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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

ARKEOJEOFIZIKTE YER RADARI UYGULAMALARI: PARION ANTIK
KENTI (BIGA, CANAKKALE) ORNEGI

Duygu CEBEL

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeofizik Miihendisligi Anabilim Dali

Damsman: Prof. Dr. Caglayan BALKAYA

2016-2017 yillar1 arasinda, Parion Antik Kenti’nde (Biga, Canakkale) yer radari
(Ground-penetrating radar, GPR) arastirmasini igeren bir arkeojeofizik ¢alisma
gerceklestirilmistir. Yer radari, tahribatsiz ve yliksek ¢oziintirliiklii 6zelligi nedeniyle
arkeojeofizik arastirmalarda en yaygin kullanilan jeofizik yontemlerden biridir. Bu
tez caligmasi kapsaminda, arkeolojik yapilarin yeraltinda sakli kalan kalintilarinin
varligi, boyutlart ve uzantilarinin belirlenmesi amaglanmistir. Bodrum Burnu'nda
bulunan kazi evinin kuzeybati tarafinda yer alan {i¢ arastirma alaninda yer radari
verileri toplanmistir. Olgiimler, iki alanda 270 MHz ve bir alanda ise 200 MHz
merkez frekansina sahip sistemler kullanilarak elde edilmistir. Veri kiimeleri, uygun
veri islem teknikleri kullanilarak degerlendirilmis ve sonuglar yeraltindaki arkeolojik
yapilarin varligini agikca gostermistir. Ayrica elde edilen en umut verici sonuglar,
0,5 m'den baslayip 2,5 m'ye kadar devam eden 7 m x 12 m boyutlarinda tapinak
benzeri bir yapiin varligin1 gostermistir. Bu jeofizik bulgularin, arkeologlarin antik
kentteki daha ileri kaz1 planlamalarina rehberlik edecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Arkeojeofizik, Yer radari, Parion Antik Kenti.

2020, 76 sayfa



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

GROUND-PENETRATING RADAR APPLICATIONS IN
ARCHAEOGEOPHYSICS: AN EXAMPLE OF PARION ANCIENT CITY
(BIGA, CANAKKALE)

Duygu CEBEL

Siileyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geophysical Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Caglayan BALKAYA

In the ancient city of Parion (Biga, Canakkale), an archaeo-geophysical study been
performed in 2016-2017 using the Ground-penetrating radar (GPR). GPR is one of
the most widely used geophysical methods in archaeo-geophysical explorations due
to its non-destructive and high-resolution characteristics. The aim of this study is to
determine the existence, dimensions and extension of the hidden remains of the
archaeological structure in the subsurface. GPR data have been collected in three
survey areas on the northwest side of the excavation house in Bodrum Cape. The
measurements have been obtained using a 270 MHz center-frequency system in two
areas while a 200 MHz center-frequency system was used in one area. GPR data sets
have been evaluated using appropriate data processing techniques, and the results
clearly show the existence of archaeological structures in the subsurface. Moreover,
the most promising results indicated the presence of a temple-like structure of 7 m x
12 m from 0.5 m to 2.5 m. It is obvious that these geophysical findings will guide the
further excavation plans of archaeologists in the ancient city.

Keywords: Archaeogeophysics, Ground-penetrating Radar, Parion Ancient City

2020, 76 pages
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1.GIRiS

Yer radart (Ground-penetrating radar, GPR) yontemi; hizli, yiikksek ayrimlilikli,
tahribatsiz ve sig yeralti arastirmalarinda jeofizik yontemler arasinda son yillarda
yayin olarak kullanilan en 6nemli yontemlerden biridir. Yer radar1 yontemi yliksek
frekansli elektromanyetik (EM) radar sinyalinin bir verici antenden yere iletilen ve
gomiilli nesnelerden yansiyarak ve sagilarak sekil degistiren bir sinyalin alict antenler
tarafindan varig zamaninin bir fonksiyonu olarak kaydedilmesi esasina dayanir.
Cevre, jeoloji ve miihendislik problemleri, buzul arastirmalari, arkeolojik
prospeksiyon ile adli bilimler yontemin uygulandigi temel alanlar olarak verilebilir
(Reynolds, 1997). Yer radar1 yontemi, sismik yontemde oldugu gibi iki farkli
diizende, hem kuyu iginde hem de yiizeyden uygulanabilmektedir. Yiiksek arastirma
¢oOzinlrligl ve uygulama kolayligi nedeniyle diinyada oldugu gibi iilkemiz de de sig
yapilarin arastirilmasinda tercih edilen baslica yontemdir (Balkaya, 2014). Sismik
yansima yontemi ile yer ylizeyinde gergeklestirilen yer radar1 Olgiimleri ve bunlara
uygulana veri islem teknikleri benzer 6zellikler sergilemektedir (Fisher vd., 1992).
Teknolojideki gelismeler goz oniine alindiginda yer radar1 yontemindeki donanim ve
yazilim alanlar1 bagta olmak {iizere veri toplamak ve toplanan veriye temel veri islem
tekniklerini uygulamak basit bir islem gibi gorlinebilir. Yer radarit 6lgiimlerinin
etkilendigi giiriiltii kaynaklarinin gesitliligi ve sayica fazla olmas etkilendigi giirtiltii
kaynaklariin gesitliligi ve ¢ok sayida olmasi ¢ogu zaman verilerin degerlendirilmesi
ve yorumlamasini zorlastirmaktadir (Oziirlan ve Ulugergerli, 2005). Daha iyi bir veri
degerlendirme ve yorumlama yapabilmek i¢in 6ncelikle EM dalga teorisinin ve EM

dalganin yer i¢inde nasil yol aldiginin bilinmesi gerekmektedir (Conyers, 2011).

Arkeoloji biliminde, kazi oncesinde yeraltindaki gomiilii yapilarin yerlerinin ve
derinliklerinin belirlenmesi énem tasimaktadir. Ozellikle hasar gérmemesi gereken
yapilarin giin yliziine ¢ikartilmasi 6nem ve titizlik isteyen bir ¢alismadir. Bagka bir
acidan bakildiginda, biiyiik bir alana yayilmis arkeolojik alanlarin arastirilmasinda ve
haritalanmasinda en etkili sonu¢ veren yontem aletsel arkeojeofizik Ol¢iimlerdir.
Arkeojeofizik ya da arkeoloji jeofizigi, yiizeyden uygulanan jeofizik yontemlerle
cesitli jeolojik kosullar sonrasinda yeraltinda {iistleri ortiilmiis sakli arkeolojik yap1

kalintilarinin -~ yeri, derinligi ve konumlarin1 belirleyerek arkeolojik kazinin



planlanmasina yon veren ve arkeolojik kaziya kazang¢ saplamayr amaglamaktadir

(Kaya vd.,1996). Arkeojeofizik yontem ile;

- Arkeolojik alanlarda maddi kayiplar1 aza indirmek,
- Sit alanlarinin olabilecek sinirlarini belirlemek,

- Antik eser kacake¢iliginin oniine ge¢mek,

- Kazi siiresini kisaltmak,

- Arkeolojik alan1 yeniden yapilandirmak miimkiindiir.

Arkeolojik yapr kalintisina zarar vermeden ylizeyden uygulanan yontemlerle yapi
kalintilarinin yeri derinlikleri ve dogrultularini belirleyerek kazi siirecini azaltip,
maliyetini diisiirmesine yardimci olan jeofizik yontemlerden biridir. Hem sit
alanlarinin sinirlarint belirlemek hem de giincel yerlesim alanlarinda antik yapi
kalintilarin1 belirlemek jeofizik yontemlerle miimkiindiir. Dedektér ya da bagka
usuller ile yapilan kagak kazilarin Oniine gecmek ve hoyik, tlimiiliis alanlarinin
arastirilip koruma altina alinmasi arkeojeofizik arastirmalar ile miimkiindiir (Ustol,
2013). 1940’11 y1llarda baglayan ve 1990’lardan sonra Diinyada ve Tiirkiye’de artarak
devam eden uygulamali jeofizik caligmalar arkeoloji bilimine 6nemli bir destek

vermistir (Kaya vd., 1996).

Arkeolojik yap1 kalintilarinin aranmasinda jeofizik yontemlerin uygulamalari diinya
da “Archacogeophysics” (Ates, 2002a, b), “Archacological Geophysics” (Cott,
2003), “Geophysical Survey” (Matias ve Almeida, 1996) ve “Geophysical
Prospection” (Wynn, 1986) olarak adlandirilirken, Tiirkiye’de ‘“‘arkeojeofizik” ve
“arkeoloji jeofizigi” olarak farklilik gostermektedir. Arkeojeofizik yontemler birkag
cm’den birkag m’ye kadar olan yapilarin derinligi ve biiyiikliigli hakkinda kesin
bilgiler verir. Bu yapilar, konut temelleri, duvarlar surlar, kale duvarlari, tiyatro,
hamam, tapinak, mezar alanlari, cadde, sokak ve konut kalinliklar1 ile yanmis her

tiirlii tarihi temelleri olusturur.

Bu ¢alisma, Canakkale ili Biga ilgesi Kemer Kdyii sinirlart igerisinde bulunan Parion
Antik Kenti’nde, kentin biiyiikligli goz ontine alindiginda, arkeolojik kazilara yon

vermek amaciyla gergeklestirilen yer radar1 Ol¢iimlerinin bir degerlendirilmesini



kapsamaktadir. Arastirma alani1 olarak secilen bolge kentin Bodrum Burnu diye

adlandirilan ve Sekil 1.1°de gdsterilen konumlar1 kapsamaktadir.

Sekil 1.1. Calisma alanlarinin konumlari (Google Earth’den alinmustir.)



2. KAYNAK OZETi

Arkeojeofizik yontemler, gecmisten giiniimiize kadar arkeolojik alanlarda kazi
oncesinde arkeologlarin basarili sonuglar elde etmesine fayda saglamistir. Bu

boliimde arkeolojik alanlarda yapilan jeofizik ¢aligmalar hakkinda bilgi verilmistir.

Yeraltina ait parametrelerin bulunmasi i¢in uzun yillardan beri jeofizikte elektrik
Ozdireng yontemi kullanilmaktadir. Wenner tarafindan 1915 yilinda kullanilan
elektrik 6zdireng yontemi, 1920 yilinda Schlumberger tarafindan gelistirilerek daha
basarili sonuglar elde edilmistir. Teknolojinin gelismesi, elektrik 6zdiren¢ yontemi
ile yeraltinin Ozdiren¢ degisimlerinin bir, iki veya {i¢ boyutlu olarak

incelenebilmelerini saglamstir.

Arkeolojik alanlarda yapilan ilk jeofizik caligmalar 1940°l1 yillarda bagslamistir.
Atkinson tarafindan yapilan elektrik 6zdireng calismas1 1946 yilinda Ingiltere’de
gerceklestirilmistir (Atkinson, 1952). Arkeolojik alanlarda yaygin olarak kullanilan
jeofizik yontemler elektrik 6zdireng, manyetik yontem ve yer radart yontemidir.
Taginabilir, temas etmeyen elektromanyetik iletkenlik sistemleri de ¢ok yiiksek veri
toplama oranlarindan dolay1 giderek daha fazla kullanilmaktadir. Goriintii isleme ve
grafik sunumdaki son gelismeler, arkeloklarin “’arkeolojiyi kurtarma’’ istegi, yani
modern endiistriyel gelismeden once eski insan kiiltiirel kanitlar1 igin yiiksek hizli,

tahribatsiz kesif arastirmalar1 yapma beceresine 6nemli katkida bulunmustur (Wynn,
1946).

1962 yilinda sismik kirtlma yontemi Carson tarafindan ve 1966 yilinda Carabelli
tarafindan yapilmistir. Elektromanyetik yontemlerin de ilk uygulamalar1 bu
donemlerdedir ve 1962 yilinda Scollar tarafindan kullanilmistir. Linington, 1966
yilinda gravite yontemini uygulasa da arkeolojik alanlarda gravite alami ¢ok az

degistiginden yeterli bir bilgi elde edilememistir.

