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Bu calismada Istanbul Fatih ilcesinde bulunan Sultan Ahmet Camii'nin icinde, dis avlularda, tiim alt bahge
alanlarinda ve dis parsellerde gerceklestirilen yeralti haritalama ¢alismalar: anlatiimaktadir. Mayis-Temmuz
2011 tarihleri arasinda gerceklestirilen arazi élgiimleri ve saha ¢alismalar: sonucunda Sultan Ahmet Camii
oturum sahasimin yaklagik 30 metre derinlige kadar olan kissmlarmn yeralt: haritalar: olusturulmustur. Bu
sayede daha once varligindan emin olunamayan ¢ok sayida yapay ve dogal yer i¢i olusumu haritalanmasi ve

(3B) yeri¢i modellerinin olusturulmas: amaglanmgtir.

Anahtar kelimeler: Sultan Ahmet camii, jeoloji, jeofizik, jeoradar, anomali

This article summarizes the archaeogeophysical survey performed inside, outside courtyard, all the lower gar-
dens of the Blue Mosque, Fatih, Istanbul. After the ground surveys and field works performed between May-July
2011, underground maps of the 30 metres deep of the floor area of the Blue Mosque were generated. Thus, lots
of artificial and natural earth formations which were not be cleared about their existence before , were mapped.
The results of the Blue Moque geology studies are also presented in the 3D forms.

Key Words: Blue Mosque, geology, geophysics, georadar, anomaly

GIRIS

Bu ¢alismada 6zetlenen yerbilimleri ¢alismasi, Sultan
Ahmet Camii arazisi iginde, yeraltinda bulunan tarihi ve
giincel yapilarin, jeolojik katmanlarinin konumu, fay, kirik
ve catlaklarin varlig, yapay ve dogal bosluklarin tespiti, yer
i¢i su muhteviyati haritalanmasi amaciyla gerceklestirilmis-
tir. Sultan Ahmet Camii yerbilimleri ¢aligmasi, Tiirkiyede
kentsel alan i¢inde bulunan bir tarihi yap: i¢in gercekles-
tirilen en kapsaml arkeojeofizik ¢alismalarindan birisidir.
Caligmanin tamaminda gerek cami igi gerekse cami ile bag-
lantili dis alanlarda yeraltini son derece yiiksek ¢oztintirliik-
te goriintiilemeye imkén veren en son teknolojik 6zelliklere
sahip yerbilimleri ve haritalama ekipmanlar1 kullanilmis
olup, maksimum ayrinti ile haritalamaya imkan saglanacak

sekilde olusturulmustur.

[stanbul'un simge yapilarindan biri olan ve Fatih il-
¢esinde bulunan Sultan Ahmet Camii, H.1018 / 1026-
M.1609/1617 yillar1 arasinda sultan I. Ahmet tarafindan
Mimar Sinan'mn 6grencisi Mimar Sedefkar Mehmet Agaya
yaptirilmistir. Hadikat’til Cevamide caminin tamamlanma
tarihi olan H.1026 / M.1617 rakaminin ebced ile yazili ol-
dugu belirtilmistir (Ayvansarayi 2001: 57). Imaret, medre-
se, tabhane, dartigsifa, dar’il kura, mektep, arasta, hamam,

cesme ve sebiller, ditkkanlar, hiinkér kasri ve tiirbesiyle be-
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raber bir kiilliye olarak inga edilmistir (Ahunbay 1994:55).
Bunlarn bir kismi1 sonradan ilave edilmistir. ML.S. III. Yiiz-
yilda baglanip, IV. yiizyilda, Dogu Roma Imparatoru Kons-
tantinos zamaninda tamamlanan ve at meydam anlamina
gelen Hipodromun alani ve gevresinin Latin isgali sirasinda
(1204-1261) 6nemli bir yikim yasadig1 ve Imparatorluk sa-
raymnin Ayvansaraya taginmasinin ardindan 6nemini yitir-
digini bilmekteyiz. XV. Yiizy1l baglarinda 1ssizlagan bu alan-
da XVI. Yiizyilda devletin 6nde gelenlerine ait bazi saraylar
bulunmaktayd: (M.Wiener 2007: 470). Caminin oturdugu
alanda, Kanuni’nin veziri Semiz Ali Pasanin saray1 mevcut-
tu (Kuban 2007: 361). Bu saraylardan bir kisminin yerinde
ise daha evvelden bir Bizans Saray1 bulunmaktayd: (Kuban
2007: 361). Temel kazis1 sirasinda, hafriyattan ¢ikarilan top-
rak ve dolgu malzemesi, Hipodroma nakledilmis ve boyle-
ce Hipodromun kotu ytikselmistir (M.Wiener 2007: 470).
Kiilliyenin imaret yapisi, Hipodromun Sphendone duvari-
nin tstiine insa edilmistir.

