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OZET

Caligma alan: Tekirdag’in 10 km dogusunda Avrupz
ve Anadolu Uygarliklar arasinda gecis olusturan ve
M.0. 4000 ve M.O. 3000 ddnemlerine ait yerlesim-
lerin  bulundugu diisiiniilen hdyiiktiir. Alandaki
yaptlari saptamak amaciyla magnetik gradiometre ve
SP (Self Potansiyel) dlgiimleri yapilmigtir. Magnetik
haritalarda dikkati ¢eken anomalileri belirginlestir-
mek igin haritaya kesme frekanst 0.25 devir/m olan
alcak gegisli filtre uygulanmis ve segilen profiller
ters ¢bziim teknigi ile modellenmistir. Magnetik
anomalilerin yorumlanmasi sonucunda, sahada firin
ve duvar kalintilarinin olabilecegi belirtilmis ve bu
sonug daha sonra yapilan kazi ile de desteklenmistir.
Ayrica, kazilarda diger anomalilere uygun gelen yer-
lerde yanmis toprak tabakasi, yogun seramil
pargalart ve tag malzeme bulunmustur.

ABSTRACT

The investigated mound area is located 10 km east
of Tekirdag. The civilizations in this mound area
have been settled in B.C. 4000 and B.C. 3000 and
these settlements were considered as a transition
between the European and Anatolian civilization,

Magnetic gradiometer and self potantial measure-
ments were made to determine the existance of the
archaelogical materials. The low pass filter with
0.25 cycle/m cutting frequency was applied to the
magnetic anomaly map for obtaining the shollow
anomalies. The inversion metod is applied to the
selected profiles from the filtered map for
determining the archaeological materials. These
anomalies were referred as furnace and wall
survivals after the interpretation. These results were
also supported with archaeological digging.
Furthermore, burned soil layer, a lot of pottery
pieces and rock materials which are correlated with

the other anomalies were found during the
excavation.

GiRiS

Jeofizik yontemler kazi oncesi alanin yol gosterici
planmi  vermesi, hizli ve tahrip edici olmamas:
nedenivle Arkeologlara zaman ve maliyet ydniinden
tasarruf saglayabilmektedir.

Bilimsel ve teknolojik gelismelerin, farkli bilim dallar
arasindaki isbirligi ve yardimlagsmay1 gelistirmesi,
jeofizik ve arkeolji arasinda da ortak galismalarin
yapilmasina yol agmistir. Avrupa’da jeofizik ydntem-
lerin ve dzellikle magnetik yontemin arkeoloji alaninda
kullantimasi 1940 larin sonlarina kadar uzanir. Bu
konuda Aitken 6nciigiigiitnde Oxford Universitesinden
bir grup, 1950 lerin baslarinda ilk oncii cahismalar
yapmistir (Weymount 1986). Giiniimiizde ise diinyanin
pek  ¢ok iilkesinde jeofizigin tlim  yOntemleri
kullanilarak arkeolcjik alanlarin belirlenmesi ¢alismalari
yiiriitilmektedir. Ulkemizin c¢ok sayida medeniyete

|.U. Muh. Fakiltesi Jeofizik Mih. Bél. Aveilar, Ist.
B.U. Kandilli Rasathanesi ve Dep. Aras. Enst. Cengelkdy, .Ist
"7 1 0. Edebiyat Fak. Prehistorya Anabilim Dalt. Laleli, Ist

zemin olusturmus kiiltirel zenginlige sahip bir cografya
yeralmast nedeniyle, {lkemizde de bu konudaki
sahsmalarin sayis1 giin gectikge artmaktadir (Drahor
1991, Pinar ve Ak¢ig 1991, Basokur 1991, Hesse 1991,
Becker 1994, Gurbiiz ve dig. 1994).

Marmara Boigesi ve 6zellikle Trakya kesiminin Avrupa
ve Asya kitalary arasinda dogal gegcis yolu iizerinde nu-
lunmasi, bu bolgenin kiiltlir tarihi agisindan tasidigi
tnemi arttirmistir. Bu kritik bolge ile ilgili bilgilerin
hizla yokoldugu gercegi, c¢evresi yazlik siteler ile
gevrilmi; olan Menekse Catagi’nda kazi ve arastirma
vaptimasinin zorunlulugunu ortaya koymustur.

