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OZET

Arkeolojik kazilarda kazinin daha ekonomik ve hizli siirdiirebilmesi i¢in, arkeolojik
alanda bulunan antik yaprt kalintilarinin dagilimi, uzanimi ve derinligi gibi
parametrelerin kazi Oncesinden bilinmesi gerekmektedir. Jeofizik uygulamalarla
antik yap1 kalintisinin yeri, derinligi ve durumu ile ilgili bilgilerin edinilmesi, kisith
zaman ve ekonomik olanaklar ile yiiriitiilen arkeolojik kazilarin planlanmasi ve
ylriitiilmesi asamasinda katki saglamaktadir. Bu, ayn1 zamanda kazi maliyetinin
diisiiriilmesini, bilingsiz kazi sonucu olusacak zaman kaybinin 6niine gecilmesini ve
kazi sirasinda antik yapr kalintisinin gorebilecegi olast hasarlarin da enaza

indirilmesini saglamaktadir.

Kelenderis antik Kentinde (Aydincik, Igel) jeofizik ¢alismalarin yiiriitildiigii alan
kentin Agora olarak adlandirilan ticaret merkezinin bulundugu boélgedir. Kelenderis
limaninin batisinda, hamamin gilineyinde yeralan Agora’da kaz1 ¢aligmasi yapmadan
once, toprak altindaki olas1 yap1 kalintilarinin olup olmadigini belirlemek amaciyla
2002 ve 2003 yilarinda olmak iizere iki asamali bir c¢alisma yiirlitiilmiistiir.
Calismada, arkeolojik alanlarda daha once literatiire de ge¢cmis basarili drnekleri
bulunan dogru akim 6zdiren¢ yontemi kullanilmistir. Her iki asamada 20x20 m’ lik
bir alanda (A ve B alanlar1) Imx1m grid aralig1 ile dl¢timler yapilmistir. Calismada
Wenner-Schlumberger agilimi kullanilmis, a = 1 m secilerek 5 seviye i¢in 6l¢lim
yapilmistir. Her bir 6l¢lim profiline ait verilere 2 boyutlu ters ¢6ziim uygulanmasi ile
hazirlanan harita ve kesitlerde olasi yapilara ait olabilecek belirgin izlere
rastlanmistir. Ters ¢oziim sonucglarmi karsilastirmak amaciyla alanin giineyindeki
yuksek oOzdirenci temsil eden izlerin bulundugu  bodlgede acilan 1x1x0.5m
boyutlarindaki arastirma cukurunda yikilmis duvar kalintilar1 bulunmustur. Bu
calisma sonunda kazi alan1 olarak dnerilen alanlarin 6niimiizdeki dénemde kazilmasi

ile diger izlerin ne tiir yapilara ait oldugu konusunda bilgiler edinilecektir.

ANAHTAR KELIMELER: Ozdiren¢, Kelenderis, Arkeojeofizik, Ters Coziim,

Derinlik Doniisiimii
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ABSTRACT

In archaeological excavations, parameters like the extension and depth of remains of
ancient buldings in archaeological site should be known before the excavation to
carry out an economic and fast excavation. With the use of applied geophysic
methods, determining the buried ancient bulding’s position, depth and condition
assists in terms of of time needed and lowering the cost of excavation. At the same
time, this also reduces the risk of possible damages of buried ancient buldings thoose

may be caused by classical archeological excavations.

Agora of ancient city of Kelenderis (Aydincik / igel) is the place where geophysical
survey performed. Two geophysical (resistivity) surveys were carried on two area
(20mx20m) with a 1x1 m grid spacing. Area A, is investigated in 2002, and the

survey in area B is performed in 2003.

In this study, Wenner-Schlumberger electrode array has been used with spacing a =
I mand n = 1 to 5. 2-D inversion is applied to data of each profile. In the depth
sections and level maps, gathered from inversion results, noteworthy resistivity
anomalies are seen those represents the presence of probable ancient buildings. A test
excavation was made at the south of the study area to justify the inversion results
with dimension 1x1x0.5m. In this test excavation wall ruins are found. Other

anomalious regions are suggested for future excavations.

KEYWORDS: Resistivity, Kelenderis, Archacogeophysic, Inversion, Depth Conversion
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SIMGELER DIiZINI

DAO  : Dogru Akim Ozdireng

GPR  : Georadar

k : Geometrik katsay1

p : Ozdireng

I : Akim

AV : Gerilim elektrotlar arasindaki gerilim fark:
TEM  : Transient Electromagnetic Method

MT : Magnetotelliiric Method

AMT  : Audio Magnetotelliiric

o3 : GOriiniir 6zdireng

Py : Efektif 6zdireng

Oy : Efektif kalinlik

t : Gegici zamani

Mo . Elektromanyetik dalganin havadaki yayilma hiz1
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1. GIRIS

Insanoglu varoldugu giinden beri iizerinde yasadig1 diinyay1 ve diinyada gerceklesen
olaylar1 anlamaya ve aydinlatmaya g¢aligmigtir. Yiiz binlerce yillik birikimleri ile
medeniyetler kurmus ve her yeni deneyimin ve bilginin iizerine diinyay1 anlama
merakiyla yenilerini ekleyerek, bugiin yeryliziindeki yasama yon veren varlik
konumuna gelmistir. Edindigi bilgi birikimi sayesinde merakinin sinirlar1 iizerinde
yasadigl diinyanin 6tesinde evreni tanima yolunda adimlar atilmig ve buldugu her
cevap yeni sorular1 beraberinde getirmistir. Siiphesiz ki insanin bilimde, teknolojide

bulundugu nokta ge¢misinden bugiine tasidigi bilgiler ve deneyimleri sayesindedir.

Arkeoloji insanin ge¢misinden bugiine biraktigi her nesneden yola ¢ikarak gegmisi
ve bugiin bulundugu noktaya nasil geldigini arastiran bir toplum bilim olarak yine
insanin merakindan ortaya c¢ikmistir. Arkeolojinin tarihi eski Yunana kadar
dayanmakla birlikte ilgilendigi zaman dilimi 3 milyon yil 6ncesine kadar dayanir. Bu
zaman diliminden yalnizca son 5000 yili yazili kaynaklar icerir (Groiler
Incorporated,1993). Yazinin icadindan onceki donem tarihgiler tarafindan
“prehistorya” olarak adlandirilir ve bu dénem hakkinda yalnizca insanin kullandigi
aletler ve yasadig1 ortamlardan geriye kalanlar sayesinde bilgi edinilebilmektedir.
Dolayisiyla insan ge¢misin bu donemine ait bilgiye arkeoloji bilimi sayesinde

ulasabilmektedir.

Insanin geg¢misini aydimlatmak icin arkeoloji gibi bir bilime ihtiya¢ duymasimin
nedeni kurdugu medeniyetlerin ve bu medeniyetlere ait izlerin zamanla kaybolmasi,
yerlerini yenilerinin almasi ya da tahrip olmasidir. Gegmis medeniyetlerin izlerinin
bulunmas: siirecinde yalnizca yazili kayitlarin kullanilmasi zamanla yeterli olmamus,
arkeoloji, degisik bilim dallar1 ile ¢aligmaya gereksinim duymustur. Diinya
savaglarinin tetikledigi teknolojideki hizli gelismede degisik donanimlar1 ortaya
cikartarak arkeolojinin hizmetine sunmustur. Bu noktadan sonra arkeoloji degisik
bilim dallarindan akademisyen ve arastiricilarin birlikte calistig1 bir bilim dali haline

gelmistir. Bu bilim dallarmin tamami “arkeometri” bashigi altinda toplanmaktadir.



Jeofizik de degisik yontemleri ile 1940’11 yillardan itibaren arkeometri i¢ginde yerini

almustir.

Arkeoloji biliminin en 6nemli dallarindan biri, arkeolojik kalint1 olarak tanimlanan
her seyin (yerlesim yerleri, limanlar, mezarlar, atdlyeler vs.) kazilar yapilarak giin
15181na ¢ikarilmasidir. Kazilar, maliyeti agisindan pahali, isgiicli acisindan zahmetli
ve zaman alan ¢alismalardir. Bunun yaninda toprak altindaki yapilarin yeraltindaki
yonelimleri, derinlikleri ve konumlar1 bilinmediginden kazi calismalari sirasinda
tahrip olma ya da uzun ugraslarla yapilan kazilardan sonra higbir sey elde
edilmemesi olasiliklar1 da vardir. Iste jeofizik, arkeoloji bilimine katkisini bu noktada

koymaktadir.

Jeofizik insanin iizerinde yasadigi diinyayr anlama ve anladik¢a artan ihtiyaglarini
karsilamak icin verdigi ugraslar sonucu ortaya ¢ikan bir doga bilimidir. Uygulamali
jeofizik, esas olarak petrol, dogal gaz gibi enerji kaynaklarinin bulunmasi ve
isletilmesi, maden ve yer alt1 zenginliklerinin aranmasi, yer alt1 suyunun bulunmasi
gibi konularda calisirken gilinlimiizde ¢ok degisik miihendislik uygulamalarinda ve

arkeolojide de kullanilmaktadir.

Jeofizik arama yoOntemlerinin arkeolojik alanlarda uygulamaya baslamasi, 1940’11
yillarin ortasina rastlar. Bilinen ilk c¢alisma, 1946 yilinda Atkinson tarafindan
Ingiltere’ de bir 6zdireng uygulamasidir (Atkinson, 1952). Manyetik ise yaklasik 10
yil gibi bir aradan sonra, proton manyetometrelerinin kullanimina girmesiyle, 1957
yilinda Belshé tarafindan Ingiltere’ de uygulanmustir. Bu tarihlerden sonra bu iki
yontemi degisik alanlarda deneyen bir¢ok arastirici, bdylece ilk arastirma gruplarinin
da temelini atmigtir. 1960 It yillarda elektronik teknolojisindeki ilerleme ile diger
yontemlerinde arkeolojik alanlarda denenmesine ve gelisimine olanak tanimistir.
Georadar, uygulama alanina en geg¢ giren yontem olmasina karsin (ilk olarak1970’li
yillarin baginda uygulanmaistir), giiniimiizde 6zdiren¢ ve manyetikten sonra kullanim

yogunlugunda iiciincii siray1 almistir (Drahor, 1991).



Arkeoloji, bizim iilkemiz ag¢isindan daha bir Onemlidir. Zengin kaynaklar1 ve
olaganiistii 6nemli cografyasi ile Anadolu, her donemde medeniyetlerin besigi
olmustur. Bu 0zelli§i nedeni ile insanin ileriye dogru atti§i her adimin izini
tagimaktadir. Bir acik hava miizesi olarak adlandirilan bu topraklar {izerinde, ne
yazik ki gecmisimizden bugiine kalan tarih ve kiltiir mirasina gereken ilgi
gosterilmemistir. Osmanli Imparatorlugunun son dénemlerinde, diinyanin dort bir
yanindan gelen arkeologlar iilkemizin barindirdig: tarih mirasi iizerinde c¢aligsmalar
yapmuslardir. Bu arastirmacilarin bir kismi bilimsel ¢aligmalar yapip insanlik tarihine
151k tutarken bir ¢ogu da bulduklari eserleri iilkelerine kacirarak kendi kiiltiir
miraslar1 olarak sahip ¢ikmislardir. Bugiin iilkemiz topraklarindan kacirilip gétiiriilen
bir ¢ok eser diinyanin degisik miizelerinde sergilenmektedir. Bunun diginda, paha
bicilemez sanat eserleri, tarihi belgeler ve bir¢ok arkeolojik kalint1 define avcilari ve
tarihi eser kagakeilari tarafindan tahrip ve talan edilmistir. Son donemde Kiiltiir
Bakanlig1 ve ¢esitli toplumsal kuruluslar tarafindan, sahip oldugumuz tarih ve kiiltiir

miras1 envanteri ¢ikarilmaya ve koruma altina alinmaya caligilmaktadir.

Tiirkiye’de arkeojeofizik yontemlerin ilk uygulama ornekleri ancak 1960’ It yillarin
basinda goriiliir. Giges ve Nemrud dag tiimiiliisleri ile Keban kurtarma kazilarindaki
uygulamalar ilk orneklerdir. Keban arastirmalar1 disinda diger ¢alismalar yabanci
bilim insanlar tarafindan ve yurtdisindaki kullanim, gelisime uygun yontemlerle (o
giin i¢in Ozdireng ve manyetik) yapilmistir. Bu konuda ¢alisan ilk Tiirk arastirici
[U’den Dr. Ali Yaramanci’dir. 1970°de ODTU niin biiyiik destekle baslattigi Keban
kurtarma kazilar1 sirasinda Tepecik ve Norsun hoyiigii ile Agin kalesinde jeofizik
O0zdireng calismalari yapmistir. Ancak bu calismalara iliskin bir yaymn
bulunmamaktadir.  Ozellikle 1970’li yillarda kuramsal galigmalarin, teknolojik
ilerlemenin de etkisiyle, hizla gelismesi; diger bir¢ok jeofizik yonteminde arkeolojik
alanlarda uygulanmasina olanak vermistir. Bu gelisimin etkisiyle, uygulamalarda
biiylik bir artis ortaya ¢ikmis ve bu etki, 1980°li yillarin ikinci yarisindan baglayarak
Tiirkiye’ye de yansimis ve Anadolu’nun degisik yerlerindeki arkeolojik alanlarda
yogun jeofizik arastirmalar baslamistir. Tiirk arastiricilarin 6nemli bir boliimii, ilk
arastirmalarini tiimiiliisler tizerinde yogunlastirmis ve ¢alismalar sirasinda genellikle

daha once kazilmig tiimiiliisler {izerinde yapilan Slgiimlerle; derinligi ve konumu



belirli mezar odalar1 saptanmaya calisilmistir. Diinyadaki orneklerine benzeyen
sekilde Tiirkiye’de de Ozdiren¢ ve manyetik yontemler genis bir uygulama alani
bulmustur. 1992 yillarinda Tarsus Donuktas tapinagi jeofizik yontemlerle
arastirllmis, ilk asamada, Herakles (Tarsus-Icel) tapinaginin dogu ve giineyinde,
temelin olup olmadig: aragtirllmig, bu amagla tapinagin ¢evresinde alfa, beta, gama,
wenner dizilimleri, Schulumberger diisey elektrik sondajlari (DES) ve yarim Wenner
kaydirma 6l¢timleri yapilmistir. Elde edilen dl¢timler iliski katsayisi, modelleme ve
ters ¢Oziim yoOntemleri ile degerlendirilmistir. Sonug¢ olarak tapmagin dogu ve
giineyinde yer yer, kesikli olsa bile, temelin varligi saptanmis ve olast temel plani
cikartilmistir. Bat1 kesiminde ise 2-5 m derinlikleri arasinda, temelde, dogudan batiya
dogru kademeli bir diisiis saptanmistir. Bu diisiisiin, olasilikla basamakli yapiya
karsilik geldigi diisiiniilmiistiir. Yapilan jeofizik c¢aligmalardan elde edilen
sonuglardan kazi baskanina aktarilmis ve arkeolojik olarak beklenen yapilarin

jeofizik bulgularla desteklendigi anlagilmistir (Pinar vd, 1992).

“Mogolistan’da ki Tiirk Anitlar1 Projesi (MOTAP)” ¢ercevesinde iki alan 6ncelikli
olarak se¢ilmistir. Calismada dogru akim 6zdireng yontemi uygulanmis ve dl¢timler
cok kanalli 6zdireng aleti ile birbirine paralel dogrultular boyunca iki-yonli iic-
elektrod dizilimi ile sondaj-profil dl¢iisii seklinde alinmistir. Her pofil egrisi verisine
iki-yonlii gradyen doniisiimii uygulanarak, olasi yapilarin konumlar1 hakkinda 6n
bilgiler edinilmistir (Candansayar ve dig., 1999). Daha sonra, sondaj- profil 6l¢iisii
verilerine 2-B ters ¢6ziim uygulanmistir (Candansayar ve Basokur 2001). Bir alan
icin tiim sondaj-profil verilerinin 2-B ters ¢6ziimii sonucu elde edilen yer-elektrik
modelleri biraraya getirilerek, 6zdireng kat haritalar1 elde edilmistir. Bu kat haritalari,
alanin 3-B 6zdireng yapist hakkinda bilgi vermektedir. Elde edilen 2-B yer elektrik
modelleri ve 6zdireng kat haritalari ile belirti veren olasi yapilarin konumu, boyutlari

ve derinligi bilgileri elde edilmistir (Ulugergerli vd, 2001).

