JEOFIZIK 9,10;13-17

KOCAELIi UGTEPELER TUMULUSUNDE JEOFIZiK

ARASTIRMA

Geophysical Investigation at Kocaeli, Ugtepeler Tumulus

Ali ERDOGAN* ve Oguz GUNDOGDU*

OZET

Arkeolojide  kazt  ¢aligmalarmin®  planlanmasi
asamasinda Jeofizik aragtirmalarinin 6nemi bityiik-
tir. Kocaeli Ugtepeler Koyii- Bolgesi’nde Roma
Donemi'ne ait oldugu tahmin edilen bliyik
tiimiiltiste jeolektrik yontemlerinden dzdireng protil
galigmalart yapilmistir. Homojen ortam igerisinde
bulunan ii¢ boyutlu bir yapinin (mezar ve giris
kisminin) geometrik konumu saptanmistir. Kaz
¢aligmalarindan elde edilen bulgular, jeofiz'k
verilerin dogrulugunu kanitlanmistir.

ABSTRACT

Exploration geophysics has practical importance in
preliminary planning of excavations at archaelogic
sites. Apparent resistivity profile measurement were
made at the most grand tumulus dating from the Ro-
man Age in Ugtepeler village of Kocaeli. From the
measurements, the position and extension of three-
dimensional building in an homogeneous medium
were clearly defined. The archaelogical results of
excavations agreed with the geophysical data.

GIiRiS
Eski medeniyetlerin yasam, Kkiiltir ve teknolojik

etkinliklerinin aragtirtlmast arkeoloji biliminin temel
amaglarindandir.

Arkeologlar yeraltindaki gémiilii olan insanligin yagam-
lan ile ilgili tiim bilgilerin aydinlatilmasinda, kazi
caligmalar yaparak, bu yapisal dagilimlan incelemeleri
gerekir. Ancak, kazt galismalarimin nasil, ne sekilde ve
ne kadar siire igerisinde yapilabileceginin nemi biiyiik-
tur. Ciinkii, kazi olayinin ekonomik boyutu da olduk¢a
fazladir. Jeofizik bilim dalinin yeraltinda gémiilit bulu-
nan yapilarin ve ekonomik degere sahip kaynaklarin
arastirillmasinda ugras vermekte oldugu bilinmektedir.
Arkeoloji  alanmdaki  arastirilmalarin  artmasi,
gliniimiizde Arkeojeofizik sozciigti ile karsilagmamizi
getirmistir,

Bu caligmalarin amaci,_jgofizik x(imgmlerindeni elek-
triksel szireng yontemiyle, Kocaeli Etnograﬁa Miize
Miidiirliigii’ niin koruma alani igerisinde olan Uctepeler

K&yl Bolgesi’'nde en bilyiik tiimiiliisteki mez:
romosun_(giri | sidyr. Tumiiliis
tizerinde, Giirbiiz ve digerleri (1991) tarafindan sismik
ve magnetik Olgiimler yapilarak Miize Midirliigii'ne
sunulmugstur. Bu raporda, mezar yerinin tahmini ve drc-
mosun  kuzey-batr  yoniinde oldugu belirtilmistir.
Tomiillis aragtirmalart olarak {ilkemizde, bu konuda
yayina rastlanmamakla beraber XIV Arkeometri Sem-
pozyumu’nda (1992) iki adet bildiri sunulmustur. Bu
bildiriler, Pinar ve Ak¢i1g’in Kdsemtug ve Drahor’un

Ahmetli Ciflikkirt tiimiiliislerinde yapilan 6zdireng
arastirmalarinin ozetleri seklindedir.

ARASTIRMA SAHASININ GOZLEMSEL
OZELLIKLERI VE UYGULANAN YONTEM

Arastirma yapilan saha, Kocaeli’'nin kuzeyinde sgehir
merkezine yaklagik 5 km. uzaklikta Ugtepeler Koyii
igerisinde Eski Istanbul yolu {izerinde yeralmaktadir
(Sekil-1). Ugtepeler K&yl tarihi eser yoniinden olduk¢a
zengindir. Bolgede, 7 adet tiimiiliis gdriilmektedir.
Tumiilislerden, Aytepe olarak adlandirilan bélgede 4
yil once agilmis ve arkeologlar tarafindan Roma
donemine ait oldugu saptanan bir mezar bulunmaktadir.
Bu tiimiliisteki mezar odasinin boyutlari 3.25x3 metre
civarinda olup 6n kisminda yeralan dromosun boyutlari
da 1.5x10 metredir. Yapt, mermer ve kiregtaglarmdan
yapilmistir. Genellikle, bu tip yapilarin tek diize (yigma
toprak) bir ortam icerisinde yeraldigi ve prizmatik bir
sekle sahip oldugu gdzlenmistir. Yapinin zdirenci yiik-
sek bir kayagtan olustugu ve igerisi bos oldugundan

elektriksel dzdirenci gevresine nazaran oldukga yiiksek
olmaludir.

