egrisi ideal oldugunda, bu parametre ile yansigim siiresi ¢ok miikemmel
bir iliski iginde olmakta ve Merkez Zamani akustik degerlendirmelere 6nemli bir yenilik
getirmemektedir. Ancak ses alaminin yaymk olmadifi zamanlarda, bu parametre 6nemli
anlamlar tasiyabilmektedir. 70 ms’nin altindaki TS degerlerinde, Hece Soylem Orani’nda

(Percentage Syllable Articulation — PSA) belirgin bir azalma oldugu saptanmigtir.

Cizelge 5.1°de Aspendos tiyatrosunda cesitli kaynak ve alici konumlarmda odlgiilen TS

degerleri ve bunlarin ortalamalart verilmistir.
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Cizelge 5.1 Aspendos tiyatrosunda dlgiilen TS degerleri

Frekans [Hz]

_Kaynak Olgit 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Lin A
KU100-S1 [Ts  [ms]| 129,90] 89,90 _ 73.70| _ 6840 _ 57,40] _ 50,50) 1,90] 50,000 50,30,
| KU100-S2 [Ts  [ms]| 12550 9440 76,50 _ 75.00] _ 62.00] _ 55,40 730 5530 5560
KU100-S3 [Ts _ [ms]| 12520] 9480  76.10] _ 70,00 _ 57,20] _ 50,90 2,80 5090 51,20
| KUT00-S4 [Ts __ [ms] 96,20 7.80] 6840 5390 _ 48.10] _ 4160 7,00] 4310 43,00
T250-S1 [Ts _ [ms] | 127,60) 70| 69.10] 6830  62,40] _ 50,30] 29,80 _ 55.80] _ 55,20
| ST250-82 [Ts [ms]| 122,40 60| 7140 7120 66,70]  5060] 31,10 _ 5840] _ 58.00
[250-S3 [Ts __ [ms, 123,10 10 6740 68,60] 61,60 _ 48.70] _ 31.80] _ 5540] _ 54,90)
| ST250-54 [Ts __ [ms) 89,90) 540 5890 4940 50,000  37,80] _ 23.10] 44,30 _ 43.30)
[S1 OrtalamalTs _ [ms 128,75 980 7140 6835 59,90 5040 3085 52,90 52,75
|S2 OrtalamalTs __ [ms 123,95 96,50 73,95 73.10] 64,35 5300 3420 56,85 _ 56,80]
|S3 OrtalamalTs __[ms 124,15] 92,95 71,75] 69,30 59.40] 49,80 _ 32,30| 53,15 53,05]
|S4 Ortalama|Ts __ [ms] 9305 9660] 6365 5165  49,05] 3970|2505 _ 43.70| _ 43,15
Ortalama [Ts _ [ms]| 11748 9396 70.19] 6560 _ 58.18] 4823 _ 3060 _ 51,65] _ 51,44

Sekil 5.37te, olgiilen TS degerlerinin frekanslara gore ortalamalari, grafik gésterimde

verilmistir.

‘ 120,00

100,00
80,00
60,00

40,00

Merkez Zamani (Ts) (ms)

20,00

Sekil 5.3 Aspendos tiyatrosunda &lgiilen ortalama TS degerleri

Aspendos Tiyatrosu
Olgiilen Ts Ortalama Degerleri

=~
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5.2.2 Netlik (Clarity — C80, C50)
Bir hacimdeki erken yansigim enerjisinin dolaysiz ses ile birleserek Netligi arttirdigi kabul

500 1000
Frekans (Hz)

2000 4000 8000

“—A— Ortalama Ts “

edilmektedir. Miizigin 6znel netligi C80 kriteri ile belirlenebilmektedir. “Clarity” ya da

“Klarheitmass” ad1 verilen bu parametre, miizik i¢in bir ilke gelistirmek amaci ile Reichardt

tarafindan (1972) ortaya atilmistir. Netlik parametresinin ortaya ¢ikis manti1, ilk bagtaki ses

enerjisi ile yansismus ses enerjisini birbirinden ayirmaktir. Bu parametre, ses kaynagi

agildiktan sonraki 0-80 ms ile 80-co ms zaman araliklarinda dinleyiciye ulasan ses enerjileri

arasindaki bir oran olarak ifade edilmektedir.
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Cizelge 5.2°de Aspendos tiyatrosunda gesitli kaynak ve alict konumlarinda olgiilen C80

degerleri ve bunlarin ortalamalar verilmistir.

Cizelge 5.2 Aspendos tiyatrosunda olgiilen C80 degerleri

Frekans [Hz]
Kaynak O 125 250 500 1000 ] 2000 ] 4000 ] 8000 Tin A
KU100-S1_|C80__ [dB] 0,40 3,40 4,40 5,00 6,00 6,90 9,40 6,80 6,80
KU100-52_[C80 [dB] 0,60 330 450 430 5,50 6,20 8.40 6.10 6.10)
KU100-53 [C80 _[dB] 1,00 3,00 4.20 4.40 5,90 6,40 8,40 6,30 6,30
[ KU100-S4 [C80 [dB] 4,20 2,90 4,80 6,20 6,90 750 10,40 7,40 7,40
[ ST250.51 [C80 [dB] 0,30 3,50 .80 5.00 5,60 7,00 10,00 6.20 6.30)
| ST250-52_|C80 [dB] 0,90 2,90 4,80 4,70 5,10 6,60 9,20 5,70 5,80
[ ST250-S3 [C80 [dB] 0,90 10 4,80 470 5,50 60 8,50 5.90 590

T250-54 [C80 _[dB] 4,80 90 6.00 6,60 6,60 90 1090 7,10 7,20
51 Ortalama [C80 _[dB] 0,35 45 4,60 5,00 5,80 95 9,70 6,50 655
S2 Ortalama |C80__[dB] 0,75 10 4,65 4,50 5,30 6,40 8,80 5,90 5,95
S3 Ortalama [C80 (B O.Q;I 3,05 4.50 4,55 5,70 6.50 845 6,10 6.10)
S4 Ortalama [C80 _[dB] 450 2,90 5,40 6,40 6,75 7,70 1065 7,25 7,30

Ortalama_|C80 _[dB] 164] 3,13 4,79 511 5,89 6.89 9,40 644 6.48
Sekil 5.4°te, olgiilen C80 degerlerinin frekanslara gore ortalamalar grafik olarak
gosterilmistir.

Aspendos Tiyatrosu
Olgiilen Ortalama C80 Degerleri

| —#—Ortalama CBVOW

125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frekans (Hz)

Sekil 5.4 Aspendos tiyatrosunda dlgiilen ortalama C80 degerleri

Netlik degerinin yiiksek olmasi, ilk yansima ile dinleyiciye ulasan enerjinin daha agirlikli

oldugunu, 6znel olarak sesin net ve acik olarak algilandigim gostermektedir. Miizigin

anlagilabilirligi agisindan belirlenmis olan bu 80 ms’lik simir, konusma agisindan uygun

olmayabilir. C80 parametresine benzer olarak, konugma i¢in C50 ve Ayt edilebilirlik

(Distinctness — D50) parametreleri dnerilmektedir.
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Aspendos tiyatrosunda farkli kaynak ve alici konumlarinda 6lgiilen C50 degerleri ve
ortalamalar Cizelge 5.3’te goriilmektedir.
Cizelge 5.3 Aspendos tiyatrosunda dlgiilen C50 degerleri
Frekans [Hz
Kaynak Bigat 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Tin A
KU100-S1_|C50 _ [dB] 1.9 1.7] 3 34 45 5.1 6.7 5.1 5,
U100-S2 [C50 [dB] 2.2 1.4 32 2.9 4.2 46 59 4.6 4,
U100-S3 |C50 [dB] 27 07 201 24 38 4.1 538 41 4,
[ KU100-54 [C50 _[dB] 2.1 1.7 34 4.8 54 58] 7.8 58 57
| ST250-51_|C50 [dB] 2.1 1.7 3.4 4 4.1 5 72 45 46
[ ST250-52 [C50 _[dB] 53 1 35 5 36 4.9 7 42 43
T250-53 [C50 _ [dB] 22 7 2.8 6 32 44 58 36! £
T250-54 |C50  [dB; 27 8 47 52] 5, 6.2 85 56 57
[S1 Ortalama|C50 _[dB] 2 7 32 34 4, 5,05 6.95 48 4,85
[S2 Ortalama|C50__|dB] .75 1.2 335 3,05 39 475 6.45 4.4 4,45
S3 Ortalama|C50 __[dB] 245 0,9 2.4 25 35 4,25 58 385 39
S4 Ortalama|C50 (B} 24 175 4,0 5 525 6 8,15 57 57
Ortalama_|C50 _[dB] 0,95 1,39 3,2 349 4,24 501 6.84 2,69 4.73
Olgiilen C50 degerlerinin frekanslara gore ortalamalar1  Sekil 5.5°te grafik olarak

gosterilmistir.
Aspendos Tiyatrosu
Olgiilen C50 Ortalama Degerleri
8 ——
7 : |
: o
5 -
‘ @ 4 /
s 3 — ]
g2p
R
.. 5
| 4 18 &
-2
125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frekans (Hz)

—— Ortalama C50 ||

Sekil 5.5 Aspendos tiyatrosunda 6lgiilen C50 ortalama degerleri

5.2.3 Ayirt Edilebilirlik (Distinctness — D50)
Thiele, dolaysiz sesten sonraki ilk 50 ms iginde alictya ulagan yansimalarn, ayirt edilebilirlik

diizeyini belirledigini ve konugmanin anlagilabilirligi agisindan faydal sesleri olusturdugunu

ortaya koymustur (1953). Ayt edilebilirlik parametresi, bu faydal yansimalardan olusan ses

enerjisinin, toplam ses i¢indeki oranini ortaya koymaya yoneliktir.
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Cizelge 5.4’te, Aspendos tiyatrosunda degisik kaynak ve alici konumlarinda 6lgiilen D50

degerleri ve bunlarin ortalamalar goriilmektedir.

Cizelge 5.4 Aspendos tiyatrosunda Slgiilen D50 degerleri

Frekans [Hz]

Kaynak Olgat 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Lin A

KU100-S1_[D50 %] 40,20 9,30 66,00 7,70 73.10 74,60 80,80 75,40 75,30
KU100-S2 |D50 %] 39,70 7,50 66,50 5,20 71,70 72,8 77,40 73,40 73,30
U100-S3 |D50 % 36.40 3,60 61,30 3.10 69,50 70,4 78,20 71,30 71,20
| _KU100-S4 |D50 %] 58,70 58,60 67.30 73,70 75.40 77.10 82,80 77,10 77,00
ST250- D50 %) 39.80 59,30 68,10 67.60 71,30 74,20 82,50 72,90 73,30
| _ST250-S2 |D50 %] 44,30 55,60 68.40 66,90 69,00 74,40 81,60 71,70 71,90
| ST250- D50 ) 37,80 55,90 65,30 64,00 66,90 71,90 78,50 69,20 69,40
| ST250-S4 |D50 %, 61,60 59,30 72,80 75,80 74,90 79,80 86,50 77,30 77,60
| 51 Ortalama |D50 o 40,00 59,30 67,05 67,65 72,20 74,40 81,65 74, 74,30
| S2 Ortalama |D50 %, 42,00 56,55 67,45 66,05 70,35 73,60 79,50 72,55 72,60
| S3 Ortalama |D50 % 37,10 54.75' 63,30 63,55 68,20 71,15 78,35 70,25 70,30,
S4 Ortal D50 [% 60,15 5895| 70,05 74,75 7515 78.45| 84,65 77,20 77,30

Ortalama [D50 %] 44.81 57,39] 66,96 68.00 7148 74,40( 81,04 73,54 73,63

Cizelge 5.4’te goriilen

olarak verilmistir.

D50 (%)

Sekil 5.6 Aspendos tiyatrosunda dlgiilen D50 ortalama degerleri

85,00
80,00
75,00
70,00
65,00
60,00
55,00
50,00
45,00
40,00

Aspendos Tiyatrosu

Olgiilen D50 Ortalama Degerleri

|

250 500 1000 2000 4000 8000
Frekans (Hz)

5.3 Ses Enerjisinin Sonme Béliimii ile ilgili Parametreler

| —+— Ortalama D50 |

olciilen degerlerin ortalamalan, Sekil 5.6°da frekanslara gére grafik

Sesin gelismesi ve sonmesi arasinda gesitli yonlerden benzerlikler vardir. Bu benzerlikler

asagida yer almaktadir.

e Sesin gelisme bolimiinde denge durumuna, sénme boliimiinde ise sifira ulasma

sonsuzda gerc¢eklesmektedir.



66

e Sesin gelismesinde de, sonmesinde de enerji degisimi (artis ya da azalma) onceleri
daha hizh, sonralar daha yavag olmaktadir.
e Sesin hem gelismesinde, hem de sonmesinde, denge durumundaki enerji

yogunlugunun yarisina ayni siirede ulagiimaktadir.

Ses enerjisinin sénme béliimleri ile ilgili olarak Yansigim Siiresi (RT) ve Erken Diisme Siiresi

(EDT) parametrelerinden s6z edilebilir.

5.3.1 Yansisim Siiresi (Reverberation Time — RT)
Yansigim siiresi, sesin sonme boliimii ile ilgili olarak ortaya konmus ve uzun yillardan beri

akustik¢ilerce en ¢ok kabul gérmiis olan bir parametredir. Yansigim siiresinin, bir hacmin
akustiginin belirlenmesi agisindan en &nemli parametre oldugu yolundaki diistinceler,
giiniimiizde de dnemini c¢ok fazla kaybetmemistir. Bu olguyu, bir ¢ok yeni parametrenin

tammlanmasinda Yansigim Siiresi’nden yararlanilmasindan da gorebilmekteyiz.

Sesin diisme hizi konusunda bir gosterge olan bu parametre, hacimlerin ortalama
yutuculuklarinin degisik agilardan ele alinmasi ile ortaya c¢ikan degisik formiillerle
belirlenebilmektedir. Sabine, Eyring, Millington yéntemlerinden s6z edilebilmekte ve bunlar
icinde, pratikteki hacim ozelliklerinin en uygun diistiigii Eyring formiilii yaygin olarak

kullanilmaktadir (Conturie, 1955 — Maekawa, Lord, 1994).

Yansigim Siiresi, klasik tanimi geregi, bir hacim iginde ses kaynagi kapatildiktan sonra, hacim
icindeki ses diizeyinin 60 dB azalmasi i¢in gereken siiredir. Ancak, ol¢iim sirasinda ses
diizeyinin 60 dB azalmasini beklemek, fon giiriiltiisii vb. etkenler nedeniyle yaniltict sonuglar
dogurabilir. Bu nedenle, baz1 6l¢iim cihazlarinda, klasik olarak Tg olarak gosterilen Yansigim
Siiresi, dl¢iimde esas alinan ses diizeyi diisiis degerlerine uygun olarak Tsg, Tag, T1o seklinde
adlandirihr ve hacimdeki kaynak kapatildiktan sonra ses diizeyindeki sirasiyla 30, 20 ve 10

dB’lik diistisler igin gereken siirenin dl¢timiinden yola ¢ikarak hesaplanir.

Cizelge 5.5'te, Aspendos tiyatrosunda farkli alici ve kaynak konumlarinda olgiilen Tszg

degerleri ve bunlarin ortalamalar1 gériilmektedir.
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Cizelge 5.5 Aspendos tiyatrosunda dlgiilen T3 degerleri.

Frekans [Hz]

Kaynak Olgit 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Lin A
KU100-S1_[T30 [s] 1,78 1.81 1,73 1,72 1,69 1,46/ 0,98 1,63 1,60
KU100-S2 T30 [s] 1,81 1,89 1,75; 1,71 1.69 1,47 1,15 1,62 1,61
KU100-83 |T30 _ [s] 1,85 1,91 1,85 1,69 1,68 1,46 0,99 1,60 1,60
KU100-84 [T30 [s] 1,57 1,75 1.75! 1,6 1,60 1,3 0,90 1,54 1,52

| ST250-S1 |T30 Is] 1,78 1,83 1,74 1:71 1,70 1,4 0,98 1,66 1,64]
T250-S2 T30 [s] 1,80 1,91 1,67 1,74 1,69 1.4 1,01 1,66 1,65
| S T250-S3 [T30 [s] 1,69 1,83 1.74 1,68 1,69 1.4 1,00 1,64 1,63]

T250-S4 |T30 [s] 1,67 1,76 1,67 1,65 1,61 1,3 0,90 1,58 1,56
S1 Ortalama| T30 [s] 1,78 1,82 1,74] 1,72 1.70 1,47 0,98 1,65 1,62
|S2 Ortalama| T30 [s]_ 1,81 1,90 1L 1,76 1,69 1,48 1,08 1,64 1,63
S3 Ortalama| T30 S| 1.77 1,87 1,80 1,69 1,69 1,47 1,00 1,62 1,62
S4 Ortalama| T30 S| 1,62 1,76 1,71 1,65 1,61 1,39 0,90 1,56 1,54

Ortalama |T30 S| 1,74 1,84 1,74 1,70 1,67 1.45 0,99 1,62 1,60

Cizelge 5.5°teki ortalama degerlerin frekanslara gore grafik gosterimi Sekil 5.7°de verilmistir.

| 2,00
1,80
1,60
1,40
1,20
1,00

Yansigim Siiresi (T30) (s)

0,80

Sekil 5.7 Aspendos tiyatrosunda 6lgiilen ortalama T3 degerleri

Aspendos Tiyatrosu

Olgiilen T30 Ortalama Degerleri

125

250 500 1000 2000
Frekans (Hz)

4000 8000

|
!
| —— Ortalama TBO“
|
|
|

Cizelge 5.6°da, Ty parametresi igin Aspendos tiyatrosunda farkli alici ve kaynak

konumlarinda yapilan 6lgiimler sonucu elde edilen degerler ve bunlarin ortalamalar:

goriilmektedir.
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Cizelge 5.6 Aspendos tiyatrosunda 6lgtilen Tyo degerleri

Frekans [Hz] 2

Kaynak Olgiit 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Lin
KU100-S1 |T20  [s] 1.73 1,83 177 1,73 WA 1.4 0.99 1,62 1,62
KU100-S2 |T20 [s] 1,63 1,85 1,75 1,75 & 1,4 1,02 1,62 1,62
KU100-£ T20 [s] 1,70 1,86 1,74 1,71 6 1.4 0,98 1,60 1,60
)_KU100- 354 |T20 S] 1,63 1,75 1,68 1,64 5 1,37 0,89 1,51 1,50
T250- T20 [s] 1,70 1,83 1,73 1,71 1.7 1,51 1,00 1,67 1,66
51250-52 |T20 S] 1,69] 1,86 1,69 1,74 1,7 151 1,05 1,67 1,66,
T250-S T20 [s] 1,74 1,81 1,74 1,68 1,70 1,48 .00 1,64 1,63]
| ST250-S4 |T20 [s] 1,74 74 1,68 1,63 1,60 1,37 .91 1,55 1,53
[S1 Ortalama|120 __[s] 1,72 83 75 1,72 1,72 1,50 ,00 65 1,64
2 Ortalama | T20 S| 1,66 .86 T2 1,75 1,71 1,50 1,04 65 1.64]
| S3 Ortalama [T20 8 1,72 1,84 74 1,70 1,70 1,48 0,99 62 1,62
54 Ortalama [T20 8 1,69 1,75 1,68 1.64 1,60 137 0,90 1,53 1,52
Ortalama |T20 8 1,70 1,82 1,72 1,70 1,68 1,46 0,98 1.61 1,60

Olgiilen Ty degerlerinin ortalamalarnin frekanslara gore grafik gosterimi Sekil 5.8’de

verilmistir.

Yansigim Siiresi (T20) (s)

2,00
1,80
1,60
1,40

1,20 &=

1,00

0,80

Aspendos Tiyatrosu
Olgiilen T20 Ortalama Degerleri

125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frekans (Hz)

—a— Ortalama T20 |

Sekil 5.8 Aspendos tiyatrosunda dlgiilen T, ortalama degerleri

Cizelge 5.7°de ise, 6lgiilen T;o degerleri ve ortalamalari verilmistir.
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Cizelge 5.7 Aspendos tiyatrosunda 6lgiilen Tyo degerleri

Frekans [Hz]

Kaynak Olgiit 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Lin A
KU100-S1 |T10 _[s 1.71 2,03 1,90 1,89 1,94 63 0,88 1,77 1.78
KU100-S2 [T10 _[s] 1.71 2,07 1,98 1,93 2,00 70 0,98 1,84 1,83
KU100- T10  [s] 1,76 2,08 1,89 1,83 1,84 1,55 0,97 1,69 1,69
KU100-S4 |T10  [s] 1,69 1,90 i 1,70] 1,66 1,45 0,7 1,5€ 1,54
S§T250-81 |T10 [s 1,70 1,98 1,92 1,88 1,92 1,63 0,8 .82 1,83

jTZSO- T10  [s] 1,82 2,03 13 1,90 1,94 1,72 0,9 R 1,89
ST250-! T10  [s] 1,71 2,04 1,86 1,84 1,83 1,53 0,99 75 1,73
ST250-54 [T10 _[s] 1,61 1,82 1,73 1,70 1,67 1,4 0,87 1,61 1,60
S1 Ortalama|T10 _ [s] 171 2,01 191 1,89 1,93 1,6 0,87 1,80 1,81
S2 Ortalama|T10  [s] 1.77| 2,0 1,96 1,92 1,97 1.7 0,98 1,87 1,86
S3 OrtalamalT10 _ [s! 1,74 2,06 1,88 1,84 1,84 1,54 0, 172 1,71

S4 OrtalamalT10 [ 1,65 1,86 1,47 1,70 1,67 1,45 0. 1,59 1,57
Ortalama |T10 _[s 171 1,99 1,88 1,83 1,85 1,58 0, 1,74 1,74

Sekil 5.9°da, ortalama T} degerlerinin frekanslara gore grafik gosterimi yer almaktadur.

