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ABSTRACT
ARKEOGEOPHYSICAL RESEARCH AT AKALAN

Akalan, situated 2 km south of Yenikéy in the village of Catmaoluk near the
town of Hkadun, is a fortress-type settlement established on the steep slope o a
plateau. At Akalan arcaheogeophysical research was carried out in 2002 and
2003 by a team under the direction of Emin U. Ulugergerli of the Geophysical
Engineering Department of Ankara University. The project was based on the use
of measuring instruments in conjunction with electromagnetic and electrical
methods. Using ground-penetrating radar (GPR) and direct current resistivity
(DCR) the aim was to obtain accurate information on the depth, extent and
position of the building remains expected to be found below the surface. In the
first stage reflection data was taken from points at intervals of 0.10 m along
parallel lines on average 20 m long and 0.50 m apart. The details were processed
to obtain information on the area underground. In the second stage, as well as
making geo-electrical cross-section of the general profiles, the remains of another
large structure were located.
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1. Giris ve Genel Bilgiler

Samsun-Biiyiiksehire bagl ilkadim ilgesi Catmaoluk Kaoyii Yenikoy
Mahallesi'nin 2 km giineyinde yer alan (bkz. Harita) ve kale tipi bir yerlesme
olan Akalan/Preria (Res. 1), yiiksek bir platonun dik yamacinda kurulmustur.
Giiney, kuzey ve batidan Karadeniz'e dokiilen Kiirtiin Irmagi'nin bir kolu olan
Karadere ¢ay1 ve kollarinca smirlanmus olan kale, kuzeybati ve
glineybatisindaki iki vadiye egemen bir konumda insa edilmistir. Yaklasik 300
m uzunluga ve ortalama 50-70 m genislige sahip Akalan/Pteria’y1, bir kism
gliniimiizde toprak altinda bulunan ve uzunlugu 500 m'ye yaklasan
topografyaya uydurulmus bir savunma sistemi ¢evirmektedir. Kalenin kurulmus
oldugu tepenin bilyiik kismim kapladig1 anlasilan kayalar surlara dogal bir temel
olusturmustur.

KARA DENIZ

Harita: 2003 yih Samsun ili yiizey arastirmas.
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Halen ortalama 4.50-5.00 m yiikseklige varan surlar, 6zellikle kuzeydogu
ylizde 55-60 derecelik bir seve sahipken (Res. 2), batiya dogru bu egim 80
dereceye kadar diklesmektedir. Kiklopik ve kaba taglardan olusturulmus
savunma duvarlarinin bosluklar kii¢iik taslarla doldurulmustur. Kalinliklar tam
olarak anlasilamayan bu surlarin masif teknikte insa edilmis olduklari, yasadist
yapilmis olan kazilar sonucu olugmus tahribat sonrasinda saptanrmgtir.
Uzerinde, biiyiik olasilikla, kerpigten yitksek bir beden bulundugu
diistiniilebilecek surun sevli olarak yapilmis olmasimn yanisira, diger énemli bir
ozelligi de, dontislerin keskin agilar yerine, yuvarlatilmis olusudur. Kalenin
bilinen iki girigi vardir. Birinei ve biiyiik giris glineydoguda, yuvarlatilmis planl
kuleye benzer iki biiyiik duvar arasinda yer ahr' (Res. 3). Kiigiik olan ikinci
giris ise, kalenin kuzeydogusundadir (Res. 4). Kalenin orta kesiminde bulunan
yaklasik 7-8 m’lik yiikseltinin ise, daha eski donemleri de igeren bir hdyiik
oldugu distniilmektedir.

Miize-i Hiimayun (bugiinkii Istanbul Arkeoloji Miizeleri) miidiir
yardimcis1 Halil Bey 1906 yilinda Samsun'dan gegerken, sehrin {inlii
antikacilarindan Mihaliki Theodoridi'yi ziyaret etmistir. Bu ziyaret sirasinda
antikacida bulunan bazi eserler Halil Bey’'in dikkatini gekmistir. Halil Bey,
Mihaliki Theodoridi'den c¢ogunlugunu pismis toprak mimari kaplama
levhalarinin olugturdugu bu eserlerin gelis yerini 6grenmesini ve bundan sonra
koyliiler tarafindan getirilebilecek benzer eserleri Miize hesabina satin almasim
rica etmistir. Gelen bilgilerin s6z konusu eserlerin kaynaginin Samsun'un
yakinlarindaki Akalan oldugunu géstermesi iizerine Halil Bey burada bir kazi
calismast yapilmasma karar vermistir. Kaziya maddi destek Almanya'nin
Dresden sehrinden J. Miilberg tarafindan saglanmis ve ¢alismalar 1906 yilinda
Miize'nin uzmanlarindan Th. Makridy Bey tarafindan baglatilmistir.
Cahsmalarda ilk is olarak kalenin savunma sistemi, birgogu aga¢ niteligi
kazanmis olan caliliklardan 25 ig giinii sonucunda temizlenmis ve kale net
olarak ortaya g¢ikarilmistir. Bu yorucu galisma sonrasinda ise, fotograf ¢ekimi ile
plan ¢izimleri gergeklestirilmis ve bu iglemlerden sonra baslatilan kaz1 ¢alismas:
yalnizca bir sezon siirmiistiir’. Aym zamanda Orta Karadeniz Bolgesi’ndeki ilk
onemli arkeolojik ¢alisma olan bu kazidan sonra, Akalan sirasiyla 1926 yilinda

' Bu giris simdi tahrip olmus durumdadir.