Afyon ili Emir dag ilgesine bagl Hisarkdy’de Hoyiik ve asagi sehir olmak tizere iki
yerlesimden olusan Amorium Antik kentinin ¢esitli boliimlerinde, gomiilii arkeolojik
yapt kalintilarini arastirmak amaciyla farkli yillarda basarili jeofizik caligsmalar

gergeklestirilmistir. 2002 yili jeofizik arastirmalar1 kapsaminda ise asagi sehirde, iki



farkl1 bolgede Ozdireng ve manyetik yontemleri ile Olgiiler alimmustir. Kazi
caligmalarinin devam ettigi kilisenin kuzey bolgesinde 20mx40m boyutlarinda bir
alanda 6zdireng Olciisii yapilmistir. Diger jeofizik calisma ise Biiylik Bina olarak
adlandirilan yapinin dogusunda, 60mx80m boyutlarindaki alanda manyetik ve direng
Olciisii  seklinde gerceklestirilmistir. Elde edilen veri gerekli veri isleme
tekniklerinden geg¢irildikten sonra goriintiillenmistir. Yapilan goriintii zenginlestirme
islemleri sonucu olusturulan diren¢ ve manyetik haritalari, arkeolojik yapilarin
gémiilii mimari uzanimlarini belirlemede basarili sonuglar vermistir. Elde edilen bu
sonuglara bagli olarakta gerekli goriinen yerlerde deneme kazilari 6nerilmistir (Kaya

ve dig., 2003).

Tiirkiye’de arkeolojik alanlar tizerinde 6zellikle son yilardan beri uygulanan diizenli
jeofizik c¢aligmalarla; bir taraftan jeofizigin 6nemli bir uygulama alan1 kazanmasi
saglanmis, diger taraftan da arkeolojik kaz1 yonlendirmedeki 6nemi ortaya ¢ikmustir.
Boylece arkeojeofizik gilinlimiizde Tiirk arkeologlari ve jeofizikgileri tarafindan
benimsenmis bir yontem durumuna gelmistir. Bati diinyast giiniimiizde
arkeojeofizigi, arkeolojik bir kaziya baslamadan Once uygulanmasi gerekli bir

yontem durumuna getirmistir (Drahor, 1991).

Jeofizik ¢esitli uygulamali yoOntemleri ile arkeologlarin yukarida belirtilen
sorunlarina ¢ozliimler bulabilmektedir. Arkeolojik alanlarda yapilan jeofizik
calismalarda, dogru akim dzdireng (DAO), manyetik ve yer radar1 (GPR) ydntemleri
siklikla bagvurulan yontemlerdir. Arkeolojik alanlarda yapilan jeofizik caligmalar
sonucunda arkeologlara, yeraltindaki yapilarin konumlari, yonelimleri, derinlikleri,
ortli tabakasinin kalinlig1 hatta yapilarin ne tiir malzemelerden yapildig1 gibi bilgiler
verilebilmektedir. Bu sayede kazi c¢alismalarimin planlanmasi ve yiiriitiilmesi
sirasinda ortaya ¢ikan zaman, iggiicli ve para kaybinin oniine gecilebilmekte, kazi

calismalari sirasinda tahribatlarin ortaya ¢ikmasi engellenmektedir.



1.1. Cahismanin Amaci

Arkeolojik alanlardaki gomiilii nesnelerin bulunmasinda jeofizik yontemler kapsamli
ve etkili uygulamalardir. Jeofizik yontemlerle arastirilan arkeolojik yapilarin
yapildigy, tas, kerpig, baska yerden gelmis dolgu toprak, agag, metal gibi malzemeler
gomiilii bulunduklar1 ortamlardan farkli fiziksel (6zdireng, yogunluk, sismik hiz,
miknatislanma, radyasyon yayma) Ozellikler gostermeleri nedeniyle kolaylikla

belirlenebilirler.

Bu tez caligmasinin amaci, 1987 yilina gelinceye kadar birkag kii¢lik kurtarma kazisi
disinda herhangi bir bilimsel ¢aligmanin yapilmadigi Kelenderis antik kentinde son
yillarda Selguk Universitesi Arkeoloji Boliimii tarafindan yiiriitiilen kaz1 ve kurtarma
caligmalarina katki koymanin yaninda, elde edilen jeofizik verilerin degisik
yontemlerle degerlendirilerek veriden en iyi bilginin elde edilmesi yoniinde degisik

islem ve sunum tekniklerinin denenmesidir.



1.2. Cahsma Alaninin (Kelenderis Antik Kenti)Tamitim

1.2.1. Konum

Orta Tracheianin (Daglik Kilikya’nin) énemli bir liman kenti olan antik Kelenderis
kentinin kalintilari, Silifke’nin batisinda, Anamur’un dogusunda, eskiden Gilindre
olarak bilinen, bugiinkii Aydincik ilcesinde bulunmaktadir. Icel iline bagh Aydincik
ilgesi, Silifke’nin 85 km batisinda, Anamur’un 52 km dogusundadir. Mersin-Antalya
devlet yolu {izerinde bulunan kent, kuzeyinde yer alan Giilnar ilgesine 32 km’lik bir
yol ile baghdir (Sekill.1). Kente ait kalintilar, doguda Sancak burnu ile, batida
Karabiyik burnu arasinda kalan ve olduk¢a genis yay cizen bir koyun batisinda
yogunlagmistir. Bu koyun bati ucunda en yiiksek noktasi denizden yaklasik 20 m
olan ve kuzey dogu yone dogru 170 metre kadar uzanan bir yarimadanin olusturdugu
koy, kentin liman1 olarak antik ¢agdan beri kullanilmaktadir. S6z konusu limani
giineyde siirlandiran yarimadanin karaya baglandig1 yerden itibaren bat1 yone dogru
arazi alcalir ve kuzey batida, yerel adiyla Senir daglarinin ilk yamaglariyla bulusur
(Zoroglu, 2003). Canak bi¢imli olan bu alan ve yarimada antik kentin asil yerlesme

yeridir. Sekil 1.2°de Aydincik’tan bir fotograf goriilmektedir



Sekil 1.1 Calisma alanin konumu



Sekil 1.2 Anamur-Aydincik Limani’nin kusbakist gériiniimii

1.2.2. Tarihce

Apollodoros’a gore kent, Kilikyalilarin yerel bir tanrisi olan Sandokos tarafindan
kurulmustur. Sehrin ilk halkinin kim oldugu hakkinda kesin kanitlar olmamasina
ragmen, kentin adi Hititlilerin akrabasi oldugu disiiniilen Luvilerden tiiretilmis
olmalidir. Bir yamag iizerinde kurulan Kelenderis, dogu ve bat1 arasindaki deniz yolu
giizergah1 lizerinde uygun bir konumda olmasi nedeniyle, belki de Hilakku
bolgesinin bir metropolii olarak deniz ticaretinde 6nemli bir rol oynamistir. P. Mela
Kelenderis’in, Samoslular’m bir kolonisi oldugundan bahseder. M.O. 8. yiizyil
sonlarinda kent Fenikeliler ve lonyalilar’in kolonisi olmustur. M.O. 5. ve 4. yiizyilda

bolge Persler’in kontrolii altinda idi. Biiyiik Iskender’in Persliler’i yenmesinden
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sonra, Kelenderis muhtemelen bagimsiz bir kent olmus ve Ptolemaioslar ile ¢ok
yakin iliskiler kurmustur. M.O. 100 civarinda bu bélgedeki Ptolemaios hakimiyetinin
baslamasindan sonra , Kelenderis’in Romalilar ile Isaurali korsanlara karsi bir
anlagma yaptig1 goriiliir. M.S. 1. yilizyilin ilk yarisinda, Daglik Kilikya Konmmagene
kralliginin idaresi altina alindig1 zaman, kent muhtemelen bagimsizligini yitirmistir.
Yakin zamanlarda bulunan bir heykel kaidesi iizerindeki yazitta Vespasian adi
gecmektedir. Bu heykel kaidesinin, halk tarafindan Vespesian’a ithaf edilen bir
yapiya ait oldugu diigiiniilmektedir. Kent M.S. 260 yilinda Partlar tarafindan tahrip
edilmistir. Geg¢ antik ¢agda sehir kiiclilmeye baslamis, ancak bir liman olarak
onemini kaybetmemistir. 18. ve 19. yiizy1l gezginlerinin ve 06zellikle denizcilerin
cesitli vesilelerle tamittig1 bu kentin giiney, bati ve kuzey riizgarlarindan korunan
dogal bir liman1 bulunmaktadir. Osmanli donemi de dahil olmak {izere, Anadolu ile
Kibris’1 birbirine baglayan, ayni zamanda diger deniz asir1 giizergahlar i¢in 6nemli
bir noktada bulunan bu liman, bugiin daralip kiigiilerek bir balik¢1 barmnagi haline

gelmistir (Zoroglu, 1994).

Bugiin kentte ¢ok az sayida gilinlimiize ulasabilmis kalinti vardir. Limanin
gilineyindeki yarimaday1 ¢evreleyen ortagag sur duvarlar1 ve birkag sira klasik duvar
hala goriilebilir. Tiyatro hemen hemen tamamen toprakla kaplidir. Hamam kalintis1
limanin yakinindadir. Kentin mezarlik sahasinda klasik, Hellenistik ve Roma
donemlerinde kullanim gormiis degisik tipte mezarlar yer almaktadir (Zoroglu,

1994).

Kelenderis antik kentinde 1987 yilinda baslamis olan arkeolojik kazilarda, Arkaik
donemden gec¢ antik caga kadar uzanan degisik kalintilar ortaya ¢ikarilmistir.

(Zoroglu, 1994)
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2. KAYNAK BIiLGIiSi

2.1. Bolgenin Genel Jeolojisi

N \ |

Sekil 2.1 Calisma alaninin genel jeolojisi (MTA, Tiirkiye Jeoloji Haritas1 1/500000)

Bolgenin genel jeolojisini veren Sekil 2.1°de yesil olarak goziiken (Jok) birim orta
jura-kretase yasta neritik kirectasi, mavi olarak goriilen (jk) kisimlarda ise jura-
kretase yasta neritik kire¢ taslar1 vardir. Bordo olarak (t;) bulunan alanda ise alt
triyas donemine ait karbonatlar ve kirintilar, kahverengi ile gozlenen kisimda (d;.;)
ise alt-orta devoniyen yasta karbonatlar ve kirmtilar mevcuttur (MTA, Tiirkiye

JeolojiHaritas)

2.2.  Onceki Cahsmalar

2.2.1. Arkeolojik Calismalar

1987 yilina gelinceye kadar, Kelenderis’te birka¢ kiiglik kurtarma kazisi disinda
herhangi bir bilimsel arkeolojik kazi yapilmamistir. Ancak bu arada antik kentin
mezarlari, 6zellikle 1960’11 yillarda soyulmus ve bulunan eserler yurt i¢indeki ve
disindaki cesitli miizelere ve 6zel koleksiyonlara dagilmistir. Bu alanda Sel¢uk
Universitesi Arkeoloji Boliimii kazilara 1987 yilinda baslanustir. Calismalara

oncelikle kentin soyulmus mezarliklarinda yogunlastirarak, birkag tane el degmemis
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mezar bulunmus ve bunlara ne kadar zengin Olii armaganlar1 kondugunu
saptanmistir. Ayrica, bir Liman kenti olan Kelenderis agiklarindaki batiklarin ve
diger arkeolojik kalintilarin yerlerini saptamak, sualtindaki kalintilarin durumu
hakkinda bilgi edinmek iizere, 2002 yilinda Orta Dogu Teknik Universitesi Sualti
toplulugu (ODTU-SAT) ve Sualt1 Arastirma Dernegi’nin (SAD) katilimryla bir sualti
tespit calismasi yapilmistir. Yapilan dalislarda Yilanli Ada bdlgesinde cesitli tiir ve
malzemeden c¢apalar, ¢ipolar, amforalar ve Ge¢ Antik Caga ait bir batik alani

kesfedilmistir (Zoroglu, 2003).

2.2.1.1. Kalintilar

Kelenderis yiizyillar boyunca ve kesintisiz bicimde yerlesilen kentlerden biri oldugu
icin, antik cagdan giliniimiize ulasan toprak {lstii kalintilarin sayis1 azdir. Hemen
siralamak gerekirse, cesitli tipte mezarlar, bir hamam, bir theatron, sur ve kule
kalintilar1, yer yer yikilmis bir su kanali ve birkag¢ sarni¢ dan baska ayakta kalmis bir

kalint1 yoktur.

Diger bir kalinti grubu ise toprak alti kalintilaridir. 1987 yilindan bu yana kentin
muhtelif yerlerinde bilimsel arkeolojik kazi ve arastirmalar yapilmaktadir. Caligma
sahamizi, modern yerlesimin yogun olmadigi, antik kentin asil yerlesim alani, yani
limanin ¢evresindeki ve gerisindeki araziler, nekropol sahast ve hamam
olusturmaktadir. Liman ¢evresi ve gerisinde yapilan kazi ¢alismalari sonucunda bir

demirci atelyesi ve zemin mozaigi bulunmustur (Zoroglu, 1994).

Mezarlar

Kelenderis antik mezarliginin kesin sinirlari heniiz tam olarak saptanabilmis degildir.
Ancak, simdilik olmak kaydiyla, mezarligin (nekropoliin) antik kentin yaklagik 1500
metre kadar dogusunda, simdiki Belediye pansiyonlarinin bulundugu yerden
basladig1 ifade edilebilir. Degisik tipteki mezarlar, arada bazi bosluklar olmakla
birlikte, hemen hemen kiyiya paralel uzanan Toroslarin denize bakan giiney
yamagclarina, bir bagka deyisle modern Aydincik’in yerlesim alanini da i¢ine alacak

bicimde ve kiyidan yaklasik 250-300 m igeriye uzanan bir bolgede batiya dogru
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uzanmaktadir. Mezarligin batidaki sinir1, Aydincik Lisesi’nin yaklagik 300m batisina
kadar gitmektedir. Giinlimiizdeki duruma bakilacak olursa; doguda, iizerine fazla
yerlesimin olmadigi, simdiki Devlet hastanesinin bulundugu alanin 6zellikle
giineyinde kalan yarimada iizerinde, batida ise, Aydincik Lisesi’nin ¢evresine ve
giineyindeki kiiciik koruluk alanda bulunan mezarlar agik¢a goriilebilecek
durumdadir. Kiy1 boyunca yaklasik 2 km kadar uzunlukta bir alana yayilan bu genis
mezarlik (nekropol), antik kentin asil yerlesim alaninin konumuna goére dogu, batt ve

kuzey mezarliklari adlariyla ii¢ bolgeye ayrilmistir (Zoroglu, 1994).

Kelenderis’de yapilan yiizey arastirmalari1 ve kazilar sonucunda ortaya ¢ikan mezar

tipleri sunlardir (Zoroglu, 1994):

1. Cukur Mezarlar (Tip I)

2. Dromoslu Yer Alt1 Oda Mezarlar (Tip II)

3. Besik Tonozlu Mezarlar (Tip III, Sekil 2.2)

4. Baldakhinli-Piramidal Catili Anitsal Mezar (Tip IV)
5. Labhitler (Tip V)

6. Mezar Taglar1 (Tip VI).

Bu mezarlardan “gukur mezarlar” (Tip I) ile, “dromoslu yer alti oda mezarlar (Tip
II) en eski olanlaridir. Diger tipler ise (Tip III, IV, V, VI) Roma Imparatorluk dénemi

mezar mimarisini ya da bu dénemle ilgili kalintilar1 temsil ederler (Zoroglu, 1994).