Aspendos Tiyatrosu
Olgiilen T10 Ortalama Degerleri

| o) . i
2,00

180 :
160 = = | [—e—oOnaEmaTI0]|
1,40 g | = |
120 N\ | ‘
1,00 AV ;

‘

0,80
‘ 125 250 500 1000 2000 4000 8000 |

Frekans (Hz)

Yansigim Siiresi (T10) (s)

Sekil 5.9 Aspendos tiyatrosunda dlgiilen Ty ortalama degerleri

5.3.2 Erken Diisme Siiresi (Early Decay Time — EDT)
Ses kaynagi sustuktan sonraki ilk 10-15 dB’lik diisiis i¢in gegen stireye bagl olarak, Jordan

tarafindan ortaya konulan bu parametrenin 6nemi, son yillarda artmistir. Hacmin akustik
durumu konusunda yansisim siiresine gore, isitsel agidan daha dogru sonug verdigi ongoriilen
bu parametre, yansiim siiresinin yerini almaya baglamstir. Erken Diisme Stiresi’nin algilanan
oznel etkileri, yansimishk, canlilik ve agikliktir. Yiiksek bir Erken Diisme Stiresi degeri,
yansigmis bir ortamin varligim ve Netlik (C80, C50) parametresinin diigiik degerde oldugunu

gosterir.
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Cok yaymnik ses alaninin saglanabildigi hacimlerde, yansisim siiresi ve erken diisme stiresi
degerleri birbirlerine yaklasir. Ancak genellikle yansigim siiresi deferleri, erken diisme siiresi

degerlerine gore daha yiiksektir.

Cizelge 5.8’de, Aspendos tiyatrosunda farkli alici ve kaynak konumlarinda dlgiilen EDT

degerleri ve bunlarin ortalamalan goriilmektedir.

Cizelge 5.8 Aspendos tiyatrosunda Slgiilen EDT degerleri

Frekans [Hz]

Kaynak |  Olcit 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Lin A

KU100-S1 |EDT S| 1,67 1,80 1,89 1,76 1,60 1,35 0,67 1,33 1,34
KU100-S2 |EDT [s] 1,61 1,96 2,02 1,92 1,92 1,57 0,85 1,65 1,68
KU100-S3 |EDT [s] 1,69 1.87 1,84 .82 1,62 1,41 0, 1,42 1,45
KU100-S4 |EDT S| 1,34 1,94 65! A1 27 1,09 0,6 1,77’ 1,16
| ST250-81 |EDT [s] 1,68 1,78 79 .69 67 147 0,6 44 1,44
| ST250-S2 |EDT S| 1,70 1,99 2,00 91 .86 1,41 0,86 64 1,64
T250-E EDT S| 1,59 1,84 1,71 1,81 ,66 1,39 0.7 51 1,50
1250-S4 |EDT S| 1,25 2,10 1,50 1,39 1,55 1,00, 0.46 1,31 1,30]
i Ortalama |[EDT [s] 1,68 1,79! 1,84 1,73 1,64 1,26 0, 1,39 1,39
| S2 Ortalama [EDT 8 1,66 1,98’ 2,01 1,92 .89 1,49 0,86 1,65 1,66
| S3 Ortalama [EDT s] 1,64 1,86 1,78 1.82 64 1,40 0, 1,47 1,48
S4 Ortalama |[EDT S| 1,30 2,02 1,58 1,40 A1 1,05 0,54 1,24 1,23

Ortalama |EDT [s] 1,57 1,91 1,80/ 1.7 1,64 1,30 0,71 1,43’ 1,44

Aspendos tiyatrosunda 6lgiilen EDT degerlerinin frekanslara gore ortalamalarinin grafik

gosterimi Sekil 5.10°da yer almaktadar.

Aspendos Tiyatrosu
Olgiilen EDT Ortalama Degerleri

250 —mmmm—m —m e —

2,00
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Erken Diigme Siiresi (EDT)
(s)

0,00

125 250 500 1000 2000 4000 8000
| Frekans (Hz)

Sekil 5.10 Aspendos tiyatrosunda 6lgiilen EDT ortalama degerleri
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5.4 Ses Basing Diizeyi ile Ilgili Parametreler
5.4.1 Toplam Ses Basing Diizeyi (Total Sound Pressure Level — SPLt)
Kapali bir hacimdeki ses alaninin, dolaysiz ve yayinik ses alanlarindan olugsmasindan otiiri,

hacmin herhangi bir noktasindaki toplam ses diizeyi, yaymik ses diizeyi ile o noktadaki

dolaysiz ses diizeyi toplami olarak tanimlanabilmektedir.

Kaynaktan dogrudan gelen ve hacim yiizeylerinden yanstyarak gelen ses enerjilerinin toplami,
toplam ses diizeyini olusturmaktadir. Toplam ses diizeyinin yeterliligi, hacimdeki fon
giiriiltiisiine, insan kulaginin duyarliligindan 6tiirii frekansa, sesin tiiriine bagh olarak degisim
gostermektedir. Cok genel bir ifade olarak, 50 ile 80 dB arasindaki toplam ses diizeyinin

kabul edilebilir sirlar oldugu sdylenebilmektedir.
Cizelge 6.9°da, Danimarka Teknik Universitesi Akustik Laboratuan tarafindan 2003 yilinda
iiretilen Aspendos tiyatrosu sanal akustik modeli iizerinde yapilan simiilasyon sonucunda elde

edilen SPL(dB) degerleri goriilmektedir.

Cizelge 5.9 Aspendos sanal akustik modelinde simiile edilen SPL(dB) degerleri

SPL(dB) simiile edilmis

Kayit No. 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
1 -1.1 -1.0 -0.8 -0.5 -0.6 -1.6 -3.1 -6.1
3 32 33 -34 -3.5 -4.2 -5.5 -1.5 -11.5
4 -3.24 =32 3.3 34 -3.9 -5.3 -7.5 -12.0
2 54 -54 55 -5.7 -6.4 -7.7 -9.9 -14.8

5.4.2 Seslilik (Strength Index — G)
Seslilik gostergesi, bir ses kaynaginin toplam ses basing diizeyi ve ses giici diizeyleri

arasindaki fark olarak ifade edilebilmektedir. Ses basing diizeyi ve ses giicii diizeyine bagh
olan bu parametre, biiyiik, yani 6lii salonlarda daha diisiik, kii¢iik, yani canh salonlarda daha
yiiksektir.

Cizelge 5.10, Aspendos tiyatrosunda farkli alici ve kaynak konumlarinda &lgiilen Seslilik

degerlerini ve bunlarm ortalamalarini gostermektedir.
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Cizelge 5.10 Aspendos tiyatrosunda lgiilen Seslilik degerleri

Frekans [HzZ]
_Kaynak Olgit 125 250 501 1000 2000 4000 8000 Lin A
U100-S1_|Seslilik (G) [dB] -5,10 -3,30 -2,50 -3,60 -5,40 4,70 -3.90 -4.80 -5,00
U100-S2 |Seslilik (G) [dB] -5,10 -3,80 -2,70 4,40 6,10 -5,40] -4.90 -5,60 -5,80
KU100-S3 |Seslilik (G) [dB] -5,90 -3,70 -2,90 4.1 -5,30 -4.90 -4.30 -5,10 -5,20
| KU100-S4 eslilik (G) [dB] -3,00 -3,00 -2,10 -2, -3.90 -3.90 -3.50 -3,90 -4,00
| ST250-S eslilik (G) [dB 4,80 -3,10 -3,40 -5,50 -2,60] -0,10 -10.40 -4,20 -3,60
| ST250- 2 [Seslilik (G) [dB] -4,50 -3,70 -3,3 -6,10 -3,00 -0,50 -11,00 -4,70 4,10
| ST250-S3 |Seslilik G) [dB -5,20 -3,30! -3,6/ -5,90 -2,50 0.00 -11,20 -4.30 -3,60
| ST250-S4 |Seslilik G) [dB -1.90 -2,50 -2,1 -3,80 -0,90 40 -9.90 -2,7 -2,00
S1 Ortalama|Seslilik (G) [dB] -4.95 -3,20 2.9 -4,55 -4,00° -2,40 -7, 4.5 -4,30
520 lilik (G) [dB] -4, -3,75' -3,00 -5,25 4,55 -2.9 -1, -5.1 4,95
S3 Ortalama|Seslilik (G) [dB -5, 3,50 -3,2 -5,00 -3.9 2.4 -1, -4,70 4.4
S4 Ortalama| Seslilik (G) [dB 24 -2,75 -2,1 -3,20 -2 .41 -1, 6,70 -3.30 -3.,00]

Ortalama_|Seslilik (G) [dB] 4,44 -3,30 -2,8 -4,50 -3.7 -2,2 -7,39 -4.41 -4,16

Aspendos tiyatrosunda dlgiilen Seslilik degerlerinin ortalamalarinin frekanslara gore grafik

gosterimi Sekil 5.11°de yer almaktadir.

| Aspendos Tiyatrosu
Olgiilen Seslilik Ortalama Degerleri

2,00 e —_— ;

I -3,00
-4,00
-5,00
-6,00 . -
| -7,00

-8,00

| \
— [~ Ortalama Seslilk||

Seslilik (G) (dB)

125 250 500 1000 2000 4000 8000
1 Frekans (Hz) ‘

Sekil 5.11 Aspendos tiyatrosunda élgiilen Seslilik ortalama degerleri

5.5 Konusmanin Anlasilabilirligi (Speech Transmission Index - STI)
Konugmanin anlagilabilirligi, adindan da anlasilacagi gibi, sahnede yapilan konusmanin

dinleyici tarafindan ne oranda anlasildigim anlamaya yonelik bir parametredir.

Cizelge 5.11°de Danimarka Teknik Universitesi Akustik Laboratuari tarafindan 2003 yilinda
iiretilen Aspendos tiyatrosu sanal akustik modeli iizerinde yapilan simiilasyon sonucunda elde

edilen STI degerleri goriilmektedir.
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Cizelge 5.11 Aspendos sanal akustik modelinde simiile edilen STI degerleri

0.55
0.60
0.65

5.6 Yanal Enerji Oram (Lateral Energy Fraction — LEF, LF)
Uzaysal etkilenme derecesini sayisal olarak gosterebilmenin diger bir yontemi de, yanal enerji

orantna (LEF) gore bir degerlendirme yapmakiir. Bu sayisal belirlemede, 6nden gelen enerji
ile yanal enerjinin logaritmik oram yerine, yanal enerjinin toplam enerjiye oram da

alinabilmektedir.

Cizelge 5.12°de Aspendos tiyatrosunda farkli kaynak konumlarinda dlciilen LEF degerleri ve

bunlarin ortalamalari verilmistir.

Cizelge 5.12 Aspendos tiyatrosunda olgiilen LEF degerleri

Frekans [Hz
Kaynak Olgiit 125 250 500 | 1000 2000 4000 8000 Lin A
T250-S1_|LF 0,09 0,12 0,15 0,16 0,26 0,55 0.4 0,18
T250-S2_|LF 0,13 0,12 0,15 0,21 0,27 0,51 0,3 0,20
ST250-S3 _|LF 0,13 0,12 0,14 0,16 0,25 0,57 0.4 0.1
ST250-S4 |LF 0,13 0,12 0,15 0,17 0,26 0,57 0,47 0.1
Ortalama _[LF 0,12 0,12 0,15 0,18 0,26 0,55 0,43 0.1

Aspendos tiyatrosunda olgtilen LEF degerlerinin ortalamalarimn frekanslara gore grafik

anlatim Sekil 5.12’de goriilmektedir.
Aspendos Tiyatrosu |
Olgillen LF Ortalama Degerleri ‘

0,60 = —=

|
lli j | ——Ortalama LF
el l\ |

500 1000 2000 4000 8000 ‘
| Frekans (Hz) ‘

0,50
| 0,40
0,30

LF

0,20
‘ 0,10
0,00

Sekil 5.12 Aspendos tiyatrosunda dlgiilen LEF ortalama degerleri
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6. SONUC
ikibin yila yakin bir siiredir kullamlan ve bu siire zarfinda pek ¢ok degisiklik gegiren

Aspendos  tiyatrosunun akustik &lgtimler yoluyla degerlendirilmesi ancak belli kabullerle
miimkiindiir. Tiyatronun orijinal durumunu ancak belli bir yaklagiklikla tahmin edebildigimiz
igin, yapilabilecek en saghkli degerlendirme, tiyatronun mevcut halini dikkate alan bir

degerlendirme olacaktir.

ERATO Projesi kapsaminda yapilan 6lgiim ¢alismasi sirasinda tiyatroda modern bir sahne
aksami ve destek birimleri bulunmakta idi. Akustik Slgiimler giiniin degisik saatlerinde ve ¢ok
farkli izleyici sayilan ile gergeklestirilmistir. Bu olgtimlerle tiyatro, modern tiyatrolarin
degerlendirilmesinde kullanilan akustik parametreler agisindan gok detayli bir sekilde

incelenmis, dlgiim sonuglari 6zetlenmis olarak Ek 2°de sunulmustur.

Olgiim sonuglart agisindan dikkate deger bir konu da, akustik 6lgiimlerde siklikla
kullanilmayan 8000 Hz frekans: i¢in de 6lgiim yapilmis olmasidir. Bu konunun belirtilmesi
szellikle snemlidir, ¢iinkii pek gok parametre igin, gizilen tayfsal genel ortalama grafiklerinde

ozellikle 8000 Hz frekansinda diizensizlikler gozlemlenmektedir.

Asagida, Aspendos tiyatrosunda elde edilen dlgiim verilerinin parametrelere gore bir

degerlendirilmesi verilmistir:

Merkez Zamam (TS): Merkez zamanindaki ses enerji yogunlugu, denge durumundaki ses

enerji yogunlugunun 0.62’si kadardir. Bu parametrenin diisik deferler almasi, enerjinin
biiyiik bolimiiniin dinleyiciye erken ulagtigini, boylelikle sesin Netlik degerinin arttifini
gbsterir. Parametrenin yiiksek degerleri ise enerjinin biiyiik béliimiiniin dolaysiz sesten
uzunca bir siire sonra ulastigmi, boylece de daha yansigmis bir ses ortamimn olustugunu
gostermektedir. 70 ms’nin altindaki degerlerde, hece sdylem oraninda (Percentage Syllable

Articulation-PSA) belirgin bir azalma oldugu saptanmistir.

Aspendos tiyatrosunda &lgiilen TS degetlerinin insan kulagmin daha duyarl oldugu 500-1000
Hz frekanslarinda yaklasik 70 ms oldugu goriilmektedir. Kuramsal olarak kapali hacimler i¢in
tarif edilen bu parametre, iizeri agik bir yap1 olan Aspendos tiyatrosunda olumlu sayilabilecek

degerler vermektedir.
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Netlik (C80): Bir hacimdeki erken yansigim enerjisinin dolaysiz ses ile birleserek Netligi
arttirdig1 kabul edilmektedir. Miizigin 6znel niteligi C80 kriteri ile belirlenebilmektedir.
Netlik parametresinin ortaya ¢ikis mantigt, ilk bastaki ses enerjisi ile yansigmig ses enerjisini
birbirinden ayirmaktir. Bu parametre, ses kaynagi agildiktan sonraki 0-80ms ile 80-c0 ms
zaman arahiklarinda dinleyiciye ulasan ses enerjileri arasindaki bir oran olarak ifade
edilmektedir. Netlik degerinin yiiksek olmast, ilk yansima ile dinleyiciye ulagan enerjinin

daha agirlikh oldugunu, 6znel olarak sesin net ve acik olarak algilandigini gostermektedir.

Aspendos’ta dlgiilen netlik degeri 500-1000 Hz frekanslarinda 5 dB civarindadir.

Avirt Edilebilirlik (D50): Dolaysiz sesten sonraki ilk 50 ms iginde aliciya ulasan yansimalar

ayirt edilebilirlik diizeyini belirler ve konusmanin anlagilabilirligi agisindan faydali sesleri
olusturur. Ayirt edilebilirlik parametresi, bu faydah yansimalardan olusan ses enerjisinin,

toplam ses igindeki oranini ortaya koymaya ydneliktir.

Aspendos’ta 6lgiilen D50 degerleri, 500-1000 Hz’te %67°dir.

Yansisim siiresi (RT): Yansisim siiresi, klasik tanimu geregi, bir hacim igerisinde ses kaynag;

kapatildiktan sonra, hacim igindeki ses diizeyinin 60 dB azalmast i¢in gereken siredir.

Aspendos tiyatrosunda 500-1000 Hz frekanslarinda yaklasik 1.7 saniyelik yansigim stiresi
Slglilmiistiir. Bu yansigim siiresi, kabaca bir kargilastirmayla, yaklagtk 10000 m3°lik bir opera
salonunda istenen yansisim siiresidir. Aspendos tiyatrosunun iizeri kapalt olsaydi, tiyatronun

hacmi de yaklagik bu kadar olacakt.

Erken diigme siiresi (EDT): Bu parametre, ses kaynagi sustuktan sonraki ilk 10-15 dB’lik
diisiis i¢in gegen siireyl gosterir. Cok yaymik ses alanimin saglanabildigi hacimlerde, yansisim
siiresi ve erken diisme siiresi degrleri birbirlerine yaklasir. Ancak genellikle yansisim siiresi

degerleri, erken diigme siiresi degerlerine gore daha yiiksektir.

Aspendos’ta dlgiilen EDT degerleri gogu frekans i¢in RT degerlerinde diigiik olmakla birlikte,
500-1000 Hz’te RT’yle hemen hemen ayni ve yaklagik 1.7 saniyedir.
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Toplam ses basing diizeyi (SPLt): Kaynaktan dogrudan gelen ve hacim yiizeylerinden

yansiyarak gelen ses enerjilerinin toplami, toplam ses diizeyini olugturmaktadir. Toplam ses
diizeyinin yeterliligi, hacimdeki fon giiriiltiisine, insan kulagmin duyarhiligindan  otiiri
frekansa, sesin tiiriine gore degisim gostermektedir. Cok genel bir ifade olarak, 50 ile 80 dB

arasindaki toplam ses diizeyinin kabul edilebilir smirlar oldugu soylenebilir.

Bir hacmin akustik 6zelliklerini incelemenin bir diger yéntemi de sanal akustik modelleme
yontemidir. Danimarka Teknik Universitesi tarafindan iiretilen ve {izerinde halen galigilan
Aspendos sanal akustik modeli iizerinde yapilan ilk 4 simiilasyonda elde edilen SPL degerleri,
Cizelge 5.9°da goriildiigii gibi eksi degerlerdir. Degisik ses tiirlerine gore, kabul edilebilir ses
basing diizeyinin 0.5 ile 6.4 dB altinda degerler elde edilmistir, ancak akustik modelin heniiz

tamamlanmadif dikkate alinmalidir.

Seslilik (G): Seslilik gostergesi, bir ses kaynagmn toplam ses basing diizeyi ve ses giicli
diizeyleri arasindaki fark olarak ifade edilebilmektedir. Ses basing diizeyi ve ses giicli
diizeyine bagh olan bu parametre, biiyiik, yani 6lii salonlarda daha diisiik; kiigiik, yani canli

salonlarda daha yiiksektir.

Aspendos’ta dlgiilen seslilik degerleri, goriildigti gibi negatif, yani diigiiktiir. Bunun sebebi
hem Aspendos tiyatrosunun biiyiikliigii, hem de kuramsal olarak kapali hacimler i¢in formiile

edilmis bir parametrenin “iizeri agik” bir ortamda dlgiilmiis olmasidir.

Konusmanin anlagilabilirligi (STI): Konugsmanin anlagilabilirligi, adindan da anlagilacagr gibi,
sahnede yapilan konusmanin dinleyici tarafindan ne oranda anlagildigini anlamaya yonelik bir

parametredir. Kapali hacimlerde %70-75 degerleri “iyi anlagilabilirlik™ olarak kabul edilir.

Aspendos’un sanal akustik modelinde yapilan simiilasyon, ortalama %60 anlagilabilirlik
degeri vermistir. Modelin heniiz tamamlanmamis olmasi ve tiyatronun agik bir ortam olmast

bir yana, bu deger, kapali bir salon igin “orta” anlagilabilirlige isaret eder.

Yanal enerii orani (LEF): Bu sayisal belirlemede, toplam enerji ile yanal enerjinin logaritmik

orani alinmigtir.
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Aspendos’ta dl¢iilen yanal enerji oran: 500-1000 Hz’te yaklagik 0.16 gibidir.

Olgiim sonuglarinin ortaya koydugu tablo, Aspendos tiyatrosunun kusursuz bir akustige sahip
modern bir tiyatronun 6zelliklerine sahip olmadigins, ancak mevcut durumu ile dahi pek gok
parametre i¢in olumlu sonuglar verdigi ve oturma alanmnmn biiyiik bir alanm i¢in oldukea iyi
akustik kosullar sagladigidir. Bundan daha da snemli bir nokta da, kuramsal olarak kapah
hacimlerdeki akustik kosullan degerlendirmek amaciyla tasarlanmig akustik parametrelerde,
iizeri agik bir yap1 olmasina ragmen Aspendos tiyatrosunun tutarli degerler saglamasi, baska
bir deyisle, kuramsal bir “hacim™ gibi tepki vermesidir. Tiyatro, gayet ekonomik ve basit
snlemlerle kusursuza yakin akustik ozelliklere kavusturulabilirse de, yapmn tarihi degeri goz
sniine alinarak, yapmin 6zgiinligiinii bozacak miidahalelerden kagimilmal ve tiyatronun

oldukga olumlu olarak degerlendirilebilecek akustik ozellikleri ile yetinilmelidir.

