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Ozet: Giiniimiizde, disiplinler arasi ¢alismalarmn oldukca sik rastlandigi pek ¢ok alan bulunmaktadir.
Bunlardan biri de jeoloji miihendislerinin, jeofizik miihendislerinin ve arkeologlarmn birlikte ylirtittigii
caligmalardir. Arkeolojik arazi c¢aligmalarinda jeofizik yoOntemlerin uygulanmasi sagladi§i avantajlar
nedeniyle hizla artmakta ve yayginlagmaktadir. Ozellikle yiizey aragtirmalarindan kazi caligmalarina
gecilmeden Once, yer altinda gomiilii kiiltiir varliklarinin konumlarinin, biiytikliiklerinin ve niteliklerinin
bilinmesi olduk¢a biiyiik bir 6nem tasimaktadir. Olba (Silifke, Mersin) agik hava antik kentinde yiizey
aragtirmalart 2001 yilindan beri devam etmektedir. Bu siiregte, kentin yerlesim tarihi konusunda 6nemli
bilgiler elde edilmis, ayrica jeolojik ozellikleri ile de ilgili ¢alismalar yapilmistir. Olba’daki ylizey
aragtirmalarinin, kazi caligmalarina doniistiiriilmesi siirecinde jeofizik ydontemlerin uygulanmasi oldukga
biiyikk 6neme tagimaktaydi. Jeofizik ¢aligmalar, yiizey arastirmalarindan elde edilen veriler 1s181inda, Tiyatro
ve Kilise Onii olarak adlandirilan yerlerde iki boyutlu, eski ilkokul éniinde ise analiz 3 boyutlu olarak
yapilmistir. Elde edilen sonuglar, kazinin baslama lokasyonu hakkinda degerli bilgiler vermis ve kazi
calismalar1 bu dogrultuda baglamistir.

Anahtar Kelimeler: Arkeoloji, jeofizik, Olba, rezistivite

Determination of Buried Archaeological Structures By Archeogeophysical
Methods (Olba, Mersin, Turkey)

Abstract: Today, there are many research areas where interdisciplinary studies are quite common. One of
these is the joint research carried out by geological engineers, geophysical engineers and archeologists. The
use of geophysical prospection methods in archaeological fieldwork has gradually been increased and become
commonly used due to the advantages it provided. It is very important to know the locations, sizes and
qualities of underground buried monuments before excavation works. The surface archeological survey has
been ongoing project in Olba (Mersin, Silifke) open air ancient city since 2001. The archeological surveys
provided detailed information concerning with the settlement history of the site and geological formation has
been also studied in the area. The archeological surface survey turning it to an excavation, the geophysical
investigation of the site carries vital importance. In two of the chosen three locations, named as “Theater” and
“Church Front” two dimensional analyses were carried out. At the third location in front of the old school
building, analysis was 3-dimesional.
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1. GiRiS

Olba antik kent yerlesimi, Olba territoriumu
sinirlart iginde, denizden ortalama 1100 m.,
bulundugu diizliikten yaklasik 50 m. yiikseklikteki
akropolis ve gevresindedir. Akropolis dogudan ve
batidan iki vadi ile smirlandirilir ve bu vadiler
giineye dogru daha genis bir vadi tabaninda,
Seytan Deresi olarak adlandirilan derin bir vadi ile
birlesir (Sekil 1). Akropolis’in kuzey kesiminde
ise, ¢cok daha farkli bir goriiniim s6z konusudur.
Diizliik ve tarimsal etkinlige uygun arazi yapisi

dikkati ceker. Olba dinsel yapilari; su kemerleri,
nymphaeum, sarniglar, tiyatro, konutlar gibi
kamusal yapilari, sur duvarlari ve kulelerden
olusan savunma kuruluslari ile Roma Dénemi’nde
yasayan bir kent niteligindedir. Ayrica, cesitli
tiplerdeki mezarlar kentteki niifusun kanitidir.
Olba-Diocaesarea  (Uzuncabur¢)  Helenistik
Doénem’ den (II. ve III. ylizyillar) beri getirdigi
dinsel ve yonetsel merkez olma 6zelligini Roma
Donemi’nde de bir 6lgiide korurken, Olba giinliik

yasamla, tarimsal etkinlik ve tretimle ilgili bir
kent 6zelligi tasmaktadir [1].

