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OZET

Anahtar Kelimeler: Elektrik Rezistivite, Allianoi, Arkeojeofizik

Bu c¢alisma, Izmir ili, Bergama ilgesi, Pasailicas1 mevkii'nde yer alan sit alam
igerisinde kurtarma kazis1 devam eden Allianoi Antik Kentine ait yapilarin yer
yiiziilne ¢ikarilmasi amaciyla yapilmistir. Yortanlh Baraji Govdesi ve cevre ile
baglantisin1 saglayacak yol yapim c¢aligmalar1 devam etmektedir. Proje aynen
uygulandig1 takdirde, baraja su toplanmaya baslandigi giin Allianoi tamamen su
altinda kalacaktir. Yagis rejimi ve bitki ortiisii ile baglantili olarak yaklasik 40-60 yil
arasinda omrii oldugu diisiiniilen barajin golet alaninda bu siire zarfinda aliivyon
birikecek ve Allianoi yaklasik 12-15 m.’lik aliivyon dolgu altinda kalacaktir. Allianoi
merkez yerlesimi haricinde 1998 yilindan beri siiren kazilarda tiim golet alani
icerisinde arastirmalara devam edilmektedir. Bu arastirmalar sirasinda 2 km.
kuzeydoguda Helenistik Doneme tarihlenen bir ¢iftlik yerlesiminin ve Pergamon su
hattina ait olan kemerin devami kesfedilmistir. Kurtarma kazisina yon vermek amaci
ile calisma alaninda toplam 109 profil elektrik 6l¢ii alinmistir.
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DETECTING BURIED ARCHEOLOGIC STRUCTURES WITH
USING MULTI ELECTROT SYSTEM IN ALLIONAI ANCIENT
CITY

SUMMARY

Key Words: Electrical Resistivity,Allianoi, Archaeogeophysics

Detecting Buried Archeologic Structures With Using Multi Electrot System In
Allionai Ancient City

This study had been made to uncover Allianoi Antique City in Izmir within the
ongoing rescue excavation in the ancient city of Allianoi, removal of structures was
carried out in the face. Yortanli Dam will provide the link with the body and the
environment are ongoing road construction. If the project is implemented exactly, the
dam was started to collect water Allianoi will remain completely under water.
Rainfall regime and vegetation in conjunction with approximately between 40-60
years are thought to be life of the dam and reservoir will be deposited silt in the area
during this time Allianoi approximately 12-15 meters will remain under the alluvial
deposits. Allianoi central location since 1998, except all the ponds in the ongoing
excavations are ongoing investigations in the field. 2 km during this research. The
Hellenistic settlements in the northeast of the farm and water lines which belongs to
Pergamon belt was discovered more. In order to give direction to the rescue
excavations in the area of working with electrical measurements were taken in total,
109 profiles.
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BOLUM 1. GIRIS

Bu c¢alisma Bergama-ivrindi karayolunun 18.km’sinde Pasa Ilicas1 mevkiinde
Allianoi Antik Kentinde yapilmistir. Bu ¢alisma, Yortanl baraj gélet suyu altinda
kalacak olan Allianoi Antik kenti kurtarma kazisina yon vermek amaci ile
yapilmisgtir. Yeryiizeyinde bu kadar az kalintt bulunmas1 antik kente ait yapilarin
yerlerinin tespit edilmesini zorlastirmaktadir. Bu sebeple de kent plam
cikarilamamaktadir. Jeofizik yontemlerle yer altinda gomiilii oldugu diisiiniilen bu
yapilarin tespit edilmesi, zaman igerisinde sehir planinin ortaya ¢ikarilmasi oldukca

kolaydir.

Jeofizigin 6zdireng yontemi, gomiilii yapilarin ve nesnelerin yerlerini belirlemede

hizli ve elverislidir[43,44,45,46].

Rezistivite metodu tahmin edilen tarihsel gomiilii yap1 ve cevresindeki toprak
arasindaki belirgin bir 6zdiren¢ farki bulundugu durumlarda kullanmilir [51,52].
Genellikle kayaglar genis capli rezistivite degerleri gosterirler. Arkeolojik
caligmalarda ¢ogunlukla bina materyalinin ¢evre kumlu toprak oOrtiisiinden daha
biiyiik rezistivite degerine sahip oldugu kabul edilir [53]. Elektrik tomografi
caligmalar1 geleneksel rezistivite caligmalarinin yetersiz kaldigi kompleks jeolojik

yer alt1 yapilariin bulunmasinda kullanilir [54].

Jeofizik yontemlerden elektrik uygulanarak, Wenner dizilimi se¢ilmistir. Calisma
alam1 A,B,C,G,K.M,W seklinde isimlendirilen bolgelere ayrilmistir. A alaninda 20, B
alaninda 10, C alaninda 38, G alaninda 6, K alaninda 8, M alaninda 10, W alaninda
17 profilde olmak iizere toplam 109 profilde elektrik Olclisii alinmistir. Elektrik
yontemin uygulanmasinda, ARES GF INSTRUMENT marka 4 kanall1 48 elektrotlu
cok kanalli sistem kullanilmigtir. Dizilim olarak yatay siireksizligin bulunmasinda

basarili olan Wenner sec¢ilmistir. Biitiin diisey kesitlerin ¢iziminde RESDINV2,



RESDINV3, kat haritalarinin olusturulmasinda SURFER 8.0 ve ROCKWORKS

programlari kullanilmistir.



BOLUM 2. ARKEOJEOFIiZiGIN TANIMI VE KULLANILAN
YONTEMLER

2.1. Arkeojeofizik Arastirmalarin Ge¢misi

Geg¢misten gilinlimiize arkeoloji bilimi dogas1 geregi bir¢ok bilimle iligkiye girer ve
bu iliskiler sonucu, yeni bilimsel disiplinlerin dogusuna sebep olur. Bu tarihsel
gelisim zamanla, degisik bircok bilim dallarini igerisinde barindiran “arkeometri”
disiplininin olugmasini saglamistir. Bilimsel ve teknolojik gelisimin etkisi altinda
zamanla bagimsizlasan bilim dallari, yeni disiplinlerin dogusuna neden olmaktadir.
Bu dallarin en 6nemlilerinde biride, kuskusuz arkeojeofiziktir. Jeofizik; ikinci Diinya
Savasmin bitimindeki yillarda arkeolojiye girmesine karsin, teknolojik ve bilimsel

gelisimin etkisiyle, kaz1 6ncesi arastirma yontemleri icerisinde birinci siray1 almistir.

Arkeolojik arastirmalarda, jeofizigin kullanominin  yayginlasmasinda temel
etmenlerin basinda jeofizigin ¢6ziim giiciiniin artmasini sayabiliriz. Bununla birlikte
arkeolojik calismalar i¢in jeofizik bilimini vazgecilmez kilan en 6nemli 6zellik,
gerekli bilgiye miimkiin olan en kisa siirede ulasirken, s6z konusu arkeolojik
kalintilara her hangi bir bicimde zarar vermiyor olmasidir. Arkeolojik calismalarin
baslangicinda, saha se¢imi ve kazi planin yapilmasi agsamasinda uygulanan jeofizik
caligmalar, yer altinda gomiilii durumda bulunan yapinin, geometrisi ve derinligi
hakkinda kesin yanitlar verebilmektedir. Bu sayede kazilarda zaman kayb1 6nlenerek,
kaz1 masraflar1 6nemli Olclide diisiiriilmektedir. Boyut olarak jeofizigin geleneksel
hedeflerine gore oldukca si1g ve kiiciik olan arkeolojik yapilarin aranmasi, yeni
teknolojilerin getirdigi olanaklarla kolaylasmis ve giivenilirligi artmistir. Bu alanda
yapilan ¢aligmalarin yayginlagsmasiyla bilgi birikimi artirmis ve arkeolojik amaglar
icin Ozel Olglim aygitlari ve sayisal analiz teknikleri gelistirilmistir. Bunlarin

sonucunda da, “Arkeojeofizik” olarak adlandirilan yeni bir alt bilim dali dogmustur.



Ilk arkeojeofizik ¢alismalar, 1940’l1 yillarin sonlarnda Kuzey Amerika ve
Ingiltere’de baslanmustir. Ozdireng yontemini kullanarak yapilan ilk calismanin
Ingiltere’de 1946 yilinda Atkinson tarafindan yapildigi, bunun ardindan manyetik
yontem iizerine ilk aragtirmanin ise, 1957 yilinda Belshe tarafindan uygulandigi
biliniyor. Bu c¢aligmalar1 Aitken, Webster, ve Rees (1958)[1] tarafindan Oxford
Universitesinden bir grubun yaptign calisma izledi. Bundan sonra bircok
arastirmacinin farkli yontemler deneyerek ilging ve etkili sonuclar elde etmislerdir.
1970’li yillarin baglarinda kullanilmaya baslanan Radar yontemi; hizli, kolay
kullanim olanagi ve basarili sonuclart nedeniyle 6zdireng ydntemi ve manyetik

yonteminle beraber en ¢ok kullanilan yontemler arasinda yerini ald.

Ulkemizde bu calismalarin 1968 yilinda Ali Yaramanci’nin baskanliginda Keban
Projesinde [25] kullanildig1 bilinmektedir. Tiirkiye’nin arkeolojik agidan biiyiik
potansiyele sahip oldugu bilinmektedir. Gegmisten bu giine iilkemizde, gerek yerli
gerekse yabanci arastirmacilarca yliriitiilen pek ¢ok projede, arkeojeofizik yontemi
pek cok defa basariyla uygulanmis, ekonomik acidan ve is giicli agisindan biiyiik
Olcekte fayda sagladigr gortilmiistiir.

2.2. Arkeojeofizik Yontemler

Arkeolojik aragtirmalarda jeofizik yontemlerin tercih edilmesindeki ana etkenlerin
basinda, kullanilan cihazlarin higbir bicimde gomiilii yapiya zarar vermeyecek
bicimde hafif ve yontemin yilizeyden uygulanabilir olmasi, hizli ve ayrintili sonug

vermesi ve bu sayede ucuz olmasi gelmektedir.

Arkeoloji jeofizigi derinligi ve biiyiikligii birka¢ cm’den birkag m’ye kadar olan
yapilarla ilgilenir. Bu yapilar genellikle; depolama cukurlari, ev temelleri, duvarlar,
ocaklar, firilar ve diger yanmis nesnelerden olusan “prehistorik” temeller ya da kale
duvarlari, tiyatro, stadyum, tapinak, biiyiikk bina temelleri, cadde, sokak ve ev

kalintilar1 gibi “tarihsel” temellerden olusur [3].

Jeofizik calismalara baslamadan evvel, bolgenin arkeolojik ge¢misinin arastirilmast,

varsa daha evvel yapilmis kazilarin buluntularinin incelenmesi gerekmektedir. Alanla



ilgili jeolojik ve jeomorfolojik 6zelliklerin belirlenmesi, hava fotograflarinin ve uydu
goriintiilerinin incelenmesi ve yore halkiyla konuyla ilgili goriisiilmesinin de biiyiik
onemi vardir. Arastirma sahasinda hangi yontemlerin kullanilacagina karar vermek
icin, once olast gomiili yapilarin 6zellikleri (kesilmis tagslarla Oriilmiis duvarlar,
temeller, pismis toprak yapilar vb.) 6grenilmeli ve bu dogrultuda bazi test amagli,
cesitli yontemlerle pilot Ol¢iimler alinmalidir. Bu 6n ¢aligmalar tamamlandiktan
sonra hazirlanan jeofizik arastirma planiyla, dogru yontem ve en uygun arastirma

sahasinin belirlenmesi gerekmektedir.

Arkeolojik alanlarda kullanilan baglica jeofizik yontemler Sekil 2.1°de sematik

olarak gosterilmektedir. Bu yontemlerin genel 6zellikleri ise sOyle 6zetlenebilir;

2.2.1. Elektrik ozdirenc (resistivity) yontemi

Elektrik 6zdiren¢ yontemi, jeofizik arastirmalarda 1915°de ilk kez Wenner tarafindan
kullanilmistir. Daha sonraki gelisimler ise 1920 yilinda Schlumberger tarafindan
ortaya konmustur. Bu yontem arkeolojik alanda ilk kez Atkinson tarafindan 1946

yilinda kullanilmstir.

Bu yontem, yeryiiziine iki noktadan akim verilip, yer altinda olusturdugu gerilimin
farkli iki noktadan O6l¢iilmesi prensibine dayanir. Yerin elektrik 6zdirenci, biiyiik bir
oranda ortamdaki sicaklik, basing, gdzeneklilik, gecirgenlik, ortamin su doygunlugu
ve suyun yer i¢indeki dagilimi gibi 6zelliklere bagl olarak degismektedir. Arkeolojik
alanlarda en ¢ok kullanilan yontemlerdendir. Yap1 temelleri, duvarlar vb. gibi yapisal
ozelliklerin cevresindeki birimlerden daha farkli 6zdireng degerleri vermesi bu
yapilarin belirlenmelerini saglar. Bu yontemle ilgili gerekli ayrintilar Bolim 3. de

verilmektedir.
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Sekil 2.1. Arkeojeofizik Yontemler [3]




2.2.2. Manyetik yontem

Manyetik yontem iizerine yapilan ilk arastirma, 1957 yilinda Belshe [10] tarafindan
uygulanmistir. Arkeolojik alanda manyetik duyarlik iizerine ilk caligmalar E.

Leborgne (1955)[10] tarafindan Britanya’da yapildigi bilinmektedir.

Bu yontemde, yeraltindaki birimlerin farkli miknatislanma duyarliligina sahip
olmalar1 Ozelliginden yararlanarak, yliksek miknatislanma duyarlikli cisimleri
belirleyebilmektedir. Yiiksek manyetik siiseptibilite, ortammn daha az olan
manyetizmasinda kendini belli eder. Manyetometreler, topragin icerdigi manyetik
degisimleri %0.1’den daha az duyarlilikla meydana ¢ikmaktadir [26]. Comlek, tugla
ve kiremit yigigimlart ile yanma cukurlarinin igerdigi 1sil kalic1 (thermoremanent)
miknatislanma, manyetik 06zelikli kayaglardan yapilmis yapr temelleri, demirli
metallerin yi81s1m1 ve depolama cukurlar1 gibi organik c¢evrede olusan demir
oksitlerin bulundugu ortamlar miknatislanmay1 olusturan temel birimlerdir. Yerlesim
birimleri iizerindeki manyetik duyarliligin (susceptibility) varligi ve bu duyarliligin
Olciimiiyle yerlesim birimindeki duvarlar, gomiilii yollar, girisler ve anitlar gibi

temeller belirlenebilir [3].

2.2.3. Elektromanyetik yontem

Elektrik yontemler iginde yer alan ve hem yapay hem de dogal kaynakli olan bir
diger yontem de elektromanyetik yontemlerdir. Ozellikle iletken yapilarn
arastirilmasinda kullanilan yontem, ilke olarak bir kablodan dalgali akim (AC)
gecirilmesi ile bu kabloya dik dogrultuda olusan manyetik alan (Hp) ve bunun yer
altinda bir iletkeni etkilemesine dayanmaktadir. Olusum ilkesi geregi,
Elektromanyetik yontemler, yeraltindaki her tiirlii iletken yapiya kars1 duyarli oldugu

icin son 35 yildir arkeojeofizikte yaygin olarak kullanilmaktadir.

Arkeolojik alanlarda elektromanyetik; genellikle ylizey topraginin kuru, sert ya da
ortamin kayalik ve makilik oldugu vyerler i¢in kullanigh bir yontemdir.