Akustik parametrelerin bilinmedigi, akustik lgiimlerin yapilmadig: bir ¢agda, boyle akustik
zelliklere sahip bir yapinn inga edilmis olmast insana ilk bakista sagirtic1 gelse de, binlerce
yillik bir yapt geleneginin ve gorsel sanatlar kiltiiriniin dogal bir meyvesi olarak
algilanmalidir. Ustahiklarim modern parametrelerimizle sorgulama ciireti gosterdigimiz mimar

ve yap1 ustalari, belki de bizim bilmedigimiz kendi parametrelerine gore insa etmekteydiler.

Aspendos tiyatrosu, yaklagik 1800 yildir fazla hasar gérmeden ayakta kalmasiyla, iyi bir
mimarin ve iyi ustalarin elinden gikmis, en azindan statik agisindan iyi bir yapt oldugunu
zaten kanitlamistir. Yapilan akustik dlgiimlerin sonuglari, Aspendos tiyatrosunun sadece
tagtyict sistemi iyi kurulmus siradan bir tag yapt olmadigm, iginde tiyatro oyunlari
sergilemek, miizik icra etmek amactyla, bu etkinliklerin getirdigi mimari ve akustik ihtiyaglar

dikkate alinarak tasarlanmis bir mimari yapit oldugunu ortaya koymaktadr.
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EKLER
EK 1 ERATO PROJESI, KAPSAMI ve AMACLARI

Daha 6nce de deginildigi gibi, Avrupa Toplulugu 5. Cergeve INCO-MED Programindaki
“ERATO (Identification, Evaluation and Revival of the Acoustical Heritage of Ancient
Theatres and Odea, Project No: ICA3-2002-20015)” Projesi, Tiirkiye, Fransa, italya ve
Urdiin’deki Yunan ve Roma dénemi antik tiyatrolar1 ve odeumlarimi konu alan bir arastirma

projesidir.

Bu aragtirmanin temel amaglan, segilen birkag tiyatro ve catili odeumun 3 boyutlu sanal
ortamda tanimlanmasi, gorsel restorasyonu ve akustik mirasinin canlandirilmasidir. Kullanim
amaglar1 agikga farklt olan amfitiyatrolar bu projeye dahil edilmeyecektir. Gorsel restitiisyon,
arkeolojideki son aragtirmalara, tiyatro tarihine, kostiimlere, tiyatro performanslarina ve
dénem miizigine dayanan gorsel ve akustik simiilasyonlar igerecektir.

Projenin bilimsel ve teknolojik amaglar agagida siralanmigtir:

a) Antik tiyatrolarin ve odea’larin akustik dzelliklerinin tanimlanmasi.

b) Helenistik ve Roma donemlerinin miizik aletlerinin, miiziginin, sarkilarimn,

giysilerinin ve gosteri tiirlerinin tammlanmasi ve se¢imi.
¢) Sanal restorasyonun yaratilmasi ve kiiltiirel mirasin canlandirilmast.
d) Akustik mirasin sanal restorasyonda degerlendirilmesi.
e) Helenistik tiyatro, Roma tiyatrosu ve odeum’un akustik mirasinin karsilagtiriimas.
f) Antik tiyatrolarda gelecekte yiiriitiilecek restorasyon galigmalari igin veri saglanmasi.
g) Antik tiyatrolarin giincel kullanmimlar i¢in esaslarin belirlenmesi.

Bu amaglardan a’dan e’ye kadar olanlari, gorsel ve akustik bilgiler igeren ve kargilagtirma ve
degerlendirmeye olanak saglayan bir VR CD-ROM’un hazirlanmasina temel olusturacaktir. f
ve g maddeleri ile ilgili ¢alismalar sonucunda, ilgili ve yetkili makamlar1 bilgilendirmeye

yonelik raporlar iiretilecektir.
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Urdiin’de Jerash, Tiirkiye’de Aphrodisias ve Aspendos, Italya’da Aosta ve Fransa’da Lyon
gibi Akdeniz bolgesindeki 6nemli ve bilinen mekanlar proje konusu olarak segilmistir. Bu

mekanlarin 6nem tagiyan ozellikleri asagida 6zetlenmistir:

e Jerash (Urdiin). Agik hava tiyatrosu ve kare bigimli odeum bulunmaktadir.

e Aphrodisias (Tiirkiye). A¢ik hava tiyatrosu ve grafik rekonstriiksiyonu Izenour
tarafindan gergeklestirilmis yarim daire bi¢imli bir odeum bulunmaktadir. Tiyatro
orijinal olarak Yunan stilindedir, ancak Roma déneminde degisiklige ugramistir.

e Aspendos (Tiirkiye). En iyi korunmus agik hava tiyatrolarindan biridir ve bu nedenle
akustik dl¢timler igin gok caziptir.

e Aosta (ltalya). Cok biiyiik bir odeum bulunmaktadir. Duvarlarindan biri tam
yiiksekligiyle ayaktadir. Gorsel rekonstriiksiyonu Izenour tarafindan yapilan odeum,
dzellikle rekonstriiksiyonu yapilan ve tiyatroya giin 15181 ve havalandirma saglayan
pencereleriyle dikkat ¢ekicidir.

e Lyon (Fransa). Agik hava tiyatrosu ve yarim daire bigimli odeum bulunmaktadur.

Bunlardan en az ii¢ odeum ve ii¢ tiyatro, akustik ve gorsel restorasyon igin segilecektir.

Bunlardan ikisi (bir odeum ve bir tiyatro), ayrica gorsel sanal restorasyon igin segilecektir.

Yapilarin modelleri, yapilarin bilindigi kadariyla orijinal hallerini, meveut durumlarimni,
muhtemel bir restorasyon sonrasi durumlarim ve giiniimiizde gosteri mekam olarak
kullanildiklarinda eklenen modern donammi igeren hallerini gosterecektir.  Bdylelikle,
yapilarin farkli durumlan igin farkh akustik degerlendirmeler yapilabilmesi miimkiin

olacaktir.

Yunan ve Roma dénemlerine ait galgilar yeniden iiretilerek, ses kaydi amaciyla dénem miizik
parcalar1 tasarlanacaktir. Bu kayitlar sayesinde, tiyatrolarin akustik simiilasyonlari, gergekei

sanal miizik ve konusma performanslari da igerecekdtir.

Biitiin aragtirma alanlarindan elde edilen veriler, son iiriin olarak bir CD-ROM’da

toplanacaktir.
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EK 2 ASPENDOS ANTIK TiYATROSU OLCUM VERILERi

Bu béliimde, Aspendos tiyatrosunda ERATO Projesi kapsaminda, Danimarka, Tirkiye, .
italya, Isvigre, Urdiin ve Fransa’dan gelen arastirmacilarin katihmuyla, 2, 3, 4 Ekim 2003
tarihlerinde gergeklestirilen 6lgiim ¢aligmalarinin bir kesiti sunulacaktir. Cok detayh Slgiimler
alindigindan, 6l¢iim sonuglan dzetlenerek aktarilacaktir.

Giindiiz dlgiimleri ve gece dlgiimleri olmak lizere iki kisimda gergeklestirilen 6lgtimlerden,
giindiiz olglimleri daha ¢ok tiyatronun bos oldugu, ya da dagimk ziyaretgi gruplarmin
tiyatroda bulundugu durumlari, gece dlgiimleri ise, tiyatronun seyirciyle dolu oldugu durumu
gostermektedir.  Gece  oOlgiimleri, tiyatroda sahnelenen bir gosteri  oncesinde
gergeklestirilmigtir.

Giindiiz olgtimleri, iki ekip tarafindan farkh dinleyici ve kaynak noktalari kullanilarak
yiiriitiilmiistiir. Sekil EK2.1°de A ekibinin kaynak ve alici konumlari, Cizelge EK2.1°de de A
ekibinin kaynak-alici uzakhklan goriilmektedir. Ekibin kullandigr iki tip alicidan, sadece
KU100 tipi alict ile elde edilen degerler 6l¢iim ¢gizelgeleri halinde verilmistir.
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Cizelge EK2.1 Alici-kaynak uzakliklart (Ekip A) (metre)

Konum Kaynak
s1 S2 S3 S4
R01_aksam - - - -
RO1 19,9 16,6 20,6 Goriulemiyor
R02_aksam - - - -
R02 21,9 217 22,6 23.45
R03_aksam - - - -
RO3B 20,1 22,8 16,4 -
R0O3 18,5 16,7 14,6 11.47
R04_aksam - - - -
R04 26,7 257 219 16,79
RO5 24 24,5 19 12,32
R06 29,5 27,5 25,9 23,4
RO7 36,5 32,9 37 40,59
RO8 33.69 | 30,1 | 33.32 35.15
R09 4185 | 383 | 4085 41,81
R10B 389 - 36,5 42,2
R10 38,1 345 | 36,25 36.17
R11 34,1 31,3 31,6 30.26
R12 43 40,58 40,5 37.49
R13 391 37.2 355 31.79
R14 351 33,9 30,9 26.55
R15 443 43,9 40,1 34.81
R16 39,4 39,3 35 Gorillemiyor
R17 4515 | 41,25 | 451 47,62
R18 47,4 453 43,7 40.55
| R19 505 | 508 | 459 | Goralemiyor




85

ol

0 j]
e i |

o1 3
L

W

==

P

o1, 3

Sekil EK2.2 Aspendos tiyatrosundaki alict ve kaynak konumlari (Ekip B)



86

12 96y 4 LSA

Sl (34 4 9SH

8 L'oe 4 GSH

(uepulepjeweseq ojuloeeld)] 6'le 4 PSAH

4 L'z (4 £SH

el 9'0z 4 2SHM

S S'9lL 4 L SH

¥4 L'y 3 LSH

Sl £'er 3 9SM

8 €8¢ l GSH

(uepulie[yewEsEq OjUIoSRId) L z've 3 PSM

0Z £/2 3 £SM

el 6'C2 3 S

g 6'8L | LSH

1ZoXioW ABA W'} UepieAnp exie L'ov € 6sd
1zeviaw Ae A wg'z uepleAnp exie e € 8sd
GL'T 0z 9'se € .Sd

8'C [4% 62 € 9sd
G6'L 9 14 € ssa
G8'L 0 s'oz € ¥sa
§9'L 8l 67l € €sd

9'L L 9'6 € zsa

g'L S ¥'S € 1sa
1zaxaw Ae A wl'| uepeAnp ex3e [4A4 [4 6sd
1zexJow Ae A wg'z uepeanp exle S'vy s 8sa
6L 0z 194 [4 pAS(e)

8'c (4% A 4 9sa
g6'l 9 1'ee (4 §sa
g8'L (1epfeweseq onuIvseld) 0 £'82 Z ¥sa
g9'L 8l 9'ee z €sd

o'l bl 9'8L 4 2sa

G'l S o'yl 4 1Sd
Mi|}ezn aiojusAlpIai ou Iselis euun3Q 1Biprezn 191ypleuley | yeulkey 191y

Lejwnuoy 191]Y NLA ‘€00Z-01-€0 Wajwn3|Q sopuadsy
(g dyg) uep{pezn Yeukex-wIy ¢z 3810z




87

0T 0C ¥'T 8T L'l 2 8'l L1 ¢/ [ap]  0$D ewides Wepuels

I's I's L9 I's (94 r'e 0'¢ L1 61~ [gap] 0D BUIR[EHO
0 ¥'T A4 €' 9T Al Gt 0~ 70 €1-  larl  0sD 614 1S 001N
¥'Ly L'e 33 v'e L'y £°¢ e 20 60 o'z lapl 0O Sy 1S 001N
SISy €c e 9T 913 9'c ! 'l 01 zs-  lapl 05D LT 1S 00103
v'6¢ 6'c 0y L6 L€ i 3T Lz §1 o's- [gap]l  0sD 91y 1S 001N
v 8T 8% €9 z't 0'¢ Tl 91 I'e g'0- [ap]l  0$D ST 1S 00103
1'se 89 99 9L L L9 ¥'T Y4 v'T 1'o-  [apl  0sD P14 1S 0010
1°6€ I's 1°s 0'L 6'C S 8¢ Iy 0'¢ g's-  [apl  0sD €1¥ 1S 001N
134 T'e v'E L8 L1 (3 88 ST S| v~ lgp]l  0s0 I 1S 00103
1€ s 0‘s ‘s g¢ £ L] €T L0 Lo- [ap]l  0$D 114 1S 00103
8¢ g'g  0'¢ '8 T 9T Te T 33 s's-  [apl  0sD o1yd IS 001N
6'8¢ T9 19 9L 9L 47 8P 6T §'T gy~ [apl  0sD 9004 1S 001N
s8Iy €T €T €c 5] 0'¢ 60 91 s'c L'o-  [gp]  0$D 604 1S 00103
69°€€E I'c 43 £y 9°¢ 9T LT 6'c (34 9z-  [apl  0$D 804 IS 00103
$'9¢ S £t s'e LYy LY L0 6'c 50 9'9-  [apl 0D L0¥ 1S 00103
§°6C T8 6°L e L'6 L (57 &5 e e [ap] 05D 90¥ IS 001N
T €6 T6 601 ST1 s L9 Sy L€ €0 [ap]  0sD SO¥ 1S 00103
L9T 8°s 8c 09 S 09 34 9y 0°0 L1 [gp] 0sD y0d 1S 00103

9°s 9°g 89 0's 19 GE 'y €T 0 [apl 0§D weSE pod IS 0010
$‘81 ‘9 €9 0‘9 69 9's €9 01 I's 10~ [ael 0sD €0¥ 1S 001N
10T 9 19 I's 19 ¥'9 Iy ¥'T 94 v'z-  lgp]l  0sD €ge0d 1S 00103

0L (8 801 9 6'S 6°S 09 T Lo [apl  0sO  wese god IS 001NN
61T 3 33 601 o1 T'9 z's 8T 90 so- [apl 0sD 704 1S 00103

8y 6 09 ST 0'9 9'¢ LS L't p's-  [gp]l  0sO  wedHE Zod 1S 001N
661 [IX3 8'c 'L ! 'l S Tt 01 8T [ap]  0sD 104 1S 00113

‘9 99 ¥'8 19 'S 19 79 'l S [ap]  0sD  weSye [0¥ IS 0010

[@@opezn | v | Wi [ 0008 [ 000F B EE 0ST STl 30 wnuoy =

1S | [zH] sueyarg

uopIaFop wnd[Q 1sanawered (GD BPUNUWNUOY Jeukey S ¢7A 9B[zr)



88

81 81 0°c vT €1 0T 1T 91 6'¢ [apl 05D vwideg wepuelg
9y 9y 6'S 9t (44 6'C gt ¥'1 (A g [ap] 0$D BUIR[ENO
8°0S 8y 9y 8's 09 6'€ 0T ¥l 'l S0~ [ap] 05O 614 S 001N
s 9°c s'c 0 8y 0'¢ 61 0 v'T ye-  [apl  0sD 814 ¢S 001N
STy 0°C 0T 9y 8l (A 60 v'e 70 §'z- [ap]  0sD LT TS 001N
£°6€ [ap] 0D 91y ¢S 00103
6'ct [ap]l 0D STY TS 00103
6°€E 99 9 L (4, 0°9 ST e Iy L0 [ap] 0O v1Id TS 001N
T'LE [ap] 0D €1¥ ¢S 001N
85°0F 9T §T €7 $T (1¥3 10 L 8T 8- [ap] 0$D T TS 00103
€1¢ [ap] 0D 114 28 00103
343 8'c 8c '8 e 9'c v'T 70 8T L'e-  lapl 050 ord zs 001N
- TS €s 0°6 9's Ty LT CE 0°0 sy~ lap]l  0sD 4014 ¢S 00103
€8¢ [ap]l  0sD 604 S 00113
1°0¢ [ar]l  0SO 80 ¢S 001N
62¢ £¢ I's 3 1645 19 12 9'c 0T L6~ larl 0sO L0¥ TS 001N
$'LT ) 8 3T L LS 8¢ T 01~ 0 [ap] 0D 909 TS 00103
S [ap] 0sD SO ¢S 001N
i z's Y 16 Ly 6'¢ ¥'s 94 T L0 [ap] 05D v0¥ ZS 001N
[@p] 0sO  wedE p0d ¢S 001NA
L1 [ap] 0D €0¥ ¢S 001N
8°TC [gp] 0D ge0d ¢S 0010
L8 68 vzl 96 s's 8L Lit; L1 80 [ap] 0sO  wedE o ¢S 001N
LT [ap] 05O z0¥ ¢S 001N
£t (A7 Te Sy Ty S <6 Uz o't~ [gp] 05O  wedye Zod ¢S 001N
991 5 6T 6 L0 v'T 97 Cil T T [gp] 0sD 109 2S 001N
6'c T (4 £C 34 8l (%4 0'l- v'T [ap] 0sO  wedHE (0¥ ¢S 001N
@yEezn [ V[ W 0003 | ©000r | 000z | 000K 00§ 0ST Szl wiQ | wnuoy
s _ [zH] sueya1g

1a[1a3ap wmdy

o 1sonewered (g0 BpunWNUOY YeukeY 7§ + T 931921



89

61 61 iy §T o4 Sl L1 €T g€ [ap] 05O ewides MepURIS

Iy Iy ‘s Iy ‘e ¥'T L L0 L'z lgpl 08D BwiE[eNO
6'St 70 70 0t 80 01~ €0 gl 70" L'z~ lael  0sO 614 €S 00103
L'ey 0C 61 9y ‘e 90 i 90 21 §'9- [gp]  0$D 81y €S 0010
1Sy 9's €' 5'G €9 9°G 'L €1 9'C - [ap] 05D LT €S 001N
s¢ [ap]l 0O 914 €S 001N
1oy [ap] 0$D S1Y €S 001N
6°0€ 9°¢ 9'¢ LY S T 80 £e 'l Lo- lapl  0sD yId €S 0010
543 [gap] 0D €1 €S 001N
sor ¥'T §T 09 %HT T L €0 €1 gL~ lapl  0sD 71 €5 00103
91€ [ap] 05D 119 €S 0010
ST9¢ 8T 6T 19 ‘0 SE I'e 6°0 8¢ gy~ [a@p]  0sD 01y €S 001N
§‘9¢ sz 9T ‘s 50 0'¢ g€ 8¢ 01 L'o-  lapl 0sO g0y €5 0010
ss‘or [gp]l 0D 604 €S 001N
TEEE [ap] 0D 80¥ €S 00103
LE 09 6'S 19 0L s €T %G L' ¢y~ [apl 0O L0¥ €S 001N
6'sT ¥'9 €9 9 /L 19 S'e 0'¢ 80 1'e- [gp]l  0$D 90¥ €S 00103
61 [gp] 0O S0d €S 0010
61T ‘9 €9 TS el 99 6'C 80 €1- g'z-  lapl  0$D $0d €S 001N

€9 79 €9 69 99 0 giy 9°0- 61- [gpl 05O  wesE pod €S 001N
9p1 [gap] 05D €0¥ €S 0010
91 [ap]l 0D g0y €S 0010

0y 0y Sy 0y 6°¢ 0‘¢ 5T 0'c- e~ [gp] 05O  wesye 0¥ €S 001N
97T [ap]l 0D 704 €S 001N

9y I's 9°01 v'e T 9y 9'¢ 61 ¢1- [Pl 0sO  weSye z0¥ €S 001N
9°0¢C 9'¢ L€ 0y v'E yis 913 Sy e S'e [gap] 05D 109 €S 0010

0's ¥'s 6L e 6V S I'v 6'c- 184 [ap] 0sD  wesE 10 €S 0010

[@pezn | v | @1 [ 0008 [ oooy | oooz [ 000 [ o00s 05T szl w30 wiuoy |

€S [zH] suexpid

1apagap wnd|

o 1sanowered (g0 BpunwNUOY Yeukey ¢S ¢ THH afez1))



90

T €T 9T 0T 94 1T Lie €'c I°s [apl 0D vwides Mepuels
LS 8 8L 8 ¥'s 8y v'e L1 e [ap] 05D BUWIR[EMO
I0ATWAIQD 09" €' 0T - €9 e £ 9= 8°0- [ar]l 05D 614 pS 001N
SS'oF I'e 0'¢ 8 4 TC ‘e 9T 1‘o- o1-  [apl 0sO 8T ¥S 001N
LY LS Y 19 0L S 6T 0'c £ 9°¢ [ap] 05O L4 ¥S 001N
I0ATWe[mIQD 9T e 80 31~ ¥y 10 ' L0 gics [ap]  0sO 91y S 001NN
18'%€ 0's 0's €6 €s 6y v'e L0 9~ ¢y~ lapl  0$D ST #S 001N
$$°9T 0's TS 68 6y vy 6 ke €0 8L [ap] 05D y1d ¥S 00103
6L'1€E (27 34 S8 €'y 0t £y T'e 8'c- (o o [apl  0sO €1 #S 001N
67'LE 9T Lt 0°L e 60 6 80 5T 9°0 [ap] 0O g ¥S 0010
97°0¢ Le '€ 9L Iy €c $'e 9l £ L0 [gp]  0sD 1y pS 001N
L1'9€E '€ €c ‘e 9t €' Tt 60 ! ‘- [a@p]l 0D ord +S 001N
T 4 vy 't 9's LE 9°¢ L0 Sl 70 [ap] 05O g0y ¥S 0010
181 S'e ‘e Iy 9‘c L€ ‘e (i v'T 0 [gp] 0D 604 S 0010
9§93 Vs §'s 6'S gic €9 ¥'T €1 8T 80 [ap] 0D 80¥ ¥S 001N
650 L9 L9 L9 69 99 0y 8y 9'G 0y [ap] 0SO L0¥ S 00113
v'eT [ 8y €11 ST 6'C 9's Z1 €T 0'S [gap]  0sD 90y +S 0010
el ¥'L L 9'8 L Tk ¥'s 69 59 I‘c [ap] 0D SO¥ S 001N
6L°91 68 68 66 S8 €6 9 'S T 0l [ap] 05O $0d $S 0010
[gp]l  0sO weSE pod pS 001N
LY'Il S0l 6°01 s'el $‘6 101 801 €6 0L ¢z [apl 0O €0d ¥S 001N
- $'6 86 801 ‘6 98 0'6 8L 6°S ‘el [ap] 0O ge0d ¥S 001N
8L L €L 6L 6L 6'S 14 L'y L0 [gp]  0sD weSHE 0¥ $S 001N
SY'ET ‘9 < 9L cic 57 9°¢ T £ 6 [ap]l 0O 0¥ S 00103
8y 0's 96 € ge 8y ST L0 €L [gp] 0sO wese Zo¥ pS 001N
oAwe[ueD 11 €1 L0 Bl il €1 8] 9l L9 [ap] 0D 104 ¥S 001N
LL 8L 86 9L 9L €9 Sy 93 6y [gp]  0sO wedE 0¥ pS 001N
[@ypezn] v [ w1 [ o008 | ooop [ 000 [ oo0i [ o00s | o0st ST1 wio | WNUO3Y o
¥S | [zH] sueeid

uo[1a8op windy

o 1sanowered (g0 punwINuOY Yeukey ¢S 9'TH a8pez1)



