JEOFIZIK 12, 35-51 1998

10 x 10 METRELIK BIRIM KAZI PETEGINDE,
JEOFIZIGIN ARKEOLOJIK KAZIYA KILAVUZLUGU :

HITIT IMPARATORLUGU DONEMI, KULHOYUK, ANKARA

Guidance of the Geophysics to Archaelogical
Excavation in a 10 m x 10 m Square Unit:
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OzET

Arkeojeolojik ve arkeojeofizik arastirmalar;
yiizey bi¢imi, toprak ve kaya tiirleri, kokenleri ve
yerli yabanci olmalarina gore eski yerlesim alan-
larinin yerini, yerlesim alam boyutunu, uygarlik
yaginu belirlemek i¢in yapilir. Kiilh6yiik I¢ Anadolu
Bolgesinde Ankara - Haymana Ilcesi Oyaca
kasabasindadir. Bundan yaklagtk 5000 yil oncesi
Tung, Eski Hitit (2 kat), Hitit Imparatorluk kath
alanlar1 olan yaklagik hoyiik boyutu 200 x 250 m,
tepe yiiksekligi 1000 m, yaklasik taban yiiksekligi
986 m, yiikseklik farki 14 metre olup boyuna kesil-
mis yarim yumurta bi¢imlidir.

Kiilhdyiik boyutu 10 x 10 m olan 910 tane arke-
olojik kazi peteginden olusur. 1992 yilindan beri bu
peteklerden 16 tanesi 1 ile 2 metre derinlife dek
kazilmigtir. 1995 jeofizik ¢aligma agamasinda T ve U
kusaklarinda 36, V15 de 1 olmak iizere 37 petekde,
48229 jeofizik ol¢ii  noktasinda  ayrintih
Elektromanyetik, Elektrik, VLF, Manyetik, Radar,
Yapay Uglagsma (IP), Dogal Uclagma (SP) ve

ABSTRACT

Archeo-geological and archaeogeophysical
studies are conducted to delimit expansion of ancient
settlement and to estimate age and level of civiliza-
tion. Kiilhoyiik settlement is in the form a artificial
hill, looking like a longitudinally cut egg which has
250 meters of long axis, in NS direction. Apex has a
l{eight of 1000 meters and bottom level is about 986
meters, introducing a 14 meters of height difference.
Oldest settlement starts at the bottom with Bronze
age, 5000 years ago, continues with Hattie and ends
with Hittite Emperor periods at the top. Settlement
initiated on local basement rock which is Cretaceous
aged karstic limestone and carbonated conglomerate.
Essential fill of the hill is dominantly clay, sand and
pebble. Main purpose to utilize combined geology,
hydrogeology and geophysical technics at
Kiilhéyiik, are to find out; thicknesses of cultural
layers, depth of original topography before the first
settlement, depth of, sedimentation, locations of
ancient creek, or springs, architectural style. and

Yeralts Aramacilik, Spor Cd. Acisu Sk. No. 9/2 Magka 80680 Begiktag, Istanbul,

Tel: 0212/227 77 19 — 20 Faks: 0212/ 259 45 80
ITU Maden Fakiiltesi, Jeofizik Muhendisiigi Bolimtl, Ayazaja, Istanbul.

T.C. Kiitiir Bakanhjfi Amtlar ve Mfize Mild., Anadolu Medeniyeteri Miizesi, ANKARA




Radyometrik yontemlerle 88000 m’ lik tiim hoyik
alaninda seyrek ‘(elektrik delgi, radar, sismik, rady-
ometri, manyetik) 6l¢iiler alinmistir.

Duvarlar tizerinde VLF akim yogunlugu, elek-
trik Ozdireng yiiksek deger, EM gercel bilesen arti
deger vermigtir. Jeoelektrik Ol¢limlerine gore 4
jeofizik 6zdiren¢ katinin 4 ayn uygarlik katina denk
geldigi ve ilk yerlesim yiiksekliginin 990 m oldugu
kestirilmigtir.

Yeraltinin gesitli derinliklerinde ¢ikarilan yatay
ve diisey kesitlerine gore, kazi Oncesi yonlendirme
ve yerlesim katlarint bulmada jeofizik arastirmalar,
arkeolojiye kazi zamanini ve giderini azaltma
yoniinde yararli olmustur.

Ercan ve Temizs6z

walls and rooms, location of surrounding city walls.
potters, hidden tunnel passages. gaps and clay fills,
brick stove and rock quarry. metallic object. bones
and graveyards and discrimination of different cul-
tural levels. Kilhoyiik consists of 910 excavation
cells each of which has a dimension of 10 by 10
meters. Since 1992, 16 of them has already opened
up to depth of 1 or 2 meters. In the 1995 project peri-
od, combined geophysical technics. namely electro-
magnetics, D.C. Electrical Resistivity. VLF.
Magnetics, Radar, Induced Polarization. Natural
Polarization (SP), and Radiometry were run in 8.000
m’ area. In addition, geological and hydrogeological
surveying were run in 10 by 10 kms regional and 2x2
kms local area.

GIRIS

Kiilhdyiik I¢ Anadolu Bolgesinde, Ankara Hayma-
na ilgesi, Oyaca Kasabasi sinirlan igindedir. Ankaraya
uzakligs 55 km dir. Kiilhoyiigiin Oyaca’ya uzakhigr 4
km, Ankara yoluna 2 km dir. KD daki Dikilitag koyiine
6 km uzaktadir. T.C. Kiiltir Bakanli§i Anitlar ve Miize-
ler Genel Miidiirligii’niin 17 Nisan 1992 giin ve 2358
sayil1 kazi iznine dayanarak Anadolu Medeniyetleri Mii-
zesi Miidiirliigi Ankara ili, Haymana ilgesi, Oyaca kasa-
basi Kiilhoyiik ’te ilk kurtarma kazisini 15 Temmuz - 31
Agustos 1992 tarihleri arasinda baglatmistir. Bundan
yaklasik 5000 yil oncesi Tung, Eski Hitit (2 kat), Hitit
imparatorluk kath kalintilart  olan yaklasik hoyiik boyu-
tu 200x250 m, tepe yiiksekligi 1000 m, yaklasik taban
yiiksekligi 986 m, yiikseklik farki 11 metre olup boyuna
kesilmis yarim yumurta bicimlidir (Sekil 1 ve 2). Uzun
ekseni K45°B kisa ekseni K45°D dur. Hoyiigiin lstiine
oturdugu kaya birim erime bogluklu kirectasi ve karbo-
nat katkili konglomeradir. Tepenin ana dolgusu kil,
kum, cakil olup, yer yer 0.5 ile 1.5 metrelik siyah yanik
ve kil izleri vardir. Hoyiik i¢inde kullanilan yapitaslari,
o ¢evrenin kayalarindan elde edilmig 20 ile 40 cm boylu

kiregtaglari, yesil, kirmizi andezit, erime bosluklu kireg-
tagidir.