Elektromanyetik aramalar, 6zellikle yeniden dolan alanlarla (mezarlar gibi) tepecik



kalintilarinin bulunmasinda olaganiistii sonuglar vermektedir. Bu yontem, ana kaya
iizerindeki toprak kalinligini belirlemek i¢in de kullanilabilir. Bu 6l¢iimlerde ¢ogu
kez yeryiiziindeki materyallerin goriiniir iletkenlikleri (conductivity) oOlg¢iiliir.
Elektromanyetik yontemin arkeolojik alanlara uyarlanmasinda ilk yillarda iki teknik
denenmistir. Bunlardan biri siirekli iletim saglayan Slingram, digeri de gegici
elektromanyetik yontemdir. Her iki teknikte metalik nesneleri etkin olarak

saptamaktadir [3].

2.2.4. Yer radari (Jeoradar) yontemi

Jeoradar, yiiksek frekanstaki Elektromanyetik dalgalarin yeraltinda yansimasinin
kaydedilmesi ilkesine dayanmaktadir. Bu yontem, Veryiiziindeki dielekrik
ozelliklerin degisimini haritalar. Bu ise, genellikle volumetrik (gaz ya da sivi
hacminin 6l¢iilmesi) su igerigindeki degisimlerle olusur. Boylece radar metalik olan
ve olmayan tiim materyallere karsi duyarlidir [9]. Radar aleti yeryiizii tizerinde
elektromanyetik sinyaller iireterek ve alict anteninin sahip oldugu bant genisligine
bagli olarak, degisik jeoelektrik 6zellikli katman sinirlarindan yansiyan sinyalleri
kaydeder. Yansima profilinin kaydi tek kanal sismik profillesmeye benzer. Elde
edilen profil, yiizey altindaki katmanlardan yansiyan dalgalar ve gonderici sinyalleri

icerir. Bu yontem yiiksek yarimliliga sahiptir ve siirekli profillemeye olanak verir.

2.2.5. Gravite yontemi

Bu yontemin geleneksel uygulamalarinda, yeraltinda bulunan kayaglarin yogunluk
farkliligindan yararlanarak yer alti yapisim1 ortaya koymayir amacglamaktadir. Eger
kayaglar arasindan bir yogunluk ve sekil farkliligi var ise bunlarin yeryliziinde
olusturacaglr anomali gravite Olglimlerinde bir belirti seklinde ortaya cikacaktir.
Arkeolojik eserlerin boyut olarak ¢ok kiiciik ve ¢ok s1g olmalari, yogunluk farki olsa
bile, yeryliziinde olusturacaklar1 gravite alaninin, normal alan dagilimindan ¢ok az
sapmasina neden olur. Bu nedenle gravite yonteminin arkeolojik alanlar uygulanmasi
smirlidir [10]. Bazi arastirmacilar Gravite yonteminin; sit alam sinirlari, yer alti
bosluklari, goémiilii odalarin ve Tumiiliislerin yer, boyut, ve derinliklerinin

arastirilmasinda kullanilabilecegini belirtmislerdir [27].



2.3. Arkeojeofizik Calismalara Ornekler

Bu konuda yaymlanmis pek c¢ok calismaya ulagsmak miimkiindiir. Dijital ortamda

2000°den fazla uluslar aras1 dergiye ev sahipligi yapan science-direct isimli portalda,

bu konuyla ilgili yapilan makale taramalarinda, genellikle birka¢ yontemin bir arada

kullanildig1 dikkati ¢ekmekle birlikte 6zellikle birkag yontem iizerinde duruldugu

acikca goriilmektedir. Bu yontemler elektrik 6zdireng yontemi, manyetik yontem,

jeoradar yontemi ve sismik yontemdir. Ornek olarak segilen 16 adet makale ve

kullandiklart yontemler Tablo 2.1°de verilmektedir.

Tablo 2.1. Arkeojeofizik ¢alismalara drnekler ve kullanilan yontemler

Yazarlar Rezistivite | Manyetik |GPR |Sismik |IP
G. Leucci ve dig. (2007)[42] 4 v

D. De Domenico ve dig. L, y .
(2006)[35]

M.G. Drahor (2006)[38] 4 4 v

S. Negri ve dig. (2006)[29] v v

A. Vafidis ve dig. (2005) [28] 4 v

Y. Lang ve dig. (2003)[36] v v

M.E. Candansayar ve dig. Y

(2001)[6]

H.L. Loera ve dig. (2000)[39] 4

G.R. Olhoeft (2000)[30] v v v

A. Kample (1999)[40] v

L. Sambuelli ve dig. (1999),[31] 4 v v

E. Arlsan ve dig. (1999)[32] v v 4

C. Pannisod ve dig (1997)[41] v

G. N. Tsokas ve dig. (1994)[33] 4 v

E. Brizzolari ve dig. (1992)[37] v 4 v

M. S. Matias ve dig. (1992)[34] v v




BOLUM 3. ELEKTRIK OZDIRENC YONTEMI

Elektrik 0zdireng yontemi en sik kullanilan jeofizik yontemlerden biridir.
Elektriksellik, elektroliz islemiyle yeryiizii boyunca olusan iletimdir ve toprak ile
kayaclarda bulunan gozeneklilik ile gdzeneklerin igerdigi su oranina bagimli olarak
degisim gosterir. Bu yontemde amag, yer i¢indeki yapilarin yatay ve diisey yonde
elektrigin iletim bigimlerini arastirmaktir. Kayaglar; elektrigi iletme yeteneginin yani
sira elektrigin iletimine kars1 direng gdsterme 6zelligine de sahiptir ve bu 6zelige de
direnglilik (rezistif) adi verilir. Kayag birimleri igerisinde gozenekliligi az ve siki
olanlar oldukca zayif ileticidirler ve yiliksek dirence sahiptirler [3]. Buna karsilik
gozeneklilik miktar1 arttikga gozeneklerdeki sivi oranina bagl olarak iletkenlik artar

ve direng azalir.

Arkeolojik caligsmalarda; aranilan yapi igerigi ve yogunlugu bakimindan Ortii
biriminden farkli oldugundan bulunmasi kolaylasir. Toprak ve kille karigmis yiiksek
ozdirence sahip tas ve kayaglarn ayrmmi 6nemlidir. Iklimsel degisikliklerinde
etkisiyle kaya¢ yada sedimentin su igerigindeki degisimler arkeolojik yapilarin
etkilerini  ortebilir. Bu sebeple toprak Ozdirencindeki degisimlere neden

olusturabilecek kosullarin bilinmesi ve géz oniinde tutulmasi gerekmektedir.
3.1. Topragn Elektriksel Ozellikleri

Topragin akim iletimi elektrolitik bir olaydir ve icerikteki nem bu olayr etkiler.

Toprak cesitlerindeki direnci etkileyen faktorler soyle agiklanabilir:
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3.1.1. Topragin nem icerigi

Arkeolojik calismalarda yer altinin s1g derinlikleri arastirildigi igin topragin nem
igerigi Onemlidir. Genellikle arkeolojik yerlesim alanlar1 akarsu yakinlarina
kurulduklarindan arastirma alanlarinin yer alti su seviyesi yiiksektir. Bu konuda
bolgenin yagis durumu da énemli faktordiir. Uzun siire yagis almayan yerlerde yer
alt1 su seviyesi diiseceginden Ozdireng yiiksek olacaktir. Ayrica, uzun siire yagis
almayan bir bolge yakin zaman icerisinde giiclii bir yagis almissa, nem yiizeyde
kalacagindan elektrotlara kisa devre yaptiracagindan 6l¢iim sonucglarmi etkileyip

yanlig sonuglara varilmasini saglayabilir.

3.1.2. Gegirgenlik (permeability)

Bir topragin yiiksek oranda nem icerigine sahip olmasi, akimin ¢ok iyi akmasi i¢in
yeterli degildir. Topragin su tutabilmesi gozenekliligi ile dogru orantilidir. Boylece,
gozeneklilik ile gecirgenlik arasindaki iliski yardimiyla akimin iletimindeki
gecirgenliginde oOnemli oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Bununla beraber topragin

icerisindeki bitki saplar1 ve toprak tiirli de gecirgenlik iizerinde etkilidir.

3.1.3. iyon icerigi

Toprakta c¢oziinmiis durumda bulunan gesitli tuzlarin elektrik iletimine etkisi
bliytiktiir. Topraktaki iyon durumunu, jeolojik yapi, yagmur suyu, modern tarimsal

giibreleme ve cesitli kiiltiirel islemler etkiler.

3.1.4.1Is1

Ozdirenci etkileyen bir baska olayda, topragim 1sisindaki degisimlerdir. Bu konuda
Hesse (1986)[44] tarafindan yapilan ayrintili bir ¢alisma 6zdirencin topraktaki 1s1
degisikliklerinden etkilendigini ortaya koymustur. Hesse, bu calismasinda her
1°C’deki artisin Ozdireng ilizerinde yaklasik %?2’lik bir azalmaya neden oldugunu
gostermistir. Bir ¢ok arastirma belirli sicakliklar altinda yapildigindan, 1sinin

arkeolojik yapilar iizerinde ¢ok etkili olmadigini soyleyebiliriz [3].
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3.2. Olgiimleri Etkileyen Faktorler

En sade anlatimiyla 6zdiren¢ yontemi; iki farkli noktadan yere g¢akilan iki metal
cubuk yoluyla yeraltina gonderilen elektrik akiminin, yer altinda olusturdugu
gerilimin diger iki farkli noktaya cakilan iki metal ¢ubuk yoluyla 6l¢me igslemidir. Bu

Olcme islemini etkileyen bazi faktorler vardir:

3.2.1. Degme gerilimleri

Olgme esnasinda elektrotlarla yer arasinda, kimyasal dzeliklere bagli olarak, kiigiik
oranlarda dogru akim gerilimleri Olciiliir. Elektrot degisimleri sirasinda degme
gerilimleri arasinda farkliliklar olacaktir. Tuzlulugun ve nemin yiiksek degerlerde
oldugu yerlerde bu farklar yapinin etkisini ortebilir. Bu etkiyi ortadan kaldirmak igin

dalgali bir akim kaynag1 kullanilmasinda fayda vardir.

3.2.2. Degme direnci

Arkeolojik alanlarin toprak oOrtiileri ¢ogunlukla bozulmus yapidadir. Taslar, bitki
saplari, tarimsal uygulamalar gibi etkenler bir noktadaki toprakla elektrot arasindaki
direncin diger bir noktadakinden farkli olmasina neden olabilir. Bu etkiyi gidermek
i¢in toprak sulanabilir ancak bu durumda da suyun dercesine bagli olarak direng

degerlerinde farkliliklar olabilir.

3.2.3. Elektrot uclasmasi

Olgiimlerde dogru akim kullanilmasi durumunda elektrotlar arasinda elektrokimyasal
uclagma olabilir ve bu da elektroliz benzeri bir olay yaratir. Bu durumda elektrotlar
lizerinde zamanla yiik birikmesi olur ve ol¢giilen diren¢ zamanla artar. Bu etkiden

kurtulmak i¢in alternatif akim kaynag: tercih edilmelidir.
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3.2.4. Dogal akimlar

Yer manyetik alaninin gegici degisimlerine bagh olarak indiiklenmis veya telliirik
akimlar gibi dogal kaynakli akimlar vardir. Bu tiir akimlar ¢ok genis uzanima sahip
olabilirler ve diinyanin hemen her yerinde goriiniirler. Nadiren de olsa bunlar,
Ol¢iimlerde aranilan yapinin etkisini drtecek biiyiikliikte olabilir. Bu tiir giiriiltiilerin
buytikligl, akim yogunluguna, yerin Ozdirencine, elektrotlar arasi mesafeye ve
elektrotlarin dogrultularina baghdir. Arkeolojik arastirmalarda, sig derinlikler
incelendiginden elektrot araliklar1 kisa tutulur ve bu sayede giiriiltiilerde kiigiiliir.

Ancak tamamen yok edilmek istenirse yine dalgali akim kullanmak yeterli olacaktir.

3.2.5. Yapay akimlar

Arastirma sahasina yakin yerlerdeki elektrikli demiryollari, elektrik hatlari, madenler
ve insan yapisi c¢esitli elektrik kaynaklar1 yeryliziinde bir akima neden olur ve
kendiliginden uglagmalar meydana gelir. Profil seciminde bunlara dikkat etmek
gerekmektedir. Ancak alternatif profil olasilig1 yoksa dalgali akim kullanmak faydali

olur.

3.3. Elektrik Ozdirenc Yontem Teorisi

Ozdireng dlgiimlerinin teorisinde yer tamamen homojen ve izotrop olarak kabul
edilir. Boyle bir ortamda akim kaynaginin tek bir nokta akim kaynaginin tek bir
nokta civarindaki potansiyel denklemi Ohm Kanununa gore gelistirilebilir.

Ohm Kanunu bir devreden dogru akim ge¢irilmesiyle ortaya c¢ikarilmistir. Pasif bir

devre elemaninin iizerinde meydana gelen potansiyel diismesinin bu elemandan

gecen akima orani sabittir.bu oranin kantitesi rezistans olarak agiklanir:

RV (3.1)
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Bu pasif devre elemani ii¢ boyutlu, homojen ve izotop olursa potansiyel gradiyent
(E) ve akim yogunlugu (J) ayn1 yonde olur bu durumda Ohm Kanununun potansiyel
sekli;

E=plJ (3.2)

Burada (p) ortamin 6zdirencidir. Ortamin iletkenligi, 6z direncin tersidir ve

I
G = 3.3
5 (33
M.K.S. sisteminde birimi mho/m’dir. Burada (o), yiiklerin hareketi ve yogunlugu ile

ilgilidir.

Ohm Kanunu deneysel ve lineerdir. Bu sebeple uygulamalarda belirli kosullarin
ortaya konmas: gerekmektedir. Ornegin, uygulama alaninda yiiksek akim
yogunluklar1 oldugunda Ohm Kanununda bazi sapmalar goriiliir. Lineerligin
korunmasi icin Ozellikle elektrot civarlarinda algak akim yogunluklar: (1 Amp/m?

gibi) tercih edilmelidir.
E elektrik alaninin konservatif olmasindan,

E=-vV J=o(-VVY) (3.4)
Burada (V) volt olarak dlgiiliir.

3.4. Homojen ve izotrop Ortamda Potansiyel Dagilim

Bir ortamda akim akisi yiiklerin korunumu kanuna gore asagidaki bagintiyla

belirtilir;

()]
o]

divd=— (3.5)

o)}

t

g = (Q/cm®) yiik yogunlugudur. Bu denklem siireklilik denklemidir ve stasyoner

akim i¢in indirgenerek;
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div(j) = div [i— grad V] =0 (3.6)
yazilabilir veya;

1 1 .
grad [p—J grad V + - div(grad V) =0 (3.7)

yazilabilir ve bu dogru akim elektrik prospeksiyonunun temel denklemidir. P

koordinat eksenine bagimli degilse yani ortam izotropsa;

0°V 0%V 0°V
OX* 0y*° 0z°

V2V =divgradV = =0 (3.8)
yazilabilir. Bu denklem Laplace Denklemi olarak bilinir. Buna goére buna gore
homojen ve izotrop bir ortamda akan dogru akimin potansiyel dagilimi Laplace

Denklemini saglar.

Sonsuz homojen bir ortamda herhangi bir K noktasindan I akimi verildiginde, K’dan
r uzaklifinda potansiyel sadece r’nin fonksiyonu olacaktir. Buradan Laplace

Denklemi kiiresel koordinatlarda su sekilde elde edilir;

19 [20V 1 o (...0V 1 8%V _
—r + - 0 + =0 3.9
roar [ ar] r?sin® 00 Lsm ae] r?sin”0 ¢ 2 (39)
Za X =1 sin O cos ¢
K (xy.2) y=rsin0sin ¢
0 r z=rcos 0
" >
¢,
X
X

Sekil 3.4. Kiiresel koordinatlarin gosterimi[21]
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Akimin tek bir kaynaktan yayildigi kabul edilirse, ¢ ve 6 dogrultularma gore alinan
tiirevlerin ihmal edilmesi kosuluyla akimin bu dogrultulara gore simetrik aktig1 kabul

edilebilir. O zaman (9) denklemi;

0 [2 8V]_
8_rr o =0 (3.10)

olur. Bu denklemin integrali alinarak,

V=C, + %2 (3.11)
denklemi elde edilir. Kaynaktan ¢ok uzakta bulundugu kabul edilen potansiyel sifir
alinirsa entegrasyon sabiti C=0 olur. Bu noktada es potansiyel yiizeyleri kiireseldir ve

elektrik ¢izgileri gibi radyaldir.