Sekil 2.2 Mersin-Antalya karayolu kiyisindaki tonozlu mezarlar
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Kelenderis ve yakin ¢evresindeki zemin yumusak kalker bir tabakayla kaplanmis
olup, kentin yakin ¢evresinde cesedin topraga gomiilmesine yetecek kalin bir toprak
tabakas1 olan bir yer yoktur. Bu yiizden, Roma ¢ag1 6ncesine ait mezarlar s6z konusu
bu kalker zeminin oyulmasiyla ve zeminin cesedin gomiilecegi bir ¢ukur veya bir
oda durumuna getirilmesiyle olusturulmustur. Boylece bu tip bir mezar yapimina,
kentin bulundugu yerin jeomorfolojik kosullarinin en biiylik etken oldugu ifade
edilebilir. Zaman icinde, yap1 bilgisi gelistikge, bu kez yeriistii mezarlarin insa
edilmesi kaginilmazdi; Kelenderis’te de boyle olmus ve ozellikle III ve IV. Tip
mezarlar ortaya ¢ikmistir ki (Sekil 2.3), bunlarin mimarisi ve insa teknikleri ele
alindiginda, artik mezar yapilarinin bolgesel ve topografyaya bagimli degil, evrensel

bir mimari kimlik kazandig1 sdylenebilir (Zoroglu, 1994).

http://www.aydincik.ilcesi.com

Sekil 2.3 Dortayak anit mezart.
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Liman Hamami

Kelenderis’te ayakta kalabilmis yapilardan birisidir. Liman kiy1 ¢izgisinin 50 m.
kadar batisinda bulundugu i¢in “Liman Hamami1” olarak adlandirilmistir. Hamamin
sadece 1liklik (tepidarium) ve sicaklik (caldarium) ve kiilhan boliimleri iist Ortiisiiz

olarak giinlimiize ulagmistir (Sekil 2.4). 1992 yilinda bulunan ve M.S. 5. yiizyilin

ikinci yarisina tarihlenen zemin mozaigi lizerinde betimlenmis olan liman yapisi

M.S. gec 4. yiizy1l veya erken 5. yiizyildandir (Zoroglu, 1994).

Sekil 2.4 Aydincik limani ve liman hamamindan goriintii

Zemin Mozaigi

Antik kentin yerlesim alaninda, limanmn yaklagik 110 m kadar batisindaki alanda
yapilan kazi ¢aligmalari sirasinda ortaya ¢ikarilmistir. Mozaik kuzey giiney yoniinde,
11.90 m uzunlukta ve 3.10 m genisliktedir. Her iki uzun kenar1 0.40 m. genislikte bir
duvarla smirlandirilmigtir. Mozaik iizerinde, kent manzarasi ile geometrik bezekler
betimlenmistir. Manzara betimlemesi ve diger geometrik bezekler diiz-ters olarak
dizilmis lotus tomurcugu siisii ile sinirlandirilmistir. Kent manzarasinin betimlendigi
pano igerisinde, bir koy, yani bir dogal liman ve ¢evresindeki yapilardan olusan bir
kent manzarasi betimlenmistir (Sekil 2.5 ve Sekil 2.6). Kelenderis mozaigi M.S. 5.

yiizyilin ikinci yarisina tarihlenir (Zoroglu, 1994).
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Sekil 2.6 Demir ocaklar1 yaninda ortaya ¢ikarilan mozagin gériiniimii
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Tiyatro

Limanin yaklasik 50 m batisindadir. Giiniimiizde neredeyse tamamen toprakla ortiilii
olan theatronun sadece moloz taglarla Ortiilii, hemen hemen yarim daire bi¢imindeki
sirt duvarindan (anelemna) kalintilar goriilebilmektedir. 2001 yilinda yapilan
calismalar sonucunda, yaklasik 2.90 m genisligindeki gezinti yeri (diazoma) ve

oturma siralarinin bir bolimii ag¢ilmistir (Zoroglu, 1994).

Surlar

Kentin surlart limanin giineyindeki yarimadayi cevreler ve bunlar antik kentin
savunma sisteminin ge¢misten giiniimiize ulasan kalintilaridir. Mozaik tizerindeki
betimlemede Kelenderis liman surlari, kentin asil ¢ekirdegini olusturan yarim aday1
ve batisindaki alani ¢cevrelemektedir. Burada dikkati ¢eken en 6nemli 6zellik, limanin
giineyindeki savunma sisteminin yalnizca sur duvarlar1 ve kulelerden ibaret
olmadig1, bunlar arasinda kapilar ve bazi revakl yapilarin da yer almasidir. Fakat ne

yazik ki, mozaik iizerindeki bu yapilardan giiniimiize hi¢cbir kalint1 ulasgamamustir.

Gortinen sur duvarlar1 ortagaga aittir. Ancak yapilan ¢alismalar sonucunda, surlarin

temelinde M.O. 5. yiizyila ait Klasik ¢ag surlar ortaya ¢ikarilmistir (Zoroglu, 2003).

Agora

Gegmisten gilinlimiize bir kentin varolmasini saglayan gesitli etmenler arasinda en
onemlilerden biri, kentin ticari hayati ve bunun siirekliligidir. Ilk ¢agda kurulmus
kentlerde ticari faaliyetlerin yiiriitiilldiigli aligveris alanlarina eski Yunanca’da
“Agora” adi verilmistir ve eski Romalilarda islevi kismen degismis olsa da bu tiir

alanlar “Forum” olarak adlandirilmistir (Zoroglu, 2003).

Kent, hem mimari, hem de ticari, sosyal ve kiiltiirel hareketlilik agisindan agoranin
cevresinde ve onun konumuna gore kurulup gelismistir. Bu nedenle, Akdeniz’in
dogusu ile batis1 arasindaki deniz yolu giizergahinda dogal bir limana sahip olan
Kelenderis antik kentinin agorasi da, konum itibariyle limana bitisiktir. Kentin
M.O.8. yiizyildaki kurulusundan hemen hemen Osmanli ¢ag1 sonuna kadar islevini

stirdiiren iilkemizdeki ender kalintilardan biri olmustur (Zoroglu, 2003).
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Soyle ki; baslangigta 70x70 m. Olgiilerinde kare bigimli, bir bakima glintimiizdeki
pazar yerlerini andiran bir alan olarak diizenlenen, ardindan, bu alanin yan
kenarlarina diikkanlar ve baska baz1 kapali mekanlar eklenen; Roma imparatorluk
doneminde olasilikla revakli duruma getirilen, igerisinde c¢esitli ihtiyaclara yanit
verecek yapilarin ve bu arada, gorkemli bir su kuyusunun eklendigi; erken
Hristiyanlik doneminde igerisine oldukca biiyiikk bazilika inga edilen; Osmanli
doneminde ise, yeni antrepo-magazalarmin yapildigi, gecmisten giiniimiize her
donemi bir arada gorebildigimiz, kompleks bir yapidir. Kuruldugu tarihten itibaren
pazaryerinin yapisal Ozelliklerindeki degismeler, bunun kentlesme olgusu ile
iligkileri, Kelenderis antik kentinin kent dokusu ve kent mimarisindeki pazaryerinin
islevi, bu alanin kullanimi sirasindaki ticari birikim, sosyo-ekonomik yap1 hakkinda
bilgiler elde edilecektir. Tiim bu elde edilen veriler 1518inda, bir yandan bir antik
kentteki liman ve agora iliskisi, 6te yandan da Kilikya bolgesindeki 6zellikleri
hakkinda bir bilgiye sahip olmadigimiz pazar yeri olgusu hakkinda temel veriler elde
edilmis olacaktir. Agorada ortaya c¢ikartilan mimarinin gelismislik derecesi ile de
kentin bolgedeki konumu ve Onemi vurgulanacaktir. Ortaya ¢ikartilan kalintilar
islevlerine uygun olarak restore edilerek diinya kiltiir mirasina katkida

bulunulacaktir (Zoroglu, 2003).

Bir Agora aligveris merkezi, depolar, diikkkanlar, pazar yeri, su kaynagi, sonraki
devirde siitunlu caddeler, dini mekan alani haline gelmis Kilise gibi yapilardan

olusur.

2.2.2. Jeofizik Calismalar

Kelenderis antik kenti arkeolojik alanindaki planli bilimsel ¢aligmalar 1987 yilindan
beri yliriitilmesine karsilik, alanda 2002 yilina kadar yapilmis jeofizik ¢aligma
bulunmamaktadir. Kaya vd. (2002), ilk jeofizik uygulamay1 baslatmislar ve 2003

yilinda da arastirmalarini stirdiirmiislerdir
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Sekil 2.7 Jeofizik caligmalarin yiiriitildiigii alanlar, A alan1 2002, B alan1 ise 2003

yil1 galismalari ile arastirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada belirlenen alanlarda jeofizik yontemlerden DAO ydntemi kullanilmustir.
Ozdireng yonteminde veriler, temelde yere verilen akimi kontrol eden bir
ampermetre ve uygulanan akimdan dogan gerilim farkini 6lgen bir gerilim 6lgerden
olusan aygit ile toplanir. Bu c¢aligmada kullanilan 6zdireng 6l¢iim aygiti yukarida
bahsedildigi gibi alic1 ve verici olmak {izere iki par¢adan olusan RVA-1’dir. Akim
kaynag1 olarak 12V akii kullanilmistir. Veri toplama diizenegi iginde bir diger
Oonemli unsur da elektrotlardir. Yine bu calismada paslanmaz c¢elik alagimhi

kutuplanmayan elektrotlar kullanilmistir.

Toplanan verilerin degerlendirilmesi asamasinda cesitli bilgisayar yazilimlarindan
faydalanilmistir. Veri hazirlama ve veri sunumunda, yeni nesil bir proglamlama dili
olan MATLAB kullanilmistir. MATLAB bu ¢alismadan elde edilen verilerden en tist
seviyede faydalanilmasi yoniinde bir¢ok {istiinliigli icinde barindiran bir yazilim

oldugundan tercih edilmistir.

Olgiimlerin 2-B ters ¢dziim yontemleri ile degerlendirilerek sonuglarin iigc-boyutlu
olarak sunulmasi en uygun yontem olarak diigiinilmiistiir. 2-B ters ¢Oziimde son
zamanlarda oldukc¢a yaygin olarak kullanilan Res2dinv yazilimi (Loke, M. H., 2003)
kullanilmistir. Yazilim, en-kiiciik kareler yontemi kullanilarak gelistirilen hizli bir

algoritma iizerine kurulmustur.

Bunlarin disinda 6Glgiilen verilerin ve ters ¢6ziim sonuglarinin ¢esitli sekillerde

sunumu i¢in ¢esitli ¢izim yazilimlarindan da faydalanilmistir.
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3.2.  Dogru Akim Ozdiren¢ Yontemi

Bir kaynak yardimiyla yere iki noktadan elektrik akimi verilmesi ve diger iki nokta
arasindaki gerilim farkinin 6l¢iilmesi ilkesine dayanmaktadir (sekil 3.1). Yeralt:
yapilarinin elektrik akimini farkli iletmeleri 6zdirencte farkliliklara neden olmakta ve

boylece yeralt1 yapis1 yorumlanmaktadir

DAO yéntemi gerek diinyada gerekse Tiirkiye’de aletlerin ve donanimin ucuz ve
kolay elde edilebilmesi kuramsal problemlerin ¢oziilmiis olmasi yontemin anlasilir
ve kolay uygulanabilesi gibi nedenlerden dolay1 yaygin olarak kullanilan jeofizik
yontemlerden biridir. Bunun i¢in genel olarak yere bir ¢ift elektrotla (akim elektrotu)
iki ayr1 noktadan akim verilerek jeolojik yapilarin elektriksel ozelliklerine baglh
olarak yerde olusacak yapay gerilimler, voltmetreye bagli diger bir ¢ift elektrotla
(gerilim elektrotu) Olclilmektedir. Bu 06zelligi ve yontemin dogasi nedeniyle
(elektriksel iletkenlik farkliliklar1) yer alti suyu aramalari, jeotermal sularin
arastirilmasi, metalik minerallerin arastirilmasi, yeraltindaki katmanlarin, tabakalarin
derinlik, kalinlik ve yayilimin belirlenmesi yer alti suyu ve toprak kirliligi ile son
yillarda gomiilii arkeolojik eserlerin ortaya konmasinda, ana yontem olarak

kullanilmaktadir.

Yontemin ilk kullanildigi donemlerde, dlgiilen veriler, herhangi bir dogrulama 6l¢iitii
olmaksizin dogrudan yorumlanmaktayken giiniimiizde kuramsal altyapimnin ve
hesaplama olanaklarinin gelismesiyle karmasik veri islem siireclerinden gecirilerek
modellenebilmekte ve genis bir alanda de§isen uygulamalarinda basarili sonuglar

elde edilebilmektedir.
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Sekil 3.1 Dogru akim 6zdireng yonteminin uygulanmasi ve akim-gerilim ¢izgilerinin

yer i¢indeki yayilimi (Caglar, 2002)

Eger yer yonsiiz (homojen) ve tekdiize (izotrop) ise uygulanan akim ve bu akimdan
dolay1 yerde olusan gerilim cizgileri Sekil 3.1°deki gibi bir dagilim gosterir. Normal
kosullarda bir tam kiire seklinde dagilim olmasi gerekirken yeryiizii hava ile
siirlandigr i¢in yarim kiire seklinde bir dagilim izlenir. Ancak yer homojen degildir
ve jeolojik olarak yer ayni birimden olussa bile jeolojik olarak homojen sayilan bu
ortam elektriksel iletkenlik agisindan homojen olmayabilir. Aymi jeolojik birim,
farkli kosullar altinda farkli elektriksel Ozellikler gosterebilir. Jeolojik birimlerin
ozdirenci; gozeneklilik (porozite), suya doygunluk, tuzluluk gibi 6zelliklerine baglh

olarak ¢ok genis bir aralikta degisebilmektedir.

Akimin kiiresel dagildig1 varsayimiyla akim ve gerilim elektrodlarinin birbirlerinin
konumuna gore gelistirilmis 6l¢ii diizenekleri vardir ki bunlar elektrot a¢ilimi olarak
adlandirilir. Akim elektrotlarinin farkli konumlari i¢in homojen ve katmanl ortamda

akim c¢izgilerinin davranist Sekil 3.2°de verilmistir.
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------ Hamg|enyerahs Igin Alam abog glzgllerd
—— T abakall yarah kin Ak akis ¢lzglar]

Sekil 3.2 Homojen ve katmanli ortamlarda akim ¢izgilerinin davranis1 (Caglar, 2002)

3.2.1. Elektrot A¢ilimlari

Yontemin ilk kullanilisindan giiniimiize degin, kuramsal gelismeler ve ortaya ¢ikan
ihtiyaclara bagl olarak ¢esitli dl¢ii toplama teknikleri gelistirilmistir. En temel olarak
Ozdireng Olc¢limleri yere iki noktadan akim vererek bu akimdan dolay1 yerde olusan
gerilim farkimnin, farkl iki nokta arasinda 6lgiilmesi suretiyle yapilir. Olgiilen gerilim
farki, elektrotlarin birbirlerine gore konumlarina ve uygulanan akima bagli olarak
ozdirence gevrilir, (3.1) denklemi ile verilen 6zdireng, bir yarim kiire yilizeyindeki

tiim noktalarin katkisini igerdiginden ‘goriiniir 6zdireng’ olarak adlandirilir.

Py =k— (3.1

Burada, I (Amper) yere uygulanan akim, k, geometrik katsay1 (geometric factor) ve
AV gerilim elektrotlar1 arasindaki gerilim farkini gostermektedir. A ve B akim, M ve

N gerilim elektrotlar1 olmak {izere geometrik katsayi, (3.2) denklemi ile verilebilir.

ke 1 1 (3-2)

- - +
AM AN BM BN
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Buradan da anlasilacagi gibi geometrik katsayi, elektrotlar arasindaki uzakliga
baghdir. Yani aym calisma alani i¢in farkli elektrot acilimi ile Olgiilen gerilim

farklar1 ve dolayisi ile goriiniir 6zdireng degerleri de farkli olmaktadir.