JEOFIZIK ARASTIRMALARIN [LKESI
VE AMACI

Arkeojeofizik arastirmada kullanitacak jeofizik
yontemin tiirli ve uygulama bigimi; kalintinin yas ve ko-
kenininden kaynaklanan mimari yapiya. gec¢irdidi evri-
me, yeralunda durusuna, fiziksel ozelligine. icinde bu-
lundugu jeolojik birime, iklime ve yiizey bi¢imine. ka-
Int1 boyut, derinlik ve karmagikligina bagh olarak degi-
sir (Ercan 1991). Kiilhoyiikte kazi, Kiiltir Bakanli§1 An-
kara Miizesince stirdiiriilmektedir. Jeofizik arastirmalar.
arkeologlara kazi iglerinde ve uzun siireli is tasarlama-
sinda yonlendirme ve kilavuzluk amaciyla yapiimustir.
Baglangicta Kiilhgyiikteki jeofizik arastirmalar V15,
U18, V18, V19 peteklerinin aynntili ¢alisilmast ve kiil-
tiir (uygarlik-ekin) kat1 kalinliginin belirlenmesi ve gii-
neydeki diizliigiin eskiden gol olup olmadifini arastir-
mast ile sinurlandiriimistir.

JEOFIZIK ARAMALAR

Arkeojeofizik aragtirmalar: gdomili kalmularin
yerlerini, derinliklerini. bi¢imlerini ve uygarlik yasini
belirlemek i¢in yaptlir. Kiilhdylik'te jeofizik ve hidroje-
olojik arastirmalar YERALTI ARAMACILIK Bilimsel
Arastirma Kurulusu labratuvar olanaklarmi kullanarak
stirdiirtilmiistiir. Diinyada ilk kez tiim jeofizik yontemle-
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Sekil 1. Kiilhoyiik ¢alisma alam bulduru haritass, Oyaca, Ankara.
Figure 1. Archaeogeophysics study area location map of Kiilhoyiik, Oyaca. Ankara. Turkey.
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Figure 2. Excavation mash of Kiilhdytik study area. Each cell has a 10 by 10 dimension. Shaded area show the excavated sites completed before 1995.
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rin bu ayrintida kullanildig: yer Kiilhoyiiktiir. Kullanilan
jeofizik yontemler; 1. Yeralti Radari, 2. Elektromanye-
tik (Slingram-VC L, VLF), 3. Elektrik (AC-DC), 4.
Manyetik (T-Toplam), 5- Radyometrik (Spectrometre),
6- Sismik (Kirilma-Yansima), 7-IP (Yapay Uclasma), 8-
SP (Dogal Uglagma), 9. VLF, yontemleridir. Degigimi
incelenen degistirgenler; €r- permitivite, ¢- iletkenlik,
p-Ozdireng, k- miknatislanma duyarhigy, r- radyasyon, v-
sismik hiz, i- yiikiin (ion) yogunlugu olmustur. Ayrica,
arkeohidrojeolojik ¢aligmalar 2000 x 2000 m’lik genis
alanda siirdiiriilmiigtiir. 1995 ¢aligmalari, boyu 180 m,
eni 20 m olan T ve U kusaklarinda 1’er metre aralarla
bir, iki ve ii¢ boyutlu olarak ¢aligilmistir ($ekil 2 ve 3).

Onceki Kazilar

Iki yillik kazi siiresinde her biri yaklagik iki aydan
toplam 4 aylik etkin bir kaz1 yapiimistir. Kaza yaklagik
KG dogrultusunda tepenin iist dogu yamacinda ve KD
yamacinda siirdiiriilmiigtiir. Kazilmayan kesimde, yeral-
t1 yapilaninin yiizeysel izleri sira taglar ile ipucu verir-
ler. Ayrica hoyiigiin GB yamacinda taglarla oriilii eni
100-200 cm, yiiksekligi 120-150 cm olan i¢-dis baglan-

t1 ini yeralir. Inin goriiniir boyu 20 metre dolayinda olup
yaklagik KG dogrultusunda uzamr.

1993 Anadolu Medeniyetleri Miizesinde (AMM)
V18-V21,V23 peteklerinde siirdiiriilmiis ¢arpik geomet-
rili bir-iki kath yapinin temelleri ve 0.4-1.2 m genisli-
ginde kuru orgii duvarlar kap1 ve pencere aralari ve iki
kath bir yapi, yanmus kerpi¢ ve odun pargalari, firm,
bronz, ¢uvaldiz, kiip, ¢omlek, testi, kase bulunmustur.
Kaz1 2.20 m-4.3 m derinlikte bitirilmistir. Buradan MO
2000 nin ilk yarisinda (Eski Hitit) hoyiigiin yogun yerle-
sim gordiigii belirlenmigtir (Temizsoy 1994).