Macridy 1907: 67-175.
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H.H. von der Osten’, 1971 yilinda U.B. Alkim*, 1997 ve 1998 yilinda S.
Donmez’ tarafindan incelenmistir. Akalan’da 2000 yilindan itibaren O. Bilgi ve
S. Donmez tarafindan yiiriitillen projeler cercevesinde® gelistirilen ve halen
devam eden arastirmalar’ ile yakin bir gelecekte baglanmasi ongériilen kazilarin
biitiin bu sorunlara ¢dziimler getirmesi olasidir.

U.B. Alkim® gergeklestirdigi yiizey arastirmalarinda kale ve civarinda
Erken Tung Cagi'na ait ¢anak-¢omlek pargalar1 buldugunu belirtmistir. Ayrica
S. Przeworski, ilk defa H.H. von der Osten tarafindan fark edilmis olan
Akalan’daki Erken Tun¢ Cagi (Bakir Cagi) canak-¢émledinin varhg ile bir
yazisinda ilgilenmistir’. Bu durum Akalan'da ilk yerlesimin MO 3. binyila kadar
uzandiina isaret etmesi agisindan énemlidir. Th. Macridy Bey’in kazisindan
sonra, kaledeki Demir Cag1 yerlesmesinin énemini fark eden pek ¢ok bilim
adami, Akalan’1 yazilarinda konu edinmislerdir'’.

Akalan’da ele geemis en Snemli ve ilging buluntular, pigmis toprak
mimari kaplama levhalari, ¢ati kiremitleri ve akroter pargalarini olusturan
gruptur. Levhalar {izerindeki, kabartma ve mat boya ile olusturulmus motifler,
krem tizerine kiremit kirmizisi, koyu kahverengi, kahverengimsi siyah, grimsi
siyah ve sarims1 kahverengi ile yapilmigtir.

Kaplama levhalan islev agisindan 2 gruba ayrilir; ¢érten deligi olanlar ve
duvar levhalan; Catinin kenarlarindaki silmelerde yer almus oldugu g¢orten
deliklerinden anlagilan &rnekler tizerinde karsilikli duran aslan ve aslan-panter
figtirleri iceren kompozisyonlar goriilmektedir. Duvar kaplama levhalari da

Osten 1929: 31-32; Osten/Schmidt 1930: 7-8, Fig.4.

Alkim 1973 438; Alkim 1974: 25; Kiziltan 1992: 226.

Dénmez 1999: 517; Dénmez 2000: 331; Dénmez. 2001: 303; Dénmez 2004: 67-91.

“Samsun (Amisos) Bélgesi'nin Kiiltiirel Gelisimi (Proje No. 1416/05052000)”, “Akalan

Kalesi Yiizey Aragtrmasi (1593/30042001)”, “Akalan Yiizey Arastirmasi (Proje No:

7/27082002)”, Akalan Restorasyon Hazirlik Calismalari-2004 (Proje No. 216/29042004)” ve

“Akalan Restorasyon Hazirhk Caligmalari-2005 (Proje No. 342/03062005) baghkli bu projeler

istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Yiiriitiicii Sekreterligi’nce desteklenmistir.

7 Bilgi/Atasoy/Dénmez/Summerer 2002: 279-296; Bilgi/Atasoy/Dénmez/Summerer 2005: 387-
402; Bilgi/Atasoy/Gokee/Dionmez 2003: 41-50; Bilgi/Atasoy/Dénmez/Ulugergerli 2004: 87-
96.

® Alkim 1973: 438; Alkim 1974: 25.

°  Przeworski 1935: 391, 395.

1% Przeworski 1935: 391; Kansu/Ozgiic 1941: 218: Bossert 1942: fig.1049-1051; Kékten 1945:

471; Roebuck 1959: 120; Akurgal 1961: 85, 100; Huxley 1966: 66; Cummer 1976: 31-39;

Dengate 1978: 247; French 1991: 238; Atasoy 1997: 38-40.
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zengin bezemelere sahiptir. Bunlar ig¢inde birgok figiirlii kompozisyonlarin
yanisira, bitkisel motif olarak lotus-palmet frizi ile érgii bandi ve 6rgii bandi-
rozet motifi; geometrik motif olarak ise, meander, baklava dilimi, dikdértgen ve
zarf motifleri goriilmektedir. Cati kiremitleri bezemesizdir. Akroter pargalari ise
boya ile olusturulmus balik pulu motifiyle bezelidir.