Tiirkiye’de gergeklestirilen ve arkeoloji alaninda uygulanan jeofizik yontemler
1960’11 yillarda Keban kurtarma kazilar ile baslamis olup ODTU destekli kurtarma
kazilarinda Agm kalesinde ve Norsun hoyiigiinde jeofizik elektrik Ozdireng
caligsmalar yapilmistir (Yaramanci 1970).



1986 yilinda Vaughan’in yer radar1 kullanimi ile manyetik ve elektrik 6zdireng
yontemlere kiyasla gorece gec ortaya bir ¢ikan yontem olsa da arkeolojik yapilar

gercek durumlarma gore en net sekilde belirleyen yontem olmay1 bagarmistir.

Yer radar1 1980’li yillardan itibaren yaygin olarak sig jeofizik aramalarda kullanilan,
Ozellikle arkeolojik alanlarda uygulanmakta olan O6nemli bir jeofizik yontemdir.
fkinci Diinya Savasi déneminde daha ¢ok savunma amacl ¢alismalarda kullanilan
yontemin yerin fiziksel Ozelliklerinin arastirilmasi amaciyla kullanimi 1970°li
yillarda basglamustir (Drahor, 1998). Yer radar yontemiyle gergeklestirilen ilk ¢alisma
Hulsmeyer tarafindan 1904 yilinda gomiilii bir metal nesnenin arastirilmasidir. Bu
calismayi ise Lowy tarafindan 1911 yilinda gerceklestiren bir ¢aligma izlerken Stern
(1930) yeralt1 ara tabakalarin derinligini belirleyen teknik ve jeolojik haritalama
caligmalarin1 ortaya cikarmistir. 1950°li yillardan sonra madenlerde ana kaya
haritalamalari, gomiili kablo, boru ve benzeri nesnelerin aramalar1 ve buzul
kalimligmin olciilmesi gibi c¢alismalarda yer radar1 sistemleri kullanilmistir.
Arkeolojik alanlarda yapilan yer radar ¢aligmalari 1980°li yillardan baslamis ve
1990’Ih yillardan sonra yazilim ve ekipman teknolojisindeki hizli gelismeler

sonucunda giderek daha fazla 6nem kazanmustir.

Tarsus-Donuktas Herakles tapmagmin giney ve dogusunda temel durumunu
saptamak icin, Wenner alfa, gama Schlumberger DES, ve yarim Wenner kaydirma
Olgiimleri gergeklestirilerek modelleme ve ters-¢oziim yontemleri ile degerlendirilmis
ve temelin varlig: tespit edilmistir (Pmar vd. 1992). Kocaeli Uctepeler Tiimiiliisiinde
elektrik 6zdireng profil 6lgtimiiyle homojen bir ortam igerisinde yer alan ii¢ boyutlu
yapimin geometrik konumu belirlenmistir. Bu arkeojeofizik calismalar sonrasinda
gerceklestirilen kazi calismalarindan elde edilen sonuglar jeofizik bilgilerin

dogrulugu kanitlamistir (Erdogan ve Giindogdu, 1995).

1986 yilina gelindiginde “’Geophysics’’ Dergisinin ‘’arkeoloji jeofizigi’’ adli 6zel
sayisinin ¢ikmasi hem diinyada hem de Tiirkiye’de bir doniim noktasi olmustur.
Burada yer alan makaleler uzun yillar arkeoloji jeofizigi amagli ¢alismalara kaynak
olmus ve kaynak olarak gosterilmistir. Izleyen yillarda s1§ arastirmalar konu alan

veya dogrudan uygulamali jeofizik amacli bir¢ok derginin yaninda konu ile ilgili
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olarak arkeoloji dergilerinde de arkeojeofizik ¢alisma sonuglarina daha ¢ok
rastlanmaktadir. Tiirkiye’de de 199011 yillarda arkeojeofizik ¢aligmalarin bagladigi
izlenmektedir. Basokur (1992), Pmar vd. (1992), Kaya vd. (1996), Dogan ve Ates
(1998), Ates vd. (2003) ve Ozyalin (2003), Drahor vd. (2004), Ekinci ve Kaya
(2006), Biiyiiksarag vd. (2006), Kayin (2010) bunlara 6rnektir.

Ulkemizdeki antik yerlesim alanlar1 gibi bircok antik yerlesim alam barindiran
Yunanistan’da da jeofizik yontemler bu alanlarin arastirllmasinda kullanilan yaygin
yontemdir. 1994 yilinda Tsokas, Yunanistan’in kuzeyinde yer alan Europos antik
kentindeki bir¢ok yapi1 elektrik 6zdireng verilerinin ters-¢éziimii ve yer radari
yontemleri ile ortaya c¢ikarilmistir. 2001 yilinda ise Shaaban Misir’in  antik

baskentinin ortaya ¢ikarilmasi i¢in yapilan arastirmasinda bu yontemleri kullanmistir.

Arkeolojik alanlarda yapilan jeofizik caligmalar egitim projesi kapsaminda ortak bir
grup arkeolog ve jeofizik¢i tarafindan gergeklestirilen, Yunan yerlesimine ait
kalintilart hala gomiili oldugu Himera Kenti’nde de yapilmistir. Jeofizik
calismalardan elde edilen Onemli bulgular arkeolojik kazilar sonucunda

dogrulanmistir (Capizzi, 2007).

Afyonkarahisar Ilinde, Emirdag ilgesinde bunulan Amorium Antik Kenti’nde yapilan
ERT calismalari sonucunda elde edilen 6zdireng verilerinin Euler deconvolution
teknigi kullanilarak derinlikleri ve konumlar1 agisindan daha iyi sonug elde edilecegi
belirlenerek 10 cm ile 3 m derinlik araliginda antik yapilarla uyumlu bulgular elde
edilmistir ( Ekinci vd., 2014).

Pisidia Antiokheia Antik Kenti’nde 2018 yilinda yer radar1 ve EOT yontemleriyle
gerceklestirilen calismadan elde edilen bulgular cesitli duvar kalintilari izlerini
gostermistir (Balkaya vd., 2018).Arkeolojik alanlarda zamanla yapilan aragtirmalar
da yer radar1 yonteminin de basarili sonuglar verdigi gézlenmistir. Antalya ili,
Manavgat ilgesi yakinlarinda bulunan Side Antik Kenti’nde 6000 m?’lik alanda
yapilan calismalarda Elektrik Ozdiren¢ Tomografi (EOT) teknigi ve yer radari
yontemleri kullanilmistir. Yapilan degerlendirmeler ve ¢alismalar sonucunda gomiilii
yapilarin varligi tespit edilmistir (Akca vd., 2019). Ayrica Isparta Kilig Koyii
arkeolojik sit alaninda 72’den fazla profilde 500 MHz’lik kapali anten kullanilarak
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0.5 m’de araliklarla alinan Slgiimler sonucunda basarili sonuglar elde edilmistir. Yer
radar1 sonuglari degerlendirildikten sonra ayni alanda Wenner- Schlumberger
dizilimi kullanilarak 37 adet profil dlgiisii almmustir. Iki farkli yontem kullanilarak
elde edilen veriler dogrultusunda bazilikanin ana yapisini gosteren bulgular elde

edilmistir (Yilmaz vd., 2019).

Jeofizik ¢alismalara ornek teskil edilecek diger bir calisma ise Fernandez Alvarez
tarafindan 2018 yilinda Ispanya Burgos’taki Pancorbo Ortagag bolgesinde yapilan
calismadir. Sakli arkeolojik kalitilar yer radar1 ve EOT yontemleriyle arastirilmistir.
Belirlenen anomaliler ve gergeklestirilen kazi sonucglariyla ortiismiistiir (Alvarez,
2018). Ayrica Roma tarihinin sembolii olarak kabul edilen Saepinum Antik
Kenti’nde yer radar1 yontemiyle hala gomiilii olan termal binalara ait arkeolojik

kalintilara ait izler belirlenmistir (Cozzolino, 2020).

Arkeojeofizik yontemlere ornek teskil edecek baska bir ¢alisma da Gaziantep’te yer
alan Doliche Antik Kenti’nde bulunan Keber Tepe iizerinde gerceklestirilmistir. Yer
radar1 ve EOT yontemleri kullamlarak bazilika yapilarina uygun duvarlar tespit
edilmistir (Balkaya vd., 2021). Helenistik donemde askeri iis olarak kullanilan Bu
calismalarda arkeoloji alaninda iilkemizin jeofizik yontemler de basarili oldugu

kanitlanmistir.

Calisma alan1 olan Parion Antik Kenti’nde yapilan ilk jeofizik calismalar 2012
yilinda Nekropol alanindan EOT teknigi kullanilarak yapilmistir. 11 dogrultu
tizerinde uygulanan olgiimlerden elde edilen sonuglar yeraltinda gorece yiiksek
Ozdireng degerlerine sahip belirtiler gostermistir ve bu alanlarda arkeolojik yapilarin
varligindan sz edilmistir (Ekinci vd., 2012). Bu c¢alisma da ise gorece daha biiyiik
bir alan tizerinde yer radar1 yontemi uygulanarak arkeologlarin merak ettigi yerlesim

yeri, tapinak vb. yapilarin varliginin belirlenmesi amaglanmaistir.



3. PARION ANTIK KENTI

3.1. Parion Antik Kenti Tarihsel Gelisimi

Parion, Canakkale Bogazinin Anadolu Kiyisinda, Marmara denizine dogru
genisledigi dogu boliimde, Canakkale ili, Biga ilgesi, Kemer Koyii sinirlarinda
bulunmaktadir (Sekil 3.1.). Fikir ayriliklari olmasina ragmen Parion, Troas Bolgesi
kentidir. Parion, dogusunda Priapos, batisinda Lampsakos, giineyinde Skepsis gibi
biiyiik kentler ile komsudur. Kentin M.O. 709 yilinda Erythrai, Miletos ve Paroslu
gocmenler tarafindan kuruldugu diisiiniilmektedir. Parion kentinin, tarihi donemler
icinde stirekli stratejik tercihler yaptigi goriilmektedir. Kentin tercihlerini genelde
dogru kullandigin1 ve Roma Ddnemi’nde, Parion ilki Julius Caesar ya da Augustus
Donemi’nde, ikincisi de Hadrianus Donemi’nde olmak tizere iki kere “koloni kenti”
olarak ilan edilmistir. Kentin piskoposluk ya da bagpiskoposluk unvanlarindan
Hristiyanlik Donemi’nde de o©nemli bir kent oldugu anlasilmaktadir. Kentin
Hadrianus Donemi’nde ikinci kez elde ettigi statiiden sonra, mimari faaliyetlerinde

hizlanma oldugu tahmin edilmektedir (Basaran and Ergiirer, 2010).

Sekil 3.1. Parion Antik Kentinin havadan goériintimii (Parion arsivlerinden alinmistir.)

Anadolu’nun batisindaki Biga Yarimadasi’ni igine alan Propontis bdolgesinin

Anadolu kiyisinda bulunan ve Biga-Lapseki karayolunun 15. km’sinden kuzeye



dogru ayrilan 14 km’lik bir yolla ulagilan Parion, Canakkale’nin Biga ilgesinin
Kemer Koyiinde yer almaktadir (Sekil 3.2.). Denize bir dil seklinde uzanan Bodrum
Burnu iizerine konumlanmis, dogal bir limana sahip ve denize dokiilen bir akarsuyun
iki yakasinda kurulmus olan kent; bu topografik 6zellikleriyle, M.O. 8. ve 7. yy’larda
ortaya ¢ikan diger koloni kentlerine benzemektedir (Basaran and Ergiirer, 2010).