Herhangi bir r uzakligindaki akim yogunlugu;

_ 1lov _1 C,
J=_ SR 3.12
por pr ( )

biciminde yazilabilir. Boylece r yaricapl bir yiizeyin disina akan toplam akim:

A% = %‘ C, (3.13)

seklinde yazilir. Gerekli sadelestirmeler yapilirsa C, = 4L olarak bulunur. Bu durum
TT
yar1 sonsuz ortam i¢in Cp = L olur.
7T
Boylece homojen bir yer ylizeyinde akim kaynagmin herhangi bir noktadaki

potansiyeli;

v=1P

I
= — 3.14
2w I ( )

Olarak elde edilir.
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Arazide 6zdireng calismalarinda akim yer i¢ine iki elektrot araciligiyla verilir. Bu

durumda potansiyel,

1p [ 1 1 ]
V=—" | ——— 3.15
27 rn n ( )
olur. Burada r; ve r, kaynak noktalarinin P noktasina olan uzakliklaridir.

Bu denklemin; ortam homojen ve izotrop olarak kabul edilerek tiiretildigi
unutulmamalidir. Burada p gercek Ozdirenci ifade eder. Pratikte yer homojen ve
izotrop olmadigindan bu denklem gegersizdir ve bu durum igin yeni potansiyel
ifadelere gereksinim vardir. Bu tiir ortamlarda gercek 6z direng yerine heterojeniteyi

tanimlayacak goriiniir 6zdireng degerinden bahsedilmelidir.
3.5. Espotansiyel Egrileri

Ozdireng uygulamalarinda yere iki farkli noktadan akim verilir ve olusan potansiyel
farkinin baska iki nokta arasindaki potansiyel elektrotlarinca 6l¢iiliir. Ortam homojen
ise Ozdirenc¢ sabit olacagindan akim egrileri diizglin olarak yayilirlar. Bu akim
egrilerine dik olacak sekilde ayni potansiyel degerine sahip noktalar1 birlestiren
egriler cizilirse bunlara es potansiyel egrileri denir. Ortamin homojen olmamasi
durumunda, bozucu bir kiitlenin varligt gibi es potansiyel egrileri diizgiin

dagilamazlar.
3.6. Dizilim Cesitleri

Ozdiren¢ arastirmalarinda arastirma alani, hedeflenen arastrma  derinligi,
arastirmanin konusu gibi cesitli degiskenler g6z Oniinde tutularak, kullanilan
elektrotlar bir ¢cok fakli bi¢imde dizilebilirler. Uzun siiredir aragtirmacilar yontemin
basarisim1 artirabilmek icin degisik elektrot dizilimleri gelistirmislerdir. Olgiilen

alanin, homojen ve izotrop oldugu varsayilirsa, ortamin 6zdirenci,

p =k (AV/I)
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olarak gosterilir. Burada, p (ohm.m) ortamin 6zdirenci, k (m) geometrik faktér, AV
(volt) potansiyel farki, I (amper) akim1 gostermektedir. Ancak yeryiizii homojen ve
izotrop olmadigindan yani yanal yonde ve diisey yonde diizensizlikler igerdiginden
potansiyel farki karmasik bir ortamin akima karsi tepkisidir ve Olgiilen 6zdireng
degeri de ger¢ek Ozdireng olmaktan g¢ikar (AV,) ve goriiniir 6zdireng (ps) olarak

adlandirilir. Bu durumda baginti;

pa =k (AV,/I)

olarak yazilir. Bu bagint1 tiim dizilimler i¢in gecerlidir. Elektrotlarin birbirlerine gére
farkli yerlestirilmesinden kaynaklanacak fark, k sabitinin dizilime gore farklilik
gostermesiyle asilir. Ozdireng yonteminde siklikla kullanilan elektrot dizilimleri
sunlardir:

— Wenner Dizilimi

— Schlumberger Dizilimi

— Dipol Dizilimler

— Yarim Wenner Dizilimi

— Yarimm Schlumberger Dizilimi

3.6.1. Wenner elektrot dizilimi

Wenner elektrot dizilimine gore; iki akim elektrotu (C; ve C;) ve iki potansiyel
elektrotundan (P; ve P;) olusan dort elektrot bir dogru boyunca esit araliklarla (Sekil
3.1.) dizilir. Bu dizilim ¢esidinde k geometrik faktorii,

2T

1 1 1 1
CiP1 CoP1 CiPy  CoP

seklinde yazilir. Elektrotlar aras1 uzaklik a olursa;

2T
k= — k=2ma
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olarak yazilabilir. Bu durumda Wenner elektrot dizilimine gore gorliniir 6zdireng

bagintist;
paw = 2 T a (AVy/I) biciminde yazilabilir.
Wenner diziliminde elektrotlar C,P,P,C, veya P1C1C,P; diizeninde siralanirsa, Alfa

(o) Dizilimi, C;C,P1P, diizeninde siralanirsa, Beta () Dizilimi, C;P;C,P, veya

P1C1P,C; diizeninde siralanirsa, Gama (y) dizilimi olarak adlandirilir [5].

‘ E
|
|

v—a =L a‘l_a_."

C, P, B P, C,

Sekil 3.1. Wenner (o) Elektrot Dizilimi

Wenner elektrot dizilimi yanal siireksizliklerden etkilendigi i¢in daha ziyade sig

aragtirmalarda (Arkeojeofizik gibi) tercih edilir.
3.6.2. Schlumberger elektrot dizilimi

Schlumberger elektrot dizilimine gore; elektrotlar, iki akim elektrotu (C; ve C,) ve
iki potansiyel elektrotu (P, ve P;) olarak adlandirilirsa, elektrotlar bir dogru iizerinde
Ci P12 P2 C; olmak iizere dizilir. C; P uzakhigr (a) ve P; P, uzakligt (b) olarak
diisiiniiliirse; elektrotlar arasi aciklik a >> b (a = 5 b gibi) seklinde olmalidir. Bu

dizilim ¢esidinde k geometrik faktorii;

y 2T [a‘ b]
= :7‘[ -
1 1 1 b 4




20

bu durumda Schlumberger elektrot diziliminde goriiniir 6zdirenc;

[£2)°
Pas=TM | ——— | ——

b 47 1

b

olarak elde edilir. Pratikte a >> b oldugunda — —» 0 olarak kabul edilir.
2a

oV »pl
E=—=
ro2mr
olur ve bu durumda goriiniir 6zdireng;
E b .
Pas—znr—l m— pas—m—na—E
seklinde yazilabilir.

\%
vt a Lbl a

C, P, O P, Co

é'

Sekil 3.2. Schlumberger elektrot dizilimi

Schlumberger elektrot dizilimi derin aragtirmalara imkan verdigi ve uygulamasi daha

hizl1 ve kolay oldugu i¢in bu tiir ¢alismalarda en ¢ok tercih edilen dizilimdir.

3.6.3. Dipol dizilimler

Dipol dizilimlerde birden fazla ¢esit vardir. Burada uygulamalarda en ¢ok kullanilan

yontem olan Dipol-Dipol Elektrot Diziliminden bahsedilecektir.
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Derin elektrik sondajlar1 i¢in kullanilan bu tip acilimlarda; elektrotlar, iki akim
elektrotu (C; ve C,) ve iki potansiyel elektrotu (P; ve P;) olarak adlandirilirsa,
elektrotlar ayn1 dogrultu lizerinde C; C, P1 P, olmak iizere dizilir. C; C,uzakligi (a),
C, P1 wuzakligi (na) ve Py P, uzakhigi (a) seklinde olmalidir. Bu dizilim gesidinde
potansiyel ifadesi;

w2tk - o i )

seklindedir. Bu durumda k geometrik faktorii;

_ 2Ta _ _
k= 1 5 1 =antn(n+1l)(n+2)=2mnaG
- +
n n+1 n+1

OMLwaaGZ%?nm+lHn+aOMpn=lmmﬂ3=3
n=2i¢in, G =12
n=3i¢in, G =30
n =4 icin, G =60
olarak hesaplanir. G sabit oldugundan geometrik faktor a elektrot araligiyla degisir.

Bu durumda goriiniir rezistivite,

Vv
paddZZT[aG—l

| V
+— a > na > a —Pp
\ 4 \ 4 \ 4 \ 4
P1 P, Ci C

Sekil 3.3., Dipol — Dipol Elektrot Dizilimi
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3.6.4. Yarim wenner elektrot dizilimi

Yarim Wenner elektrot dizilimine gore; (C; ve C,) akim elektrotlar1 ve (P ve P;)
potansiyel elektrotlari olmak {izere akim ve potansiyel elektrotlarindan birer tanesi
(C, ve Py), diger ikiliden (C; ve P;) cok uzak noktalara yerlestirilir ve sabittir. Pratik
olarak sonsuzda olduklar1 kabul edilir. Bu durumda C; ve P; elektrotlarinin orta
noktas1 merkez olmak iizere bu iki elektrot simetrik olarak bir hat boyunca agilarak
Olctim almir. C, ve P, elektrot ¢ifti sonsuzda olduklarindan AV potansiyel farki P

noktasindaki potansiyele esittir. C; P; araligina a denirse;

Pal
2Ta

AV =

Olur ve bu durumda;

AV
pa=27a——

seklinde hesaplanir.

P,C,

A
A 4

Sekil 3.4. Yarim Wenner Elektrot Dizilimi

3.6.5. Yarim schlumberger elektrot dizilimi

Yarim Schlumberger elektrot dizilimine gore; (C; ve C,) akim elektrotlar: ve (P ve
P,) potansiyel elektrotlar1 olmak iizere, akim elektrotlarindan biri digerlerinde
oldukca uzak bir noktaya yerlestirilir, sabittir ve sonsuzda kabul edilir. Diger ii¢
elektrotun araliklar1 farkli olabilir. C; Py elektrot araligi a, C; P, elektrot araligi b, C;

P1 ve C, P; elektrot araliklar1 sonsuz (o) olarak alinirsa;
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0 :2nab AV
“ b-a |
b=2aolursa;
AV
pa:4na|—

olur ki bu da yarim Wenner elektrot diziliminin iki katidir. Iki potansiyel
elektrotunun arasindaki mesafe ( P; P2), P1’den akim elektrotlarina olan mesafeden

cok kiiciik oldugunda ihmal edilebilir ve

CiP1=a-0 % ve CiPy=a-o0 —3 yazilabilir. Bu durumda gériiniir 6zdireng;

_ 2na[avj
Pa | 7a

olur ki bu dizilis Yarim Schlumberger Acilimi olarak adlandirilir. Burada,
a
V’nin ylizey gradyant1 yani potansiyel elektrotlarinin orta noktasindaki elektrik alan

siddetidir.

Cy Pp O P

Sekil 3.5. Yarim Schlumberger Elektrot Dizilimi

3.7. Diisey elektrik sondaji

Diizgiin bir dogrultu boyunca serilen dort elektrotun, potansiyel elektrotlarinin orta

noktas1 simetri merkezi olmak iizere, iki tarafa dogru her Ol¢iimden sonra belirli
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oranlarda ac¢ilmasiyla gergeklestirilir. Bu sekilde, elektrotlar aras1 mesafe acildikga
akimin yer icerisinde yayilacagi derinlik artar. Elektrotlarin her agiliminda akim
gecisine derinlikteki ek bir diren¢ katilimi ile kars1 durulacagindan, yiizeyde Olgiilen
gerilim Ozdirencin derinlikle degisimini yansitacaktir. Bu yontem 06zdirencin
derinlige bagli degisimini incelemek i¢in yapilir. Bu 6zdireng 6l¢ii yontemi, 6zellikle

diisey stireksizliklerin yeri, derinligi ve kalinliklarini saptamak i¢in kullanilir.

3.8. Ozdirencg Profil Olgiisii (Yanal Kaydirma)

Belirli bir derinlik i¢in 6zdirencin bir dogrultu boyunca degisimini inceleyen
uygulama teknigine Yatay Tarama, Yatay Ozdireng Caligmasi yada Yanal Dizilim
Kaydirma Yontemi denir. Yiizeyden verilen akimin indigi derinlik; dizilim tiiriine,
verilen akimin genligine, akim uclarinin aralanmasina, yapidaki 6zdireng
ardalanmasina bagli oldugundan, calisma alaninda 6l¢ii alinan tiim dogrultular

boyunca; dizilim tiirli, verilen akimin genligi, akim uglar1 araligi sabit olmalidir

[1].

Bu 6l¢ii tekniginde; aranilan yapinin muhtemel uzanimina dik bigimde segilen bir
profil boyunca, belirlenen bir elektrot agikligi i¢in alinan her bir 6l¢iiden sonra tiim
elektrot seti Ax kadar kaydirilir. Alinan 6l¢ii potansiyel elektrotlarinin orta noktasina
atanir. Bu yontem; 6zdirencin yanal yonde degisimini incelemek amaciyla uygulanir.
Ozellikle yanal siireksizliklerin incelenmesinde, yerinin, derinliginin ve genisliginin

saptanmasi i¢in kullanilir.

3.9. S1ig Amach Ozdiren¢ Arastirmalarinin Planlanmasi

Ozdireng calismalar, s13 jeofiziksel aramalarda en c¢ok kullanilan fiziksel
ozelliklerden biridir. Arkeolojik aramacilikta, tortul nemindeki degisiklikler
Ozdirenci dogrudan ilgilendirir. Bu ylizden arkeolojik amagli Ozdireng

arastirmalariin planlanmasinda bircok dnemli etkeni goz 6niine almak gereklidir.

Arkeolojik amachi bir 6zdiren¢g calismasina baslamadan once; alanin jeolojik

jeomorfolojik ve arkeolojik dzelliklerinin tanimlanmasi gereklidir. Olgiilecek alanmn
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toprak dagilimmin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri dnceden belirlenmelidir. Bu
amagcla; alanin toprak dagiliminin fiziksel 6zelliklerini belirlemek i¢in, alanin degisik
yerlerden secilecek hatlar iizerinde ol¢limler yapmak gerekir.buradaki amag toprak
direncindeki degisimlerin saptanmasi oldugundan, 1 m uzaylanmasma sahip ve
gorilinlir anizotropiyi azaltict bir dizlimin seg¢ilmesi Onemlidir. Alandaki toprak
Ozdirencinin saptanmasindan sonra Olglilecek alanlar belirlenebilir. Belirlenen bu
alanlar lizerinde Oncelikle alanin distan goriintisii ile ilgili tim 6zellikler not edilir ve
bu 6zelliklere uygun bir baslangig¢ profili segilerek uygulanmasi diistiniilen dizilimler
saptanir. Baslangi¢ profili iizerinde uygulanan degisik dizilimlerin sonuglari

karsilastirilarak, alanda uygulanacak ana dizilimler ortaya ¢ikarilir [3].

3.10 Birlersik Ters Coziim

Birlesik ters ¢6ziim, birden fazla noktaya ait verinin birlikte ¢oziilmesi islemidir. Bu
calismada, birden fazla DES verisi icin ters ¢oziim islemi yapilarak diiseydeki
degisimin yani sira yanal degisimde saptanmaya calismistir.