Arastirmis oldugumuz Menekse Catagt Tekirdag il
merkezinin 10 km dogusunda, istanbul yolu ile marmara
denizi arasinda kalan ve menekse deresi tarafindan ikiye
bolinmilg, ¢ift yikseltili bir hdyiiktiir. Yerlesmenin ku-
zeyi kara yolu giineyi de denizle sinirlanm igtir (Sekil 1).
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Yaliyar seklindeki kiymnin zamanla aginarak hoytigiin
bir kismunt tahrip ettigi anlagilmaktadir. Caligma alam
yiizey buluntulari sonuglarina gére Helenistik, ilk Tung
Cag1 ve Orta Kalkolitik dénemlerine ait tabakalar iger-
mektedir.

Alanda bulunar yapilarin magnetik yontemle anomali
verebilecek duvar, firin gibi mimari kalintilar1 ve pismis
kaplar, kiremit pargalar1 gibi malzemeler olabilecegin-
den hareketle gradiometre ve test amagh SP &lgiimleri
yapilmigtir.

Sckil 1: Calz,sr;w alanmmn plan.
Figure 1: Plan view of the studied area.

MAGNETIK GRADIYENT VE SP OLCULERI

Yapilan calismada yermagnetik alanin toplam bilege-
ninin gradiyenti, duyarhligt 0.1 nT olan Eda Omni 4
gradiometre aleti ile dlglilmustir.

Gradiyent anomalilerinin yermagnetik alaninin bolgesel
dagilimi1 yanisira, yermagnetik alaninin zamara bagh
degisimlerinden de etkilenmedigi gz Oniine alinirsa,
6zellikle, yiizeye yakin kiitlelerin olusturacagi magnetik
alan anomalileri daha duyarli bir sekilde belirlenebilir.

Daha once de belirtildigi gibi, menekse deresi ile ikiye
boliinmils olan hoyiik alaminin dere batisinda yeralan
bodlge (1. Saha 75m x 50m) 1 m ve dogusunda yeralan
bolge (2. Saha 48m x 26m) ise 2 m lik dlgii arahg ile
olcilmiigtiir. Her iki bolgeden (1. 've 2. Sahalar) 4062
dlgti sonucu elde edilen magnetik gradiyent anomali
haritalari, sirastyla, Sekil 2 ve 3°de verilmistir.

Self potansiyel (SP) olgiileri kursun kloriirlti eiektrod-
larla ve sadece 1. Saha tizerinde 2 m profil araliginda 1
m de bir potansiyel 6l¢ii teknigi kullanmilarak alinmis ve
elde edilen harita Sekil 4 de verilmistir. Her iki harita
birlikte incelendiginde, haritalarin sol kenarindz. izlenen
anomalilerin biribirleri ile uyumlu oldugu agikga
goritlebilmektedir.
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Sekil 2: 1. Sahamn manyetik gradiyent haritasi. Kontur araligi 1 nT
dir.

¥igure 2: Magnetic gradient map of the | regioa. Contour intervals
are | nT.
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Sckil 3: 2. Sahanmin manyetik gradiyent haritasi Kontur araliklar1 0 5
nT dir,

Figure 3: Magnetic gradient map of the 2 regicn. Contour intervals
are 0.5 nT.
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Sckil 4: 1. Sahamn self potansiyel alan haritasi. Konrur araliklarr
ml tur.

Figure 4: Self potentiel field map of the 1. region. Contour intervals
are I mV.
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DAYK VE PRIZMA MODELININ TOPLAM
ALAN ANOMALISi VE YONTEM

Diizgiin miknatislanmis sonlu veya sonsuz derinlikte
uzanan dalimb bir daykin toplam magnetik alan
anomalisi,

T(X )= 2KTH Sin(B)[Sin(2I - B)Ad - cos(2l -B)InAR)+T, (1)

seklinde verilmektedir (Gay 1967). Sozii edilen dayk
anomalisinin hesaplanmasinda gegen biiyiikliikler ve
sekli swrasiyla, Cizelge 1 ve $Sekil 5 de verilmistir.
Prizma modelinden kaynaklanan magnetik anomali,
6lcti diizlemi altinda iist derinlikleri d ve D olan sonsuz
iki daykin anomalisinden hesaplanabilir. Prizma
modelinin mode! parametreleri 1 nolu denklemin d, X,
b. D, Ty, kT gore kismi tiirevlerin alinmasiyla
bulunabilir (Marobhe 1990).

Cizelge 1: Dayk anomalilerinin hesabinda kullanilan simgeler.
Table 1: Symbol for Dyke Anomalies.

I = Arctan(tani/sina)

i = Yermagnetik alaninin inklinasyonu

a = Cismin saatin tersi ydniinde kuzeyle
yaptug aq:

= Daykin egimi

= Yermanyetik alan giddeti

= Yiizeyde, Prizma veya daykin merkezi

= Yan deger genislifi

= Modelin st derinligi

= Datum seviyesi

= Siiseptibilite kontrasti

= 1- Cos>Cos?