Kentin ILtepesinin tzerinde yiikselen Cami, dort ana
paye lzerine oturan ve harimin orta bolimiinii 6rten
merkezi kubbe ve bunu dért yandan tamamlayan birer ya-
rim kubbeyle ortiilmistiir. Klasik Osmanli cami semasinin
devami mabhiyetindeki yapinin dort kosesinde kalan kare

bolimlerin de tizerleri birer kubbe tonozla tamamlanmistir.
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Sultan Ahmet Kiilliyesi vaziyet plani (D.Kubandan)

Kuzeyde yer alan revakli avlu ve avlu ortasindaki sadirvan
ile tamamlanan plan semasina verilen en 6nemli katkilar-
dan birini alti adet minare olusturmaktadir. Dort adedi

iiger, digerleri de ikiser serefelidir.

Gerek dénemini yansitan ve mavi tonlarindaki Iznik
¢inileri, gerek ahsap isciligi, gerekse revzenlerinde ve hatla-

rinda yansitilan is¢ilik son derece sanatsaldir.

YERALTI RADARI / JEORADAR

Yeralt: Radar1 veya genel adiyla Jeoradar (GPR: Gro-
und Penetrating Radar) yontemi, yakin ylizey aragtirmalar
i¢in kullanilan yiiksek frekansh elektromanyetik prensip ile
calisan bir jeofizik yontemdir. Yakin yiizey tanimi 6zellik-
le jeoteknik caligmalar distintildiigiinde yap: duvar-tavan
aragtirmalarindan (0-2 metre arasi girisim derinliginden)
derin yeralti suyu ve maden haritalama (0-90 metre) derin-
liklerini kapsayacak sekilde degiskendir.

En yalin tabiriyle tiptaki MRI tekniginin yerbilimle-
rindeki karsilig1 olan jeoradar bir verici anten, alic1 anten,
kontrol tinitesi ve kayit¢cidan olugmaktadir (Sekil 1, 2 ve 3).
Verici anten yatay dogrultuda elektrik alan vektoriine sa-
hiptir ve birkag¢ nanosaniyeli elektromanyetik sinyal tiretir.
Yer iginde ilerleyen dalgalar anomali verecek herhangi bir
nesne veya ytizey ile kargilastiklarinda yansima ve/veya sa-
¢ilmaya ugrayarak tekrar yukari ¢ikarlar ve yiizeydeki ali-
c1 anten, kontrol tinitesi ve kayit¢t yardimi ile yeryiiziinde
ilerleme y6nii boyunca zamanin bir fonksiyonu olarak kayit
edilirler (Sekil 1). Zaman birimi nanosaniyedir (ns). Iler-

leme y6nii boyunca jeolojik tabakalardan ve/veya gomiilii

JEORADAR JEORADAR
s 2 3
S < . : =2
ilerleme yéni
YerylzC
x I.Jeolojik Katman y
E
i
[=]
Jeolojik
Simir
1l. Jeolojik Katman
Jealajik

Sinur

Sekil 1: Jeoradar ¢calisma prensibi.

nesnelerden yansiyarak toplanan elektromanyetik veriler
bir kayitcr ile dijital olarak kaydedilerek degerlendirmeye
tabi tutulur.

Olgtimler genellikle bir profil iizerinde veya gercek za-
manlt GPS odl¢iimleri ile beraber daginik diizende ancak ko-
ordinath olarak alinir (Sekil 2 ve 3). Her 6l¢iim noktasindaki
izler yan yana getirilerek tam profil radar kesitleri (radarg-
ramlar) elde edilir (Sekil 4). Ol¢iim noktasi siklig1 yeriginde
arastirilmast istenilen olugumlara gore ayarlanir. Istenildigin-
de 56z konusu 2 boyutlu (2B) radargramlar koordinatlarina
gore birlestirilerek yeralt: haritalar1 ti¢ boyutlu (3B) halde
goriintiilenebilir. Bu islem icin bir sahada kuzey-gtiney yon-
lii jeoradar profillerinin yani sira dogu-bati yonlii profillerde
alinmasi ve miihendislik standartlarinda bir karelaj olustu-
rulmasi 3B yeri¢i modellerinde lokasyon, derinlik ve geomet-

ri hatalarini minimuma indiren bilimsel bir yaklagimdur.

restorasyen [KIIEEE
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Sekil 2: Sultan Ahmet Camii arazi olgtimlerinde kullanilan USRADAR marka

