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DOGU ROMA (BIZANS) BUYUK IMPARATORLUK
SARAYININ JEOFIZIK YONTEMLERLE ARANMASI

Archaeogeophysical Prospectings For Great Empire
Palace Of Eastern Roman (Byzantine) Empire

Ahmet ERCAN"* ve Ozer KENAR®

OZET

Sultanahmet semti Dogu Roma’dan (Bizans)
Osmanli’ya dek tarihsel donemlerin birbiri iistiine
binmig uygarlik kalintilan ile kaphdir. Caligmanin
konusu olan Dogu Roma Biiyilk Imparatorluk Sara-
yr'nn (BIS) iizerinde, bugiin Sultanahmet Camisi
giineyi, Arasta Carsis1, Arasta, Sifa hamamlar ve
Sokullu Sarayr’nin kahmtilan yer alir.

Caligma alani iginde Osmanh ve Dogu Roma
déneminden kalma gomiilii kalintilar aramak iizere,
elektrik, sismik ve polarizasyon yéntemlerinde olu-
san jeofizik aragtirmalar yapilmigtir. Arazinin taba-
ninda Paleozoik yagh grovaklar ve bozugmusg kesimi,
onun iizerinde ge¢mis uygarlik molozlan ve arkeolo-
jik kalintilar ve ortii bitkisel toprak yer alir. Tarihsel
moloz ya da arkeolojik kalmt: iizerinde, dzdirenc de-
gerleri ve sismik hiz yiiksek, dalga gelis zamani er-
ken, polarizasyon agilar1 90° u¢lagmaktadir. Ancak,
arkeolojik kalint: iizerinde yukandaki parametrelerin
genligi biiyiidiigii gibi anomalileri de keskinlesmek-
tedir. Bu goriiniigleri ile molozdan aynlabilmektedir.
Sismik yontemle x = 3 m’lik a¢ilim i¢in tp gelis sii-

resi ortalama 6.5 milisaniye iken, arkeolojik kalmti-

ABSTRACT

Sultanahmet region of Istanbul — Turkey, is sur-
rounded with remainings of many civilizations from
Eastern Roman (Byzantine) to Ottoman periods. So-
uthern part of Sultanahmet Mosque, Arasta Bazaar,
Turkish baths and ruins of Sokullu Palace take pala-

ce on the land where Byzantine Palace had situtated
in the past.

Combined geophysical technics such as D.C.
electric, seismic and self potential were run with dif-
ferent combinations. Overburden layer consists of
artificial fills of remanent of old civilizations and top
soil over the Paleozoic aged graywayk known as
Thrace formation.

There were observed higher resistivity and seis-
mic velocity and sooner travel time and 90" polariza-
tion anomalies while crossing such archeological
discontinuties. Anomalies are relatively distinct and
sharp and have higher amplitudes on the hidden
structures but are smoother over the artificial fill.
Therefore, they can be distinguished whether it is
important or not. Two way travel time happen to ta-

ke average value of 6.5 milliseconds which reduces
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lar iizerinde 5.5 milisaniyeden erken, dolgu toprak
iizerinde 6.5 milisaniyeden gectir. Sismik Ol¢iilerden
dolgu kalinligr batida 2, doguda 8 metre bulunmusg
olup, tabanda grovaklarin yilizeye gimi 5° ile doguya
dogru egimlidir.

Birlesik yorum, BIS’ e giden giris tiinelinin ¢a-
lisma sahasi icinde oldugunu gostermistir. Girig tii-
neli merdivenlerinin bulundugu yerden kuzeye dog-
ru uzanan jeofizik siireksizligin tarihsel moloz y1gin1
oldugu samlmaktadir. Moloz, farkli zamanlarda or-
tiili katmanlar ya da 6bek obek yigintilar biciminde
arazinin cesitli yerlerinde dagilmis olarak bulunur.
Bunlarin diginda ¢aligma alaninda bagkaca arkeoje-
ofizik isaretle karsilagilmamustir.

Ercan ve Kenar

to the level of 5.5 and increases up more than 6.5
milliseconds over the hidden walls and {ills. respec-
tively.

It was found that paleotopographic slope incli-
ned 5° 1o the east and has a depth of 2 meters at Wes-
tern and 8 meters at Eastern sides of the study area.
Combined interpretation indicate that entrance to the
tunnel which goes into the Byzantine palace is bene-
ath the study area. Geophysical discontinuity. alig-
ning between the strairway to the north was conside-
red to be consisting with artificial fill. Such fills co-
uld be remanents of different periods which were pi-
led in dome or sink - fill forms, mostly in eastern
part. There does not exist any other archeological re-
manents in the field.

