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Oz

Sariidris kasabasinin (Egirdir, Isparta) 2 km kuzeydogusunda konumlanan Pisidia Mallos antik kenti Hellenistik
Dénem’de Kurulan bir kenttir. Kentin agora alaninda arkeolojik alanlarda yaygin olarak kullanilan tahribatsiz yer
radari/jeoradar yontemiyle olasi yap1 kalmtilarinin goriintilenmesi amaciyla bir arkeojeofizik ¢alisma
gerceklestirilmistir. Yer radar1 ¢alismasi, 223 profil boyunca 500 MHz frekansli korumali bir anten kullanilarak
gerceklestirilmis ve elde edilen veri kiimeleri bir dizi temel veri islem adimlariyla degerlendirilmistir. Veri
degerlendirme bulgulari, yeraltinda diizenli geometriler sunan insan yapimi arkeolojik kalintilara atfedilebilecek
dort diizenli yapmin varhigimi gostermektedir. Bunlar arasinda en umut verici belirtinin elde edildigi alanda bir
elektrik 6zdireng tomografi calismast Onerilmektedir. Her iki calismadan elde edilecek bulgularin birlikte
degerlendirilmesiyle agora alaninda bir arkeolojik deneme agmasinin gerceklestirilmesi uygun olacaktir. Mallos
Antik Kenti’nde yiiriitiilen arkeolojik ¢aligmalarin yiizey arastirmalari olarak devam ettigi diisiiniildiigiinde elde
edilecek sonuglar ileri dénemlerdeki kazi planlamasi galigmalarma rehberlik edecektir.

Anahtar kelimeler: Pisidia Mallos, yer radar1, arkeoloji, jeofizik.

Geophysical Prospection at the Archaeological Sites: Pisidia Mallos Example

Abstract

Pisidia Mallos Ancient City, which is located 2 km northeast of Sariidris Town (Egirdir, Isparta) is a city
established during the Hellenistic Period. An archaeo-geophysical survey has been carried out in the agora area of
the city to visualize possible structure remains by using the non-destructive ground-penetrating radar (GPR)
method, which is widely used in archaeological areas. GPR study has been conducted using a shielded antenna
with a center frequency of 500 MHz along 223 profiles, and data sets obtained have been evaluated with a series
of basic data processing steps. Data evaluation findings indicate the presence of various regular structures that can
be attributed to man-made archaeological remains displaying regular geometries in the subsurface. Of them, an
electrical resistivity tomography study is recommended in the area where the most promising anomaly is obtained.
It will be appropriate to carry out an archaeological trial trench in the agora area by evaluating the findings obtained
from both studies. Considering that the archaeological works carried out in the ancient city of Mallos continue as
surface surveys, the results obtained will guide the excavation planning in the future.

Keywords: Pisidia Mallos, Ground-penetrating radar, archaeology, geophysics.

1. Giris

Arkeolojik alanlarda jeofizik prospeksiyon c¢alismalari, klasik kazi teknikleriyle gergeklestirilen
caligmalara gore ¢ok daha kisa bir siirede, daha az maliyetle ve ayn1 zamanda yeraltindaki yapiya zarar
vermeden gergeklestirilmektedir. Bu nedenle tahribatsiz jeofizik yontemler, yogun bir emek, sabir ve
zaman gerektiren ulusal/uluslararas1 arkeolojik kazilarda son zamanlarda yaygin olarak
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uygulanmaktadir. Bunlar arasinda; manyetik, elektrik 6zdireng ve yer radar1 (ground-penetrating radar,
GPR) en sik uygulanan ve en verimli jeofizik yontemlerdir.

