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BANDIRMA-KOSEMTUG TUMULUSUNDE MANYETIK ve

SP UYGULAMALARI

Applications of Magnetic and SP Method in Késemtug Tumulous

Zafer AKCIG* ve Rahmi PINAR*

ONSOZ

Arkeolojik aramalarda manyetik yontem ile dogal
potansiyel yonteminin birlikte kullantlarak yap1
parametrelerinin ~ saptanmast  bu  galigmanin
konusunu olugturmaktadir.

Uygulamada, Bandirma yoresinde daha &nce sap-
tanmig Kosemtug timiiliisinde ©nce manyetik
Slgtimler yapilmigtir. Manyetik Slglimler tizerinde
modelleme ve giic spektrumu teknikleri uygu-
lanmigtir. Calismanin ikinci agsamasinda ise araziden
alinan dogal potansiyel Slgiimleri Hilbert déntigiim-

leri yardimiyla degerlendirilerek yap1 parametreleri
elde edilmistir.

Sonugta elde edilen yapi parametrelerinin &nceden

bilinen tumiiliisiin yapist ile uyumlu oldugu sap-
tanmustir.

ABSTRACT

This study mainly focuses on finding out structural
parameters using magnetic method and self-potential
method together in archaeological surveys.

First of all magnetic measurements have been made
in Késemtug tumulous in pre-determined region in
Bandirma. Modelling and power spectrum tech-
niques have been applied on magnetic measure-
ments. In the second step of the survey, structural
parameters have been obtained by evaluating the

self-potential measurements with the help of Hilbert
transform.

Consequently, it has been found that obtained struc-
tural parameters are harmonious with the structure
of the tumulous.

GIRiS
Arkeolojik alanlann fotograflarimin gekilerek ytizeydeki
belirtilerin (Beazeley 1919) yorumlanmasiyla baglayan

caligmalar giinlimtizde Lanstad fotograflart (Avery
1977,vd.) ile siirdiiriilmektedir.

1950° 1i yillarda baslayan arkeojeofizik c¢alismalar,

1960 lardan sonra artan bir ivme ile giinimiize kadar
stiregelmistir. Ozellikle manyetik, elektrik, elektroman-_
yetik, 1P, sismik ve_radar yontemleri bu konuda genis_
uygulama alantar1 bulmugtur, 1P, sismik ve radar yon-

temleri 'bu konuda genis uygulama alanlart bulmustur
Bu Konllarda  giinimiizde yaygin  bir kaynakga
olusmustur (Scollar 1962, Aspinall ve Lynam 1970.

Weymouth 1986, Piar ve Ak¢1g 1992, vd.).

Gravite yonteminin bu tilir aramalarda tek bagina kul-
lanilmast oldukg¢a smirhdir (Linington 1966). Ancak
gliniimiizde gelistirilen mikrogravite aletleri ile yon-
temin uygulanabilirligi daha da artacaktir. Dogal potan-
siyes (SP) yontemi ise ilk olarak denizde Corvin (1973)
tarafindan ve karada da Wynn ve Sherwood (1984) ta-
rafindan uygulanarak basariii sonuglar elde edilmistir.

Bu c¢alismada ise manyetik ve SP yontemleri birlikte
kullanilarak, elde edilen verilerinden degisik deger-

lendirme yontemleri yardimiyla yap1 parametreleri sap-
tanmustir.

UYGULANAN YONTEMLER

Uygulamada manyetik verilere modelleme ve gii¢ spek-
trumu teknikleri uygulanmistir. Modellemede Talwani
ve Heirtzler (1964) ve gii¢ spektrumunda da Spector ve
Grant (1970) yaklagimlart kullanilmigtir. Ancak lite-
ratiirde bu yontemlere iligkin yaygin bir kaynakga bu-
lundugundan, burada, bu ydntemlerin ayrint1 ve dzellik-
lerine tekrar deginilmistir.

Hilbert Doniisiimii

ikinci asamada SP verilerine uygulanan Hilbert
dontisiimii (HD); uzunluk veya frekans ortamina esit
genlikli tek ve cift islevleri birbirine daniistiiren
dogruszl bir dizge olarak tanimlanir.

Karmagik ortamda bir ¥(x) fonksiyonu, x ve z
yOniindeki tiirevlerden elde edilen karmagik bilesenlerin
toplamindan olugur (Sekil 1).
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Sekil 1: Karmagtk gradiyentin bilesenleri.