Anadolu Medeniyetleri Miizesince 1994°de yapilan
kazilar V16, V22, V17, V20, V23, V21, V18, V14 pe-
teklerinde siirdiiriilmustiir. 16.6.1994 giinii baglayip
29.7.1994 giinii tamamlanan ¢aligmalar sonucunda; ho-
yligiin en yilksek noktasinda olan ve 1993 yilinda agiga
¢ikarlan anitsal duvarlarin V17 ve V19 agmalarinda ku-
zey ve giiney sinirlar belirlenmig, V19 agmasindaki ker-
picli duvarin V18 ve V17 deki uzantilan ile birlikte
olusturdugu anitsal mimarinin yap: teknigi acisindan Hi-
tit Imparatorluk Cag1 yapilarma benzedigi anlagiimistir.
Y14 agmasinda Hitit imparatorluk Caginin baslarmna ta-

rihlenebilecek bir hiyoroglif yazitin bulunmas: Hoyiigiin
bu ¢agda yerlesim gordiigiinii desteklemektedir. Ancak
ele gegen mimaride, Hitit Imparatorluk Cagindaki bu tiir
duvarlarin kerpig altina yerlestirilen aga¢ hatillar bulun-
mamaktadir. Agiga ¢tkarilan bu anitsal mimari birlesi-
minde aga¢ hatilarin herhangibir izine rastlanmamasi
bu yapinin kesin tarihlemesini zorlagtirmaktadir. Tepe-
den giineye ve kuzeye dogru hoyligiin alcalan kisimla-
rinda agiga ¢ikartilan mimari genellikle tek sira temel ta-
s1 nitelifinde oldugundan. temel iizerinde yapi teknigi
ve gerecine 6zgil bilgiler simirlidir. Mimari olarak bulun-
tu vermeyen V16 acmasinin kuzey boliimiinde yogun
bir bigimde ESKI TUNC seramiginin ¢tkmasi ve sézko-
nusu agmanin hoytik yiiksekligine oranla yiizeye yakin
ESKI TUNC buluntular1 vermesi gok kath bir Eski Tung
Devri yerlesmesi oldugunu ya da bir teraslama diizeni-
nin olabilecegi izlenimini vermektedir (Akurgal 1985).
Ayrnica V21 agmasinda yapilan 5x5 m. boyutlarindaki
derinlesme ¢aligmalarinda da ¢ok sayida ESKI TUNC
seramigi ile karsilasilmustir. Hoyiigiin ¢evresinde gori-
len bilyiik taglar sur tas: olabilir. S6z konusu taglarin to-
pografik haritada belirlenmis olan 1000.00 m koduna
gore yaklagik olarak 992.62 kod diizeyinde yer aldiklar:
belirlenmistir. Bu belirlemeden sonra Y 14 peteginde ka-
71 calismast yaptlmis ve bu agmada diizensiz olmasma
karsin sur kanisi veren mimariye rastlanmistic. 'Y14’de
992 m. kodu altinda eski Hitit, Eski Tung ve yer yer Hi-
tit Imparatorluk ¢agina 6zgii bulgular edinilmistir. Diger
peteklerde fincan, genis agizli kaseler, ¢if kulplu ¢anak,
testi, kulplu kiip, caydanlik, ince tabaklar, boncuklar, tag
balta, pismis topraktan idol. tas kesici aletier. ile maden-
den yapilmig olarak; bronz bicak, igne, fibula, bilezik
bulunmustur (Temizsoy 1994).

Kazi1 Alaninin Giincel Durumu

Hoyiigiin yamag¢ egimleri KD'da %80. GB’da
%40, KB’da %53, GD’da %25 dir. Haziran 1995 mev-
siminde toprak iyice kurudur. Yiizeyden bakildiginda
iizerinde yer ver 20 ile 80 cm boyutunda kayalar daginik
olarak kil kum i¢inde adaciklar bigiminde goriiltir. H6-
yiik iizeri otlak ve ¢imenlerte kaphdir. Aga¢ yoktur. Ho-
yik cevresi ekin alani olarak kullanilmaktadir. Hoyiik
stnirlar1 1-1.20 m boylu dikenli tel ile gevrelidir. Onceki
kazidan ¢ikan taglar yigin olarak odalarin biraz iistiinde
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3. Kiilhoyiik, ornek T12, U12, T11, U1l petekleri ve 6l¢ii noktalarmin dlgiilmesi.

Figure 3. Typical geophysical stations distributed on a neighbouring T12, U12, T11, U11 cells.
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yeralir. Hoyiik tepe noktasinin 100-150 metre kuzeyinde
bir kir ¢esmesi yeralmaktadir. Hoyiige gelis GD’dan
olup, GB’1inda K45°D dogruitulu az egimii bir ¢ukurluk
yeralir. Bugiine dek yapilan kazilarda bulunanlar; yer
yer bronzdan kil ve tagdan yapilmis el ve siis esyalaridir.
Bu yapitlar Ankara miizesine tasmnmustr. Uzeri korun-
maya alinmug duvarlar saglam kalirken, kendi durumuna
birakilanlar gerek doga kosullart ve gerekse insanlarca
yer yer yikilmiglardur.

Jeofizikten Beklenenler

Bu caligmanin 6zii; 10x10 m boyutunda olan V 15
kaz1 peteginin, kaz1 6ncesinde yeralti yapisiun bilinme-
sidir. Komsu kiy1 peteklerinde karsilasilan kalintilarin
V 15’teki devamu, duvar ve odalarin yerleri ve uzanim-
lan aranmaktadir. 1994 kazisinin kuzey ucundaki ala-
nin, olasilikla dogu karesinde (16-Y) biriktirme odasi
(depo) beklenmektedir. Burada séz konusu depo varmi-
dir, bigimi nasildir, sorularmin yamtlaridir.