250 Mhz merkez frekansl antene sahip bir jeoradar diizenegi.

Jeoradar yontemi baslica yapisal arastirmalarda toprak
stratigrafisinin ve jeolojik kesitlerin ortaya c¢ikarilmasinda
ve yeralt1 karstik bogluklarinin aranmasinda (Davis and
Annan, 1989), ylizeye yakin jeolojik birimlerin tespitinde
(Daniels, 2004), fay, kirtk ve ¢atlaklarm haritalanmasinda
(Gren et al., 2003), yeralt1 su dagilim1 ve seviyesinin tes-
pitinde (Harari, 1996; Aspiron and Aigner, 1999), yiizeye
yakin sivi hidrokarbon aramalarinda (Changryol et al,
2000) kullanilir. Bununla birlikte arkeolojik ¢alismalarda
tapinak, mezar, duvar, temel ve benzeri tarihi kalintilarin
bulunmasinda (Sambuelli et al., 1999; Daniels, 2000), me-
talik materyal arama c¢aligmalarindaki yeraltinda gomiili
boru, boru hatti, su veya akaryakit tanki ve eski endiistriyel
atik alanlarinin tespitlerinde, zemin arastirmalarinda, tiinel
aragtirmalarinda, karayolu, demiryolu, su tiinelleri, tiip ge-
gitler, maden galerileri i¢inde duvar cephelerinin saglamlik
tespitinde, galeri icinde bozunmus zon ve cevher aramada,
galeri ilerleme yoni tespitlerinde (Cardelli et al., 2002) ve
adli tip vakalarinda yeraltindaki insan silah, mayn, vb. ka-
lintilarini aramada (Hammon III et al., 2000) tim diinyada

etkin olarak kullanilmaktadir.

Jeoradar c¢aligmalarinda frekans anten araligi, durak
araligy, kayit uzunlugu ve 6rnekleme aralif1 aragtirma ama-
cina gore belirlenmesi gereken degiskenlerdir. Yeralt: radar:
olgiimlerinde frekans en 6nemli degiskendir ve birgok para-
metrenin belirlenmesinde rol oynar. Eger ¢aliyma derinligi
(d) ¢oztunirligii 6n planda ise uygun frekans (f):

f = 1_50 (Mhz)
d Ve

ile bulunur (Milson, 1996). Burada derinlik, ¢oztniir-
ligti hedeflenen derinligin %25 i olarak almr ve (€) di-
elektrik sabitidir. Uygulamada ¢oziintirlik ol¢itii ve niifus
derinligi kosullarina dikkat edilmelidir. C6ztintirlitk durak
araligindan da etkilenir. Eger sabit aralikli hatlarda iki du-
rak aras1 uzaklik, dalga boyunun %’tinden daha biyiik ise
kuramsal olarak tanimlanabilecek hedefler belirlenemez.

Bu kosul yaklagik olarak:

restorasyen

Dx -2 (m
F e

ile verilebilir. Diger bir yaklasimla her iki islemden Dx
in en fazla arastirma derinliginin 1/8 i kadar veya daha az
olmasi gerektigi goriilebilir. Anten dizilimleri genelde yan
yana olarak yapilmasina ragmen uygulamada ucuca dizi-
limler de kullanilir. Jeolojik uzanim bilindigi durumlarda
antenler yapiya paralel olarak tutulur. Uygulamalarda anten
aralig1 arastirma derinliginin 1/5 veya daha az1 alindiginda
iyi sonug elde edildigi goriilmiistiir. Derinlige bagli olarak
deneye dayali baginti ise:

Dant 2xderinlik (m)
anten = -

ile verilir. Ornekleme frekansinin seciminde 6rnekleme
kurami g6z 6niinde tutulmalidir. Jeoradarda kullanilan en
yiiksek frekans merkezi frekansin 1,5 kat1 olduguna gore
ornekleme aralig1 merkezi frekansin en az 3 kat1 olmalidur.
Saglikli 6l¢iim i¢in 2 katsayisinin da kullanimi 6nerilir. Bu

durumda 6rnegin 100 MHz merkezi frekansta drnekleme

araligi :
Af=100x3 x2 =600 (Mhz)
ve
At = 1.67 ns
bulunur.