Birlesik ters c¢oziimde jakobiyen matrisinin dogru olusturulmast Onemlidir.
Olusturulan jakobiyen matrisi sematik olarak gosterimi yer almaktadir. Jakobiyen
matrisin hesabinda sayisal tiirev alinmistir. Parametre ve veri matrislerinin de dogru

olusturulmasi 6nemlidir.

f 3
dols E:'_a]& 0 0
ﬁpjl ﬂpIa

1 1 .
G N R do s 0 0
EI"?]], a.{"lﬂ
g 0 B, , , BB
E;'_,G‘J] a,{'-‘zﬂ
0 0 8o’ 85 "
S'p-]: do x
1 -1 0 U] 1] 0
] 0
] ] 1 =1 0 : 0
] 0 1 - 0 I
] : 0
il 0 1] 0 1 -1
\ J

Sekil 3.6. Jacobien Matrisi [49]
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Sekil 3.7. Parametre Ap ve AG veri matrislerinin sematik GOsterimi [49]

1
op

=~ 1
Cf:} m

denkleminde m veri sayisini, n parametre sayisini ve 1 olarak gosterilen

indis ise kaginc1 DES’e ait bilgi oldugunu gdstermektedir.[46]



BOLUM 4. 1ZMIR-BERGAMA-PASAILICASI BOLGESININ
ANTIK DONEMDE YERLESIM YERiIi OLMASININ TEKTONIK,
JEOLOJIK VE COGRAFIiK NEDENLERI

Izmir ili, Bergama Ilgesi sinirlar1 i¢inde, Bergama-Ivrindi karayolunun 18. km'sinde,
Bergama'nin kuzeydogusunda, Yortanl1 Baraji goélet alaninin tam ortasinda, Pasa
Ilicast Mevkii’nde yer almaktadir. 1998 yilindan bu yana da Pasa Ilicasi merkez
olmak {iizere baraj golet alani i¢inde kalan alanda kurtarma kaz1 ¢alismalari devam

etmektedir.

Baraj Govdesi ve g¢evre ile baglantisini saglayacak yol yapim c¢alismalari devam
etmektedir. Proje aynen uygulandig takdirde, baraja su toplanmaya baslandig1 giin
Allianoi tamamen su altinda kalacaktir. Yagis rejimi ve bitki ortiisii ile baglantili
olarak yaklagik 40-60 yil arasinda 6émrii oldugu diisiiniilen barajin golet alaninda bu
stire zarfinda allivyon birikecek. Ve Allianoi yaklasik 12- 15 m.’lik aliivyon dolgu

altinda kalacaktir.

Antik yazarlardan P.Aelius Aristides’in Hieroi Logoi adli eserinde Allianoi
anilmaktadir. Bu antik kaynak haricinde heniiz, antik yazarlarda veya epigrafik

buluntularda, Allianoi hakkinda bagka bilgiye ulagilamamaistir.

Prehistorik Donem: Allianoi’un batisinda orman arazisinde yapilan kazi calismalar
sirasinda, ETC II’ye ait bir adet Yortan kab1 ele gecmistir. Cakmak Tepe eteklerinde
ise ¢ok sayida ¢akmak tasi eser saptanmigtir. Bunun haricinde dolgu toprak
icerisinden iki adet tas balta ele ge¢mistir. Tiim bunlara dayanilarak Allianoi ve

yakin ¢evresinde prehistorik bir yerlesim oldugu diistiniilmektedir.
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Helenistik Donem: Bu donemde sicak sudan dolay1 kiigiik bir termal merkezi oldugu
sanilmaktadir. Sicak sudan bu donemden itibaren yararlaniliyordu. Helenistik Cag’a
ait sadece birkag arkeolojik ve niimizmatik eser ele gegmis olmasina ragmen Allianoi

merkez yerlesiminde Helenistik mimariye rastlanilmamustir.

Roma Dénemi: Allianoi’da, Roma Imparatorluk Dénemi’nde (I.S. 1L yiizyil) kiilt
merkezinde, Anadolu’nun pek c¢ok merkezinde ve Pergamon’daki Asklepieionda
oldugu gibi biiylik bir baymndirlik faaliyeti yasanmistir. Kiilt merkezinde mevcut
binalarin biiyiik bir kismi bu déneme aittir. Ilicanin yani sira, kopriiler, caddeler,

sokaklar, insulalar, gegis yapisi, propylon, ve nympheum bu donemde planlanir.

Bizans Donemi: Allianoi’da yogun yerlesimin goriildiigi donemdir. Ancak
Pergamon’da oldugu gibi sosyo-ekonomik agidan son derece zayif bir donem
yasanmugtir. Kiilt merkezinde yasamaya baglayan Bizanslilar, Roma Cagi’na ait
heykeltiraglik eserlerini ve mimarlik kalintilarini tahrip edip,devsirme malzeme
olarak kullanmaya baslamislardir. Roma Cagi’na ait, stoalarin ve ana caddelerin
tabanlart kullanilmak suretiyle, yeni basit mekanlar yapilmigtir. Allianoi’un en
Oonemli yapisi olan 1licanin ve nympheumlar da ihtiyaglara uygun kii¢iik degisiklikler
yapilarak kullanilmaya devam etmistir. Bazilikal planda biiyiik bir kilise insa
edilmistir. Yerlesmenin icinde ve yakin ¢evresinde de sapeller yapilmis, ayrica bu

donemde metal, seramik ve cam atdlyelerini kurulmustur.

Osmanlt Doénemi: Osmanli doneminde Pasa Ilicasi, Aydin Salnameleri’nde
geemektedir. Ancak yogun bir sekilde kullanilmamustir. Ciinkii kazilar sirasinda
Osmanli dénemine ait birkac sikkenin disinda iz yoktur. 20. yy. basinda bdlge
Kaymakami Kemal Bey tarafindan Ilica ele alinmis ve biiyiikk havuzun bulundugu
yerin kismen yeniden kullanima ac¢ilmasii saglamistir. Ancak ilicanin batisinda
Roma képriisiiniin, Osmanli déneminden 1979 yilina kadar Bergama-Ivrindi arasinda

kullanildig1 anlagilmaktadir.

Giliniimiiz: 20. ylizyilin baginda kismen temizlenmis ancak sonra yeniden gelen sel
nedeniyle, 1950’li yillara kadar atik durumda, ilicanin oldugu kisim, atil durumda

kullanildig1 anlagiliyor. 1992 yilinda, Bolge Karayollar1 Midiirligl tarafindan
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mevcut ve halen kullanilan Roma K&priisii, kurul karart olmaksizin ihale ile kismen
deforme edilerek yeni bir koprii insa edilmistir. Ayn1 yil Ilicanin restorasyonu Izmir
Valisi tarafindan 11 Ozel Idaresi aracihgi ile ihaleye verilmistir. Bir yil siiren
restorasyon islemleri sirasinda yine kurul karari olmaksizin ilicanin i¢i deforme
edilerek tlizerine modern bir bina yapilmistir. Bu tarihten itibaren isletmeye
verilmistir, Subat 1998°de yasanan agir bir sel tagkini ile tesis yeniden kullanilamaz
duruma getirmistir. Cayin giineyinde ise Ozel sahislara ait olan arazide tarim
yapilmistir. Bu onarimlarda ilave edilen modern binalarin biiyiik bir boliimii 2003
yilt caligsmalar1 sirasinda kaldirilmis ve antik 1lica mekanlari ortaya cikarilmaya

baslanmustir.

Tirkiye, Alp-Himalaya tektonik kusaginda yer almaktadir. Yorenin tektonik
yapisinin sekillenmesinde Avrasya, Afrika, Arap, Ege, Ege-Anadolu ve Karadeniz
levhalar1 arasindaki goreceli hareketler etkili olmustur (Sekil 5.2). Afrika ve Arap
levhalarinin  Avrasya levhasina goére kuzeye dogru hareket etmesi, Anadolu

levhalarinin batiya hareket etmesine neden olmaktadir.

Sekil 4.1. Allianoi Antik kentinin Yerini gosteren Tiirkiye Haritas1
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Sekil 4.2. Allianoi Antik Kentini Gosterir Hava Fotografi

4.1. Calisma Sahasinin Jeolojisi

MTA Enstitiisli Jeoloji Dairesince 1975-1977 yillar1 arasinda yiiriitiilen «Menderes
Masifi ile Biga Yarimadasi arasindaki bolgenin jeolojisi projesi» nin bir bdliimiine
iligkin wveriler sergilenecektir. Calismalarda Kirkagag-Soma-Savastepe-Korucu-
Ayvalik ve Bergama dolayini igeren 1 :25000 6l¢ekli jeoloji haritalar1 eski ¢alismalar
gozden gecirilerek degerlendirilmistir [21]

Soma dolaymin jeolojisini inceleyen Kleinsorge [21] sist ve grovaklarin Ankara
Ludumlu ydresindekilerle benzerligini savunmustur. Ayni yoérede Brinkmann ve
digerleri (1970)[18] tarafindan Jura'nin, sist grovaklar {izerine konglomeratik marn
ile geldigi ileri stirilmiistiir. Kozak intruzif masifinin petrolojisi ve ¢evre kayaglarla
iliskisini inceleyen Izdar (1968)[21], bdlgenin 1:120000 6lcekli jeoloji haritasini
yaymlamistir. Kuzeybatt Anadolu'da yer alan Pliitonlarin karsilagtirilmali jenetik
etiidiinii yapan Biirkiit (1966)[21], Kozak Granodiyoriti'nin yasini 79.8+-8 milyon yil
olarak saptamistir. Buna kargin ayn1 Granodiyoriti i¢in Ataman (1975)[21] tarafindan
13. 23 ve 16 milyon yillik yas ileri stliriilmiistiir. Kuzeybati Anadolu'da yer alan
Pliitonlarin igerdikleri element dagilimlarimin diizenliligi nedeniyle petrojenetik
agidan ayni1 kokene ait olduklart Biirkiit (1975)[21] tarafindan savunulmustur. Dikili-

Bergama yoresinde jeotermal enerji amacli ¢alismalar yapan Ongiir (1972)[21],
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yorenin 1: 25 000 &lgekli jeoloji haritalarini yapmis ve jeotermal enerji olanaklar

acisindan umutlu oldugunu vurgulamistir.

Bati Anadolu'nun jeotektonik gelisimini inceleyen izdar (1975), Ege cevresindeki
iinitelerde farkli yapisal yonlenmeler ile magmatik gelisimleri daralma ve genisleme
hareketleri ile agiklamaya calismistir. Bingdl (1974), Bati Anadolu, Ege adalar1 ve
Yunanistan'm Ust Tersiyer'e kadar aym jeotektonik evrimi gegirdigini, Manisa,
Balikesir, Eskisehir hattinin Ust Kretase'de bir yok olma zonuna karsilik geldigini

ileri siirmiistiir.

4.1.1. Stratigrafi

Calisma alani, Biga Yarimadasi ile Menderes Masifi arasinda yer alir. Kuzeyden ve
giineyden ileri derecede metamorfitlerle sinirlanmis olan bu alan, Ozellikle
Mesozoyik'ten itibaren bolgenin jeotektonik evriminin aydinlanmasi agisindan
onemli bir yoredir. Bu kesimde daha once bolgesel anlamda ayrintili jeoloji ve
stratigrafi calismalar1 yapilmamigtir. Bolgede otokton olarak Alt Trias’tan
Kuvaterner yasina kadar sedimenter, magmatik ve metamorfik kayaglar
yiizeylesmektedir. Allokton olarak saptanan Ust Permiyen yasli Camoba
Formasyonu'na ait birimlerin, ¢alisma alaninin en eski otokton birimi olan Alt Trias
yasli Halilaga Grubu i¢inde ¢esitli boyutlarda blok konumlu oldugu

diistiniilmektedir.
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Sekil 4.3. Izmir ve gevresinin genellestirilmis Stratigrafik kesiti [45]

4.1.1.1. Camoba formasyonu

Ust Permiyen yasli s1g deniz ¢okellerinden olusan bu formasyon, birbiriyle diisey ve
yanal yonde gecisli olan bes liyeye ayrilmistir. Bunlar alttan {iste dogru (1) Haciyusuf
Kumtas1 Uyesi; (2) Kirtas Kirectasi Uyesi; (3) Caldag Kirectas: Uyesi; (4) Sekeraga
Miltas1 Uyesi ve (5) Kocakaya Kiregtast Uyesi'dir. Bu bes iiyenin birbiriyle olan
iliskileri Bergama'nin kuzeydogusunda Camoba Koyii ve dolayinda izlenir. Camoba
Koyl dolayinda formasyon, Tersiyer yasli volkanit ve sedimentitler tarafindan
orttliir. Camoba Formasyonu'nun Trias yash formasyonlarla ilksel iliskisi ¢alisma
alaninda gozlenmemistir. Camoba Formasyonu'nun iiyeleri Alt Trias yash Halilaga
Grubu icinde ¢esitli boyutlarda bloklar halinde izlenir. Camoba Kd&yii dolayinda ise,
iiyeler belirgin bir istiflenme gdstermektedir. Burada tiimiiyle tek bir blok veya
otokton olan Permiyen yaslh sedimentitlerin varli§i s6z konusudur. Calisma alaninda

yalnizca Camoba Koyl dolayinda tiim iiyeleri olusturan kaya tiirleri birlikte ve
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diizenli bir istif 6zelliginde izlenmesi, otokton olma olasiligini diisiindiirmektedir.
Buna karsilik kendisinden daha geng (Alt Trias) birimlerin sik kivrimli oluslar1 ve
diisiik dereceli metamorfizma etkisi tasimalarina karsin, Camoba Formasyonu'nun
metamorfizma izi tasimamasi blok oldugu yoniindeki goriisii pekistirir. Camoba
Formasyonu, Biga Yarimadasi'nda yapilan ¢alismalarda (Bingol ve digerleri, 1973),

Karakaya Formasyonu i¢indeki Permiyen yash bloklarla denestirilebilir.

Haciyusuf Kumlas1 Uyesi.— Haciyusuf Kéyii'nden kuzeye dogru giden yol iizerinde
en genis yayilimlidir. Ayrica ¢ok kiigiik bloklar halinde Halilaga Grubu icinde yer
aldig1 gozlenmistir. Genel olarak sarimsi renkte kumtasi ve cakiltasindan olusur.
Yersel olarak kumlu kirectasi ve kiregtasi bantlarini kapsar. Haciyusuf Kumtasi
Uyesi icinde mercan resiflerine ve Bryozoa kolonilerine rastlanir. Cakiltasi ve
kumtasi, genellikle kuvars ve az oranda feldspat tanelerinden olusur. Haciyusuf
Kumtas1 Uyesi'nin taban1 gozlenememistir. Ustte Caldag Kirectas1 Uyesi'ne geger.
Cakiltas1 ile kumtasinin hamurunda ve kiregtasi bantlarinda; Polydiexodina sp.,
Neoschwagerina sp., Afghanella sp., Yangchienia sp., Globivalvulina sp.,
Paleotextularia sp., Pseudovermiporella sp. fosilleri saptanmis olup, bunlara gore

Haciyusuf Kumtas1 Uyesi Ust Permiyen yasindadir.

Kirtas Kiregtas1 Uyesi.— Calisma alaninda sadece Camoba Koyii dogusunda Kirtas
Tepe'de yiizeyler. Genellikle siyahi koyu gri, yer yer sarimsi renkte oolitli ve pisolitli
kiregtasindan olusur. Kirtas Kiregtas: Uyesi iistte Caldag Kiregtas: Uyesi ile diisey ve
yanal gegislidir. Oolitli ve pisolitli kiregtas1 Ozelligine gore ayirtlanmis bu liyede
fosil bulunamamustir. Ancak Caldag Kirectast Uyesi ile diisey ve yanal gecisli
oldugundan, Caldag Kirectas: Uyesi ile ayn1 yasta kabul edilmistir. Caldag Kiregtasi
Uyesi.— Permiyen yash diger iiyelerle iliskisi yalnizca Camoba Koyii dolaymda
olup, Permiyen istiflenmesindeki yeri agik olarak izlenir. Ayrica Caldag Kirectasi
Uyesi'ne Alt Trias yash Halilaga Grubu icinde cesitli boyutlarda bloklar halinde
yaygin olarak rastlanir. Gri renkli,yer yer kristalize kirectasindan olusur. Camoba
Koyii dolaymda altta Haciyusuf Kumtas1 Uyesi ile gecisli olan birim {izerine aynm
yerde ¢ok dar bir alanda Sekeraga Miltasi Uyesi gelir. Bol fosilli olan Caldag
Kirectasi Uyesi'nde, Dunbarula tumida Skinner, Verbeekina verbeeki Geintz,

Neoschrpagerina craticulifera Schwager, Staffella sp., Nankinella sp., Chuseneiia sp.,
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Reichelina sp., Neoendothyra sp.,Globivalvulina graeca, Hemigordiopsis renzi

Reichel fosilleri bulunmustur. Igerdigi faunaya gore iiyenin yas1 Ust Permiyen'dir.