=¢,- ¢,

=R1/R2

=Arctan((x-b)/d)

=Arctan((x+b)/d)

= (d? + (x-b)2 )12

= (d2 + (x+b))12

o
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Ters ¢ozlim tekniginin amacy, bilindigi gibi, gézlemsel
degerlerden yararlanarak yeralt1 yapisini modellemekte-

dir. Bu tiir problemin ¢dziimi i¢in gerekli olan dogrusal
denklem sistemi

G = AP @

seklinde verilir. Burada g gézlem degerlerini, 4 model
parametrelerinin kismi tiirevlerini olusturan jakobian
matrisini ve P ise model parametrelerini géstermektedir.
(2 ) nolu denklemin sdniimlii en kiigiik kareler ¢dziimii,

{ Al sonlu dayk modeli

t
Sckil 5: Model geomerrisi. Nm manyetik kuzey ve manyetik kuzeyle
saat yénuniin tersi arasindaki agidur.

Figure 5: Geometry of models. Nm is magnetic north and is strike
angle measured antilocks from magnetic north.

AP = (ATA)_l AAG 3)

seklindz verilir (Lines ve Treitel 1984). Burada AG
gdzlenen ve hesaplanan degerler arasindaki fark:
gostermektedir. (3) nolu denklemdeki 4 matrisini tekil
degerlere ayirarak sonimlil en kilgiik karcler ¢6ztimii,

S T
AP =Vdiag — AG
s +P

)

seklinde yazilabilir (Lines ve Treitel 1984). Burada V
nxp bovutundaki veri eigen vektorlerini,  nxp boyu-
tunda parametre eigen vektdrlerini ve § pxp boyutunda
eigen degerlerini gdstermektedir.

SONUCLAR VE YORUMU

1. Sahaya ait magnetik gradiyent anomali haritasina
0.25 devir/metre kesme frekansh algak gecisli filtrenin
uygulanmasi sonunda elde edilen harita sekil 6 da goriil-
mektedi-. $ekilden de goritlecegi gibi, Sekil 2°de hari-
tanin sol civarinda goriilen anomaliler Sekil 6’da daha
belirginlesmisterdir. Bu anomaliler iizerinde alinan 1, 2
ve 3 nolu profillerin modellenmesi sonras: hesaplanan
anomaliler gozlenen anomalilerle birlikte, sirasiyla,
sekil 7 a, b, ¢ de verilmigtir. 1 nolu profilin
modellenmesi sonunda bu anomalinin iist ve alt
derinlikieri sirasiyla, 7.40m ve 3.30m, dalumi /76° ve
genisligi de 3.23m olan 5.226 nT miknatislanma sid-
detine sahip bir prizmatik kiitle tarafindan olugturuladig:
sonucuna varilmistir. Sekil 6°da yapilan kazi bolgeleri
(4, B,C) goriilmektedir. “4” kazi bélgesi bizim I nolu
profilimizin alindig1 bolgeyi icermektedir.



Sekil 6: 0.25 devir/m kesme frekanslt algak gegisli filtre haritast.

Figure 6: The map sf the low pass filter with 0.25 cycle/m cuiting
Jrequency.

“A” agmasmin kuzeybatisinda yaklagik /m derinlikte
Troya 2 tabakasina ait yikilmis kerpic yapilarin
molozlan lizerinde gatisi bilylik kiremitlerle &cttilmiis
helenistik doneme tarihlenen bir yapi bulunmustur.
Ayrica, yap: icinde taban diizleminde c¢oken gats
kiremitlerinin kirmis oldugu ¢ok sayida ganak, &giitme
tagl pargalari ve sagilmig ¢iviler bulunmustur. Aym
agmanin giineybati ¢eyreginde ise yine Troya 1 ve 2
tabakasinin kerpi¢ molozu bigimindeki duvar yapisi
izlenmeye caligilmigtir. Agmanin giineybati kdgssinden
kuzeye dogru bat1 duvari boyunca /./5m uzunlugunda
bozulmug sert tabanin altinda yer yer ¢anak pargalar
yerlestirilmis ve agz1 ve kuzey yoniine doniik olan firin
bulunmustur (Ozdogan ve Ozdogan 1994). Sekil 6°da
“A” agmasinin giiney-giineybat: kesiminde goriilen
kuzeye dogru “U” seklindeki anomalisinin s6z konusu
firina kars1 geldigi goriilmektedir.