91

0T 0T ge LT 9l 61 <l LT 6T [ap] 08D ewides wepuels
89 89 7’6 69 09 0's v e 0 [ap] 08D BWE[ELO
S0S €'s ‘s €6 39 Ly L'S i) 1T 0'¢ [ap] 08D 614 1S 001N
YLy LS §s 69 99 zic 0t LT 97 Al [ar] 08D $1d 1S 00103
SISy vy s LY €y LYy 9T v'T 90 L [ar] 08D LTY 1S 00103
7'6€ 9°S L'S 6°11 9 L'y ¥y (44 ¥'e z'0- [ap] 08D 91y 1S 001N
44 I's I's o1 LYy I's 9'€ 'y 0% 00 [ap] 08D ST 1S 00103
I's¢ 0'8 6L 86 98 8L Y Sy X3 0‘c [ap] 08D y1Id 1S 001N
1'6€ 99 99 ¥'6 €L 6'S 0°S € 9°s e [ap] 08D £1d 1S 001N
134 Al 'S 911 8¢ 0°s 8y (A4 c'e 01~ [ap]l 08D T4 1S 00103
1'vg 99 ¥'9 6L 69 79 ¢'e (%7 ¥'T 0 [ap] 080 I 1S 0010
1°8€ 8y s s'ol Iy 6 LYy 9T L9 6'c- [ap] 08D 014 1S 001N
68€ ¥L gL $'6 8'8 €S 19 6'€ 6'€ ¥ [ap] 08D g01d 1S 0010
S8'1Y 6°¢ (X3 €9 6T 'y (5] I'e vy ger [ap] 08D 604 1S 00103
69°€€ (44 (24 "9 LYy 9t 8T 0'S 6t 0'1- [ap] 080 809 1S 001N
§'o¢ TS 0's 0's %5 93 ¢l 9y 01 0's- [ar] 080 L0¥ 1S 00103
6T ‘6 6 s 6°01 ‘8 s's Ty 0°0 0‘s [ap] 08D 904 1S 001N
T zn 4l 8 Tyl €'el YL 78 8's 19 Sl [ap] 08D S04 1S 0010
L9T 9L 9L ‘6 L 9L €9 79 9l 0‘c [gp] 08D $0d 1S 001N
b il 06 L9 Gl Ly Lig L'¢ Sy [ap] 08D wedSE LW 1S 001NN
<81 ‘8 ¥'8 $'6 06 v'L 6°L S 09 Vg [ap] 08D €04 1S 00103
10T L8 g L8 68 £8 69 lic v'e 1'0- [ap] 08D gc0d 1S 0010
‘6 v'6 6°¢l 68 9L 0’8 oL 9l Tl [ap] 08D wese €0 1S 001N
612 €01 701 gl 611 9L $9 9y I's €1 [ap] 08D Z0¥d 1S 001N
59 ‘9 ‘8 Sy €L 67 7’9 (47 5 [gp] 08D wesYe O IS 001N
661 L'y s L'6 [ 6T S'e 9 €'c 0 [ap] 08D 104 1S 0010
'8 €8 901 18 L9 08 €L 9T 0 [gp] 08D wesye [0W IS 001N
[C@pEzn v Wy | 0008 | 000F | 000C [ 0001 008 05T szl wIo | wnuoy |
1S ik [zH] suexaid

opegop wnd

0 1sanowered (gD epunmnuoy yeukey IS LTI a81ez1)



92

81 g1 ‘e 9T ‘1 0'C 61 ¥l g'e [ap] 08D euideg uepuels
‘9 19 '8 9 sc £y Sy €¢ 90 [ap] 08D BUIR[ELO
805 YL L 1ot 06 €9 'y (24 e [ [ap] 08D 614 S 001N
£'sy 39 ¥'s &3 89 8y 9'¢ 0‘¢ £¢ ST [ap] 08D 813 ¢S 001N
STy ‘e e €9 9T 6 v'T vy '€ 0 [ar] 08D LT TS 0010131
£'6¢ [ap] 08D 914 TS 001N
6'ch [ap]l 08D STY TS 001N
6°cE 9L 9L 86 '8 69 6'¢ vy 'S ¥'T [ap] 08D ¥1¥ TS 001N
TLE [ap] 08D €14 ¢S 001N
85°01 ¥y [ 9 v Ly % 81 9 0T [ar] 08D 714 S 001N
£E [ap] 08D 114 TS 001N
43 8y 0°s 86 Iy Sy s'e [l L€ L0 [ap]l 08D 014 ¢S 001N
- 9 €9 ol 99 ‘s 6°¢ 9t 6T 81~ [ap] 08D 9014 ¢S 001N
€8¢ [ar] 08D 604 ¢S 00113
1€ [ar] 08D 804 ¢S 001N
6°C¢€ 'S LS vy 9's 99 9T 'y sT L~ [ap] 08D L0¥ TS 00103
ST €L 15/) T (51 99 s 6°¢ €1 (o [ar] 08D 90¥ ¢S 001N
(%74 [ap] 08D S0¥ ¢S 001N
L'sT 69 0°L A 99 'S 0L €' ¥l (44 [ar] 08D v0d TS 001N
[apl 08D weSye poy ¢S 001N
L91 [ar] 08D €0¥ 7S 0013
87T [ap] 08D ge08 7S 0010
701 L0T €51 [ 'L L6 6 0t 6°c [ap] 080 wedye €0d ¢S 0010
L1z [ap] 080 709 TS 001N
8¢S L's g'c 19 'S gE (97 (47 8T [gp] 080 wedyE cod ¢S 001NN
991 Iy 94 S cc Le 9°¢ €9 1'c 0's [ar] 08D 104 2S 00103
'S EXY €L Iy 9°¢ ¢ L's 90 s'e [ap] 08D weSye (0¥ ¢S 001NN
[ @) ¥pezn v ur | 0008 | 000v [ 000C [ ooor 00S 0sT ¥4l w0 | wWnuosy i
[ [zH] suee1q

1opIagep wnd|

o 1sanoweed (gD epunwnuoy Yeukey ¢S § 7N 980z




93

L1 91 Tl g'c 61 01 S I’ b4l [gap] 08D vwideg uepuelg

€9 €9 '8 7’9 6'S vy (44 0‘c 01 [ap] 08D BUWE[RUQO
6'St 'y o't ErE s 0‘c 0¢ 'l 91 10 [ap] 08D 614 €S 001N
L'ey LXY 6'¢ gL 8y (o 8¢ 6T 8'S 6z-  lap]l 080 81¥ €S 00103
1'sy Th 69 €8 9L ¥'L 8 1€ 9y 0T [ap] 08D LT¥ €S 0010
93 [ar] 08D o1y €S 001NN
1°0p [ap] 08D STY €S 00113
60€ L'L 9L S'L 16 0'L L'y ‘s s'e L1 [ap] 08D v1d €S 00103
s'se [ap] 08D €14 €S 001NN
sop LY 8y 68 £f 9 8¢ LT L3 6y lapl 08D 714 €S 00103
9°l¢€ [ap] 08D 114 €S 001NN
ST9¢ L'y 34 98 0‘¢ s Sy 9‘c 6y L1 [ap] 08D 01y €S 001NN
9013 ¥y 9y S'L jie Sy TS 'S [ Hibe [ap] 08D g01d €S 00103
3114 [ap] 08D 604 €S 001N
TEEE [ap] 08D 804 €S 0010
LE 0L 69 8 08 ¥'9 e st Iy 67-  lapl 08D L0¥ €S 001N
6'sT '8 0'8 6°L ‘6 Sl ‘s (47 8l 61 [ar] 080 90 €S 001N
61 [ap]l 08D S0 €S 001N
61T 68 L8 '8 L6 98 I's 37 €0 33 [apr] 08D ¥0d €S 0010

'8 s '8 1'6 T8 9'¢ L5 o LT [ap] 08D wedHE p0¥ €S 001N
9p1 [ap] 08D £0¥ €S 00103
91 [ar] 080 g£0¥ €S 001N

LL T 6 1L v'L ¥'s 9 TT 54 [gp] 08D weSE 0¥ €S 001N
97T [ap] 08D 704 €S 00103

8¢ €9 811 L'y 9y 8'c LY 9T 01-  [apl 08D wedHE oY €S 001NN
90T 'S (309 <9 T TS 8y 99 €S 8% [ap] 08D 104 €S 0010

¥'9 89 6 8y 79 gic 0 6°1- 19 [ap] 08D wedye [0¥ €S 001N

[@ypezn |V W1 | 0008 | 000v | 000 [ 000 00§ 0sT 4 wIQ | o3| 71

ese] [zH] sueerd

Ha[103op wnd|

0 1saneuwered (gD BpUNINUOY yeukey €8 6734 93[9Z1)



94

i T3 £C 6°1 £ 0T L't 9'c 0°s [ap] 08D rwideg Jrepuels
L L 01 SL 69 9 8y 6T (47 [ap] 08D BWE[EHO
JoAIwaIQD T v'e- 01 L'y iy 6T v'C- 43 o i [ap] 08D 614 ¥S 001N
SSov 9 s 06 19 9t 'S TS 80 Tl [ap] 080 814 S 001N
9Ly 6L LiL 001 ‘6 vL ol 'S I's 0L [ap] 08D LTI ¥S 00103
IoAwa[eD - e T 6°0- 8l 60 £1- 00 S [ap] 08D 914 S 001031
18'%€ L9 L9 811 89 9 L's [ e 9T [ap] 08D STd ¥S 00103
$$9T 9c 8'¢C 01 96 0'S £'c I'y 0 €'g- [ap] 08D P $S 0010
6L'1€ ¥'S v 00t 'S 0's I's L€ Te L0~ [ap] 08D €1 ¥S 001N
6¥'LE (34 'y $'6 6y LT 0L 8T 01~ 91 [ap] 08D I ¥S 001N
97°0€ 'L oL 1ol 08 9'9 97 6T 8l L [ap] 08D 114 ¥S 00103
L9 T's ‘s €9 8'S 6t 'y 0T ' L0 [ap] 08D ord #S 0010
T 09 6'S 9 | 945 €S 8y 10 €T EeL [ap] 08D g00d S 001N
181 6'S 8's '8 09 09 0 v'e v'e 9C [ap] 080 604 ¥S 001N
SI'SE TL 0L 6 €L c'L 0y A 9°¢ (s [ap] 08D 809 ¥S 001N
65°0F 8 '8 ¥'6 98 8L IS 8'S 89 6'S [ap] 08D L0 ¥S 0010
veT €S 6'S Iyl 0 3'c 79 1'C G L [ap] 08D 908 S 001N
el €6 $'6 0°cl 1'6 68 L% 16 €8 L9 [ar] 080 SOM S 00131
6L91 8'6 86 Tl '6 001 [0 $'9 I'v 8 [ap] 08D v0d ¥S 0010
[ap] 08D wesye poy +S 001NN
Y11 0Tl €Tt ¥'91 801 ¥'11 911 €01 €8 g'el [ap] 08D €0d S 001N
= Tl 911 S'el 601 1ot L0T 9'6 €l p's1 [ap] 080 gc0d ¥S 001NN
6 6 L6 ‘6 1'6 S'L '8 89 0°¢ [ap] 08D wesye €0y #S 0010
SY'ET Vet 9'g 0°01 T8 €6 6 8 €'c S'L [ar] 08D 709 pS 001N
€9 7’9 fat 89 0's 99 v'E €0 16 [ap] 080 wesE Z0Y +S 001N
loAlma[ed  b'E 9°c 6 '€ 0°¢ fiie ¥'e €e T3 [gr] 080 104 #S 001NN
68 0'6 611 8°8 L8 gL S's 9 9L [ap] 08D wesye [0} ¥S 001N
[ (@) prezn v ury 0008 | 000 | 000z | 0001 [ oos 0ST 54 wio | w0y i)
[ [zH] suexa1d

uoIagop wndy

o 1sanowered (g0 epUNTUNUOY Seukey S 01 7N 98[9Z1)



95

6'L 8L 6L 901 1 '8 88 v'6 091 [os]  0sa ruwideg pepulg
€6L p'SL 808 9L lest L°L9 099 €65 oy [wl  osa BUR[EHO
$0S €9 979 €'LL S ¥'6S 9°L9 L'LY YLy LTy [%]  osa 614 1S 00113
vy 1oL 689 L'89 L'vL 089 79 88y 6'1S 6'8€ []  osa 814 1S 001N
SI'SH £'89 ¥'L9 Y9 T'69 9'69 0'8S 1°98 324 v'eT [w]  osa L1d 1S 0010
P'6¢€ TiL SIL 706 669 699 p'59 059 9'8S YT [l osa 919 1S 001N
£y §'s9 8°59 018 €79 899 89S €65 699 y'sy [e]  osa STY 1S 00103
1°s¢ 98 618 1c8 18 €78 €9 v'L9 $'e9 96l [%]  0sa prd 1S 0010
1°6€ €9L 1‘9L 878 £6L S'EL ¥'oL Lzl 899 60T [%]  osa €14 1S 001NN
34 ¥'L9 9'89 0°88 L'6S €99 759 1'v9 7'8$ LT [%]  osa g 1S 001N
['v€ S9L 8'SL gL OfLL E'LL L'6S 0°€9 6'€S 6°Sh [%]  osa 1 1S 00103
§:]3 89 769 L98 ¥'€9 9'v9 8°L9 ¥'6S 169 0'cT [%]  osa 0rd 1S 00103
6°8¢ $°08 108 9'y8 08 T 16L 859 Y9 84T [%]  osa g01d 1S 001N
S8y LT 879 £'89 098 999 €68 6'8S 169 LA [ee]  o0sa 604 1S 001103
69°€€ 899 €°L9 £TL 769 799 ¥'6S 0°IL Lzt p'se [%]  0sa 804 1S 001N
'o¢ 8°€L T'EL 689 vrL LYL I'vS LOL L'es 081 [%]  osa L0 1S 0010
S‘6T 998 6C8 ¥'8L 106 6°c8 SOl 089 (34 0°L9 [%]  osa 90¥ IS 001N
T 768 €68 v'z6 £'c6 0°'8L $°z8 0'vL 0°0L 8IS [%]  osa S0d 1S 001N
L9T 1°6L 0°6L 0°08 89l L6L 0'€L €L 861 ‘65 [os]  osa $0d 1S 00103
¢Rl T8L €78 8°GL T'08 S°L9 ek 0°€9 €S [%] osa  wesye $0M 1S 001N
$'81 1'18 018 1'6L 878 S'8L 908 g'ss SoL S'6 [%]  osa €04 1S 001N
1'02 §'08 108 €9L €08 018 8L §'€9 L€9 ‘og [%]  osa €08 1S 001N
€'c8 1'v8 €76 ¥'18 6L P6L L6L c'eh Top [%] o0sa  wesye €0d IS 001N
61T 7’88 7'88 ¥'z6 €16 L08 9°9L LS9 €S YLy [%] osa 709 1S 001N
T'sL Sl 86L 8°€9 8°6L L69 8'3L 59 [ [%] osa weSE zo¥ 1S 001N
6°61 999 oL 88 6°LS §'98 8§ 9'L9 §'ss 59 [%]  osa 108 1S 00103
T'I8 L18 0°L8 L6L SiLL; 8°6L 608 798 €69 [%] osa weSE 0¥ 1S 001N
[@ypezn |V T | 0008 | 000v | 000c | 000T [ 00¢ 05T STl wio ] wnuo3y
1S | [zH] sueya1q

11o108ap wndy

0 1sonewered (g epunwnuoy yeukey [§ [1ZA 281921)



96

L I'L 86 o1 LS 0'6 0°01 98 L81 [s]  osa ewdeg Jepuels
(X PEL v'LL 8°TL LIL 759 $99 S°LS L'6E [l  osa BUIR[ENO
80 6L I'vL €'6L 6°6L 151172 19 8°LS 0°9S 69  [%wl o0sa 614 7S 001NN
[ $69 8'89 LgL 0'sL L'99 §'09 €18 T'e9 9c1 [%] osa 814 ¢S 001N
STy 719 19 I'vL #09 $79 €'sS L89 ¥'zs Toe  [%] osa LT TS 001N
£'6¢ [l osa 91y S 0010
6°ch [s]  o0sa ST S 0010
6°€E 918 SI8 6°€8 8°c8 8°6L 6°€9 6°L9 0L gcs  [%l osa yId TS 001N
TLE [l osa €14 ¢S 001N
8S°0F 9%9 9 LT9 8°€9 899 8°0S 8729 LS9 Tl %l osa g TS 001N
€€ [%]  osa 114 TS 001N
43 yoL LOL 698 €59 9'69 v'€9 605 8°69 g'6c [%]l o0sa 01y TS 001N
= 89L 69L 988 ¢ sl ¥'TL 059 689 8'6Y sz [%l osa 401y ¢S 00103
€8¢ [%]  osa 609 ¢S 001N
1‘o¢ [l  osa 80¥ ¢S 00113
6TE TLL $9L 859 oL 108 819 769 $°19 86 [%6]  osa £0¥ TS 0010
S'Le S6L S'8L 8v9 0°€8 1'8L oL I'v9 (a4 715 %l osa 904 S 001NN
ST [l osa S0¥ TS 00103
LSt 6°SL $9L €°L8 8L ‘1L CLL TEL 16 6'cs  [w]l  osa y0d 2S 00113
[%] osa  wesye y0d ¢S 001N
L91 [w] osa €0¥ TS 00T
872 [l  o0sa ge0d ¢S 001N
S°L8 0°88 0'v6 668 Ll LS8 9°s8 68 ovs %]  0sa  weSE e0¥ ¢S 001N
1% [w]  osa Z0d ¢S 001N
6°TL ¥TL L°LY €L €T 179 769 679 vez %l osa  weSE oy ¢S 001N
991 6°€9 099 L'SL 0°%S €'€9 SEL 69L 89S gL9  [%l osa 104 ¢S 001N
6°0L T 89L LT9 8Tl £09 LZ8 vp v'e9  [%] osa  wesye [0 ¢S 001N
[@pezn |V w7 | 0008 ] 000 | 000C [ 000 005 05T szl wio wnuoy
S TzH] sueyaiq

La[1e3ap wnd[Q 1sanwered (g BpUNWUNUOY yeukey ¢S 7174 98ez1)



97

0'6 8'8 €'c LA 801 0'8 ¥'6 9°Z1 L91 [eo]  o0sa ewdeg pepuelg
TIL €1L 8L ¥oL §69 169 €19 9'cs vo¢  [%wl osa BUIR[EHO
6'St ‘1§ TS iy 7 ys (24 SIS 0'0F S'Ly 0°S€ [w]  osa 614 €S 001N
L'y 019 809 YL L9 g'es S'6S T'es 8°96 S8l [os]  o0sa 81 €S 0010
I'st €8L PiLL $LL 808 S'8L 998 LLS L't9 zor  [%l osa LT¥ €S 001N
43 [l osa 91y €S 001N
1‘'or [l  osa ST €S 00103
6°0€ §69 §69 SYL 89L 129 Svs 789 798 0'9% [os]  0sa yId €S 001NN
393 [l  osa €1 €S 001N
sor $'€9 0%9 6°6L 129 T €65 LIS v'LS Tyl (%]l osa 19 €S 00103
91€ [%]  osa 119 €S 0010
ST9E ¥59 6'S9 €6L 6°TS 1°69 1LY 8s 9'0L 67T [os]  osa oy €S 001N
$'9¢ 8'€9 749 8°SL 9°CS 99 £'89 9°0L 9199 o1 [wl osa g01d €S 001N
.14 [%]  osa 604 €S 00103
TEEE [e6]  0sa 80¥ €S 001N
LE 6°6L 9'6L 708 1'¢8 0'8L L'T9 $'69 0°0L ¢z [wl  osa L0Y €S 001N
6'ST ¥'18 018 S°08 8c8 €08 069 799 vy ‘e [l osa 904 €S 001N
61 [o6]  0sa S0¥ €S 0010
612 818 118 9°9L €18 0T8 799 8vS LTy Lve [l osa Y0¥ €S 001N
808 108 0°08 6°C8 S8 9Ly 0°09 39t c6c (%l 0sa  weSE v0d €S 001N
9yl [l  osa €0¥ €S 0010
il [s%]  osa de0d €S 001N
9°IL SIL LEL LTL LOL 999 L19 y'ee 616 [%]  osa  weSE 0¥ €S 001N
9°CT [%]  o0sa 70d €S 001N
1‘vL 09L 1'16 7'89 ¢°L9 €L 969 §09 o1y [%] 0sa  wesye 0¥ €S 001N
90T L69 1oL ¥IL 789 oL 69 9EL 9'L9 769  [%] osa 109 €S 001N
0°9L ¥'LL 68 L9 S'SL 9'cL T 6T 77 %] osa  weSE 0¥ €S 001N
[@xpezn | v | @1 [ 0008 [ oooy | 000z [ 0001 005 05T stl w0 wnuoy
T [z] sueyald