Sekil 3.2. Parion Antik Kenti uydu goriiniimii (Google Earth’den alinmistir.)

Parion’un ne zaman ve kimler tarafindan kuruldugu hakkinda kesin bir bilgi yoktur.
Baz1 kaynaklarda kentin kurulusunun, M.O. 709’a kadar uzandig1 soylenmektedir.
Kentin kurulusu ile ilgili olarak modern kaynaklar, antik kaynaklarin verdigi bilgileri
bir ol¢lide dogrulamaktadir. Modern kaynaklarda da antik kaynaklarda verilen
bilgilere benzer olarak, Parion’un kurulusu konusunda isimleri 6n plana ¢ikan {i¢
kent bulunmaktadir. Bunlar Erythrai, Paros ve Milet’tir. “Parion” adinin kokeni
konusunda da cesitli goriisler bulunmaktadir. Bu goriislerden ilki, kentin adinin
Erythrai’li gogmen lason ve Demetria’nin oglu Parius’dan geldigi digeri, Troia Krali
Priamos’u kii¢iik oglu Paris’ten alindig1 ve Paris’in burada egitilmesinden dolayi da,
Paris’in Sehri anlamina gelen “Parion” seklinde kullanildigi yoniindedir (Basaran

and Ergiirer, 2010).

Tarihi, kolonize edildigi M.O. 8. yy sonlarinda baslayan Parion, M.O. 7. ve 6.
yy’larda Anadolu Grek kentlerinin Lidya Krallig1 ile yakin iliskilerinden dolay1



Lidya krallig1 ile iliski i¢inde oldugu diisiiniilmektedir. Daha sonra M.O. 546 yilinda
Pers krali Kyros’un (M.O. 559-529), Lidya Kralligi’na son vermesi sonucunda, Bat1
Anadolu’daki tiim Grek kentleriyle birlikte Parion’un da Pers egemenligine girdigi

sOylenebilir (Basaran and Ergiirer, 2010).

Grekler, M.O. 5. yy’mn ilk yarisinda Ege Adalari ve Bati Anadolu’daki kentleri
Persler’in egemenliginden kurtarmak amaci ile “Anttika-Delos Deniz Birligi’ni
kurmusglardir. Bu birlige, Parion, Lampsakos ve Sestos gibi Troas kentlerinin de iiye
oldugu bilinmektedir. M.O. 431-404 yillar1 arasindaki “Peloponnessos Savaslar1”
sirasinda Atina’nin kentteki fahri el¢i (proxeny) olan Parionlu Phanokritas’in Sparta
donanmasinin planlarin1 Atina’ya bildirmesi, Parion’un Atina’nin tarafinda yer
aldiginm gostermektedir. M.O. 441-440, 440-339, 439-438 yillarinda diger Propontis
kentleriyle birlikte Parion’un da Attika-Delos Deniz Birligine vergi 6dedigini
gosteren, Atina Akropolii’de ele gegen vergi (tribut) listeleri de bu goriisii destekler
niteliktedir. Ayrica Ksenophon’un, Hellica adl1 eserinde, Alkibiades komutasindaki
86 gemilik Atina donanmasmin, M.O. 411 yilinda Parion limaninda toplanarak,
Sparta seferine ¢iktigini bildirmesi, Parion "un Atina’ya olan bu yardimini kanitlayan
bir baska bilgidir. Kent M.O. 387/6 tarihlerinde imzalanan Kral Baris1 sonrasinda
M.O. 334 yilina kadar Pers hakimiyetine girmistir (Basaran and Ergiirer, 2010).

M.O. 4. yy’in ortalarinda Makedonya krali II.Philippos, Kuzey Yunanistan ve
Trakya’daki Hellen kentlerini ele gecirmis, heniiz yirmi yasinda oglu Biiyiik Iskender
ise doguya yonelmistir. Biiyiik Iskender’in “Dogu Seferi’nde, M.O. 334 yilinda
Granikos ve M.O. 333 yilinda Issos Savasi’inda Persleri yenmesiyle birlikte, Troas
da dahil biitin Anadolu, Iskender’in egemenligine girmistir. Biiyiik Iskender’in
egemenligi altina giren yirmi kadar kente bagimsizlik verilmesi nedeniyle Parion’un
da, Hellenistik Donem’in baslangicinda bir silire bagimsiz oldugu ileri siiriilebilir

(Basaran and Ergiirer, 2010).

Parion, biiyiikk bir olasilikla Biiyiikk Iskender’in kurdugu ve Troas kentlerinin
olusturdugu, dokuz iiyeli, “Ilion Federasyonu”na da iiye olmustur. M.O. 306’da
kabul edilen bu federasyonda sadece ilion degil, Dardanos, Skepsis, Assos,
Alexandria Troas, Abydos, Lampsakos, Gargara ve Parion da vardir. Ilion

Federasyonu’nun ortak din merkezi Ilion’daki Athena Tapinag: olup; federasyonu
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olusturan kentlerin temsilcileri, kentler arasindaki iligkileri ve is gorlismek ve

“Panathenaia Festivali”’ni kutlamak i¢in toplanirlardi (Bagsaran and Ergiirer, 2010).

Biiyiik Iskender’in oliimii ile beraber halefleri, Biiyiikk Iskender’in fethettigi
topraklara sahip olmak amaciyla birbirleri ile catismaya baslamislardir. Bu zaman
zarfinda Antigonos Monophthalmos Anadolu topraklarinin biiyiik bir kismi ile
beraber Parion’un da hakimiyetini kendi eline gec¢irmistir. Trakya ve Suriye’de ele
gecen definelerdeki Parion darpli Antiokhos Hierax ve Lysimachos sikkeleri
Iskender’in ardillarinin Parion’daki hakimiyetlerini kamtlayan en énemli arkeolojik

bulgulardir (Basaran and Ergiirer, 2010).

Parion, M.O. 301 yilinda meydana gelen Ipsos savasi dncesinde ordusu ile beraber
Anadolu’ya gelen Lysimakhos’un hakimiyetine girmistir. Ipsos Savasini
Lysimakhos’un kazanmasina ragmen, Antigonos Monophthalmos’un oglu
Demetrios’un, savastan sag kurtulmasinin ardindan olusturdugu donanma ile
Hellespontos’a geldigi; boylece Parion ve Lampsakos’un da i¢inde bulundugu bazi
kentlerin Demetrios’un hakimiyetine girdigi bilinmektedir. Demetrios her ne kadar
Parion’u ele gegirse de bu hakimiyeti kisa siirmiis ve kent, M.O. 281 yilinda yapilan
Kurupedion Savasi ile Suriye krali Seleukos’un egemenligi altina girmistir. Parion
savas sonrasinda Seleukoslarin himayesi altina girse de Seleukoslarin bolgedeki
hakimiyetini gii¢siiz olmasi sebebiyle, ortaya c¢ikan boslugu Bergama Kralligi
doldurmustur (Basaran and Ergiirer, 2010).

M.O. 223 yilinda III. Antiokhos’un Seleukos kralligimn tahtina ¢ikmastyla beraber
bolgedeki hakimiyet giiclinii arttirma c¢alismalari baslamistir. Fakat bu durum kisa
siire sonra Anadolu topraklari lizerinde ¢ikarlar1 bulunan Roma ile III. Antiokhos’u
karst karsiya getirmisti. M.O. 190 yilinda III. Antiokhos ve Roma arasinda
Magnesia’da yapilan savas Roma’nin istiinliigii ile sona ermis olmasina ragmen
Roma, Seleukoslara ait topraklari hakimiyet altina almak konusunda isteksiz
davranmis, bunun sonucunda da Roma, bu bolgeyi Rodos ve Bergama Kralliklar
arasinda paylasmistir. Savas sonrasinda M.O. 188 yilinda imzalanan Apameia
Anlasmasi sonucunda Parion, Bergama Krallig1 hakimiyetine girmistir. M.O. 133°de
III. Attalos’un (M.O. 139-133) vasiyeti ile Bergama Kralliginin Roma

11



Imparatorlugu’na birakilmasiyla Parion’da Roma’min idaresine gegmistir (Basaran

and Ergiirer, 2010).

Parion’un M.O. 88-85 ve M.O. 74-64 yillar arasinda meydana gelen Mithridates
Savaslari’ndan etkilendigi goriilmektedir. Bu savaslar sirasinda ozellikle M.O. 73
yilinda Kyzikos’a saldiran Pantos ordusu, kis mevsimi siiresince Lampsakos’da
konaklarken, donanmasi ise Parion’un zarar gérmesine neden olmustur. Bunun
iizerine Roma, Alexandria Troas, Parion, Lampsakos ve ilion kentlerinin cografi
konumlarin1 géz Oniinde bulundurarak, bu sehirlere bagimsizlik vermis; bdylece
Marmara Denizi kiyilarinda dogudan batiya dogru Kios, Apamei, Kyzikos, Parion,
Lampsakos ve Ilion sehirlerinden olusan bir savunma hatt1 kurmustur. Boylece
Roma’nin Mithridates ile giristigi savaslar, Parion’un Roma i¢in Onemini ortaya
koymus ve daha sonra gelen imparatorlarin kolonizasyon politikalari i¢inde énemli
bir yer tutmustur. Bu diisiincenin dogrulugu Parion’da ele gecen sikkelerde yer alan
lejantlardan ilki Caeser ya da Augustus; ikincisi ise Hadrian doneminde kente iki kez

koloni statiisii verilmesinden anlagilmaktadir (Basaran and Ergiirer, 2010).

Parion’un Bizans doneminde biiyiik bir kiliseye sahip oldugu ve {inlii rahiplere sahip
onemli bir piskoposluk merkezi oldugu bilinmektedir. M.S. 312-330 yillar1 arasinda
Eustathius, M.S. 431 yilinda Ephesos consiiliiniin atandigi Hesychius ve M.S. 451
yilinda Khalkedon consiiliiniin atandigi Thalassius bu rahiplerden iigiidiir. Parion
kenti,  Bizans  imparatoru = Constantine = Porphyrogennetos  zamaninda

“baspiskoposluk” merkezi olmustur (Basaran and Ergiirer, 2010).

3.1.1. Klasik déonem

Bu donemde de Arkaik donemdeki gibi tamamen ortaya ¢ikarilmamis katmanlarda
yapilan caligmalar sonucu sayica az olsa da toplam 6 tane mezar kesfi yapilmistir.
Bunlardan ikisi ikincil cesedi yakarak gomme gelenegi ile urne mezar (Sekil 3.3)
digerleri ise toprak mezar, amphora mezar ve kiremit mezar (Sekil 3.4.) tipindedir.
Parion Giiney Nekropolii'nde inhumasyon gelenegi yetiskinler i¢in kullanildig1 ve
6li hediyesi olarak kandil disinda herhangi bir bulguya rastlanilmamasi, bu donem

ve gelenekteki mezarlarda 6lii hediyesi olmadigi sonucunu diigiindiirtmektedir.
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Sekil 3.3. Parion Antik Kenti’ndeki Klasik Dénem urne mezar ve urne kabi (Parion
Antik Kenti arsivlerinden alinmustir.)

Sekil 3.4. Parion Antik Kenti’ndeki Klasik Donem, diiz semerdam Kkiremit mezar
(Parion Antik Kenti arsivlerinden alinmigtir.)

Klasik Donem’de tek 6rnek olarak aciga ¢ikarilan amphora tipindeki mezar, ¢ocuk
mezaridir. Amphora tipindeki bu mezar erken donem ¢ocuk mezari olarak ortaya
cikan tek mezardir (Sekil 3.5.). M.O 5. yy son ¢eyregi ile M.O 4. yy ilk ceyregi

arasinda tarihlenen mezardaki ele gecen buluntulardan kiiciik kaval kemikleri ve
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diger iskelet parcalar1 nezdinde, bu mezarin 1-1,5 yaslarindaki bir ¢ocuga ait oldugu

diistiniilmektedir.