Sekil 1. Calisma alaninin uydu goriintiisii (www.google.com.tr)

Olba acgik hava antik kentinde 2001 yilinda
baglayan yiizey arastirmalari, 2010 yilinda kazi
caligmalarma doniligsmiistiir. Yilizey arastirmalari
sirasinda kentin ekonomik hayatina, ginlik
yasama ve dinsel Ogelerine ait pek c¢ok bulgu

yapilmistir. Kentte, mezar ve kilise gibi dinsel
yapilarin tim kente yayillmis bir sekilde
gbzlenmesinin yani sira, su kemeri, hamam ve
tiyatro binalarimin olduke¢a gelismis bir mimari ile
insa edilmis oldugu dikkat ¢cekmektedir (Sekil 2).
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Sekil 2. Olba antik kentindeki anit yapilar

Literatiirde Olba antik kentinin jeolojik 6zellikleri
ve kentin amit yapilarindaki yapi1 taslarindaki
siireclerinin incelenmesi konusunda
sayida c¢aligma olmamakla birlikte;
arkeolojik ¢aligmalarla es zamanli yiiriitiilen
arastirmalara rastlamak miimkiindiir Zorlu [2],
Eren [3]. Bu calismalar 6zellikle Olba yerlesim

alaninda yiizeylenen ve olduk¢a genis bir yayilim

bozunma
yeterli

sergileyen Orta Miyosen yagl neritik kirectaslarin
hakim oldugu Mut formasyonu
gergeklestirilmistir. Olba’da yer alan yapilarin

tizerinde

tim, kirectaglarindan elde edilen yapi taslar ile
insa edilmistir. Zorlu [2] tarafindan yapilan
caligmalarla, antik kent yap1 taglarindaki bozunma
siniflar1 ortaya konmustur. Buna gore; kentin en
belirgin yedi anit yapisi yapilan
arastirmalar sonucu, li¢ bozunma tiiriiniin yap1
taglar1 iizerinde etkili oldugu belirlenmistir. Eren

uzerinde

[3] tarafindan yapilan petrografik ve paleontolojik
incelemeler sonucu, yapi taslarinda kullanilan
kiregtast bloklarinin, resifal nitelikteki Mut
formasyonunun hangi seviyelerinden alindig1
ortaya konmustur.
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Antik kent kazi alanlarinda kullanilan jeofizik
yontemler, gomiilii yapilarin arastirilmasinda ve
sinirlarinin belirlenmesinde bagvurulan en 6nemli
yontemlerden biridir. Yiksel ve Tulunay [4]
tarafindan yapilan c¢alismada Nif (olimpos)
Dagi’nda zeytinlik arazide yer aldigi diistiniilen
gomiilii yapilar jeofizik yontemler ile belirlenmig
daha sonra yer radar1 ile duvar olmasi olasi
lokasyonlara dik dl¢limler alinarak kazi baslangict
icin muhtemel yerler belirlenmistir. Ekinci ve

Kaya [5] jeolojik birimlerin yatay yo6nde
sinirlarmin ~ belirlenmesi  amagh  galigmalarda
kullanilan sinir analiz  yontemini kuramsal

arkeolojik yapt modellerinin sinirlarini belirlemek
amaciyla kullanmiglardir. Bu amagla manyetik
verilerde sinir analizi yontemi kullanarak gomiilii

arkeolojik  yapt siirlarmi  tanimlamiglardir.
Yiksel ve dig. [6] Van Yoncatepe Sarayi
cevresinde yeni akropol alanlarin1 jeofizik

yontemler kullanarak belirlemiglerdir. Ayrica,
Yoncatepe Saray1r kazi c¢aligmalarinda yikinti
altinda  kalan saray duvarlarinin = varligi,
devamliligt ve oda girislerinin belirlenmesi