Kazi Petekleri

Arkeolojik kazi izlencesi uyarinca kazi, petekler
(oda, boliintii, boliim) biciminde siirdiiriilmektedir. Her
petegin DB eni 10 m, KG boyn 10 m’dir. Kiilhdyiik’iin
tiimiiniin kazi alam1 oldugu gdzoniinde bulundurulursa,
kazi alani bir¢ok petekten olusacaktir. O nedenle, Anka-
ra Miizesince tiim calisma alani KG dogruitusunda
5’den baslayip 30’a dek 26 enlem ve DB dogrultusunda
D’den baglayip Z’ye AA’dan baglayip PP’ ye dek
(20+15=35) boylama boliinmiistiir. Boylece ortaya 910
tane kazi petegi cikmigtir. Bu petekler, yillar i¢ine botii-
nen izlence ve ilgi sirasina gore ¢ogunlukla gelisi giizel-
likten sakimlarak kazilmaktadir. Her kaz1 petegi sinirin-
da diger komsu petekle arasinda 1 metre kalacak bi¢im-
de koruma ve yiirlime yolu birakilir. Her petek kazisin-
dan sonra, buluntular diizenlenmekte, ¢ikan yapmin el
ile resmi ¢ekilmekte ve fotograflandiriimaktadir. Petek-
te kazi derinligi uygarlik tabanina erisinceye degin siir-
diiriilmektedir. Kiilhoylik alaninda uygarhk derinligi,
genellikle sikistirtlmig kil tabandir. Cogunlukla bu taban
beyaz rengi ya da pigmis ya da yangin gormiisse kizil
rengi ile taninmaktadir. Kazi sirasinda ¢ikan taglar oyna-
tilmamakta, oynayan cikarilarak uzaklagtinlmaktadir.

Seramik parcalari ¢iktif1 petege gore siralanmakta, yika-
narak birlestirme islemi yapiimaktadir. Kazilan yer ko-
runacaksa, piiskiirtme beton ile tutturulmakta ya da lize-
rine naylon sererek dis etkilere kars1 direnci arttirilmak-
tadir. Kazi alani i¢in tutanak sorumlu arkeologca yazilir,
bulgularin yorumu ayrica bir yazanak bi¢cimine dontistii-
riiliir. Tiim bu islemter bitirildikten sonra, list kattaki ka-
hintilar kaldirilarak. alt kat kazisi yapilir.

1994 izlencesi i¢inde Y14, Y16, 17, 18, 19 20, 21,
22, 23 petekleri kazilmugtir. 1995 izlencesinde ise jeofi-
zik ol¢iiler kilavuzlugunda V15 ve izlence dis1 olarak
Ull, 12, T11 ve 12 petekleri kismen ya da tiimiiyle agil-

nmustir. Ayrica, tepe iizerinde U18. U9 petekleri kazil-
migtir.

Uygarhik Katlar1 Kahinliklar

1995 yili jeofizik deneme ¢ahismalar: fiziksel 6zel-
liklere gore, ilk yerlesim tabanindan bu giinkii hoyiik
yiizeyine dek 4 ayri kat ayirt etmistir. En alt kat olasihik-
la Tung evresi olup, ortalama taban yiiksekligi 990 m.
kalinligs 1.5 ile 3 metredir. Bu siirede yerlesim genellik-
le hoyiigiin bat: yarisinda gelismistir (Sekil 4). Kalintila-
rin, genellikle kil ve toprak kokenli olmast beklenir.

Eski Hitit 1 evresi (Hatti) uygarlik kalintisi kalinli-
g1 bat1 yarida 1.4 ile 3 metre, dofu yanda 3.7 ile 5 met-
re dolayinda, taban yiiksekligi bati yarida 993 m. dogu
yarida 996 m. dolayindadir. Bu evredeki kahintular di-
rencli olup, sikigtirilmig, pismis toprak ve tasdan olustu-
gu isareti elde edilmistir. Bu kata inmek i¢in kazilmasi
gereken derinlik 0.9 ile 4.3 dolayindadir. Bu diizeyin
tizerinde kalinlig1 0.5 ile 1 metre olan Eski Hitit 2°nci
kati evresi (Hatti) yeralir. Genellikle bati yarida gelismis
olup doguya dogru incelerek yitmekte, ya da tarla siir-
meleri ile yok edilmis durumdadir. Bunun iizerinde Hi-
tit imparatorluk kati, sanki ta¢ gibi oturmaktadir, tepe

noktas: altinda kalmligr 3.9, define aranan yerde 1.5
metre dolayindadir.

Bilindigi gibi jeofizik kat: fiziksel 6zellikleri ayn
olan katmanlardir. Arkeolojik kat ise: uygarlik evresi ya
da yaslari ayr1 olan katlardir. Bizim bu betimlemede so-
zii ettigimiz katlar aslinda jeofizik katlardir. Ancak bu
jeofizik katlar arasindaki diren¢ ayriliklan, bu katlarin
iletken olanlarinda kil ve topragin egemen, direngli
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4. Kiilhoyiik, E-1 elektrik delgisi ve ayird edilen uygarlik katlar1.
Figure 4. Cultural layers recognized from E1 electrical sounding at Kiilhoyiik
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olanlarinda ise tag yapilarin egemen oldugunu isaret
eder. O nedenle, bu jeofizik katlarin Tung, Eski Hitit,
Hitit Imparatorlugu gibi yorumlan sadece jeofizigin ar-
keolojik yakistirmasidir. Ashnda buradaki sozii edilen
jeofizik katlar, arkeolojik kazidan sonra belirlenecek uy-
garlik yasina gore dogru olarak adlandirilabilecektir.

V-15 PETEG! JEOFIZIK BULGULARI

Kiilhayiikte V-15 Petegi hoyiigiin tepesinde, kuzey
yamaci iizerinde 10x10 boyutundadir. Kuzeyinde V14
yamaci, KD’sinda Y14 sur arama kazisi, Y-15 tepe bo-
limii glineyinde 1992 V16 agmasi, battsinda 1993 U-15
acmasi yeralir. Jeofizik olgeklemeye gére KG dogrultu-
sunda KB ve KD su 30 uncu nokta, GB ve GD su 40 c1
noktadir. V-15 alan jeofizik Slctimler ve kazi 6ncesi te-
mizlenmis ve diizlenmis olup, otlar atilmus, iist toprak
kiiriinmiis, koklii taslar birakilmistir. Koklii taglarin yer-
leri (Sekil 5) de verilmektedir. Kazi ¢aligmalar:
15.7.1995 giinii jeofizik ¢aligmalar bitimi ile baglamugtir.