1o[1a30p wnd[Q 1sanawered (S BpUTWNUOY Yeukey| €§ €173 981921)



98

8L 8'L S'L ¥'L 96 ¥L 611 0°LL 0'TT [%] osa ewdeg pepuels
0°LL VEL 878 I'LL ¥SL L'EL €19 9°'8S L'8S []  0sa BUIR[ELO
IoAlwe[eD  Z0T L'TT 6'8€ T8l 161 9'¢T 69T I'ly ¥y [os]  osa 614 ¥S 001N
99(i}4 899 599 I'vL v'TL 979 699 P9 14 Ty [%] osa 819 ¥S 00103
9Ly L'8L L 008 1'e8 99L 659 §99 979 969 [w]  osa LTd #S 001N
loATwereD  8'GE 6°9¢ €S 9°6€ 6'9C L6y €8¢ 1o 01T [%]  osa 91d $S 0010
18°%€ 9'6L €6L €L8 89L 0'SL 189 1'vS 8°6T 8°LT [e]  0sa STd $S 00103
§$'9T 6°SL 9°9L 8°L8 €SL yEL 1SL 0°0L (434 €1 [e]  osa I S 001N
6L'1€ T gL £98 81L 6°0L ¥'TL 699 €67 0'1€ [%] osa €14 $S 001N
6V'LE €79 L9 S18 89 LR 6L $pS 8's¢ ¥es [e]  0sa Z1d ¥S 001N
9T°0¢ 6'89 1'69 1'e8 769 L°L9 ‘89 1°6S SLS 0'S [os]  o0sa 114 ¥S 00103
L1'9€ L9 0°L9 €L9 6'L9 1°'L9 0°L9 16§ T'8S 1'8T [%]  osa ord ¥S 0010
(444 Eel 8TL 0°IL 6'LL 669 969 'S 8°8¢S i [%]  osa g01d ¥S 00103
181 L89 89 9°0L 689 €69 L99 179 €9 6'CS [%]  osa 604 ¥S 001131
SI'SE 0'8L ¥LL 9'8L LiL 708 LT9 1°LS 969 Sy [os]  osa 8049 ¥S 00103
65°0F €78 0°z8 918 ¥'T8 618 9'IL 6%L T'8L €1L [l osa L0Y ¥S 001N
v v'TL 0L §°T6 L€9 099 T'8L LS 8°9¢ 6°SL []  osa 90 ¥S 001N
Te'el Sp8 9't8 0°88 L'e8 8'¢8 LD 1'e8 ¥'18 0°L9 [%]  osa S0d S 00103
6L91 €88 7’38 €06 €18 768 908 6'8L L'L9 6'SS [%]  o0sa y0d #S 00103
[%] osa  wesye y0d ¥S 001NN
LY'T1 606 916 056 0°68 668 616 168 3] Sv6 [%]  osa €0¥ S 001N
G £°88 3°88 0°68 ¥'L8 1°L8 9°L8 9°c8 L'6L 6 [w]  osa gc0d ¥S 001N
8'c8 S's8 T8 098 0°98 v'6L s'e8 LYL 8°cS [os] o0sa  weSye god pS 0010
SHET ELL YLL ¥'LL 8°TL S'18 889 9°L9 L°6S 1'6L [ee]  osa 08 S 0010
SpL €SL 9°L8 6'SL 189 9L $'e9 1oy €98 [%]  osa  wesye Zoy pS 001N
IoAwamIed LSS 895 A 0°98 §'98 695 L'6S 0°6S €78 [l  o0sa 104 ¥S 00103
8T8 0°¢8 ¥°98 918 1'e8 9°6L SicL 8°89 SL o]  o0sa  wesE 0¥ pS 001N
[ @ ypezn v ur] | 0008 | 000F [ 000C [ ooo1 00§ 0ST Szl [[kITe) wnuoy| |
S [zH] suexa1g

us[1a3op wndy

o 1sanawered (¢ BpunWNUOY Yeukey $§ 17N 9819z1)



99

050 670 LTO L¥0 50 o 970 SE0 0€°0 [s] lLaa rwdeg Jepuel§
PE1 €'l L9°0 SET 09°1 9LT 68°1 08°1 L91 [s]  1ad eure[elo
$0s 9Tl 9zl 050 171 (3l sl 98°l SS'1 61°1 [s] 1ag 614 1S 001NN
¥'LY €<l 1$°1 9L°0 0Tl 9Ll 60°C R €1 LTl [s] 1aa 81y 1S 0010
SISt ! p6°1 91°1 96'1 10T €6l 66'1 9T 81T [s] 1Lad LTd 1S 001N
76 8yl Tl 15°0 LET LLT 061 68°1 43! 011 [s] 1Lad 91d 1S 0010
24 09°1 8¢l 190 09°1 L9'T T6°1 69°1 151 78°1 [s] 1aa ST 1S 0010
I'se 481 3 £5°0 ¥6°0 L ¥6°1 yL1 L1 TSl [s] 1a2 yId 1S 001NN
1'6€ 0Tl 171 £9°0 90°1 LET €6°1 i 1 L6’ [s] Lad €14 1S 0010
[37 €8°1 6L1 = LET 10T 126 00T 0T 68°1 [s]  1a3 g 1S 0010
I've 99°1 99°1 16°0 Al €8°1 9€'T oLl 80°C 0Ll [s] laa 1y 1S 0010
1'8€ 0T ¥6°1 = L8] 62T 61°C L6'T 6T'1 0T [s] 1a3 01y 1S 001N
6°8€ 6v°1 0S°T 69°0 = S0°T 61 85°1 06°1 LLT [s] 1aa g01d 1S 0010
s8Iy 81 181 60 AT 96'1 11z 68°1 L1 €8°1 [s] 1la3 604 1S 001N
69°€€ S8l €81 90°1 S8l L6°1 06°1 SLT 06°1 S0°C [s] rLag 80¥ IS 001N
§9¢ 96°1 96°1 0€'1 80°C 96'[ <81 18°1 €6°T 00'C [s]1 1adg L0 1S 001N
§6T LEO 170 1L°0 0°0 19°0 'z ot 0T 'l [s] 1ad 904 IS 00103
T S€0 9€°0 €€°0 = P0°1 69°0 LT g 6°1 [s] 1aa S0¥ 1S 001N
L'9T szl €Tl 09°0 €Tl 99°1 SLT LLT 1244 43 [s] 1ad $0d 1S 001N
SI°1 r 750 £T1 €Tl L1 S9°1 SS'1 S0 [s]1 1aa wesE poy IS 001N
S8l L8°0 $8°0 850 06°0 SI°1 96°0 LY'T el 91 [s] Laa €0d 1S 001N
1’0t SLO LLO 65°0 TL0 $8°0 9Tl 89° Ll €9°1 [s] 1ad gc0d 1S 001N
$5°0 15°0 TE0 50 10°1 16°0 'l S6°1 6€°1 [s] 1aa wede cod 1S 001N
61T = - vI°0 & S0°T €L 80°C p6°1 9¢°1 [s] 1ad Z0d 1S 0010
S9°l 191 98°0 T6°1 781 88°1 60°C or'c §9'l [s] 1ag  weSE zoy IS 001N
661 §9'1 19°1 PLO 86°1 ¥8°1 96'T 16'1 61 76'1 [s] 1a3 104 1S 00103
L60 760 150 00°1 9¢°l SE'T 15T €L'1 €T [s] 1agd wesE (0¥ IS 0010M
[(@xpezn |V Wi | 0008 | 000y | 000 | 000 [ oos 05T szl wiQo wnoy |
1S [zH] suexya:1g

ia[1agop wind[Q 1saneweled 1,4 epunwunuoy seukey 1S S1'7HA 8Pz



100

<0 €5°0 €0 LSO €70 L¥'0 LY'0 9€°0 9€'0 [s] 1a3 ewdeg Hepuels
89°1 S9°'1 $8°0 1SN T6'1 761 20T 96'1 191 [s] 1a3 euIe[elo
8°0S L0 SL0 750 LY0 €0°1 LT SH'1 9¢°1 101 [s] 1La3 61 TS 001NN
€Sy 9L1 9L1 €L0 Al €61 1€°T 12¢ [t 06°1 [s] 1ad 814 S 001N
STy 31°C vI°T 9¢’l 17T irée 661 LIT S0°C 6L [s1 1ad L1 TS 001N
€6 [s] rag 91y S 001N
(X34 [s] Lad STY TS 00T
6°cE 16'1 L8°1 v0°l 65°1 $0°'T ¥T'T 61°C 16°1 T [s] 1ad p1d TS 001N
TLE [s1 1aq €19 S 00103
8s‘0Y 80°C LO'T $6°0 10T 122 0£C 6v'T 81°C £0°'C [s] 1a3 71d ¢S 001N
€1 [s] r1aa 114 28 001N
(943 0T 861 79°0 S6°1 ¥T'T 80°'C (1] 44 €T 11'e [s] 1a3 o1y s 001N
L 51 ST 0 0s°L S8l oL'1 06°1 8% L6°1 [s] 1a3 4014 ¢S 0010
€3¢ [s] laa 604 ¢S 001N
1°'0¢ [s] 1a3 80¥ ¢S 001N
6'CE TT'T T 2! yT'e e vT'T figsid 19°C 6L [s] 1Lad LO¥ TS 001N
LT LOT £0°C 00°1 8l €T 97T $TT STT 1 [s] 1Lad 904 ¢S 001N
$'ve [s] 1a3 S0d ¢S 001N
L'ST 0r'1 ¥E1 $9°0 €7 86°1 15°1 £0°C 80°C 19°1 [s] 1a3 $0d ¢S 001N
[s] 1ad wedE yod ¢S 001N
L91 [s] 1ad €0¥ TS 0010
:brad [s] ra3 ge0d ¢S 001N
w0 0r'0 870 TE0 SO°1 150 790 171 STl [s] 1ad wedE €0y ¢S 001N
L1T [s1 1ad z0d ¢S 001N
16°1 68°1 91°1 781 S1°C 01°C wT L6 80°1 [s] 1aqd wesE zo¥ ¢S 001N
991 69°1 S9°'1 £8°0 €97 $6'1 S6°1 61°C 60°C 0Ll [s] 1ad 108 ¢S 001N
85°1 08°1 960 79°1 88l €6'1 80°C L8°1 89°1 [s] 1qga weSE (0¥ ¢S 001N
[@pezn | v | @1 [ 0008 [ooov | 000c [ 0001 | 00§ 05T szl mwiQ wnuoy i
[ [ [ZH] sueya1q

uoIagap wnd|

0 1sanourered [ (14 EpUNWNUOY yeukey ¢S 917 289z



101

€0 0€°0 Tro T€0 ¥€°0 T 170 8€°0 910 [s] 1ad ewdes HepuelS
¥l 4l 180 %1 79°'1 8°1 #8°1 181 69°1 [s] 1a3 eure[elo
6'Sy £v'1 eyl 8L0 LT'L LST y9'1 18°1 (4% LET [s] 1a3 614 €S 0010
L'ey €8l 9L1 69°0 99°1 €0°T 68°1 L8] $6°0 Wl [s] 1ad 81¥ €S 001N
I'sy ev'l SP'l $9°0 or'l o'l S1°e 661 6€°1 (A4 [s] 1a3 L1d €S 001N
43 [s] Llad 91y €S 001N
18014 [s] 1ad S1d €S 001N
6°0€ 00°T €01 160 80 1T 95°1 06T L9°1 L8°1 [s] 1Lad p1Id €S 0010
s'se [s] rLaa €1¥ €S 001NN
soy S9°l $9°1 $8°0 19°1 €Ll 68°1 S8l 96°1 g 81 1a3 g €8 00103
9'l¢ [s] 1ag 1 €S 001N
ST'9€E €81 08°1 6L°0 89°1 v0°T €0°T S8l S0°T Ll [s] 1ad 01d €S 001N
$9¢ 9L1 b1 L6%0 99°1 86°1 88°1 96°1 18°1 S0°T [s] 1a3 014 €S 001N
S8°0r [s] 1ad 609 €S 001N
TEEE [s1  1ad 209 €S 00103
LE S8°1 781 780 S8l 761 0Z'T 1% £0°'T S¥'T [s] 1ad L0 €S 001N
6'ST e £¢'1 SOl i = L8'T 80°C 61°C €1 [s] 1a3 90¥ €S 00103
61 [s] 1ad S0¥ €S 0010
61T 90°1 LOT 9L°0 = AN L9°T 88°1 68°1 [t [s]  1ad $0d €S 001N
€0°1 v0°1 180 L60 PE'l 1 EL°T 62T Tl [s] 1ad weSE pod €S 001N
9'p1 [s] 1ad €0¥ €S 001NN
91 [s] la3 g0y €S 001N
L60 96°0 99°0 60 11 €51 0€°T L81 €Tl [s] 1ad wesE €0d €S 001N
9T [s1 1a3 70¥ €S 00103
61 Sl - 671 81 L8] L8] 15T g1z [s]  1aa  wedHE 0¥ €S 001N
90T 6¥'1 2 LLO 67°1 SL1 781 o'l v6'1 $9°1 [s]  1a3 104 €S 001N
8Pl 1 == 9¢°T Till 68°1 £0°C €6°'1 LI'T [s] 1ad wesye (0¥ €S 001N
[ @)>¥mezn v wri | 0008 [ 000% [ o000z [ 0001 [ oos 0ST [t mio WAUO3{ B
€S i [zH] suexaid

na[regop wnd[Q 1sonowrered [ (3 epUNWNUOY syeukey €8 L1°73E 9819ZL)



102

15°0 15°0 61°0 9t'0 §5°0 050 750 90 90 [s] 1ad ewdes pepuelg
91°l VA 19°0 60°1 Lzl 1 S9'T v6°l vET [s] 1a= Bue[elO
JoAtwonigD  18°1 €8°1 STl L9°] 76°1 L8 gz 68°1 6T°C [s] 1ad 614 S 001031
SSoy LET 8¢l 950 8Tl SHl 09°1 LS°I w 861 [s] 1a3 814 #S 00103
ToLY ¥8°0 98°0 80 $9°0 L60 08°1 el 91 €8°0 [s1 1ag LTd ¥S 0010
JoAluaqnien  €8°1 £8°1 Pl LLT €61 £€6°1 S6'1 LO'T ¥8°1 [s] 1a3 9y S 001N
£:343 95°1 95°1 8L°0 69°1 091 LE'T 96°1 81°C £1T [s] 1a3 ST #S 00103
$5'9T i i oLl 89°0 LST 98°1 €L°T ¥8°1 ¥8°1 61°C [s] 1Lad I S 00103
6L'1€ 'l 'l €L0 6€°1 181 Tl 95°1 01z 60T [s1 1a3 €Y #S 0010
67°LE LLT 9Ll 06°0 S | L8'T 05°1 L61 84T 6L1 [s1 1a3 T S 0010
9z'0¢ 96°0 00°1 06°0 $8°0 0Tl 19°1 S8l 19T 79°1 [s] 1a3 11 #S 00103
L1'9E ps'1 ¥S°1 $8°0 9¢°T LYT SL'T S0°C yT'T W'l [s] r1ad o S 001N
T €'l €€°1 760 9T'1 sl L1 faal! 08°1 SI°T [s]1 rLaa g01d S 001N
18°1v 09°'1 19°1 0L‘0 #S°1 9Ll 791 $Tie 61°C PLL [s] 1a3 604 ¥S 001013
c1'se [l €'l 090 60°1 95°1 LO'T 08° 5t 6C1 [s] 1a3 80 ¥S 00103
6507 61°1 8I°1 $s'0 S0°1 9Z'1 0$°1 9p'l €1 PLT [s] 1a3 LOY ¥S 00103
¥'€T 89°1 L9 $9°0 15°1 78°L e SI°T L0'T - [s] 1a3 90¥ S 001N
43l LLO TLo 6€°0 9L0 T0°T 0r°1 vLO 6L°0 760 [s] 1ag SO S 0010131
6L91 820 0€°0 8€°0 €€°0 0z'0 & = 0T°T €'l [s] 1aa $0¥ S 0010
[s] 1a3a wedE pod ¥S 001N
LY'1T 01°0 010 SI0 ST°0 11°0 zro 81°0 ae 61°0 [s] 1a3 €04 S 001N
- (4%} 1o 9t'0 St 0Z°0 €10 = = 110 [s]  1a3 404 ¥S 00103
SLO €8°0 LSO 86°0 69°0 €Tl = STl 2l [s]1 1ad wesE oA +S 001N
SP'ET 17°1 g LSO ' TET L1 80°C 16°1 98°0 [s] 1aa 704 ¥S 00113
8¢l 9¢°l 990] €€l S9°L €5°1 08°1 80°C 940) [s] 1aga wede cod pS 001NN
JoATwa[eD  0€°1 8T’ L9°0 LOT 9¢°1 8¢l L 65°1 == [s] a3 104 #S 00103
or'l 6€°1 85°0 1 24 191 ¥1°T 88°1 18°0 [s]1 1ad wesye 104 ¥S 001N
[@ypezn [V w1 | 0008 | 000 [ 000C [ 0001 00§ 05T szl wiQ wnuosyf
S | [zH] suexeiq

uo[agap wmnd[Q 1sanewered J(H BpUNINUOY Yeukey $S §1°7)4 98[921)



103

T'e T 8y 8¢ v'T 8'z €T 0T Lz [gpl (D) >nmses eudes wepuelg
0's- 8- 6'¢- LY v's- 9'c- 57 £ I's-  [ap] (D) A1uses BWR[EHO
§0S €6 I'6- 96" 9'6- 16~ 9°¢- el S'p- oL~ [ap] (D) Mises 614 1S 001N
YLy T8 I'g- P11- e 6°L- v'9- IS 9'¢- L9~ [dp] (D) AIMseS 81 1S 001N
SIS 6L 08 cal- Zise 69 09" 9°g- 69 ¢‘s-  [ap] (D) mses LTd 1S 00103
p'6€ T8 6L ‘s '8~ €8 9 0's- 9%~ 0‘o-  [ap] (D) ises 914 1S 0010
£ 06" 88~ L $'6- '8~ 0L 67 Ty p'8-  [dp] (D) MIISeS ST 1S 00103
I'se 9'p- LY €' 0'p- S v's- 6T £ ¢p-  [ap] (D) mises y1Id 1S 0010
1°6¢ s ¥'9- 69 85~ 99 TS 0'¢ 9'¢- gL~ [apl (D) ymses €14 1S 0010
37 ¥'8- 45 ¥'s- S6- T8 y's- £ €'s- ¥'6-  [aP] (D) A1Ises T 1S 001N
I've gs- ' €'9- £ TS 8- 8T 9'c- 9‘c-  [ap] (D) Amises 114 1S 001N
'8¢ 8 §iLr LY €' i 89 T LT Lo~ [ap] (9)uses ord 1S 00103
6'8¢€ 's- s~ o (O 8°9- Sy e €p- 6L~ [dp] (D)ises g01d 1S 0010
s8Iy 1'6- 68 S6- 96" '8 L9 9= 0t~ 68~ [ap] (D) MIIIses 60d 1S 0010
69°€€ €'9- T9- 9 s~ 9°9- iad Thig 9T 9‘9-  [ap] (D) MiIses 804 IS 00103
§‘9¢€ g's- 96~ 9°L- 67 €5~ ‘s~ S g'g- 9'L-  [ap] (D) MiiIses LOY 1S 00103
$'6T v'T- i L 0" 9'¢- 3T sitz I's 6'z-  [ap] (D) A1ises 90 1S 001N
vT 80 60 LE 0€ it 61 [90] 'l gz-  [ap] (D) mises SOM 1S 001N
L9T 45 0'¢- e 9T SiEn GE 0 £l 6‘1-  [ap] (D)mises v0d 1S 00103
9'c- (e 8¢ 9'¢- i o 9'c- L't Ly gp-  [@p] (D)Myses  wesYe p0¥ S 00103
S8l ¥0- o T 70 91~ 0T 70~ ' 80~ [ap] (D) Mses €0¥ 1S 00103
10z 60" 6°0- €0 ¥'0- AL 0 ¥0- S0~ 0c-  [ap] (D) isas gc0d 1S 001N
SI- Giid 9°¢ [as Ride S0 60 ve- 61-  [@p] (D) myses  wesye €0¥ 1S 001N
61T [a0d 00 6°C ¥l kds 0 S0~ §°C 1z [ap] (D) Miises 704 1S 001N
p's- oy ve- 9°9- i Lie 0z 0%~ 6% [gp] (D)mses  wedye oW 1S 001N
6'61 6T £ 4 ce 9~ @lE 01 80~ Z1-  [ap] (9)mses 104 1S 0010
I'r- 80 0'¢ 60" C 70 'l 9'C- Z1-  lapl (D)omuses  wedye (0¥ IS 00103
[[@>ymezn |V urT | 0008 | 000F | 000C | 000I 005 05z [ sal g winuoy
1S [zH] suexa1g