Goriiniir 6zdireng tanimlamasina gore; ortam tekdiize ve yarisonsuz ise Olgiilen
goriiniir 6zdireng ortamin 6zdirencine esit olmalidir. Tabakali bir ortamda goriiniir
Ozdireng egrisi akim elektrotlar1 arasindaki uzakligin yaris1 olan AB/2’ nin kiiciik
degerleri icin birinci tabakanin 6zdirencine, biiylik degerleri i¢in son tabakanin
Ozdirencine yakinsamaktadir. Ayrica goriiniir 6zdireng, AB/2 nin ara degerlerinde de

ara tabakalarin 6zdirencine yakin olmalidir (Basokur 1994).

DAO verileri, ilgilenilen probleme bagl olarak, diisey elektrik sondaji (DES), profil
ve sondaj-profil 6l¢ii tekniklerinden biriyle toplanabilir. Yine, farkli duyarliliklari,
istiin ve zayif yonleri goz oOnilinde bulundurularak uygun bir elektrot acilimi
secilmektedir. DAO yonteminde kullanilan elektrot acilimlari; Wenner,
Schlumberger ve dipol acilimlari olarak ii¢ ana grupta toplanabilir. Bu elektrot

acilimlar1 da kendi i¢inde gruplara ayrilmaktadir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3 Cesitli elektrot acilimlarinda akim ve gerilim elektrotlarinin konumlar1 ve

geometrik katsayilar1 (Caglar, 2002)

3.2.2. Schlumberger Elektrot A¢ilimi

Gerilim elektrotlarinin sabit, akim elektrotlarinin hareketli olmasindan dolayi, hem
yanal hem diisey yondeki siireksizliklere duyarlidir. Merkez bir noktaya gore hem
akim hem de gerilim elektrotlar1 bakisimli (simetrik) olarak yerlesmiglerdir. Daha
derinlerden yanit alabilmesi ve her 6l¢lim i¢in, akim elektrotlar1 agildiginda gerilim

elektrotlarinin sabit kalmasi tistiinliigiidiir.

Schlumberger aciliminda, yanal aramada, sabit akim elektrotlar1 arasindaki hattin bir
dereceye kadar uzagindaki gerilimin 6l¢iilmesine izin verilmektedir, yani iki boyutta

yiizeyin haritalanmasi yapilabilmektedir (Oztiirk, 1995).
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3.2.3. Wenner Elektrot A¢ilim

Yanal yondeki degisimlerin (farkliliklarinin) saptanmasi bu ac¢ilimda daha kolaydir.
Elektrotlar, acilim dogrultusu iizerinde esit aralikla yer alirlar. Basit geometrisine
ragmen, bu acilimi, arazi ¢alismasi i¢in ¢ogu kez uygun degildir ve ayni zamanda
kuramsal olarak da bazi zayif yonleri bulunmaktadir. Wenner elektrot agilimi ile
derinlik aramasi, her bir kademede elektrot aralifi arttirilarak sabit bir merkez
etrafinda elektrotlar1 agmak suretiyle yapilir. Yanal arama veya haritalamada aralik
sabit kalir ve dort elektrodun hepsi hat (profil) boyunca birlikte haraket ettirilir.
Sonra sirasiyla diger hatlar olmak iizere Ol¢iime devam edilir. Haritalamada,
elektrotlarin her bir konumu i¢in goriiniir 6zdireng, acilimin merkezine atanir
(Oztiirk, 1995). DES’ten ¢ok profil 6l¢ii teknigine uygundur. Her defasinda gerilim
elektrotlarinin arasi1 agildigi i¢in grafikleme AB/3 degeri i¢in dogrudan dogruya
yapilabilir. Fakat her bir arastirma derinligi i¢in calisilan profil iizerinde alinan

Olgiiler tekrar edilmek zorundadir.

3.2.4. Wenner-Schlumberger Elektrot Acilimi

Elektrik yontemlerde daha derinden bilgi alabilmek icin elektrot araliklari acilir.
Yeterince bliylik agilim yapacak kadar agik alanin bulunmadigi ¢alisma alanlarinda
Wenner elektrot agilimi ile derinlerden bilgi alinamaz. Bu durumda toplam serim
boyu 3a dan 6a ya ¢ikarken, yapma kesitin genisligi her seviyede 3a kadar azalir.
Boyle durumlarda seviye genisliginin 2a kadar azaldigi Wenner-Schlumberger

elektrot a¢ilimi1 kullanilmas1 daha uygundur.

Wenner-Schlumberger elektrot agilimi  daha ¢ok c¢ok-kanali Ozdireng Olgii
diizeneklerinde kullanilan bir a¢ilimidir. Ag¢ilim ve elektrotlarin konumlar1 Sekil
3.4’de verilmistir. Akim elektrotlarinin ilk konumlar1 i¢in Wenner agilimina, ikinci

ve daha sonraki konumlari i¢in Schlumberger elektrot agilimina yaklasildigi
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sOylenebilir. Wenner-Schlumberger elektrot agilimina ait geometrik katsay1 (3.3)

denklemi ile verilebilir.

k=nn(n+1)a (3.3)

Burada, a elektrotlar arasindaki mesafeyi, n ( n=1,2,3....) ise Ol¢lim seviyelerini

temsil etmektedir.

Wenner-Schlumberger elektrot aciliminda niifuz derinligi Wenner agilimina gore
%15 daha fazladir (Loke, 2000) . Elektrot araliklarinin sabit, arazide kolay
uygulanabilir olmasinin yaninda 6nceki boliimlerde bahsedilen {istiinliiklerinden
dolay1 iki boyutlu veri toplamada sik¢a tercih edilen bir agilimidir. Burada deginilen
acilimlar haricinde, arastirmacilar tarafindan gelistirilmis ¢esitli problemlerin

¢Oziimiine yonelik ag¢ilimlarda vardir.

istasyon 32
[ ! 1
C|1 la F|'1 3a P2 3, [;-2
| istasyon 18 Rezistivite Aleti  CLE2
I;;l Za r'll Za |-'|2 2a C! /‘ I
istasyon 1 N —
 — T -
Cy Py P2y Flekirot Numaralary e

4 5 d T R 9 1o 1
1

. 1 2 3 T 12 13 14 15 14 nlamzn}
seviye | @, 8,3, | | 1 1 | I

Sekil 3.4. Wenner-Schlumberger elektrot diziliminde elektrotlarin konumlart ve ¢ok

kanall1 veri toplama diizenegi (Loke, 2000)
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3.3. Dogru Akim Ozdiren¢ Yonteminde (DAO) Veri Toplama ve Veri

Sunumu

Cok ¢esitli uygulama alanlar1 bulunan DAO yonteminde, degisik problemler igin
degisik Olgli alim teknikleri gelistirilmistir. Yerin elektriksel o6zelliklerindeki
degisimin bir boyutlu olarak incelenmesi amaciyla gelistirilen diisey elektrik sondaji,
yatay yondeki degisimlerin incelenmesi i¢in gelistirilen profil Olciisii, hem diisey
hem yatay yondeki degisimlerin incelenmesi igin gelistirilen sondaj-profil dlciisii
DAO yonteminde kullanilan 6l¢ii alma teknikleridir. Son yillarda, gelisen ¢ok kanalli
ve bilgisayar kontrollii Olgiim aletleri ile 6zdireng verileri 3-B olarak da kisa

stirelerde toplanabilmektedir.

3.3.1. Diisey Elektrik Sondajx

Sabit bir nokta simetri merkezi olacak sekilde akim ve gerilim elektrotlarinin, simetri
merkezinin iki yanina agilmasi suretiyle yapilan ozdireng Ol¢limleridir. Boylece
simetri merkezi olarak segilen noktadan derinlere dogru 6zdiren¢ degisimi (1-B)

hakkinda bilgi edinilmis olur.

Diisey elektrik sondaji verileri, yatay eksen akim elektrotlar1 arasindaki mesafe
(AB/2 veya AB/3) diisey eksen goriiniir 6zdirenci gostermek iizere goriiniir 6zdireng
egrileri ile sunulur. Kayaglarin 6zdirenglerinin ¢ok genis bir aralikta de§ismesi ve
derinlerden bilgi alinabilmesi igin elektrot araliklarinin ¢ok biiylimesi gibi

nedenlerden goriiniir 6zdireng egrilerinde her iki eksen logaritmiktir (Sekil 3.5).

Diisey elektrik sondaji verileri ortamin bir boyutlu oldugu bir baska deyisle yerin
yatay, kendi icinde homojen katmanlardan olustugu varsayimi ile yorumlanir.
Gorlinilir 6zdireng egrisine bakilarak ortamda derinlik yoniindeki 6zdireng dagilimi

nitel olarak yorumlanabilir.
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Sekil 3.5 Gorliniir 6zdireng sondaj egrisi

3.3.2. Profil Olgiisii

Calisma alaninda, herhangi bir seviyede yanal yondeki o6zdireng degisiminin
incelenmesi amaciyla kullanilan 6l¢ii alim teknigidir. Ozellikle yanal siireksizliklerin
tespit edilmesi amaciyla uygulanir. Elektrot araliklari, agilima ve arastirilmak istenen
derinlige gore sabit tutularak simetri merkezi bir hat iizerinde kaydirilir. Farkli
seviyelerden bilgi alabilmek i¢in elektrot aralig1 degistirilerek islem tekrarlanabilir.
Bu 0l¢ii teknigi daha ¢ok miihendislik yapilart yer se¢iminde, kirik ve catlaklarin
belirlenmesinde arkeojeofizik uygulamalarda yapilarin uzanim ve dogrultularinin

tespitinde kullanilir.

Profil 6lgiisii ile elde edilen veriler, goriiniir 6zdireng profil egrileri ile sunulur. Profil
egrileri, yatay eksen istasyon numaralarini ya da 6l¢iim hatt1 yoniindeki koordinatini,
diisey eksen goriiniir 6zdirenci gostermek tizere grafiklenir (Sekil 3.6). Yine profil
egrilerinin davranisi incelenerek yeraltindaki yapilarin yanal yondeki degisimleri ile

ilgili nitel yorumlama yapilabilir.
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Sekil 3.6 Goriiniir 6zdireng profil egrisi

3.3.3. Sondaj-Profil Olgiisii

Sondaj ve profil dlcii tekniklerinin bir arada kullanilmasi ile yapilan 6l¢ii toplama
teknigidir. Bu sayede hem yanal hem de diisey yonde yeraltindaki 6zdireng dagilimi
hakkinda bilgi edinilebilir. Bir hat {izerinde belirli sayida istasyonda sondaj dlciisii
alimmasi suretiyle yiiriitiiliir. Sondaj-profil ol¢limleri, glinlimiizde kullanilan ¢ok-
kanall1 6l¢ti aletleri ile tek-kanalli sistemlere gore oldukea kisa siirede ve ¢ok daha az
isgiict ile gergeklestirilebilmektir. Sondaj-profil 6l¢ii teknigi ile toplanan verilerin,
giiniimiizde 2-B ters ¢Oziim algoritmalar1 ile degerlendirilmesi standart hale

gelmistir.

Sondaj-profil 6l¢ii teknigi ile toplanan veriler, diisey eksen, kullanilan elektrot
acilimina bagl olarak AB/2, AB/3 ya da AB/4 degerlerinden birini, yatay eksen ise
Olciim profili boyunca mesafeyi gostermek iizere her bir veri noktasinda olgiilen
goriiniir 0zdireng degerlerinin konturlanmasi ile elde edilen yapma-kesitler ile

gorsellestirilerek sunulur (Sekil 3.7). Yapma-kesitler, ¢alisma alaninda yanal ve
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diisey yonde Ozdirencin dagiliminin nitel olarak yorumlanmasinda oldukca

faydalidir.

Uzaklik (metre)
0 50 100 150 200 250 GOR. OZD.

145+
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(AB/4 (metre)

Sekil 3.7 Gorliniir 6zdireng yapma-kesiti

Yukarida siralanan Olgii teknikleri ve bu tekniklerle elde edilen verilerin
gorsellestirilmesinin disinda doru akim 6zdireng verileri 6l¢ii toplama diizenegine
bagli olarak izleyen sekillerde de sunulabilir. Dogrudan 6lgiilen verinin sunumunda
kullanilan bu yontemler ters ¢Oziim islemi sonunda elde edilen yer-elektrik
kesitlerinin ya da oOzdirencin 2-B ve 3-B dagiliminin gosterilmesinde de

kullanilabilir.

3.3.4. Seviye (Kat) Haritalarn

Sondaj-profil 6l¢iim teknigi ile, parelel hatlar boyunca Ol¢limler yapilarak ¢alisma
alanindaki 6zdireng dagilimi ii¢ boyutlu olarak incelenebilir. Bu tiir bir ¢alisma
yapildiginda elektrotlar arasindaki mesafelere bagli olarak degisik seviyelerdeki
ozdireng dagilimi seviye (kat) haritalar1 ile gosterilebilir (Sekil 3.8). Ozellikle
arkeojeofizik ve miihendislik uygulamalarda seviye haritalar1 yeraltindaki yapilarin
dagilim1 ve yonelimi ile ilgili faydali bilgiler verir. Seviye haritalari, eksenlerden biri
profil dogrultusunda, digeri profillerin kayma dogrultusundaki mesafeleri gostermek

lizere Olciilen ya da hesaplanan 6zdireng degerlerinin konturlanmasi ile elde edilir.
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Sekil 3.8 Goriiniir 6zdireng seviye haritasi.

3.3.5. Uc-Boyutlu (3-B Blok Diyagram) Tiimlesik Cizim

Son yillarda gelistirilen ¢ok elektrotlu ve bilgisayar kontrollii dl¢lim sistemleri
sayesinde dogru akim 6zdireng verileri li¢ boyutlu olarak da toplanabilmektedir. Bu
verilerin yorumlanmasi ve ters ¢ozimii icin de c¢esitli yazilimlar gelistirilmesine
karsin kullanimlar1 ¢ok yaygin degildir. Ancak kosut (paralel) profiller boyunca
toplanan veriler li¢ boyutlu olarak gosterilebilir. Bu amacla {i¢ boyutlu tiimlesik
cizimler (blok diyagramlar) kullanilabilir. Tiimlesik ¢izimde yatay eksenler, ol¢ii
alaninda x ve y yoniindeki mesafeleri, diisey eksen ise AB/2, AB/3 ya da AB/4
degerlerinden birini gdsterir. Ters ¢oziim sonucu elde edilen modeller birlestirilerek,
blok diyagramlar ile gosterilebilir. Bu durumda diisey eksen derinligi gosterir.
Tiimlesik ¢izim yorumcuya her ii¢ yoOndeki ozdiren¢ dagilimi hakkinda bilgi
verebilir. Sekil 3.9” da paralel profiller boyunca alinmis sondaj-profil dlgiilerine ait

3-B tiimlesik ¢izim verilmistir.
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Sekil 3.9 Paralel (kosut) profillerde alinan oOlgiilerin 3-B tiimlesik ¢izimi (blok

diyagrami) ile gosterimi

4. DAO YONTEMINDE YORUMLAMA
4.1. Basit Doniisiimler Yardimiyla Yorumlama

Giiniimiizde DAQO yéntemiyle toplanan verilerin degerlendirilmesinde, standart
yontem 2-B modelleme ve ters ¢ozliim algoritmalaridir. Bu konuda gelistirilen

yazilimlar ticari olarak piyasada bulunmaktadir.

Arazi caligmalarinda toplanan veriler ¢esitli veri islem asamalarindan sonra bu tiir bir
yazilima giris olarak verilerek 2-B ters ¢oziimle degerlendirilebilir. Veri toplama
asamasinda c¢alismanin yonlendirilmesi ve gerekirse degisiklikler yapilmasi
gerekebilir (6l¢lim profilleri  dogrultusunun, elektrot dizlim ve araliklarinin
degistirilmesi gibi). Bu acidan ¢ok fazla hesaplama zamani ve gelismis bilgisayar alt

yapisinin gerekmedigi basit doniisiimlerle verilerin yorumlanmasi yoluna gidilebilir.