Figure 1: The components of the complex gradient.
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T.(x) ve T,(x) arasindaki iliski ise HD ile kurutur.
HD
Tx(x)<——->—~Tz(x) 3)

Genlik ve evre 1se sirasiyla,

G(x) =[sz (x)+T,( x)]2
4)

¢(x)=tan—l‘;' '[r(x)/Tzz(x)] &)
bagmntilar: tanimlanir.

Uygulamada, HD leri Fourier déniisiimleri ve evrigim
yontemi yardimiyla gergeklestirilir.Bu ¢alismada ise
HD. evrisim yontemi kullanilarak  yaplmstir.
Evrisimde kullanilan HD isleci

(-mx) =x " (1=e'™) ©)
bagmtisi ile tanimlanmigtir (Rabiner ve Gold 1974).

Silindir bi¢imli bir yapimin parametrelerin HD ile
¢oziimii

o agistyla ucaylanmig silindir gekilli bir yapinin P nok-
tasindaki bagintist (Sekil 2),

. d . x-d
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Sekil 2: SP yonteminde silindir modeli.
Figure 2: Cylinder model in SP method.

ucaylanma agisi, d 6lgii baglangicinin silindirin merke-
zinin izdiigiimiine olan mesafe, X=x+d ve h silindirin
odak degerlendirmesidir.

(7) bagntisi ile tamimlanan potansiyel ifadesinin kar-
magik bilesenleri ise,

sin(a)(X” + b )~ 2X[ X sin(at) + heos(a)]

T.(x)=M 3 2.2 (8)
(X" +h")°
2 2
X2+ hl)— -
To(x)chos((x)( +h”) 72h[)fs:n(0c)+ hcos((l)] o)
(X" +h”)

denklemleriyle verilir. (7) ile verilen yap: parametreleri
o, h, M, ve d (7), (8) ve (9) kullamilarak ¢dziiliir. Bu
¢Ozlimler agagida sira ile verilmistir.

a) V(x)=0 i¢in (7) nin ¢dziimden,

Xo= -h cotan (o) (10)

b) T(x) = 0 icin (8) den,
hcos(o.)+h

Y. = os(a)

11
sin(a) (n
y. o reos(o)—h
T sin(o)
(12)

) B) ve 9) un T, (X) = 0 ve T, (X) =0 igin
s6ztimlerinden,

T (X=0)= Msit;l(za) e
{13)
sin(o) _

TX(X=0)=—M

7 =e (14)

d) X=0 degeri de G(X=0) dan,
’

e) o, h ve Mde (11), (12), (13) ve (14) bagintilarindan
yararlanarak sirastyla, :

X",=X1-X2 (15)
2h
X =
sin(a)
(16)
-l 2x, Ae”
o =-cos veya o= -tan —l am
X, y
-X
= — (18)
cotan(a)



ARKEOJEOFiziK

Vix=0)h
yo (x=0)k

cos(a)

(19)
yardimryla tanimlanir.

Yapilan ¢bziimlerin amaciyla bir silindirin potansiyel
anomalisi, yatay ve diisey gradiyentleri (7), (8) ve (9)
bagmtilar1 yardimiyla hesaplanmistir. (Sekil 3). Elde
edilen egriler (15), (16), (17), (18) ve (19) yardimiyla
degerlendirerek  yap: parametreleri  hesaplanmigtir
(Cizelge 1). Cizelge 1 incelendiginde hesaplanan ile
teorik degerler arasinda oldukga iyi bir uyumun varhg:
goriilmektedir.

Uygulamada kullanilan gubuk modeli ¢6ziimleri igin de
aynt yaklasimlar gecerlidir. Ancak ongoriilen gubuk
modelinde uygulamada bagarili sonu¢ elde edile-
mediginden burada ayrintih ¢dziimler verilememistir.
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Sckil 3: Kuramsal potansiyel egrisi ve karmagik gradiyentleri.

Figure 3: Theoretical potential curves and its complex gradients.

Cizelge 1: Silindir modzl analitik uygulama sonuglari.

Table 1: Analytical application results of cylinder model.
Parametreler | o(°) | h(m) M d(m)
Kuramsal 60 3 1000 10

HD Sonuclan | 60.3 3.07 1032 10.5

UYGULAMALAR

Iki asamali olarak yapilan uygulamalarda nmanyetik
dlgtimler AA’, BB’ ve CC’ profillerinde, SP uygulama-
lar1 ise AA’ ve BB’ profillerinde gerceklestirilmigtir
(Sekil 4). Gerek manyetik gerekse SP olgiimlerinde
ornekleme aralifs 0.5 m olarak segilmist:r.