GIRIS

Amag ve Konum: Osmanh déneminde Sokullu
Mehmet Pasa Sarayi arazisi altinda Dogu Roma Impara-
torlugu’ndan kalma Biiyiikk Imparatorluk Saray: (BIS)
ve Kiilliyesinin aranmasi arkeo—jeofizik ¢aligmanin ko-
nusudur. Istanbul ili, Eminonii {igesi, Sultanahmet Ma-
hallesi’ndeki c¢alisma alaninin kuzeybatisinda Toprak
(Yeni Torun Sokak) Mozaik Miizesi ve Sultanahmet Ca-
misi, gliney batisinda Tunuslu Mahmut Pasa Konagi
(Orman Idaresi) giiney ve giineydogusunda Akbiyik
Caddesi ve Kabasakal Sinanaga Mahallesi (Cankurta-
ran) kuzeydogusunda Sokullu Mehmet Paga Saray: arsa
uzantasi yer alir (Sekil 1 ve 2). Sokullu Mehmet Paga
Sarayi’nin mahkeme tutanaklarina gore, sarayin gevresi
duvarlarla c¢evrilidir. Sarayin altinda cephanelik, dort
biiyiik 6zel boliik ahirt ve yaklagik binbegyiiz arabalik ot
alabilen ahur bodrumu ve bir biiyilk mahzen, karsilikhi
iki has ahiri i¢inde bir kuyu yer almaktadir.

Doju Roma Imparatorlugu Donemi

Bizans doneminde bugiinkii Sultanahmet’in ¢evre-
si sOyledir. Bugiinkii Dikilitas ve Alman Cesmesinin ol-
dugu yerde, At Kosu Alami (Hipodrom), kuzeydoguda
(Hagia Sophia) ve Yerebatan (Basilika) ve giineyde BIS

yer alir (Jekil 1 ve 2). Bugiinkii Sifa Hamami ve Arasta
Hamami ve Arasta Carsisi ile giineydeki Tunuslu Mah-
mutpasa Konagi tam BIS iizerinde yer almaktadir (Sekil
1 ve 2). Saraym 4 ile 5. yiizyillar aras1 yapildig1 saml-
maktadir (Brett et al. 1947a, b; Rice 1958: Miiller 1977,
Eyice 1988 ve 1997 ve Jobst 1997). Kuzeydeki Mozayik
Miizesi BIS’in bir pargasidir. Sarayin oval giineydogu
cikintis1 bugiinkit Orman Bakanligi arsast alunda kal-
maktadir. Oval ¢ikintisinin kuzeydogusunda siirekli ¢iz-
gi ile cizilen girintili ¢ikintili dehlizler ¢alisma alan al-
tina kadar sokulur. Belkide kuzeydoguya dogru devam
eder. Iste bu devamlilig1 arastirmak iizere arsada jeofizik
calismalar yapilmistir.

Bugiinkti Durum: Sokullu Saraymnin oldugu yerde.
gecmis saraydan salt birka¢ kalinti vardir. Bunlar; Top-
rak Sokaga acilan sarayin giris kaptsi: Toprak Sokak bo-
yunca yipranmig, yer yer yikilmus ¢evre duvarlari, arsa
ortasinda yaklagik 4x4x3 metre boyutunda eski ve igine
merdivenle inilen olasilikla Osmanli doneminden kalma
bos bir oda, bu odanin 10 metre giineydogusunda merdi-
venle inilen BIS’na giden dehliz girisi. giineyde dehliz-
lerin hava bacalari ve yikilmig bir binanin temelleri. Gii-
neyde, BIS dehiizleri ve kalintilar iizerine insaatina bas-
lanan ve yarim kalan Orman Bakanlig1 yapisi: doguda,
Cankurtaran’a bakan kalin destek duvari yer alir.
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Sekil 1. Istanbul, Eminonii yarimadas: iizerinde, bogaz girisine bakan ¢alisma alani konumu (Daire i¢indeki alan) (sol
iist), Bizans doneminde Sultanahmet ve dolayi. Giineyde Bizans Sarayi ve ¢alisma alani. Ok ¢alisma alanin
gosterir (sag Uist). Bizans Saray1 (tarali gerceve), onun iizerine oturmus olan Osmanli Eserleri (siirekli ¢izgi-
ler) ve ¢alisma alam (kesikli ¢izgiler).

Figure 1.

Constantinopolis (Istanbul), Eminonii peninsula and antique settlement of Byzantine period in Sultanahmet
region and plan view of Sultanahmet square during the Byzantine period. Byzantine Palace and investigati-
on site located on the south. Arrow indicates the study area. Byzantine Palace (shaded area) and superposi-
ting on Ottoman buildings (with continuous lines) and study area (with dashes).
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Sekil 2. Sultanahmet Meydani’nda Sokulls Mehmet Paga Sarayi’min arazisini gosteren Vaziyet Plani.
Figure 2. Sultanahmet square, plan showing the site belonging to Sokollu Mehmet Pasa Palace.

Bunun diginda arsada ingaat artifn molozlar, eski
mermer, tugla, har¢ ve tas parcalari, tugla ve tag yifinla-
r1 yer alir. Bog olan kesimde, incir, nar, gibi meyve agag-
lars ve bir kdgesinde sebze bahgesi, giir ve ¢aliliklar yer
alir (Sekil 3). Bizans Mahzenine 1.80 m genigliginde 9
basamakli batidan doguya agilan ve giineye donen bir
merdivenle inilir. 3.2 x 1.8 m genigligindeki bosluk ba-
tiya dogru egimli ve 2.25 m genigliinde 11.75 metre
boyunda bir galeri ile siirer ve 2 m boyunda giineybati-
ya bir dirsek vererek genis bir odaya agilir. Odanin giris
agzi 2.10 metre dogu-bat1 uzamml boyutu 4.5 x 12.4
metre (56 m*)’dir. Bu odanin tizerinde K noktasinda ve
giris galerisindeki E noktasinda havalandirma bacalan
yer alir. Odanin hem kuzey ve hem de giiney duvarlarin-
da kemerli 1.90 m geniglikli mahzen girisleri yer alir.
Kuzeydeki giris toprakla ortiiliidiir.