Nekropol’iin Klasik Donem igerisinde, cesedi yakarak gomme geleneginin varligi
urne mezar tipinde bulunan 2 mezardan anlasiimaktadir. M.O. 5. yy’da ve M.O. 4.
yy’larda Klasik Donem igerisindeki bu mezarlar urne kaplari icerisinde, mezara dik
olarak konumlandirilmiglardir. Bir mezarda 61l hediyesi olarak 2 kiiclik kulplu bir
kap olan khytra hediye olarak urne kabmin yaninda gémiilmiis, diger mezarda ise

herhangi bir 6lii hediyesine ulagiimamustir.

Sekil 3.5. Parion Antik Kenti Klasik Donem, amphora ¢ocuk mezar1 (Parion Antik
Kenti arsivlerinden alinmistir.)

Nekropol’iin bu dénemde kullanimiyla alakali bir diger 6nemli gdstergesi de tek sira
moloz tas duvarlardir (Sekil 3.6.). Bir aile mezarligin1 ¢evreledigi diisiiniilen bu tek
sira moloz tas duvarin Klasik Donem igerisinde onerilmesinin bir diger nedeni yakin

kotta bulunan bir mezar ve tarihlendirilmesidir.
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Sekil 3.6. Klasik Dénem kullanima ait tas siras1 (Parion Antik Kenti arsivlerinden
alimustir.)

3.1.2. Helenistik donem

Helenistik Dénem kullanimiyla ilgili bizlere en ¢ok bilgi veren, 2005-2009 yillari
arasinda bu doneme ait oldugu diisiiniilen toplam 13 mezar bulunmustur. Bu
mezarlardan ti¢ii diiz semerdam mezar sekizi tas sandik mezar ve son ikisi ise urne
mezar (Sekil 3.7.) olarak ortaya ¢ikarilmistir. Bu doneme ait mezarlarin ¢cogunlugunu

tas sandik mezar tipindeki mezarlar olusturmaktadir.
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Sekil 3.7. Helenistik Donem, urne kabi ve o6lii hediyesi (Parion Antik Kenti
arsivinden alinmstir.)

Tas sandik mezarlarda, bazilarinin tek pargadan, bazilarinin ise iki ya da ii¢ parca
kirma cati seklinde diizenlenmis kumtaslarindan veya mermer plakalarla iizerleri
kapatilmigtir. Mezarlardan bazilarinin zemini yine kumtasi plakalardan, bazilari ise
toprak zemine yerlestirilmislerdir (Sekil 3.8). Bir bolgede ise bazi tas sandiklar yan

yana yerlestirilmis ve bir kenarlarinda ortak malzemeler kullanilmistir.
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Sekil 3.8. Helenistik Donem, tas sandik mezarlar (Parion Antik Kenti arsivlerinden
alinmistir.)

Bu doneme ait bir baska mezarda ise, asil mezar sahibine ait oldugu diisiiniilen
Oliiniin agzina yerlestirilmis tahminen kharon sikkesi olan sikkeler (Sekil 3.9.)
bulunmustur. Erkege ait oldugu diisliniilen ilk gomiiden sonra iki degisik zaman
araliginda, mezara urne kabi igerisinde cesedin yakilarak gdmiilmesi gelenegine ait
kap ile bir baska yetiskine ait oldugu diisiiniilen yanik kemik parcalar1 bulunmustur
(Sekil 3.10.). Buluntular 1s181nda mezarin {i¢ farkli zaman diliminde ii¢ farkli ceset
icin kullanildig1 ve bu da gomii geleneklerinin ortaya ¢ikarilmasi i¢in 6dnemli birer

gostergedir.

Sekil 3.9. Parion Sikkesi (Parion Antik Kenti arsivlerinden alinmistir.)
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Sekil 3.10. Helenistik Dénem, tas sandik mezar ve igerisinde urne kabi (Parion Antik
Kenti arsivlerinden alinmistir.)

Helenistik Donem igerisindeki bir diger mezar tipinden diiz semerdam kiremit mezar
(Sekil 3.11.) ise zemin tabanina iki diiz ¢ati kiremidi konulmus, mezar lizeri ile
Oliniin ayakucu ve bas kismi yine diiz cati kiremitleriyle kapatilarak mezar
olusturulmustur. Mezar buluntularryla tarihlenen zaman M.O. 3. yy’m ilk yarisini

gostermekte ve inhumasyon gomii tipine ornektir.

Sekil 3.11. Helenistik Donem, diiz semerdam kiremit mezar (Parion Antik Kenti
arsivlerinden alinmistir.)
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3.1.3. Roma dénemi

2005-2009 yillar1 arasindaki Parion Giiney Nekropol arastirmalarinda, hi¢ sliphesiz
en ¢ok mezar ve mezar buluntularinin oldugu dénem Roma donemidir. Bu
donemdeki mezar tiplerine ve sayilarina bakacak olursak; 78 kiremit mezar (Sekil
3.12.), 11 ahsap tabut mezar, 11 basit toprak mezar, 8 urne mezar ve 2 tas sandik
mezar (Sekil 3.13.) bulunmustur. Roma doneminde kullanim yogunlugu, yakin
doneme ait bazi mezarlarin tahribatini da beraberinde getirmis olsa da ortaya
¢ikarilan mezar ve mezar buluntularinin sayisi ile bu tahribatli mezarlar1 golgede

birakmuistir.

Sekil 3.12. Roma Donemi, diiz semerdam kiremit mezarlar (Parion Antik Kenti
arsivlerinden alinmigtir.)
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Sekil 3.13. Roma Doénemi, Roma Doénemi, tas mezar igerisinde urne kabi (Parion
Antik Kenti arsivlerinden alinmstir.)

Roma Donemi i¢in mezar ve buluntulan 1s18inda, ilk kullanim evresi M.S. 1. yy
sonlar1 ile M.S. 1. yy’mn ilk ceyregi zaman araligindadir. Bu zaman araliginda
kullanim1 disiiniilen diiz semerdam kiremit mezarlarda (Sekil 3.14.) diiz ¢ati
Kiremitleri kullanilarak mezarin tizeri semerdam seklinde oriilecek bigimde kapatilip,
buradaki gémii dogu-bat1 dogrultusunda yerlestirilmistir. Mezar buluntulari arasinda
Olliinlin agzina yerlestirilmis hediye sikkeleri, mataralar, kandiller, kulplu testiler,
cam bardaklar ve bronz aynalar gibi bir¢ok 6lii hediyesi Roma Donemi mezarlarinda

ortaya ¢ikmistir.
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Sekil 3.14. Roma Doénemi, semerdam kiremit mezarlar (Parion Antik Kenti
arsivlerinden alinmistir.)

3.1.4. Bizans donemi

Bizans Donemine ait mezar olarak tiyatro boliimiiniin altmis metre giiney dogu
bolgesinde, iki etrafi taglarla cevrili mezar bulunmus ve bu iki mezar Bizans
Dénemine ait mezar tipi ile ilgili bize yeterli bilgi verebilmektedir. Bu mezarlar;
elliye iki yiiz santimetre Olglilerinde yetiskin mezari, otuz bese bes Santimetre
Ol¢iilerinde olan mezar ise ¢ocuk mezaridir (Sekil 3.15). Cocuk mezarinda birinin
basi doguya, digerinin basi ise batiya dogrultulu olmak tiizere iki ¢ocuk iskeleti
bulunmusgtur. Mezarlarda iskelet sistemi disinda herhangi bir buluntuya

ulagilamamustir.
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Sekil 3.15. Bizans Donemi, soldaki yetiskin mezari, sagdaki ise gocuk mezari (Parion
Antik Kenti arsivlerinden alinmustir.)

3.2. Parion Antik Kenti Kent Plam
Parion Antik Kentinin tamami kazilmamis olsa da 1,500,000 m?°lik bir alan i¢inde
bulundugu belirlenmistir. Sekil 3.16’da kentin kazilmis bdlgelerinin yerlesimi

verilmektedir.
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KAZI EVi

ROMA HAMAMI

TIYATRO

AGORA ve DUKKANLAR
5 ODEION

YAMAC HAMAMI

7 NEKROPOL

SU KEMERI

ODA MEZARLAR
10 SONDAJ 8
11 SONDAJ 10
12 MOZAIKLI YAPI
13 SUR DUVARI
14 SU DEPOSU

Sekil 3.16. Kent yerlesim plani (Parion Antik Kenti arsivlerinden alinmistir.)

3.3. Parion Antik Kenti Mimarisi

3.3.1.Sur Duvarlari, Kuleler, Kapilar ve Limanlar

Parion Antik Kenti Canakkale Bogazinin Marmara denizine dogru genisledigi dogu
boliimii, Anadolu kiyisinda yer almaktadir. Sahip oldugu dogal limanlari ve
bogazlara yakinlig1 agisindan son derece 6nemli bir konuma sahiptir. Yapilan kazilar
ve arastirmalar sonucunda 7,5 km uzunlugunda bir¢ok sura sahip oldugu
gozlemlenmistir. Kentin kuzey kiyisinda daha ¢ok olmasiyla birlikte tiim kentte sur

duvar kalintilarin1 gérmek miimkiindiir (Basaran, 2013).
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Kuzey Surlari: Atom Tasi olarak adlandirilan yiiksek yamagtan baslayan ve

Bodrum Burnu’nun en u¢ noktasina kadar uzanmustir.

Parion sur duvarlarinin genelinin yapiminda, kayaliklardan ¢ikartilan tas bloklar
kullanilmistir. Giinlimiizde de kayaliklar {izerinde, tas bloklarin, koparilma ve
kesilme izleri rahatlikla goriilebilir. Bahsedilen kayalik bolgede sur duvarlarinin bir

boliimii kayalara oyulan sur yataklarina oturtulmasi ile yapilmistir.

Bati Surlari: Bodrum burnu iizerinden baslayarak giineye kavis yaparak devam
etmektedir. Giiniimiize kadar gelen kalintilar, kuzey surlariyla aym iscilige sahip
oldugunu gostermektedir. Bat1 surlarinda dolgu malzemesi olarak kullanilan moloz

tasi, sur duvarlarindan diiserek kayaliklar {izerine yuvarlanmigs kalintilardan ibarettir.

Giiney-Giineybati Surlari: Yapilan arkeolojik ¢alismalarda; Bodrum Burnu’nun
batida kalan en u¢ noktasindan baslayarak, Giliney Nekropol’iiniin lizerindeki tepeden
doguya dogru yonelerek, Yuvarlak Kule’ye baglanmis olmaliydi. Ancak ge¢misten
giiniimiize gelen kaynaklarda Kemer Koyii’'nde bir tiyatronun yeri ile eski Parion
limaninin konumlandigr kiyr boyunca bir kiklopik duvar siras1 belirlendigi
bildirilmektedir. Bu taslar denizin olumsuz etkilerinden ana kayay1 ve sur duvarlarini
koruma amacli yapilabilecegi gibi, sur duvarlarmna da kuvvetli bir destek
olusturmuslardir. Gliniimiizde sur duvarinin moloz dolgu kism1 disinda her hangi bir
kalintt ulagmamistir. Bu tahribatin en biliyliik sebebi yerlesim yerine en yakin

konumdaki surlar olmasidir.

Dogu Surlari: Yuvarlak Kule’ den baslayarak, halk arasinda ‘Gavur Yol’ olarak
adlandirilan bolgeye dogru devam etmektedir. Dogu surlar1 da diger surlarla ayni
malzeme ve iscilik ile yapilmis olup Bodrum Burnu kayaliklarindan kesilerek islenen

tas bloklarindan yapilmistir.