Sekeraga Miltas1 Uyesi.— Camoba Koyii kuzeyinde ¢ok dar bir alanda yiizeyler,
Kocakaya Kiregtasi Uyesinin altinda genellikle ayrismis halde, devamli olarak
izlenir. Birim, bordo, kirmiz1 yer yer nefti renkli miltas1 ve milli kiregtagindan olusur.
Altta Caldag Kiregtas1 Uyesi iizerine uyumlu olarak gelir. Ustte ise Kocakaya
Kiregtast Uyesi tarafindan uyumlu olarak ortiiliir. Kit fosilli olup, Reichelina sp.,
Colaniella sp., Nadosaria sp., Tuberritina sp. fosillerini kapsar. Birim Ust Permiyen

yasindadir.

Kocakaya Kiregtasi Uyesi.— Camoba K&yii kuzeyinde yiizeyler. Bloklar halinde
Halilaga Grubu ig¢inde izlenir. Beyaz renkli, orta ve kalin tabakali, az kristalize
kirectasindan olusur. Altta Sekeraga Miltas1 Uyesi iizerine uyumlu olarak gelir. Kit
fosil igeren birimde, Nankinella sp., Geinitzia sp., Pachyphloia sp., Hemigordius sp.,
Gymnocodium sp., Nadosaria sp. fosilleri bulunmugstur. Bu fosil topluluguna gore

birimin yas1 Ust Permiyen'dir.

Halilaga Grubu - Calisma alaninda Alt Trias yasli Halilaga Grubu igerisinde
litostratigrafik kaya birimi olarak iki formasyon (Cavdartepe ve Kinik) ve ii¢ iiye
ayirt edilmistir. Calisma alaninin kuzeyinde Biga Yarimadasi'nda «Karakaya
Formasyonu» (Bing6l, 1968; Bingol ve digerleri, 1973) olarak adlandirilan kaya
tiirleri, bu grubun Kinik Formasyonu ve Bakirtepe Volkanit Uyesi ile esdeger

tutulabilir.

4.1.1.2. Cavdartepe formasyonu

Calisma alanmin kuzeyinde yayilim gosterir. Pelit ve psammitik kayaglarin bolgesel
metamorfizmaya ugramasi sonucu yesil sist fasiyesinde metamorfizma gecirmistir.
Muskovit-kuvars sist, serisit-klorit-kuvars sist, serisit-klorit sist, biyotitli kuvarsit,
kuvars-albit-biyotit sist, kuvars-epidot-klorit sistlerden olusmaktadir. Cavdartepe
Formasyonu ile Kozak Granodiyoriti'nin dokanaklarindan ve dokanaga yakin alinan

orneklerde ise, albit-amfibol sist, biyotit-albit-epidot fels, serisit-klorit fels,hornfels
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ve granatit gibi kaya tiirlerine rastlanir. Genel olarak klorit zonuna ait olan bu
birimde grano-diyorit dokanaklarinda kontak metamorfizma etkisi ile biyotitler
olusmus ve biyotit zonuna ait kayaglar meydana gelmistir. Granodiyorit

dokanagindan uzaklastik¢a biyotitin izlenmemesi bu fikri desteklemektedir.

Cavdartepe Formasyonu'nun tabami ¢alisma alaninda izlenememistir. Ustte ise Alt
Trias yash Kinik Formasyonu ile gegislidir. Bu gegisler agik olarak Ada Mahallesi ve

Halilaga K&yii'niin kuzeyinde izlenebilir.

Metamorfik olan bu birim iginde fosil bulunamamistir. Uzerine gelen ve Cavdartepe
Formasyonu ile ge¢isli oldugu saptanan Kinik Formasyonu'nun Alt Trias yash
oldugu, bu calismada fosillerle kanitlanmistir. Buna gore Kinik Formasyonu ile

gecisli olan Cavdartepe Formasyonu Alt Trias veya Alt Trias’in alt seviyesidir.

Cavdartepe Formasyonu, Biga Yarimadasi'nda yapilan calismalardaki (Bingdl ve

digerleri, 1973) epimetamorfitler ile esdeger tutulabilir.

Kocagukur Metavolkanit Uyesi.— Calisma alaninda Cavdartepe'nin giineybatisinda
Cavdartepe Formasyonu i¢inde 1{iye olarak ayirtlanabilmistir. Metaspilit,
metadiyabaz, albitdiyabaz ve bunlarin tiiflerinden olusur. Koyu yesilden neftiye
kadar renk degisimi gosterirler. Gaz bosluklar1 yaygin olarak izlenen spilitlerde bu
bosluklar klorit, kuvars, prehnit az olarak da pumpeleyit ile doldurulmus olup,
dolgulu bosluklarda belirgin bir yonlenme izlenmektedir. Spilitlerde hiyalopilitik
doku yaygindir. Baglica plajiyoklaz, ojit ve titanojit mikrokristalleri, 16koksen ve
opak minerallerden olusmuslardir. Kocagukur Metavolkanit Uyesi prehnit-

pumpeleyit fasiyesinde metamorfizma gegirmistir.

Aygahtepe Kiregtasi Uyesi.— Halilaga Koyii kuzeyinde yiizeyler. Beyaz renkli,
kirilgan, ince-orta tabakali kristalize kirectasidir. Cavdartepe Formasyonu iginde
ozellikle metaspilit, metadiyabaz ve bunlarin tiiflerinin yaygin oldugu kesimde
izlenir. Aycalitepe'de metaspilit, metadiyabaz ve tiiflerle kirectaslar1 ¢cok ince bantlar

seklinde ardalanmalidir. Bu ardalanma karbonat c¢okeliminin spilit ve diyabaz ile
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iliskili ve eszamanli oldugunu kanitlar. Aycahtepe Kiregtasi Uyesi ¢ok sik

kivrimhidir. Kivrimlanma nedeni ile sucuk yapisi kazanmaistir.

4.1.1.3. Kinik formasyonu

KD-GB yoniinde genis yayilimlar gosterir. Kinik Formasyonu, ilksel' halini kismen
koruyan ¢esitli kirintili kayaglarin yesil sist fasiyesinde metamorfizma gecirmis
tiirlerinden olusur. Kinik Formasyonu'nun yayilimi i¢inde Soma’nin glineyinden
alinan orneklerde metakumtasi ve milli kumtagi saptanmistir, ilksel ¢cokeli genellikle

mil ve kildir. Kuvars ve feldspat taneleri igerir.

Kinik giineybatisinda ise ortalama tane boyu 0.1-0.4 mm olan genellikle es boyutlu,
koseli ve yart koseli kuvars, serisitlesmis ortoklaz, plajiyoklaz, gnays
parcaciklarindan olusan cakiltaglari ve kumtaglari da saptanmustir. Cakiltagi ve
kumtaglarinin hamuru 6nemli 6l¢iide biyotit, muskovit ve klorit pulcuklar1 ile bunlar
baglayan klorit ¢cimentodan olusmaktadir. Halilaga Koyili'nden alinan 6rneklerde ise
taneleri iki mm ye varan kotii boylanmis, kataklastik dokuda, dalgali sonme gosteren
kuvars, alkali feldspat ve plajiyoklaz pargaciklarindan olusur. Kozak-Bergama
yolunda Kozak'a bir km uzaklikta yol yarmalarinda granodiyorit dokanagina yakin
olmasina karsin, ilksel ozelligi kismen korunmus kumtaglari izlenmistir. Kinik
Formasyonu altta, Cavdartepe Formasyonu ile geg¢islidir. Bu gecis zonu Ada
Mabhallesi ve Halilaga Kdyii kuzeyinde goriilmektedir. Ustte ise, Anisiyken yash

Kapikaya Formasyonu taban ¢akiltasi ile Kinik Formasyonu tizerine gelir.

Kinik Formasyonu fosilce ¢ok fakirdir. Birim i¢indeki kumlu kiregtasi bantlarinda
Meandrospira cf. pusilla (Ho) bulunmus olup, yas1 Alt Trias olarak belirlenmistir.
Kimnik Formasyonu i¢inde, Permiyen yashh Camoba Formasyonu'nun Haciyusuf
Kumtas1 Uyesi, Caldag Kirectasi Uyesi ve Kocakaya Kirectasi Uyesini cesitli
boyutlarda bloklar olarak ¢okca izlemek olagandir. Kinik Formasyonu, Biga
Yarimadasi'nda yapilan calismalardaki (Bing6l ve digerleri, 1973)[21] Karakaya
Formasyonu'nun kirmtilari ile esdeger tutulabilir. Bakirtepe Volkanit Uyesi.— Kinik
Formasyonu i¢inde kaya tiirli 6zelliginden dolay1 ayirtlanmistir. Bakirtepe Volkanit

Uyesi, yesil sist fasiyesinde metamorfizma gegirmis spilit, diyabaz ve bunlarin
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tiiflerinden olusur. Spilitler gaz bosluklu olup, bosluklart kalsit ile doldurulmustur.
Hamuru intersertal doku gosteren kiiclik taneli feldispatlar ve sosiritlesme gosteren
porfirik dokulu feldispatlar olusturur. Hamurun disinda kayacta ojit Kristalleri
cogunlukla kisa prizmatik ve iri altigen prizmatik kristaller halindedir. Bakirtepe
Volkanit Uyesi fosil kapsamaz. Birim iginde Permiyen yash kirectast bloklari
bulunur.Biga Yarimadasi'nda yapilan ¢alismalardaki (Bingdl ve digerleri, 1973) [21]

Karakaya Formasyonu'nun metaspilit, spilitik bazaltlar1 ile esdeger tutulabilir.

4.1.1.4. Kapikaya formasyonu

Bergama'nin batisinda Yayakdy, Poyracik ve Karatekeli Koyleri arasinda
Kapikaya'da yiizeyler. Birim cakiltagi, kumtasi, kumlu kirectasi, miltasi ve
kiregtagindan olusur. Kiregtasi beyaz, gri renktedir. Orta ve kalin tabakali olup, yer
yer oolitlidir. Kapikaya'dan alinan 6rneklerde, 0.2-14 mm boyunda taneler izlenir.
Cakiltas1 ve kumtasini kuvars, feldspat, metamorfik kayag, kuvarsit, metakumtast,
cakmak, kiregtasi, asit pliitonik kayag parcalari olusturur. Cimentosu ise karbonattir.
Kapikaya Formasyonu altta, Halilaga Grubu'nun Kinik Formasyonu iizerine taban
cakiltas1 ile gelir. Tabandaki cakiltagi iiste dogru kumtasi, kumlu kirectast ve
Kiregtasina geger. Kapikaya Formasyonu iistte Orta-Ust Trias yash Kirkagac
Formasyonu ile gecislidir. Kapikaya Formasyonu'nun kirintili diizeyleri fosilce ¢ok
fakirdir. Kumlu kiregtagi ve kirectasindan alinan 6rneklerde, Endothyronella wirzi
Koehn-Zaninetti, Trochammina cf. almtalensis Koehn Zaninetti, Agathammina sp.
fosilleri saptanmistir. Bu fosil topluluguna gore Kapikaya Formasyonu Anisiyen
yastadir. Kapikaya Formasyonu Biga Yarimadasi'nda yapilan ¢aligmalardaki (Bing6l
ve digerleri, 1973) Cinarcik Kirectasi ile esdeger tutulabilir.

4.1.1.4. Kirkagag¢ formasyonu

Kirkaga¢ Formasyonu'nun yayilimi genellikle KD-GB yonliidiir. Beyaz, gri renkli,
yer yer kristalize kirectasindan olusan birim kismen dolomitlesmistir. Orta-kalin
tabakali olup, cok kolay ayrisabilme 6zelligi nedeniyle tabakalanmasi her yerde
belirgin olarak izlenemez. Kirkaga¢ Formasyonu'nun 6zellikle gri renkli diizeyleri

bol mikro fosil igerir.
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Kirkaga¢ Formasyonu, altta Kapikaya Formasyonu ile gecislidir. Ustte ise yalnizca
Soma giineyinde Sarikaya mevkiinde izlenen Liyas yashi Sarikaya Formasyonu ile
gecislidir. Kirkagag Formasyonu, calisma alaninda g¢ogunlukla dogrudan Kinik

Formasyonu iizerinde uyumsuz olarak izlenir.

Kirkaga¢c Formasyonu'nun iizerine ¢ogunlukla Liyas yashi Sarikaya Formasyonu

olmaksizin Kretase yasli formasyonlar agmali olarak gelir.

Kirkaga¢ Formasyonu bol olarak mikrofosil ve ¢ok kii¢lik gastropodlar kapsar. Birim
icinde asagidaki fosiller saptanmustir: Triasina hantkeni Majzon, Triasina oberhauseri
Koehn-Zanin.Bronn., Galeanella sp., Ophthalmipora sp., Trocholina permodiscoides
Oberhauser, Involutina communis Kristan, Involutina gaschei Koehn-Zanin.-Bronn.,
Involutina impressa Kristan-Tallmann,Involutina sinuosa grubu, Involutinaminuta
Koehn-Zanin., Involutina parva Bronn.-Zanin., Involu-tina planidiscoides
Oberhauser, Involutina gaschei cf. praegaschei Koehn-Zanin., Trochammina
tabasensis  Bronn.-Zanin.-Moshi-Huber,  Ophthalmidium  chialingchiangensis
Ho,Endothyra cf. kiipperi Oberhauser, Duotaxis sp., Turrispirillina sp., Agathammina
sp., Glomospira sp. Bu faunaya gore Kirkagag¢ Formasyonu Orta-Ust Triyas yaslhidar.

4.1.1.5. Sarikaya formasyonu

Soma gilineyinde Sarikaya Tepe dolayinda yilizeyler. Kirkaga¢ Formasyonu'nun
yaygin oldugu kesimlerde de fosillerle saptanmistir. Sarikaya Formasyonu, beyaz,
acik gri, sarimst renkli kirectasindan olusur. Orta tabakalanmali ve yer yer oolitlidir.
Sarikaya Formasyonu altta Kirkaga¢ Formasyonu ile gecislidir. Kirkagag
Formasyonu'nun iist kesimlerindeki kiregtaglarinda Liyas yasini belirleyen fosiller
saptanmistir. Ancak, her yerde haritalanabilecek kadar diizenlilik gostermemesi
nedeniyle Sarikaya Formasyonu olarak ayirtlanamayan bu diizeylerin varligi da
gecisliligi kanitlamaktadir. Ustte ise Avgedigi Formasyonu ile iliskisi gdzlenemez.
Sarikaya Formasyonu; Trocholina umbo Frentzen, Mayncina termieri Hattinger,
Havrama sp., Pseudocydammina cf. liassica Hattinger, Conicospirilina sp.,

Labyrinthina sp., Tetrataxis sp., Ammobaculites sp., Nautiloculina sp., Trochammina
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sp., Coprolithes sp., Glomospira sp., Glomospirella sp. fosillerini icerir. Bu fosil

topluluguna gore Sarikaya Formasyonu'nun yas1 Liyas'tir.

Sarikaya Formasyonu, Biga Yarimadasi'nda yapilan ¢alismalardaki (Bingdl ve
digerleri, 1973) [21] Terzialan Kumtasi Formasyonu'nun kumlu kiregtasi diizeyleri

ile esdeger tutulabilir.