amaciyla yer radar1 goriintiilerini kullanmislardir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Olba antik kentinde 10 y1l devam eden yiizey
arastirmalart  sonunda, kazi  caligmalarma
gecilmesine karar verilmistir. Kaz1 ¢aligmalarina
ilk olarak Roma imparatorluk dénemi i¢inde insa
edilen Olba tiyatrosundan baglanmasi diisiiniilmiis
ve bu yonde adimlar atilmigtir. Tiyatro alaninda
kazi baslatilmasina etken olan en 6nemli unsur,
yapmin biiyiikk oranda tahrip olmasina karsin,
mimari boyutta Onemli bulgulara elverisli
olmasidir [1]. Bu amagla, tiyatro binasinin oldugu
bolgede, yeraltinda gomilii bir hacmin olup
olmadigmma ve kazmin baslangic lokasyonuna
karar  verebilmek igin jeofizik ¢aligmalar
baglatilmistir. Arkeolojik calismalarda, jeofizik
yontemlerin  kullanilmas1 ile gerekli bilgiye
miimkiin olan en kisa silirede ulasilirken,
yeraltinda goémiil olan yapiya herhangi bir zarar
verilmiyor olmasi, yani tahribatsiz olmasidir.
Kazinin baglangic lokasyonu, kazi planmin
yapilmasi ve kaziya baslama asamasinda, gomiilii
yapmin geometrisi ve derinliginin bilinmesi
zaman ve maliyet acisindan oldukca biiyiik bir
onem tagimaktadir. Olba antik kentinde yiiriitiilen
jeofizik caligmalar elektrik Ozdireng (elektrigi
iletme degeri) yontemiyle gergeklestirilmistir. Bu
yontem, yiizeyde bulunan elektrotlara verilen
akimin yeraltinda olusturdugu gerilimin 6l¢iilmesi

prensibine dayanmaktadir. Olgiim yapilan yerin

Ozdirenci sicaklik, basing, gecirimlilik,
gozeneklilik ve su icerigi gibi etkenlere bagl
olarak  degismektedir. ~ Yeraltinda  gomiilii

yapilarin, etrafini ¢evreleyen birimlerden farkli
0zdirenc¢ degerlerine sahip olmalari, bu yapilarin
belirlenmesini saglamaktadir. Elektrik 6zdireng
yontemi uygulanirken elektrotlarin dizilimlerinde;
Schlumberger, Venner ve dipol dipol gibi farkli
acilimlar uygulanmaktadir. Bu ¢aligmada, jeofizik
etiitler dipol dipol elektrot agilimi kullanilarak

gerceklestirilmigtir ~ (Sekil — 3). dipol
diziliminde, akim ve elektrot ¢iftleri birinden ayr1

olarak yerlestirilmektedir. Her iki elektrot ¢iftinin

Dipol

arasinda n c¢arpani (n=1, 2, 3 gibi tamsay1) kadar
(n x elektrot aralig1) bir uzaklik olacak sekilde
ayarlanmaktadir.

Sekil 3. Olba tiyatrosu alaninda Elektrotlarin dipol dipol
dizilimi.

Jeofizik caligmalar Olba tiyatrosunun yani sira,
antik kent alanindaki 6nemli yapilardan biri olan
kilise dniinde ve yiizey arastirmalari sirasinda bazi
kalintilarin bulundugu eski ilkokul bahgesinde de
yuriitiilmiistiir. Bu caligmalar da Tiyatro alaninda
oldugu gibi, elektrik dzdireng¢ yontemi dipol dipol
acilimiyla gergeklestirilmistir. Sadece eski ilkokul
bahgesinde, arazinin uygun kosullarda olmasi
nedeniyle 3  boyutlu teknigi
kullanilmustir (Sekil 4).

goriintiileme
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Sekil 4. Kilise 6nii ve ilkokul bahgesinde yiiriitiilen jeofizik ¢alismalar.

Jeofizik caligmalar i¢in Ongoriilen etiit hatlari,
ylizey aragtirmalari ile saptanmis bulgular ve arazi
kosullarina gore belirlenmistir Her bir etiit hatti
igin, elektrot araliklar1 0.5 m olarak belirlenmis ve
toplam 42 elektrotla ¢alisilmistir. Tiyatro Oniinde
gerceklestirilen etiitler iki farkh
yapilmis ve veriler birbiri ile korale edilmistir
(Sekil 5). Eski ilkokul oniinde elektrot dizilimleri
birbirine paralel 3 hat lizerinde ve toplam 84
elektrot olarak diizenlenmistir.

lokasyonda

Kilise

- / /’
>‘Q’. .
-ty _ B
o j;c_‘;‘:f/"/}/ / i
Nymphaeum * / 4'$
Tiyato 7 7/ [ &
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1 nolu serim
(tiyatro) <

2 nolu serim o
., (tiyatro)
5

kY Olgeksiz

Sekil 5. Jeofizik etiit hatlar1.

3. BULGULAR VE DEGERLENDIRMELER

Olba antik kenti sinirlar1 igerisinde kalan bolgede,
ylizey arastirmalari ile gomiili antik yapilarin
oldugu diisiiniilen 3 farkli lokasyonda yiiriitiilen

jeofizik calismalar ile yer alt1 profilleri (kesitleri)
cikartilmis ve degerlendirmeleri yapilmgtir.