Arazinin Bugtinkii Yiizey Yikseltisi: Arsanin de-
nizden ortalama yiiksekligi 26 + 2 m’dir. Batidan dogu-
va(% 1 —% 7) yizde egim, (0.5 ile 4°) agisal egimli ara-
zide en yiiksek yeri dig kapt agz1 (28.85 m) en duisiik ye-
ri 25.85 m ile giineydogudaki mandira 6niindedir. Diiz
ya da diize yakin olan arazide en yiiksek yer ile en dii-
stik yer arasinda yiikseklik farki 3 metredir. Bu yiiksek-
lik, arazinin ilksel morfolojisinden ¢ok, batiya yi8ilmig
moloz yiginlarindan kaynaklanur.

YERYAPISI

Calisma alaninin bulundugu kesimde temel kaya
Trakya Formasyonu diye bilinen Istanbul Paleozoigini
yansitan kum taslari < seyl (grovak) tir. Genelde ilk 10
metresi bozusmus olan grovakta, catlaklar 50 metre de-
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Sekil 3. Calisma alaninin bugiinkii durumu ve jeofizik 6l¢ii noktalarmnin dagilim.
Figure 3. Present projection of the study area and distribution of the geophysical stations.
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rine dek gelisebiimektedir. Cogunlukla, ¢atlaklarinda
nemlilik ve az miktarda su icerebilir. Tiim Istanbul —
Eminénii yarimadasinda oldugu gibi arazinin iizerini
gecmis uygarliklarin kalintilarinin karigimi olan moloz
bir dolgu donemselliklerle orter. Molozlar tag (genellik-
le maktrali kiregtagt), tugla, testi pargalari, har¢, mermer
pargalary, irili ufakl cakil, mozaik gibi karigimlardir.
Bunlar kimi yerlerde diizenli yiginlar kimi yerlerde geli-
siglizel dagilmis olarak goriiliirler. Arsa iginde molozla-
rn tlizerine 1.8 ile 1.5 m kalinhginda kil, kum ve ince ta-
neli gerecten olmugmug bitkisel toprak gelir.

KG dogrultulu normal faylar tepeden denize dogru
inen yiizey bi¢iminin basamakli olusmasina yardimel ol-
mustur. Bunlardan, biri arazinin ortasindan 2-3 metrelik
atimle, digeri arazinin dogusundan 7-8 metre atum ile
geger.

JEOFIZIK ARASTIRMALAR

Yeralu siiressizliklerini fiziksel 6zellik degisimle-
rinden yararlanarak belirlemeye dayanan jeofizik yon-
temler, etkin ve edilgen (active ve passive) Sl¢iimler ola-
rak yiizeyden uygulanmisur. Calisma alaninda yapay
kaynakl: sinyal alig—verisine dayanan elektrik ve sismik
ile dogal kaynakli sinyal algisina dayanan polarizasyon
yontemleri farkli uygulama bi¢imleri kullanilarak uygu-
lanmusg, sonuglart birlegtirilerek yorumlanmugtir.

Elektrik Yontemler

Yer icinde dogru akim elektrik akiminin gegigine
kars: yeralt: siireksizliklerinin gosterdigi farkli direngle-
rin belirlenmesini igerir. Dogru akim elektrik 6zdireng
yontemleri, ¢aligma alaninda ii¢ tiirde uygulanmistir:
a. Elektrik delgi (Sounding) — ROA (z), b. Elektrik kay-
dirma (Profiling) ~ ROA (x), ¢. Elektrik haritalama
(Mapping) — ROA (x, y). Yaklasik DB dogrultusunda
uzanan alanda, 19 noktada elektrik delgi, 126 noktada
elektrik kaydirma, 312 noktada elektrik haritalama olgii-
sii alnmgtr (Sekil 3). Delgi kaydirmalarda Logn (Ya-
rim Schlumberger) dizilimi i¢in r, = 500 m boyunda ve

dogu kesimde serili duran kaynak kullaniimugtir. Yer yer
Schiumberger dizilimine geg¢ilmigtir. Elektrik kaydirma-
larda, Yarim Schlumberger dizilimi ve DB dogruitulu
serim uygulanmigtir. Haritalarin 6lgtimlerinde KG dog-

Ercan ve Kenar

rultulu akim kolu serimi araziyi iki csit parcaya boimiis,
Olgtimler KG dogrultusunda uzanan 25 dogrultu boyun-
ca almnmustir. Tas yiginlari, girilmeyen ¢alilik ve beton
temelleri denk gelen yerlerde dSl¢iiler atlanmus ve bura-
daki degerler ara deger bulma ile kestirilmistir.