Kuleler: Parion ’da tespit edilen kulelerden ii¢ tanesi, kuzey kiy1 seridi iizerinde
sehir savunmasin1 tamamlama amaciyla yapilmistir. Bu kuleler yap1 harci olmadan
kaliteli bir iscilikle insa edilmis ve giiniimiize en saglam bi¢cimde geleni Tas Kule

olarak adlandirilan podyumlu kuledir.
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Yuvarlak Kule (Toprak Kule): Sur duvarlarinin dogu boliimiinde “Toprak Kuleler”
olarak adlandirilan mevkide yer alir. Gliniimiize temel kalintilarinin bir kismi saglam

olarak gelmektedir. Kentin dogu kapisin1 koruma amagli yapildig: diisiintilmektedir.

Ge¢ Donem Surlari: Bodrum Burnu’nun doguya bakan yamacini kesen sur duvari
kalintilar1 Bizans Donemine ait dnemli sur duvari kalintilaridir. Dénemde mevcut

tiyatrosuna ait mimari siitunlar sokiilmiis ve sur yapiminda kullanilmistir.

Kapilar: Parion Antik Kentinde yapilan arastirmalar sonucunda kesin kap1 agikligi
diye belirtilen hicbir acgiklik bulunamamistir. Ancak Giiney Nekropol’iin hemen
yukarisinda bulunan kalintilarin, yapilan c¢alismalar sonucunda giiney ana giris

kapisina ait olabilecegi diistiniilmiistiir.

Limanlar: Arastirmalar sonucunda kentin iki limani oldugu ve giiniimiize kadar
korunmus. Kuzey ve Bati Limanlaridir. Bat1 liman1 jeolojik agidan daha sakin ve

dogal bir liman iken, Kuzey liman1 dalgalidir.

3.3.2.Roma Hamami

Konumu itibariyle Parion Roma Hamami (Sekil 3.17.), sahile 150 metre uzakta ve

Tiyatro’nun 70 m dogusunda yer alarak kentin en 6nemli noktalarindan birindedir.
[k ¢alismalar 2006 yilinda baslayan tamami toprak altinda olan Roma Hamami min

kazi ¢aligmalari giiniimiizde devam etmektedir. 2009 yilindaki calismalar sonucunda

iki mekan ortaya c¢ikarilmistir (Yilmaz, 2013).
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Sekil 3.17. Roma Hamami (Parion Antik Kenti arsivlerinden alinmistir.)

Mekanlar igerisinde 1sitma sistemi, attk su sistemi (Sekil 3.19.), atik su rogari
bulunmus olup dénemin yasam tarzi ile ilgili 6nemli bilgiler edinilmistir (Sekil
3.18.). Isitma sistemi, ocak kisminda olusturulan sicak havanin zemin igerisindeki
tugla payelerden gecerek zemini i1sitmasindan olusmaktaydi. Ayni zamanda igi bos
duvar sistemi de kullanilarak zeminden gelen sicak buharin bir kismmin duvara
gecisi saglanarak, duvarlarinda 1sitildig goriilmiistiir. Yapi igerisindeki bu sistemler
1s1¢inda M.S. S5.yy’dan sonra bir¢cok kez yenilenerek kullanildigi anlasilmaktadir
(Y1lmaz, 2013).
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b)

Sekil 3.18. a) Roma Hamamu 1sitma sistemi b)Roma Hamami atik su rdgar1 (Parion
Antik Kenti arsivlerinden alinmustir.)
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Sekil 3.19. Roma Hamami atik su sistemi (Parion Antik Kenti arsivlerinden
alinmistir.)

3.3.3. Roma Tiyatrosu

Roma tiyatrosu kent merkezinin bat1 tarafinda ve Roma hamamina yakin bir bdlgede
insa edilmistir. Bolgenin topografik olarak en uygun egiminde konumlanan tiyatroda,
sahnenin dogu tarafinda olusturulmasi ile giines 15181 ve riizgar gibi etkenlerin oyunu

izleyen seyircileri etkilememesi de diistintilmistiir (Ergurer, 2013).

Sahne binasina bakan cephe duvarinda grafiti tarzinda islenmis gladyator figiirleri
bulunmustur (Sekil 3.20.). Gladyator figiirleri, bu donemdeki tiyatroda gladyator
oyunlarinin ger¢eklestirildiginin énemli bir gostergesidir. Romanin estetik anlayigina
uygun olarak kaplanan tas molozlardaki bloklarda incelenen yazitlarin i1siginda
tiyatronun M.S. 2. yy 2. yarst ile M.S. 3. yy baslar1 arasinda tarihlenmektedir
(Ergurer, 2013).
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Sekil 3.20. Tiyatro sahne binasi (Parion Antik Kenti arsivlerinden alinmistir.)

Tiim mimari elemanlar Eros kabartmalari, tiyatronun tarihi, yapist ve isciligi
hakkinda onemli bilgiler vermektedir (Sekil 3.21.). Bunlardan biri de kirik alinlik
olarak adlandirilan mimari ¢aligmadir. Alinlik iizerinde olusturulan kabartmalar ile
cesitli sahneler anlatilmis ve dnemli bir gorsellik ortaya koymaktadir. incelenen bir
Alinlik kabarmasinda Persephone’nin Hades tarafindan kagirilmasi sahnesinin

islenmis oldugu anlagilmistir (Sekil 3.22.) (Ergurer, 2013).

Sekil 3.21. Alinlik kabartma 6rnekleri (Parion Antik Kenti argivlerinden alinmistir.)
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Sekil 3.22. Eros kabartmali blok ve 6rnek kabartma buluntulari (Parion Antik Kenti
arsivlerinden alinmustir.)

3.3.4. Yamag Yapisi

Yamag yapisi, Parion Antik Kenti ve Roma tiyatrosunun 300 m dogusunda bulunan
yiikseltinin bati yamacinda bulunmaktadir (Sekil 3.23.). Zeminden 0-1 m ¢apinda
tonozlu bir yap1 kalintis1 bulunmasi ile burada 6nemli bir veya birden ¢ok yap1 ortaya
cikarilabilecegi diisiiniilmiis ve burada kazi calismasina baglamlmistir. Kazi
caligmalarinda 0-14 cm araliginda kuzey-giiney dogrultusunda uzanan bir duvar ve
bu duvarin -58 cm kotta ikinci bir duvar bulunmustur Ikinci duvarin uzunlugu

yaklagik olarak 3m olarak ortaya ¢ikmistir (Sekil 3.24.) (Celikbas, 2013).
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Sekil 3.23. Yamag yapisi (Parion Antik Kenti arsivlerinden alinmustir.)

Bu iki duvar kalintisinin her ikisinde de yapisinda moloz tas ve horasan harci
bulunmas: dikkat ¢ekmektedir. iki duvar arasinda 44 cm derinlikte ve 52 cm
genisliginde kirmizi horosan harcindan ve moloz taglardan olusturulmus zemin
bulunmaktadir. Burada kullanilan horosan harcindaki kirmizi rengi Roma ve Bizans
yapilarinda goriilen ayirici bir 6zellik olmast ile yapinin tarihi ile ilgili onemli

bilgilerdir (Celikbas, 2013).
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Sekil 3.24. Yamag yapis1 havadan gortiniimii (Parion Antik Kenti arsivlerinden
alinmistir.)

Tonozlu yapinin i¢ bolimiinde (Sekil 3.25.) yapilan galismalar sirasinda bir su kanali
ortaya ¢ikmis ve daha 6dnceden kuzey tarafinda yapilan ¢caligmalar ile ortaya ¢ikan su
kanalinin baglantilar1 oldugu belirlenmistir (Sekil 3.26.). Bu su kanallariin igme
suyu veya atik suyu olarak mi kullanildigi belirlenememis, su kanallarinin

baglantilar ile ilgili ¢caligmalar devam etmektedir (Celikbas, 2013).

Tonozlu yapinin i¢ boliimiinde bulunan bu kanalin daha 6nce bulunan kanal ile
baglantili olmasi, buranin sarni¢ olarak kullanilip atik su kanali olmayip i¢cme suyu
tagimas1 amaci ile yapildig1 diislincesini akillara getirmistir. Calismalarda -80 cm
kota ulasildiginda batidan giineye dogru uzanmakta olan i¢ ige gecirilmis toprak
kiinklerden olusmus su dagitim sistemi ve -125 cm kotta yangin izleri olan
giineydogu kosesinde diizglin ve devsirme taglardan meydana getirilmis bir platform

bulunmustur (Celikbas, 2013).
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Sekil 3.25. Tonozlu mekan ve tonozlu mekanin igi (Parion Antik Kenti arsivlerinden
alinmastir.)

Sekil 3.26. Yamag yapisi, tonozlu mekan su kanali ve su sebekesi (Parion Antik
Kenti arsivlerinden alinmistir.)

Toprakta ve zemindeki yangin izleri, ayni yangin izlerinin taslar iizerinde de
goriinmesi ise burada isitma sisteminin olusturulduguna dair bilgiler vermektedir.
Benzer yapidaki Roma Hamami’nda da goriilen geometrik desenli siva pargalari

burada da goriinmekte olup ¢esitli yerlerde ve daginik sekilde bulunmasi yapinin ani
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bir yikima ugradigin1 gostermektedir. Bunun nedeni olarak da siddetli bir deprem
veya askeri bir yikimin yasanmasi 6rnek olarak gosterilebilir. Yogun olarak agmanin
giiney tarafinda korosyonlu sikkeler bulunmustur (Sekil 3.27.). Bu sikkelerin
bulunmasi, bunlarin ya bir define parcasi ya da yapinin ticaret ile ilgili bir gegmisi

oldugu diislincelerini akla getirmektedir (Celikbas, 2013).

Sekil 3.27. Yamag yapisi, 1sitma sistemi (Parion Antik Kenti arsivlerinden
alimmustir.)

3.3.5. Nekropol

Parion antik kent Nekropolii kentin gliney kapis1 ve dogudaki tepeler arasinda, kiigiik
bir vadi igerisinde bulunmaktadir. Nekropol’iin bulundugu alanda mezarlar, giiney ve
bat1 taraflarindaki yiiksek egimden dolay1 yamag iizerine acilmis kiiclik cukurlara

yerlestirilmistir (Sekil 3.28.) (Kasapoglu, 2013).
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Sekil 3.28. Parion Antik Kenti Nekropol alan1 (Parion Antik Kenti argivlerinden
alinmustir.)

3.3.5.1. Mezar tipleri ve gomii gelenekleri

Parion Giiney Nekropolii’'nde 2005-2009 yillar1 arasinda Canakkale Arkeoloji
Miizesi’nin yaptig1 kurtarma kazilart disinda, yapilan ¢alismalarda 129 mezar ortaya
c¢ikarilmig ve tam anlamiyla mezar olarak nitelendirilmistir. 4 yillik calisma siiresince
ve 2004 yili Miize Kurtarma Kazilarinda ortaya ¢ikarilan tiim mezarlar olusturulan
mimari tipoloji ve siniflandirma ile bir biitiin haline getirilmistir. Cok zengin mimari
bir tipolojiye sahip olan Nekropol igerisinde anit mezar, lahit, tas sandik mezar, tas
Orgii mezar, kiremit mezar, basit toprak mezar, ahsap tabut mezar, Urne mezar gibi

mezar tiirlerine ulasilabilmektedir (Sekil 3.29.) (Kasapoglu, 2013).
Bu kadar zengin bir mimari ¢esitlilige sahip olan Parion Nekropolii’nde, dogrudan

ceset gomii ve cesedin yakilarak gomiilmesi gelenekleri, her kullanim evresinde iki

geleneginde kullanildigi goriilmektedir (Kasapoglu, 2013).
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Sekil 3.29. Nekropol, anit mezar, tas doseli yol ve tag sandik mezarlar (Parion Antik
Kenti arsivlerinden alinmaistir.)