Manyetik prospeksiyon arkeolojik bir alanda ilk kez 1956 yilinda uygulanmis [1, 2] ve bu
zamandan giiniimiize degin gecen siirede genis arkeolojik alanlarda goémiilii yapi ve kalintilarinin
belirlenmesi ve haritalanmasinda en 6nemli yontemlerden biri haline gelmistir [3]. Elektrik 6zdireng
yonteminin arkeolojik prospeksiyonda ilk uygulamalari ise 1946 yilinda ingiltere’de Aitken tarafindan
gercgeklestirilirken Lundberg, 1947 yilinda Meksika’da Tepexpan Adami’nin kesfinde bu yontemi
uygulamustir [4]. Yer radart yonteminin arkeolojide ilk uygulamasiysa 1970’lere dayanmaktadir [5].
Chaco Canyon (New Mexico)’da Vickers ve Dolphin [6] tarafindan gergeklestirilen ve 1 m derinlige
kadar gomiilii duvarlarin goriintiilendigi calisma, ydntemin ilk uygulamalarindan biridir [7]. Ulkemizde
ise arkeoloji jeofizigi uygulamalari ilk olarak 1960’larda Keban kurtarma kazilar1 ile baslarken,
Yaramanci [8], ODTU destekli kurtarma kazi ¢alismalarida Tepecik ve Norsun Hoyiigii ile Agin
Kalesinde elektrik 6zdireng yontemiyle ¢alismalar gergeklestirmistir [9].

Son yillarda, genel olarak, bu ii¢ yontemin kullanildigi jeofizik ¢aligmalarin yiizeye yakin
arkeolojik yapilarin yeri, derinligi ve uzanimlarmin aragtirilmasinda kullanimi olduke¢a yayginlagmistir.
Sardis [10], Satala [11], Zeugma [12], Smyrna Hoyiik [13, 14], Parion, [15, 16], Dedemezar1 Nekropolii
[17, 18], Amorium [19], Pisidia Antioch [20], Side [21] ve Baris [22] arkeolojik alanlarinda
gerceklestirilen ¢alismalar tilkemizden 6rnekler olarak verilebilir.

Bu ¢alismada; Isparta ili, Egirdir ilgesi, Sariidris Kasabasi siirlar1 igerisinde yer alan Pisidia
Mallos Antik Kenti’'nin agora alaninda arkeolojik yapi kalintilarimin belirlenmesi amaciyla
gerceklestirilen bir yer radar1 ¢aligmasimin sonuglart sunulmaktadir. Kentteki ilk arkeoloji jeofizigi
calismasi, Isparta Miizesi is birligi ile 1996 yilinda manyetik yontem uygulamasiyla ger¢eklestirilmistir
[23]. Yer radari ¢aligmasi, 500 MHz merkez frekansli bir kapali anten sistemiyle yaklagik 110 m x 25
m biiylikligiinde ve kent agorasinin bir boliimiinii kapsayan bir alanda ger¢eklestirilmistir. Yaklasik D-
B dogrultulu 223 profil {izerinde ve toplamda 4745 m uzunlugunda toplanan veri kiimeleri bir dizi temel
veri-islem teknigi uygulanarak degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglarmn gorsellestirilmesiyle
aragtirma alaninda diizenli geometriler sunan ve antropolojik yapi kalmtilarimin izleri olabilecek
bulgular belirlenmistir. Bunlar arasinda en dikkat ¢ekici olan belirti, alanin 35-46 metreleri arasinda elde
edilmistir. Calisma alanmnin bu bdliimiinde bir elektrik 6zdireng tomografi ¢aligmasi Onerilmistir.
Boylece, her iki yontemden elde edilen bulgular isiginda gergeklestirilecek arkeolojik deneme
acmalarinin Kagak kazilarin yogun gerceklestigi bu alan1 aydinlatacagr disiiniilmektedir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Mallos Antik Kenti