Mimari kaplama levhalar, Akalan’da biiyiik olasilikla tapinak olmasi
gereken ahsap bir yapiy: isaret etmektedir. MO 6. yiizyilin baslarindan itibaren
Midas Sehri'', Gordion'® ve Pazarli" gibi Orta Anadolu kentlerinde yapilarin
dig yiizlerinin pismis topraktan, boya bezekli olarak kabartma tekniginde
bezenmis kaplama levhalariyla siislenmesi geleneginin', bir siire sonra biiyiik
olasilikla Pazarli' yoluyla Akalan'a ulastifi anlasilmaktadir'®. Ayrica, pismis
toprak akroter pargalarinin varhigi, Akalan'da yer aldigimi sandiginuz ahsap
tapmagin, biiyiik olasilikla megaron tarzinda, semerdamh ve tiggen alinlikli bir
yap1 oldugunu diisiindiirmektedir.

Akalan mimari kaplama levhalari, gati kiremitleri ve akroterleri bir ¢ok
kere tartisma konusu yapilmustir'’. Bunlar iginde en ayrmtili incelemeleri
gergeklestirmis olan A. Akerstrém, kaplama levhalarmin MO 6. yy'm ikinci
yarisina ait olabileceklerini ve Geg Rhodos ile Kuzey lonia (bu tabir biiyiik
olasilikla Ephesos ve Larissa i¢in kullanilmistir) etkileri tasidigim belirtmistir'®.

""" Akerstrom 1966: 133-136, taf.G8.
2 Akerstrom 1966: 136-161, taf.69-86.

" Akerstrém 1966: 161-190, taf.87-96.

Bezemeli mimari kaplama levhalanyla siislendigi anlasilan bu yapilar i¢inde tapmaklarim
Gnemli bir yer tuttugu diigiiniilmektedir. Ciinkii Eskisehir ve Afyon arasindaki yaylada yer
alan ve ana tanriga Kibele'nin megaron tarzindaki tapinaklanmin 6n cephesini temsil eden
kaya anitlari (izerinde yer alan siislemeler, mimari kaplama levhalarinin bir tapmagmn
siislenmesinde nasil kullanilmig oldugu hakkinda fikir vermektedir. Kaya amtlar iginde bu
durumu en giizel bigimde yansitanlar Eskigehir bélgesinde Midas Amiti (Haspels 1971: 73,
res.8-13), Arezastis Aniti (Haspels 1971: 79, res.83-84, 513.1, 514), Bitmemis Anit (Haspels
1971: 77, res.14-15, 513.2-3) ve Bahseyis Aniti (Haspels 1971: 81, res.124-125, 516, 517.1-
4), Afyon bélgesinde Degirmen Amti (Haspels 1971: 86, res.160-166, 520.4), Maltas Aniti
(Haspels 1971: 85, res.157-158, 519, 520.1-3) ve Arslankaya Amti'dir (Haspels 1971: 87,
res.186-191, 523).

Kogay 1941: 6-8, lev. XXVII-XXXI; Akurgal 1943: 1-22.

A. Akerstrom, mimari kaplama levhalarin Akalan, Pazarl ve hatta Bogazkéy'e, deniz yoluyla
lonia-Amisos giizergahindan ulagtigini iddia etmektedir. Akerstrém 1978: fig.1.

"7 Koch 1915: 22; Kjelberg 1940: 147; Maksimova 1956: 64.

' Akerstrom 1966: 121-133.
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2. Amag

Arkeolojik alanlarin genel yapisinda 6zellikle mimari kalintilar olusturan
yap1 malzemelerinin, bunlari érten dolgu topragindan farkl olmasindan dolay:
toprakaltinin fiziksel 6zelliklerinin incelenmesi esasma dayanan jeofizik bilim
dalinin  arkeolojik ¢ahigmalarda da genis uygulama alam buldugu
gozlenmektedir. Son yillarda jeofizik yontemlerden arkeolojik yerlesim
alanlarinda toprakaltindaki kahntilarn bilgilerini ortaya koymak igin yogun bir
sekilde yararlamlmaktadir. Arastirmalarda 6zellikle s1g derinliklere ait bilgilerin
gabuk, giivenilir ve ayrintili olarak elde edilmesine yonelik talebe kosut olarak
cihaz ve yazilimlarda yiiksek bir gelisim gozlenmektedir. Bu gelismeler
dogrultusunda Akalan’da gelecek yillarda yapmayi planladigimz sistematik
arkeolojik  kazilar oncesi topografik plan galismalari  tamamlanmisg
bulunuldugundan, ikinci asama olarak éngoriilen arkeojeofizik arastirmalarinin
da 2002 ve 2003 yillar1 yaz aylarinda bir proje gergevesinde gergeklestirilmesi
planlandi. Arkeojeofizik aragtirmalarin yapilacagi alan olarak akropol igindeki
yiikselti segildi. Bu alanin segilmesinin baslica iki nedeni bulunmaktadir.
Birinci neden bu alanin akropoliin en yiiksek boliimii olmasi nedeniyle, burada
yapilagmanin yogun olma olasihigidir. ikinci neden ise 1906 yilinda Th.
Makridy Bey tarafindan yapilan kazilarin 6zellikle bu yiikseltinin bati kisminda
gergeklestirilmis olmasidir. Th. Makridy Bey akropoliin bati kisminda
islenmemis kiigiik taglardan bir duvar ve bir tag dogseme ortaya ¢ikardigini rapor
etmistir. Pigmis toprak mimari kaplama levhalarinm biiyiik bir kismi bu duvar
ve tas dosemeli alanda ele gegmistir'”.