Jeofizik dlglimler ve arkeolojik kazi baslangict icin
V-15 alani dogudan batiya dogru birer metre (V40, V39,
V3sg, ... V30), ve kuzeyden giineye dogru birer metre
0,1,2,3,....9) aralarla 6rPeklenmi§tir. Jeofizik Olgiiler
once KG (kuzeyden giineye dogru) dogrultusunda, son-
ra DB (dogudan batiya dogru) dogrultular boyunca ol-
mak iizere iki boyutlu olarak alinmustir. KG ve DB 6l-
¢limleri i¢in baglangi¢ noktasi olarak KB koge (V30; 0)
noktasi alinmigtir. Bu bolme iginde VLF, Elektroman-
yetik (EM), Elektrik (E), Dogal Uclasma (SP), Yapay
Uglagma (IP), Manyetik (M), Radyometrik (R) olgiiler
almmustir (Sekil 6).

Elektrik Ozdireng Olgitmleri

BISON Earth Resistivity meter aygiti kullanilarak
f= 0.5 ve f= 5 Hz’de krom-nikel elektrodlar kullamlarak
yerden 10 mA duragan akim gecirilerek alinmugtir. Dizi-
lim tiirii olarak Yarim Schlumberger dizilimi kullani-
mis, sonsuz u¢ 40 metre kuzeyde tel ¢it sinirinda ¢akil-
mustir. Dizilim boyu ocy= r=3 m, P,P,=b=1 metre tutul-
mustur. Boyle bir dizilim ve yer 6zdirencine gére baki-
lan derinlik O ile 100 cm dolayindadir.

Dizilim katsayisi,

D= 21 r’/b = 56.5 bulunmus bu deger,

R=AV/l
ROA=D.R

doniisiim bagintisinda kullamilarak 6lglilen yerdirenci
(R), goriiniir 6zdirence (ROA) ¢evrilmistir. Petek iginde.
ROA degerleri 4 ohm-m ile 100 ohm-m arasinda 0lgiil-
miigtiir. Cogunlukla frekans arttik¢a elektrik dzdireng
degeri diismektedir. Kiilhoyiik te elektrik 6zdirencin ge-
sitli degerleri ayr ayr1 yersel birimleri simgeler.

Tir Elektrik Ozdireng
Nemli killi-Kum 4-8 Ohm-m
Az Nemli Killi Kum 7-20 Ohm-m
Kumlu kil-pismis kil 15-30 Ohm-m
Cakilli- Tash Toprak 25-60 Ohm-m

Toprak -Dolgulu Tag Yigini Kalintt 50-100 Ohm-m

Buna gore kil, toprak dolgulu yerler kiiciik 6zdi-
reng, sikigsmig toprak-dolgulu tag yigini ya da kalintilarin
bulundugu yerler yiiksek goriiniir 6zdirencle simgelen-
migtir. Tag ya da kaya orani artik¢a 6zdireng yiiksel-
mekte, kil orani arttik¢a diigmektedir. O nedenle gomii-
lii duvarlar ya da tas yigmlari. firin ve ocaklar iizerin-
de yiiksek, kil-toprak ile dolu oda ya da bogluklarda dii-
siik 6zdireng degeri elde edilmistir.

Elektrik kat haritasinin yorumundan. izleyen ek-
senler boyunca tag yigih kalinti varliklari olabilecegi ka-
mist uyanmugtir (Sekil 6); a-) V31/2 den V31/7.57a,
V33/5.5den V33/7°e, 6/V30°dan- 6/V33.5'a V30/7 den
V30/9’a bu uzantillar icinde onemli kiitlesel kalinti
V313 ile V3 1/7.5 arasinda yeralabilir. b-) V37/0-V37/1
den V35/3 ve V35/5.5’a bu aralif iginde kiitlesel kalin-
t1 V35/3-V36/3 ile V35/4, V36/4 arasinda gézlenmistir.
¢-) V39/4 den V39/6.5"a benzer bigimde bu aralikta kiit-
lesel kalinti V39/4.5 ile V39/6 arasinda gozlenmistir.
Kalintilarin olasi derinligi 30 cm ile 100 cm arasindadir.



Ercan ve Temizs6z

N

V3 Vi Ym Ve N N Jd,
o't P T s e ”3.8 Yo Yo
V1 R - - A
VL2 . = » -2
a Q a
V33 - :
- < >

Vb b - 'Y N -
%, . >
5 : . ‘v 5

L 3 :
B 6 - . . g
b )

0t *- \ ¥
Wwhog_ r x -3

g
I ® : ‘ : : . . . a e 9K

Vo Ng, L N " N TR Y o

| | .
o - ple
brgen
. iM
Sekil 5. Kiithoyiik V1S petedi kazi 6ncesi siipiiriilen boliimiin yiizeydeki tas izleri. 10.07.1995 1 nci agama kazi dncesi.

Figure 5. Distribution of original stone outcropts on V 15 cell before initiation of excavation (10.07.1995).

Yapay Uglagma (IP) Olgtimleri

Bison spektral IP aygiti ile 0.5 ve 5 Hz frekansla-
rinda KG dogrultusunda, Yarim Schlumberger dizilimi
kullanilarak, 1’er metre aralarla, her dogrultu boyunca

10’ar taneden 100 noktada olgii alinmigtir. Ortalama

%FE degeri +4’diir. Cok iletken kesimlerde eksi

%FE’nin -60, -400’e dek yiikseldigi gozlenmistir. Petek
icinde olagan eksi IP degeri -4 dolayinda iken yer yer -
10’a dek yiikselir. Cogunlukla tag oriilii duvarlar lizerin-

de eksi % FE degeri ile kargilagilmigir. Bunlardan en il-
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ginci kazi sirasinda i¢inde pigmis kil bulunan ocak/firm- rinin olugsmus olmasidir, (Sekil 7). Buna gore IP tas y1-
larin hemen hepsinin iizerinde eksi IP kapanim belirtile- ginlan ve ocak yerlerini ¢ok iyi gosterdigi soylenebilir.
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Sekil 6. Kiilhoyitk V15 elektrik goriiniir 6zdireng kat haritast. Sch. /2, r = 3. b = 1, yaklagik derinlik O - | metre.
Sart ve kirmuzilar direngli kesimler ( Sol Ust). VLF akim yogunlugu haritasi. DB, f = 18.3 Hz. dx = Im (Sol
alt). Kiilhoyiik V15 petegi K - 40 gamma 1511 spektrometresi ve tag duvarlarin olabilecegi ¢izgili kesimler
(Sag iist), Kiy1 sonucu buluntular (sag alt).