Parion Giiney Nekropolii’'ndeki cesedin yakilarak gomiilmesi iki farkli bicimde
kullanilmistir. Bunlardan birinde tabana dogru daralan sekilde ¢ukur kazilarak
sirkiildsyon saglanmasi amaglanir. Yanmay1 saglayacak olan kalin aga¢ kiitiikleri
veya kalin dallar en alta, bunlarin {izerine ise tutusturmayi kolaylastiracak olan ¢ali
cirpt konulmaktadir. Ceset ise bu odun yigini iizerine yatirilmaktadir. Bu ¢ukur
icerisinde yakilan cesedin kiilleri gelenek geregi mezarin ortasina toplanir, oliiniin
hediyeleri konularak ¢ukurun iizeri kiremitlerle kapatildiktan sonra kazilan toprak ile
cukur kapatilir. Buradaki mezarlarda tespit edilen 5 cm kalinligindaki yanik toprak
katman1 ve mezarlarin tabanlarindaki 5-10 cm kalinligindaki yanik kiitiik kalintilar

birincil cesedin yakilarak gomiilmesi geleneginin kanitlaridir (Kasapoglu, 2013).

Ikincil cesedin yakilarak gdomiilmesi geleneginde ise Urne Mezarlarda uygulanmakta
olup, Nekropol igerisinde bulunan yakma alanlarinda ceset yakildiktan sonra Urne
kabina konan kiiller ve kemikler, acilan baska bir ¢ukur igerisine yerlestirilerek iistii

tekrar toprak ile kapatilmaktaydi (Sekil 3.30.) (Kasapoglu, 2013).
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Sekil 3.30. Ikincil cesedin yakilarak gémiilmesi geleneginin izlerini gdsteren, 1zgara
bi¢ciminde yerlestirilmis yanik kiitiikler (Parion Antik Kenti arsivlerinden
alinmistir.)

Parion Giiney Nekropoliin’de uygulanan gomii ¢esitleri ve gelenekleri, mezar

tipolojisi acisindan donemsel dagilimlar: inceleyecek olursak;

Arkaik Donem

Ik bes yildaki ¢alismalar 1s131nda alandaki en erken dénem kullanimi ve ele gecen
seramik pargalart ile gdzlemlenen tarihlenme M.O. 7. yy’a dayanmaktadir. Bu
donem kullanima ait oldugu bilinen seramik parcalarinin bolgede daginik olarak
bulunmasina ragmen, saglam vaziyetteki ait olduklar1 mezarlara erisim
saglanamamugstir. Fakat burada bulunan urne kabi1 ve benzeri olarak cesedin yakilarak
gomiilmesi geleneginde kullanilan kaplarin buluntulari, bu dénemde bu gelenegin

varligina isarettir (Kasapoglu, 2013).

Kuzey kadrojlarda sadece ana topraga ulasilabilmis olmasi sebebi ile M.O. 6. yy ait
cok az sayida mezara ulagila bilinmis olup, bunun nedeni kullanimin az olmasindan
ziyade sonraki kullanimlarin tahribatindan kaynaklidir. Giiney Nekropol’iin en erken
donem mezar ise iki lahittir, bu iki lahit omurgali olarak nitelendirilen birer kapaga
ve monolit teknelerden olusmaktadir (Sekil 3.31.). Bu iki lahitte kalkerden
yapilmistir. Mezarlardan ¢ikarilan 6li  hediyeleri ile ve yapilan incelemeler

sonucunda, iki lahitin M.O. 6. yy’mn son g¢eyregine ait oldugu ortaya ¢ikmaktadir
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(Kasapoglu, 2013). Her iki mezarda da bronz kii¢iik igneler bulunmus olup,
cesetlerin tizerlerinde ve yanlarinda bulunan tekstil kalintilari bu donemde oliilerin
bir tiir kumas ile sarilarak defnedildikleri ve bronz kii¢iik ignelerin basuglarinda
bulunmasi, kumasin baglandig1 yere ilistirildigi sonucu ortaya ¢ikarmaktadir. Bu
donemdeki mezarlarda elde edilen sonuglara gore dliinlin meslegi ve cinsiyetine gore
hediyeleri de farklilik gostermektedir (Sekil 3.32.). 2004 yilindaki miize kurtarma
calismalarinda bu iki lahite benzer ve ayni donemden oldugu diisiiniilen bir lahit
daha vardir. Ayn1 zamanda bu lahit kapaklarina benzer nitelikte mezarlar Korinth
Kuzey Nekropolii ve Can ilgesinde bulunan Altikulag orneginde bulunmustur

(Kasapoglu, 2013).

Sekil 3.31. Arkaik doneme ait iki lahit (Parion Antik Kenti arsivlerinden alinmstir.)
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Sekil 3.32. Lahitlerin igerisinden c¢ikarilan O6lii hediyeleri (Parion Antik Kenti
arsivlerinden alinmistir.)

Yapilan ¢alismalarda ve ortaya ¢ikarilan mezarlarin higbirinde suana kadar sikke
bulunamamasi, Parion Arkaik Donem igerisinde 6lii gomme geleneklerinden kharaon

sikkesi gelenegi bulunmadigi ortaya ¢ikmistir (Kasapoglu, 2013).
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4. YER RADARI YONTEMIi

Stern tarafindan bir diizenek kurularak 1929 yilinda Avusturya’da buz kiitlelerinin su
altindaki derinligini belirlemek amaci ile yer radar1 (Ground-penetrating radar, GPR)
denenmistir (Stern, 1929; Stern ve Grundlagen, 1930). 1950’ye kadar bu teknoloji ile
cok uzun bir siire ilgilenilmemistir. 1950 yilinda Birlesik Devletler Hava Giicii,
Grondland’daki buz daglart boyunca deneme uguslar1 yaparak kullanmiglardir.
Yiiksekligin yanlis degerlendirilmesi sonucunda denemelerde basarisiz olmuslardir.
Bu olaydan sonra radarlarin calisma prensipleri {lizerine arastirmalar yapilmaya
baslanmistir. Calismalar sonucunda yeralt1 su seviyeleri ve yer altindaki topragin

ozellikleri hakkinda da bilgi edinilebilecegi ortaya konulmustur (Kesemen, 2007).

4.1. Temel Calisma Prensibi

Yer radar1 yontemi oldukca genis bir uygulama alanina sahip olup, s1g yiizeylerdeki
stratigrafik istifin belirlenmesinde (Davis ve Annan, 1989), jeolojik birimlerin ortaya
¢ikarilmasinda (Koralay vd., 2007), karstik bosluklarin (Kadioglu vd., 2006) ve
yeralti suyu seviyesinin belirlenmesinde (Harari, 1996) ayrica fay ve kirik gibi
olusumlarin haritalanmasinda (Grandjean ve Gaury, 1999; Green vd., 2003;
Kadioglu vd., 2008) kullanilmaktadir. Yer radarn yontemi ayrica arkeolojik
calismalarda tarihi kalintilarin belirlenmesinde (Sambuelli vd.,1999), yiizeye yakin
metalik cisimlerin arastirilmasinda (Kadioglu ve Daniels,2008) ve si1g yilizeylerdeki
stv1 hidrokarbon aramalarinda (Changryol vd., 2000) kullanilmaktadir. Yer radari
yiiksek frekansh ylizeye yakin arastirmalar i¢in kullanilan, jeofizigin veri kazanimi
hizli ve kolay uygulanabilir EM yontemlerinden biridir. Yer radari yonteminde,
elektromanyetik bir sinyal verici antenden yer altina iletilir. Yer altindaki tabaka
farkliliklarindan veya nesnelerden yansiyarak ve kirilarak degisime ugrayan sinyal,
alict antenler tarafindan kaydedilir (Sekil 4.1). Boylece, elektrik 6zelliklerin
degisiminden ve radar dalgalarinin gidis-gelis zamanlarindan (two-waytravel time)
yararlanilarak yerin derinligi belirlenir. Bu yer radari Ol¢limleri, son yillardaki
teknolojinin ~ hizli  gelismesiyle  nanosaniye  (10° s)  duyarliliginda
gerceklestirilebilmektedir (Balkaya, 2014). Merkez frekans degeri %50 alt1 ve %50
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istlinii kapsayan bir frekans araliginda kullanilabilmekte olup kaynak dalgasi i¢in

belirlenmektedir (Milsom, 2003).

GPR === {lerleme yonu
yuzey

derinlik (m)

hedef
a) anakaya

zaman (ns)

difraksiyon
hiperboll

Sekil 4.1. a) Yer radar1 yonteminin genel ¢aligma sistemi b) Radargram (Gregoire
vd., (2003) 'ten Balkaya (2014) taratindan diizenlenmistir)

4.2. EM Dalga Yayimim

Yeraltindaki jeolojik malzemenin EM o6zellikleri, onlarin bilesimi ve su igerigi ile
dogrudan iligkili olup, EM dalgalarin, icerisindeki radyo dalgalarinin hizi
yeraltindaki, serbest ortamdaki 1s18in hizina (¢ = 0.2998 m/ns), elektriksel
iletkenlige (o), bagli manyetik gecirgenlige (manyetik olmayan malzemeler igin
Ur: 1), bagil dielektrik katsayisina (&), baghdir (Reynolds, 1997). Ayrica izleyen bir
boyutlu dalga denklemi ile EM dalga yayilimi verisi elde edilebilir (Daniels, 2004).

9%E 92E

azz Hér 3tz (1)

EM dalga yayilimi diisey eksen (-z) boyuncadir ve elektrik alan (E) ile manyetik alan
(H) birbirine diktir (Sekil 4.2). Yayilimin hizi ise,
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Um = c{(ertr/2)[(1 +p?) + 11312 )
P=i, w = 2nf, &€= &€

(2

esitligi ile verilir. Burada P, kayip faktorii (loss factor), f, frekans ve ¢, elektriksel
gecirgenlik ve g, ise serbest havanin elektriksel gegirgenligidir (8.854 X
1072F /m).

Um = C/\/g_r 3)

esitligi ile verilir.

Sekil 4.2. Serbest ortamda EM dalga yayinimi (Daniel (2004)’ten Balkaya (2010)
tarafindan diizenlenmistir)

EM dalganin hava ve yer ara ylizeyi boyunca yaymimi sonucu genel olarak hava (A),
yer (B) ve bas dalgalarina (D) ait olmak iizere ii¢ dalga cephesi olusur (Sekil 4.3).
Ara ylizey yakininda kiiresel yer dalgasi havada ara yiizeyden uzaklastikca genligi
yiikseklikle iistel olarak azalan bir dalga (C) olarak gozlemlenir. Sekil 5b ise hava ve
yer ara yiizeyi i¢in zaman ortami sonlu farklar sayisal modellemesiyle merkez
frekans1 200 MHz olan bir anten ve kaynak olarak Ricker dalgacigi kullanilarak elde
edilen t = 25 ns anindaki goriintiiyii gostermektedir (Annan, 1973).
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; €o=1
hava G,=0
> X
L B B 8r1 > 8r0
D D G1=0,
; Aciklamalar:

A : Hava dalgasinin dalga cephesi
B : Yer dalgasinin dalga cephesi
C : Havada s6nimlenen dalga

D : Bas dalgasinin dalga cephesi
S

0

v
y
: Kaynak

.« Kritik ag

Sekil 4.3. a-b) Hava-yer arayiizeyi boyunca EM dalga yaymimi (Liu veArcone
(2003)’ten Balkaya (2014) tarafindan diizenlenmistir)

Radyo dalgalar yer icerisinde ne kadar iyi iletilirse, yer radar1 yontemi o kadar
basarili olur. Ornegin, kutuplardaki buz tabakalarinin {izerinde alinmis bir yer radari
Ol¢iimii elektromanyetik dalgalar i¢in seffaf bir ortam gibidir ve dalga yaymimini
neredeyse hic etkilemezken, deniz suyu yada suya doygun kil birimlerinde bu
dalgalar1 ya sogurur ya da yansitirlar (Reynolds, 1997). Yiiksek bagil dielektrik
katsayilari birbirine zit iki jeolojik birim arasinda, EM dalganin, ara yiiziinde daha
bliyiik bir oranda yansimasini saglar. Elektormanyetik alanlarin genliklerinin,
dielektrik ozellikleri farkli iki malzeme arasindaki ara ylizeyde nasil degistigini
yanstma ve iletim katsayilar1 gosterir (Cizelge 4.1). Elektromanyatik dalganin
yansima agi1s1, gelis agisina esit, kirtlma agis1 ise gelis agisi ile ilgilidir (Snell kanunu)
(Balkaya, 2010).
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Cizelge 4.1. Malzemeler ve elektriksel 6zellikleri (Kegeli, 2009°dan diizenlenmistir.)