3. Materyal ve Metod

Arkeojeofizik arastirmalari Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Jeofizik
Miihendisligi Boliimii 6gretim iiyelerinden Yrd. Dog. Dr. Emin Ulugergerli
yonetiminde bir ekip tarafindan gerceklestirildi. Projede temel olarak
elektromanyetik ve manyetik yontemlere yonelik 6l¢iim aygitlari ile ¢aligildi.
Ground Penetrating Radar ve Dogru Akim Ozdireng yontemleri ile
toprakaltindaki olasi yapi kalintilarina ait ayrintih derinlik, uzanim ve konum
bilgilerine ulagiimaya ¢alisildi.

19 Makridy 1907: 170-171.
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Ground Penetrating Radar yéntemi yeraltma gonderilen elektromanyetik
dalganin jeolojik smirlardan yansiyarak geri dénmesi ve bu yansitici
ytizeylerden gidis-gelis zamaninin 6lgiilmesi esasina dayalidir. Bu degerler bize,
yerin iletken kisimlar hakkinda bilgiler verir™.

Radar sl¢timlerinde kullanilan aygitlar basit olarak:

Bilgisayar,

I

Kayit aygit1 (Control and Record Unit),

Alici ve verici,

— Antenler

olarak siralanabilir. Control and Record Unit yardimiyla kullanilan frekans,
Olgtimiin yapilacagi zaman pencereleri yigma yapilacak iz sayis1 ve benzeri
kosullar ayarlanir. Olgiimlerde kullamilan frekans degerleri 25 ile 3000 Mhz
arasindadir. Kayit pencereleri 32-2448 nanosaniye arasinda olabilir ve 2049 ize
kadar yigma yapilabilir. Control and Record Unit olarak uygun bir diz {istii
bilgisayar kullanilmaktadir. Antenler ayr ayri olabildigi gibi tek bir parga iginde
de yer alabilirler. Anten araliklarnin sabit tutulma kosuluna ragmen antenler
arast mesafe kullanilan frekans, ¢evre kosullari ve anten boyutlarina bagli olarak
segilmektedir. Tek parga anten sistemleri ise siirekli kayit olanag sagladigindan
bazi kosullarda daha yararli olabilir. Fiziksel olarak antenler kullamildiklari
frekansa baglh olarak degisik lgiilerde yapilirlar.

GPR Ground Penetrating Radar &lgiimleri es aralikli sayisal degerler
olarak kayit edilir. Ground Penetrating Radar kesitleri, her bir izin yan yana
¢izilmesiyle elde edilir. Bu durumda yatay eksen él¢iim noktalari arasindaki
uzaklik, diisey eksen ise nanosaniye olarak gidig-gelis zamamidir. Eger birbirine
paralel 6lglim hatalar1 varsa zaman seviye haritalar yapilabilir. Belli bir zaman
degeri igin biitlin Slgiimlerden genlik degerleri gikartilir ve harita iizerindeki
6letim noktalarina islenir.

** Ground Penetrating Radar, si3 derinlikler iin (0-30 m) yeralti geometrisinin elde edilmesinde
ayrimliligi en yiiksek arkeojeofizik yontemdir. Yer altinin bir goriintiisl, uzaklik-zaman kesiti
seklinde elde edilir. Uzaklik-derinlik kesitinin elde edilmesi icin jeolojik yapilardaki
elektromanyetik dalga hizinin bilinmesi gerekmektedir. Yeraltinda her iki tarafi farkh
dielektrik ozellikte kayaglardan olusan bir ara yiizey varsa, elektromanyetik dalga bu ara
ylizeyde yansima ve iletime ugrayacaktir. Dalga sekli olarak siirckli veya Chirp adi da verilen
birkag nanosaniye siireli elektromanyetik imler kullanilir.
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Arama jeofiziginde kullanilan baslica yontem olan Dogru Akim Ozdireng
yontemi ise, ozellikle 1980 yilindan sonra arkeolojik yapilarin aranmasinda da
en etkili arkeojeofizik yontemlerden biri olmustur. Dogru Akim Ozdireng
yonteminde, ¢akilan elektrotlar ile yere akim uygulamir ve diger noktadaki
elektrotlar arasinda olusan potansiyel farki Slgiiliir (Sekil 1). Olgiilen gerilim
fark, tiim elektrotlar arasindaki uzakliga ve ortamin jeolojik yapisina baghdir.

Dogru Akim Ozdireng yonteminde 6lgiilen biiyiikliik gerilim farkidir.
Ancak veri yorumu igin gerilim farki fiziksel bir biiyiikliik olan 6zdirence
déniistiirilir. Bu doniistiirme islemi, p = k. (AV /1) formiild ile yapilir. Burada
I, yere uygulanan akim (amper), k, elektrotlarin konumuna bagl geometrik
faktdr ve AV, dlgiilen gerilim farkidir (volt). Bu baginti tekdiize ve izotrop bir
ortam igin gegerlidir. Gergekte yer tekdiize degildir ve bu bagintidan hesaplanan
dzdireng goriiniir 6zdireng olarak adlandinhr. Bu yontemde amag¢ yer alti
yapisii, farkli jeolojik birimlerin farkli Gzdirenglere sahip olmalarindan
faydalanarak belirlemektir. Dogru Akim Ozdireng yontemi arkeolojik
aragtirmalar diginda, yer (yol, baraj, su vb), tiinel (demiryolu, su tiinelleri vb) ve
gevresel (kagak ve sizintilar, ¢6p alanlar1 vb) arastirmalarda da kullamlir. Dogru
Akim Ozdireng yénteminde veri toplama islemi ¢ok kanalli 6zdireng aletleriyle
¢ok kisa siirede ve kolayca yapilabilmektedir.