Sismik Yontemler

Yer icinden sismik dalga gecisine karsi yer siirek-
sizliklerinin gosterdigi ayrt tepkilerin belirlenmesini
kapsar. Sismik yontemler, ¢aligma alaninda ii¢ tiirde uy-
gulanmigtir: a. Sismik kirilma, b. sismik yansima. c. sis-
mik kaydirma. Calisma alaninda tek kanalli. darbeli Ge-
ometrics —~ Nimbus taginabilir sismografiyla lciiler alin-
mustir. Hesaplamalaria kritik evreler belirlenmistir. Bu-
na gore yurus noktasindan, 2 m uzakliktan sonra kirilan,
tam yansimaya ugramis dalgalar ilk gelis olarak. daha
sonraki yliksek erkli variglar da yansima dalgalari olarak
alinmugtir.

Sismik Kaydirma. Duragan kaynak - (Jeofon) du-
yag¢ aralifi (x) igin sarsim sinyalinin gidis~gelis zamani
(t)'nin Ol¢iilmesine dayanir. Boylece, siireksizlik konu-
mu, boyutu, uzanig ve bigimi belirlenmistir. Sismik ki-
rilma Sl¢iileri 1’er metrelik aralikiarla 39 noktada DB ve
KG dogruitulu agilimlarla, sismik yansima 0lgiileri 312
noktada, sismik kaydirma olgiileri x = 3 ve 6 m i¢in yak-
lagtk 624 noktada uygulanmistir.

Uglagma (Polarizasyon) Yontemleri

Dogal Uclagma, Self Potential (SP) olarak da bili-
nen bu yontem, yeraltinda iletkenlik. iyon konsantrasyo-
nu, sicaklik ve basing farkliigindan dogan dogal uclas-
ma akimlarmin yansittigi dogal gerilimin, bir noktaya
gore goreceli Ol¢iilmesini kapsar. Boylece. siireksizlgin
yeri, derinligi ve fiziksel siireksizlik agist bulunur. Olgii-
ler, a. Yigma (Stacking), b. Tiirev (gradient) biciminde
uygulanir. Yigma ol¢iimlerinde: goreceli V- gerilim
degeri, tiirev Ol¢iimlerinde 6l¢ii noktalan arasindaki ge-
rilim diisiimii AV / Ax dl¢iilmiistiir. Yiginsal gerilim de-
gerleri ve tiirev degerleri 312 noktada 0.1 mV duyarlik-
la Olgiilmiistiir. Her iki Ol¢iide de dlgme KG dogrultu-
sunda siirdiiriilmiig. baglama noktasi kuzeydeki arsa
icinde segilmistir.
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KALINTILARIN SIMGESEL
JEOFIZIK TEPKILERI
Elektrik Delgisi

Yer yer moloz, ingaat artig1 ve kazi lirtinii olan list
toprak, oturmug ve orta—sert’tir. Elektrik 6zdirenci siki-
ligina, kuruluguna, karisimina gore 220 + 50 Ohm-m,
kalinlig1 0.8 ile 1 metre arasinda degisir. Yiizey topragi
altinda kismen gevsek ve nemli toprak yer alir. Elektrik
Ozdirenci 75 £ 25 Ohm-m arasinda olup goreceli olarak
iletkendir. Kalinlig: 1.3 £ 0.5 metre arasinda degisir (Ci-
zelge 1). Sozii edilen yapay topraklar altinda ya da go-
miilii olarak Orta Caga 6zgii arkeolojik kalintilar ya da

arazinin olagan jeolojik kaya olan paleozoik yash kum-
taglar1 (grovak) yer alir.

Yapay kalintilar; tag ve tugladan yapilmis ici dolu
ya da bog galeri ya da odaciklardan olustugu igin siirek-
siz]gin tiirline gore simgesel yiikselim ve diigiimlii bir bi-
¢im igerirken, ana kayadan olusan belirtiler, simgesel bir

temel ylikselimi ve sonlu bir 6zdirengle bitmektedir (Se-
kil 4 ve 5).

Simgesel Elektrik Polarizasyon
ve Sismik Tepkiler

Yatay yonde elektrik ve sismik ozelliklerdeki degi-

sim i¢i bog tilnel ve molozun ayirt edilmesini saglayici
isaretler vermektedir.

Direngli siireksizlik iizerinde elektrik 6zdireng yiik-
selmekte, t, sismik dalga gelis zamam diigmekte, sismik
dalga hizi artmaktadir. U¢lagsma yon degistirmektedir,
(direngli kesim iizerinde art1 elektrik alan) (Sekil 6). Dii-
zenli yap1 yerine moloz olmasi durumunda, elektrik 6z-
direng degeri 2-2.5 kat kiigiilmekte, ancak sismik gelis
zamani ve hiz ¢ok etkilenmemekle birlikte belirti genis-
ligi artmaktadir (Sekil 6).

Simgesel hiz degerleri icin kritik a¢1 degerleri 31°
ve 48°dir. Kritik agimin bu degerleri i¢in yansimaya ug-
rayan dalgalar yeryiiziinde kaynaktan yaklasgik 2 m
uzakliktan, tam yansimaya ugramig dalgalar ise yaklagik
13 m uzaklktan sonra algilanmigtir. Cahgma alaninda
Bizans doneminden kalma duvarlar iizerinde yapilan hiz
deneyinde ise P dalga hiz1 2500 + 100 m/s, S dalgasinin
hiz1 ise 1800 + 100 m/s olarak elde edilmigtir.