11011930p Wnd]

o 1sonowered (0) YII[SAS BpunuwInUOY Yeukey 1S 61°7d 381971



104

9T L'z (%4 6T 61 8E L'z ¥l ze  [ap] (0)Mses rwideg Jepuels
3'¢- 9's- 61 ¥'s- 1'9- A Lc Bt 1's-  [ap] (D)qses RUIB[EHO
8°0S ¥'L- ¥'L- L'ge ¢'9- c'L- §'9- 9'p- 8y z'9-  [ap] (D) qHses 614 TS 001N
(294 6'8- 68" 801~ c'ge ‘8- i 7% 9%~ 9'g-  [ap] (D) MNIseS 814 ¢S 001N
STy 06 6'8- so1- 6 T8 L9- S 9y~ L'9-  [gp] (D) A1Ns3S L1d TS 0010
£'6¢ [gp] (D) M111SAS 91y 28 001N
6'ch [gp] (D) A1sas STd zs 001Ny
6'€E s ol o6 (o gsr 1'9- £ 9'c- o'c-  [ap] (D) 1S3 y1d ¢S 0010
T'LE [gp] (D) AT €1¥ ¢S 0010
850 6 €6 801~ 96 8'g- ¢l 1'9- e 6'6-  [ap] (D) Hses 719 zs 001N
€1€ [gp] (D) AT 114 zS 00103
S'vE 6L 9L~ 8- 9'g- 8L S 9 £ z'o-  [ap] (D) SIS 0rd s 001N
- %o ¥'9- £ 6'¢- Gl £9- Le T 6's-  [ap] (D) mHs3S g0y ¢S 001N
€3¢ [gp] (D) 1SS 604 TS 001N
r'og [gp] (D) A111IS3S 804 ¢S 00103
6T T's- €'s- '8- s vy Ly I'Es [ so-  [ap] (D) {MNseS L0¥ TS 001N
S'LT (4 T Ls 9°C- 0's- e vt I's- o'z [apl (D) Ammses 90¥ ZS 001N
ST [ap] (D) 1HseS S0¥ S 00103
L'sT 9'c- te 80 it 0°s- L0 ‘o 8T 1'c- [apl (D) MHses $0d TS 001N
[@p] (O)Msas  wesse pod ¢S 001N
L9l [ap] (D) d1ises €0d ¢S 001N
A [gp] (D) 1SS gc0d ¢S 001N
£0- 10 9y 'l e 70 61 0T ¢1-  [gp] (0)qmses  wesye €0¥ ¢S 001N
L1T [ap] (D) A1Hs3S 709 ¢S 001N
0°9- 09 0'9- ¥'s- 1'9- 6'S- 0'e- LiE oL~ [apl (0)uses  wesye Z0¥W ¢S 001N
991 v'e- 0°c- €0 0't- 0t~ 80 1'c 9°0- 10 [ap] (D)uises 104 2S 0010
y'e- 0'¢- €0 I 9°¢- (1157 €0 Lz 60-  [gp] (D)>mses  wese 109 ¢S 00103
(@) Xpyez v ury 0008 | 000v [ 000T [ oool 00 0sz [ szl 030 | wWnuoy|
TS [zH] suep1d

ua[1agop wmd]

o sanouwrered (D) YIMISAS EpUNUINUOY Yeukey 7§ 0T T 9B1P2L)



105

3% 8T 144 1'¢ ST €z ¥'T ¥'1 Le  [ap] (D) MNses ewideg MepuelS
Z5- I's £ 67 G i 6T e 6's-  [ap] (D)muses BureeuO
6'sh L8 L8- v'6" ‘g 98- Lo 9 g6 o'g-  [ap] (D)qses 614 €S 001N
L'ty ¥'6" €6 86" 88> L6 §9- pS 0t~ L'g-  [ap] (D)MIHS3S g1y €S 0010
1'sy oflx Lil= 911~ 9'L- 9'9- 8- 6°S- L'y g'6-  [ap] (D)MmIses LT €S 001N
43 [ap] (D) A1Hs3S 91y €S 0010
1oy [gp] (D) AImISAS STY €S 001N
6°0€ T £ ‘o 0°e- (S - 0'e- c'e- g‘o-  [ap] (D)mHses y1Id €S 0010
943 [gp] (D) 1SS €1¥ €S 00103
sor €8 7' 9L SiE 0'8- LS 67 6 L'o1-  [dp] (D)NIses Z1d €S 001N
9I€ [gp] (D) SIS 11y €S 001N
ST9E S'L- vL- v'9- 8= 69 8- i I gL~ [ap] (D) Amses oy €S 001N
$'9¢ 4l oL ¢ 6L (VL T vie- e v~ [ap] (D) MNs3S g01y €S 001N
s8°0F [gp] (D) A1 604 €S 001N
TE'eE [gp] (D) M1T1seS 80¥ €S 001N
LE 'S 9'- 'o- e 8's- 66" 9 g'e- 001~ [ap] (D) xses L0 €S 00103
6'ST 8T g 9T ¥1- C ST 6°1- L' ‘e~ [ap] (D) mses 904 €S 0010
61 [gp] (D) 1TSS S0¥ €S 0010
6°1C T (il [ 00 cHe 6°0- Lo~ €T 1 [apl (D) mmses $0d €S 001N
Le it 0°c- §C 6'¢ 67 LE- 9's- vo-  [ap] (D) uses  wesE p0d €5 001N
9p1 [ap] (D) A1HseS c0d €S 0010
¥'91 [gp] (D) A1THSAS ey €S 001N
9°l- e 01 T'le 6'1- (S5 €0 'z ¢z~ lapl (@)qpses  weSye 0¥ €S 001N
97T [gp] (D) AmHseS Z0¥ €S 00113
8- €1 60 s 8- L'e €6 6 6c-  [apl(D)uses  wesyE oy €S 00103
9°0C 1§53 6T 90" 1= ve 8°0- TT 00 ‘o lapl (D) xHHseS 109 €S 001N
0T - e ST N 0°l- 80~ 9°¢- o  lap] (©)Mmses  wesye 10¥ €S 001N
@yprezn | V| W 0008 | 000r | 000Z [ 0001 005 05% | Sel | m3IQ wnuoy |
€S | [zH] suexelg i

ua[1a3ap wndy

o 1sanourered (D) YI[ISOS BPUNWNTOY YeUA®y €S 1TTHH B2



106

o'y 'y LS 6'¢ 8¢ Vi 6°€ (44 ¢'s  [dap] (D) Musas rwideg Jepuels
0y 6°c- S'e- 6°¢- 6°¢- 9T ' 0'¢- 0‘c-  [ap] (D) MISeS BUIR[ELO
J0ATWATHED vEl- 1'€1- gp1- 9'€l- 6°CI- L6 9'g- 0°9- g'6-  [ap] (D) qIIses 614 S 001N
SSoY 6'L- 6L ' 9'L- S v's- gice 0's- L'~ [apl (D) mses 81y ¥S 001N
9Ly 6'L- 6°L- A 8¥L- € L9- 9p- 8- g'c-  [ap] (D) MNSeS LTd $S 0010
J0AIWIA[IQD L1I- STI= 9'TI- El= 0‘zl- 61l 69 99- 6'6-  [dap] (D) Mises 914 ¥S 001N
18°%€ €9- £9- Gz L9 9°s- 8¢ 9= 6L I'6-  [ap] (D)AmMses S1d ¥S 0010
§5'9T g's- ¥'s- 9~ L's- y's- e ge- 15 9g-  [dp] (D) HseS yId ¥S 00103
6L'1€ 1'9- 19 gic 1°9- LS 0t~ T3 0L~ 9'g-  [ap] (D) A1Nses €1 ¥S 00103
6t'LE L8 98- GiLs '8 6 8'e LS T'8- 'L~ [ap] (D)ses 1 S 0010
9T'0¢ LY LYy LY €y aa 0t~ 9y v Ty lapl (D) quses 1 $S 0010
L19E o Tl 96" s g9 ¢ hiCs 8's- gL~ [ap] (D) Mmises ord ¥S 001N
T €9 €9 - 9's- 79" gk 6 4l €'9-  [ap] (D) MNSAS g01d ¥S 001N
181 8- 6'8- €11- €6 0°g- 89~ €9~ §'o- ¥'L-  [ap] (D) A1ses 60d S 001NN
SI'se 19 1'9- 0'g- 9" 5 L'9- 1's- Sy L'e-  [dp] (D) MNSeS 80d #S 001N
650 19 19 i 0°9- gic bis= & 9'¢- y's-  [ap] (D) MNIseS LOY ¥S 001N
v'eT 0°s- S £0- Ric- L5- ¥'T 6'c- 85 ¢‘1-  [ap] (D) isas 904 ¥S 001N
el L' 61 v'E I 91 TT 0y 'S o'z [apl (D)mses S0¥ ¥S 001N
6L°91 10 00 0 €0~ S0 20z i Ll s’z [gp] (D) Aises v0d #S 0010
[gp] (D) ymises wiesye 0¥ S 001N
LY'TI 9'c Iy T8 L3 0'€ 6°S 79 bl g6 [apl (D)mses €0d S 0010
- ‘e 9°¢ ¥'9 I'e [% L'y L's 9y ¢ [ap] (D) M1ses ac0d S 0010
01 'l 0T 9l 60 60 1 ¥'T ¢z-  [gpl(D)Auuses  wesYE €0d S 001NN
SY'ET 60" 60 Litr 0°1- 10 T 1= 61" 1‘o  [gpl (D) mses 704 ¥S 0010
16 8- 6T 9= Lis T'e gt Iy~ v0 [Pl (©)mses  wesE oy ¥S 00103
JOATIRAMIQD s 8- 6'c 6" IFC- 6T 0°1- 8°0- 1 [apl (©)ses 104 ¥S 00103
0~ 00 0°C 10 €0 70 01 L0 1 [gp] (D)uuses  weSYe 10¥ S 0010
[ @) ypEzn v U7 | 0008 | 000 | 000 [ 000 008 05G iszr miQ _ wnoy |
S [zH] sueya1q

1oIegep wnd|

o 1sonourered (D) NI[SAS BPUNWINUOY Yeukey ¢S 7T A 9B[ZID



107

81°0 L10 61°0 LT0 91°0 91°0 91°0 81°0 8T°0 [s] oLL ewideg yepuels
8Ll LET 88°0 €9°1 #6°1 68°1 06°1 €0°C L1 [s] o1L BUWR[BMO
$'0$ 88°L 06°1 $9°0 €Ll 00T 90°C 66°1 62T (VA [s] o1l 614 1S 001N
YLy 66°1 L6°] 86°0 S8°1 [Ec 2r'e 70T 78°1 68°1 [s] o1l 81y 1S 001N
SISy 9¢°1 8¢°1 20°1 or'1 89°1 ¥S°L 6L°1 aL'l 6T°1 [s] orL LTY 1S 00113
7'6€ ¥8°1 £8°1 LLO 8Ll €6°1 £6°1 11T L6 S9°1 [s] oL 91d 1S 001N
(3724 16'1 T6°1 TL'0 78°1 86°1 L6 v1T TTT $8°1 [s] o1l ST IS 0010
1's¢ 70T 00T 760 T6°1 LT ¥6°'1 81 Tl'e 061 [s] oL P 1S 0010
1°6€ 96°1 S6°1 L80 06°1 20T (A €6°1 01z 69°1 [s] oIL €1d 1S 001N
(34 06°1 16°1 ¥8°0 SLT 96'1 90T 00T ¥1°T LO'T [s] o1L Zrd 1S 001N
1've 761 61 60°1 181 80°C yLT 9L°1 66°1 €6°1 [s] orL 119 1S 0010
'8¢ S8l 98°1 £6°0 69°1 98° 10T 0L'T 61°C 19°1 [s o1 ord 1S 0010
6'8€ 6L°1 L'l 780 SLT 68°1 96°1 89°1 S0°C o [s] o1L g01d 1S 00103
S8y €Ll PLT SO°T 9 06°T PLT S8'l 61°C §¢'l [s] oIl 604 1S 00103
69°€€ vs1 9¢°1 LO'T 81 9°1 L9'T 69°'1 124 LT [s1 o1L 809 1S 001N
¢og oLl 0Ll 90°1 8¢°1 S8°l €5°1 ¥8°1 vLT SH1 [s] orL L0 1S 0010
S'6T 10'C 66°1 It 6L1 it 00T S6°l pLT 87T [s] oL 90 1S 001N
¥T 1 1 ladl} €L°0 06°T €8° 68°1 66°1 TET [s] o1L S0 1S 001N
L'9T 98°1 ¥8°1 20°1 L1 S0°C 86'1 061 01z $9°1 [s] oL v0d 1S 00113
06°1 88°1 T0°1 $6°1 T6°1 96°1 S0°C STT = [s] oL wesye pod 1S 0010
S8l Sl ps°1 $9°0 GE'l 681 18°1 oLl o A [s] o1l €0¥ 1S 00103
1'0C €61 gs'l 18°0 9€°T 81 161 99°1 €0 oLl [s] oL ge0d 1S 0010
69°1 €9°1 870 69°1 06°1 6L°1 86'1 #0°'T 1+1 [s] orr  wede cod IS 001NN
61T 6L°1 LT 9L0 o'l Lr'e £0°T ¥0°'T ST £F°1 [s] o1L z0d 1S 00103
S6°l €6°1 €I'l €8°1 zr'e ¥6°1 91T T 661 [s] o1L wesye 7oy 1S 001N
6°61 €5l LS 10°1 LET LS 181 981 66°1 66'1 [s] o11 108 1S 00103
L1 S9'1 +8°0 L&i] L61 88°1 olie €9°1 Z6°'1 [s] orL wesye 109 1S 001N
[@xpezn | ¥ W7 | 0008 | 000v | 000z | 0001 [ 00§ 05T STl wio | wnuoy Bl
1S [zH] sueya1g

uoragap wmd|

0 1sanoweied 01 | epunwnuoy Yeukey [§ £7°73d 9819zK)



108

0z'0 L1°0 620 ST'0 61°0 L10 SI°0 61°0 620 [s] o1l rwideg Jepuelg
£8°1 ¥8°L 86°0 0L1 00°C €6°1 86°L LOT 15T [s] o1L BUWIE[EHO
8°0S pLl pL1 LSO 96°1 06'1 yI°T 60°C S0°'T SLT [s] o1L 614 TS 00103
(94 10T 70T S6'0 881 S0°T €1°C 20T 62T €61 [s] o1L 819 ¢S 001N
STy 6€°1 €'l Wl 60°1 8¢ 9¢°1 80°C S6'1 671 [s] o1L LT S 00103
£'6¢ [s oL 914 TS 001N
(X34 [s] oL ST¥ S 00103
6'€E 01z LOT 760 ¥6°1 9T'T L8°T 90T 0T'T 991 [s] o1l ¥ ¢S 001N
Tle [s] oL €14 ¢S 0010
8501 v6°1 S6'1 P11 €8°1 90°'C €81 98°1 LET 9T [s] oIL Z1¥ TS 001N
€€ [s] orL 119 2§ 001N
(43 w61 €6°1 660 CUil 00T S6°1 79°1 SET ¥0°C [s1 o1L 014 s 001N
= 0Ll 69°1 £6°0 09°T S8°1 8L'1 yLT 96°1 8Ll [s] orL 9014 ¢S 001N
€8¢ [s] oL 60 TS 001N
1'og [s] or1L 804 TS 001031
(43 96°L S6°l ¥l 98°L |1]7+4 08°T 0T 89°1 61°1 [s1 o1L L0Yd TS 0010
giLe 66°1 96°1 Tl ¥8°T (i 11T 861 €0°C LLT [s] orL 90 ¢S 001N
ST [s] o1 S0¥ TS 0013
L'sT 68°1 98°1 9L°0 S8°l 01z 20T v0°'T 01'e Sl [s] o1L ¥0d ¢S 001N
[s] orL  wedE pod ¢S 0010
L9l [s] oL €0¥ S 001N
87T [s] or1L €04 ¢S 00103
Se'1 08°1 €0 3 L6'] $0°C ZI'C 61°C 91 [s] o1L wese €0d ¢S 001NN
LI [s1 o1 04 S 0010
861 96°1 LT 86'1 60°C L6'T S6°1 681 'l [s] oL wesye 70 ¢S 00103
991 79°1 $9°'1 80°1 91 €L1 0T 20T 00°C 60°C [s orL 10¥ ¢S 001N
S8l 08°1 90°1 TLl 112 6L1 LG 96°L PS°1 [s] orL  wesyE 109 ¢S 001N
[@opezn | v | @1 | 0008 [ o00% [ oooz [ 0001 005 05T i e wnooy |
s [zH] suexerd A5l

uof1egop wmdy

0 1sonowered 01 epunwnuoy Yeukey ¢S +7 7 98[0Z1)



109

01°0 1o 010 1o 60°0 60°0 60°0 81°0 8¢0 [s] or1L euwideg Mepuels
69°1 69°L L60 SS°T ¥8°1 €8°1 68°1 80°C 9Ll [s] oIL BUIR[ELO
6y L9°1 89°1 yLO SS'1 G 06°1 86°1 86°1 95°1 [s] o1l 614 €S 001NN
L'sy 8Ll 08°1 $6°0 89°1 SUAT 66°1 0T 0z'T LOT [s] o1L 814 €S 001N
I'st 6L 181 $0°1 S9°1 98°1 16°T S8l 9¢'C L¥'T [s] oL LTd €S 001N
93 [s] o11 91y €5 001NN
1'ov [s] o1L SId €S 0010
6'0€ Tl Tl 06°0 Al 06°1 LT S6°'1 80°C S8l [s]1 o1L pId €S 0010
S'se [s] oL €14 €S 0010
(114 a vLT 660 09°1 €8°1 oLl 88°1 LE'T £8°1 [s] o1L 71rd €S 0010
91 [s]1 oL 11y €S 001N
ST9E 9L'1 9L°L $0°'1 es'T I S8'l £8°1 $0'T 0T [s] o1L ord €S 001N
$9¢ ¥9°1 S9°1 20°1 81 8L 9Ll 68°1 80°C 1€ [s orx g01y €S 00T
s8'0 [s] o11 609 €S 001N
TEEE [s1 ouL 80¥ €S 001N
LE L8T 88l LOT LLT 10T 68°1 861 §TT $9°T [s] or1L L0¥ €S 001N
6'ST yLl Tl 01l 8S°1 96°1 S8l 06°1 £0°C LET [s] o1L 90d €S 0010
61 [s] oL S0¥ €S 001N
61T 65°1 851 £6°0 6€°1 ¥8°1 08°l 08°T 81 l2a! [s] o1L ¥0d €S 001N
65°1 LST ¥6°0 TS 18°1 9Ll pL1 0T'T 661 [s] oL wesye 0y €S 001N
91 [s] o11 €0¥ €S 001NN
P91 [s o1L ge0d €S 001NN
LYl SP'1 18°0 LET oLl 69°1 6L°1 96°1 SI'l [s] or1L wese ¢0d €S 0010
9'CT [s] or1L Z0¥ €S 001N
SLT 9Ll €0°1 ¥9°l 08° 88°1 L8 98°1 €1 [s] o011  wese cod €S 001N
9°0T 19°1 79°'1 16°0 €51 9L'L S8°1 78°1 17°T L6°L [s] o1L 104 €S 001N
0L'1 99°1 S0°1 09°1 761 L61 €0°T 98°1 6€°1 [s1 o1L wesye (0¥ €S 00103
[@opezn [ v [ Wl [ 0008 | 000 [ 000C [ ooor 008 05T Szl mio | wnuosy B
€S [ [zH] suex1d

uopregap wndiQ 1saneurered 01 ], epunwmuoy yeukey €8 §7TIA 98171



110

TT0 0z'0 T1'o 61°0 S1°0 0Z°0 S1°0 870 90 [s] orL ewdeg uepuels
#S°T 9s°1 6L°0 SHI 99°[ 0L°L 18°1 061 69°1 [s] o1l BUIR[RMO
JoATua[HeD S9°1 ¥9°1 €8°0 8t pLT LT 181 L8°1 171 [s] o1l 614 S 001N
SSor 09°1 91 180 Al 89°1 £8°1 18°1 08°1 06°1 [s1 o1L 81 ¥S 001N
9Ly pL 8Ll £9°0 391 18°1 00°C 10T T 3! [s] or1L LT S 00103
JoAIwR[nIQD 9¢°1 #$°1 L8°0 9¢°T L €51 LS'T 18°1 Sl [s oL 91d ¥S 0010
18'%€ 9¢°1 8¢°1 780 85°1 09°'1 8S°1 LA ¥6°1 w1 [s] orL STd PS 0010
$$'9T £9°1 ¥9°1 LO'L SS'l 89°1 89°1 SL1 SLT 15°1 [s] oIL I ¥S 001N
6L'1€ #S°T 681 16°0 LAl 19°1 L9] 69°1 81 9¢°1 [s] oIl €14 #S 001N
6b'LE 191 ¥9° 180 (91 LS'T LL'T S6°1 LLT S8l [s oIL g $S 001N
92°0¢ 85°1 09°1 98°0 0S°l 69°1 09°1 0Ll 65°1 9Ll [s] o1L 114 S 00103
L1'9€ 69°1 0L'1 €8°0 09°1l Shl 08°1 p8°1 €1°T 68°1 [s] oL 0 S 001N
T 81 LS1 780 S¢'1 0LT 6L°1 SLT Z8't 16°T [s] oIL 9004 S 001N
181 LLT 6L 780 $9°1 $8°1 16°1 €6°1 80°C 69°1 [s] oIL 604 S 00103
SI'SE eL°1 pL 08°0 65°1 T8°1 T6'1 88°1 10T 9LT [s] o1L 804 ¥S 001N
65°0F 9Ll LL'T LLO 79°'1 68°1 68°1 S0°C 9T 88°1 [s] o1l L0 ¥S 00103
YT 09°1 €9°1 680 oF'1 €9°1 L8°T 09°T 10T 60°C [s] o1L 90 S 001N
e pEl 4 08°0 621 171 pS°1 6L1 €1 60°1 [s] oLL SO S 00T
6L91 L91 L9°1 98°0 ¥9°1 78°1 8L 06°1 £0°T 'l [s] orL v0d ¥S 0010
[s] o1l  wesE y0d pS 001NN
LY'11 10°T I+'1 991} €1'l L¥'1 PET SS'l S6°1 —= [s] o1l €04 S 001N
i $6°0 260 #9°0 £6°0 0€'1 €11 S| Ssl = [s] oL ge0d vS 00103
1s°1 671 06°0 8¢'l 99°1 19°1 961 €L €51 [s] orL  wesye €0d +S 001NN
SP'ET 6v°1 8l [S5] €'l L1 L9°1 S6'1 18°1 L9l [s] o1L z0d ¥S 001N
791 19°7 6L°0 95°1 oLl S9°1 8Ll €0°C PET [s] o1l wesye 709 S 0010
JOATWAIQD LS°T 9¢°1 SLO 2l €L’ 19°T L¥'1 08°1 0Tl [s] o1L 104 S 001N
Se'l Se'l 59°0 e 591 LA 16°1 SLT 6€°1 [s] orL  wedE 104 +S 001NN
[ (@mezn v U7 | 0008 | 000y | 000C [ 0001 008 05T STl wiQ wnuoy i
¥S [zH] sueyaiq