34

Arazi sartlarinda calisilan ortamla ilgili genel bilgiler verebilen yontemlerden biri

olan derinlik doniisiimii izleyen boliimde anlatilmastir.

TEM (Transient Electromagnetic Method) ve MT (Magnetotelliiric Method)
verilerinin yorumlanmasinda sik¢a bagvurulan derinlik doniistimii yontemi (Bostick,

Niblett) bu ¢alismada DES goriiniir 6zdireng egrilerine uygulanmstir.

TEM ve AMT (Audio Magnetotelliiric) verilerinin karsilastirma analizinde gegici
(Transient) zaman (burada gecici zaman gecici EM alaninin 6rneklendigi pencereleri
tanimlamaktadir.) ve dalga boyu arasinda T = 3.9t gibi bir iliskinin varlifindan s6z

edilebilinir (Meju,1998a). Gegici zaman, DES durumunda

log,, tEZIOgIO(A%)—S 4.1)

denklemiyle ifade edilebilinir (Meju et all, 1999). Buradan yararlanilarak her bir
gorliniir Ozdiren¢ noktasindaki efektif ozdireng ve efektif kalinlik izleyen

denklemlerle verilebilir.

Py =kp,e 4.2)

Sy =|Qtp, 1 1) |1k (4.3)

Burada, p, goriiniir 6zdirenci, k = 2.3 ve a = 0.15 gibi sabitleri, t gecici zamani, [,

elektromanyetik dalganin havadaki yayilma hizin1 gostermektedir. (4.2) ve (4.3)
denklemleri ile herbir sondaj noktasinda derinlik doniisiimii yontemi ile 1-B
degerlendirilme yapilabilir. Bu islem arazide basit bir hesap makinesi ile
yiiriitiilebilir. Bunun yaninda veri toplama sirasinda oldukca faydali bilgilere ters

¢Oziim islemine gerek kalmadan da ulasilabilmektedir.

Yontemin gegerliliginin denenmesi i¢in, bu ¢alisma kapsaminda toplanan tiim DES
egrileri icin bahsedilen hesaplamalar yapilmistir. Elde edilen bir boyutlu sonuglar
profil boyunca birlestirilerek 2-B goriintii elde edilmistir. Herbir profilde elde edilen
2-B kesitler birlestirilerek ise 3-B goriintii olusturulmustur. Arastirma bulgular
baslig1 altinda verilen sonuglar 2-B ters ¢0ziim sonucu elde edilen kesitlerle

karsilastirilarak yontemin ne derece basarili oldugu tartisilmistir.
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4.2  Elektrik Yontemlerde Modelleme ve Ters Coziim

Tiim jeofizik yontemlerde, yerici ¢esitli fiziksel niceliklerin bir geometriye baglh
dagilimi goz Oniine alinarak modellenmeye ¢alisilmaktadir. Secilen yonteme bagh
olarak bu fiziksel nicelik, yogunluk, sismik dalga hiz1, 6zdireng, miknatislanma ya da
dielektrik 6zelligi gibi parametreler olabilir. Jeofizik verilerin modellenebilmesi igin
model parametreleri ve veri arasinda matematiksel bir bagintinin tanimlanmasi
gerekir. Model parametreleri ve veri arasindaki bu matematiksel bagint1 diiz ¢6ziim

olarak adlandirilir.

llgilenilen problemin ¢dziimii i¢in jeofizik yontemlerden hangisinin segilecegi son
derece Onemlidir. Ciinkii her yontem, duyarliliklari, ¢oziiniirliigii, uygulanmasinda
karsilagilan kolaylik ve zorluklar agisindan degerlendirildiginde her birinin zayif ve
istiin yonleri bulunmaktadir. Uygulamact sorununa uygun yontemi sectikten sonra,
veri toplama siirecini planlamada, elde edecegi verileri ne sekilde modelleyecegini

g6z onilinde bulundurmalidir.

Baslangicta, jeofizik veriler dogrudan Olgiilen verilere bakilarak yorumlanmakta
iken, sonralari, yer alti, kiire, silindir, levha gibi basit geometrik sekillere
yaklagtirilarak modellenmeye c¢alisilmistir. Giiniimiizde ise gelisen kuramsal ve
hesaplama altyapisi sayesinde, Olciilen veriyi en iyi sekilde agiklayan modeller

sayisal yinelemeli yontemlerle bulunabilmektedir.

Bir jeofizik model, geometrisi ve fiziksel 6zelligi farkli bir¢ok 6genin bilesiminden
olusur. Jeofizik biliminde ¢oziilmesi gereken parametreler, bu 6geleri tanimlamak
icin gereken geometrik ve fiziksel degerlerdir (Basokur, 2002). Bunlar model
parametreleri olarak adlandirilir. Veri toplama ve modelleme asamalarinin
tasarlanmasinda belirleyici olan model parametrelerin yer i¢indeki dagilimlarinin
nasil bir geometriye bagli olarak belirlenmeye calisilacagidir. Buna gore jeofizikte

modelleme bir boyutlu (1-B), iki boyutlu (2-B) ya da ii¢ boyutlu (3-B) olarak
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yapilabilir. 1-B modelleme i¢in diiz ¢6ziim bagintisi olduk¢a basit iken 2 ve 3-B
modelleme islemlerinde diiz ¢oziim, oldukca karisik diferansiyel ya da integral

denklemleri ile ifade edilebilmektedir.

4.2.1. 1-B Modelleme

Jeofizik verilerin modellenmesinde kullanilan en yalin modeldir (Sekil 4.1). 1-B
modellemede yeraltinin, kendi i¢cinde homojen ve izotrop katmanlardan olustugu,
fiziksel parametrelerin yalnizca derinlik yoniinde degistigi varsayilir. Modelin
geometrik parametreleri, katmanlarin kalinliklari; fiziksel parametreleri ise her

katmanin fiziksel 6zelliklerinin sayisal degerleridir.

Sekil 4.1 Jeofizikte yer icini temsil etmek tizere kullanilan modellerden 1-B model

4.2.2. 2-B Modelleme

Giliniimiizde jeofizik verilerinin yorumlanmasinda ve degerlendirilmesinde en sik
basvurulan modelleme tiiriidiir. 2-B modellemede yer icinin fiziksel 6zelliklerinin x
ve z yonlerinde degistigi y yonilinde sabit kaldigi varsayimi yapilir. Elektrik
verilerinin 2-B modellenebilmesi i¢in verilerin iki boyutlu (sondaj-profil 6l¢iisii)
olarak toplanmasi gerekmektedir. 2-B modelde yeri¢i bloklar ile temsil edilir.
Bloklarin boyutlar1t modelin geometrik parametrelerini olusturur. Bloklarin boyutlari,
yontemin duyarliligi, elektrot acilimi, elektrot acikligi, ve veri sayisina bagli olarak

yorumcu tarafindan secilmelidir. Blok boyutlarinin se¢ciminde gézoniine alinacak bir



37

diger faktor ise aranilan yapinin beklenen geometrisi ve boyutlaridir. Yericini temsil

etmek tizere kullanilan 2-B model, Sekil 4.2°de verilmistir.

Sekil 4.2 2-B modelleme ag1

4.2.3. 3-B Modelleme

1-B ve 2-B modelleme, cesitli kisitlamalar ve varsayimlar yapilmasina karsin,
ilgilenilen probleme bagl olarak yeterli sonuglar verebilir. Ancak gergekte fiziksel
parametrelerin degisimine gore yer ici li¢ boyutludur. Bu nedenle modelleme

asamasinda en gergekci sonuglar 3-B modelleme ile elde edilebilir.

3-B modelleme gelisen hesaplama olanaklar1 ile giderek yayginlagsmaktadir. Yer
icinin li¢ boyutlu modellenmesinde fiziksel parametrelerin yonlere bagli olarak
kisitlanmas1 s6z konusu degildir. Modelin geometrik elemanlar1 her {i¢ yonde farkl

boyutlarda segilebilecek kiiplerdir (Sekil 4.3).

Gilinlimiizde, elektrik verilerin 3-B modellenmesi de gelistirilen ¢esitli bilgisayar
yazilimlar1 ile yapilabilmektedir. Birbirine paralel profiller boyunca alinan sondaj-

profil dl¢iileri ii¢ boyutlu olarak modellenebilir.
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Sekil 4.3 Yeri¢inin 3-B modellenemsi i¢i kullanilan model ag1

4.2.4. Ters Coziim

Modele ait parametrelerinin, ol¢iilen veriden yola ¢ikilarak bulunmasi islemine ters
¢Ozlim denir. Tim uygulamali jeofizik yontemlerde yer altinin aydinlatilmasi igin
yorumcunun elinde, Olciilen veri ve mesleki 6nbilgi disinda bir kaynak bulunmaz.
Dolayisiyla ters ¢oziim isleminin basarisi, kullanilan yazilim disinda, veri kalitesi,
verinin gliriiltii icerigi, verinin aranilan yapilarin boyut ve o&zelliklerine uygun

yontemlerle toplanip toplanmadigi gibi faktorlere de son derece baglhdir.

Ters ¢ozlim isleminde hangi yontem ya da algoritma kullanilirsa kullanilsin, dl¢iilen
veri ile parametrelerin kuramsal verinin karsilastirilmasi, islemin temelini tegkil eder.
Hangi tiir veri ve hangi yontem kullanilirsa kullanilsin verilerin ters ¢oziimii  Sekil

4.5°de verilen akis semasi1 dahilinde yiiriitiilir.
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Sekil 4.4 Nicel yorumlamanin basitlestirilmis akis semasi (Bagokur, 2002)
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5. JEOFIZiK CALISMALAR

Kelenderis antik kentindeki jeofizik ¢aligsmalar, iki asamada yiiriitiilmiistiir. Beklenen
muhtemel yapilarin Ozellikleri ve c¢alisma alanindaki kosullar, varolan alet ve
donanim degerlendirilerek dogru akim 6zdireng yOntemi arastirmada kullanilacak
yontem olarak belirlenmistir. Elektrot agilimi olarak ise Wenner-Schlumberger
elektrot acilimi secilmistir. Ac¢ilim, Wenner ve Schlumberger elektrot agilimlarini
birlestirilmis bir hali gibi disiiniilebilir. Bu nedenle her ikisinin {stiin yonleri
birlestirilerek zayif yonlerinin bastirildigi bir agilimdir. Boylece; Wenner agiliminin
yatay yondeki degisimlere duyarlilifi, sinyal-giiriiltii oranin iyi olmasi, Schlumberger
aciliminin ise diisey yondeki siireksizliklere duyarliligi ve uygulama kolayligi gibi

tistlinliikleri biraraya getirilmis olur.

Arkeojeofizik uygulamalarda sik¢a basvurulan bir diger yontem olan manyetik ise,
calisma alaninin Aydincik ilge merkezine ve Antalya-Mersin karayoluna yakinligi
sebebiyle kiiltiirel giirtiltii kaynaklarinin ¢cok olmasi, ¢alisma alanini ¢evreleyen tel
orgii gibi giirtilti kaynaklarinin bulunmasi sebeplerinden tercih edilmemistir. Bu tiir
gliriilti  kaynaklarinin varligi, yeraltindaki yapilarin neden oldugu belirtileri

ortmekte, verilerin yorumlanmasi asamasinda zorluklara neden olmaktadir.

Ilk asamada 2002 yilinda gerceklestirilen ¢alismada (A alan1), K-G dogrultulu,
ikinci agsamada 2003 yilinda gerceklestirilen calismada ise D-B dogrultulu (B alani)
profiller boyunca 6l¢iiler alinmistir. Her iki ¢aligmada 20x20m’ lik bir alanda toplam
onbir profilde gerceklestirilen Sl¢iimlerde, elektrotlar arast mesafe 1m, profiller arasi

mesafe 2m olarak se¢ilmistir. Caligma alanin plan goriintimii Sekil 5.1°de verilmistir.
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PLANKARE

Sekil 5.1. Arkeolojik ve jeofizik ¢aligmalarin yiiriitiildiigli alanin goriiniimii



42

Hamam y
ot ra \/
palt

pan

20 m B3m

Tahan Dosemesi 42 n
Rastlanan Derinlik=1,70)
_ 9m
Sondaj 1
40.80 1
10m
16 m SEMATIK

Sekil 5.2 Caligma alan1 goriiniimii

Belirlenen alanlarda yapilan 6n ¢alismalar ve arkeolojik bilgiler gézoniine alinarak
Olctim profillerinin yerleri ve araliklar1 ile ilgili kararlara varilmistir (Sekil 4.2).
Buna gore 2002 (A) ve 2003 (B) yillarinda yapilan ¢alismalarda profillerin belirlenen

konumlar1 ve numaralandirilmasi 5.3°deki gibidir.



A <—=

43

20m

LOkeererererererr i ———
v 11

4720111—»

Sekil 5.3 Calisma alanlarinda profillerin plan goriintimii. A alam1 2002 yilinda

yapilan ¢alismalarla, B alani ise 2003 yilinda yapilan ¢alismalarda aragtirilmistir
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6. ARASTIRMA BULGULARI

Arazi caligmalar1 sirasinda paralel profiller boyunca toplanan dogru akim 6zdireng
verileri, glinlimiizde miihendislik ve arkeojeofizik uygulamalarda geleneksellesmis
hale gelen 2-B ters ¢oziim yontemi ile degerlendirilmistir. Bu amagla, Loke (2003)
tarafindan gelistirilen ve sonliimlii en-kiiciik kareler yontemini temel alan ve bu
konuda kullanilan diger yazilimlara gore olduk¢a hizli ¢alisan bir yazilim,

RES2DINV kullanilmustir.

Her bir profildeki veri sayisinin oldukga fazla olmasi ve verilerin giiriiltli igeriginin
az olmasi gibi nedenlerden oldukca basarili sonuglar elde edilmistir. Yazilim birkag
yinelemeden (3-6) sonra Olgiilen ve kuramsal veriler arasinda yeterli uyumu
saglayarak durmustur. Olgiilen veri kuramsal veri arasindaki uyum RMS (root mean
square) parametresi ile denetlenmektedir. Degisik profillerde RMS degerleri 1 ile 7
arasinda degismektedir. Olgiilen ve hesaplanan veriler arasindaki uyumu gostermek
tizere 2002 ve 2003 yili ¢caligmalarindan birer profil secilerek bunlara ait grafikler
hazirlanmis ve sekil 6.1 ve sekil 6.2 de verilmistir. Sekil 6.1 ve Sekil 6.2° de

goriilecegi gibi dlgiilen ve hesaplanan veriler arasindaki uyum oldukea iyidir.

Her profile ait verilerin, 2-B ters ¢6ziim yaziliminda degerlendirilmesi ile elde edilen
modeller izleyen boliimde derinlik kesitleri, seviye haritalar1 ve 3-B blok diyagramlar
ile sunulmustur. Yazilimdan alman c¢iktilarin anilan sunum sekillerine gore
diizenlenmesi asamasinda gelismis bir proglamlama dili olan MATLAB
kullanilmistir. MATLAB’da veriler, cok boyutlu dizeyler atanarak istenilen sekilde

gorsellestirilebilmektedir.