Kaz1 — Jeofizik Isaret Uyumu

Jeofizik olgiilerin duyarligini belirlemek ve jeofi-
zik haritalara gercek¢i yorum getirmek iizere D 13.5
noktasinin dogu-batist dogru onceden agilmis 2.5 met-
re derinliindeki ¢ukurdaki zemin kesiti incelenmistir.
Cukurdaki kesit ile bu ¢ukuru en yakin D 15 noktasin-
da ¢ekilen Schiumberger elektrik delgisi karsilagtinl-
musttr. Sonuglar ile ¢ukur kesiti arasinda iyi bir uyum
gozlenmigtir. Egri bicimi HKH tiiriidiir (Sekil 4 ve 7).

1. Katman, bitkisel tartm topragi olup, elektrik 6z-
direnci 330 Ohm-m, kalinlig1 1.3 metredir.

2. Katman, kismen nemli, ¢akil ve ¢akil boyutunda
dolgu gereglerinden olugmugtur. Elektrik ddirenci 165

Ohm-m kalinlig1 1.7 metre, taban derinligi 3 metredir.

3. Katman, 3750 Ohm-m ile direnclidir. Bu katma-
na girig derinligi 3 metre, katmanin kalinlig1 60 cm olup,
eski zaman ingaat artiklanin olusturdugu. kiip. testi par-
caciklari, tugla, tas harc parcalar ve gesitli eski insaat
artiklarindan olugmustur. Cok diizenli bir belirti veren
bu molozlarin, elektrik haritada gozlenen yiksek go-

riiniir 6zdiren¢ belirtisini yaratan kaynak oldugu samil-
maktadur.

4. Katman, iletken olup 60 Ohm-m Ozdirencinden-
dir. 3.6 metrede girilen bu katmanin kalinlig1 8.4 metre,
taban derinligi 12 metredir. Alttaki Paleozoik kumtast
ve seylin bozusmus iiriinii olan bu birimin genellikle kil-
li ve nemli olmasi beklenir.

5. Katman, 280 Ohm-m ile orta direnclidir. Pale-

ozoik kumtaslar: olmasi beklenen bu birime giris derin-
ligi 12 metredir.

YERALTI JEOFIZIK KESITLERI

Olast siireksizlik eksenleri KG dogrultusundadir ve
buna dik DB dogrultusundaki M, L., K. J. H. F, D ve B
yeralti jeofizik kesitleri ¢ikariimistir. Bunlardan J. L. Se-
kil 8 ve 9’da verilmigtir. Kesitlerde yukarida yeraltinin
ayri fiziksel ozellik ve ayri 6lgiim tiirlerine gore jeofizik
tepkileri, altta bunlarin degerlendirilmesinden ¢ikarilan
yeralt1 yapist sunulmustur. Yukaridan agagiya dogru, so-
zii edilen jeofizik tepkiler:
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Cizelge 1. Sultanahmet arkeolojik alanindaki dofal ve yapay birimlerin simgesel jeofizik 6zellikleri.

Table 1. Typical geophysical values of various materials in the Sultanahmet archaelogical site.
Kalinhk Elektrik Ozdiren¢  Sismik Hiz tp
Birim H RO Vi x=3m.
(metre) (ohm-m) (m/sn) (msec)
UST TOPRAK
Kum, tag, moloz, eski kazi topragy, 08-1 220 £ 50 325+ 75 15+ 5
ingaat artiklarindan olugan karma topluluk
DOLGU TOPRAK
Eski kazi art1§1, orta-siki, 15-6 75+ 25 445 + 50 10+ 2
gevsek, nemli, kum, tas king:
TEMEL KAYA
Paleozoik kumtast, seyl, - 500 = 100 600
grovak list kesimi bozugmusg
ARKEOLOIJIK KALINTILAR
Tag ve tugladan yapilmig 6rme duvar, 05-6 750 £ 250 1000 £ 150 6+ 1
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1. En iistte, elektrik kaydirma egrileri yer alir. Bun- Isaretler Aras1 Uyum

lardan kesikli ¢izilen duran kaynak (stationary sourse
S.S.) siirekli gizilen gezen kaynak (moving source M.S.)
icin elde edilen tepkileri sunmaktadir. Her ikisinde de
Olcii alma aralif: 3 metre olmakla birlikte S.S.’de 6l¢iim
dogrultusu KG, M.S.’de DB dir.

2. Ortada, sismik tepki egrileri yer alir. Bunlardan
siirekli egri Vi, ortii alti (ikinci katman) P-dalgasi hiz
degisimini, kesikli egri ise x = 3 m alici~verici aralii

icin sismik dalga gelis zamam (t; — msn) olarak yansutir.

3. Altta, yerin SP egrisini yansitir. Siirekli egri Po-
larizasyon gerilimini, basamakli olan tiirevini yansitir.

4. Tabanda, yer alan ve jeofizik verilere gore hazir-
lanan kesit ise yukaridaki belirtilerin degerlendirilme-

sinden ve kazi sonuglarindan gikanlan siireksizlik yo-
rumlarini igerir.

Kesitte, kesikli ¢izgi sismik Olgiilerden ¢ikarilan
yeraltimn olasilikla yapilagma 6ncesi morfolojisini yan-
sitir. Cemberler, polarizasyon mekanizmasin belirtir.