Zh

OAV

v v
A M N B

Sekil 1: Akim (A ve B) ve gerilim (M ve N) elektrotlari ile arazide olusturulan dlgii sistemi.

4. Bulgular

Akalan’da 2002 ve 2003 willarinda gelistirdigimiz arkeojeofizik
arastirmalarina Prof. Dr. Onder Bilgi, Yrd. Dog. Dr. Sevket Dénmez, A. Gor.
Aslihan Yurtsever, istanbul Universitesi Edebiyat Fakiiltesi Protohistorya ve
Onasya Arkeolojisi Anabilim Dali dgrencisi Osman Ocak ile Ankara
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Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeofizik Miihendisligi Boliimii’nden Yrd.
Dog. Dr. Emin U. Ulugergerli ile ayni béliimiin 6grencileri Ozgiir Saka, K. Mert
Onal, N. Yildinm Giindogdu, Ash Diizgiin, Arzu Kogaslan ve Cemile Giil
Demirbas katildi. Akalan’daki arkeojeofizik ¢aligmalann 2 agamada
gerceklestirildi.

Birinci Asama

Birinci Asama arkeojeofizik ¢aligmalarinda Ground Penetrating Radar
yontemi kullamldi. Ground Penetrating Radar 6lgiimleri akropol igindeki iki
ayrn bolgede gerceklestirildi (bkz. Akalan Topografik Plani). Birinci ¢alisma
akropoliin batisinda yer alan yiikseltinin bat1 yamacinda 20 x 10 m boyutunda
200 m’lik bir alanda (Alan 1) gelistirildi (Res.5). Bu calismalar sirasinda
calisma alanminda 200 MHz frekansinda ¢alisan antenler kullanildi (Res.6).
Anten aralign 0.50 m o6lglim araligi ise 0.10 m alindi. Ilk c¢alisma yerinde
birbirine kosut yaklasik olarak 21-23 m uzunlugundaki hatlarla alanlar tarandi.
Hatlar aras1 uzakhik 0.50 m olarak secildi. ikinci ¢alisma alan1 (Alan 2) ise
yaklasik olarak 12 m uzunlugundaki hatlar ile tarandi (Res.7).

AKALAN TOPOGRAFIK PLANI

I Uit ki 1 by
— i e T2
Frerious Sepermagiisyein

§ 2002 Daéneminde Jeofizik Arastwme Yaopdlon Atenlar et
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Elde edilen sonuglar degerlendirildi ve seviye haritalar1 ¢ikartildi. Sekil
2’de akropolde Alan 1’den alinan K-G dogrultulu hatlardan elde edilen seviye
haritas1 goriilmektedir. 3 zaman seviyesi olarak sunulan veride her bir goriintii
belli bir derinligi gostermektedir. Koyu renkli kisimlar EM dalganin yansimis
olduguna, dolayisi ile bir arayiizeyin varligina isaret etmektedir. Her ii¢ haritada
da alanin kuzey tarafi boyunca bir g¢izgiselligin varligi gozlenmektedir. Bati
kisimdaki hat ortasina gelen kisimlardaki dairesel alan yiizeyde bulunan gukurla
ilgilidir. Duvar olabilecegi diisiiniilen bu g¢izgisellik diginda herhangi bir
belirtiye rastlanmamstir.

Zaman S0-80

Cizigisel belirti
(kirmizi ve kahverengi bdlge)

Kanal izi

Zaman £0-90

YUzeydeki cukurluktan
kaynaklanan belirti

Zarnyan 70-150

Sekil 2
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Aym alanda D-B dogrultulu ve K-G hatlarinin 7.5-10.0 metrelerine
karsilik gelen yerlerde kargilagtirma amagh olgiiler alnmustir (Sekil 3).
Buradaki amag 6nceki hatlara paralel kalinmasi nedeniyle gézlemlenemeyen

yap: varhigmn arastinlmasidir. Elde edilen seviye haritalarinda herhangi bir
cizgisellige rastlanilmadi.

Zaman aralidi 40-150

Zaman araligi 45-150

Zaman araligi 50-150

Sekil 3
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Akropol igindeki ikinci galigma alam (Alan 2) akropoliin kuzeydogu
giriginin yanindaki egimli diizliiktiir. Burada yapilan 6l¢iimiin sonuglari Sekil 4
ve 5’de verilmistir. Sekil 4°de izlenen yesil renkli kisimlar yansima vermeyen
EM dalgasin diisik hizla ilerledigi dolgu tiiriinde olabilecek yapiy1
gostermektedir. Sekil 4°de arka kisimlarda ise yiizeyde gézlemlenebilen iizeri
agaclarla kapl taglik alanin devamu izlenebilmektedir. Alanin kuzey kenari
boyunca ise bir ¢izgisellik elde edildi.