Jeoradar dtinitelerinin portatif ve tasmnabilir olmasi,
cevreye herhangi olumsuz bir etki yapmamasi, diger jeofi-
zik yontemlere gore gok daha hizli 2B veri toplanabilmesi
(Sekil 4) ve yiiksek ¢oziiniirliklii yeralt: goriintillemesini
yapabilmesi yontemin en biiyiik avantajlaridir. Hasarsiz tes-
pit alaninda ¢alisabilen en 6nemli ekipmanlardan biri olan
jeoradar tniteleri yeryiiziine paralel ¢aligabildigi gibi yiik-
sek frekanslarda kullanildiginda ozellikle tarihi yapilarda
duvar, tavan, yapi arkas: bosluk, nemlilik belirlenmesi gibi
bir¢ok diisey dlciim istenen uygulamada da kullanilabil-
mektedir. Jeoradar yontemini kisitlayan durumlar ise; yiik-
sek iletken bir ortamda ¢alisamamasi ve derinlikle ¢6ztintir-
likk derecesinin goreceli olarak azalmasidir. Jeoradar verici
antenlerine ait penetrasyon/girisim derinligi ve dolayisiyla
herhangi bir derinlikteki hedef nesnenin belirlenebilmesi,
o bolgedeki toprak / yap1 ozelliklerine de baglidir. Toprak
ytiksek iletkenlikli ise GPR yontemini kismi olarak etkisiz
hale getirebilir ve farklr antenler ile ekstra 6l¢iimlere gerek-
lilik olusabilir. Yontemin sonug vermesi i¢in aranan nesne
ile ¢cevre birimler arasinda yeterli elektriksel kontrastin ol-

mast gerekmektedir.

Arazide jeoradar verisi, en basit haliyle su ekipman-
lar grubu ile toplanir: bir bilgisayar, ham jeoradar verisini
kaydetme o6zelligine sahip bir kontrol {initesi ve alici-veri-

ci jeoradar antenleri. Kontrol tinitesi yardimiyla kullanilan



Emre Evren, Dog. Dr. Ziyadin Cakir, Hakan Mintas, H. Murat Ceylan, Murat Sav, Mehmet Tuzer, Dara Meral

Sekil 3: Derin jeolojik birimleri, yeralt: suyunu ve olast kirik-catlak-fay zonlari-

min arastirilmasina yonelik kullanilan MALA marka 100 Mhz merkez frekansl

antene sahip bir jeoradar diizenegi.

frekans, ol¢limiin yapilacagi zaman pencereleri, yigma ya-
pilacak iz sayisi, v.b. kogullar ayarlanir. Olgiimlerde kullani-
lan frekans degerleri istenilen penetrasyon derinligine gore
10 ile 5000 Mhz arasindadir. Jeoradar ile beraber 6l¢iimde
kullanilan bilgisayarlar yardimui ile gerektiginde ve kosullar
el verdiginde bircok “6n” veri-islem ¢alismasi arazide anlik
olarak yapilabilmektedir. Antenler ayr1 ayr1 olabildigi gibi
tek bir parca olarak kapali ve korumali bir sistem icinde de

yer alabilirler.

Sekil 4’te bir 2 boyutlu (2B) jeoradar profiline 6rnek
gosterilmektedir. Ust sekil ile alt sekil ayni jeoradar radarg-
ramini gostermektedir; ancak alttaki radargramin iizerine
tabakalar ile ilgili yorumlar belirtilmistir. Her iki sekilde de
yatay eksen ilerlenilen mesafe (m), diisey eksen ise inilen
derinligi (m) gostermektedir. Sultan Ahmet Camii tuva-
letler kisminda alinan bu 500 Mhz jeoradar profilinde eski
kiiltiir seviyesi (siyah kesikli cizgiler) ve tistiinde yer alan
dolgu birime ait geometri ve kalinliklar (sar1 kesikli ¢izgi-
ler) gosterilmektedir. Mavi ¢izgi lokal yeralti suyunu goster-
mektedir. Kirmizi ile gosterilen yiiksek genlikli olusum ise

gomiili bir tas yap1 kalintisina isaret etmektedir.

SULTAN AHMET CAMIi'NDE
YERBILIMLERI CALISMALARI

Sultan Ahmet Camiinde gerceklestirilen jeofizik ol-
¢limlerinin tamaminda yeraltinin ayrintili haritalanmasina
imkan veren ve yatayda (x,y) yaklasik 10 cm, diiseyde (z)
ise ortalama 20 cm lokasyon ¢oztiniirliigiine sahip Jeoradar
ekipmanlar1 kullanilmigtir. GPR ekipmanlarina ek olarak
jeofizik 6l¢timler ile ayn: anda calisan, ger¢ek zamanl ko-
ordinat kaydedebilme yetenegine sahip ve yatay diizlemde
+ 10 cm lokasyon dogrulugu seviyesinde hata paymna indir-

genmis GPS sistemleri kullanilmigtir.