2 nolu profilin modellenmesi sonucunda anomaliye
neden olan cismin 2m genislige, 0.50m ve 1.20m ust ve
alt derinlige /64° egime ve [8.96 nT miknatislanma
siddetine sahip oldugu saptanmistir. Miknatislanma sid-
detinin yiiksek olugu burada givi v.b. gibi malzemelerin
yogun olarak bulunabilecegini gostermektedir. 2 nolu
profile yakin yapilan B agmasi iginde yaklagik 0.9 m
derinliginde biiyiik kiiplerin ve ¢ok sayida demir ¢ivinin
bulunmus olmasi bunu kanitlamaktadir. Bu agmada da
*A” agmasinda bulunan yapmin benzerei yikilmis bir
yap ve altinda da yine yanmis bir yapt bulunmugtur.

3 nolu profilin modellenmesi sonunda anomaliys neden
olan cismin 2.5m genisliginde, 0.5m ve 1.68m alt ve iist
derinliginde /53° egimli ve /.92nT miknatislanma sid-
detinde sahip olan bu cismin kiip veya kiip pargalar
olabilecegi samimaktadir.

“C” bolgesindeki anomali degerlendirilmemis, ancak
burada yapilan kazi sonucunda 0.80m kalinligindaki
kiiltiir toprag: iginde bol miktarda kiremit ve kiip
pargalar1 ile agmanin giineybat1 kdsesinde yuvarlak
yassi taslarindan olusan 0.75m ¢apinda bir taban ve bu
tabanin gevresinde kiigiik ¢akil taslarinin  serilmis
oldugu bir diizlem tizerinde ¢anak ¢omlek pargalari
bulunmustur (Ozdogan ve Ozdogan 1994). Gakil tash
diizlem kuzeye dogru diizensiz olarak 1x2 m lik bir

Sayim ve dig.

alana yayilmigtir. Burada izlenen anomalisinin dairesel
bir gbriiniim vermesi yaninda kuzeye dogru genislemesi
sozkonusu yapi ile biiyiik uygunluk ggstermektedir.

2. Sahada goriilen magnetik dlgiilerin 2m de bir alindig;
daha once de ifade edilmisti. Bu &l¢iiler anomalilerin
olas1 yerlerini belirlemek amaciyla yapildigindan bu
asamada degerlendirmeye alinmamistir. Ancak yapilan
on kazi ¢alismalarinda “D” agmasinda ¢ok sayida
helenistik ¢ukur ve iglerinde kirik amforalar bulun-
mustur. Cukurlarin arasinda kalan tarih Sncesi dolgudan
vogun kerpi¢ dokiintiisti ve yer yer tam plam anlagila-
mayan duvar izlerine rastlanmigtir. Bu bolgede dikkati
ceken anomalileri degerlendirebilmek igin Sniimiizdeki

vl araliklarla sik 6l¢li alinarak anomalilerin yorumu
yapilacaktir.
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Sekil 7-a: 1 no’ lu profilin élgilen ve hesaplanan anomali egrileri.
Model parametreleri: geniglik 3.23 m, ust derinlik 1.40 m. alt derinlik

3.30 m, delim 116, miknatislanma giddeti 5.226 nT ve merkez 7.537 m’
dir.

Kigure 7-a: Observed and calculated anomaly curves of the Isi
vrofile. Model parameters: wsdth 3.23 m, depth of 1op 1.40 m. depth
vf bottom 3.30 m, dip 116, intensity 5.226 nT. center 7.537 m.
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Sekil 7-b: 2 no " lu profilin olgiilen ve hesaplanan anomali egrileri
Model parametreleri: geniglik 2 m, iist derinlik 0.5, alr derinlik 1.20
m, dalim 164, miknatislanma siddeti 18.96 nT ve merkez 4.410 m " dii

Figure 7-b: Observed and calculated anomaly curves of the 2nd

profile. Model parameters: width 2 m, depth of top 0.5 m, depth of
bottom 1.20 m, dip 164, intensity 18.96 nT, center 4.410 m.

T

4.004 .
3 ~~=~ Hesaplanen
3 ——— Gozlenen

2'”5// \

©.90

2.980

-4.007
3

6. 00 "

oo 2.9 4. 6.90 8.

*

Sckil 7-¢: 3 no’ lu projilin élgiilen ve hesaplanan, anomali eérileri
Model parametreleri: geniglik 2.5 m, dist derinlik 0.5 m. alt derinlik

1.68 m. dalim 153, miknatislanma siddeti 1:92 nT ve merkez 3.763 m~

dir,

Figure 7-c: Observed and calculated anomaly curves of the 3rd
profile. Model parameters; width 2.5 m, depth of top 0.5 m, depth of
bottom 1.68 m. dip 153, intensity 1.92 nT, center 3.763 m.
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