LA
Sckil 4: Lokasyon haritas:.

Figure 4. Location map.

Dromos (mezara giden yol) ve mezar odasina ait AA” ve
BB’ profillerine ait manyetik modelleme uygulamalar:
Sekil 5 ve 6 da verilmektedir. Yine ayni profillere ait
glic spesktrumu uygulama sonuglart ise Sekil 7° de
goriilmektedir. Elde edilen parametreler
kargilastirildiginda gercek yapi ile oldukga iyi bir uyu-
mun varligt goézlenmektedir. CC’ profilinde ise bir
anomal elde  edilmediginden  herhangi  bir
degerlendirme yapilmamistir.

Sp uygulamalarinda ise araziden alde edilmis potansiyel
anomalisine Once X yoniinde tiirev uygulanarak yatay
gradient elde edilmis daha sonrada HD yardimiyla
diisey gradient elde edilmistir. Bu yaklasim kullanilarak
AA’ ve BB’ profillerine ait sonuglar Sekil 8 ve 9° de
goriilmektedir.  Koklerden  yararlanarak  y&ntem
bolimiinde agiklanan izlence (silindir model) uyarinca
saptanan yap1 parametreleri de Cizelge 2 de verilmistir,
Cizelgeden goriilebilecegi iizere elde edilen sonuglar
gergek bulgularla iyi bir uyum sunmaktadir.

Cubuk modeline iliskin uygulamada ise silindir
¢oziimiinden elde edilen parametreler kullanilarak bir
cubugun olusturacag: potansiyel anomalileri (AA’ pro-
fili) hesaplandifinda gergek arazi verileri ile uyusmadigi
goriilmektedir (Sekil 10). Bu nedenle gubuk modeli igin
parametre ¢coziimleri yapiimistir.
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Sekil 5: A4’ profiline ait manyetik model.
Figure 5: Magnetic model belongs to AA " profile.
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Sckil 6: BB’ profiline ait manyetik model.
Figure 6: Magnetic model belongs to BB’ profile.
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Sckil 7: A4 ve BB profillerinin gii¢ spektrumu grafikleri.

Figure 7: The power spectrum graphs AA" and BB’ profiles.
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Cizelge 2: Silindir modeli sayisal uygulama soruglar:.

Table 2: Numerical application results of cylinder model
Parametreler o | h(m) [ M | d(m)
Dromos (AA’) 84 3.0 3.6 9.5
Mezar odas: (BB’) 69 3.5 53 8.0
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Sekil 8: 44’ profiline ait potansiyel anomalisi ve karmagtk gradi-
ventleri.

Figure 8: The potential anomaly and complex gradients belong to
44 profile.

SONUCLAR

Son yillarda gergeklestirilen ¢aligmalar, genelde derin
aramalara yonelik jeofizigin sig arastirmalarda da etkin
olarak  kullanilabilecegini g&stermektedir. Ancak
arkeolojik problemler kendilerine &zgii 6zellikler sun-
dugundan se¢ilecek ydntemlerin ve uygulama tiirlerinin
gok dikkatli segilmesi gerekir. Bu yaklagimlarin 15181nda
Bandirma-Kdsemtug tiimiiliisiinde gergeklestirilen tiim
¢ahgmalarin sonuglari agagida verilmektedir.

1. Manyetik ytntem bu tiir yap1 gosteren tiimiiliislerde

(killer iginde andezitten yapilmis) oldukga basaril
sonuglar vermistir,

3]

. Modelleme ve gii¢ speektrumu gibi degerlendirme

teknikleri bu tiir alanlarda da basar ile kullamlabil-
mektedir.

3. SP uygulamalarinda, direngsiz ortamdan direngli or-
tama gegiste gézlenen anomali tiirii elde edilmistir.
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4. Model uygulamalarinda SP’ de silindir modeli yapiy:
gergekgi bigimde yansitmaktadir. Bu modelden ycla
cikarak yapilan parametre Kkestiriminde oldukga
saglikli sonuglar elde edilmistir.
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Sckil 9: BB’ profiline ait potansiyel anomalisi ve karmasik gradi-
yentleri.

Figure 9: Potential anomaly and complex gradients belong to BB*
profile.
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Sekil 10: Cubuk modeli potansiyel anomalisi.

Figure 10: Potential anomaly of the dike model.
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