_ Olasi dolgu alam belirtisi
(yesil bolgeler)

Zaman 50

Cizgisel iz
 (kirmizi ve kahve rengi bolge)

zaman55

Yiizeydeki iizeri agaghk

4 olan ve tag yi§ininin

devamu olan belirti

(koyu kirmiz1 ve kahve rengi
bolgeler)

zaman55-75

Sekil 4
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Zaman 40-60

Zaman 50-70

Zaman 60-80

25
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ikinci Asama

ikinci Asama arkeojeofizik ¢aligmalarmda Dogru Akim Ozdireng
yontemi kullanild. Dogru Akim Ozdireng 6lgiimleri akropoliin batisindaki
toplam 1600 m’lik bir alanda gerceklestirildi (bkz. Akalan Topografik Plam
ve Res.8). Yapilan galigmalarda Scintrex SARIS adli gok kanalh 6zdireng cihazi
kullanildz.

Olgiim profillerinin konumu ve uzunlugu, Slgii noktalarinin yerleri de
aranan yapimn verecegi yamti etkilemektedir. Bu nedenle bunlarin segimi
olduk¢a 6nemlidir. Akalan’nda Birinci Asama’da yapilan Ground Penetrating
Radar yontemi arkeojeofizik ¢aligmalar ve ylizey aragtirmalarin yardium ile
belirlenen birbirine paralel, uzunlugu 120 m olan 5 profilde dl¢iim yapildi
(Genel Profiller, aka-1, aka-2, aka-3, aka-4, aka-5). Olgiimlerde elektrot aralig1
5 m’dir. Bu 5 profilde amag aranan arkeolojik yapimn yer altindaki konumunu
kabaca ortaya ¢ikarmaktir.

., B3m 150
e .
1o

Sl i0m
iha-21120m

— e—— 32
_ e ———— AR T T
Wa-51120m

Sekil 6: Akalan’da dogru akim dzdireng 8lgiimil yapilan hatlanin birbirlerine gore konumlari ve
uzunluklar.

Olgiimlerin ilk veri islem ve yorum sonuglarina dayanarak, ayni profiller
iizerinde 6 adet ayrint1 profili belirlendi (Detay Profiller, akadet-1, akadet-2,
akadet-3, akadet-4, akadet-5, akadet-6). Uzunlugu 48 m olan bu profillerde 2 m
elektrot araligs ile 6lgii toplandi. Ayrica bu hatlara dik, 24 m uzunlugunda ve 1
m elektrot aralig1 ile lgiim yapilan bir profilde de 6lgiim yapildi (Dik Profil,
akadik-1). Bu 7 profilde amag aranan arkeolojik yapmm yer altindaki
konumunu ayrmtih bir sekilde belirlemektir. Tiim profillerin birbirlerine gore
konumlar ve uzunluklar: Sekil 6’da verildi.

Olgiilen veriler yer altinin dzdireng degisimi hakkinda bilgi vermek
amactyla yapma kesitler olarak sunulabilir. Bu tip veri sunumunda yatay eksen
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uzaklik, diisey eksen gorecel derinlik olmak iizere elde edilen veriler
konturlanir. Bu tip veri sunumu 6l¢ii alam hakkinda nitel yorum yapma imkani
verir. Aranan yapilarin gergek konumlan ve zdirengleri (nicel yorum) uygun
veri islem teknikleri sonucu belirlenebilir. Ters Céziim olarak adlandirilan bu
islemler sonucunda yer alt1 yapisini gergek degerleri ile gosteren yer elektrik
kesitleri elde edilir.

a. Genel Profiller:

Genel profiller 120 m uzunlugundadir ve bu profillerde 5 m elektrot
aralif1 ile veri toplandi. Bu profiller birbirine paralel olmakla beraber, 1. profil
(aka-1) ile 2. profil (aka-2) arasi 2 m, 2. profil (aka-2) ile 3. profil (aka-3) arasi
6 m, 3. profil (aka-3) ile 4. profil (aka-4) aras1 ve 4. profil (aka-4) ile 5. profil
(aka-5) aras1 2 m’dir. Bu profillere ait yer elektrik kesitleri Sekil 7a, b, 7¢, 7d
ve 7e’de verildi.

Model resistivity with topography
Elevation eration & RMS emor = 4.2
10.070.0 200 400
50 .
0.0

50 ; T
-100 - ; ol LT TP
-15.0 o '_._‘-l_ Tapnet
-0
---EDEWWDEEE----
0.0 600 700 95.0 150 250 350 450

Resistivity in ohm.m
Sekil 7a: Genel profil 1°de (aka-1) elde edilen yer elektrik kesiti.

Madel resistivity with topography
Elevation Meration 7 RMS emor = 3.0
10.070.0 20 400
50 2 - :
oo
50
-100 assuaEEn
-150
-20.0

o = e f s e e o s s s e | s s o e § R
50.0 B0.0 700 9.0 150 20 350 450

Resistivily in ohm.m

-
-
b..l‘.