Malzeme Dielektrik Iletkenlik Hiz Atteiinasyon
Sabiti (m/sn) (dB/m)
Hava 1 0 0.3 0
Damitma Su 80 0.01 0.033 0.002
Taze Su 80 0.5 0.033 0.1
Deniz suyu 80 30.000 0.01 1.000
Kuru Kum 3-5 0.01 0.15 0.001
Doymus Kum 20-30 0.1-1.0 0.06 0.03-0.3
Kirectasi 4-8 0.5-2 0.12 0.4-1
Kil 5-15 1-100 0.09 1-100
Tortul 5-30 1-100 0.07 1-100
Kil, balgik 4-40 2-1.000 0.06 1-300
Granit 4-6 0.01-1 0.13 0.01-1
Tuz 5-6 0.01-1 0.13 0.01-1
Buz 3-4 0.01 0.16 0.01

4.3 Diisey Yanal Ayrimhhk

Birbirine komsu iki sinyal arasindaki farkliliklarin zaman ortamindaki dl¢timii diisey
ayrimlilik, olarak adlandirilir (Reynolds, 1997). Diisey ayrimlilik daha basit bir
tanimla diisey ayrimlilik, dalga boyu (A) ile kontrol edilen frekansin bir

fonksiyonudur.

A=v/f 4)

Frekans degeri biiyiidiikce; dalga boyu azalir (Sekil 4.4) ve diisey ayrimlilik artar
(Neal, 2004). Yer radan sistemlerinde, her bir anten belirli bir frekans araliginda
(bandwidth) caligmaktadir. 200 MHz’lik bir anten i¢in merkez frekans ta 200
MHz’dir. Farkli uygulama alanlarinda hedeflenen arastirma derinlikleri i¢in onerilen

oncelikli ve ikincil anten tercihleri Cizelge 4.2 ‘de gosterilmektedir.
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Cizelge 4.2. Merkez anten frekansi se¢imine bagli olarak yaklasik derinlik (leucci
vd., 2012’den diizenlenmistir)

Yaklasik Oncelikli

o Ikincil anten Genel
derinlik anten e
[m] tercihi [MHZ] tercihi [MHz] uygulama alani
0-05 1600 900 Yapisal beton, otobanlar, kopriiler
0-1 900 400 Beton, s1g zeminler, arkeojeofizik
S1g jeolojik caligmalar,
0-9 400 200 kamu hizmetleri, arkeojeofizik
Jeoloji, Cevre problemleri
0-9 200 100 Arkeojeofizik
Penetrasyonu yiiksek S . .
0-30 100 antenler (Subecho 40 Derin jeolojik ve jeoteknik
o caligmalar
gibi)
Diisiik
frekansl - .. . .
> 30 antenler (80, Derin jeolojik ve jeoteknik
40, calismalar
32, 20, 16 gibi)

:, A?OOMHZ :) /\ A 200 MHz
I a| L \/ :

-1 . T

! /\ 500 MHz 1 ﬂoo MHz
0 \/ 0 \/ 0
1 b 1 e

T 1

1 /\ 400 MHz 1
0 \/ 0 \/ﬂ 0
A : 81 : f
0 10 20ns 0 10 20 ns

Sekil 4.4. a-e) Cesitli frekanslarda dalga boyunun degisimi f) Bir sinyal ornegi
(Goodman (2009)’dan Balkaya (2010) tarafindan diizenlenmistir).

4.4. Yer Radar1 Calismasinda Dikkat Edilmesi Gereken Faktorler
Yer radar caligmalarindaki dikkat edilmesi gereken en dnemli faktorler dielektrik

sabiti ve zeminin iletkenligidir. Bu Iki faktdr yiizeysel verilerin bulunmasimi

etkilemektedir. (Ulriksen, 1982).

45



Yiiksek iletkenli yliksek kil igeren bir zemin, diisiik iletkenli kurum kum zemininden
daha fazla enerji sogurur. Bu nedenle yer radar1 ¢alismalarini etkileyen en 6nemli
faktor yiiksek iletkenliktir. (Griffin ve Pippet, 2002).Yer radar1 caligmalarinda
yiiksek iletkenli ortamlar, iletilen sinyalin sogurulmasina bu da derinligin azalmasina
sebep oldugu icin ortamin iletkenliginin daima diisiik olmasi istenir (Bristow ve Jol,

2003).

Ortamin dielektrik sabiti EM dalganin yayilma hizini belirlemektedir. Ani dielektrik
sabitinin diismesi sonucunda yeraltina gonderilen EM dalgalarin hiz1 artar. Dielektirk

sabiti ile yayilma hiz1 arasinda ters bir orant1 vardir (Weeds, 1994).

Bir diger dikkat edilmesi gereken husus ¢alisilan zemindeki su faktoriidiir. Zemin
iletkenligi ve dielektrik sabiti sudan 6nemli bir sekilde etkilenmektedir (Griffin ve
Pippet, 2002). Sahip oldugu yiiksek polarizetibilite sayesinde su, en yiiksek dielektrik
sabitine sahiptir. EM dalgalarin yiiksek dielektrik sabiti karsisinda ilerlemesi ¢ok zor
oldugundan, su igerigi yiiksek yerlerde bu yontemin kullanilmasi iyi sonuglar

vermemektedir.

Yer radar1 ¢caligsmalarinda dikkat edilmesi gereken diger bir husus ise dogru anten
se¢imidir. Uygulamada 25 Mhz ile 3000 Mhz arasinda anten frekanslar1 mevcuttur.
Istenilen derinlige gore frekans aralign degismektedir (Griffin ve Pippet, 2002).
Derinligi ve c¢ozliniirliigi kullanilan anten frekansina bagli olmakla birlikte
(Takashi,2004), vyiiksek frekansli elektromanyetik dalgalar diisiik frekansh
elektromanyetik dalgalara gore daha fazla detay ve yiiksek c¢oziiniirlik elde

edilmesine imkan saglar (Griffin ve Pippet, 2002).

4.5. Jeofizikte Yer Radar1 Uygulamalari

Son 20 yilda yazilim ve alet teknolojisindeki hizli gelismeler sebebiyle yer radari
yontemi cok genis bir yelpazede ve Cizelge 4.3’de deginilen uygulama alanlarinda
yiiksek ayrimlilikli ¢oziimler liretmeye baslamis olup izleyen boliimlerde s6z konusu
problemler igin gergeklestirilen uygulamalardan derlenen yer radar1 derinlik kesitleri

sunulacaktir.
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Cizelge 4.3 Yontemin uygulama alanlari (Oziirlan ve Ulugergerli

diizenlenmistir)

2005’ten

Uygulama Alani

Arastirma Konusu

Cevre
Aragtirmalari

» Yeraltisuyu ve yeraltisuyu kirliligi aragtirmalan

» Hidrokarbon kirliligi arastirmalar

» Gomall kati atik depolarinin belilenmesi

- GEmUll yakit tanklarinin yerlerinin belilenmesi

» Buzul aragtirmalan

» Endiistriyel atik ve sizintilarin arastinimasi

» Su ve kanalizasyon yollarindan kaynaklanan kagak ve
sizintilarin tespiti

» Kati atik bogaltim alanlarinin yer segimlerinin belirlenmesi
» Kanalizasyon, su yolu kanal,siginak gibi altyapi boru
hatlarinin yerlerinin belilenmesi

Jeolojik
Aragtirmalar

» Jeolojik yapilarin aragtinlmasi

» Kirik/sireksizlik ve sokulmalarin aragtiniimasi

» Kil mercekleri ve siz kamalarinin belirlenmesi

» Heyelan aragtirmalari

> Karstik bosluk ve magara yerlerinin belirlenmesi

» Buzul aragtinimasi

» Eski nehir yataklarinin belirlenmesi

» Masif kayaglarin igerisindeki kirik gatlak ve fissirlerin
belirlenmesi

Muhendislik
Arastirmalar

» Havalani, baraj,yol,su kanali ve santrallerin
yapiminda yerlesim alan| aragtirmalar

» Tinel ve yapi aragtirmalar

» Karayolu, demiryolu, su tinelleri, tiip gegitler,
maden galerisi aragtirmalari

» Tavan, taban ve duvarlarin incelenmesi

» Restorasyon amagh aragtirmalar

» Yapi, tavan ve duvarlardaki nemliligin belirlenmesi

Maden
Arastirmalar

» Si§ yiizey madenlerin aranmas:

» Rezerv gelistirme, galeri sUriilerek yapilan maden (kémir)
aragtirmalar

» Goclik ve maden kazalarinda ilk yardim amagli ¢alismalar

Arkeojeofizik
Arastirmalar

» Tapinak, mezar duvar vb. tarihi antik gehir kalintilarin bulunmasi
»Yeralti gehirlerinin arastiriimasi

4.5.1. Arkeolojik alanlarda yer radari uygulamalari

Arkeolojik calismalar, yeraltinda gomiilii tarihsel ge¢cmisi ve degeri olan nesneleri

cikarmak i¢cin yapilmaktadir. Arkeologlar ve iilkemiz agisindan degeri yiliksek olan

bu nesneleri tahribatsiz, zarar gérmeden ve hizli tespit edebilecek en iyi teknikler

jeofizik yontemlerdir. Yer radart yontemi uygulama kolayligi ve sagladigi yiiksek

ayrimlilik kalitesi nedeniyle arkeojeofizik uygulamalarda kullanilan en yaygin

yontemlerin basinda gelmektedir. Giinlimiizde tarihsel, arkeolojik, bilimsel, sosyal

veya teknik bakimlardan dikkate deger yerlerin turizmine hizmet eden iilkemizdeki

antik ¢ag kentsel alanlarinda gergeklestirilen ¢aligmalarda gomiilii arkeolojik yap1

ve/veya nesnelerin derinlikleri, uzanimlar1 ve dagilimlarinin belirlenmesi amaciyla

jeofizik yontemlerden yer radarmmn kullanimi oldukga yaygidir (Ustol vd., 2013).
Sardis (Drahor, 2006), Hierapolis (Negri and Leucci, 2006), Satala (Drahor vd.,
2008a), Zeugma (Drahor vd., 2008b) ve Amorium (Ekinci vd., 2013) gibi antik
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kentlerde gergeklestirilen arkeojeofizik calismalarda oldukca basarili sonuglar elde

edilmistir (Ustol vd., 2013).

Bu amagla Canakkale ili Biga Ilgesi’ne bagli Kemer Koyii’nde bulunan Parion Antik
Kentinde antik dokuyu ortaya ¢ikarmak ve arkeolojik kazilara yon verebilmek
amactyla 2016-2017 yillart arasinda arkeologlar tarafindan belirlenen 3 alanda yer
radari yontemini iceren bir arkeojeofizik ¢alisma gergeklestirilmistir. Yer radari
Olgtimlerinde GSSI firmasina ait SIR-3000 (270 MHz frekansli kapali sistem) ve
Geoscanners firmasina ait Akula 9000C cihazlar1 (200 MHz frekanshi kapali sistem)
kullanilmigtir  (Sekil 4.5). Toplanan veriler sirasiyla; diisiik frekans etkisinin
giderilmesi (dewow), kazang, istenmeyen diisiik frekans ve yiiksek frekanslarin
stizgeclenmesi amaciyla band gegisli siizge¢ ve ortam temizleme filtresi (background

removal) veri iglem asamalari kullanilarak islenmistir.