Mallos Antik Kenti, Isparta ili, Sariidris kasabasi’nin kus ugusu 2 km kuzeydogusunda ve Egirdir
Goliine 18 km uzaklikta konumlanmaktadir (Sekil 1). Kent, savas kaygilari nedeniyle savunmaya
yonelik olarak K-G dogrultusunda uzanan bir tepe tizerine kurulmustur. Dogusunda Goyniicek Yaylasi,
giineydogusunda Erenler ve Ikiztepe Daglari, batisinda Egirdir Golii, kuzeyinde Kaz Deresi ve
Goyniicek Deresi ile yakin gevresinde Eleksi Tepesi bulunmaktadir. Ilk kez, antik yazar Hierokles
tarafindan bahsedilen ve giinlimiizde “Kale” olarak adlandirilan kent, Hellenistik Donem’de kurulmusg
ve M.S. 12. yiizyilla degin varligimi siirdiirmiistiir. 1984 yilinda N. Mersich tarafindan Sariidris
kasabasinda bulunan bir yazit ile tespit edilen kent ile Anadolu’da ayni ismi tasiyan ii¢ kent daha
bulunmaktadir [24]. Hellenistik Roma Donemi’nden itibaren bir statiisii kazanan kent, o donemlerde
sikke de basmistir. Orta biiyiikliikte bir kent olan Mallos’un akropolisinde; diizenli bir savunma ve su
sistemi, iic adet kilise, bouleuterion, tapinak, ii¢ adet nekropolis alan1 ve genis iskdn alanlar
bulunmaktadir. Kentin agorast, akropolisin dogusunda konumlanirken agoranin hemen batisinda, arkasi
akropolise yaslandirilmis ve ana kayaya oyularak yapilmis oturma siralari bulunan alan agik hava
toplant1 alan1 olarak kullanilmistir. Agoranin karsisina D-B yonlii inga edilmis yap1 kentteki en biiyilik
kilisedir [25]. Mallos Antik Kenti’nde mevcut bir kazi ¢aligmasi olmamakla birlikte yiizey arastirmalari
Siileyman Demirel Universitesi, Arkeoloji Béliimii dgretim {iyesi Dr. Fikret Ozcan tarafindan

yiriitiilmektedir.

959



C. Balkaya, A. Sever, O. Cakmak, F. Ozcan / BEU Fen Bilimleri Dergisi 9 (2), 958-966, 2020

Mistea/
Claudiocaesarea

nidon

)

wopewiGy.

Sekil 1. Mallos Antik Kenti ve yakin ¢evresi ([26]’dan diizenlenmistir)
2.2. Yer Radar1 Yontemi

Yer radari, son zamanlarda arkeolojik ¢alismalarda gomiilii arkeolojik 6zellikleri, eserleri/yapilart ve
yakin yiizeydeki onemli kiiltiirel tabakalar1 hizli ve dogru bir sekilde belirleyebilen bir yontem olarak
genis bir kabul gormiistiir. Ozellikle, merkez anten frekansina bagl olarak 20 c¢cm ile 5 m derinlik
seviyeleri arasinda ve i¢inde bulundugu ortam ile 6nemli fiziksel ve kimyasal zitliga sahip metalik ve
metalik olmayan hedefleri yiiksek ¢oziiniirliikle goriintiileyebilen bir yontemdir. Bu yontemde, yiiksek
frekanshi bir elektromanyetik sinyal bir verici antenden yere iletilir. Sinyal yeraltinda bir tabaka sinir
veya bir nesne ile karsilastiginda yansiyarak ya da sagilarak alici antene ulasir ve varis siiresinin bir
fonksiyonu olarak kaydedilir (Sekil 2). Boylece, yer i¢inin elektrik 6zelliklerindeki degisimlerini temsil
eden bir yeralt1 goriintiisii elde edilir [27].
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Sekil 2. Yer radar1 yonteminin genel galisma sistemi [27, 28]