Sekil 7b: Genel profil 2'de (aka-2) elde edilen yer elektrik kesiti.
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Elovaticin Tteration & RMS emor=3.3

EE B O B i B O 0 S OO S .
500 600 700 %50 150 250 350 450
) Resistivity in ohimm

Sekil 7¢: Genel profil 3’de (aka-3) elde edilen yer elektrik kesiti.

B E O OO 0 60 60 0 I I S .
S00 B0.0 700 950 150 250 350 450

Resistivity in chm.m
Sekil 7d: Genel profil 4°de (aka-4) elde edilen yer elektrik kesiti.

o i O OO S ) O -
500 600 700 950 150 250 350 450
Resistivity in ohm.m

Sekil 7e: Genel profil 5°de (aka-5) elde edilen yer elektrik kesiti.
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Birbirine paralel 5 profilin ilk ve ikincisinde (aka-1, aka-2), 15. m ile 60.
m arasinda yaklagik olarak 45 m uzunlugunda ve yiizeyden 5 m derinlige kadar
aranan yapisal kalintilara ait belirgin sonuglar elde edilmistir. 3., 4. ve 5. (aka-3,
aka-4, aka-5) profillerde bu yapmin devamu goézlenmemektedir (Sekil 7a ve
7b’de kirmiz: kesikli ¢izgi). Yine ilk iki profilde yiizeyden 10 m derinlikte ve
10 m kalnhgmnda ortamin jeolojisinden kaynaklanan bir taban birime
rastlanmistir (kirmizi noktali ¢izgi). Son 3 profilde bu taban birim, orta
kisimlarda yine yaklasik olarak 10 m ile 20 m derinlik arasinda bulunan ve
profillerin sonuna dogru yiizeyleyen bir yap: bigimindedir (kirmizi noktali

cizgi).
b. Detay Profiller:

Genel profillerde yapilan olgiimlerin ilk veri-iglem ve yorum
asamalarindan sonra ayn1 bélgede daha kiiciik 6lgiim arahgi ile detay Slgtimler
yapilmasina karar verilmigtir. Bu 6lgiimlerin amaci, belirlendigi varsayilan
yapimin baglangig ve bitis konumunu daha ayrntili olarak ortaya ¢ikarmaktir.
Bu amag¢ dogrultusunda elektrot araligt 2 m olmak iizere, 2 m araliklarla
birbirine paralel 6 profilde (akadet-1, akadet-2, akadet-3, akadet-4, akadet-5,
akadet-6) 6l¢iim yapilmustir. Bu profillere ait yer elektrik kesitleri Sekil 8a, 8b,
8¢, 8d, 8e ve 8f’de verildi.

Mode! resistivity with topography
Elevation iteration 4 RMS eror= 188

60700 80
40
20
oo
20
-40
60

16.0

‘-"---‘

e =
S D i 0N O ) 65 6 0D O G0 0 S S a-.

500 B0.0 700 950 150 250 350 450
Resistivity in ohm.m

Sekil 8a: Detay profil 1’de (akadet-1) elde edilen yer elektrik kesiti.
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Model resistivity with topagraphy
Elevation iteration 5 RMS ermor= 4.3

60400 80 160
40 -

20 400

D.04 —
s I - — ey
-4.0

-6.0

A mEEm OO E e O O ...
50.0 B0.0 700 950 150 250 350 450
Resistivity in ohm.m

Sekil 8b: Detay profil 2’de (akadet-2) elde edilen yer elektrik kesiti.

Model resistivity with topography
Elevation |teration 5 RMS error = 6.8
60700 8.0 160
40
20
0o
-20
-4.0

B N 0 ) T O S e ) O O O D ..
500 E0.0 70.0 950 150 250 350 450
Resistivity in ohm.m

Sekil 8c: Detay profil 3’de (akadet-3) elde edilen yer elektrik kesiti.

Model resistivity with topography
Elevation Hteration 5 RMS error = 4.2

60700 8.0 160
40
20
00
20
40
50

= ol = e B o s s s o W e N - f - f
500 0. 70.0 950 150 250 350 450

Resistivity in ohm.m

Sekil 8d: Detay profil 4’de (akadet-4) elde edilen yer elektrik kesiti.
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Model resistivity with lopography
Elevation |teration 5 RMS ermor = 4.2

6.0400 B8O
LI

40 < :"-;"'%'

20
0o
20
40
6.0

I N R D ] ] 5 B O O O D . . -
50.0 60O 700 95.0 150 250 350 450
Resistivity in ohm.m

Sekil 8e: Detay profil 5'de (akadet-5) elde edilen yer elektrik kesiti.

Model resistivity with topography
Elevation lteration 5 RMS error=3.7

60
40 A . i 240
20 0
00
20
40
50
= S N D O O S O D ) ) ..
500 60 700 90 150 250 30 450

Resistivity in ohm.m

Sekil 8f: Detay profil 6’de (akadet-6) elde edilen yer elekirik kesiti.