Jeofizik isaretler arasinda bir uyum vardir. Bu
uyum, direngli siireksizlikler iizerinde: 6zdireng degerle-
ri biiyik, ty sismik dalga gelig zamanlari erkenci, pola-
rizasyon degerleri 90° uglagmalidir. Ancak belirti ko-
numlarindan yer yer kaymalar gozlenir. Bu noktalarda,
sismik hizda artis izlenmistir. Ancak sismik hiz degerle-
1i seyrek araliklarla ol¢iildiiglinden her durumda uyum
izlenmeyebilir. Uglasma ve gezen kaynak elektrik belir-
tiler sismikten bulunan yeralt kesiti ile uyum goster-
mektedir. Taban kaya derinlestikge (Ortii kahnlastikga)
gerilim degerleri (—) degerlere dogru gitmekte ve dzdi-
reng degerleri de kiigiilmektedir.

JEOFIZIK KAT HARITALARI
Gezen Kaynak Elektrik Kaydirma Olgileri

Logn dizilimi; yakin uglari, r =20, b=3, Ax=3m
ve sonsuz ucu, dogudaki Cankurtaran demiryolunun de-

niz tarafina cakilarak diizenlenmistir. Dizilim merkezi
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Sekil 4. Caligma alaminim simgesel yer elektrik tepkisi (sol). Derinde yanal siireksizligin diigey elektro iizerindeki isa-

reti (LM 8.5) (sag)
Figure 4. Typical geoelectrical sounding response of the study area and typical geoelectrical sounding response of a

deep lateral discontinuity (LM 8.5) (C—Conductive, HC~ Highly Conductive, R-Resistive, HR— Highly re-
sistive)
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Sekil 5. Direngli arkeolojik kalintinin simgesel elektrik delgisi. Olgii merkezi kalintmin orta — iizerinde (K 13) (sag),
Arkeolojik oda ve yandaki yikik temelin yerelektrik delgisi (N 8) (sol). (C-lletken, HC—ok iletken, R-di-
rengli, HR—ok direngli)

Figure 5. Typical geoelectrical sounding anomaly over the resistive archeological remain (K 13) (on the right) and typi-

cal geoelectrical sounding anomaly over the shallow archeological room and neighboring foundation remnant
(N 8).
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Figure 6. Characteristic geophysical signatures of an hidden tunnel and resistive rubble.
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Figure 7. Various Half-Schlumberger electrical soun-
ding curves of the site.
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3’er metre aralarla DB dogrultusunda kaydirtlarak 7 ile
25 noktalar: arasi taranmugtir. Bu dogrultudaki ol¢timler
ozellikle KG dogrultusunda uzanan stireksizliklerin be-
lirlenmesine duyarhidir. ROA (x, y. r= 20 m) i¢in gorii-
niir 0zdireng degerleri 25 ile 275 ohm-m arasinda degis-
mektedir. En biiylik ozdiren¢ degerleri halihazirda bili-
nen Bizans Sarayi girig galerisi tizerinde gozlenir (Sekil
10). Galeri lizerinde degerler 100 ile 275 ohm-m tizerin-
de yer almaktadir. Bu arazide kullanilan dizilim boyu
i¢in ortalama goriiniir 6zdireng degeri S0 ohm—-m. gegis
Ozdirenci 75 ohm-m. belirgin anomali 6zdirenci 100
ohm-m ya da daha biiyiik degerlerdir. Stireksizligin s1§
oldugu yerlerde ROA 200 ile 275 ohm~m arasinda yer
alirken, derinlestikce 100 ohm—m ve hatta 75 ohm-m’'ye
dek diigmektedir.

Duran Kaynak Elektrik Haritalama Olgiisti

Duran kaynak akim kolu boyu L = 15()‘m olup dik-
dortgen bi¢imli ¢aligma alanminun yan kenar1 DB. kisa ke-
nar1 KG dogruitulu olup 45 x 75 metre en ve boyunda-
dir. Bu arazide ROA (x, y) goriiniir elektrik 6zdireng kat
haritasini ¢ikarmak iizere, duran kaynak akim kolu KG
dogrultusunda serilmis ve serim ¢izgisi araziyi dogu ve
bat1 boliim olmak iizere iki esit pargaya bolmiigtiir. Kay-
nak akim kolu boyu L = 150 m, yerden gecen akim 1500
mA duragan tutulmustur. Olgiiler KG dogrultusunda
3 metrelik gerilim kolundaki gerilim diisiisleri bi¢imin-
de Ol¢lilmiig, okumalar iki nokta arasina atanmigtir (Se-
kil 10). ROA (x, y) es goriiniir elektrik 6zdireng kapa-
nimliari 11 ile 146 ohm~m arasinda degerler vermisgtir.

SISMIK KIRILMA HARITALARI

Sismik kiritma ve yansima Slgiilerinden. V, (x, y),
V, (x, y) ve h; (x, y) ¢ikanimistir. Ayrica x= 3 kaynak —
alict araligy icin t; sismik goriiniir gelis zamani kat hari-
talan ¢ikartimustir (Sekil 11 ve 12).