Pisidia Mallos Antik Kenti’'nde yer radar1 ¢aligmasi, kentin agora alaninda 500 MHz merkez
frekansli kapali bir anten sistemi kullanilarak zig-zag 6l¢iimler seklinde gerceklestirilmis ve yaklasik D-
B dogrultulu 223 profil iizerinde toplam 4745 m uzunlugunda veri toplanmistir. Sekil 3a, yer radari
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¢aligma alaninin kentin agorasi {izerindeki yaklasik konumunu, sekil igerisindeki kirmizi oklar ise bu
alanda yogun olarak goriilen kagak kazi c¢ukurlarindan bazilarin1 gostermektedir. Bu alanda
gergeklestirilen yer radari ¢aligmasinin Slgliim profilleri Sekil 3b’de verilmistir. Uygulamada, dlgiim
profilleri aras1 50 cm, iz aralig1 5 cm ve zaman penceresi ise 80 ns olarak belirlenmis, degerlendirmede
ise kazang, arka plan etkisinin giderilmesi, medyan filtre, bant gegcisli siizge¢ (150-800 MHz) ve
migrasyon (0.09 m/ns) gibi temel veri islem teknikleri uygulanmistir [29].
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Uzaklk [m]
Sekil 3. a) Mallos Antik Kenti agora alani hava fotografi ve yer radar1 ¢aligma alaninin sinirlari. Kiigiik resim
merdiven basamaklarm oniindeki kagak kazi ¢ukurlarin1 gostermektedir. b) Yer radar1 ¢aligmasinin 6lgtim
profilleri

3. Bulgular ve Tartiyma

Yer radar1 veri kiimelerinin degerlendirilmesiyle ylizeyden 3.9 m derinlik seviyesine kadar kesitler elde
edilmigtir. Sekil 4a-d, sirasiyla 0.2-0.4 m, 0.6-0.9 m, 1.3-1.5 m ve 1.8-2.0 m arasindaki derinlik
seviyeleri i¢in elde edilen kesitleri gostermektedir. Bu kesitler irdelendiginde 0.2 m derinlik
seviyesinden itibaren belirli bir geometrik forma sahip belirtilerin elde edildigi goriilmektedir. Bu
belirtiler, calisma alaninin glineybatisindan itibaren 1-4 arasinda rakamlarla numaralandirilmis ve Sekil
4b (0.6-0.9 m) ve Sekil 4c’de (1.3-1.5 m) sunulan derinlik kesitleri iizerinde siyah kesikli ¢izgiler
arasinda gosterilmistir. Bunlar arasinda 1 numara ile gosterilen ve caligma alaninin en giineyinde
agoramn giris kapisi civarinda belirlenen belirti 5.4 m genisligindedir. Kentin sur duvarlari oldugu
disiiniilen ve 2, 3 rakamlariyla gosterilen belirtiler 1.5 m ve 4 numaral belirti ise 11 m genisliginde
ilgili kesitlerde izlenmektedir. Sekil 4d’de verilen 1.8-2.0 m derinlik seviyelerine ait kesit incelendiginde
4 numaral ve dikdortgen seklinde bir yap: sunan belirtinin yaklagik 10 m x 10 m (diiz yesil ¢izgi)
boyutlarinda kare seklinde i¢ tarafi bos bir yap1 seklinde izlenmeye basladig goriilmektedir.

Sekil 5a-d, sirasiyla 1.9-2.2 m, 2.1-2.3 m, 2.3-2.5 m ve 3.1-3.3 m arasindaki derinlik seviyeleri
icin elde edilen kesitleri gostermektedir. Bu kesitlerde kare seklindeki yapinin izlerinin giderek azaldig
goriiliirken ilk {i¢ belirti izlenmeye devam etmistir. Calisma alanimin kuzeydogusunda, 102-110 m’ler
arasinda Kesikli daire i¢inde goriilen ve belirli bir geometri sunmayan bir belirti ayrica dikkat ¢ekicidir
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(Sekil 5a). Yiizeyden 3 m derinlik seviyelerine kadar kesitlerde izlenebilen bu belirti, Sekil 3a’da oklarla
gosterilen alandaki mevcut kagak kazi ¢ukurlarinin yogun oldugu bélgededir. Sekil 6d’de sunulan 3.1-
3.3 m derinlik seviye kesiti dikkate alindiginda sadece 2 ve 3 numarali sur duvari oldugu diisiiniilen
belirtiler izlenmektedir. Bu belirtiler, burada sunulmamakla birlikte 3.9 m derinlik seviyesine kadar
yiiksek genlik degerleriyle varligini siirdiirmektedir.