Figure 6. Electrical resistivity map of V 15 cell. Half Schiumberger array AB /2 =3, MN =1 and approximate penet-
ration depth is 1 meter (Upper left). VLF current density map. Measuring direction is in EW and tuning fre-
quency f = 18.3 Hz, dx = | m (Lower left). Kiilhoyik V15 cell, radiometric K40 Gamma Ray Spectrometry
map (Upper right).
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Sekil 7. Kiilhoyiik V15 petegi SP (Dogal Uglasma) haritasi (Kazi Oncesi) (Sol iist). Kiilhdyiik V15 petegi Dogal Ug-
lagsma gerilim haritas: (Kazi Sonrasi). Baglama noktasi sol iist u¢ (Sag iist). Kiilhoyiik V15 petegi yapay ug-
lagsma % FE egdeger haritasi. f1 = 0.5, F=5Hz,b=1,r =3, Sch/2, dx =1 (Sag alt). Kiilhoyiik V15 petegi
995 m. yiiksekliginde 1995 kazisi sonucu bulunan kalintilar (Sag alt).

Figure 7. SP map before excavation (Upper left). SP map after excavation (Upper right). Induced polarization (IP) FE
% map of V 15 cell of Kiilhoyiik. f1 =0.5, F=5Hz, b= 1,1 = 3, Sch/2, dx = 1 (Lower right). Findings after
completing excavation in V 15 cell in 1995 (Lower right).
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Cizelge 1. Kiilhoyilk arkeojeofizik alaninda gegitli sﬁreksxzhklenn simgesel belirti bigimleri.
Table 1. Anomaly types of various discontinuities of Killh6yiik archeological site.

BIRIM E P SP VLF EM MANYETIK RADYOMETR{
Unit
PISMIS TOPRAK Intermediate  (-) High +) High High
Sloved Clay orta 51Ip Yiiksek SIGMA  Yiksek Yiiksek

(+) Q) O]

iP,OP
KiL DOLGUSU Small +) ¢) - High ¢) High
Clay Fill Kigik  SIP SIGMA  Yiksek Yiiksek
O]

TAS DUVAR High ¢ Very High ¢) Smal (Limestone)
Stone Wall Yiiksek S5IP Cok Yikksek  SIGMA High (Andesite)

+ Kiiciik (Kiregtast)

Yiiksek (Andezit)
SIKISTIRILMIS High (-)  Intermediate
SIKI TOPRAK Yiiksek S51P Orta
Compressed Stiff Soil )
VLF Olgitmleri

ABEM WADI VLF aygiti ile KG ve DB dogrultu-
larinda 1’er metre aralarla kaz1 6ncesi SIGMA akim yo-
gunlugu, %IP ve %OP (gerce ve sanal bilegen yiizdele-
ri) degerleri Ol¢iilmiistiir. KG dogrultusu igin 18.2 Khz
Moskova, DB dogrultusu igin 18.3 kHz Rusya sinyali
kullanilmigtir. Sekil 6’daki akim yogunlugu (SIGMA)
degerleri DB dogrultusunda -30 ile +20 arasinda degigir-
ken, KG dogrultusunda -8 ile +8 arasinda degismekte-
dir. Bu olgu, gelen VLF imine en iyi tepkinin DB dog-
rultusunda alindiBin1 gosterir. O nedenle yeralt: yapisal
stireksizlikerin DB dogrultulu haritada daha belirgin
ctkmasi beklenir.

Ocaklarin bulundugu yerlerde +SIGMA degerleri
Ol¢iilmiistiir. Buna ornek olarak V32/3, V38/3, V32.5/8
gosterilebilir. Buna kargin ocak olmayan, salt duvar-
larlarin  bulundugu yerlerde (-SIGMA) kapanimlari
gozlenmigtir (Direncli), (Sekil 6). Ancak, unutulmama-
Lidirki 18 kHz igin alinan VLF dl¢iimleri salt yiizeyi de-
gil, onun yaklagik 10-15 metre agagisindaki bilgileride

getirerek, tiim bunlarin ortak isaretlerini iist liste izdii-
siirmektedir. Dolayisiyla giiclii arkeolojik siireksizlikler '
belirgin isaretlerle simgelenecektir.

DB ve KG dogrultulu VLF haritalaninin uyumsuz-
Iugu, siireksizlik-sinyal gelisi yon bagumliliginin 6l¢iim
ve degerlendirmedeki 6nemini vurgulamasi bakimindan
6nemlidir. V15 bolmesi i¢in siireksizlik-tepki isaretleri
en iyi DB dogrultularda izlenmistir.

Elektromanyetik Olgiimler

Tx-Rx=12.5 m, diisey ayni diizlemli 14.080 Hz ile
1’er metre aralarla DB dogrultusunda Slingram diizene-
ginde APEX MaxMin-10 aygit: kullanilarak alinmustir.
Ortalama %IP degeri (-180), %OP degeri (-2) ve 14 kHz
lik frekansla ortalama giris derinligi 3-4 metre dolayin-
dadir. EM isaretleri 4 ¢izgisi giineyinde biiyiik eksi de-
gerler alirken kuzeyinde kii¢iik eksi degerler almisur.
Bu durum giiney kesimin kuzeye gore daha iletken oldu-
gunu igaret eder (Sekil 8).
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Sekil 8. Kiilhdyiik V15 petefinde r = 12.5, f = 14080 Hz i¢in % IP haritasi. Simgelenen Sekil derinligi 3 - 4 metre
dolayindadir. Cizgiler olasi siireksizlik smirlarint gosterir (Sol iist). Kiilhoyiik V15 petefinde r = 12.5. f =
14080 Hz i¢in % OP haritasi. Simgelenen Sekil derinligi 3 - 4 metre dolayindadir. Cizgiler olasi siireksizlik
sinirlarim gosterir (Sag tist). Kiilhoyiik V15 peteginde alinan T - yer manyetik alan: toplam bileseni Gamma
(Sol alt) ve kaz1 sonucu (sag alt).