Teknik olarak bakildiginda 100 Mhz merkez frekansina

sahip antenler ilk 0-20/25 metre derinligin haritalanmasi-

Sekil 4: 2B jeoradar profiline ornek.

na, 250 Mhz antenler ilk 0-9/12 metre derinligin haritalan-
masina ve 500 Mhz antenler ise ilk 0-3/6 metre derinligin
farkli ¢6ztiniirliikler ile haritalanmasina olanak saglamistir.

Arazide es zamanli olarak:

1) 100 Mhz frekans 6lgiimleri, 30 metreye kadar derin
jeolojik birimlerin, fay-kirik-catlaklarin ve kismen

yeralti suyu etkilerinin incelenmesi amaciyla,

2) 250 Mhz frekans ol¢iimleri, ortalama ilk 10 metre
derinlikte yer almas1 muhtemel gomiilii tarihi yapi-
larn, jeolojik birimlerin, yeralti suyunun ve kismen
giincel tesisatlarin goriintillenmesi amaciyla ve son

olarak,

3) 500 Mhz frekans dl¢ctimleri de ortalama ilk 5 metre
derinlikte yer alan olas1 gomiilii tarihi yapilarin ve
glincel tesisatlarin haritalanmasi amaciyla gergek-
lestirilmistir.

Tum arazide toplam 5349 adet ve 75330 metre uzunlu-
gunda 2B jeoradar profili toplanmuistir (Tablo 1). Daha son-
ra ayn1 koordinatlarda gergeklestirilen es zamanl jeoradar
6lgtimlerinden elde edilen verilerin tamamu ofis ortaminda
birlestirilerek degerlendirilmeye tabi tutulmustur. Bu de-
gerlendirme sirasinda ilk asamada tiim jeoradar olgiimle-
ri suni kaynakli ve istenmeyen elektromanyetik etkilerden
(telefon ve telsiz vericileri, aktif gii¢ ve aktarim kablolari,
vb.) frekans bazinda temizlenmis, yeralt: goriintileri agik
ve gorsel agidan yorumlanabilir hale getirilmistir. Elde edi-
len radargramlar bolgelerine gore siniflandirildiktan sonra
belirlenen her bir alt alan i¢in elde bulunan temizlenmis
profiller GPS koordinatlarina ve eldeki dijital arazi eskiz-
lerine ve yazili arazi notlarina gore birlestirilerek 3B yeralti

modellerinin olusturulmasina gegilmistir.

Jeofizik yeralti haritalama c¢aligmalarda 2B jeoradar

Ol¢timlerinden 3B derinlik haritalarinin ve volimetrik/

restorasyen [N
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Sekil 5: Sultan Ahmet Camii alt ¢alisma alanlari.

hacimsel modellerin olugturulmasi kisminda en 6nemli un-
surlardan biri karelaj araliklarinin (K-G ve D-B dogrultulu
jeoradar profillerinin birbirlerinden olan uzakliklarinin)
koordinatlari ile tam olarak kayit edilmesi ve ideal olarak,
bu araliklarin miimkiin oldugu kadar birbirine esit uzaklik-
ta olmasi gerekliligidir (6rnegin, “Imx1m’, “5Smx5m’, gibi).
Bunun en 6nemli sebeplerinden biri 3B yeri¢i modellerinin
olusturulmasi sirasinda tahmin (interpolasyon) metotla-
rinin kullanilmasidir. Veri olmayan yerlerde eldeki jeora-
dar ol¢iim nokta degerlerini kullanarak en iyi uygunluk
(best fit) yoluyla 3B model olusturulmas: sirasinda jeora-
dar profillerinin ASTM D6432 - 99 (2005) standartlarinda
belirlenen sekilde ve arazi sartlar: elverdigi 6lctide tam bir
mithendislik karelaji ile toplanmasi gerekmektedir. Profil
araliklarinin arazinin biyiik bir kisminda gevresel sartlar
zorlanarak 0.5 metre ve alt1 gibi diisiik bir mesafede tutul-
masl, Sultan Ahmet Camii arazi i¢inde oldukea ayrintili bir
yeralt1 goriintiileme ¢alismasi yapilmasina olanak vermis-
tir. Bu baglamda Sultan Ahmet Camiinde gergeklestirilen
ve burada 6zetlenen yerbilimleri ¢alismasy, ileride 6zellikle
kent sinirlar1 dahilinde yapilacak benzer uygulamalar agi-
sindan 6nemli bir 6rnek tegkil etmektedir.