po[agop wmdy

0 1sonouered 01 | epunwmuoy Yeukey ¢S 97 734 981921



111

90°0 90°0 90°0 90°0 90°0 90°0 61°0 [4%0] 0Z'0 [s] ozl rwideg uepuelg
9°'1 91 66°0 6t'1 L1 €L 1 LLT €8°1 €Ll [s1 ozL BUIR[ELQ
S08 69°'1 69°1 £6°0 8'1 6LT €8°1 €8°1 69°1 8L1 [s]1 ozl 614 1S 001N
¥LY 85°1 09°1 20°L 9l €9°1 9L'1 8Ll 06°1 SLT [s] ozL 81¥ IS 00103
SISy S LST 780 LE'T £9°1 0Ll 08°1 06°T $9°1 [s] ozl LA 1S 00103
7'6€ 69°1 0Ll $6°0 25T 6Ll 18°1 €81 10T 8€°1 [s] ozL 9y 1S 001N
[324 S9°1 99°1 $6'0 6t°1 TLT 6L 96'1 ¥8°1 98°1 [s] ozl SIY 1S 00103
1's€ S9°1 99°1 T0°1 1S°1 SL1 €L 69°1 L8°1 0L'1 [s1 ozL I 1S 0010
1'6€ 9°1 £9°1 0T ol WA 18°1 €L°1 88°1 1S°1 [s]1 ozL €14 1S 001N
34 S9°1 L9°1 20°1 L¥'1 €LT 6L°1 SLT 86'1 181 [s]1 ocL TIY 1S 00103
I've ¥9°1 ¥9°'1 yO°'l SS°1 (/58 99°1 gL €L°1 £€6°1 [s] ozl 14 1S 001N
1'8¢ $9°1 S9°1 10°1 8v°l 7L 9L'T SLT v6°1 yL1 [s] ozl ord 1S 00113
6°8¢€ S9o'l §9°1 L60 1$°1 SLT e 08°1 68°1 68°1 [s] ozL g01d 1S 001N
S8°Iy 19°1 91 86°0 871 69°1 2L 9Ll 68°1 $9°1 [s] ozl 604 IS 001N
69°€€ 2! 9¢°1 96°0 or'l €9°1 99°1 LL'T 16°1 69°1 [s ozL 80¥ IS 001N
§'9¢ 85°1 65°1 960 2! 69°1 L1 18°1 8Ll 9Ll [s1 ozl L0 1S 001N
S'6T ¥9°1 $9°1 $0°1 8¢°1 9Ll 0L'T LT SL1 OL'1 [s] ozL 90¥ 1S 001N
¥T 91 19°1 $6°0 €5°1 L1 99°1 pL 8Ll 8¢ [s] ozl So¥ 1S 001N
L9z ¥9°'1 ¥9°T €0°1 6v'1 LLR LLT 69°1 78°1 €L1 [s] ozl p0d 1S 001N
89°1 oL'1 Tl 09°1 9Ll 6L°T 18°1 28° == [s] ozl  wesE 0¥ 1S 001NN
S8l 8t 61 16°0 8¢l 191 19°1 1$°1 wl Pl [s] ozl €04 1S 001N
10T SS'1 95°1 76'0 €'l 2 89°1 19°1 8L°1 181 [s] ozL ge0d 1S 00103
91 19°7 T0°l 491 PLT L1 89°1 98 €L [s1 ozi  wedSE oA 1S 001NN
6'1C 69°1 69°1 SOl 65°1 LLT LY 9L1 061 LLT [s]  ozL Z0¥ 1S 001N
L9°T L9°1 48! SS'1 8L1 9Ll ST €8°1 S9°1 [s] ozL  wesye oy IS 001N
6°61 1$°1 Tl L6°0 6€°1 19°1 79°1 85°L €81 69°1 [s] ozL 104 1S 00103
09°1 85°1 €0°1 181 €LT €L 95T 6€°1 SH'T [s] ozL  wesye [0 IS 001N
[ @pezn |V U7 [ 0008 | 000y | 000C | 000I | 00§ 0ST STl wio winuo sy
1S [zH] suexa1d

LIa[I23op wnd|

o 1senowrered 07| epunwnuoy Yeukey 1§ L7 7d 93[9Z1)



112

90°0 90°0 LO'0 80°0 90°0 90°0 80°0 60°0 o [s1 oL rwideg Jrepuelg
91 o'l T0°1 61 1L 51 SLT (S0 €91 [s1 oz BuIe[elO
8°0S ¥9°1 99°1 76°0 2l vLT ¥8°1 18°1 98°[ L6'T [s] ozL 614 TS 00103
€5y L9 0L1 LO'T €6°1 pL1 08°1 9L°l 76°1 08°1 [s]  ozL 814 S 001N
STy L¥'1 0s°1 88°0 LT1 9¢°[ Tl 08°1 LLT L1 [s] ozL LT ZS 001N
£'6€ [s] ozl 91y S 001N
6ct [s ozl S1Y TS 001N
6°cE S9°l 99°1 $0°1 €51 PLT PLL 6L°1 $0°'T 161 [s1 ozL ¥ TS 001N
el [s] oz €14 TS 00103
85°0F 99°1 LY°1 v0°1 08°1 pL1 78°1 9Ll L8 6L°1 [s ozL ZId s 001N
€€ [s]  ozL 114 2S 00103
S'pe 99°1 L9°1 90°1 0s°T SLT €L°1 L9'T 88°1 0L'1 [s]  ozL 01y ZS 001N
& 9°1 €9°1 $6°0 sl oL’ 9L1 L9°T 8l 0L’ [s] ozL €014 ¢S 001N
€3¢ [s ozl 60¥ 7S 001N
o€ [s] oz1 804 ¢S 0013
6°CE 19°1 79°1 00°1 6v'1 89°[ oLl 9L'1 08°1 Sel [s] ozl L0d TS 001N
ST 99°1 L9T 60°1 vl 18°1 08°T 16'1 68°1 Sl [s] ozL 90¥ ¢S 00113
SpT [s] ozl S0¥ TS 00103
L'ST 9°1 €9°1 $0°1 0S°1 EL'T 08°1 PLT L1 S9°l [s]1 ozL $0d TS 001N
[s] ozl  weSye po ¢S 001N
L91 [s] oz €04 TS 00103
8'TC [s1 ozL €08 ¢S 001N
19°1 09°1 00°1 SS'1 1LT SL1 781 08°1 Sl [s] ozi  weSe €0d ¢S 001N
T2 [s] ozl 04 ¢S 001N
89°1 791 €Il 85°1 8L'1 9L'1 6L1 SL1 9I°1 [s] ozl  wedE oy ¢S 001N
991 €5°1 €5°1 T0°'1 I+l £9°1 S9°1 89°1 81 8S°1 [s1 oL 104 2S 001N
65°1 85°1 80°1 0S°T gLl S9°1 19°T S6°1 6l [s] oz  wede 104 ¢S 001N
[@ypEzn |V urf | 0008 | 000v | 000c | 000 005 05T Szl wiQ wnuoy
TS [zH] suea1q

topafep wmndlQ 1sanourered 07 epunwnuoy Yeukey ¢S 87 CH 9819210



113

00 $0°0 #0°0 ¥0'0 $0°0 90°0 60°0 80°0 TT0 [s] ozl vwideg uepuelg
09°T 09°T 860 LYl 69°1 L1 pLT 98°l 0Ll [s] oL L e
6'Sy 191 £9°1 680 (3 L9T €8°1 8L1 96°1 ¥8°1 [s] ozl 614 €S 001N
L'ey 19°1 £9°1 86°0 9t'l 99°1 9Ll 08°l 61 L6 [s] ozL 814 €S 001N
1'sy S9'l 89°1 66°0 0s°l AL 6L'1 78°1 96'1 = [s] ozl LT¥ €S 001N
s¢ [s] oz1 91y €S 001N
1oy [s] oz ST €S 00103
6°0¢ =5l 95°1 96°0 A S9'1 L9°T 89°T 88’1 89°1 [s] ozl vId €S 001N
g'se [s] ozl €1¥ €S 001N
sop 9l €9°1 660 LY'1 L1 Ll 781 6L°1 18°1 [s] ozL 719 €S 001N
9°1¢€ [s] ozl 114 €S 0010
§T'9¢ 79°1 €9'1 660 2! €L PLT 9Ll 68°1 18°1 [s] ozl o1y €S 001N
§9¢ 65°1 65°1 66°0 St'l 69°1 19°1 €L SLT 76°1 [s] ozl 019 €S 00103
s8'0r [s] oz1 6049 €S 001N
TEEE [s] ozL 804 €S 001N
LE 89°1 89°1 $0°1 9s°1 9Ll 9L'T 06°1 98°1 19°1 [s] ozl L0Y €S 001N
6°ST 651 65°1 860 671 69°1 L1 98°1 06'1 Ll [s] ozL 904 €S 001N
61 [s] oz1L SO¥ €S 00103
6'1C 8S°1 8¢l $6°0 L1 Ll L1 19°1 0Ll 19°1 [s] ozl v0d €S 00103
19°7 191 €0°1 151 yLT Ll OL1 pL'T 68°1 [s] ozl  wesye y0d €S 001N
9%l [s] ozL €04 €S 001N
¥91 [s] oz ge0d €S 001NN
[T €6°1 L60 601 S9°'1 89°1 69°1 88°1 4! [s] ozl  wedye €od €S 001N
97T [s] ozl 704 €S 001N
85°1 8¢°1 S0°1 161 ¥9°1 9°1 69°1 08°T V= [s] ozl  weSe oy €S 001N
90T LSl 85l £6°0 W'l oLl 69°1 65°1 S6°1 6L°1 [s] ozl 104 €S 0010
LS'T 95°1 360 8t 0Ll 89°1 ZL'T €6°'1 St'l [s] ocL  wesye (0¥ €S 001N
[@pezn [V W | 0008 | 000y | 0002 [ 0001 005 05T szl i wnuosy
€S I [zH] sueyeld

11o[1080p wnd|

o 1sanowered 07 epunwnuoy Yeukey €S 677 9810z1)



114

1o Tio 80°0 010 60°0 110 zro v1°0 S0 [s1 oz ewdeg Jrepuelg
0S°1 16°1 68°0 LE'T 65°1 91 89°L SLL €9°1 [s1 oz1 BUIR[EHO
JoAws[IeD  79°1 €9°1 98°0 91 99° PLT SLL 98°1 Pl [s1 oz 614 ¥S 001N
sS'ov 65°1 09°1 880 1 L9T @L'1 89°1 L'l 8LT [s] ozL 81 #S 001N
9Ly T9°1 99° 60 6¥°1 99°1 6L°1 8T L61 60°C [s] ozL LT #S 00103
JoATWAIMED  6S°1 19°7 880 €'l 89°1 L1 89°1 76°1 L8°1 [s] ozL 914 ¥S 001N
18 LST 68°1 60 [2al! 99°[ 89°1 LET 6L1 €51 [s] ozL SId PSS 001N
$$'9T SS°1 961 £6°0 0F'1 €9°1 €9°1 £L1 vLI ¥9°1 [s] ozl P ¥S 0010
6L'1€E Sl 96°1 160 1 €9°1 99°1 0Ll 69°L SLI [s] ozL €14 S 001N
6Y'LE #S°1 95°1 060 6€°1 19°1 99°1 LLT L1 191 [s] ozL T ¥S 001N
97'0¢ 1$1 T5°1 68°0 [zl LS 85°1 S9'1 L1 90°C [s1 ozL 114 #S 00103
L19€E 95°1 85°1 76°0 €'l £9°1 LT 6L°1 $8°1 06°L [s1 ozL 01d #S 001N
(444 85°1 65°1 L6°0 a L9l 0L'1 L1 61 79°'1 [s1 ozL g019 ¥S 0010
18°1% 65°1 19°1 $6°0 €'l $9°1 08°1 68°1 68°1 69°'1 [s1  ozL 604 ¥S 001N
SI°se 19°1 ¥9°1 $6°0 Lyl 69°1 0L1 €Ll 98°1 2= [s1  ozL 804 S 00113
65°0F 197 €9°1 86°0 671 0L1 L7 L8'1 10T #8°1 [s] ozl LOY ¥S 001N
¥'€T sl vS'1 L60 gE 85°1 2L €9°1 9Ll 181 [s] ozL 90 ¥S 00103
€T 91 91 L8°0 91°1 8€°[ SP'l SS°l 3 £F'l [s] ozl S0¥ S 0013
6L91 LY 8'1 060 el 197 69°1 LST 8L'T 9l [s] ozL $0d $S 00103
[s]1 ozL  weSE pod ¥S 001N
LY'TT €'l TET 99°0 €T°1 2! LY'1 8t'l €<l Tel [s1 ozL €04 S 00103
o 6C'1 I Lo 61°1 6€1 (! 871 08°1 0¥l [s1 ozL 408 ¥S 0010
Sl Se'l L8°0 Tl LY Pl 86’1 99°1 09°1 [s] ozL  weSe ¢0d +S 001N
Sy 0S°1 Al #8°0 SE'l 19°1 79°1 65°1 LT 89°1 [s]1 oL 209 ¥S 001N
€5°1 ST 760 (L 91 9°1 SL1 18°1 LO'T [s] oz1  wedHE oy S 001N
I0ATWAQD 671 8b°1 88°0 9¢°1 8¢ LS1 Pl €8°1 Wl [s] ozL 104 #S 0010
SP'T 9t'L 08°0 PE'L 8¢l 9¢°1 09°T ¥9°1 W'l [s] oz  wede 10¥ ¥S 001N
[ (@) yippezn v 'y 0008 000r [ 000T | 0001 00$ 0ST STl mwio ] W03
S [zH] suexaiq

119[1039p WMd[Q 18X

1owered 021 epunwnuoy Yeukey S (¢ 7N 23[9Z1)



115

¥0°0 01°0 ¥0°0 ¥0°0 $0°0 S0°0 ¥1°0 01°0 L1°0 [s]  ocL vwdeg pepuelg
09°1 €9°1 860 9'1 69°1 Tl €L 18°1 8Ll [s] oL BUE[EHO
$'0S 89°L 69°1 $6°0 L¥'T 8Ll €8°1 LT TLT €9°1 [s] oL 614 1S 001N
v'LY 65°1 19°1 66°0 Wl 99°1 EL'T 79°'1 68°1 96°1 [s] ocL 814 1S 0010
SI'sy 8°1 09°1 06°0 6€°1 €9°1 ZLT 8Ll €8°1 $8°1 [s] ocL LT 1S 0010
v'6€ 99°1 L9'1 96°0 0S°T €L°1 18°1 081 96°1 9Z'1 [s] o€L 91y IS 001N
324 S9°'1 LY°] S6°0 9l VAN LLT 06'1 ¥8°1 91°C [s] o€l ST 1S 001N
I'sg 197 791 L6°0 9l 69°1 pLT |Vag 18°1 89°1 [s] ocL v 1S 001N
16€ 19°1 91 L60 SH'1 69°1 9Ll L1 81 181 [s] o1 €14 1S 001N
134 ¥9°1 99°1 86°0 91 L7 SL1 pLl 06°1 oLl [s] oL TId 1S 00103
1've 09°1 191 00°1 0S°L 99°1 89°T 8Ll 8LT €8°l [s]  ocL 14 1S 00103
1'8€ 91 $9°1 66°0 9r'l 89°L €L°1 L6'T 68°L 90°C [s] ocL 0y 1S 001N
6°8€ €91 #9°1 10°7 1s°1 Ll 0Ll 0T 98°1 L8] [s] o€l g01¥ 1S 0010
S81¥ 9°1 £9°1 66°0 9l 69°1 el 9LT LLY 78°1 [s] ocL 60 1S 001N
69°€€ LS'T 65°1 96°0 Wl S9°l 0L'T SL1 81 €81 [s]  oeL 804 1S 00113
9013 65°1 19°1 66°0 2 69°1 9Ll 8Ll 08°1 S6°1 [s] ocL L0Y 1S 0010
§6Z 19°1 9°1 10°1 8%’ 1L 69°1 (i I LLT [s] oL 90 IS 001N
174 8S°l 65°1 96°0 LY'1 691 LY 69°1 181 SLT [s] o€l S0d 1S 001N
L9T 19°1 79°'1 660 LYl L1 2 gLl 681 69°1 [s1  ocL ¥0d 1S 001N
S9°1 LOT 60°1 vl €L 9L°1 68°1 ¥8°l = [s] ocL  wesE poy 1S 001N
S8l 0sl 05°1 760 8€°l 19°7 79°'1 430 €L 99°1 [s] oL €0¥ 1S 0010
1'0T pS°1 6l €60 or'1 ¥9°1 89°1 ¥9°1 08°l 181 [s] ocLl ge0d 1S 0010
9°'1 91 $0°1 51 GLT 99°1 99°1 08°1 €Ll [s] ocL  wesye ¢0d 1S 001N
61T 9°1 79°1 10°1 05°1 0Ll L1 TLT €6°1 LYl [s ocL 709 1S 001N
S9°1 $9'1 LO'T zsil PLT pL1 TLl 08°l 197 [s] oeL  wede zod 1S 00103
6'61 pS°1 Sl ¥6°0 6€°T 91 79°1 19°1 SLT L1 [s] o1 104 1S 00103
8¢°1 ¥S°1 20°1 6v°1 69°1 0L'T pE'l or'1 06'1 [s] ogl  wede (0¥ IS 001N
[[@)yrezn |V W7 | 0008 | 000r | 000C [ 000T [ 00§ 05T STl wiQ whuoy
1S [zH] suexa1d

LIo[I80p wind|

0 1sonourered 0¢ 1 punwnuoy Yeukey [§ 1€ 7™ 33[3Z1)



116

$0°0 90°0 85°0 S0°0 €0°0 y1°0 81°0 620 10 [s] ocL ewdeg uepuels

19°1 91 SI°l LY'L 69°1 8Ll (i) 68°L 18°7 [s]  ocL BUIR[EMQO
80S €9°1 $9'1 $6°0 Pl 69°1 8L1 08°1 16°1 €8°1 [s] o€l 614 S 001N
gsy S L9°1 00°1 Yl 0Ll 6L°1 9L T6'1 08°1 [s oL $1¥ 7S 001N
STy ST LS1 68°0 9¢°1 19°1 Ll 18°1 98°1 16'C [s] o€l LT TS 001N
£'6€ [s1 oe1 91y TS 00103
6ct [s] oc1 S1d TS 001N
6°€E 79°'1 €9°1 00°1 6v'1 69°1 SL1 LLT S6°1 10T [s] ocL y1d S 001N
T'LE [s] oeL €19 ¢S 001031
8s‘0r S9°1 99°1 00°1 6v'l L1 LLH €8°1 ¥8°1 SLT [s] o€l zrd TS 001N
€1¢ [s oL 114 ZS 001N
(43 ¥9°1 S9°l 00°1 8Pl L1 €Ll L9'T 6L1 68°1 [s] ocL 01y ¢S 001N
- 79°'1 £9°1 00°1 151 69°1 oL'1 L9°1 08°1 661 [s] ol 9014 ¢S 001N
€3¢ [s] oL 604 TS 00113
T'og [s] oL 804 ¢S 00113
6'T€ 09°1 19°1 66°0 LY'1 89° 69°1 L9 LLT 91 [s]  osL L0 TS 001N
s'Le 89°1 9Ll 91°¢ L¥'1 i 61°C = ¥8°'C 9°'1 [s] o€l 904 S 001N
ST [s] oL S0M ZS 001N
L'sT 09°1 09°1 660 Sl 89°1 9L'1 19°1 9L 91T [s oc1L v0d TS 001N

[s] ocL  wede y0d¥ ¢S 001N

L91 [s] oL €0d S 00103
8°TC [s] oL g€0d ¢S 001N

65°1 65°1 €0°1 8b'1 69°1 L1 LT €8°1 91 [s] ocL  wese €0 ¢S 001NN
LT [s oL 0¥ ¢S 001N

99°1 T 0r1°1 §6°T pLT 9L'T Lak 09°1 01°1 [s] o0cl  weSE zo¥ ¢S 00103
991 g8 T 9¢°1 L60 o'l P9°l 99°1 L1 LT 8S°1 [s1 oeL 10¥ ¢S 00103