Birinci katman, temel kaya ya da arkeolojik kalin-
tiy1 kapatan iist ortii katmanini simgeler. Ortiiniin simge-
sel dalga huzi, V, = 334 + 53 m/s bulunmustur. Degerler
oOrtiiniin sikiligima gore 200 ile 600 m/sn arasinda degi-
sir. Tkinci katman, ortii altinda temel kaya. ya da arke-
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Figure 8. Archaeogeophysical section along profile J.
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Sekil  10. Yer elektrik kat haritalar1. a. Duran kaynak goriiniir elektrik 6zdireng kat haritasi (Ohm-m) (yukarida). b.
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Figure 10. Moving source D.C. apparent resistivity map. Half Schlumberger array, r= 20 m. b= 3 m, dx= 3 m. L = 400
m (below). Stationary source D.C. electrical resistivy map (Ohm-m) (above)
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olojik kalint1 hizini yansitur. Ortalama iz degeri, V,=
1030 + 180 m/s’dir. En yiiksek degerlerini Bizans gale-
risi tizerinde edinir. Ortii alt1 siireksizlik, calisma alam
altindaki temel kaya olabilecegi gibi, tas—tugla 6rme du-
var ya da bunlarin dokiintiisiinden de kaynaklanabilir.
Ancak temel kaya da goriiniir P- dalgas: hizinin, Ve
=750 + 250 m/s ve 6rme duvarlarda, V.. = 1200 £
100 m/s olmasi ¢ogunlukla temel kayanin yapay kalinti-
dan ayrilmasina yardimci olur (Sekil 11 ve 12). x = 3
metre i¢in ortalama gelis zamant t;, = 6.5 milisaniye
olarak bulunmusgtur. Sig belirti kusaklarinda bu deger
5.5 ms’den kiigiik, derin belirti kugaklarinda 5.5 - 6.5
ms oldugu belirlenmigtir. Temelin derin, ya da kahnt;

olasihginm olmadig: yerlerde, gelis siiresi 6.5 msn’den
biiyiiktiir.

UCLASMA KAT HARITALARI

3 metre aralarla KG dogrultusunda, arazinin kuzey-

batisindan baglamak iizere yifinsal (staking) baglamali
olacak bicimde siirdiirtilmiistiir.

Polarizasyon Gerilimi (V) (— 30 mV) ile (+ 30 mV)
arasinda degismektedir. KG dogrultulu 13 noktalarindan
gegen ¢izgi, yaklasik (+) ve (~) uglagmanin siirint gos-
teren sifir uglasma cizgisidir (Sekil 13). Sismik gelis sii-
resi haritasina gore, bir ¢izgi taban kayanin icerdigi sev
cizgisi ile ¢cakigmaktadir (Sekil 12). Diger bir deyisle (+)
boliim (bati kesimde) taban kaya s1g ve ortii ince, dogu
kesimde taban kaya derin ve ortii kalindir. Ayrica arazi-
nin, dogusu batisina gore daha nemlidir. Ancak sismik
derinlik haritas; ile karsilastinidiginda eksi genlikli geri-

lim anomalileri, ortiinlin kalin oldugu kesimlerde olug-
maktadir.

KALINTI DERINL1GI VE KONUMU

Duran ve gezen kaynak elektrik 6zdireng ROA (x,
y), Dogal Uglasma gerilim ve elektrik alan G (x, y), E
(X, ¥), sismik hiz ve geliszaman1 V (x, y), t (X, y) jeofi-
zik haritalari iist iiste ¢akigtirilarak kalinti konum ve bo-
yutlarinin yiizeydeki izdiisiimlerint gosteren iki boyutlu
belirtiler elde edilmistir (Sekil 14).

Sozii edilen belirtilerin simgeledigi siireksizliklerin
tiirii, elektrik 6zdireng, sismik hiz gibi fiziksel degistir-
genlerin bilyiikliigiine dogrudan bagh degildir. Boyle je-

Ercan ve Kenar

ofizik stireksizlikler, arkeolojik kalinti olabilece8i gibi,
tarihsel donemlerde bir yere yigilmis insaat artidi tag,
tugla yiginu, arkeolojik degcri olmayan. yeni zamanda
yapilmis insaat kalintilari, ya da yerel olarak sikistiril-
mig kuru ya da nemli toprak ya da 6l¢ii zamaninda yii-
zeyden aktigi goriilen ¢esme suyunun yiizeyde yeralti
bosluklarinda olusturduklar: birikintiler de olabilir.

Bu caligma ile aranan kalmt tiirii. yeraltt oda ve ga-
lerileri gibi yiiksek elektrik 6zdireng ve yiiksek sismik
hiz degerleri vermesi beklenen siireksizlikler oldugun-
dan bu gibi belirtiler iizerinde derinlik denetimi i¢in
elektro cekimleri ve sismik kirilma olclileri alinmistir.

Derinlik denetimi i¢in ¢aligma alaninda 20 tane dii-
sey elektro ¢ekimi Schlumberger ya da Logn dizilimi
kullanilarak yapilmustir. Elektrik delgi noktalart. 14 yer-
de iki boyutlu jeofizik belirtiler tizerinde ve yerin dogal
tepkisini belirlemek tizere ve bir ka¢ yerde de belirti di-
sinda segilmistir. Ol¢iilerde biri s18. digeri derin olmak
tizere iki derinlik diizeyi ile karsilasilmustir. Sig derinlik-
teki siireksizlik derinlikleri 0.7 ile 2.8 metre. derin sii-
reksizlikler 6 ile 10 metredir. Genelde s18 derinlikler ka-
lintinin tavaninin, derinler ise tabani ya da tabandaki ka-
yay1 simgelemektedir. Belirtiler tizerinde alinan. diisey
ve yanal stireksizlikler isaret eden elektrik delgiler asa-
g1da verilmektedir.

