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AVCILAR-FİRUZKÖY YARIMADASI 1. DERECE ARKEOLOJİK SİT ALANINDA 
YAPILAN JEOFİZİK ARAŞTIRMALAR

Ertan PEKŞEN* – İsmail KAPANVURAL – Şerif BARIŞ
Türker YAS  – Hamdullah LİVAOĞLU

Küçükçekmece Göl Havzası (Bathonea) kazıları, İstanbul il sınırları içinde Küçükçekmece Gölü’nün 
Avcılar-Firuzköy mevkiinde yapılmaktadır (Res. 1). İstanbul’da bulunan Yarımburgaz Mağarası’na sa-
dece 1,5 km uzaklıkta, Küçükçekmece Gölü’nün kuzeybatı kıyısında fener yapısına ait kalıntılar, liman 
yapısı, antik yollar ile gölün muhtelif yerlerinde Hellenistik-Roma-Bizans dönemlerine ait çok sayıda 
yapılar tespit edilmiştir (Aydıngün ve Öniz 2008: 38-40; Aydıngün 2009: 254). İTA (İstanbul Tarih 
Öncesi Araştırmaları) projesi kapsamında Küçükçekmece Gölü havzasında yapılan çalışmalar 2007 yı-
lında yüzey araştırması ile başlamış olup 2009 yılından itibaren kazı çalışmaları olarak yürütülmektedir.

Jeofizik Yöntemler

Doğru Akım Özdirenç Yöntemi:

Küçükçekmece Göl Havzası (Bathonea) kazılarının yürütüldüğü alanlarda uygulamalı jeofizik yöntem-
lerinden çok elektrotlu doğru akım özdirenç yöntemi uygulanmıştır.1 Doğru akım özdirenç yöntemi, 
elektrot dediğimiz paslanmaz çelik çubuklar yardımıyla yer içine doğru iki noktadan akım uygulanması 
ve diğer iki elektrot yardımıyla yer içinde oluşan potansiyel farkının ölçülmesi esasına dayanan bir 
yöntemdir. Söz konusu işlem, uygulanacak bölgenin büyüklüğüne ve türüne göre bir profil boyunca, 
elektrotların belirli aralıklarla ve aynı anda yerleştirilmesiyle uygulanmaktadır. Res. 2’de arazide kul-
lanılan cihaz görülmektedir. Cihaz temel olarak güç kaynağı, alıcı-verici ünitesi, switcher, kablo ve 
elektrotlardan oluşmaktadır.

* Yrd. Doç. Dr., Kocaeli Üniversitesi, Mühendislik Fakültesi, Jeofizik Mühendisliği Bölümü, Uygulamalı Jeofizik Anabilim 
Dalı, ertanpeksen@kocaeli.edu.tr

   Arş. Gör., Kocaeli Üniversitesi, Mühendislik Fakültesi, Jeofizik Mühendisliği Bölümü, Uygulamalı Jeofizik Anabilim Dalı, 
kaplanvural@kocaeli.edu.tr

   Prof. Dr., Kocaeli Üniversitesi Mühendislik Fakültesi, Jeofizik Mühendisliği Bölümü, Yer Fiziği Anabilim Dalı, sbaris@koca-
eli.edu.tr 

   Uzman, MTA Genel Müdürlüğü Ankara, turker.yas@mta.gov.tr
   Arş. Gör., Kocaeli Üniversitesi, Mühendislik Fakültesi, Jeofizik Mühendisliği Bölümü, Sismoloji Anabilim Dalı,   

hamdullah.livaoglu@kocaeli.edu.tr
 Arazi çalışmalarında bize yardım eden Kocaeli Üniversitesi, Mühendislik Fakültesi, Jeofizik Mühendisliği Bölümü öğrencile-

rinden Demirkan Baylar, Erdinç Duman, Fatma Kübra Kılıç, Güngör Doğan, Güven Aydemir ve Tulu Uygunel’e çok teşekkür 
ederiz. Yayında kullanılan arazi fotoğrafları Küçükçekmece Göl Havzası (Bathonea) arazi ve kazı çalışmaları sırasında Ertan 
Pekşen tarafından çekilmiştir.
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Çalışmada doğru akım özdirenç uygulamalarında çok sık kullanılan üç farklı elektrot diziliminden ya-
rarlanılmıştır. Bunlar Schlumberger, Wenner ve Dipol-Dipol elektrot dizilimleridir. Genellikle, Schlum-
berger dizilimi düşey elektrik sondajı olarak bilinmektedir. Schlumberger dizilimi daha çok düşey öz-
direnç değişimlerine duyarlı bir elektrot dizilimi iken Wenner elektrot dizilimi daha çok yanal özdirenç 
değişimlerinde duyarlıdır.

