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AVCILAR-FIRUZKOY YARIMADASI 1. DERECE ARKEOLOJIK SiT ALANINDA
YAPILAN JEOFiZiK ARASTIRMALAR

Ertan PEKSEN" — ismail KAPANVURAL - Serif BARIS
Tiirker YAS — Hamdullah LIVAOGLU

Kiiciikcekmece Gol Havzasi (Bathonea) kazilari, Istanbul il smirlar1 icinde Kiigiikgekmece Golii’niin
Avcilar-Firuzkdy mevkiinde yapilmaktadir (Res. 1). istanbul’da bulunan Yarimburgaz Magarasi’na sa-
dece 1,5 km uzaklikta, Kiiciikgekmece Golii'niin kuzeybati kiyisinda fener yapisina ait kalintilar, liman
yapisi, antik yollar ile g6liin muhtelif yerlerinde Hellenistik-Roma-Bizans dénemlerine ait ¢ok sayida
yapilar tespit edilmistir (Aydingiin ve Oniz 2008: 38-40; Aydingiin 2009: 254). iTA (istanbul Tarih
Oncesi Arastirmalari) projesi kapsaminda Kiiciikgekmece Gélii havzasinda yapilan ¢alismalar 2007 y1-
linda yiizey arastirmast ile baslamis olup 2009 yilindan itibaren kazi ¢aligsmalari olarak yiiriitilmektedir.

Jeofizik Yontemler
Dogru Akim Ozdiren¢ Yontemi:

Kiiciikgekmece G6l Havzasi (Bathonea) kazilarinin yiriitiildigii alanlarda uygulamali jeofizik yontem-
lerinden ¢ok elektrotlu dogru akim 6zdireng yontemi uygulanmistir.'! Dogru akim 6zdireng yontemi,
elektrot dedigimiz paslanmaz ¢elik cubuklar yardimiyla yer i¢ine dogru iki noktadan akim uygulanmasi
ve diger iki elektrot yardimiyla yer i¢cinde olusan potansiyel farkinin 6lgiilmesi esasina dayanan bir
yontemdir. S6z konusu islem, uygulanacak bdlgenin biiylikliigline ve tiiriine gore bir profil boyunca,
elektrotlarm belirli araliklarla ve ayn1 anda yerlestirilmesiyle uygulanmaktadir. Res. 2’de arazide kul-
lanilan cihaz goriilmektedir. Cihaz temel olarak gii¢ kaynagi, alici-verici iinitesi, switcher, kablo ve
elektrotlardan olusmaktadir.

* Yrd. Dog. Dr., Kocaeli Universitesi, Miithendislik Fakiiltesi, Jeofizik Miihendisligi Boliimii, Uygulamali Jeofizik Anabilim
Dali, ertanpeksen@kocaeli.edu.tr

Ars. Gor., Kocaeli Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeofizik Miihendisligi Béliimii, Uygulamal Jeofizik Anabilim Dali,
kaplanvural@kocaeli.edu.tr

Prof. Dr., Kocaeli Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, Jeofizik Miihendisligi Boliimii, Yer Fizigi Anabilim Dali, sbaris@koca-
eli.edu.tr

Uzman, MTA Genel Miidiirligii Ankara, turker.yas@mta.gov.tr

Ars. Gor., Kocaeli Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeofizik Miihendisligi Boliimii, Sismoloji Anabilim Dals,
hamdullah.livaoglu@kocaeli.edu.tr

Arazi calismalarinda bize yardim eden Kocaeli Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeofizik Miihendisligi Boliimii 6grencile-
rinden Demirkan Baylar, Erding Duman, Fatma Kiibra Kili¢, Giingér Dogan, Giiven Aydemir ve Tulu Uygunel’e ¢ok tesekkiir
ederiz. Yayinda kullanilan arazi fotograflar1 Kiigiikgekmece Gol Havzasi (Bathonea) arazi ve kazi ¢aligmalart sirasinda Ertan
Peksen tarafindan ¢ekilmistir.
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Calismada dogru akim 6zdireng uygulamalarinda ¢ok sik kullanilan ii¢ farkli elektrot diziliminden ya-
rarlanilmigtir. Bunlar Schlumberger, Wenner ve Dipol-Dipol elektrot dizilimleridir. Genellikle, Schlum-
berger dizilimi diisey elektrik sondaji olarak bilinmektedir. Schlumberger dizilimi daha ¢ok diisey 6z-
direng degigsimlerine duyarli bir elektrot dizilimi iken Wenner elektrot dizilimi daha ¢ok yanal 6zdireng
degisimlerinde duyarlidir.