4.1.1.6. Avgedigi formasyonu

Avgedigi Formasyonu, kuzeydoguda karbonat ¢imentolu cakiltasi, kumtasi, miltast,
kumlu kirectasi, oolitli kiregtasindan, giineydoguda ise kirmizi, gri, bej renkli

kiregtasindan olusur.

Avgedigi Formasyonu kuzeydoguda Alt Triyas yashi Kinik Formasyonu {izerine
acisal uyumsuzlukla gelir. Gilineydoguda Liyas yaslh Sarikaya Formasyonu
olmaksizin Kirkaga¢ Formasyonu iizerinde agmali olarak yer alir. Ustte ise Pilavtepe
Formasyonu ile uyumludur. Avgedigi Formasyonu'nun gri renkli kiregtasi diizeyleri
bol fosillidir. Kirmiz1 renkli kirectast diizeyleri ise daha az fosil igerir. Cesitli
yerlerinden alinan Orneklerde; Anchispirocyclina lusitonica Egger, Protopeneroplis
trochangulata Septfauntain, Neotrocholina infragranulata Noth., Neotrocholina
valdensis Reichel, Everticyclammina greigi Henson, Calpionella alpina Lorenz,
Calpionella ellipthica Cadisch, Tintinopsella sp., Trocholina alpina Leupold,
Trocholina elongata Leupold, Contcospirillina basiliensis Mohler, Pseudocydammina

tituus Yokoyama fosilleri ile Berriyaziyen yas1 saptanmuigtir.

4.1.1.7. Pilavtepe formasyonu

Tip yeri olan Soma giineyindeki Pilavtepe'de alttan iiste dogru bes ayr1 diizey olarak
izlenir: (1) ince-orta tabakali, nefti, sarims1 renkli miltasi ve ince tabakali oolitli
kiregtag1 ardalanmasi; (2) ince-orta tabakali koyu kirmizi renkli, yer yer silislesmis
kiregtasi; (3) Radiyolarit; (4) ince-orta tabakali kirmizimsi ve gri renkli, laminali,

ince silis banth kiregtasi; (5) Silis bant ve yumrulu beyaz, gri renkli, yer yer
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kristallesmis kiregtagi. Tip yerinin disinda genellikle birimin dort ve besinci

diizeyleri yiizeyler.

Pilavtepe Formasyonu, altta genellikle Kinik Formasyonu {izerine agisal
uyumsuzlukla Kirkaga¢ Formasyonu lizerine ise Sarikaya Formasyonu olmaksizin
asmal1 olarak, daha dar alanlarda ise Avgedigi Formasyonu iizerine uyumlu olarak

gelir. Ustte ise Eosen yasli Gebeler Formasyonu'nun taban cakiltasi ile drtiiliir.

Cesitli yiizeylesmelerden elde edilen, Globotruncana helvetica Bolli, Globotruncana
schneegonsi Sigel, Globotruncana renzi Gondolfi, Rotalipora aff. reicheli Mornod,
Praeglobotruncana sp., Globotruncana angusticarinata Gondolf i, Globotruncana
coronata Bolli, Stomisphaera sphaerica Kaufman, Rithonella ovalis Kaufman,
Heterohelix sp. fosilleri ile Pilavtepe Formasyonu'nun yasi Turoniyen olarak
belirlenmistir. Ayrica tasinmis halde Endothyra sp., Glomospira sp., Opthalmidium

sp. gibi Trias’a ait fosillere de bol olarak rastlanmustir.

4.2. Bolgenin Tektonik Ozellikleri
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Sekil 4.4. Izmir ve cevresinin Tektonik Haritas1 [14]
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Balikesir Ovasi ve yakin gevresini de i¢ine alan Bati Anadolu, Afrika levhasinin Girit
adasinin giineyinde Ege ile Anadolu levhalarinin altina dalmasi sonucu NNE-SSW
yonlii cekme ve gerilmeye ugramistir [14]. Inceleme alaninin kuzey kismi Kuzey
Anadolu faymin yanal atimli sikisma ve c¢ekme hareketinin etkisi altindadir.
Anadolu, Kuzey Anadolu fayr boyunca ortalama 20 mm/y1l bati yoniinde hareket
ederken Bati Anadolu N-S yoniinde 3-6 cm/yil gerilmektedir [15]. Kuzeybati
Anadolu Bolgesi, bu iki sistemin etkisi altinda tektonik olarak etkin bir alanda yer
almaktadir. KAF sistemi, Mudurnu vadisi batisinda iki biiyiik kola ayrilmaktadir.
Kuzey kol Sapanca, Izmit ve Marmara denizi i¢inden gegmektedir. Giiney kol ise
Yenisehir, Bursa Ovasi-Apolyont ve Manyas golleri altindan gecerek Biga
yarimadasinda Gonen ve Yenice arasindan Ege denizine dogru devam etmektedir. Bu
kol, zaman zaman aktif duruma ge¢mektedir [16]. Baz1 arastirmacilar iznik, Gemlik,
Bandirma, Biga ve Can’dan gecen orta kolun varligini ileri stirmektedir [17]. Kuzey
Anadolu Fay zonunun uzunlugu yaklasik 1100 km olup genisligi 500-1000 m’dir
[18]. Ortalama kayma miktar1 ise 1 ile 1.3 cm/yildir [19]. KAF’1in Marmara
Bolgesi’ndeki giiney kolu ve kabul edilen orta kolu inceleme alaninin kuzey sinirin
olusturmaktadir. Bu sisteme bagli veya bagimsiz olarak bircok kiiciik faylar
gozlenmektedir. Balikesir Ovasi ve yakin g¢evresi, kuzeyindeki Yenice-Gonen Fay

Zonu disinda, batidan Akhisar Fay Zonunun etkisi altinda da bulunmaktadir.

Son yillarda yapilan bazi arastirmalarda Balikesir-Afyon-Konya arasinda uzanan
Aksehir Fay Zonundan soz edilmektedir [20]. Bu fay zonu, doguda Konya’dan
baglamakta batida Savastepe’ye kadar uzanmaktadir. Genel uzantist WNW-ESE olup
toplam uzunlugu 420 km olarak kabul edilen bu fay zonunun 1-50 km uzunlugunda
birbirine paralel ya da yar1 paralel ¢ok sayida normal faylardan olustugu kabul
edilmektedir [21]. Bu fay sistemi N-S, NE-SW ve NW-SE uzantili ikincil fay
sistemlerinden olugsmaktadir. Bu faylar, ¢ok kiicliik dogrultu atim bileseni olan oblik
faylarla temsil edilmektedir. Goriilityor ki Balikesir Ovasi ve yakin gevresinde biiyiik
fay sistemleri yer almamaktadir. Ancak kuzey, bati ve giineyden biiyiik fay sistemleri
ile sinirlandirilmaktadir. Genel olarak bolge, kuzeyden Kuzey Anadolu Fay Zonunun
(KAFZ) ve giineyden Ege Graben Sisteminin etkisi altindadir. Diger bir deyisle yore
KAFZ ile Ege’nin agilma rejimi arasinda bir gegis zonu dzelligi tasimaktadir. Soyle

ki kuzeydeki KAFZ’na ait olan Yenice-Gonen fayi, dogrultu atimli fay ¢oziimleri
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veren depremler Uretmektedir. Buna karsilik batist ve giineyi, Ege ¢okiintii
sistemlerinin etkisi altinda normal atim karakterli depremler iiretmektedir. Ege
cokiintii sistemlerinden Edremit ¢okiintiisii, Bakir¢ay ¢okiintiisii ve Simav ¢okiintiisti
yoreyi kuzeybatidan, batidan ve giineyden sinirlamaktadir. Bu biitiin icinde Ayvalik,
Ivrindi, Soma, Savastepe ve Bigadi¢’te bu sistemlere bagli olarak depremler

meydana gelmektedir.



BOLUM 5. CALISMA ALANININ ARKEOLOJIK GECMISi

Diinyada sasirtict Olgiide saglam kalabilmis bir Roma dénemi saglik kompleksini
barindiran Allianoi, izmir ili, Bergama Ilcesi smirlar1 icinde, Bergama-ivrindi
karayolunun 18. km’sinde, Yortanl Baraji golet alaninin tam ortasinda, Pasa Ilicas1

Mevkii’'nde yer almaktadir.

Pasa Ilicas1 olarak taninan bu Oren yeri, antik kopriileri, tarihi 1licast ve diger
taginamaz eserleriyle yerinde korunmasi ve sergilenmesi gereken essiz bir arkeolojik
mirasimizdir. Yortanli Baraji’nda su toplanmaya bagladigi giin Allianoi tamamen su
altinda kalacaktir. Yaklasik 40-60 yil arasinda omrii oldugu diisiiniilen Yortanh
Baraji’nin gélet alaninda birikecek aliivyonun ise bu benzersiz arkeolojik mirasi

yaklagik 12- 15 m.’lik dolgu altinda birakacagi ongoriilmektedir.

Antik donem yazarlarindan P. Aelius Aristides’in Hieroi Logoi adli eserinde buradan
bahsedilmektedir. Bu kaynak haricinde heniiz, antik yazarlarda veya epigrafik

buluntularda, Allianoi adina ulagilamamastir.

Allianoi’un batisinda ormanlik arazide yapilan kazi calismalarinda, Eski Tung Cagi
Il’ye tarihlenen bir adet Yortan kab1 ele gegmistir. Cakmak Tepe eteklerinde ise ¢cok
saylda ¢akmak tas1 eser saptanmistir. Bunun yani sira dolgu toprak igerisinde iki adet
tas balta ele gecmistir. Tiim bunlara dayanilarak Allianoi ve yakin cevresinin
tarihoncesi donemlerde de yerlesim gordiigii diisiiniilmektedir. Helenistik Cag’a ait
sadece birka¢ arkeolojik ve nilimizmatik eser ele ge¢mistir. Allianoi’da Roma
Imparatorluk Dénemi’nde &zellikle 1.S. II. yiizyillda, Anadolu’nun pek ¢ok
merkezinde oldugu gibi biiyiik bir bayindirlik faaliyeti yasandigi bugiin 6ren yerinde
goriilebilen mevcut binalarin biiyiik bir kismmin bu doneme ait olmasindan
anlagilmaktadir. Ilicanin yani sira, kopriiler, caddeler, sokaklar, insulalar, gecis

yapist, propylon ve nymphaeum gibi pek ¢ok eser bu donemde yapilmistir.
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Bizans doneminde de yogun bir yerlesimin oldugu, ancak bu dénemin Pergamon’da
oldugu gibi sosyo-ekonomik agidan zayif bir donem oldugu gozlenmektedir. Kiilt
merkezinde yogunlasan Bizans yerlesimi, Roma Cagi’na ait heykeltiraslik eserlerini
ve mimarlik kalintilarin1 devsirme malzeme olarak kullanmistir. Roma Cagi’na ait
stoalarin ve ana caddelerin tabanlari kullanilmak suretiyle yeni basit mekanlar
yapilmisg, Allianoi’un en 6nemli yapist olan 1lica ve nymphaeum da ihtiyaglara uygun
kiigiik degisiklikler yapilarak kullanilmaya devam etmistir. Bazilikal planda biiyiik
bir kilise insa edilmis, yerlesmenin i¢inde ve yakin ¢evresinde de sapeller yapilmus,

ayrica bu déonemde metal, seramik ve cam atolyeleri kurulmustur.

Osmanli déoneminde Pasa Ilicasi, yer olarak Aydin Salnameleri’nde ge¢gmektedir. 20.
yy. basinda bolge Kaymakami Kemal Bey, ilicanin biiylik havuzunun bulundugu
yerin kismen yeniden kullanima agilmasini saglamistir. Ilicanin batisindaki Roma
kopriisii de, Osmanli déneminden 1979 yilina kadar Bergama-ivrindi arasindaki

yolun gecisinde kullanilmistir.



BOLUM 6. IZMIiR iLi, BERGAMA ILCESIi, ALLIANOI ANTIK
KENTIi CALISMA ALANINDA ELEKTRIK YONTEMININ
UYGULANMASI

Jeofizik yontemlerden elektrik uygulanarak, Wenner dizilimi se¢ilmistir. Calisma
alan1 A,B,C,G,K,M,W seklinde isimlendirilen bolgelere ayrilmigtir. A alaninda 20, B
alaninda 10, C alaninda 38, G alaninda 6, K alaninda 8, M alaninda 10, W alaninda
17 profilde olmak tizere toplam 109 profilde elektrik Ol¢iisii alinmustir. Elektrik
yontemin uygulanmasinda, ARES GF INSTRUMENT marka 4 kanall1 48 elektrotlu
cok kanalli sistem kullanilmistir. Dizilim olarak yatay siireksizligin bulunmasinda
basarili olan Wenner secilmistir. Biitiin diisey kesitlerin ¢iziminde RESDINV?2,
RESDINV3, kat haritalarinin olusturulmasinda SURFER 8.0 ve ROCKWORDS

programlari kullanilmistir.

6.1. A Alan1 Rezistivite

Sekil.6.1.a. A Bolgesi elektrik profilleri gosteren kroki
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Sekil.6.1.b. A Bolgesi Fotografi

Sekil.6.1.a ve Sekil.6.1.b de A bolgesinde olusturulan elektrik Ol¢ii profilleri
goriilmektedir. Bu alanda toplam 20 profil olusturulmustur. Profiller arasindaki
uzaklik 2m, elektrot araliklart Im. ve profil uzunlugu 47m olarak alinmigtir. A
Bolgesinde toplam boy 90.4 m oldugu icin A1 ve A2 olarak ikiye boliinmiis Al de
11 profil A2 de 9 profil olusturulmustur. A Bolgesi i¢in olusturulan diisey kesitler

asagida verilmistir.

Al alaninin kat haritas1 1,2,3,4,5,6,7,8m derinlikler i¢in sirasi ile olusturulmus ve
sekil.6.1.f’de verilmistir. Kat derinligi arttikca haritanin kiiglilmesinin sebebi
derinlik arttik¢a veri sayisinin azalmasindan (profil boyu sabit 47 m oldugu igin)
kaynaklanmaktadir. Sekil.6.1.f.’deki kat yapi haritasina bakildiginda 1m derinlikte
a,b,c,d ve e olarak isimlendirilen yapilar goriilmektedir. a yapisi 8m derinlige kadar
devam etmekte 7-8m derinlikte yapinin sadece temel kisminin kaldigi gériilmektedir.
b ve ¢ duvar yapist 1m de baslayip ¢ duvar yapisinin 3m derinlikte, b duvar yapisinin
4m derinlikte sonlandig1 goriilmektedir(Sekil.6.c.). d yapisi 1-2m derinlikte goriilmiis
diger derinliklerde goriilmemistir. 4m boyunda, Im yiiksekligindeki bu yap1
parcasinin a yapisindan kopma bir parca olabilecegi diisiiniilebilir. e yapis1 1m

derinlikte goriilmiis diger derinliklerde goriilememistir. 1m boyunda, yiiksekligi
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maksimum 1m olan bu yap1 pargasinin d yapisi gibi a dan kopma bir parca oldugu

diistiniilmektedir.