Dipol-Dipol elektrot dizilimi ise daha çok yüzeye yakın özdirenç değişimlerinden etkilenir (Telford vd. 
1996: 522-577). Sonuç olarak bu üç farklı dizilimin farklı duyarlılığı bize yeraltının özdirenç dağılımı 
hakkında daha sağlıklı bilgi vermektedir. Bu nedenlerden dolayı arazide bu elektrot dizilimleri tercih 
edilmiştir.

Arazide alınan veriler görünür özdirenç değerleridir. Yorumlama işlemine geçilmeden önce bu ham 
verilerin bazı veri işlem yöntemleriyle işlenmesi ve yoruma hazır hale getirilmesi gerekmektedir. Doğru 
akım özdirenç yöntemlerinden elde edilen verilerin görsel olarak yorumlanması genellikle büyük ya-
nılgılara neden olmaktadır. Bu nedenle elde edilen gözlemsel verilerin bazı matematiksel yöntemlerle 
yorumlanması gerekmektedir. Özdirenç verilerinin yorumlanmasında kullanılan en yaygın yöntem ters 
çözüm yöntemidir. Ham veriler ilk önce READ2IMAGE programıyla işlenerek iki boyutlu ters progra-
mına giriş verisi şeklinde hazırlanmıştır. Verilere iki boyutlu (2-D) ters çözüm yöntemi, geliştirdiğimiz 
programla uygulanmıştır (Pekşen vd. 2013: 10).

Yer Radarı Yöntemi: 

Elektrik profillerine dik 69 profil GPR ölçü alınmasına karşın yüzey toprağının killi olmasından dolayı 
elektromanyetik sinyaller yerin içine nüfuz edememişlerdir. Bu bölgede toplanan yer radarı verileri 
sunulmamıştır.

Küçükçekmece Gölü’nün Avcılar-Firuzköy Yarımadası’nda yapılan yer radarı ölçüleri 300 MHz kapalı 
anten kullanılarak alınmıştır. Profil aralıkları 50 cm’dir. Kapalı anten içinde alıcı ve verici bulunmakta-
dır. Vericiden yer içine gönderilen elektromanyetik dalganın gidiş-geliş zamanı alıcı ile kayıt edilmek-
tedir.  Yer altının özdirenç, dielektrik özelliklerine göre elektromanyetik dalganın yer içindeki seyahati 
farklı olmaktadır. Yer radarı yönteminin teorisi, uygulanışı, uygulama alanı Daniels tarafından ayrıntılı 
bir şekilde verilmiştir (Daniels 2004).

Arazide toplanan verilerin yoruma hazır duruma getirilmesi için bazı veri işlemlerinin yapılması zo-
runludur. Verilere standart yer radar veri işlem teknikleri uygulanmıştır. Bunlar sırasıyla filtrelemeler, 
normal kayma düzeltmesi (NMO), göç (Stolt göçü) vb. gibi işlemlerdir.

15F açmasında 9,5x10 m boyutundaki alanda yer radarı ölçümü yapılmıştır. Ölçülerde kayıt süresi 50 
ns tutulmuş, her bir izde 512 örnek kayıt edilmiştir. Radargramlardaki hiperbollerden ortamın hızı 8,6 
cm/ns olarak saptanmıştır. Yer radarı verileri Prism2.59 ticari yazılım ile gerçekleştirilmiştir. Res. 9’da 
yorumlanmış bir radargram vardır. Res. 10’da ise bu bölge kazı sonrası gösterilmektedir. Yüzeye yakın 
antik yapıdan dolayı radargramlarda güçlü yansımalar gözlenmektedir.

Her izde aynı derinlikte görülen yansımalar arka plan düzeltmesi ile giderilmiştir. Ayrıca antenin merkez 
frekansı göz önünde bulundurularak 50 MHz-900 MHz arası bir band geçişli süzgeç uygulanmış ve is-
tenmeyen frekanslar sinyalden atılmıştır. Zaman-derinlik çevrimi yapılmış ve antenler arası mesafeden 
kaynaklanan hatayı düzeltmek için kayma düzeltmesi uygulanmıştır.