Yeralt: goriintiileme ¢alismalarinda arazilerin olabildi-
gince “tek parga” incelenmesi genel olarak kabul goren bir
yaklasimdir; ancak Sultan Ahmet Camii, i¢ avlu ve dis av-
luyu olusturan arazide ¢ok sayida geometrik engel oldugu
gozlemlenmis (metal bahge citleri, agaclar, reklam panola-
r1, kuyular, korumalr su/atik su kuyulari, yere sabitlenmis
banklar, vb.) ve arazinin tamaminda siirekli halde veri top-
lanmasinin imkan dahilinde olmadig1 sonucuna varilarak
arazi mithendislik karelaji sartin1 saglayan alt alanlara ay-
rilmigtir (Sekil 5).

Cami ana ¢aligma arazisinde toplam 29 alt alanda ger-

ceklestirilen 2B olgiimler bir araya getirilerek her alt alan

restorasyen

Sekil 6: Sultan Ahmet Camiinde toplanan jeoradar profilleri.

i¢in 3B yeri¢i modelleri ¢ikarilmis, daha sonra bu modeller-
den secilen derinliklerde (ortalama her 0.25 veya her 0.50
metrede bir) enkesit alinarak yeraltinin kademeli derinlik-
lerde degisimi incelenmistir. Bahsi gecen derinlik enkesit
haritalarinda koyu renge yakin gosterilen yiiksek genlikli
yapilar gomiilii unsurlar: gosterirken, agik renge yakin bol-
geler diisiik genligi ve kendi iginde tutarli jeolojik birimleri

ve/veya bosluk, su igeren lokasyonlar: temsil etmektedir.

No |Altalan Top. Profil |No |Altalan Top. Profil
1. |Cami I¢i 701 16. |ikinci Giris ~ |181
2. |ig Avlu 417 17. |Bahge 6 148
3. |DigAvlul |205 18. |Cami-K 369
4. |Miize Onii |85 19. |Ugiincii Giris |36

5. |Bahgel 72 20. |Abdesthane |99
6. |Bahge2 305 21. |CamiB-1 64

7. |AraYoll 61 22. |CamiB-2 264
8. |AraYol2 55 23. |Toprak 208
9. |Bahge3 104 24. |Bahge7 316
10. |AraYol 3 42 25. |Bahge 8 422
11. |Bahge 4 176 26. |Ek-1 33
12. |Abdesthane |71 27. |Ek-2 31
13. |Ara Yol 4 299 28. |WC 126
14. |AnaGiris |77 29.  |Dis Alan 70
15. ‘Bahqe 5 312 TOPLAM PROFIL |5349

Tablo 1: Sultan Ahmet Camii alt alanlara gore profil sayist dagilimlar:.

Cami I¢ Avlusu (Sekil 7) arastirma alanina olusturulan
3B modelden tiiretilen kugbakisi enkesit haritalarinda (Se-
kil 8) ilk 4 metre i¢inde gomiilii yap: ve kismi bosluklara
ait izlere rastlanmakla beraber bu yapilarin cogunun ortam-
da bulunan dolgu ile ilgili oldugu sonucuna varilmaktadir.
Sekil 8de ustten alta sirasiyla kugbakist olarak 192-240 cm
arasi, 431-470 cm arasi ve 910-956 cm arasi derinlik enke-

sitleri verilmekte ve bu sekilde derinlikle lokasyonlar1 degi-
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Sekil 9: Sultan Ahmet Camii ana avlu (Ayasofya Camii tarafi avlusu) alani.

sen giiclii genlige sahip tas yapilar dikkat ¢ekicidir. Ozellik-
le 192-240 cm derinlik enkesitlerinde goriilen ve su kanalt
olan yapinin yani sira, 4 metre derinlikten itibaren 9.56
metre derinlik sinirina kadar yiiksek genlikli ve dikdortge-
ne yakin sekilli gomiilii yapilarin varliklar: dikkat ¢ekmis-
tir ($ekil 8). Bu yapilarin avlunun dort tarafinda yer alan
minareler ile ilintili temel yapilar1 oldugu anlasiimakta olsa
da farkli derinliklerde goriilmelerinin sebebi konu uzman-

larinda ayrica arastirilmalidir.

Sultan Ahmet Camii ana avlu kisminda (Sekil 9) 5 met-
re derinlik altinda 6nemli bir yapiya rastlanilmamasina
karsin, ilk 5 metre derinlige yonelik 500 Mhz odl¢iilerinde

giincel oldugu anlagilan yapilarin varlig1 tespit edilmistir.

Su Kanallan

Temel Yapsi

Sekil 8: I¢ Avlu alanina ait derinlik enkesitleri.
Ortadaki bosluk avlu sadirvanina denk gelmektedir.