Elektrik delgilerin bi¢imlerinden izlendigi gibi co-
gu keskin koseli doruk ya da ¢ukur yapmaktadir. Bu du-
rum, egriyi bigimlendiren ana etmenin yatay siireksizlik-
ler oldugunun bir isaretidir. O nedenle. her ne kadar eg-
riler ayrica katmanli ortam modeline gore degerlendiril-
mis olsa da, yanal siireksizliklere gore degerlendirilme-
leri 6nemle gdzoniinde bulundurulmahidir.

Derinlik denetimi yapmak zerc ¢alisma alaninin
ayrica 39 noktasinda sismik kirilma ol¢iisii alinmustir.
Ancak, sismik 6l¢ii aralifi en az | metre ahinmustr. O
nedenle genellikle 1 metreye dek olan siircksizlikler de-
gil, 2 metreden sonra olan siireksizlikler gézlenebilmis-
tir. Ik katmanin ortalama sismik hiz1 Vi, =334£53 m/s
iken, ikinci katmanin 1030 + 180 m/s bulunmustur. Or-
talama ikinci katman derinligi 4 + 2 metredir. Derinlik
degerlerinin batidan doguya 2 metreden 8 metreye dek
diismesi genelde sismikte goriilen siireksizligin. araziyi
orten yapay dolgu ile Paleozoik temel kaya dokunagi ol-
dugu ve ilksel topografyanin batidan doguya dogru % 9
(5°) egimli oldugu anlasilir (Sckil 14, 8 ve 9).
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Sekil  14. Jeofizik ¢aligmalarla belirlenen, Bizans Imparatorluk Saray: yapilmasindan dnceki kestirilmis 6zgiin yiizey
yiikselti haritasi (yukarida) ve ¢alisma sonucu belirlenen arkeolojik kalint1 yerleri (godlgeli olarak gosteril-
mistir).

Figure 14. Original subsurface topography before filling with historical soil, deceived from geophysical data (above)

and interpreted location of possible locations of underground Eastern Roman galleries (below).
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SONUCLAR

Sokullu Saraymin kuruldugu yerde, Bizans Sarayi

kalintilarinin varligy, jeofizik aragtirmalarla elektrik, sis-

mik ve dogal uc¢lagma yontemi kullanilarak aranmistir.
Her yontemden elde edilen siireksizlikleri, iist liste ko-
yarak birlegik degerlendirmeye gidilmigtir. Giineydeki
Mandira kesiminde BIS giden galeri 6lgeginde bagka bir
stireksizlik isareti ile karsilagilmamistir. Ancak, J 15
noktasinda galeri girisinin kuzeydeki B 13 noktasina
dogru giden yiiksek direngli, yiiksek sismik hizh ve 90°
polarizasyon acil1 siireksizligin eski yap: yikintilari artik
malzemesini kapsayan moloz yigini oldugu sanilmakta-
dir. Tam bu ¢izgi boyunca paleotopografyann, belki bir
fayla kazanilmis sev boyunca dokiilmiis molozlar sevi
diizlemek amaci ile Bizans ya da Osmanli doneminde
atilmig olabilir. Diizenli bu moloz kusaginin yanisira,
arazinin hemen hemen tamamina yayilmis, donemsel
gomiilii moloz katmanlan yer alir. Molozlarin Gbek
olusturdugu yerlerde yerel siireksizlik igaretleri ile karsi-

lagiimig olup, bunlardan biri G 19 — E 19 arasinda uza-
nir.

Elektrik siireksizliklerden si1g olanlart 0.7 ile 2.8,
derin olanlar1 6 ile 10 metredir. S1§ olanlar, sikistirilmig
yapay kazi toprad: orta direncgli yikik insaat gergelerin-
den olusmus molozlar yiiksek direngli, diizenli arkeolo-
jik yapilar ¢ok yiksek 6zdirengli, 6zdireng belirtileri ile
taninmagtir.

1 - 1.5 metre kalinligindaki bitkisel toprak ortiisii
simgesel sismik dalga gegirig hiz1 334 + 53 m/sn’dir. Ta-
rihsel moloz ve duvar bigiminde arkeolojik kalintinin
1000 £ 150 m/sn’dir. Tarihsel molozun iist yiizeyinin
derinlii 4 + 2 metre, ilksel Paleozoik temelin ise 8 ile
10 metre oldugu belirlenmistir. Jeofizikten bulunan ve
tarihsel donemde araziye molozlarin atilmadan onceki
yiizey topografyastnin batidan doguya dogru % 9 ya da
5° egimli oldugu bulunmustur. Es derinlik ¢izgileri KG
dogrultuludur. Arazinin bugiinkii topografyasi batida
28.5, doguda 26.5 metre, molozlar dokiilmeden oOnce,
batida 26, doguda 18 metre olarak belirlenmistir.
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