Tiim kesitlerde olas1 arkeolojik yapilara ait oldugu diisiiniilen izler belirgin sekilde
secilebilmektedir. A alaninin giineyindeki izler, (bu alanda 2002 yilinda yapilan
deneme kazisinda duvar yikintilarina ait oldugu diisiiniilen molozlara rastlanmaistir)
oldukca genis bir alana yayilan kii¢iik 6l¢ekli ve diisey yonde devamlilik gosteren,

yiiksek 6zdirengli yapilarin bulundugunu diisiindiirmektedir. B alanina ait seviye
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haritalar1 incelendiginde ise alanin batisinda olas1 iki yapiya ait oldugu diisiiniilen
belirgin iki iz (anomali) dikkat c¢ekmektedir. Bu izler hemen yiizeyin altindan
baslayarak -2m seviyesine kadar devam etmektedir. Bu alanlar bu ¢alisma sonucunda
kaz1 ekibine kazi alani1 olarak Onerilecektir. Bunun disinda yine B alaniin

dogusunda dikkat ¢ekici anomali veren bir baska yap1 oldugu diisiiniilmektedir.
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-1.6 60 to 68
E 52 t0 60
1.8 F
2 F
-2.2
(] 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
(c)
Mesafe (metre)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
05 T 200+
= 186 to 200
@ - 1720 186
i3 - 159 to 172
Q -1 145 to 159
E - 13110 14
x B 1180 131
= - 104 t0 118
£ s 90to 104
d) - 77 to 90
a 5 . 83to77
- 5010 63
-2 B
25 L

Sekil 6.1 (a) Olgiilen veri (A2 profili), (b) Hesaplanan (kuramsal) veri (c) 5 Yineleme
sonucu bulunan model (RMS = %2.3)
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(a)

-0.4
-0.6
08 139+
13210 139
El 126 to 132
119 t0 126
R 11210 119
1.2 105 to 112
9810 105
-1.4 | 92t098
] 851092
1.6 L7 781085
711078
18 6510 71
2
-2.2
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
-04
-0.6
08k | [ 137+
0.8 F ] 130 to 137
F 124 t0 130
AE 118 to 124
E 11110 118
-1.2 b 105 to 111
F 99 to 105
F 92 to 99
A4t 86 t0 92
F " 80t086
1.6 F — | 731080
b 4 I 67t0 73
18 F
2F
22t
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
(c)
Mesafe (metre)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

200+

186 to 200
172 to 186
159 to 172
145 to 159
131to 145
118 t0 131
104 to 118
90 to 104
77 to 90

63t0 77
Bl s0wes

Derinlik (metre)

Sekil 6.2 (a) Olgiilen veri (B5 profili), (b) Hesaplanan (kuramsal) veri (c) 5 Yineleme
sonucu bulunan model (RMS = %2.9)
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6.2. A Alaninda Yapilan Calismalarin Sonuglari

6.2.1. Derinlik Haritalar

A alanma ait profillerin ters ¢oziimii sonucunda ortamdaki yapilarin 6zdirencine ve
elektrot acilimma bagli olarak -2.5 m derinlige kadar bilgi edinilebilmektedir. Bu
bilgiler ilk olarak izleyen boliimde derinlik haritalar1 olarak sunulmustur.
Karsilastirmanin kolay olmasi agisindan tiim seviyelerde renk indeksi ayni alinmstir.
Her bir seviyeye ait derinlik bilgisi ve seviyelerde gozlenen izler sekil

aciklamalarinda verilmistir

Uzaklik (metre)

Ozdireng (Ohm.m)
0 270+

F 248 to 270
— 05 226 to 248
[ 204 to 226
° F 182 to 204
£ -1F 160 to 182
= F 139 to 160
= b 117 to 139
= 15 o I95to117
= o 7310 95
a8 2¢f 511073

il 30to51
-25

Sekil 6.3 A1 profili derinlik kesiti.

Bu profile ait derinlik kesitinde (sekil 6.3) en belirgin izi veren yliksek 6zdirencli
yap1 K-G yoniinde 17 ve 20. m’ler arasinda -0.5 ile yaklagik -2 m derinlikler arasinda
goriilmektedir. K-G yoniinde 2 ve 12. m’ler arasinda -1m derinlige kadar ulasan

iletken yapi, -1.5 ile -2m derinlikleri arasinda 17.metreye kadar uzanmaktadir.
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<
K

Uzaklik (metre)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Ozdireng (Ohm.m)
270+

248 t0 270
226 to 248
204 to 226
182 to 204
160 to 182
139 to 160
117 to 139
9510 117
731095
511073

il 30t051

Derinlik (metre)

Sekil 6.4. A2 profili derinlik kesiti.

Sekil 6.4’de K-G yoniinde 17 ve 18. m’ler arasinda -0.5 ile yaklagik -2 m derinlikleri
arasindaki dikkat cekici yiiksek 6zdirencli yap1 goriilmektedir. K-G yoniinde 2 ve 12.
m’ler arasinda -1m derinlige kadar ve -1m’den -2m’ ye kadar olan derinlikte bulunan

iletken bolgenin, derinlik artikga K—G yoOniinde genisleyerek devam ettigi

gozlenmistir.

<

K

Uzaklik(metre)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 2

0 -

Ozdireng (Ohm.nf
270+
248 to0 270
226 to 248
204 to 226
182 to 204
160 to 182
139 to 160
117 to 139
95 to 117
73 to0 95
51t073
30 to 51

o
o
BRRREEN

'
-
T

Derinlik (metre)
&

'
N

N
o
an

Sekil 6.5. A3 profili derinlik haritasi.

Sekil 6.5’de K-G yo6niinde 12 ve 15. m’ler arasinda -0.5 ve -1.5 m derinlikte 160—248
Ohm.m arasinda degisen 6zdiren¢ degerlerinde yap1 goriilmektedir. K-G yoniinde 1.5

ve 12. m’ler arasinda -1m derinlige kadar ve -1m’den -1.5m’ ye kadar olan derinlikte
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8 ve 9.m de 50-160 Ohm.m arasinda degisen Ozdireng¢ , derinlik artikca K-G
yoniinde bu yapiin dahada genisleyerek devam ettigi gozlenmistir. Fakat -0.5 ve -

1.5m derinlikte18 ve 20. m’lerde yeniden bir 6zdirenci yiliksek yapinin sokulumu s6z

konusudur.

<

K

Uzaklik (metre)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Ozdireng (Ohm.m)
181+
167 to 181
154 to 167
140 to 154
126 to 140
113 to 126
99 to 113
86 to 99
72 to 86
58 to 72
45 to 58

jl 311045

Derinlik (metre)

Sekil 6.6. A4 profili derinlik kesiti.

Sekil 6.6’da K-G yoniinde A3 profilinde gozlenen 12 ve 15. m’ler -0.5 ve -1.5 m
derinlikte 160-248 Ohm.m arasinda degisen Ozdiren¢ degerlerine sahip yapinin
giderek kayboldugu goriilmektedir. A3 profilindeki 18 ve 20.m’lerde gozlenen
Ozdirenci yliksek yapmnin A4 profilinde dahada belirginleserek 16 ve 18. m’ye
derinlik olarak ise -0.5 ve -1.5m’ye tekabul ettigi gozlenmistir. K-G yoniinde 1.5 ve
10. m’ler arasinda -1m derinlige kadar ve -Im’den -1.5m’ ye kadar olan derinlikte 8
ve 10.m’ler 50-160 Ohm.m arasinda degisen 6zdirence sahiptir. Derinlik artikca K—G

yoniinde bu yapinin dahada genisleyerek devam ettigi gozlenmistir.

<

Uzaklik (metre)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 ——
Ozdireng (Ohm.m)
r 270+
248 to 270

—_
e - 226 to 248
‘5 204 to 226
£ 182 to 204
-~ 160 to 182
X 139 to 160
= - I 117 to 139
= 95 to 117
[
(=]

7310 95
511073
jl 30to51




51

Sekil 6.7. A5 Profili derinlik kesiti.

Sekil 6.7°de K-G yoniinde A3 profilinde gézlenen 12 ve 15. m’ler -0.5 ve -1.5 m
derinlikte 160-248 Ohm.m arasinda degisen Ozdireng degerlerine sahip yapinin
kayboldugu goriilmektedir. A4 profilinde gozlenen ozdirenci yiiksek yapinin AS
profilinde 6zdireng degerinin en iist seviyelere ¢iktig1 14 ve 17. m’de derinlik olarak
ise -0 ve -1.5m’ye kadar ulastigi gozlenmistir. Ust seviyelerde gozlenen K-G
yoniinde 1.5 ve 10. m’ler arasinda -1m derinlige kadar ve -1m’den sonra daralip -2m
seviyelerinde tekrar genisleyen 50-160 Ohm.m arasinda degisen 6zdirence sahiptir
yapinin artik -2m’den sonra K—G yoniinde daha da genislemeye basladigi tistlerden

ise daralmaya basladig1 gozlenmistir.

<=
K

Uzakhk (metre)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 -
0 Gzdireng (Ohm.m)
n 270+
- E 248 t0 270
© 0.5 226 to 248
£ E " 204 t0 226
g -1F 182 to 204
= E 160 to 182
x o 139 to 160
=-15¢F 117 t0 139
'E F 95 to 117
2 7310 95
o F 511073
25 j 30tos1

Sekil 6.8. A6 profili derinlik kesiti.

Sekil 6.8’de K-G yoniinde 12 ve 14. m’lerde -0.7 ve -1.25 m derinlikte kii¢iik bir
yiiksek Ozdireng degerli yapt A4 ve AS profillerinde gozlenen 6zdirenci yiiksek
yapiin 6zdireng degerinin en iist seviyelere ¢iktigi 15 ve 19. m’de derinlik olarak ise
0 ve -1.25m’ye kadar ulastig1 gozlenmistir. Ust seviyelerde gdzlenen K-G yoniinde
1.5 ve 10. m’ler arasinda -1m derinlige kadar ve -1m’den sonra darlasip tekrar -2.m
seviyelerinde genigleyen 50-160 Ohm.m arasinda degisen 6zdirence sahiptir yapinin
artik -2m’den sonra K—G yoniinde tim alan1 kapladigi tstlerden ise daha da

daralmaya basladig1 gézlenmistir.
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<
K

Uzaklik (metre)
8 10 12 14 16 18 20

o
N
I
o

Ozdireng (Ohm.m)

270+
248 to 270
226 to 248
204 to 226
182 to 204
160 to 182
139 to 160
117 to 139
95to 117

- 73t095
51t0 73
30 to 51

S
o O
|~

'
N

'
-
4]

N
3] N
T

Derinlik (metre)

Sekil 6.9. A7 profili derinlik kesiti.

Onceki kesitlerde belirgin olarak gériilen yapilarm benzer ézelliklerle devam ettigi
sekil 6.9°da goriilmektedir. 12. m’den itibaren 6zdirenci yiiksek yapilarin belirginligi
mevcuttur.Yapilan deneme kazilarinda bunlarin birbirinden bagimsiz oldu diisiiniilen

alanin yakin bulunan kilisenin yikintilar1 oldugu ortaya ¢ikmustir.

K

Uzaklik (metre)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 -
0 Ozdireng (Ohm.m)
270+
248 to 270
226 to 248
204 to 226
182 to 204
160 to 182
139 to 160
117 to 139
95 to 117
73 to 95
51t0 73
30 to 51

Derinlik (metre)

Sekil 6.10. A8 profili derinlik kesiti.

Sekil 6.10 da onceki kesitlerin gilineyinde goriilen yapilarin uzanimlarinda kiiciik

degisiklikler olmakla birlikte devam ettigi goriilmektedir.
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<—
K

Uzaklk (metre)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Ozdireng (Ohm.m

270+
248 to 270
226 to 248
204 to 226
182 to 204
160 to 182
139 to 160
117 to 139
95to 117

731095
51t073
30 to 51

Derinlik (metre)

Sekil 6.11. A9 profili derinlik kesiti.

Sekil 6.11°den itibaren profilin giineyinde bulundugu tahmin edilen yapidan dolay1
olusan anomalinin belirginligi kaybetmeye basladigi, profilin 10. m’sine kadar

neredeyse tiim alan1 6zdirenci diisiik yapinin kapladigi gozlenmektedir.

K
Uzaklik (metre)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 —
0F | Zdiren¢ (Ohm:m)
E 270+
_02F 248 to 270
0 o4 E 226 to 248
< E \ 204 to 226
g 06F | 182 to 204
=08 160 to 182
x U F 139 to 160
T -1F 117 to 139
T 4ok ! 95t0 117
.0k 1 | 731095
14 E 51t073
16 E 30 to 51

Sekil 6.12. A10 profili derinlik kesiti.

Sekil 6.12°de cesitlilik gosteren 6zdireng degerlerine rastlanmamaktadir.
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6.1.2. Seviye Haritalarn

A alanina ait profillerin ters ¢oziimii sonucunda ortamdaki yapilarin 6zdirencine ve
elektrot acilimina bagl olarak -2.5 m derinligine kadar bilgi edinilebilmektedir. Bu
bilgiler izleyen boliimde seviye haritalar1 olarak sunulmustur. 0 ile -2.5 m arasi
toplam 15 seviyeye ayrilarak tiim alandaki Ozdireng deg§isimi her seviye igin
gosterilmistir. Ayrica seviyeler birbirinden bagimsiz olarak degil iist {iste eklenerek
grafiklendiginden ortamdaki 6zdiren¢ dagilimi ii¢ boyutlu olarak goriilebilmektedir.
Karsilagtirmanin kolay olmasi agisindan tiim seviyelerde renk indeksi ayni alinmistir.
Her bir seviyeye ait derinlik bilgisi ve seviyelerde gozlenen izler sekil

acgiklamalarinda verilmistir.

N
o

-
©

-
[=2]
T

=
>
T

Ozdireng (Ohm.m)
275+
25110 275
227 to 251
204 to 227
180 to 204
156 to 180
133 to 156

I 109 to 133

85to 109

-
N
T T

62 to 85
38 to 62
15t0 38

Uzakik (metre) K-G Yonu
S

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Uzaklk (metre) D-B Yonu

Sekil 6.13. A alaninda z = 0 m i¢in seviye haritasi

Sekil 6.13’de gortldiigii gibi D-B yoniinde 8-16m arasina rastlayan kisimda yiiksek
Ozdirencli yapilarin varligindan s6z edilebilir. K-G yoniinde ise 2-12m arasinda ise

Ozdirenci ¢ok diisiik yap1 mevcuttur.
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20

18

16
:2 14 Ozdireng (Ohm.m)
’Q 275+

25110 275

O 12 = 2 227 to 251
N \ > 204 to 227
m P’ 180 to 204
210 - 156 to 180
© 13310 156
2 P 1090 133
= 85 to 109
= 8 6210 85
S 3810 62
N 1510 38
5 6 to

4

2

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Uzaklk (metre) D-B Yonu

Sekil 6.14. A alaninda z = -0.35m igin seviye haritasi

Sekil 6.14’de goriildiigii gibi D-B yoniinde 7-17m K-G yoniinde 14-18m arasi

yiiksek 6zdirengli yapt mevcuttur. K-G yoniinde ise 2-12m arasinda ise 6zdirenci

diisiik yap1 mevcuttur.

20

18

16
:g 14 Ozdireng (Ohm.m)
S 275+
> 251 t0 275
o 12 228 to 251
NS 204 to 228
= 180 to 204
= 10 157 to 180
9] 133 to 157
£ 109 to 133
s . ¥ 8610100
= E 62 to 86
] i I 380 62
5 et 1510 38

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Uzaklik (metre) D-B Yonl

Sekil 6.15. A alaninda z = -0.71m i¢in seviye haritasi
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Sekil 6.15°de goriildiigi gibi K-G yoniinde 12-19m arasinda D-B yoniinde yayilmis
ylksek 6zdirencli birbirinden ayrilan ki bunlarin onerilen agma yerinde ¢ikan yikinti
molazlar oldugu anlagilan yapilarin varligi gozlenmistir. GD yoniinde bir kdseden
diger koseye birbirini takip eden 6zdireng degeri 100-143 Ohm.m arasinda degisen
yapt dikkati g¢ekmektedir. Bu en st seviyeden 1.60m ye kadar kendini

gostermektedir.