A2 alanindaki profiller, A1 alaninin bitimine 3.6m kala baslamaktadir. A2 alaninin
kat haritas1 1,2,3,4,5,6,7,8m derinlikler i¢in sirasi ile olusturulmus ve sekil.6.1.f.’da
verilmigtir. Kat derinligi arttik¢a haritanin kii¢iilmesinin sebebi derinlik arttik¢a veri
sayisinin azalmasindan (profil boyu sabit 47 m oldugu i¢in) kaynaklanmaktadir.
Sekil.6.6.’daki kat yapi1 haritasina bakildiginda 1m derinlikte a,b,c ve d olarak
isimlendirilen yapilar goriilmektedir. Bu derinlikte a-c‘nin ayni yapiya ait oldugu ¢
ve d’nin ise farkli yapilara ait oldugu goriilmektedir. 2 m’ derinlikteki kat haritasina
bakildiginda a yapisinin belirginlestigi, ¢ yapisinin kayboldugu b ve d yapilarinin ise
devam ettigi goriilmektedir. 3 - 4m derinliklerde ise a,b ve d yapilari tek bir yap1
haline doniismekte ve b ile d arasinda yapr apsis seklini almaktadir. 5-6-7m
deriliklerde b ile d yapilari arsindaki apsisin kayboldugu goriilmektedir. Bunun
nedeni derinlik arttikga koselerde (profil boyunda) meydana gelen veri kaybidir.
Yani 3-4 m derinliklerde b ile d arasinda goriilen olusan apsis yapisi bu derinlikte
harita alan1 disinda kalmistir. 7-8m derinlikte b yapis1 kaybolmus a yapisinin boyu

azalmistir. 8 metre derinlikte ise sadece a ve d yapisinin temeli goriilmektedir.
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Sekil.6.1.f. A Alan1 Kat Haritas1
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Sekil.6.1.h. AA Alam Kat Haritas1
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6.2. B Alam1 Rezistivite

Sekil 6.2.b. B Bolgesi

Sekil.6.2.a. ve Sekil.6.2.b.” da B bolgesinde olusturulan elektrik 6l¢ii profilleri
goriilmektedir. Bu alanda toplam 10 profil olusturulmustur. Profiller arasindaki
uzaklik 2m, elektrot araliklar1 1m. ve profil uzunlugu 47m olarak alinmistir. B

Bolgesi igin olusturulan diisey kesitler asagida verilmistir.
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B alanmin kat haritas1 1,2,3,4,5,6,7, 8m derinlikler igin sirasi ile olusturulmus ve
sekil.6.2.f de verilmistir. Kat derinligi arttik¢a haritanin kiigiilmesinin sebebi
derinlik arttik¢a veri sayisinin azalmasindan (profil boyu sabit 47 m oldugu i¢in)
kaynaklanmaktadir. Sekil.6.2.f’de yer alan kat haritasina bakildiginda B alaninda her
hangi bir yap1 olmadigi goriilmektedir.
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Sekil 6.2.f . B Alan1 Kat Haritas1
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6.3 C Alan1 Rezistivite

g
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Sekil.6.3.a. C alan1 krokisi

Sekil.6.3.b. C Bolgesi Fotosu

Sekil.6.3.a ve Sekil.6.3.b> de C boélgesinde olusturulan elektrik olgii profilleri
goriilmektedir. Bu alanda toplam 14 profil olusturulmustur. Profiller arasindaki
uzaklik 2m, elektrot araliklari 1m. ve profil uzunlugu 47m olarak alinmistir. C

Bolgesi i¢in olusturulan diisey kesitler asagida verilmistir.
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C alaninin kat haritast 1,2,3,4,5,6,7, 8m derinlikler i¢in siras1 ile olusturulmus ve
sekil 6.3.f de verilmistir. Kat derinligi arttikga haritanin kii¢lilmesinin sebebi
derinlik arttikga veri sayisinin azalmasindan(profil boyu sabit 47 m oldugu igin)
kaynaklanmaktadir. Sekil 6.3.f’de yer alan kat yapi1 haritasina bakildiginda C
alaninda 1-2-3 ve 4 m derinliklerde her hangi bir yap1 olmadigi, 5-6-7 ve 8m

derinliklerde a duvar yapisinin oldugu goriilmektedir.
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Sekil.6.3.d. C Alani1 3D Yer alti Goriintlisii
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C ALANI

Sekil 6.3.f. C Alam Kat Haritas1
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6.4. 12C Alam Rezistivite

Sekil 6.4.b. 12C Alan1 Fotografi

Sekil.6.4.a ve Sekil.6.4.b> de 12C alan1 olusturulan elektrik Ol¢ii profilleri
goriilmektedir. Bu alanda toplam 8 profil olusturulmustur. Profiller arasindaki
uzaklik 2m, elektrot araliklar1 1m. ve profil uzunlugu 35 m olarak alinmistir. C12

Bolgesi icin olusturulan diisey kesitler asagida verilmistir.
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C12 alanmnin kat haritas1 1,2,3,4,5,6,7, 8m derinlikler i¢in sirasi ile olusturulmus ve
sekil 6.3.f de verilmistir. Kat derinligi arttikga haritanin kii¢iilmesinin sebebi
derinlik arttikca veri sayisinin azalmasindan (profil boyu sabit 35 m oldugu igin)
kaynaklanmaktadir. Sekil.6.4.f’de yer alan kat yapi haritasina bakildiginda C12
alaninda 1-2-3 ve 4 m derinliklerde her hangi bir yap1 olmadigi, 5-6-7 ve 8m

derinliklerde a duvar yapisinin oldugu goriilmektedir.



veptn LCeraction o HDS. error = 1.3y %
8.0 8.00 16.90 25.0 az.e n.

8.258 } L 1 f N

-
1.27 !

2.59
3.19
3.96
5.80

5.73
Inverse Model Resistivity Section

Resistivity in ohn.n Unit electrode spacing 1.00 m.

[PEpTh TTeration 7 ADS. EFFoFr = T1.02 %
6.8 8.080 16.8 248 3z.8 m.

8.250 | 1 L L L L L L L 1 L L L L L L L 1 L L L L L L L 1 L

B lllll'r —— | . ¥ A A—
1-2?- -
2.49 ]
3.19 ]

3.96 ]
4.88 ]

L.73 ]
Inverse Model Resistivity Section
I DN DN N (N [ [N [ DN [T ] (D [ D NN DB N
38.08 48.08 8.8 68.8 7a.e 88.08 o808 188
Resistivity in ohm.m Unit electrode spacing 1.88 m.

[PEpTth ITeFatIon 5 AODSC EFFOF = T.60° 3%
6.8 8.080 16.8 248 3z.8 m.

8.25@ ]

1.27 ]

2.49 ]
3.19 ]

3.96 ]
4.88 ]

5.73 ]
Inverse Model Resistivity Section
I DN DN N (N [ [N [ DN [T ] (D [ D NN DB N
8.8 68.8 7a.e 88.08 o808 188

30.0 48.0

Resistivity in ohm.m Unit electrode spacing 1.88 m.

Sekil.6.4.c. Wenner Elektrot Dizlimi Yer alt1 Kesitleri
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Sekil.6.4.d. 12C Alan1 3D Yer alt1 Goriintiisi
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6.5. 16C Alan1 Rezistivite
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Sekil.6.5.a. 16C alan1 krokisi

Sekil.6.5.h. 16C Bolgesi Fotosu
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Sekil.6.5.a. ve Sekil.6.5.b.” de C16 bolgesinde olusturulan elektrik Slgii profilleri
goriilmektedir. Bu alanda toplam 3 profil olusturulmustur. Profiller arasindaki
uzaklik 2m, elektrot araliklar1 Im. ve profil uzunlugu 47 m olarak alinmistir. C16

Bolgesi icin olusturulan diisey kesitler asagida verilmistir.

C16 alaninin kat haritas1 1,2,3,4,5,6,7, 8m derinlikler i¢in sirasi ile olusturulmus ve
sekil.6.5.f’de verilmistir. Kat derinligi arttik¢a haritanin kii¢iilmesinin sebebi derinlik
artttkca veri sayisinin azalmasindan(profil boyu sabit 47 m oldugu igin)

kaynaklanmaktadir.

Sekil.6.5.f’deki kat yap1 haritasina bakildiginda 1m derinlikte a,b,c,d ve e olarak
isimlendirilen yapilar goriilmektedir. a yapis1 biitiin profillerde, 7 m derinlige kadar

goriilmekte 8m derinlikte ise kaybolmaktadir.

b yapist Im derinlikte 2m uzunlugunda, 3. profilde goriiliirken 2m derinlikte biitiin
profillerde goriilmektedir. 3-4 ve 5 m derinliklerde b yapist a yapist ile absis
olusturacak sekilde birlesmistir. 6 -7m derinliklerde b ile a yapilar tekrar birbirinden

ayrilmisg 8 m de a yapisi gibi b yapisida yok olmustur.

c ve d yapilart 1-2m derinliklerde 3. profilde goriilmekte iken 3 m derinlikte biitiin
profillerde goriilmektedir. 4m derinlikte ise ¢ yapis1 b ile bilesmektedir. Bu derinlikte
d ise b olarak isimlendirilen yapi ile absis olusturmaktadir. 5-6m derinlikte b ile d
birbirinden ayrilmaktadir(absis yok olmakta). 7m derinlikte b-d yapilarinin temelleri

kalmakta 8m derinlikte b kaybolmakta d ise yok tenecek kadar kiiciilmektedir.

e yapis,, 1-2m derinlikte biitlin profillerde goriilmiis, diger derinliklerde
goriilememistir. Bunun nedeni derinlik arttikga haritanin kiiclilmesinin sebebi
derinlik arttik¢a veri sayisinin azalmasindan(profil boyu sabit 47 m oldugu igin)

kaynaklanmaktadir.
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Sekil.6.5.c. Wenner Elektrot Dizlimi Yer alt1 Kesitleri
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Sekil.6.5.d. 16C Alani1 3D Yer alti Goriintiisii
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Sekil.6.5.e. 16C Alan1 3D Yer altt Goriintiisii
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16C ALANI

Sekil.6.5.f. 16C Alan1 Kat Haritas1
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6.6. CC Alan1 Rezistivite
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Sekil.6.6.a. CC alan1 krokisi

Sekil.6.6.b. CC Bolgesi Fotosu

Sekil.6.6.a. ve Sekil.6.6.b.” de CC bolgesinde olusturulan elektrik olgii profilleri

goriilmektedir. Bu alanda toplam 3 profil olusturulmustur. Profiller arasindaki



93

uzaklik 2m, elektrot araliklar1 Im. ve profil uzunlugu 47 m olarak alinmigtir. CC

Bolgesi icin olusturulan diisey kesitler agagida verilmistir.

CC alaninin kat haritast 1,2,3,4,5,6,7, 8m derinlikler i¢in sirasi ile olusturulmus ve
sekil 6.6.f de verilmistir. Kat derinligi arttikga haritanin kii¢lilmesinin sebebi
derinlik arttikga veri sayisinin azalmasindan(profil boyu sabit 47 m oldugu igin)

kaynaklanmaktadir.

Sekil6.6.f’deki kat yapi haritasina bakildiginda 1m derinlikte a, b ve c¢ olarak

isimlendirilen yapilar goriilmektedir.

a yapis1 biitiin profillerde, 8 m derinlige kadar goriilmektedir. b ve ¢ duvar yapilar
Im derinlikte 1. profilde izlenebilmekte diger derinliklerde goriillmemektedir.

Sm derinlikte d duvar yapisi 3. profilde, e duvar yapisi ise 1. profilde ortaya
cikmaktadir. 6m derinlikte d — e yapilar birleserek f olarak isimlendirilen yapiy1
olusturmaktadir. Yani biitiin profilde goriilmektedir. f yapist 6- 8m arasindaki

derinliklerde goriilmektedir
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Sekil.6.6.c. Wenner Elektrot Dizlimi Yer alt1 Kesitleri
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Sekil.6.6.d. CC Alan1 3D Yer alti Gorlintiisii
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Sekil.6.6.e. CC Alan1 3D Yer alti Goriintiisi
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Sekil.6.6.f. CC Alan1 Kat Haritas1
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6.7. G1 Alan1 Rezistivite
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Sekil.6.7.a. G alani krokisi

Sekil.6.7.b. G Bolgesi Fotosu

Sekil.6.7.a ve Sekil.6.7.b> da G bolgesinde olusturulan elektrik O6l¢ii profilleri
goriilmektedir. Bu alanda toplam 6 profil olusturulmustur. Profiller arasindaki
uzaklik 2m, elektrot araliklar1 1m. ve profil uzunlugu 47m olarak almmistir. G

Bolgesi icin olusturulan diisey kesitler agagida verilmistir.
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G alaninin kat haritas1 1,2,3,4,5,6,7, 8m derinlikler igin siras1 ile olusturulmus ve
sekil.6.7.fde verilmistir. Kat derinligi arttik¢a haritanin kii¢iilmesinin sebebi derinlik
artttkca veri sayisinin azalmasindan (profil boyu sabit 47 m oldugu igin)
kaynaklanmaktadir. Sekil.6.7.f’de yer alan kat haritasina bakildiginda G alaninda 1m

derinlikte a yapis1 goriilmekte diger derinliklerde goriilmemektedir.
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Sekil.6.7.c. Wenner Elektrot Dizlimi Yer alt1 Kesitleri
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Sekil.6.7.c. Wenner Elektrot Dizlimi Yer alt1 Kesitleri
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Sekil.6.7.d. G1 Alam 3D Yer alt1 Goriintiisii




16 Alani
20 60 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46x 20 60 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46y 20 60 10 14 18 22 26 30 34 3§ 42 46y

[l-[ll|I|||I|||I|||I|||I|||I|||I|||I|||I|||I|||I|||"I| u-ﬂlll|||I|||I|||I|||I|||I|||I|||I|||I|||||I|||I| U-GII|III|III|III|III|III|III|III|III|III|III|III|I

40 ; | _Mﬂ

y Layer 1, Depth: 0.00-0.50 m. y Layer 2, Depth: 0.50-1.08 m. y Layer 3, Depth: 1.08-1.74 m.
20 60 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46x 20 60 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46x 20 60 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46x

U.UIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII.IIIIIIII.I.IIIIIIIIIIIIIIII u.alll|||I|||I|||I|||I|||I|||I|||I|||I|||I|||I|||I| U.clllllllllllIII|III|III|III|III|III|III|III|III|I

9] I 20 R 20

y Layer 4, Depth: 1.74-2.50 m. y Layer 5, Depth: 2.50-3.37 m. y Layer 6, Depth: 3.37-4.38 m.
HEEEEREEEMMEFOEONE@ECO>SNENE-.E
30.0 400 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100
Resisfivity in Ohm.m
X Unit Electrode Spacing 1.0M. Y Unit Elecirode Spacing 1.0M. Iteration 8 - RMS Emor 2.58%

Sekil.6.7.e. G1 Alan1 3D Yer altt Goriintiisii
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_ G1 ALANI

15 20 25 30 35

Sekil.6.7.f. G1 Alam Kat Haritasi
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6.8 K Alan1 Rezistivite

Sekil.6.8.h. K Bolgesi Fotosu

Sekil.6.8.a ve Sekil.6.8.0°> de K bolgesinde olusturulan elektrik 6lgli profilleri
goriilmektedir. Bu alanda toplam 8 profil olusturulmustur. Profiller arasindaki
uzaklik 2m, elektrot araliklar1 1m. ve profil uzunlugu 47m olarak alinmigtir. K

Bolgesi icin olusturulan diisey kesitler asagida verilmistir.
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K alaninin kat haritas1 1,2,3,4,5,6,7, 8m derinlikler i¢in sirasi ile olusturulmus ve
sekil 6.8.d° de verilmistir. Kat derinligi arttik¢a haritanin kii¢iilmesinin sebebi
derinlik arttikga veri sayisinin azalmasindan(profil boyu sabit 47 m oldugu igin)
kaynaklanmaktadir. Sekil 6.8.d’de yer alan kat haritasina bakildiginda K alaninda 6-8

m derinlikte a duvar yapis1 goriilmekte diger derinliklerde goriilmemektedir.
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Sekil.6.8.c. K Bolgesi Wenner Elektrot Dizlimi Yer alt1 Kesitleri
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Sekil.6.8.c. Wenner Elektrot Dizlimi Yer alt1 Kesitleri
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K ALANI

Sekil.6.8.d. K Alan1 Kat Haritas1
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6.9. M Alani1 Rezistivite
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Sekil.6.9.a. M Alani Krokisi

Sekil.6.9.b. M Bolgesi Fotosu

Sekil.6.9.a ve Sekil.6.9b.” de M boélgesinde olusturulan elektrik O6l¢ii profilleri

goriilmektedir. Bu alanda toplam 10 profil olusturulmustur. Profiller arasindaki
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uzaklik 2m, elektrot araliklar1 1m. ve profil uzunlugu 47m olarak alinmistir. M

Bolgesi icin olusturulan diisey kesitler ek agsagida verilmistir.