Uzaklik [m]

Uzaklik [m]

Uzaklik [m]

Uzaklik [m]

Uzaklk [m]
Sekil 4. Yer radart derinlik seviye kesitleri a) 0.2-0.4 m b) 0.6-0.9 mc¢) 1.3-1.5md) 1.8-2.0 m
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Uzakiik [m]
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100

Uzaklik [m]
Sekil 5. Yer radart derinlik seviye kesitleri a) 1.9-2.2 m b) 2.1-2.3mc) 2.3-25md) 3.1-3.3m

4. Sonug ve Oneriler

Mallos Antik Kenti agora alanindaki olas1 yap1 kalintilarimin yeri, derinligi ve uzanimlarinin belirlenerek
antik dokunun ortaya ¢ikarilmasi amaciyla arkeolojik alan arastirmalarinda en yaygin kullanilan
yontemlerden biri olan yer radari ¢aligmasi gergeklestirilmistir. Yer radari ¢aligmasi, kentin agora
alaninda diizgiin geometriler sunan 4 belirtinin belirlenmesini saglamistir. Bu belirtilerden ilki, alanin
giineybatisinda konumlanan agoranin giris kapisi civarinda dikdoértgen formda ve yaklasik olarak 5.5 m
x 7.5 m boyutlarindadir. ki ve iigiincii belirtiler, aralarinda yaklasik 8 m kadar bir uzaklik bulunan 1.5
m genisliginde ve 17.5 m uzunlugunda olan yapilardir. Bu yapilarin akropolii koruyan surlara ait
olduklar1 diisliniilmektedir. Mallos Antik Kenti’nde ylizey arastirmasi ¢aligmalarini siirdiiren Dr.
Ozcan’a gore (sdzlii goriisme) bu sur duvarlarindan daha giineyde olan dis sur Hellenistik Dénem, ic
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sur ise kent smirlarinin daraltildigi Ge¢ Antik Donem’e ait olmalidir. Son belirti ise i¢ sur duvarindan
yaklasik 15 m uzaklikta ve yer radar1 derinlik kesitlerinde yilizeyin 20 cm altindan itibaren gozlemlenen
11 m genisliginde dikdortgen sekilli bir yapidir. Bu yapi, 1.5 m derinligine kadar kendini korurken bu
derinlik seviyesinden sonra ~10 m x ~10 m boyutlarinda i¢ kismu bos kare seklinde bir yapiya
doniismekte ve 2.5 m derinlik seviyesine kadar izlenmektedir. Bu yapinin, agora alaninda bulunan bir
islige (atdlye) ait oldugu diisiiniilmektedir. Isligin temeli 2.5 m olarak diisiiniiliirse, yer radari
kesitlerinde 3.3 m derinlik seviyesinde bile yiiksek genlik degerleriyle gozlemlenen sur duvarlari
yaklasik 1.5 m daha derinde konumlandirilmig olmalidir. Kentin agora alaninda gergeklestirilen yer
radar1 ¢alismasinin bu umut verici bulgulari is18inda 6zellikle 4 numarali belirtinin gézlemlendigi alanda
bir elektrik 6zdireng tomografi ¢calismasinin gergeklestirilmesi onerilmektedir. Her iki ¢caligmadan elde
edilecek bulgular bir arada degerlendirilerek kagak kazilarin olduk¢a yogun gerceklestigi bu alanda bir
arkeolojik deneme a¢masinin gergeklestirilmesi uygun olacaktir. Mallos Antik Kenti’nde yiiriitiilen
arkeolojik ¢aligmalarin yiizey arastirmalari olarak devam ettigi diistiniildiigiinde elde edilen/edilecek
sonuglar ileri donemlerdeki kazi planlamasi ¢aligmalarina rehberlik edecektir.
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Cikar Catismas1 Beyam

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi beyan edilmemistir.
Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢aligmada arastirma ve yayn etigine uyulmustur.
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