3.1. Olba Tiyatrosu

Jeofizik
baslanmadan Once

etiitlere ve kaz1  calismalarina

skene (sahne)
binasmmin biri ortada, digerleri yanlarda olmak

tiyatronun

tizere i¢ kapisinin oldugu bilinmekteydi [1].
Jeofizik c¢aligmalarda Oncelikli olarak skene
binasinin yerinin belirlenmesi diisiiniilmekteydi.
Tiyatro alan1 igerisinde iki farkli lokasyonda
yapilan etiitlerden elde edilen yer alt1 profillerine
gore  skene  binasmin  hacimsel  varligi
dogrulanmistir (Sekil 6a, 6b). Yer alt1 profillerinin
degerlendirilmesinde, toprak Ortliniin ve yapisal
unsurlarin  elektrik iletkenligine (Ohm) gore
renklendirilmis  Olgekler dikkate  alinmugtir.
fletkenlik degerleri mavi renkten kirmizi renge
dogru siralanmis olup, maviden kirmiziya dogru
elektrik iletkenliginin arttig1 gozlenir. Profillerde
renk  degisimleri fakli
malzemenin varligina igaret eder. Mavi renk kil,

izlenen birbirinden
tuz, kiikiirt gibi yumusak malzemeleri isaret
ederken, kirmizi renkler daha ¢ok bosluklari ve
sert birimleri temsil etmektedir. Burada kirmizi
renkli birimlerin her zaman sert birimleri ya da
boslugu temsil ettigini
sonuglar dogurabilir.

diistinmek  yaniltict
Bu nedenle, birimlerin
ayrica rezistivite degerlerinin de dikkate alinmasi
gerekmektedir.
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Sekil 6. Tiyatro binas: 6niinde iki farkli hat {izerinde yapilan jeofizik etiitler sonucu elde edilmis profiller (a) tiyatro binasi 1.

hat (b) tiyatro binasi 2. hat etiitleri.

Elde edilen profillere goére; kirmizi ve turuncu
alanlar olarak goriilen yerler bosluklara ya da
gomiilii  yapilara isaret etmektedir. Ancak,
bosluklarin 6zdireng degerleri, sert yapilarin
O0zdireng degerlerinden daha diisliktir. Bu
durumda, 6zdireng degerlerinin yiiksek oldugu bu
bolgelerin gomiilii antik yapiya yani tiyatronun
skene yapisina isaret ettigi diigtiniilmiistiir. Her iki
etiit hattt birlikte degerlendirildiginde, ayni1
lokasyonda  bu  bolgelerin  kesistigi  de
gorlilmektedir. Daha sonra gerceklestirilecek kazi
calismalarinda bu bolgelerin kesin
verilmesi etiit

koordinatlarinin amaciyla,

hatlarinda GPS yardimu ile koordinatlar da ayrica
belirlenmistir. Sekil 6’daki kesitlere gore; Mavi
bolgeler killi birimleri, yesil ve sar1 bolgeler gecis
birimlerini (kire¢taginin bozunma {iriinii olan killi
ve kirmizi bolgeler bosluklart ve
siphesi olan bdlgeleri temsil

kiregtast)
gomiilii  yap1
etmektedir.

3.2. Kilise Onii

Kilse oniinde yapilan jeofizik etiitler tek bir hat
olarak gerceklestirilmistir. 42 elektrot ve toplam
21 m. serim yapilan kilise 6niinde elde edilen yer
alt1 profili Sekil 7°de verilmistir.



190

Zorlu / Cumhuriyet Sci. J., Vol.38-4, Supplement (2017) 184-192

KiLISE OND

17

Depth (m)

Depth {m)

Depth (m)

Tnverted Resistivity Section

Sekil 7. Kilise oniinde tek hat {izerinde yapilan jeofizik etiit sonucu elde edilmis profil.