Bunlardan 6nemlileri $ekil 10da goriilebilecegi gibi 3B mo-
del ve Sekil 11'de verildigi {izere voliimetrik yeralt1 modeli
olarak 6zetlenmigtir. Sekil 10da st kiip model 119-143 cm
arasi derinligi, alttaki kiip 143-166 cm arasi derinlikteki ya-
pilar1 gostermektedir. Sar1 oklar desarj noktalarindaki rogar
uzanimlaridir. Ayrica merdivenler oldugu distiniilen yapi
izleri yaklagik 165 cm derinlige dek izlenmektedir. Bu sekil-
de 3 adet rogari birbirine baglayan beton borular ve bu bo-
rulara baglantili oldugu ve camiye dogru ilerledigi goriilen
daha ufak ¢apli tali borunun varlig: sekillerde agik olarak
gortilmektedir.

Sultan Ahmet Camii ana avlu alt arazisinde dikka-

ti ¢eken bir diger unsur merdivenlerin 6ntindeki yitksek

restorasyen [N
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GEmaln #
merdiven snomalisi e

Beton anksu

Beton atksu

comaa ¥
merdiven snomalisi

Beton atksu

Gamula
merdiven anomalis)

o f‘ Beton anksu

Sekil 10: Sultan Ahmet Camii ana avlu (Ayasofya Camii taraft avlusu)

alanmina ait derinlik enkesitleri.

genlikli yapilardir ($ekil 10 ve Sekil 11). Yaklasik 1 metre
genisliginde olduklar: goriilen s6z konusu yapilarin mer-
divenlerin yeraltinda kalan devamlar1 oldugu yorumu ge-
tirilmigtir. Ana avluda yer alan merdivenlerin kenarlarinda
gozlemlenen anomaliler yeraltinda merdivenlerin devam
ettigi izlenimi vermektedir. Yaklagik 1 metre genisliginde
olan anomali sinirlar1 yiizeyde gozlemlenen merdivenler-
den yaklasik 40 cm daha genistir. Ara sinirlar kesin olarak
gorilmemesine karsin 165 cm. derinlige kadar izlenebilen
yapinin birden fazla basamaktan olusabilecegi sonucu da

g6z Online alinmigstir.

Sultan Ahmet Camii i¢i aragtirma arazisinde gercekles-
tirilen tiim jeoradar 6l¢timlerinin birlestirilmesinden olus-
turulan 3B modelden tiiretilen derinlik enkesit haritalar1
Sekil 13’te sunulmaktadir. Bu sekilde yer alan enkesitlerde
koyu renk ile anomali veren yerler gomiilii yapisal unsur-
lar1 gostermektedir. Arazide ilk bakista en keskin kontrast
farkina sahip olan unsurlar dis etkiler sebebiyle olusmus
anomalisel unsurlardir. Enkesitlerde bosluk seklinde gorii-
len dairesel yapilar cami igindeki dort bitytik stituna denk
gelmektedir. Siitiin yarigaplarinin gercek hayattakinden kii-
¢itk olmasinin sebebi interpolasyon uglagsmalaridir. Cami
igindeki ol¢timlerde diger alt alanlarda oldugu gibi farkli
merkez frekanslara / arastirma derinligine ait jeoradar sis-
temleri ile toplanan 2B 6l¢timlerin birlestirilmesinden tiire-
tilen 3B modele ait enkesitlerin hesaplanmasi sirasinda or-

tamda genlik dispersiyonuna yol agan ¢ok sayida i¢ etkinin

restorasyen

Sekil 11: Sultan Ahmet Camii ana avlu (Ayasofya Camii tarafi avlusu) alanina

ait 3B hacimsel es yiizey modelleri.

Sekil 12: Sultan Ahmet Camii ii jeoradar profillerinin oturumunu gosteren plan.

varlig1 gozlemlenmistir (elektronik ses diizenekleri, yere ya-
kin cami avizesi, vb.). Bu etkilerin filtrelenerek azaltilmasi
sirasinda Ozellikle caminin 4 stitunu arasinda kalan alanda
yalniz kalan bazi giiglii / yiiksek genlikli anomalilerin varli-

&1 fark edilmistir.