Dipol-Dipol elektrot dizilimi ise daha ¢ok yiizeye yakin 6zdireng degisimlerinden etkilenir (Telford vd.
1996: 522-577). Sonug olarak bu ti¢ farkli dizilimin farkli duyarlilig1 bize yeraltinin 6zdireng dagilimi
hakkinda daha saglikli bilgi vermektedir. Bu nedenlerden dolay1 arazide bu elektrot dizilimleri tercih
edilmistir.

Arazide alinan veriler goriiniir 6zdireng degerleridir. Yorumlama islemine gecilmeden dnce bu ham
verilerin bazi veri islem yontemleriyle islenmesi ve yoruma hazir hale getirilmesi gerekmektedir. Dogru
akim o6zdireng yontemlerinden elde edilen verilerin gorsel olarak yorumlanmasi genellikle biiyiik ya-
nilgilara neden olmaktadir. Bu nedenle elde edilen gézlemsel verilerin bazi matematiksel yontemlerle
yorumlanmasi gerekmektedir. Ozdireng verilerinin yorumlanmasinda kullanilan en yaygin ydntem ters
¢6zlim yontemidir. Ham veriler ilk 6nce READ2IMAGE programiyla islenerek iki boyutlu ters progra-
mina giris verisi seklinde hazirlanmistir. Verilere iki boyutlu (2-D) ters ¢oziim yontemi, gelistirdigimiz
programla uygulanmistir (Peksen vd. 2013: 10).

Yer Radar1 Yontemi:

Elektrik profillerine dik 69 profil GPR 6l¢ii alinmasina karsin ylizey topraginin killi olmasindan dolay1
elektromanyetik sinyaller yerin i¢ine niifuz edememislerdir. Bu bdlgede toplanan yer radari verileri
sunulmamustir.

Kiigiikgekmece Golii’niin Aveilar-Firuzkdy Yarimadasi’nda yapilan yer radart dlgiileri 300 MHz kapali
anten kullanilarak alinmistir. Profil araliklar1 50 cm’dir. Kapali anten i¢inde alict ve verici bulunmakta-
dir. Vericiden yer i¢ine gonderilen elektromanyetik dalganin gidis-gelis zamani alic1 ile kayit edilmek-
tedir. Yer altinin 6zdireng, dielektrik 6zelliklerine gore elektromanyetik dalganin yer i¢indeki seyahati
farkli olmaktadir. Yer radar1 yonteminin teorisi, uygulanisi, uygulama alani1 Daniels tarafindan ayrintili
bir sekilde verilmistir (Daniels 2004).

Arazide toplanan verilerin yoruma hazir duruma getirilmesi i¢in bazi veri iglemlerinin yapilmasit zo-
runludur. Verilere standart yer radar veri iglem teknikleri uygulanmistir. Bunlar sirasiyla filtrelemeler,
normal kayma diizeltmesi (NMO), go¢ (Stolt gé¢ii) vb. gibi iglemlerdir.

15F agmasinda 9,5x10 m boyutundaki alanda yer radar1 dlgiimii yapilmistir. Olgiilerde kayait siiresi 50
ns tutulmus, her bir izde 512 6mek kayit edilmistir. Radargramlardaki hiperbollerden ortamin hiz1 8,6
cm/ns olarak saptanmustir. Yer radar1 verileri Prism2.59 ticari yazilim ile gergeklestirilmistir. Res. 9°da
yorumlanmis bir radargram vardir. Res. 10°da ise bu bolge kazi sonras1 gosterilmektedir. Yiizeye yakin
antik yapidan dolay1 radargramlarda gii¢lii yansimalar gézlenmektedir.

Her izde ayni derinlikte goriilen yansimalar arka plan diizeltmesi ile giderilmistir. Ayrica antenin merkez
frekansi g6z oniinde bulundurularak 50 MHz-900 MHz arasi bir band gegisli siizge¢ uygulanmis ve is-
tenmeyen frekanslar sinyalden atilmistir. Zaman-derinlik ¢evrimi yapilmis ve antenler aras1 mesafeden
kaynaklanan hatay1 diizeltmek i¢in kayma diizeltmesi uygulanmustir.