Genel profillerden Sekil 7a ve 7b’de verilen yer elektrik kesitlerinde
(aka-1 ve aka-2) gozlenen yapi, detay profillerinde de (akadet-1 ve akadet-2)
gozlenmigtir (Sekil 8a ve 8b’de kirmuzi kesikli ¢izgiler). Sekil 8¢ ve 8d’de
verilen yer elektrik kesitlerinde de hemen hemen aym konumlarda bir yapi
gdzlenmektedir. Ancak bu hatlara karsilik gelen yerlerde genel profil 6lgiimleri
alinmadigindan ve 6lgiilen degerlerin genlik olarak azalmasi nedeniyle Sekil 8¢
ve 8d’deki belirtilerin, hattin kuzeyinde bulunan yapimin bu hatlardaki
dlgiimlere olan (iigiincii boyut) etkisi olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu goriis
aym yerde alinan hatlara dik profil 6l¢iimiiyle de desteklenmektedir.
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¢. Dik Profil:

Dik profil ol¢iimii (akadik-1), detay ve genel profillerde yapilan
Olgiimlere 3. boyut kazandirmak ve var oldugu disiilen yapimn varlhigmi ve
konumunu daha net belirlemek amaciyla yapilmistir. Olgiimii  daha
detaylandirmak amaciyla elektrot araligi 1 m alinmistir. Profilin konumu, olasi
yapiy1 kesmesi sart1 diisiiniilerek secilmistir. Bu profilde elde edilen yer elektrik
kesiti Sekil 9°da verilmistir.

Model resistivity with topography
Iteration 5 RMS emor=56
Ele\mio&u

1By 4..[3 B:EI 120 160 s
05 - N‘s—\
05 | ——
15 . '
25 |
'35 a1

HE EE E OO O OO O OO .

500 G0.0 70.0 950 150 250 350 450

Resistivity in ohm.m

Sekil 9: Dik profil 1°de (akadik-1) elde edilen yer elektrik kesiti.

Sekil 9°daki yer elektrik kesitinde de, ilk 2 m ile 6 m arasinda, yiizeyden
yaklasik olarak 2.5 m derinlige kadar bir yapisal kalintiya yonelik belirtiler
gozlenmektedir (kirmuizi kesikli ¢izgi). Bu profilde yapilan &lgiim, profilin
konumu da goz Oniine alinarak, belirlendigi diistiniilen yapimin genisliginin
yaklasik olarak 4 m oldugunu ortaya koymaktadir.

12. ve 16. m’ler arasinda yaklagik olarak 0.5 m derinlikte ve 3 m
kalinhigindaki belirtinin, daha once bu alanda yapilan belirsiz kazilardan
kaynaklanan tarim toprag: dolgusu oldugu diigiiniilmektedir.

5. Tartisma ve Sonug

Akalan’da 2002 ve 2003 doénemlerinde gergeklestirilen arkeojeofizik
caligmalar sonucunda Birinci Asama ¢alismalarinda 0.50 m aralikli ve ortalama
olarak 20 m uzunlugunda paralel hatlar boyunca 0.10 m aralikli noktalarda
yansima verileri toplandi. Yapilan ¢aligmalarda hat boyunca 6lgiilen gidis gelis
zamanlart bazi1 veri-islem asamalarindan sonra konum zaman grafikleri ile
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birlikte sunularak yeraltina ait bilgiler elde edildi. Sekil 2’de Alan 1’den elde
edilen farkli zamanlardaki blok radagram gériintiileri yer almaktadir. Sekilde
oklarla gosterilen ve koyu renk ile goriilen cizgisel belirtiler biiytik bir yapinin
kose kismuini isaret etmektedir.

ikinci Asama c¢aligmalar1 sonucunda genel profillerin yer elektrik
kesitlerinde baska bir biiytik bir yapiya ait oldugu diigtiniilen mimari kalintilar
saptandi. Daha sonra yapilan detay profillerinde de hemen hemen aym
konumlarda yine mimari kalintilarin gézlenmesi, ¢alisilan bu alanda énemli bir
yapmin varlifina isaret etti (Sek.7a-b, 8a-c ve 9). Birinci Asama’da
gergeklestirilen Ground Penetrating Radar 6lgtimleri sirasinda saptanan bir yapi
(Sek.2) ile soz konusu bu yapiya iliskin veriler akropoliin bati1 kesiminde yogun
bir yapilasma olduguna isaret etmektedir.

Th. Makridy Bey’in kazi raporu incelendiginde, kazilarin akropoliin bati
kesiminde  gergeklestirilmis  oldugu  anlagilmaktadir’’.  Arkeojeofizik
arastirmalanimuz sirasinda saptadigimiz 2 biiyiik yapinin Th. Makridy tarafindan
kazilan bu bolgede bulundugu goriilmektedir. ikinci Asama galismalan
sirasinda saptamis oldugumuz ve akropolin kuzey surlarmma paralel olarak
uzanan uzun duvarin (Sek.8a) ¢ok biiyiik bir olasihkla Th. Makridy Bey
tarafindan pigmis toprak mimari levhalarin ele gegmis oldugu yapiya ait
oldugunu distinmekteyiz. Akalan’in arkeojeofizik arastirmalar ile ilgili
degerlendirme galismalari halen Ankara Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Jeofizik Miihendisligi Boliimii, Yerbilimleri Veri islem Laboratuari’nda devam
etmektedir.

2 Makridy 1907: 170-171.
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Resim 5: Akalan Alan 1°de yer radan ¢aligmalar.
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