Arazi Çalışması:

Küçükçekmece Göl Havzası (Bathonea) kazılarında 17 adet çok elektrotlu profil ölçüsü alınmıştır. Göle 
yakın bölgede 3 profil elektrik ölçümlerinin yorumu üzerinde durulacaktır. Bu bölge kazıldığı için so-
nuçları ve yorumu karşılaştırılacaktır. Her bir profil üzerinde farklı dizilim tiplerine göre alınmış olan 
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veriler birleştirilerek ters çözüm işlemiyle modelleme işlemleri yapılmıştır. Rezistivite verilerinin ters 
çözümle modelleme işlemleri sonucunda elde edilen yeraltı modelleri ayrı ayrı Res. 3, Res. 4 ve Res. 
5’te gösterilmiştir. Bu profillerin seviye haritaları toplu halde Res. 6’da gösterilmektedir.

Res. 5 ve Res. 6’da birbirine paralel alınan verilere göre, limanın gölden 30-32 m içerilere kadar devam 
ettiği tahmin edilmektedir. Res. 5’te profillerin başlangıç noktaları göle yakın taraftır. Bu kısımlarda 
elde edilen kare şeklinde kırmızı renkli rezistivitesi yüksek bölgeler muhtemel arkeolojik kalıntıların 
yerlerini göstermektedir. Profillerde yatay eksen ve düşey derinlik ekseninin birimi metredir. Örneğin 1. 
Profile göre 20. ve 30. m’ler arasında iki koyu kırmızı olan bölgeler arkeolojik kalıntılardır. Bu yapılar 
yaklaşık olarak 1,5 m ile 4,5 m arasında olduğu tahmin edilmektedir. Benzer anomaliler diğer profiller-
de de gözlenmiştir. Anomalinin boyutu 1. Profilden 3. Profile doğru azalım göstermektedir. Rezistivite 
değerlerinin 30-32 m’den sonra karakterinin değişmesi arkeolojik kalıntıların bu metreden sonra devam 
etmediği şeklinde yorumlanabilir.

Gölün batı kıyı kenarında, yüzeyden yapılan jeofizik ölçülere göre önerilen bölgede beklenildiği gibi 
antik limana ait yapılara ulaşılmıştır. Res. 7 kazı yapılmadan önce bölgenin fotoğrafını göstermek-
tedir. Ölçüler mayıs ayında alınmıştır. Res. 8’deki fotoğraf, kazı sonrası bulunan arkeolojik yapıları 
göstermektedir.

Sonuçlar:

Küçükçekmece Göl Havzası (Bathonea) kazılarında uygulanan jeofizik yöntemlerle başarılı bir şekil-
de yapıların yerleri belirlenmiştir. Yüzeyden yapılan uygulamalı jeofiziğin farklı yöntemleri ile kazı 
yerleri önerilmiştir. Kazı öncesi ve sonrası karşılaştırıldığında sonuçların başarılı olduğu söylenebilir. 
Yer radarının göl kenarında iyi çalışmamasının nedeni yüzey toprağının killi olmasından kaynaklandığı 
düşünülmektedir.
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Res. 1: Marmara Bölgesi (sol üst köşe) ve Küçükçekmece Gölü (Google Earth).

Res. 2: Çok elektrotlu doğru akım özdirenç cihazı ve arazideki konumları. Cihaz akü, alıcı-verici ünitesi, switcher,
 kablo ve elektrotlardan oluşmaktadır (Çevrimiçi) http://new.wtsgeo.com/en/product/wdjd-3.html (26.10.2015, 11:45).
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Res. 3: 1. profile ait ters çözüm sonucu.
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Res. 4: 2. profile ait ters çözüm sonucu.
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Res 5: 3. Profile ait ters çözüm sonucu.
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       a               b            c        d
Res. 6: Elektrik profillerinin seviye haritaları (a) z=0.95 m, (b) z=1.34, (c) z=1.74 m ve (d) z=2.13 m.
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Res. 7: Çalışma alanının kazı öncesi görüntüsü.

Res. 8: Çalışma alanının kazı sonrası görüntüsü.
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Res. 9: Yer radarı profillerinden seçilmiş yorumlanmış bir radargram örneği.

Res. 10: Kazı sonrası radargramlarda yansımaya neden olan antik duvarların görüntüsü.