Arazi Calismasi:

Kigiikgekmece Gol Havzasi (Bathonea) kazilarinda 17 adet ¢ok elektrotlu profil 6l¢iisii alinmigtir. Gole
yakin bolgede 3 profil elektrik dl¢timlerinin yorumu iizerinde durulacaktir. Bu bolge kazildig: igin so-
nuglar1 ve yorumu karsilastirilacaktir. Her bir profil lizerinde farkli dizilim tiplerine gére alinmis olan
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veriler birlestirilerek ters ¢oziim islemiyle modelleme iglemleri yapilmistir. Rezistivite verilerinin ters
¢ozlimle modelleme iglemleri sonucunda elde edilen yeralti modelleri ayr1 ayr1 Res. 3, Res. 4 ve Res.
5’te gosterilmistir. Bu profillerin seviye haritalar1 toplu halde Res. 6’da gosterilmektedir.

Res. 5 ve Res. 6°da birbirine paralel alinan verilere gore, limanin gélden 30-32 m igerilere kadar devam
ettigi tahmin edilmektedir. Res. 5°te profillerin baslangic noktalar1 géle yakin taraftir. Bu kisimlarda
elde edilen kare seklinde kirmizi renkli rezistivitesi yiiksek bolgeler muhtemel arkeolojik kalintilarin
yerlerini gostermektedir. Profillerde yatay eksen ve diisey derinlik ekseninin birimi metredir. Ornegin 1.
Profile gore 20. ve 30. m’ler arasinda iki koyu kirmiz1 olan bolgeler arkeolojik kalintilardir. Bu yapilar
yaklagik olarak 1,5 m ile 4,5 m arasinda oldugu tahmin edilmektedir. Benzer anomaliler diger profiller-
de de gozlenmistir. Anomalinin boyutu 1. Profilden 3. Profile dogru azalim gostermektedir. Rezistivite
degerlerinin 30-32 m’den sonra karakterinin degismesi arkeolojik kalintilarin bu metreden sonra devam
etmedigi seklinde yorumlanabilir.

Goliin bat1 kiy1 kenarinda, yiizeyden yapilan jeofizik olgiilere gore dnerilen bolgede beklenildigi gibi
antik limana ait yapilara ulagilmistir. Res. 7 kaz1 yapilmadan 6nce bolgenin fotografini géstermek-
tedir. Olgiiler may1s aymnda almmustir. Res. 8°deki fotograf, kazi sonrasi bulunan arkeolojik yapilart
gostermektedir.

Sonuclar:

Kiiclikgekmece GOl Havzasi (Bathonea) kazilarinda uygulanan jeofizik yontemlerle basarili bir sekil-
de yapilarin yerleri belirlenmistir. Yiizeyden yapilan uygulamali jeofizigin farkli yontemleri ile kazi
yerleri Onerilmistir. Kaz1 Oncesi ve sonrasi karsilastirildiginda sonuglarin bagarili oldugu soylenebilir.
Yer radarmin gol kenarinda iyi ¢alismamasinin nedeni yiizey topraginin killi olmasindan kaynaklandigi
distiniilmektedir.
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Res. 1: Marmara Bolgesi (sol iist kose) ve Kiigiikgekmece Golii (Google Earth).

Res. 2: Cok elektrotlu dogru akim 6zdireng cihazi ve arazideki konumlari. Cihaz akii, alici-verici linitesi, switcher,
kablo ve elektrotlardan olugsmaktadir (Cevrimigi) http:/new.wtsgeo.com/en/product/wdjd-3.html (26.10.2015, 11:45).
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Res. 3: 1. profile ait ters ¢dziim sonucu.
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Res. 4: 2. profile ait ters ¢oziim sonucu.
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Res 5: 3. Profile ait ters ¢6ziim sonucu.
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a b [ d
Res. 6: Elektrik profillerinin seviye haritalari (a) z=0.95 m, (b) z=1.34, (¢) z=1.74 m ve (d) z=2.13 m.
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Res. 7: Caligma alaninin kazi 6ncesi goriintiisi.

Res. 8: Calisma alaninin kazi sonrast goriintiisii.
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Res. 9: Yer radar1 profillerinden se¢ilmis yorumlanmis bir radargram drnegi.

Res. 10: Kazi sonrasi radargramlarda yansimaya neden olan antik duvarlarin gériintiisii.
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