Figure 8. EM slingram map for IP % component and for Tx - Rx = 12.5 m., f = 14080 Hz. Approximate depth of penet-
ration 3 to 4 meters (Upper left). EM slingram map for OP % component and for Tx - Rx = 12.5 m.. { = 14080
Hz. Approximate depth of penetration 3 to 4 meters (Upper right). T - total magnetic field map of V 15 cell
(gamma) (Lower right).
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Genelde, bu petek iginde engok pismis toprak ya da
kiiliin yeraldig: kesim alanin giineyidir. V30/3 ile V33/3
¢izgisi boyunca bulunan yapi (2,6,7) ile %IP’nin yiiksek
degerleri arasinda, ve ortadaki (5) tag yigin1 GD kosede-
ki 9,10,11 nolu duvar ve ocaklarla bir iliski goriiliir. An-
cak % IP ve % OP degerlerinin, yapinin tas oldugu bu
kesimde biiyiik eksi degerler vermesine bir anlam veri-
lememistir. Kaldiki kil ve topragin piserek kismen mik-
natislanma kazandig1 bu bolemde % IP degerinin arti
bilyiik deger ¢ikmasi beklenirken eksi biiyiikk degerler
vermesi tersdir. Bunun nedenleri, giiney kesimde toprak

nemliliginin ve Tx-Rx aralifimin ¢ok biiyiik olmas1 gos-
terilebilir.

Dolayisiyla EM haritalarinda goriilen belirtiler,
30.7.1995 tarihine dek kazilan 1-1.5 m derinligi degil,
heniiz kazilmayan 3-4 metre altin1 gosterir. O nedenle,
anilan derinlikte tas yapilarin genelde petegin giineyin-
de toplanmas! beklenir.

SP Olgtimleri

BISON SP aygit1 ile DB dogrultusunda, 1’er metre
aralarla, tekli agma Olgiisii biciminde alinmugtir. Bagla-
ma ve degismez nokta olarak V15 (30,0) noktas1 (KB)
alinnmus, diger elektrod dogrultular boyunca kaydirilmig-
tir. Olgiilen gerilim ayrilig: +50 ile -120 mV arasindadur.
Dogal gerilimi yaratan fiziksel 6zellik ayriliklari; AT si-
caklik, Ap basing, Ay- yiikiin (iyon) yeginligi (konsant-
rasyon), Ap ozdireng ayrilii, Av- kivam ayriligi, AS-sii-
ziilme akig gibi ozelliklerdir. V15°de bu tiir fiziksel
ozellik degisimlerinden; tag ile toprak dolgu arasindaki
direng, nemlilik tag ile topragmn 1s1 iletim ve siki toprak
ile gevsek toprak arasindaki ozdireng ayrilifi gosterile-
bilir. $ekil 7°de izlendigi gibi SP dl¢iileri, GD’da tas du-
var, ortadaki tag yifin, orta KB’daki ocaklar, kuzeydeki
tag yigin ve GB’daki ocak yeri belirleyici yiiksek geri-
limli belirtiler vermigtir. Ayrica kalintilarin giiney kiyi-
sindaki ¢izgiselligi ¢cok acik gostermesi bakimindan SP
bagarili bulunmugtur. Yapisal yon bagimlilik gozoniinde
bulundurulursa, dlgiilerin DB ve KG olmak iizere iki
dogrultuda alinmasi onerilir.

Miknatislanma (Magnetik) Olgiimleri

Unimac Proton magnetometresi ile yerin T toplam
alan: olgliimiistir. Bu bdlgede yerin ortalama toplarﬁ
alan1 46500 gamma dolayindadir. Olqulen degerler ise
46420 ile 46620 arasinda degisir. Yérel manyetik alan.
miknatislanma duyarlifi (k) ye bagh olarak degisir.
Miknatislanma, miknatislanabilir metal objelerde bii-
yiik, kirectasinda kiiciik. andezitte biiyiik. kilde kiiglik-
tiir. Ancak, ocak/firin ve buralarda pismis toprak ya da
seramikte 1s1l kalici miknatislanma (termo-remanent
magnetization-TRM) nedeniyle biiyiiktiir. O nedenle
yiiksek miknatislanma bozukluklarinin miknatislanir ya
da miknatislanma kazanmis olanlari, diisiik degerli yer-
lerin kiregtas: ve kil dolguyu gostermesi beklenir. Ancak
magnetik yontem bir dogal kaynakli jeofizik yontem ol-
masi nedeniyle, isaretlerin, tiim derinlikleri simgeledigi
g6zoniinde bulundurulmalidir. Buna gore s1g ve derin
stireksizlikler belirti dalga boyuna gore ayirt edilir, yada
(dg/dx) yatay dg/dz diigey tiirevleri alinir.

Sekil 8'de gosterilen kazi i¢indeki yap: duvarlarin-
da andezit ve kiregtagi kullanitmigtir. Bunun kullaniima
oranina gore isaret bilylikligl artmis ya da azalmastir.
V15°deki kazida 6-7 tane ocak/firin varlid1 ortaya ¢ika-
rilmig ayrica tabanin ¢cogunlukla pismis oldugu gozlen-
mistir. O nedenle petek iginde TRM sonucu artt mikna-
tislanma bozukluklar1 egemendir. Yiizeyden 0.8 ile 1.5
metrelik kazi siiresince higbir metal kahintiyla karsilasii-
mamustir. Belirti genigligine bakilirsa, boyle bir buluntu
ile ancak 4 metreden sonra karsilagilabilir izlenimi dog-
maktadir. Magnetik alandaki diizensizliklerin nedeni,
farkli miknatislanma gdosteren kayaglarm karisik olarak
bir yerde tutulmasi olabilir.