M alanmin kat haritas1 1,2,3,4,5,6,7, 8m derinlikler icin sirasi ile olusturulmus ve
sekil.6.9.f. > de verilmistir. Kat derinligi arttikga haritanin kiigiilmesinin sebebi
derinlik arttikca veri sayisinin azalmasindan(profil boyu sabit 47 m oldugu igin)

kaynaklanmaktadir. M alaninda herhangi bir yapiya rastlanilmamastir.
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Sekil.6.9.c. Wenner Elektrot Dizlimi Yer alt1 Kesitleri
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Inverse Model Resistivity Section
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Sekil.6.9.c. Wenner Elektrot Dizlimi Yer alt1 Kesitleri
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Sekil.6.9.c. Wenner Elektrot Dizlimi Yer alt1 Kesitleri
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Sekil.6.9.d. M Alani1 3D Yer alt1 Goriintiisii
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M ALANI

Sekil.6.9.f. M Alam Kat Haritas1
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6.10. W Alan1 Rezistivite

]
=
—

BB

Sekil6.10.a. W alan1 krokisi

Sekil.6.10.b. W Bolgesi Fotosu

Sekil.6.10.a ve Sekil.6.10.b> de W bolgesinde olusturulan elektrik 6l¢ii profilleri
goriilmektedir. Bu alanda toplam 11 profil olusturulmustur. Profiller arasindaki
uzaklik 5m, elektrot araliklar1 2m. ve profil uzunlugu 94 m olarak alinmistir. W

Bolgesi icin olusturulan diisey kesitler agagida verilmistir.
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W alaninin kat haritas1 2,4,6, 8,10,12,14,16 m derinlikler i¢in sirasi ile olusturulmus
ve Sekil.6.10.f” de verilmistir. Kat derinligi arttikga haritanin kii¢iilmesinin sebebi
derinlik arttik¢a veri sayisinin azalmasindan (profil boyu sabit 94 m oldugu i¢in)
kaynaklanmaktadir. Sekil6.10f.’deki kat yapi haritasina bakildiginda 2m derinlikte
a,b,c yapilar goriilmektedir,4m derinlikte a yapist devam etmekte, b yapisi ise
kaybolmus ve d yapisi ortaya ¢ikmigtir. 6.m derinlikte a yapisinin temel kismi
kalmis, d yapisi ise devam etmektedir. 8,10,12,14,16 metre derinliklerde ise yap1

gbézlenmemistir.
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Sekil.6.10.d. W Alani 3D Yer alt1 Goriintiisii
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Sekil.6.10.f . W Alan1 Kat Haritas1



BOLUM 7. SONUCLAR

Allonoi, Izmir’in Bergama ilgesi smirlarindadir. Bergama’ nin kuzeydogusunda,
Bergama Ivrindi karayolunun 18 km’sinde, Yortanli Baraji golet alanmnin tam
ortasinda, Pasallicast mevkiinde bulunmaktadir. Antik Kente ait P. Aelius
Avristides’in, Hieroi Logoi adli eserinden bagka yerde bilgi olmadigi belirtilmektedir.
Bu eserden edinilen bilgiye gore kentin Helenistik, Roma, Bizans ve Osmanl
donemlerini yasadigi anlasilmaktadir. Helenistik Donemde, yorede bulunan sicak
su nedeniyle kiigiik bir termal merkezi oldugu sanilmaktadir. Bu déneme ait
sadece birkag arkeolojik eser ele gecirilmis olmasina ragmen, Allanoi merkez
yerlesiminde Helenistik mimari eserlerine rastlanmamistir. Roma Imparatorlugu
doneminde biiylik bir bayindirlik faaliyeti yaganmistir. Mevcut binalarin biiyiik bir
kism1 bu doneme ait olup, kopriiler, caddeler, sokaklar, insulalar, gecis yapisi,
Pnopylon ve Nympheum ile 1lica bu donemde planlanmistir. Bizans Donemi, yogun
yerlesmenin goriildiigi donemdir. Sosyo ekonomik agidan son derece zayif bir
donemdir. Kiilt merkezinde yasamaya baslayan Bizanslilar, Roma donemine ait
heykeltras eserlerini ve mimarlik kalintilarini tahrip etmeye baslamislardir. Buradan
aldiklar1 malzemeleri kullanarak yeni basit mekanlar yapmislardir. Biiyiik bir kilise
inga edilmistir. Ilicada, ihtiyaca uygun degisiklikler yapilarak kullanilmaya devam
edilmistir. Ayrica sapeller yapilmis; metal, seramik ve cam atdlyeleri kurulmustur.
Osmanli Déneminde Pasa Ilicas1 yogun bir sekilde kullanilmamistir. Bu doneme ait
birka¢ sikkenin disinda iz yoktur. 20. yy’ 1n basinda Kaymakam Kemal Bey
tarafindan Ilica ele alinmig ve biiylikk havuzun bulundugu yer kismen yeniden
kullanima a¢ilmistir. Roma kopriisiiniin Osmanli Donemi’nden 1979 yilina kadar
Bergama - Ivrindi baglantisinda kullanildigi anlasilmistir. Giiniimiizde, 1950°li
yillara kadar, gelen sel nedeniyle atil durumda kullanildig anlagilmistir. 1992 yilinda
Roma Kopriisii, Bolge Karayollar1 Miidiirliigii tarafindan kismen deforme edilerek
yeni bir kprii insa edilmistir. Aym yil Izmir Valisi tarafindan, 11 Ozel idaresi

araciligiyla ihaleye verilerek bir yil siiren restorasyon c¢alismalari sonucu Ilica’nin igi
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deforme edilerek iizerine modern bir bina yapilmistir. Isletmeye agilan Ilica,
1998°deki sel taskini nedeniyle yeniden kullanilamaz duruma gelmistir. Cayin
giineyinde ise 6zel sahislara ait olan arazilerde tarim yapilmistir. Onarimlarda ilave
edilen modern binalarin biiyiik bir boliimii, 2003 caligmalarinda kaldirilarak antik
Ilica mekanlar ortaya ¢ikarilmaya baslanmistir. Yortanli Baraj gévdesi ve cevre ile
baglantisint saglayacak yol yapim calismalari devam etmekte olup, proje aynen
uygulanirsa baraja su toplanmaya basladigr giin, Allanoi tamamen su altinda
kalacaktir. Barajin dmriiniin 40-60 yi1l arasinda oldugu distiniilmektedir. Bu siire
icinde Antik kent 12 —15 km ’lik aliivyon dolgu altinda kalacak ve bir antik kent
daha yok olacaktir. Bu sebepten dolay1 bolgede kurtarma kazilar1 baslatilmistir.

Bu alanda gomiilii kalan antik yapilar1 arastirmak amaciyla Jeofizik yontemlerden
elektrik uygulanarak, Wenner dizilimi segilmistir.. Calisma alan1 A,B,C,G,K,M,W
seklinde isimlendirilen bolgelere ayrilmistir. A alaninda 20, B alaninda 10, C
alaninda 38, G alaninda 6, K alaninda 8, M alaninda 10, W alaninda 17 profilde
olmak iizere toplam 109 profilde elektrik Olclisii alinmistir. Elektrik yontemin
uygulanmasinda, ARES GF INSTRUMENT marka 4 kanalli 48 elektrotlu ¢ok
kanalli sistem kullanilmistir. Dizilim olarak yatay siireksizligin bulunmasinda
basarili olan Wenner segilmistir. Biitiin diisey kesitlerin ¢iziminde RESDINVZ2,
RESDINV3, kat haritalarinin olusturulmasinda SURFER 8.0 ve ROCKWORKS
programlar1 kullanilmistir. Yapilan Ol¢limlerden elde edilen verilere ters ¢oziim

uygulanmis ve 3D kesitler elde edildi. Elde edilen verilere gore;

a) Al alanmin kat haritas1 1,2,3,4,5,6,7,8 m derinlikler i¢in sirasi ile olusturulmustur
(sekil.6.1.f). Kat yap1 haritasina bakildiginda 1m derinlikte a,b,c,d ve e olarak
isimlendirilen yapilar goriilmektedir. a yapis1 8m derinlige kadar devam etmekte 7-
8m derinlikte yapinin sadece temel kisminin kaldigr goriilmektedir. b ve ¢ duvar
yapist Im de baslayip ¢ duvar yapisinin 3m derinlikte, b duvar yapisinin 4m
derinlikte sonlandig1 goriilmektedir(Sekil.6.c.). d yapist 1-2m derinlikte goriilmiis
diger derinliklerde goriilmemistir. 4m boyunda, 1m yiiksekligindeki bu yap1
parcasinin a yapisindan kopma bir parca olabilecegi diisiiniilebilir. e yapist 1m

derinlikte goriilmiis diger derinliklerde goriilememistir. 1m boyunda, yiiksekligi
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maksimum 1m olan bu yap1 pargasinin d yapisi gibi a dan kopma bir parca oldugu

diistiniilmektedir.

b) A2 alanindaki profiller, Al alaninin bitimine 3.6m kala baslamaktadir. A2
alaninin kat haritas1 1,2,3,4,5,6,7,8m derinlikler i¢in sirasi ile olusturulmustur
(sekil.6.1.f.). Kat yap1 haritasina bakildiginda 1m derinlikte a,b,c ve d olarak
isimlendirilen yapilar goriilmektedir. Bu derinlikte a-c‘nin ayni yapiya ait oldugu c
ve d’nin ise farkli yapilara ait oldugu goriilmektedir. 2 m’ derinlikteki kat haritasina
bakildiginda a yapisinin belirginlestigi, ¢ yapisinin kayboldugu b ve d yapilarinin ise
devam ettigi goriilmektedir. 3 - 4m derinliklerde ise a,b ve d yapilar tek bir yap1
haline donlismekte ve b ile d arasinda yapi apsis seklini almaktadir. 5-6-7m
deriliklerde b ile d yapilar1 arsindaki apsisin kayboldugu goriilmektedir. Bunun
nedeni derinlik arttikca koselerde (profil boyunda) meydana gelen veri kaybidir.
Yani 3-4 m derinliklerde b ile d arasinda goriilen olusan apsis yapisi bu derinlikte
harita alan1 disinda kalmistir. 7-8m derinlikte b yapisi kaybolmus a yapisinin boyu

azalmistir. 8 metre derinlikte ise sadece a ve d yapisinin temeli goriilmektedir.

c) B alaninin kat haritas1 1,2,3,4,5,6,7, 8m derinlikler i¢in sirasi1 ile olusturulmustur
(sekil.6.2.f). Kat haritasina bakildiginda B alaninda her hangi bir yap1 olmadigi

goriilmektedir.

d) C alaninin kat haritas1 1,2,3,4,5,6,7, 8m derinlikler igin sirasi ile olusturulmustur
(sekil.6.3.). Kat yap1 haritasina bakildiginda C alaninda 1-2-3 ve 4 m derinliklerde
her hangi bir yap1 olmadigi, 5-6-7 ve 8m derinliklerde a duvar yapisinin oldugu

goriilmektedir.

e) 12C alaninin kat haritas1 1,2,3,4,5,6,7, 8m derinlikler i¢in sirasi ile olusturulmustur
(sekil.6.4.1). Kat yapi haritasina bakildiginda 12C alaninda 1-2-3 ve 4 m derinliklerde
her hangi bir yap1 olmadigi, 5-6-7 ve 8m derinliklerde a duvar yapisinin oldugu
goriilmektedir

f) 16C alaninin kat haritas1 1,2,3,4,5,6,7, 8m derinlikler i¢in sirasi ile olusturulmustur
(sekil.6.5.f). Kat yap1 haritasina bakildiginda 1m derinlikte a,b,c,d ve e olarak

isimlendirilen yapilar goriilmektedir. a yapis1 biitiin profillerde, 7m derinlige kadar
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goriilmekte 8m derinlikte ise kaybolmaktadir. b yapist Im derinlikte 2m
uzunlugunda, 3. profilde goriilirken 2m derinlikte biitiin profillerde goriilmektedir.
3-4 ve 5 m derinliklerde b yapisi a yapisi ile absis olusturacak sekilde birlesmistir. 6 -
7m derinliklerde b ile a yapilar1 tekrar birbirinden ayrilmig 8 m de a yapis1 gibi b
yapisida yok olmustur. ¢ ve d yapilart 1-2m derinliklerde 3. profilde goriilmekte iken
3 m derinlikte biitiin profillerde goriilmektedir. 4m derinlikte ise ¢ yapist b ile
bilesmektedir. Bu derinlikte d ise b olarak isimlendirilen yap1 ile absis
olusturmaktadir. 5-6m derinlikte b ile d birbirinden ayrilmaktadir (absis yok
olmakta). 7m derinlikte b-d yapilarinin temelleri kalmakta 8m derinlikte b
kaybolmakta d ise yok tenecek kadar kiigiilmektedir. e yapisi, 1-2m derinlikte biitiin
profillerde goriilmiis, diger derinliklerde goriilememistir. Bunun nedeni derinlik
arttikga haritanin kiigiilmesinin sebebi derinlik arttik¢a veri sayisinin azalmasindan

(profil boyu sabit 47 m oldugu i¢in) kaynaklanmaktadir.

g) CC alaninin kat haritas1 1,2,3,4,5,6,7, 8m derinlikler igin sirasi ile olusturulmustur
(Sekil6.6.f.). Kat yapt haritasina bakildiginda Im derinlikte a, b ve ¢ olarak
isimlendirilen yapilar goriilmektedir. a yapisi biitiin profillerde, 8 m derinlige kadar
goriilmektedir. b ve ¢ duvar yapilart 1m derinlikte 1. profilde izlenebilmekte diger
derinliklerde goriilmemektedir. Sm derinlikte d duvar yapist 3. profilde, e duvar
yapist ise 1. profilde ortaya ¢ikmaktadir. 6m derinlikte d — e yapilar birleserek f
olarak isimlendirilen yapiyr olusturmaktadir. Yani biitiin profilde goriilmektedir. £

yapist 6- 8m arasindaki derinliklerde goriilmektedir.

h) Gl alanmin kat haritast 1,2,3,4,5,6,7, 8m derinlikler igin siras1 ile
olusturulmustur(sekil.6.7.f). Kat haritasina bakildiginda G alaninda Im derinlikte a
yapist goriilmekte diger derinliklerde goriilmemektedir.

i) K alaninin kat haritas1 1,2,3,4,5,6,7, 8m derinlikler igin sirasi ile olusturulmustur
(Sekil 6.8.d). Kat haritasina bakildiginda K alaninda 6-8 m derinlikte a duvar yapis1

goriilmekte diger derinliklerde goriilmemektedir.

j) M alaninin kat haritast 1,2,3,4,5,6,7, 8m derinlikler i¢in sirasi ile olusturulmustur

(sekil.6.9.f.). M alaninda herhangi bir yapiya rastlanilmamustir.
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k) W alaninin kat haritas1 2,4,6, 8,10,12,14,16 m derinlikler i¢in sirasi ile
olusturulmustur (Sekil6.10.f.). Kat yap1 haritasina bakildiginda 2m derinlikte a,b,c
yapilar goriilmektedir, 4m derinlikte a yapis1 devam etmekte, b yapisi ise kaybolmus
ve d yapisi ortaya ¢ikmistir. 6.m derinlikte a yapisinin temel kismi kalmis, d yapisi

ise devam etmektedir. 8,10,12,14,16 metre derinliklerde ise yap1 gdzlenmemistir.
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