N
o

-
(-]

-
(=2}

-
>

Ozdireng (Ohm.m)
250+
228 to 250
207 to 228
185 to 207
164 to 185
143 to 164

| 12110143

I 100 to 121
79 to 100
57t0 79
36 to 57
15 to 36

-
N

Uzakik (metre) K-G Yonu
=

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Uzaklk (metre) D-B Yénu

Sekil 6.16. A alaninda z = -1.06m i¢in seviye haritasi

Sekil 6.16’de goriildiigii gibi K-G yoniinde 12-19m arasinda D-B yoniinde yayilmis
ylksek 6zdirengli birbirinden ayrilan ve iist seviyede oldugu gibi bunlarin onerilen
acma yerinde ¢ikan yikinti molazlar oldugu anlasilan yapilarin varligi burda da

devam etmektedir.
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Ozdireng (Ohm.m)
250+
228 to 250
207 to 228
185 to 207
164 to 185
143 to 164
121 to 143
100 to 121
79 to 100
571079

~ 36t057
15to0 36

Uzakik (metre) K-G Yoni

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Uzaklk (metre) D-B Yonu

Sekil 6.17.A alaninda z =-1.42m i¢in seviye haritasi

Sekil 6.17°de goriildiigii gibi K-G yoniinde 12-19m arasinda D-B ydniinde yiiksek
Ozdirencgli birbirinden ayrilan yikinti molazlar oldugu anlasilan yapilarin varligi
devam etmektedir. Sekil 6.16’ya gore yiliksek Ozdirengli degerlerin azaldigi

goriilmektedir.

Ozdireng (Ohm.m)
250+
228 to 250
207 to 228
185 to 207
164 to 185
143 to 164
121to 143
100 to 121
79 to 100
57t0 79
36 to 57
15 to 36

Uzalik (metre) K-G Yéni

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Uzalik (metre)D-B Yoni

Sekil 6.18.A alaninda z =-1.60m i¢in seviye haritasi
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Sekil 6.18’de D-B yoniinde 0-8m ve K-G yoniinde 15-19m arasinda yiiksek 6zdireng
belirtisi devam etmekedir diger kisimlarda i¢in ise kolay kazilabilecek alan oldugu

sOylenebilir.

20

=
©o

=N
o

=N
£

Ozdireng (Ohm.m)
225+
205 to 225
186 to 205

=
N

167 to 186
148 to 167
129 to 148
110 t0 129
91t0 110
7210 91

| 53t072
341053

I 15 t0 34

Uzaklik (metre) K-G Yoni
s

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
UzaKik (metre) D-B Yonu

Sekil 6.19.A alaninda z = -1.77m i¢in seviye haritasi

Sekil 6.19°de D-B yoniinde 0-8m ve K-G yoniinde 15-19m arasinda yiiksek 6zdireng
belirtisi devam etmekedir diger kisimlarda i¢in ise kolay kazilabilecek alan oldugu

sOylenebilir.
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Ozdireng (Ohm.m)
199+
183 to 199
166 to 183
149 to 166
132 to 149
115 to 132
99to 115
82t0 99
65 to 82
48 to 65
31t0 48
15t0 31

Uzaklik (metre) K-G Yoni

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Uzaklik(metre)D-B Yoni

Sekil 6.20.A alaninda z =-2.13m i¢in seviye haritasi

Sekil 6.20°da artik yiiksek oOzdirengli yap1 belirtileri yok denecek kadar az

miktardadir.

Ozdireng (Ohm.m)
199+
183 to 199
166 to 183
149 to 166
132 to 149
115 t0 132
99to 115
821099
65 to 82

| 48t065
31t0 48
15t0 31

UzaKik (metre) K-G Yoénu

1] 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Uzaklik (metre) D-B Yoni

Sekil 6.21.A alaninda z =-2.5m i¢in seviye haritasi
Sekil 6.21°de artik belirti olarak degerlendirilebilecek 06zdireng farkliliklarina

rastlanmamaktadir.
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6.2.1. Derinlik Kesitleri

B alanina ait profillerin ters ¢oziimii sonucunda ortamdaki yapilarin 6zdirencine ve

elektrot acilimma bagli olarak -2.5 m derinlige kadar bilgi edinilebilmektedir. Bu

bilgiler ilk olarak izleyen boliimde derinlik haritalar1 olarak sunulmustur. 0 ile -2.5 m

arasi toplam 10 profile ayrilarak tiim alandaki 6zdiren¢ degisimi her profil

i¢in

gosterilmistir.  Karsilastirmanin  kolay olmasi agisindan tiim seviyelerde renk

gostergesi ayni alinmigtir. Her bir seviyeye ait derinlik bilgisi ve seviyelerde

gozlenen izler sekil agiklamalarinda verilmistir

<—
D

Uzaklik (metre)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Derinlik (metre)

136 to 152
I 119 to 136

Sekil 6.22. B1 profili derinlik kesiti.

Ozdireng (Ohm.m)
235+
218 to 235
202to 218
185 to 202
169 to 185
152 to 169

103 to 119
86 to 103
70 to 86
541070

Sekil 6.22°de goriildiigii gibi D-B ylinlinde 2—7 m arasinda -0.5 ile -2 m derinlikte

yuksek 6zdirencli yapt mevcuttur. D-B yonlii 10-18.5 m arasinda -1 m derinliginde

Ozdirenci diisiik bir yap1 mevcuttur.

<—
D

Uzaklik(metre)

Derinlik (metre)

0
o

'
-
TTTT

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Sekil 6.23. B2 profili derinlik kesiti.

Ozdireng (Ohm.m
235+
218 to 235
202 t0 218
185 to 202
169 to 185
152 to 169
136 to 152

I 119 to 136

| 10310119

86 to 103
70 to 86
54 to 70
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Sekil 6.23°de goriildiigii gibi D-B yliniinde 2—7 m arasinda -0.5 ile -2 m derinlikte

yuksek 6zdirencli yapt mevcuttur. D-B yonlii 10-18.5 m arasinda -1 m derinliginde

0zdirenci diisiik bir yap1 mevcuttur.

D
Uzaklik (metre)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 —
0 Ozdireng (Ohm.m
F 235+
- F 21810 235
0 -05F 2020 218
£ F 185 to 202
g -1 o 169 to 185
= F 152 to 169
T 15 F 136 to 152
= 'VF 11910 136
'5 F 103 to 119
-2 86 to 103
Qo r 70 to 86
25 I 54 t0 70

Sekil 6.24 B3 profili derinlik kesiti.

Onceki kesitlerde rastlanan yiiksek 6zdirencli yap1 batiya dogru kaymustir, Sekil
6.24°da gorildiigii gibi D-B yiinlinde 4-9.5 m arasinda —0 ile -1.5 m derinlikte
yiiksek 6zdirencli yapt mevcuttur ve 1.5 m’de yeni yliksek 6zdirengli yap1 girigimi
s0z konusudur. D-B yonlii 10-18.5 m arasinda -1.5 m derinliginde 6zdirenci diigiik

bir yap1 mevcuttur.

<—
D

Uzaklik(metre)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
0 A T

Ozdireng (Ohm.m
235+

21810235
2020 218
185 o 202
169 to 185
152 to 169
136 10 152
11910 136
103 t0 119
86 to 103
70 t0 86

il 54070

Derinlik (metre)

25¢L

Sekil 6.25. B4 profili derinlik kesiti.

Onceki kesitlerde rastlanan yiiksek 6zdireng yapi batiya dogru kaymaya devam

etmektedir. Sekil 6.25 da goriildiigii gibi D-B yiinlinde 2—-8 m arasinda 0 ile -1.5 m
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derinlikte yiiksek 6zdirengli yapt mevcuttur. D-B yonlii 10-18.5 m arasinda -1.5 m

derinliginde Ozdirenci diisiik bir yapt burada {isteki kesitlerde oldugu kadar

goriilmemektedir.
D
Uzaklik (metre)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 ——
0 - e [Bzdireng (Ohm.m
F 235+
. 21810 235
©-05F 202 t0 218
= E 185 to 202
€ -1F 169 to 185
- 152 to 169
= 15F 136 to 152
€ 11910 136
S F 103 to 119
2 86 to 103
e F 70 to 86
25 il 54070

Sekil 6.26. BS profili derinlik kesiti.

Onceki kesitlerde rastlanan yiiksek &zdirengli yapi1 sekil 6.26’de batiya dogru
kaymus, kapladig1 alan olarak da kii¢iilmiis ve 1.5-3 m’de, 4-6 m’de -0.5 ile -1.5 m
derinliginde yiiksek Ozdireng yap1 girisimleri mevcuttur. Goriildigi gibi D-B
yoniinde 8-10 m arasinda -0.5 ile 1.5 m derinlikte yiiksek 6zdirencli yap1 mevcuttur.
D-B yonlii 6-18.5 m arasinda -2 m derinliginde ve 13-18.5 m arasinda -1m’ye kadar

ulasan 6zdirenci diisiik bir yap1 mevcuttur.

D
Mesafe (metre)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 ——
0 P71 e . Ozdireng (Ohm.m
F 235+
- E 21810 235
©-05F 202 t0 218
s E 185 to 202
£ 1F 169 to 185
E b 152 to 169
= 45t 136 to 152
ETOF 119 t0 136
5 .t 103 to 119
2 86 to 103
25 il 54070

Sekil 6.27. B6 profili derinlik kesiti.

Onceki kesitlerde rastlanan yiiksek dzdireng yapr Sekil 6.27°da batiya dogru kaymus,

kiigiilmiistiir ve 0 ile -1 m’derinliginde 12-13 m’de bulunmaktadir.
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<

D

Uzaklik (metre)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 -
0 — Ozdireng (Ohm.m
[ 235+

[ 218 to 235

-0.5 | 202 to 218
. 4 \ 185 to 202
. 169 to 185

F 152 to 169
A15F I 136 to 152

119 to 136
| 10310 119
86 to 103
70to 86
541070

Derinlik (metre)

N
o
|

Sekil 6.28. B7 profili derinlik kesiti.

Sekil 6.28’de ise dikkati ¢ekecek derecede D-B yonlii 4-10 m arasinda -1 m
derinliginde ve 10-18.5 m D-B alt seviyelerde 6zdirenci diisiik yap1 girisimleri

mevcuttur. 2-4 m arasinda -0.5 ile -1 m derinliginde 6zdirenci diisiik kii¢iik bir yap1

vardir.

<—
D

Uzaklik (metre)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 -
— Ozdireng (Ohm.m

T T ‘. T 235+
218 to 235
202 to 218
185 to 202
169 to 185
152 to 169

| 136 to 152

I 119 to 136
103 to 119
86 to 103
70 to 86
541070

Derinlik (metre)

Sekil 6.29. B8 profili derinlik kesiti.

Sekil 6.29°de 1.5-6 m D-B yonlii derinligi 0.5-2 m olan yerde yliksek 6zdireng B7

derinlik kesitine gore artis gdstermis, diisiik 6zdirengli alan daha belirsizdir.
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<—
D

Uzaklik (metre)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 -
0 —— Ozdireng (Ohm.m)
o 235+
218 to 235
202 to 218
185 to 202
169 to 185
152 to 169
136 to 152
119 to 136
103 to 119
86 to 103
70 to 86
54 t0 70

'
-
T

Derinlik (metre)

L
o

Sekil 6.30. B9 profili derinlik kesiti.

Sekil 6.30°da goriildiigii gibi 1.5-5 m D-B yonlii 0-1.5 derinliginde yiiksek 6zdireng
ve D-B yoniinde 11-15 m 0-1m derinliginde yine yliksek 6zdirengli yap1 vardir. D-B
yoniinde 0-4 m arasinda 2-2.5 derinliginde ve 10-14 m 1-2.5 m derinliginde diisiik

Ozdirengli yapilar yeniden kendini géstermeye baslamistir.

<—
D

Uzaklik (metre)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

0 Ozdireng (Ohm.m
F 235+

218 to 235

202 to 218

185 to 202

169 to 185

'
N
T

152 to 169
136 to 152
119 to 136
103 to 119
86 to 103
701086

il 541070

Derinlik (metre)

o
o

Sekil 6.31. B10 profili derinlik kesiti.

Sekil 6.31°da disiik 6zdirencgli yapilara rastlanmamaktadir. D-B yoniinde 0-6 m

arasinda 0-1.5 m derinliginde ve 13 m civarinda yiiksek oOzdirengli yapilar

gorilmiistir.
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D
<

Uzaklik (metre)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 -
0 r e ——T—T— Ozdireng (Ohm.m

E w 235+
- : . 218 10 235
T -05 ¢ — - - 20210 218
° s 4 j 185 to 202
e f . ‘ 169 to 185
£ s ] 15210 169
= 45 136 to 152
R: I 11910 136
= F | 10310 119
g 2f 86 to 103

s 70 to 86

25t X . jl 54070

Sekil 6.32. B11 profili derinlik kesiti.

Sekil 6.32°de goriildiigii gibi D-B yoniinde 1.5- 5 m arasinda 0.5- 5 m derinliginde
yuksek 6zdirengli yapt mevuttur fakat {ist kesitlerde 14-15 m de rastlanan yiiksek
0zdirencli yap1 batiya dogru kaymastir.

6.2.2. B Alam Seviye Haritalarn

6.2.2.1. Seviye Haritalan

B alanma ait profillerin ters ¢oziimii sonucunda ortamdaki yapilarin 6zdirencine ve
elektrot acilimina bagl olarak -2.5 m derinligine kadar bilgi edinilebilmektedir. Bu
bilgiler ilk olarak izleyen boliimde seviye haritalar1 olarak sunulmustur. 0 ile -2.5 m
aras1 toplam 15 seviyeye ayrilarak tiim alandaki 6zdiren¢ degisimi her seviye igin
gosterilmistir. Ayrica seviyeler birbirinden bagimsiz olarak degil iistii iiste eklenerek
grafiklendiginden ortamdaki 6zdiren¢ dagilimi ii¢ boyutlu olarak goriilebilmektedir.
Karsilastirmanin kolay olmasi agisindan tiim seviyelerde renk indeksi ayni1 alinmstir.

Her bir seviyeye ait derinlik bilgisi ve seviyelerde gozlenen izler sekil

aciklamalarinda verilmistir.
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Ozdireng (Ohm.m)
225+
207 to 225
189 to 207
171 to 189
154 to 171
136 to 154
118 to 136
100 to 118
83to 100
65 to 83
47 to 65
30to 47

Uzaklik (metre) K-G Yéni

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Uzaklik (metre) D-B Yonu

Sekil 6.33. B alaninda z = 0 m i¢in seviye haritas1

Sekil 6.33° de D-B yoniinde 2-4m ve 1.5-8m arasinda 154-190 ohm.m. arasinda

degisen 6zdireng degerlerine rastlanmaktadir.

Ozdireng (Ohm.m)
225+

207 to 225
189 to 207
17110 189
154 to 171
136 to 154
118 to 136
100 to 118
83 to 100
65 to 83

47 to 65

30to 47

Uzaklik (metre)K-G Yoni

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Uzaklik (metre) D-B Yonu

Sekil 6.34. B alaninda z = -0.35m i¢in seviye haritasi
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Sekil 6.34° de D-B yoOniinde 2-6m ve 1.5-9m arasinda 154-190 ohm.m. arasinda
degisen 6zdireng degerlerine rastlanmaktadir. D-B yOniinde 15-20m. arasinda dikkati

ceken 6zdirenci diisiik bir belirti gézlenmistir.

Ozdireng (Ohm.m)
225+
207 to 225
189 to 207
171 to 189
154 to 171
136 to 154
118 to 136
100 to 118
83 to 100
65 to 83
47 to 65
30 to 47

Uzaklik (metre) K-G Yonu

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Uzaklik (metre) D-B Yéni

Sekil 6.35. B alaninda z = -0.71m igin seviye haritasi

Sekil 6.35’de D-B yoniinde 1.5-6m, K-G yoniinde 0-6m ve D-B yoniinde 1.5-10m K-
G yoniinde 12-20m. lerde yiiksek 6zdirengli yapilar {ist seviyelere gore daha da
belirginlesmeye baslamistir. Ozdirenci diisiik yap1 ise bu seviyede belirtisi yok

denecek kadar azdir.
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20

15

Ozdireng (Ohm.m)
225+
207 to 225
189 to 207
171 to 189
154 to 171
136 to 154
118 to 136
100 to 118
83 to 100
65 to 83
47 to 65

I 30 to 47

10

Uzaklik(metre) K-G Yoénl

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Uzaklik(metre) D-B Yonu

Sekil 6.36. B alaninda z = -1.06m i¢in seviye haritasi

Sekil 6.36’de D-B yo6niinde 1.5-6m, K-G yo6niinde 0-8m ve D-B yoniinde 1.5-11m K-
G yoOniinde 11-20m. lerde yiiksek Ozdirencli yapilar iist seviyelere gore daha da
belirginlesmeye  baslamuistir.  Ozdirenci  diisiik yap1 ise bu seviyede

gbzlenmemektedir.