Radyometrik Olgiimler

Gamma Ray Spektrometri ol¢iimleri V15 petedin-
de K-40 potasyum izotopundan yayilan ve uranyum ile
toryum ¢oziismesinden kaynaklanan radyasyon ayrili-
gindan kil, kemik. andezit. kiregtast (duvar) ayirt etmek

icin kullanilmistir. Kil ve topragin K40 radyasyon dege-

ri yiiksek, komiir, ¢akil ve kumun goreceli olarak diistik-



tiir (Aydin 1993). Boylece kil-toprak dolgu, bosluk, oda-

lar, tag duvar ve firin/ocaklardan ayirt edilebilir.

20.7.1995 te V15 peteginde yapilan radyometrik
olciilere gore boliim iginden ¢ikan potasyum K-40 151mn1-
mi 1.6 ile 3.4 cps arasinda degismekte, ortalama 2.2 de-
gerini almaktadir. Uranyum- U ¢ikigi ise 0.1 ile 0.8 cps
olup, ortalama degeri 0.3 dolayindadir. Radyometrik 6i-
¢limlerin toprak yiizeyinin ortalama 0.5 metre altina dek
kalintilarin iginmalarin gosterdigi goz Oniine alinirsa,
her 0.5 metrelik kazidan sonra, altini gérmek i¢in radyo-
metrik Olgiileri yineleme geredi duyulur. Ortamdaki bi-
rimlerin radyometrik K-40 degeri ve U degerleri once-
den yapilan deneylerle belirlenmistir.

Genel olarak K-40 ile U-haritalan icinde iyi bir
uyum vardir. K-40"1n yiiksek oldugu yerde U-yiiksektir.
Tastan yapilma duvar, dolgu, ocak gibi yerlerde eger ya-
pitast olarak kiregtagi kullaniimigsa radyasyon K-40 ise
0.9-2 nin altinda (kiiciik), kil ve toprak ile dolu bolim-
lerde ise 2.5 cps’nin iistiindedir. Kilin pigmis oldugu ya
da yangin goren yerler ile ocaklar icinde radyasyon 3
cps’in lizerindedir. Ancak duvarlar iginde kiregtaginin
yamisira andezitte kullanilmis ise radyometrik degerler
boyle kesimlerde 3’iin iizerinde ¢ikar, (Sekil 6),
(Cizelge 2).

Cizelge 2. Kiilhoytik V-15 bolmesindeki birim-
lerin simgesel radyometrik degerleri.
Table 2. Typical radiometric values of formati-
ons and object taking place in V15

cell in Kiilhéyiik.
Birim K40cps U-cps
Kil 2.5-3.0 0.4-0.6
Pismis Kil 3.0-3.5
Kirectagi (Tortul) 0.87(0.21) 0.35(0.07)
Andezit (Volkanik) 2.7(0.3) 1(0.25)
Kaplumbaga Kemigi 3 0.3

Ercan ve Temizs6z

V15 Radyometrik K-40 salgi haritasinda, kaz1 son-
rasi belirlenen V40/8-V30/4 noktas: arasindaki ¢izgisel-
ligin jeofizik goriintilye yansimasi ilgingtir. Buna ben-
zer olarak, radyoaktivitenin diisitk oldugu yerlerde ocak,
duvar, tag dolgu gibi nesnelerle karsilagilmigtir. Tahil
depolarmn bulundugu kesimlerde ise diistik 15in salgis
Ol¢iilmiigtiir.

Bu bilgilere dayanarak, radyometrik ol¢iilerle du-
var tiirii kahintilar, kil ve toprak ile dolu bos'uklar. oda-
lar ve toplu (y181n) kemiklerin bulundugu yerlerin ayirt
edilebilecegi anlasilmistir. Ancak yeralu yapilarinda bu
birimlerin, tektiir ya da tekdiize bulunmalari durumunda
secilebilirligi kolaydir. Ancak diger birimlerle karigma
oranina bagli olarak ayirt edilebilirligi azalir. Radyasyon
cikis derinligi 0.5 m. dolayinda oldugu. her agma kat
i¢in Ol¢iimil yineleyerek derinlik arastirmasi yaptilabilir.

SONUCLAR

Kiilhdyiik iin Hitit Imparatoriuk katina dzgii V135
petegi, kazi oncesi kaziy1 yonlendirmek amaciyla VLF,
EM, E, SP, IP, M ve R jeofizik yontemleri ile ayrintily
taranmugtir,. ROA goriiniir 6zdireng degerleri kil, kum,
sikilik, nemlilik, tag varhigina gore 4 ile 100 ohm-m ara-
smda deger verir.

Jeofizik yontemierle belirlenen kaz: hedeflerini go-
zOniinde bulundurarak, 9 - 10 Temmuz 1995 giinii biti-
rilen Olg¢iileri izler bigimde 11 Temmuz 1996’da arke-
olojik kazilar baglatitmistic. Boylece hangi jeofizik yon-
temin, arkeolojik siireksizlikleri bulmada ne dlgiide ba-
sarth ya da basgarisiz oldugu belirlenmisgtir.

V15- peteginde 2343 tane jeofizik 6l¢li alinmustir.
Arkeolojik kalintilarin jeofizik isaretlerini tanimay:r ve
bu yolda yerlerini belirlemeyi amaglayan bu ¢aligma ba-
sarih olmugtur. Bu petekte, VLF ve Radyometri 0-2
metre s1g derinlikleri gostererek, hemen kazmanin altin-
da ne olabilecegi iizerine bilgi vermistir. O nedenle, her
kiiltiir kat: agildiktan sonra. onun altindaki katta ne oldu-
gunu arastirmak i¢in ayni petekte yinelenmesinin yarari
vardir. Ne varki elektromagnetik dl¢iimlerde Tx-Rx ara-
Liginin en az 12.5 metreye ayarlanabilirligi Slingram et-
ki derinligini 2 metreninde altina indirmis, bu nedenle
enaz ilk 6 ile 27 metrenin bilgileri birbiri tizerine binmis
bi¢imde EM &lgiilerine yansimustir.
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Tlerki yillarda yapilacak agmalar 6ncesinde ilgili
petekte elektrik Ozdireng kaydirma, ve delgisi, rad-
yometrik ve radar ile manyetik gradiyometre, EM ilet-
kenlik ve VLF yontemleri birlikte uygulanmalidir.
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