Bir ortamin 6zdirenci (p), o ortamdaki elektrik alanin
davranigini belirleyen fiziksel &zelliklerinden sadece
birisidir. Bu anlamda, homojen ve izotrop bir ortam
icerisindeki elektriksel akim () kaynaginin tek bir
nokta civarindaki (r) potansiyel denklemi, dogrusal
(lineer) OHM kanunundan hareketle,

V=Ip/2nr
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bagmtlsiyla verilir. Tekdiize ortam igin kuramsal ve
deneysel calismalarla elde edilen bu parametrenin her
bir nokta i¢in ayni degere sahip oldugu izlenmistir. An-
cak, jeolojik birimlerin elektriksel iletkenliklzrinin,
akim ve gerilim arasindaki iligkinin tam anlamiyla
dogrusal olmadig da gorillmigtiir (R. Cagniard 1965,
Anderson 1964, Collet and Katsube 1973, Erdogan
1983,). Bu nedenle de arazi caligmalarinda akim elek-
trodlart arasindaki agiklia (r) bagli olarak yeraltina
gonderilen akim siddeti igin asagidaki baginti kul-
lantlmistir.

I=J2nr’

Boylece, r uzakligindaki birim ylizeyden gegen (f) akim
yogunlugu sabit tutulmaya calistimistir.

Tumiiliis niteligindeki yapay tepe uzerinde Schium-
berger elektrod sistemi kullanilarak o6zdireng profil
Olgimleri  yapilmistir.  Profillerin  dogrultuiarinin
seciminde en bilyiik etken, birinci profilden elde edilen
dzdirencin  yanal  degisimlerindeki  anoraliler
(karakteristik degisimler) neden olmustur. Diger pro-
fillerin segiminde ise, profiller arasi uzaklik, dogrultu,
Olgli noktalarinin sayisi, topografik kosul ve giinlitk
caliyma sonucu elde edilen bulgulara gore
belirlenmistir. Sckil-1'de goriildiigh tizere 7 adet profil
iizerine toplam 47 noktada Slgim yapilmistir. Akim
elektrodu agilimlari minimum 2 metre maximum 25
metre olmusiur. Profil lzerindeki Oig¢li noktalan
arasindaki uzaklik 3 metredir. Profiller arasi uzaklik ise,
NI1-N2 3.5 metre, N2-N3 4.5 metre, N3-N4 5 metre ve
N4-N5 metre alinmistir. Arazi ¢ahsmalarinda dzdireng
ve IP parametrelerini lgebilen bir cihaz kullanilmustir.
Verici, 1Kw giicinde 220 volt 50 Hz. bir jererator
gerilimini, kademeli olarak 0-800 volt arasinda, DC,
0.3, 1.25, 2.5 ve Hz. frekanslarinda kare dalga akim
kaynagmna doniistiirebilmekte ve yericerisinden gegen
akim giddeti sayisal bir akim &lgcerden okunmaktadir.
Alicy, vericinin frekanslarinda galigabilen 100 mikrovolt
duyarhikta bir elektronik volt &lgerdir. Arastirmalarda
0.3 Hz. kare dalga akimi kullaniimustir.

ARASTIRILAN YAPININ JEOFIZiK YANITI VE
JEOFIZiK VERILERININ DEGERLENDIRIL-
MESI

Jeofizik wverilerin yorumlanabilmesi igin, uygulanan
yonteme bagh olarak, yer igerisine verilen uyariciya
kargi algilanan yamtin karakteristik degisimlerinin
dnceden bilinmesi gerekir. Arastirma Oncesi yapilan
gozlemlerden, yapinin iig boyutlu ve homojen bir ortam
icerisinde bulundugu ve gevresine gére 6zdirencinin gok
yitksek oldugu varsaytlmigtir. Bunun yanisira tepenin
topografik yiiksekligi yaklagtk 20 metre oldugundan
mezarin  yeryiizeyinden derinliginin 10-20 metre
arasinda bulunabilecegi ongorilmiistiir.
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Sckil 1: Jeofizik olgit lokasyon haritast.

Figure 1:Location map of geophysical measurements.