20

15

:g Ozdireng (Ohm.m)
0 225+
> 207t 225
Q 189 to 207
N 171 to 189
— 154 to 171
210 136 to 154
@ 118 to 136
S 100to 118
v 83 to 100
= 65 to 83
X I 47 10 65
N 30 to 47
=]

5

0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Uzaklik (metre) D-B Yoni
Sekil 6.37. B alaninda z = -1.42m i¢in seviye haritasi



69

Derinlik 1.42m’ye gelindiginde ise sekil 6.37°da D-B yoniinde 1.5-8m, K-G yoniinde
0-8m ve D-B yoniinde 1.5-11m K-G yo6niinde 10-20m.’ler ara yiiksek 6zdirengli

yapilar list seviyelere gore daha da belirginlesmeye baslamistir

20
15
% Ozdireng (Ohm.m)
=>C3 225+
207 to 225
O] 189 to 207
I~ 1710 189
— 154 to 171
210 136 to 154
@ 118 to 136
£ 100 to 118
z 83 to 100
= " 651083
= i 471065
N 30 to 47
=}
5
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Uzaklik(metre) D-B Yonu

Sekil 6.38. B alaninda z = -1.60m i¢in seviye haritasi

Sekil 6.38’de bir iist seviyede rastlanan duvar belirtileri devamliligin1 D-B yo6niinde
1.5- 7m. K-G yoniinde 0-7m. ve D-B yoniinde 1.5-10m. K-G 11-20m.’lerde

surdirmektedir.
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20

15

Ozdireng (Ohm.m)
225+
207 to 225
189 to 207
171to 189
154 to 171
136 to 154
118 to 136
100 to 118
83 to 100

© 65t083
47 to 65
30to 47

10

Uzaklik(metre) K-G Yo6nl

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Uzaklik(metre) D-B Yonu

Sekil 6.39. B alaninda z = -1.77m i¢in seviye haritasi

Sekil 6.39°de bir iist seviyede rastlanan duvar belirtileri devamliligini daralarak

surdirmektedir.

Ozdireng (Ohm.m)
225+
207 to 225
189 to 207
17110 189
154 to 171
136 to 154
118 to 136
100 to 118
83 to 100
65to 83
47 to 65
30 to 47

Uzaklik(metre) K-G Yo6nl

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Uzaklik(metre) D-B Yonu

Sekil 6.40. B alaninda z = -2.13m i¢in seviye haritasi
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Derinligi 2.13m. olan sekil 6.40’da 6zdirenci yiiksek yapilar belirginligini yitirmis
sadece D-B yoniinde 4-7m. K-G yo6niinde 17-20m.leri arasinda goriilebilmistir. D-B

yoniinde 11-19m ve 5-9m arasinda dikkati ¢eken 6zdirenci diisiik yap1 gézlenmistir.

20

15

Ozdireng (Ohm.m)
225+
207 to 225
189 to 207
171 to 189
154 t0 171
136 to 154
118 to 136
100 to 118
83 to 100

' 65t083
47 to 65
30 to 47

10

Uzaklik(metre) K-G Yonu

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Uzaklik(metre) D-B Yéni

Sekil 6.41. B alaninda z = -2.5m. i¢in seviye haritasi

En alt derinlik olan sekil 6.41°de artik 6zdireng diismiis ve 6zdireng anlaminda pek

de farkli olmayan yap1 sergilemektedir.
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7. BASIT DERINLIK DONUSUMU YONTEMI ILE ELDE EDILEN
SONUCLAR

7.1. A Alam
Uzaklik (metre)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 -
Ozdireng (Ohm.m)
Frr 270+
. 248 to 270
o - 226 to 248
H 204 to 226
£ 182 to 204
= 160 to 182
X 139 to 160
i I 117 to 139
b 950 117
731095
= 51t0 73
30 to 51

Sekil 7.1. A5 profili derinlik kesiti

Uzaklik (metre)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
-0.4
-0.6
-0.8

Derinlik (metre)

Sekil 7.2. A5 profilinin basit derinlik doniistimii

Arazideki A5 profiline ait derinlik kesiti ve basit derinlik doniisiimii sekil 7.1 ile 7.2’
de verilmistir. Tki sonu¢ karsilastirildiginda aralarinda oldukga iyi bir uyum oldugu

gozlenmektedir. Buda arazi veri degerleri iizerinde yapilan islemin dogrulugunu
desteklemektedir.
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~

160+

149 to 160
138 to 149
127 to 138
115t0 127
104 to 115
93 to 104
820 93
70 to 82
5910 70

4810 59
Bl 371048

Sekil 7.4. A alani z=-0.71m i¢in basit derinlik doniigiimii
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Arazideki A alan1 z = -0.71m i¢in seviye haritas1 ve basit derinlik doniisiimii seviye
haritas1 sekil 7.3 ile 7.4’ de verilmistir. Her iki seviyelerde de renk araliklari
esitlenmistir. Iki sonug karsilastirildiginda aralarinda oldukga iyi bir uyum oldugu
gozlenmektedir. Buda arazi veri degerleri {lizerinde yapilan islemin dogrulugunu

desteklemektedir.
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Derinlik {rm)

a0 100 150 200 250 300

Sekil 7.5. A alaninda z = -0.17 m i¢in seviye haritasi

Derinlik (metre)

Sekil 7.6. A alaninda z = -0.17 m i¢in basit derinlik doniisiim seviye haritasi
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Arazideki A alan1 -0.17m derinlik i¢in olusturulan 3 boyutlu derinlik kesiti ve basit
derinlik déniisiimii sekil 7.5 ile 7.6> da verilmistir. iki sonug¢ karsilastirildiginda

aralarinda oldukea iyi bir uyum oldugu goézlenmektedir. Buda arazi veri degerleri

iizerinde yapilan islemin dogrulugunu desteklemektedir.

7.2. B Alam
Uzaklik (metre)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 -
0 Ozdireng (Ohm.m
b 140+
R E 134 to 140
©05¢ 12810 134
£ F 12210 128
g -1 o 116 to 122
= b 110t0 116
X of 104 to 110
E-15¢ | 98t 104
H F 9210 98
2 86 to 92
e F 80 to 86
25 jl 75t080
Sekil 7.7. B8 profili derinlik kesiti
Uzaklik (metre)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
F : . T e

Derinlik (metre)

Sekil 7.8. B8 profilinin basit derinlik dontistimii

Arazideki B8 profiline ait derinlik kesiti ve basit derinlik doniistimii sekil 7.7 ile 7.8’

de verilmistir. ki sonu¢ karsilastirildiginda aralarinda iyi bir uyum oldugu
gozlenmektedir. Buda arazi veri degerleri iizerinde yapilan

desteklemektedir.

islemin dogrulugunu
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20

15

10

Uzaklik(metre) D-B Yonii

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Uzaklik(metre) K-G Yonu

Sekil 7.9. B alan1 z = -1.06m seviye haritasi

20

18

16

14

12

10

Sekil 7.10. B alan1 z = -1.06m igin basit derinlik doniistimii

Ozdireng (Ohm.m)
180+
168 to 180
156 to 168
144 to 156
132 to 144
120 to 132
109 to 120
97 to 109
8510 97

. 73t085
611073

§ 501061

150+

140 to 15(
131 to 140
122 to 131
113 to 124
104 to 113
95 to 104
86 to 95
77 to 86
68 to 77
59 to 68
50 to 59
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Arazideki B alan1 z = -1.06m i¢in seviye haritasi ve basit derinlik doniisiimii seviye
haritas1 sekil 7.9 ile 7.10° da verilmistir. Her iki seviyelerde de renk araliklar
esitlenmistir. Iki sonug karsilastirildiginda aralarinda oldukea iyi bir uyum oldugu
gozlenmektedir. Buda arazi veri degerleri {lizerinde yapilan islemin dogrulugunu

desteklemektedir.
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Derinlik {rm)

Sekil 7.11. B alaninda z = -0.7 m i¢in seviye haritas1

Derinlik (metre)

Sekil 7.12. A alaninda z = -0.7 m i¢in basit derinlik doniisiim seviye haritast
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Arazideki B alan1 -0.17m derinlik i¢in olusturulan 3 boyutlu derinlik kesiti ve basit
derinlik doniisiimii sekil 7.11 ile 7.12° de verilmistir. Iki sonu¢ karsilastirildiginda
aralarinda oldukga iyi bir uyum oldugu gozlenmektedir. Buda arazi veri degerleri

tizerinde yapilan islemin dogrulugunu desteklemektedir.

8. SONUC VE ONERILER

8.1 SONUCLAR

Kelenderis antik kenti arkeolojik kazi alaninda 2002 ve 2003 yillarinda
gerceklestirilen jeofizik arastirmalarda kentin tarihi gelisimi ve varolusu siirecinde
cok onemli bir yeri olan agora ve cevresine ait yapilarin bulundugu tahmin edilen

alan arastirtlmistir.

Elde edilen veriler oldukca ayrintili sekilde degerlendiririlmis ve bulgular onceki
boliimde verilmistir. Degisik sekillerde gorsellestirilerek sunulan seviye haritalarinda
ve diisey kesitlerde, beklenen olasi arkeolojik yapilara ait oldugu diisiiniilen izler

belirgin olarak goriilmektedir.

Veriler iki  farkli  yontemle  degerlendirilmistir.  Elektrik  verilerinin
degerlendirilmesinde giinlimiizde geleneksellesmis yontem olan 2-B ters ¢oziim ve
Ozellikle arazi ¢calismalari sirasinda dogrudan kullanilabilcek bir yontem olan derinlik

dontisiimii yontemleri A ve B alanlarinda elde edilen tiim verilere uygulanmistir.

2-B ters ¢oziim Loke ve Barker tarafindan gelistirilen yazilim ile gergeklestirilmis ve
tiim profillerde Olglilen ve kuramsal veriler arasinda iyi uyum yakalanmistir (RMS
hata %1-6). 2-B ters ¢oziimden elde edilen sonuclar yorumcunun bir karara
varmasini son derece kolaylastiracak sekilde, derinlik, seviye ve ii¢ boyutlu kesit
gosterimleri ile sunulmustur. Verilerin toplanilip, bu sekilde bir gosterim, ¢alisma
alanindaki 6zdiren¢ dagilimini ayrintili bir sekilde ortaya koymasi agisindan son

derece faydali bulunmustur. Caligma alani sartlar1 ve teknik imkanlar uygun oldugu
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siirece verilerin bu sekilde toplanmasi ve sonuglarin yukarida anlatildigi sekilde

sunulmasinin en uygun yontem olacagi diisiiniilmektedir.

2-B ters ¢oOziimiin tatmin edici sonuclar iiretmesi ile birlikte 6zellikle TEM ve MT
yontemlerinde sik¢a bagvurulan bir yontem olan derinlik doniisiimii, Meju (1998a) ve
Meju et all. (1999)’da verilen bagintilar (4.1, 4.2, 4.3) ve katsayilar yardimi ile DES
verilerine uyarlanmigstir. Yontemin ne derece yeterli sonuglar iirettigi ve buna bagh
olarak veri toplama asamasinda uygulanarak ¢aligmanin y6nlendirilmesinde
kullanilip kullanilamayacagi arastirilmistir. A ve B alanlarinda toplanan tiim
verilerde her bir DES istasyonunda derinlik doniisiimii yontemi ile elde edilen
sonuclar boliim 7.1 ve 7.2 de 2-B ters ¢oziim sonuclari ile karsilastirilmali olarak
verilmigtir. Verilen kesitlerde, seviye haritalarinda ve 3-B gosterimler incelendiginde

ortaya ¢ikan sonuglar sunlardir:

1. Derinlik doniisiimii yontemi bir boyutlu bir yaklagim olmasina karsin 2-B ters
¢Oziim sonuglarinda elde edilen 2-B kesitlere olduk¢a benzeyen sonuglar elde
edilmistir.

2. Yontem ile daha siga ait bilgi elde edilebilmektedir. Etkin 6zdireng ve
kalinligin hesaplandig1 bagintilarda derinligin AB/2 degerlerine bagl olarak
hesaplandigindan bu sonu¢ normaldir.

3. Dogrudan olgiilen veri iizerinden bir degerlendirme yontemi olan derinlik
doniisiimii 2-B ters ¢6ziim imkanlarinin bulunmamasi durumunda oldukga
basaril1 bir yontem olarak kullanilabilir.

4. Derinlik doniisiimleri 2B modellemenin yerine gegmez onu yonlendirir.

8.2 ONERILER

2002 yilinda ¢alisilan A alanindaki seviye haritalarindan da anlasilacag {izere alanin
giineyindeki D-B yonlii farkli metrelerde yer alan yiiksek 6zdirengli yapilar agilan
deneme cukurunda da goriilmiis olan yakindaki kiliseden kopan pargalar1 temsil
etmektedir. 2003 yilidaki ¢alismalar sonucu elde edilen seviye haritalarindan da

goriildiigii gibi -0.55 m’ye kadar K-G yoniinde uzanimli dikkati ¢eken 6zdirenci
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diisiik yapilar mevcuttur. Bu seviyelerden itibaren ozdirenci yliksek yapilarda
kendini gostermeye baslamistir. Daha derinlere inildik¢e yapilarin D-B yoniinde 0-
5m K-G yoniinde ise 0-7m karsilik gelen kisimda ve gene D-B yoniinde 2-10m K-G
yoniinde 10-20m arasinda kalan kisimlarda 6zdirenci yiiksek yapi belirginligi artis
gostermistir. Derinlik -1.40m’ye gelindiginde ise D-B yoniinde 15-20m ve K-G
yoniinde 0-5m arasimna rastgelen kisimda bir odayr ¢evreleyen duvarlara
benzetilebilir. D-B yoniinde 0-5m ve K-G yoniinde 4-7m’ler arasinda benzer bir

yapinin bulunmasi olasilig1 vardir.

Bu calisma sonucunda elde edilen ve onceki boliimde ayrintilar1 ile sunulan
bilgilerin, kazi1 alaminda Prof. Dr. Levent ZOROGLU baskanliginda Selguk
Universitesi Arkeoloji Béliimii tarafindan yiiriitiilen kaz ¢alismalarinin dniimiizdeki
donem planlamalarina 6nemli katki koyacag: diisiniilmektedir. Bu bilgiler 1s181nda,
kent agorasina ait yapilardan kaynaklandig: diisiiniilen izlerin bulundugu alanlar ve

2002 yilinda deneme amaglh agilan alan, kaz1 i¢in dnerilecektir.

Seviye haritalarinda 6zdirenci yiiksek yapilarin haricinde belirgin iletkenlik 6zelligi
gosteren yapilar da dikkat ¢ekmektedir. Bu izlerin bulundugu alanlar kazi ig¢in
Onerilen alanlarin disinda kalmis olmasiyla birlikte incelenmeye deger olduklar
diistiniilmektedir. Bu izlerin ne tiir yapilara ya da kalintilara ait oldugu oniimiizdeki

donem kazi ¢aligmalart ile birlikte giin 15181na ¢ikacaktir.
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EKLER
EK-I. A(2002) alan1 3 boyutlu seviye haritalari, (a) z= Om, (b) z=0.35m, (¢) z =
0.5m(d)z=09m(e)z=1.25,(f) z=1.75,(g) z=2.5m
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EK-II. A(2003) alani 3 boyutlu seviye haritalari, (a) z=0m, (b) z=0.35m, (¢c) z=
0.7(d)z=125m(e)z=1.75m, (f) z=2.50 m,
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