Yer alti profilinden elde edilen sonuglara gore,

kilse  oOnlinde  olduk¢a  genis  bosluklar
bulunmaktadir. Karstik 06zellige sahip Mut
formasyonun kiregtaglarinda bu tlir erime

bosluklarinin olmasi bdlgenin jeolojik yapisini
destekler niteliktedir. Olba yerlesim alaninin
ortasindan gecen Seytan deresi vadisinin de
karstik bir bosluk oldugu ve zaman igerisinde
tavanin ¢okmesi sonucu olusan bir vadi niteligi
tagidig1 Ongoriisii, heniiz ispatlanmis olmamakla
birlikte, hala tartisilmaktadir.
Ozdireng degerleri diisiik bosluklarin yani sira,

glinlimiizde

profilde kirmizi bolgeler olarak gdzlenen ve
ylizeye yakin kesimlerde bir sira seklinde yer alan,
Ozdireng¢ degerleri daha yiiksek, kesimler de
gozlenmektedir. Bu bolgelerin kiliseye ait
duvarlarin hala gomiili halde bulunan kismi
oldugu disiiniilmektedir. Yer alt1 profilinde
gozlene diger bolgeler, tiyatro binasinda rastlanan
birimlerle ayni1 6zellikleri tagimaktadir.

3.3. Eski Ilkokul Bahcesi

Eski ilkokul bahgesindeki arazin uygunlugu ve
daha oOnceki yiizey calismalarindan elde edilen
bulgulara gore, buradaki jeofizik c¢aligmalar 3
boyutlu olarak yiiriitiilmiistiir. Elektrot dizilimleri,
birbirine paralel dort hat boyunca ve toplam 84
elektrot olarak belirlenmistir. 3 Boyutlu jeofizik
etiitlerinin, tek boyutta yapilanlara gore en biyiik
avantaji, yer altinda gémiilii yapimin seklinin tam
olarak belirlenebilmesi ve hacminin
hesaplanabilmesidir. Eski ilkokul bahgesinde
yapilan jeofizik etiit sonucu elde edilen yer alti
profili Sekil 8’de verilmistir. Profilden elde edilen
sonuglara gore, 6zdireng degerleri ¢evre birimlere
oranla oldukga yiiksek kirmizi bolgeler gomiili
yapilarin varligina isaret etmektedir (Sekil 8). Bu
kisimlar  antik  yap1  veya olarak
yorumlanabilir. Ancak, hacimsel boyutlarinin
oldukca biiyiik olmasi ve bir dizilim izlemeleri

nesne

nedeniyle bu bolgelerin bir yapiya veya yapmin
bir boliimiine isaret ettigi diisiiniilmiistiir.
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3 BOYUTLU REZIiSTiVITE KONTUR PROFiLi
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Sekil 8. Eski ilkokul bahgesinde yapilan 3 boyutlu jeofizik etiidiinden elde edilen kontur profil

4. SONUCLAR

Olba antik kentinde on yil boyunca siiren yiizey
arastirmalarindan  kazi asamasma  gegilmesi
planlanmig ve daha 6nce elde edilen bulgular
1s18inda  gémiilii yapilarin olabilecegi yerlerde
jeofizik ¢aligmalarin yapilmasina karar verilmistir.
Bu amagla yapilan etiitler sonucunda, gdomiilii
yapilarin oldugu tahmin edilen bolgelerde olasi
yapilarin varlig1 belirlenmistir.

Kazi caligmalari, biiyiik Ol¢iide tahrip olmasina
ragmen yapimin mimari sekli ile ilgili sonuglar
elde etmeye uygun durumu nedeniyle Olba
Tiyatrosu’'nda baglamistir. Tiyatro bolgesinde
yapilan jeofizik etiitlerin de 15181 altinda kazi
caligmalar1  tiyatro skene binasinin  dogu
kesiminde baglamistir. Kazi c¢alismalar1 devam

eden Olba antik kentinde Olba tiyatrosu skene
binasinin  dogu  kesimi  tamamen
cikartilmastir [1,4] (Sekil 9).

ortaya

Sonug olarak, hem uzun zamanlar hem de biiyiik
maliyetler getiren arkeolojik kazi ¢aligmalarinda,
zamanin ve maliyetin daha aza indirilebilmesi
icin, kaz1 Oncesi yapilan jeofizik ¢alismalarin
biiyik bir faydast bulunmaktadir. Ozellikle
yeraltinda gomiilii yapilara herhangi bir zarar
vermeden yiiriitillen jeofizik ¢aligmalar, yapinin
derinligini, lokasyonunu, 3 boyutlu yiriitildigi
takdirde seklini gérebilmeye yardime1 olmaktadir.
Bu da, kazi calismalarinin nereden baslamasi
gerektigi ve gomiilii yapinin derinligi hakkinda 6n
bilgi edinilmesi bakimindan olduk¢a 6nemlidir.
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Sekil 9. Olba tiyatrosunun kazi 6ncesi ve sonrasi goriiniimii [7]
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