Y ukarda belirtilen tanimlamalara gére akim elektrodlan
actlimlarinin yap1 derinliginden daha kii¢itk oldugu
durumda ortiilii bir dayk anomalisine benzer karakteris-
tik degisimler g&rmemiz gerekir. Bu konuda yapilan bir
¢ok laboratuvar ve kuramsal ¢alismalar yayinlarda
girlilmektedir. Apparao ve Roy (1971), Saydam ve
Duckworth (1978) dayk benzeri bir model lizerinde
cesitli elektrod dizilimleri igin dencysel ¢alismalar
yapmiglardir. Saydam ve Duckworth’a gore, siireksiziik
diizlemine degisik dogrultularda. alinan &lgiilerde.
daykin 6lgli  ylizeyine olan uzakhigi kigiildiik¢e
stireksizligin etkisi daha belirgin olmaktadir. Kumar
(1973) kuramsal olarak, Sclumberger ve pole-pole
elektrod dizilimi igin diisey dayk konumunu, farkli dayk
kalinligs ve 6zdireng degerleri i¢in irdelemistir. Coggon
(1973), kuramsal olarak, prizmatik modellerin frekans
ortami IP ve goriintir 6zdireng yanitlarini dipole-dipole.
pole-dipole ve gradient dizilimleri igin incelenmistir.

Tumillis aragtirmasinda uygulanan olgii teknigi bu
bslimde kisaca yapilan agiklamalarin  bir arazi
uvgulamasi niteligindedir. Yapay olarak olusturulmus
olan tepenin (tiimiiliis) topografik olarak en yiiksek kotu
olan (T) noktasindan itibaren 11 metre uzaklikta ve Ku-
zey-Dogu 54 derece dogrultuda N1 profili segilmistir
(Sekil-1). Bu profil tizerinde 2 ile 17 metre arahifinda
akim elektrodlart agilimlart igin 8 noktada diisey
elektrik sondaji yapilmig ve Sekil-2 deki gortinir
Ozdireng degisimleri elde edilmistir. Sekle gére N13 -
N14 ve N16 - N17 noktalan arasinda 6zdireng degeri
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yilksek olan bir yapinin olabilecegi diisliniilerek N2
profilinde 10, 12, 14, 17 ve 20 metrelik akim elektrod
agikliklan igin Olgiimler stirdiiriilmiistiir. Sekil-3de
goriildiigti lizers, N1 profilinde N13-N14 noktalar
arasinda  bulgular N2  profilinin  N22-N23-N24
noktalarinda da izlenmistir. Daha ag¢ik bir bigimde
belirtmek istersek, yiitksek 6zdirengli yapinin varligi bu
noktalarda da saptanmaktadir. Ancak N16-N!7
noktalarinda goriilen yiiksek 6zdirengli kesim ™2
profilinde kaybclmustur. N13, N14, N22, N23 ve N24
noktalarindaki yapmin bu dogrultudaki uzanimini
gorebilmek igin N3 profili secilmistir. N3 profili
izerinde Olglimlere devam edilmis ve Sekil-4 deki
dzdireng profili elde edilmistir. N3 profili lizerinde e
N32-N34 noktalar1 arasinda ¢zdireng yiiksek olan bir
yapinn varhig1 belirgin olarak gdriilmektedir.
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Sckil 2: NI profili iizerindeki gorinir dzdireng Slgiimleri.

Wigure 2: Apparent resistivity measurement over profile Ni.
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Sekil 3: N2 profili uzerindeki goriiniir 6zdireng dlgimleri

Yigure 3: Apparent resastivity measurements over profile N2.
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Sekil 4: N3 profili iizerindeki gériiniir ozdireng olcumleri

Figure 4: Apparent resastivity measurements over profile N3.
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Sekil 5: N4 profili iizerindeki goriniir ézdireng 6'¢iimleri

Figure 5: Apparent resastivity measurements over p-ofile N4.

25 ROA Ohmm
W —+- Am/2e3
¥ .4
B .8
X g
//_* - o0
20 . -
16 T M !
21 28 L))

Met
Sekil 6: N5 profili iizerindeki gorumir ozdireng diciimleri

Figure 6: Apparent resastivity measurements over p1ofile NS.
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Sekil 7: N6 ve N7 profilleri iizerindeki goriiniir gzdireng dlgimleri.

Figure 7: Apparent resastivity measurements over profile N6-N7.

Yapilan arastirmanin temel amaci tiimiiliiste bulunan
mezar yerinin ve bunun 6n kismindaki dromos dogrul-
tusunun saptanmasidir. N1, N2 ve N3 profillerinde,
dzdireng degerlerinin yitksek oldugu noktalar mezar yeri
ve Dramos’un dogrultusu olarak saptanmustir. Arkeolo-
jik bilgilere gére Aytepe bolgesindeki tiimiiliiste daha
biiylik bir mezar odasi ve dromos beklenmektedir. Dro-
mos boyunun ne kadar devam ettiginin belirlenmesi igin
N4 ve NS5 ptofillerinde Slgtimler yapilmistir. Sekil-6 ve
Sekil-7 de Ol¢iim sonuglar1 verilmistir. N4 ptofilinde
N43 ve N44 noktalarinda daha kiiciik degisimler, N5
profilinde ise cesitli giiriiltiiler igeren kiigiik §:direng
degerleri elde edilmistir. Kazi c¢alismalarindan &nce
yapilan yorum bu kesimin dromos oniinde bulunan
duvarlar oldugu bigimindedir.