Sekil 4.5. a) GSSI firmasina ait SIR-3000 yer radar1 b) Geoscanners firmasina ait
Akula 9000C yer radari

48



5. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu calismada incelenen alanlarin arkeologlar tarafindan Akropolis diye adlandirilan
tapinaklarin, mozaik yapilarin, hazinelerin saklandig1 yapilarin, gesitli kurumlarin yer

aldig1 ve konutlarin olmasi planlanan alanlardir (Sekil 5.1.).

Parion Antik Kentinde arkeologlarin kazilarina yon vermesi agisindan 6nemli olan ve

Sekil 5.1.°de gosterilen 3 alanda yer radar1 ¢alismasi yapilmistir.

Sekil 5.1. Parion Antik Kentinde ¢alisma yapilan alanlarin uydu goriintiisii (Google
Earth’den alinmistir.)

5.1. Alan-1

Alan-1 daha 6nceden yiizeyde kalintilar1 olan ve kazi ¢alismalarinda ortaya ¢ikarilan
mozaik yapmin yakininda konumlanan ve bu yapmm devamliliginin belirlenmesi
amaciyla calisilan bir alandir. Bu alanda B-D dogrultulu birbirine paralel 34 adet

profil iizerinde yer radar1 6lgtimleri yapilmistir (Sekil 5.2.).
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Sekil 5.2. a) Alan-1 igin Yer radar 6l¢limii yapilan alanin Google Earth goriintiisti
b) Alan-1 i¢in Yer radar 6l¢iimii yapilan alanda profil yerlesimi

Sekil 5.3’de bu profiller igin GPR-SLICE programinda ve yukarida belirtilen veri
islem asamalar1 kullamilarak islenmis derinlik dilim kesitleri gosterilmektedir. 3B
diizlemde ve degisik agilarda derinlik dilimleri ise Sekil 5.4’de gosterilmistir. Elde
edilen verilere gore, derinligi 0,5 m’den baslayip 2,5 m’ye kadar devam eden 7 m x
12 m boyutlarinda bir yap1 belirlenmistir. Bu yapinin tapinak benzeri bir yapiya ait

olabilecegi ve arastirilan mozaik yapinin bir devaminin olmadigi arkeologlar
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tarafindan 6n goriilmiistiir. Sekil 5.5°de ise Google Earth’e islenmis derinlik dilim
kesitleri gosterilmistir.

dnmraw7: 23.8-31.8ns 1.2-1.6m

~T

———

y (m)

dnmraw5: 15.9-23.8ns 0.8-1.2m
i J*

1

L

y (m)

Sekil 5.3. Alan-1 i¢in elde edilen derinlik dilim kesitleri
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Sekil 5.3. Alan-1 i¢in elde edilen derinlik dilim kesitleri (Devam)
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Sekil 5.4. Alan-1 igin elde edilen sonuglarin 3B diizlemde farkli a¢ilarda derinlik
dilim gosterimleri
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Sekil 5.4. Alan-1 i¢in elde edilen sonuglarin 3B diizlemde farkli agilarda derinlik

dilim gosterimleri (Devam)
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Sekil 5.5. Alan-1, 0.8-1.2 m derinlik dilim Kkesitinin Google Earth tizerindeki
goruntisu

5.2. Alan-2

Alan-2 iizerinde yer radari ¢alismasi1 B-D dogrultulu birbirine paralel 94 adet profil
tizerinde gergeklestirilmistir. Bu alan, sur duvarlarinin yakininda daha once kazi
yapilmamis bir alan1 kapsamaktadir. Sekil 5.6. ¢alismanin gergeklestirildigi bu alani

ve Ol¢ii alim profillerini gdstermektedir.
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Sekil 5.6. a) Alan-2 i¢in Yer radar1 6lglimii yapilan alanin Google Earth goriintiisii
b) Alan-2 i¢in Yer radari 6l¢iimii yapilan alanda profil yerlesimi

Sekil 5.7, GPR-SLICE programiyla degerlendirilerek elde edilen derinlik dilim
kesitlerini gostermektedir. 3B diizlemde farkli bakis acgilar1 i¢in elde edilen dilim
gosterimleri Sekil 5.8’de sunulmustur. Elde edilen sonuglar, derinligi 0,40 m’den
baslaylp 2,90 m’ye kadar devam eden kare seklinde bir yapinin varligini agikga
ortaya koymustur. Elde edilen tiim verilerin bir konut yapisina ait olup olmadigi ve
bu yapmin donemi gergeklestirilecek arkeolojik kazilar sonrasinda netlik
kazanacaktir. Sekil 5.9°da ise Google Earth’e islenmis derinlik dilim kesitleri

gosterilmistir.
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Sekil 5.7. Alan-2 i¢in elde edilen derinlik dilim kesitleri a) 0,4 -0,8 m derinlik
b) 0,8-1,4 m derinlik ¢)1,4-1,6 m derilik d) 1,3-1,7 m derinlik €) 1,8-2,4 m
derinlik f)1,9-2,6 m derinlik
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Sekil 5.7. Alan-2 i¢in elde edilen derinlik dilim kesitleri a) 0,4 -0,8 m derinlik
b) 0,8-1,4 m derinlik ¢)1,4-1,6 m derilik d) 1,3-1,7 m derinlik e) 1,8-2,4 m
derinlik f)1,9-2,6 m derinlik (Devam)
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t=14.7ns

zoscan=14

Sekil 5.8. Alan-2 i¢in elde edilen sonuglarin 3B diizlemde farkli agilarda derinlik
dilim gosterimleri
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Sekil 5.8. Alan-2 i¢in elde edilen sonuglarin 3B diizlemde farkli agilarda derinlik
dilim gosterimleri (Devam)
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Sekil 5.9. Alan-2, 1,0-1,4 m derinlik dilim kesitinin Google Earth {izerindeki
goruntiisu

5.3. Alan-3

Alan-3’de yer radart veri kiimeleri D-B dogrultulu birbirine paralel 68 adet profil
iizerinde toplanmustir (Sekil 5.10.). Bu alan, Alan-2’nin hemen bitisiginde
konumlanmaktadir. Dolayisiyla, bu alanda gergeklestirilen ¢alisma ile Alan-2’den
elde edilen bulgularin bu alandaki olas1 devamliliginin arastirilmasi amaglanmistir.
Uygulama, daha once de belirtildigi gibi, diger iki alandan farkli olarak 200 MHz

merkez frekansina sahip bir sistem ile gerceklestirilmistir.
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Sekil 5.10. a) Alan-3 i¢in Yer radar1 6lgtimii yapilan alanin Google Earth goriintiisii
b) Alan-3 i¢cin Yer radar 6l¢iimii yapilan alanda profil yerlesimi

Sekil 5.11, GPR-SLICE programiyla degerlendirilerek elde edilen derinlik dilim
kesitlerini gostermektedir. 3B diizlemde farkli bakis agilari igin elde edilen dilim
gosterimleri Sekil 5.12’de sunulmustur. Elde edilen bulgular, 0,80 m derinlik

seviyesinden 3,50 m derinlige kadar devam eden L seklinde diizgiin geometriye
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sahip bir yapmin varligin1 gostermektedir. Bu yapi, arkeologlar tarafindan, ¢alisma
alaninin  konumu da dikkate alinarak bir konut yapisina ait olabilecegi
distintilmiustir. Sekil 5.13’de ise Google Earth’e islenmis derinlik dilim kesitleri

gosterilmistir.
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Sekil 5.11. Alan-3 igin elde edilen derinlik dilim kesitleri
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Sekil 5.12. Alan-3 i¢in elde edilen sonuglarin 3B diizlemde farkli agilarda derinlik
dilim gosterimleri
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Sekil 5.12. Alan-3 i¢in elde edilen sonuglarin 3B diizlemde farkli agilarda derinlik
dilim gosterimleri (Devam)
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goruntisu
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6. SONUC VE ONERILER

Parion Antik Kenti’nde konumlanan {i¢ alanda uygulamali jeofizigin hizli, kolay ve
yiiksek ayrimlilikli ¢oziimler {ireten ve arkeolojik alanlarda yaygin olarak kullanilan
yer radar1 yontemi uygulanmistir. Tahribatsiz ve ylizeyden yapilan yer radar
yontemi arkeolojik alanlarda kullanim kolayligi saglamaktadir. Bu c¢alisma
kapsaminda toplanan veri kiimelerinin degerlendirilmesi sonucunda yeraltinda sakl
kalmis, diizenli geometrileri ve uzanimlar1 nedeniyle arkeolojik yap1 kalintilarina ait
oldugu diisiiniilen umut verici bulgular elde edilmistir. Bu tez ¢alismasinda, Parion
Antik Kenti’nde gergeklestirilecek arkeolojik kazilara yon vermek amaciyla

arkeologlar tarafindan belirlenen ii¢ alanda bir arkeojeofizik ¢alisma yapilmistir.

Sekil 6.1. Calisma alanlarindan yer radar1 dlgiimlerinin degerlendirilemsiyle elde
edilen 0,8-1,7 m derinlik seviyelerine ait sonuglarin Google Earth
iizerindeki goriintiisii

Calisma, Bodrum Burnu diye adlandirilan ve kentin kuzeybatisinda konumlanan
alanlar1 kapsamaktadir. Daha once bu alanlarda bir kazi ¢alismasi yapilmamis olmasi
ve yiizey belirtilerinin bulunmamasi yer radari dl¢limlerinin dnemini arttirmstir.
Gergeklestirilen ¢alismayla toplanan yansima verilerinin degerlendirilmesiyle elde
edilen sonuglar 2B ve 3B olarak sunulmustur. Sekil 6.1.’de verilen ve {li¢ alana ait

0.8-1,7 m derinlik seviyelerine ait kesitler incelendiginde insan yapimi olabilecek
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kare/dikdortgen seklinde diizenli geometriler ve uzanimlar gosteren yiiksek genlikli

yansima belirtileri gériilmektedir.

Alan-1"de elde edilen sonuglarda 0,5m’den baslayip 2,5 m’ye kadar devam eden 7 m
% 12 m boyutlarinda bir yap1 varligindan soz edilebilir. Arkeologlar tarafindan bu
yapinin tapinak benzeri bir yapiya ait olabilecegi 6n goriilmiistiir. Alan-2’de ise 0,4
m’den 2,9 m’ye kadar devam eden kare seklinde bir yapinin varligi belirlenmistir.
Alan-2’de belirlenen kare seklindeki yapmin devamliligin belirlenmesi amaciyla
Alan-3’de arastirma yapilmis ve 0,8 m derinlik seviyesinden 3,5 m derinlige kadar

devam eden L seklinde diizglin geometriye sahip bir yapinin varligi tespit edilmistir.

En iyi sonuglar ise Alan-1’de elde edilen derinligi 0.50 m’den baslayip 2.50 m’ye
kadar devam eden 7 m x 12 m boyutlarinda tapinak benzeri bir yapmin varhigi

arkeologlar tarafindan 6n goriilmiustiir.

Bu tez ¢alismasi sonucunda elde edilen tiim bulgular arastirilan alanlarin konumlari
da dikkate alindiginda arkeologlarin bu alanlardan beklentileri dogrultusunda
oldukg¢a timit verici bulunmustur. Buna goére, Parion Antik Kenti’nde varhigi
belirlenemeyen konut, tapiak ve kilise tarzi arkeolojik yapilarin arastirilan alanlar
veya yakinlarinda bulunabilecegi sonucuna varilmistir. Dolayisiyla jeofizik bulgular,
Parion Antik Kenti kazi ¢alismalarinin seyri agisindan yol gosterici bir nitelikte olup

bu alanlarda kazi ¢alismalarini yapilmasi diisiiniilmektedir.
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