8¢l LSl T0°1 6v'1 89°1 00°C 91 181 99°1 [s] ocl  weSE (0¥ ¢S 001N

[@pezn | ¥ U7 | 0008 | 000y | 000 [ 0001 00§ 0ST szl 30 wnuoy

S [zH] suexa1g

Lo[1a80p wmd[Q seneuered 0] ppunwmuoy Yeukey gs 7€ Ty a8z



117

€0°0 #0°0 £0°0 £€0°0 20°0 80°0 0€£°0 8T°0 150 [s] ocL puideg Jepue)g
09°1 09°1 660 9l 89°1 69°1 S8°1 16°1 S8l [s] ocL BUWR[RHQO
6'sh 19°1 €91 $6°0 e S9°1 8L €81 681 SLT [s]  ocL 614 €S 001N
L'sy 91 #9°1 L60 'L 89°1 SLT LLT 68°1 £8°1 [s1 o€l 81 €S 001N
1sy 99°1 89°1 86°0 8 [ L1 A 9T 181 65°€ [s] oL LTY €S 0010
93 [s] ofL 914 €S 001N
1ot [s]  o¢l ST €S 001N
6°0€ LS'T 8¢'1 960 Tl 99°1 69°1 ¥9°1 z8°1 18°1 [s] ocL Y14 €S 0010
S'SE [s  oeL £1¥ €S 0010
sor 09°T 9°1 66°0 Sl 89°1 0L1 79T SLT 78°1 [s] o€l g €S 001N
9°1€ [s] ocL 1Y €S 001N
ST'9¢ 19°1 791 86°0 A 89°1 SL1 LLT 68°1 691 [s] osL 01d €S 00103
S9¢ 65°1 09°1 00°1 Sl 89°1 S9°1 ¥9°'1 vLT y1°T [s]1 ol g01d €S 001N
S0 [s ogl 60d €S 001N
TeEe [s]  ocL 80 €S 001N
LE €9°1 §9°l €0°1 6%l L1 O 68°1 781 €L [s osL L0Y €S 001N
6'ST 09°1 19°1 L60 81 89° L1 70T L8°1 SLT [s] oL 90¥ €S 001N
61 [s1  oc1 S0M €S 0013
61 8¢l 65°1 96°0 9l 89°1 0L'T pLl 081 0s°l [s oeL v0d €S 001N
79°1 79°1 S0°T 1§°1 €L Tl L7 99°1 S9°1 [s] osL  wesye poy €S 001NN
9p1 [s] oL €04 €S 00T
¥91 [s1 ocL ge0d €S 001N
LS 4! 10°1 6t $9°1 69°1 L1 £8°C #9°1 [s] ocL  wesye g0y €S 001N
9cT [s] oL T0¥ €S 00103
09°1 09°1 SO°1 081 69°1 €7l 69°1 9Ll 191 [s] o0eL  wedE Zod €S 001NN
90T LS'T 8S°1 760 el 99°1 L9T 79°1 881 0Ll [s]  otL 104 €S 001N
96°1 991 86°0 LYL 99°1 69°1 €L°1 T 0S°1 [s] ocL  weSye [0 €S 001NN
[ @ypezn [ v Wi [ 0008 | 000r | 000z [ 0001 005 05T 54 wig wnuoy
€S [zH] suexaig

L19[103op wnd|

0 1sanewered 0¢ | epunwnuoy Yeukey €S €€ 73d 931971



118

80°0 60°0 90°0 LO°0 90°0 80°0 10 11°0 120 [s] ocL ewideg Jepuels
51 23! 06°0 8€°l 09°T S9°1 SET SLI LS1 [s] o€l BUWE[RUO
J0A1wa[eD 9°1 S9'1 $60 St'l S9°1 €L ¥8°1 L8°1 68°1 [s] o€l 614 ¥S 001N
SSoy 8¢l 65°1 06°0 1t $9°1 69°1 £9°1 LT 99°7 [s] o€L 814 ¥S 001N
LY £9°1 99°1 S6°0 SH'1 89°1 SL1 9Ll L8T €Ll [s1 o€l LTI +S 00103
J0ATWAIQD 19°1 £9°1 96°0 SP'1 LT 0Ll 9L°1 08°1 89°C [s]  ocL 914 ¥S 001N
18'%€ 8¢°1 09°1 06°0 'l 99°1 L9°T 18°1 0L1 181 [s] oL ST #S 001N
§$°9T [ 9¢°1 £6°0 o'l 79°'1 S9°1 6L°1 ¥9°1 8h'l [s] o€l v ¥S 001N
6L'1€ 95°1 LS°T 76°0 7'l 197 69°1 pL'T 69°1 9°'1 [s] ocL €14 S 00103
6b'LE LS 65°1 160 or'l 79°1 89°1 8Ll €Ll 961 [s] ocL T pS 0010
9°0¢ 'l 96°1 06°0 W'l 65°1 $9°1 6L1 6L 061 [s] osL 11 #S 0010
L1'9€ 8S°l 65°1 S6°0 1 ¥9°1 PLT €L°1 9L'T ELT [s] o€l oy ¥S 001N
fars 4 65°1 09°1 10°1 LY'1 99°1 0L1 4| 81 091 [s]  ocL g004 S 00103
18°1p 68°1 19°1 76°0 ov'l 79°L pLl 9¥'c 98°1 81 [s1 oL 604 S 0010
SIS 851 L9°1 ¥6°0 €'l S9°1 0L1 8Ll €L = [s] oL 809 ¥S 001N
6S°0F 65°1 19°1 86°0 SH°1 S9°1 oLt @bl 61 08°1 [s] ocL LOY ¥S 001N
¥'€T €51 S5l £6°0 6€°1 65°1 L1 89°1 9Ll $9°1 [s] oL 90d #S 00113
€T 1 W'l £8°0 i TSA[ ool 09°1 <81 L¥'1 [s] ocL S04 ¥S 001N
6L91 1$°7 €6°1 88°0 9¢°1 65°1 L9°T 09°1 78°1 2 [s] o€l P04 ¥S 00103
[s] o0cL  wese v0d $S 001N
LY'T1 9¢‘1 9¢°1 LLO €Tl 67°1 9l 181 LS'1 L1 [s] o€l €04 ¥S 001N
o LE'T LET 6L°0 9T'1 L¥'1 8t sl 6¢°1 19° [s]  ocL €4€0d ¥S 001N
Sl 9b‘l 88°0 €'l <5 89°1 67'1 SL'I pLT [s] ocL  wede €04 pS 001N
SY'ET 6v'1 9t'l 06°0 €€l 8S°1 S9°1 LYl ¥9°1 Sl [s] o€l Z0d S 001N
Ssl 0s'1 £6°0 or'l 19°1 ¥9°1 L1 €6°1 96°0 [s]  oclL  weSe oA pS 001NN
J0ATWR[NIQD (43! L'l 68°0 SEl 65°1 91 19°1 LT ¥T'l [s] oL 10 ¥S 001NN
L¥'T L¥'1 98°0 1€°1 85°1 09°1 LST 09°1 671 [s] o0cl  wedE 10¥ +S 001N
[ @ ypezn v T | 0008 | 000F | 000c [ 0001 00§ 05T stl wig Wauosy
S [zH] suexa1g
uapagep wmd[Q 1sanaurered 0¢ | epuntunuoy YeuAey ¢S v¢ 7 93[9z1)



119

9€l yEl 011 0°81 0l 91 01 661 9ce [sw]  sL rwideg Jrepuels
€08 0°0S 6'1¢€ s‘0s ¥'LS ‘89 el 668 6621 [sw] s BUWR[RLO
S'0$ T'89 €69 L'8E S°LY Al 8°L9 6°€01 6°001 8101 [sw]  s1 61¥ 1S 001N
vLy L09 619 'ty £°eS 659 008 €'L6 L'6L 6611 [sw]  sp 81 1S 001N
SISy 6'€9 199 £'65 ¥'19 0°€9 188 9°T6 Spel c°z6l [sw] sy LTY 1S 001N
¥'6€ L'8S €°LS 6°LI $09 L69 e v'oL L'T8 6911 [sw]  s1 914 1S 00103
24 0°¢9 879 9'LT 6'L9 L99 098 8L L'YL 6°LT1 [sw] s Sy 1S 001N
‘s 9'6€ s‘or gLt 6'S¢ (a4 6°6L 869 0°€8 0°901 [sw]  s1 yId 1S 001013
1'6€ 9cs $zs 6T €9y L09 S0L €79 089 S 191 [sw] s €Id IS 00103
(37 929 9°09 S'61 1L ¥'L9 9'€L 0°9L 9'88 sevl [sw]  sT A 1S 001N
1've YLy ¥'8Y 0°s€ vy 6y ¥'v8 9°TL §96 0‘€Z1 [sw]  sp 14 1S 0010
1'8¢€ 049 ‘19 oIz 6°0L 8°GL ¥'L9 S'p8 6'S9 PILT [sw] sy 0rd 1S 001N
6'8¢ 9'0f T 1'9¢ Gle 709 8cs 689 €78 €851 [sw]  sL g01d 1S 001N
S8°IY LiEL vEL L'SY 9°¢8 L'69 76 LLS YL YLl [sw]  sL 604 1S 0010
69°€€ 099 T's9 (434 09 1vL L'v8 6€9 L'69 8ol [sw] s 80¥ IS 00113
s'o¢ $°TS 6'€S €6 01 9°Ts 816 L°T9 6911 €161 [sw] s LOY 1S 0010
S'6T 0'sE 1°9¢ €8¢ 98T 8Ty 0°t9 S'6L 8°8C1 T8 [sw]  sp 90¥ IS 001N
¥T L6T 96T 0°0T 0T Tty 8°TY ¥'79 I'sL 9801 [sw]  sp S0 1S 001N
L9T (434 334 0°'vE 87 'Ly £9¢ 6'8¢ g1zt s'e6 [su] sy $0d 1S 001N
8oy ULy 1'8€ I'I§ 't YL 819 v'es T8l [sw] s wese pod 1S 001N
S8l L€ T'se ¥0€ 4] 9'el (487 066 9'v9 186 [sw]  sL €04 1S 001N
1’0z 8°9¢ ¥'LE ¥'9¢ 0°se L0V 6'1S S8 8°6L 9vTl [sw] sy 08 1S 001N
L'y 9'6€ €€ Sor 9°0§ 98y 01 9'SIT 6701 [sw] spL  wedp cod 1S 001NN
61T 1'%C giee 8'el LLI T 6'8% 8'8L 066 6601 [sw]  si 04 1S 001N
0°0S ¥'6v 1'ce £69 6 9°L9 9'cs $98 6091 [sw] sy wesE oy 1S 001N
661 809 9'vS £ el Sv8 0°18 9°0L €76 0'v6 [sw] sy 104 1S 001N
1'8€ 9°9¢ 6T 'L €18 T 'Ly v'6L S'SL [sw] sp  wedp [0 1S 001N
[Wyprzn | ¥ w7 [ 0008 | 000F | 000C [ 0001 [ 00§ 05T Szl wig wnuoy i
1S [zH] sueya1g

HaIagop wmnd|

0 1sanoweled g1 epunumuoy Yeukey 1S ¢ 734 3B[ez1)



120

6Tl LTL el yi 1)1 8°01 €91 S8l 091 6°9¢ [sw]  sL euwideg Jepuelg
9°¢S €°5S €LE 'S 029 0°SL S9L Y6 §'szl [sw]  sL BUIR[ELO
8°0S 8¢S 8 $ze 96y 1'6S £8L ¥'z8 9'16 796 [sw] s 614 TS 001N
[3S4 865 119 ¥'9€ L'Ly 1°L9 T's8 8°c01 1'6L 0291 [sw]  sL 814 ¢S 0010
STV 9'c8 L8 16y 168 878 €66 I'LL 1°901 2t [sw]  sL LT TS 001N
€6 [sw]  sL 91d TS 001N
6cy [sw] s ST TS 0010
6°ce v'6€ £'6¢ ¥'ST T'ee L9y €8L TEL ¥'L9 S'p6 [sw]  si y1d TS 00103
T'LE [sw] s €14 ¢S 001N
85°0F 9°0L YL SIS P0L 0°0L 001 €901 9°8L ¥€91 [sw]  sL T4 TS 001N
€€ [sw]  sr 114 TS 00103
[543 8¢9 LT9 ¥'Te 15107 LOL 108 1701 Tv8 TSI [sw] s o1d TS 001N
e L'LY 0Ly 00T |37 809 L T 96 91 [sw]  sT g01d ¢S 001N
€3¢ [sw]  sp 604 ¢S 001N
1€ [sw]  sL 80Y ¢S 001N
6T 86t 91§ L9S 1’18 LSy '8 0'vL €101 7881 [sw] sy L0 TS 001N
S'LT |44 gt TS v'ee 6l L9 0°z8 s'ozl 0'86 [sw] s 90¥ S 001N
ST [sw] s S0d ¢S 001N
L'ST 861 L8y TIT 6°1S LY9 018 99 9°0z1 €16 [sw] s ¥0d ¢S 00113
[sw] sp  wesye pO¥ ¢S 00103
L91 [sw] sy £0¥ ¢S 0010
87T [sw]  sL €09 ¢S 001N
1'8¢€ 0°LE 99T £v¢ LS 81y 9ty 6°C6 7’88 [sw] s wedE e0d ¢S 001N
ETE [sw] s Z0¥ ¢S 00103
9°pS ¥Hs 8°0S 61 965 €L 9TL 0’18 0°1¥1 [sw] sp  wedye oW ¢S 001N
991 69 +'$9 9'6€ ¥'v8 8°SL 0°LS LS €76 128 [sw] s 104 ¢S 0010
£'9¢ T'ES £9¢ 619 €85 6°¢8 65 II11 T's8 [sw] sp  wesye [0¥ ¢S 00103
[(wpeEzn |V w7 | 0008 | 000r | 000 | 000 | 00S 0sT STl wiQ wnuoy
[ [zH] suexaig

11o[193ap wnd|

0 1sonaurered [ epuUNWNUOY YeuAey 7S 9¢ 7 93[921)



121

Spl 0p1 9 L2 P'LI 8Tl 9s1 ¥ L'LE [sw] sy ewides Wepuels
TS 6°0S 8°TE 6°0S TLS 0°0L 9L 816 T'stl [sw]  s1 eure[elO
6'st L'zl SEL 8°E 1'c9 £'98 88 €011 6°L0T v'6l1 [sw]  sL 614 €S 00103
Ley 1°9L <19 1oy €€9 S'v6 S'6L 026 I‘vL Thrl [sw] sy 81d €S 00103
1'st I'st o'LY 913 £6¢ LSy 796 126 L6L £orl [sw]  sL LT €S 001N
43 [sw]  si 91yd €S 001N
1oy [sw]  sp SIY €S 001N
6°0€ 0ty 47 (393 |43 SiLS 769 9°€9 €08 8'SI1 [sw]  s1 v €S 001N
93 [sw]  sL €19 €S 001031
s‘or 0%9 €9 9'8C 59 189 TsL L16 678 €°L81 [sw] s1 Z1d €S 00103
9'1€ [sw]  sL 1T €S 00103
ST9¢ 79 1'€9 Tt $08 $79 8°L9 808 €99 6€EL [sw]  sp 0y €S 001N
SCT3 9%9 1'c9 6°€E 9'8L L99 €65 129 8C8 0791 [sw] sy g01d €S 0010
[$:3112 [sw]  sL 60¥ €S 001N
Teee [sw]  sL 80¥ €S 00113
LE LY a4 6'1€ e L'Ly 678 9°6L st 9°L81 [sw]  s1 L0Y €S 0010
6'ST S TSt L1€E L8 sor $°09 SpL 0pLL $‘901 [sw] s 90d €S 00103
61 [sw] s S0d €S 001N
6'1C 8°0€ 6°1¢ gI¢ 8°sT %3 129 6L SElT S°E01 [sw]  sL $0d €S 001N
0°se L'SE %3 9°0¢ piLE LLL ¢'eh L°S01 1001 [sw] sp  weSE pod €S 001NN
9'p1 [sw] sy €0¥ €S 00103
91 [sw]  sL ge0d €S 001N
9'I¥ Sy (943 6'6€ 6'st '8¢ L09 LIl €801 [sw] sy  wesye ¢0d €S 001NN
9T [sw]  sp 04 €S 001N
8'cS 0°0$ 881 0°99 089 8°€S 159 0'86 zorl [sw] sp  wedpE cod €S 0010
90T 8°sS €5 Lvb 0°LS 6'8S 9%9 STS 9'GL P'SL [sw] s1 104 €S 0010
v'st 9Tk (74 €65 €08 v'pS 9°€9 I'6b1 9IS [sw] sp  wedE 09 €S 001N
[@pezn [V T | 0008 | 000F | 0002 [ 0001 [ 005 05T STl w30 wnuoy
€S [zH] suexaig

uapagap wmndQ 1sanaurered §J EpUNNUOY Yeukey €S L€ Td 28[oz1)



122

94 9Tl 0’8 €11 691 0°€l 4114 S°LE (944 [sw]  sL ewdeg pepuelg
0‘ct 54 0L 9'I¥ 18y 6'cs 89 8°L6 796 [sw]  sp BUIB[E}O
JoAIuRIIQD  8°691 6651 126 #0091 6°LLT 6°LST 9'691 Sel1 0°8€1 [sw]  s1 614 ¥S 001N
SSop €79 ¥'e9 6°LE ¥ 9'IL ¥'L9 0'vL L811 0811 [sw] sy 814 ¥S 001N
9Ly LTy {444 6°TE Spe S'Ly 1°89 LY9 (3] soL [sw] s LTE ¥S 001N
J0ATWRMIQD  6°0€1 1621 P9L §al 8°€S1 S0l L°9T1 PIpl L6LT [sw]  sp 91d ¥S 001N
18°%€ 9'ch {844 681 ey L'y '8¢ 6c8 oLl 0°891 [sw] s ST PS 001N
$5'9¢ 0°'IS L6y Lz TS 6°LS 1°s¢ L'69 €61l 9°L0T [sw] s FId S 0010
6L'1E 1cs €78 §1¢T €6 6'8S ¥'pS 6°L9 $'991 LiLYT [sw] s €19 S 001031
6¥'LE 999 1°99 9'9T 6'LS 9°L8 o S°L8 0°zs1 TSIl [sw] s T $S 001N
9T°0€ g'er 0t 9cT £'6¢€ 8Ly 765 9°6L €501 696 [sw] s 1d ¥S 0010
L1'9€ 0°9S L9 417 9cs 0°6S €9 9°L8 L'96 0'vTl [sw] s ord ¥S 001N
(a4 69% L'y 16¢ L'6€ 32 9°6S 606 L'88 81zl [sw]  sp g01d #S 00103
18°1¢ 995 9°LS €3¢ TS 1°8S 8°€9 8'88 S06 L'66 [sw]  sp 604 ¥S 001N
SI'SE 334 8 6T 8Ty 91y €'6L 1'06 718 Lol [sw]  spL 804 S 00103
65°0F €LE '8¢ €€ 1'9¢ 9°6¢ $'6S L6S €19 S'6L [sw]  sp LOY ¥S 0010
v'eT 6°cS €6 6°cl 6'S9 9°0L €05 ¥96 £'rr1 LIL [sw] st 90¥ S 001N
TETL €'6C £'6T 9'€T 9°0¢ £1€ (447 6'8€ 9'9% 0'1L [sw]  sp SOM S 001N
6L°91 78T ¥'8T 01T 0°6T 8¢ 8Ly LTS 098 011 [sw] sy $0d ¥S 0010
[sw] sy wese p0d $S 001N
LY 1L s‘ze g I's1 §9z 6T 0'vC £'6C S'op e [sw]  sp €0¥ ¥S 001N
== 15T £9C 6°TC £9C 9'8C 0°LT Theas 69 9°8C [sw] sy €08 ¥S 00103
8°8C £'6C 06T vLT p'0€ 6'vt I'ey 65 096 [sw] sp  wedE eod S 001N
SP'ET 8vE T'se 1'ze ¢E 1'ce L'T9 189 6°€8 L'9S [sw] sy 04 #S 001N
99 L't L0T ey 109 IS LEL S'pel Ty [sw] s weSHE o ¥S 001NN
JoAQwaien  L[L 8°69 998 T'89 69L I°LL 7'8L T8 ‘v [sw] sy 10 #S 00113
343 1°2€ 9CC T'Te 8vE 9'ey 1°8S 99L L€S [sw] sip  wese (04 +S 00103
[ (W) xpezn v ury 0008 | 000r | 000 [ 000I 00§ 05T STl mwiQ wnuoy
S [zH] suexaig

11911939p wWnd[Q 1831

jowrered S [ epunwnuoy Yeukey S 8¢ 7d 9819z1)



123

OZGECMIS

Dogum Tarihi 30.04.1976

Dogum Yeri Istanbul

Lise 1987 — 1994 F.M.V. Ozel Isik Lisesi, Nisantasi, Istanbul

Lisans 1994 —2000 Yildiz Teknik Universitesi Mimarlik Fakiiltesi
Mimarlik Bolimi

Yiiksek Lisans 2001 — 2004 Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Mimarlik Anabilim Dali Yap1 Fizigi Program

Caligtigi Kurumlar

1998 — 2000 Weinand, Plegniere & Ahr Architekten AKS, Merzig, Almanya; Mimar

2000 — 2001 Birlesik Akrilik Sanayi A.S, Istanbul; Santiye Sefi

2001 —2002 DEMSA Dis Ticaret Ltd. $ti, Istanbul; Mimari Danisman

2003 - Wirth & Wirth Architekten und Ingenieure GmbH, Kundl, Avusturya;

Proje Miidiirii (devam ediyor)