Arkeolojik yénden yapay olan bu tepe igerisinde bilylik
bir yapi varsayilmaktadir. Ancak, verilen dogrultuda N4
profiline kadar vapilan kaz1 galiymalari sonucunda bek-
lenilen yapiya rastlanilmamistir. Bu asamada kazi
calismalarina ara verilmesi istenmis ve olesi bir
farkliliBa arastirmak amaciyla sekil-8 de verilen N6 ve
N7 profilleri tizerinde akim elektrodunun 10 metrelik
agtlimlari igin dlgtiler yapilmistir. N6 profili tizerindeki
tiim noktalarda elde edilen goriiniir 6zdireng degerleri
yaklagiklikla ayn1 degerdedir. Diger taraftan, N7 profili
izerinde elde edilen N74, N75 ve N76 noktalarinda
gorlintir 6zdireng degerleri yiiksek olarak olgiilmiistiir.
Bu sonug N1. N2 ve N3 profillerinde mezar ve dromos
seklinde tammladiginz yiiksek ozdirengli kesimlerle
ilgili oldugu izlenimini vermektedir. N7 iizerinde elde
edilen bu anomali, yapinin verilen dogrultuda bulunma
olasihigini daha belirgin bir hale getirmistir. Bu nedenle
de kaz1 galigmalannin verilen ilk plan dogrultusunda de-
vam etmesine karar verilmistir. Devam edilen kazi
¢aligmalan sonunda dromos dniindeki duvarlar N3 pro-
filinde anomalinin belirlendigi yerde ortaya ¢ikmistir.

Yapilan 6zdireng profil ¢alismalar sonucu, yapian N1
profili {izerindeki N13-N14 ve N16-N17 noktalan
arasinda mezarin ve N2, N3 profilleri tizerinde de, yu-
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karida belirtilen noktalarda, dromosun yeraldig: saptan-
mugtir. Dromos dogrultusunun 45 +10 derece Kuzey-
Bati oldugu yorumu yapilmig ve mezarin yiizeyden
derinligi 10-12 metre, tepe noktasindan 15 metre veril-
mistir. Kaz1 ¢galismalarindan dnce yapilan yorumlardaki
tek yanilg, yukandaki paragrafta deginilen, N4 profili
tizerinde elde edilen anomali olmustur. Verilen dogrul-
tuda yapilan kazi ¢alismalar Jeofizik verilerin dogrulu-
gunu kamtlamigtir. Sekil-8 yapilan kazi ¢aligmalari
sonucu ortaya ¢ikartilan, tepe igerisinde yeralan,
mezarin geometrik konumunu gostermektedir.
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Sekil 8: Kazi ¢alismalart sonucu tiimilis igerisindeki mezar ve
aromosun geometrik goriiniimii. (@) Mezarin iustien goriniisi (M-
mezar odast, D-Dromas), (b) Mezarin diigey kesiti.

Figure 8: Geometrik shape of grave and dromos inside the timiliis
after the excavation. (a) Overview of grave (M-grave room, D-Dro-
mos). (b) Cross-section of grave.

SONUC VE ONERILER

Bu arastirma ile kazt ¢galigmalarinin planlanmasi jeofizik
verilerle yapilmis ve gereksiz kazi ¢alismalarindan
kaginilmistir. Kocaeli Ugtepeler K8yii igerisinde yeralan
ydrenin en biiyiik tiimiiliisiindeki Roma dénemine ait
oldugu belirlenen mezar yeri ve dromos dogrultusu
Jeofizik veriler kullanilarak saptanmistir. Yapilan kazi

¢aligmalar jeofizik verilerin ve yorumun dogrulugunu
hanitlamigtir.

Tiimuliiste bulunan mezar odasinin boyutlar 3.2 x 3.1
metre, dromos 1.1 x 3.8 metre, (dromos duvarlarindan)
taban derinligi 9 metre olup yapinin toplam boyu 12
metredir. Jeofizik ile Arkeoloji bilimleri arasinda
vapilan ortak ¢alismadan elde edilen sonuglar asagidaki
degerlendirilmeleri yapmamiza neden olmustur.

I- Kazi olaymnin ekonomik boyutunun dnemli oldugu
anlasiimaktadir.

Z- Her iki bilim dali yeraltinda gémiili Arkeolojik
kaynaklarin ortaya c¢ikarilmasinda birlikte ugras
vermelidirler. Bu g¢alismalara katilacak Jeofizik
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Miihendislerinin Arkeoloji konusunda bilgilendiril-

3- Cesitli yapilarin konumlari saptanarak kazi galigma-
larimin siireleri oldukga azaltilabilir.
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