Sekil 12'de kirmizi dikdortgen ile gosterilen ve “ayrinti
alan” olarak tanimlanan yaklagik 15 m X 37 m = 555 m2
buyiikligiindeki bu orta alanda gerceklestirilen ve radar
darbelerini darbe zarflar1 (pulse envelope) haline getirmek-
te kullanilan Hilbert transformasyonu (Taner et. al, 1979) ve
gomiili kablo, tesisat ve olasi tiim dis etkilerden kurtulmak
amaciyla uygulanan migrasyon (migration) islemlerinin ar-
dindan bu alt alandaki tim agik anomaliler biiyiik oranda
yalniz birakilmistir. Tiim hesaplamalarin ardindan elde edi-

len sonuglar Sekil 14de goriilebilir.
Sekil 14’te A:720-768 cm, B:768-816 cm ve C:864-912

cm arasi derinliklere ait enkesitler goriise sunulmaktadur.
Yaklagik 7 metre derinlik civarindan itibaren kendini belli
eden duvar yapilar1 9.5 metre derinlige kadar net bir ge-
kilde takip edilebilmektedir. Siyah kesikli ¢izgiler yapinin
yaklasik smnirlarini gostermektedir. Kirmizi kesikli gizgiler
ise lokal kalan ancak yer i¢ine dogru devamlilik gosteren
diger bir kararli yapiya isaret etmektedir. Cami icindeki bu
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Sekil 13: Sultan Ahmet Camii icine ait derinlik enkesitleri.

Sekil 14: Cami i¢i ayrinti 3B model sonuglarmdan yapiya odaklanan kontur Sekil 15: Sultan Ahmet Camii igine ait 3B derinlik enkesitleri.

haritalar: (Oklar derine dogru siireklilik gosteren yogun genlikli yapilar: isaret etmektedir)
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Sekil 16: Cami giineydogusunda yer alan bahge ici olciimlerinin yerini gosteren harita.

(Alt olgiim alammn lokasyonu kirmizi renk ile stmrlandirilmigtir).

Sekil 17a: Cami giineydogusunda yer alan bahge igi enkesit

ayrint1 alanda 6zellikle ortalama 7-9 metre arasi derinlikte
ve X:12/Y:13 metre koordinatlarindan baslayip X:18/Y:18
metre koordinatlarina dek uzanan yapi baskin olarak goze
carpmaktadir. ik bakigta ortasi bos bir oda tipi yapisal
unsur goriiniimiinde olan bu anomali toplulugunun ¢ev-
resinde ana yapiya yakin genlikte birden fazla anomali de
bulunmaktadir; ancak artan derinlikle siireklilik gosteren
ana yapmnin disinda siireklilik anlaminda yalnizca Sekil
15’te kirmizi kesikli daire i¢inde isaretlenen bir lokal yapi-
nin daha varligindan s6z etmek miimkiindiir. S6z konusu
ayrint1 alaninda X:30-37 metreler arasinda goriilen ano-
maliler yitksek genlikli olmalarina ragmen kendi iglerinde
herhangi bir devamlilik gostermemekte ve daginik bir halde
ortama yayilmis izlenimi vermektedir. Bu isaretlerin ortam-
da bulunan tarihi ancak yikik bir yapiy1 gostermekte olduk-

lar1 sonucuna varilmigtir.

Sultan Ahmet Camii i¢i derinlik enkesitlerinde bir diger
ilgi ¢ekici unsur ise 816-958 cm derinliklerde ($ekil 13’te
son 3 enkesit) sol iist ve alt kdselerde gériilen ve Cami I¢
Avlusu alt alaninda ayni derinliklerde ve ayni karakteris-
tiklerde rastlanilan ve minareler ile alakal: oldugu yorumu
getirilen temel yapilaridir. Bu yiiksek genlikli saglam unsur-
larin cami i¢ avlusunda ($ekil 8) karsilagilan yapilar ile ayn1
fiziksel 6zelliklere sahip oldugu ve tiim yapinin da minare-
lerin izdiigiimlerine denk geldikleri goriilmektedir.

restorasyen

Sekil 18: Cami kuzeybatisinda yer alan 41 ve 42. parsel olciimlerinin yerini gos-

teren harita. (Alt 6l¢iim alaninin lokasyonu kirmizi renk ile sinirlandirilmigtir.)

Sultan Ahmet Camii'nin giiney dogusunda yer alan kapa-
l1 bahge alani (Sekil 16) agik izlenebilen ve ¢evresi ile genlik
kontrast1 en fazla olan gémiilii yapilarin karsilasildig: alan-
lardan biridir. Bu alanda yaklagik 1,5 — 3 metre arasi derin-
liklerde karsilagilan siirekli ve agik izlenebilen karsitlik sahibi
olusumlarin gémiilii tarihi yapisal unsurlar olduklar: disi-
niilmektedir. Artan derinlikle degisen geometrik zelliklere
sahip s6z konusu olusumlarin bu alt alanin diger kisimlari-
na oranla ¢ok daha yiiksek genlikte olduklar1 ve sinirlarimin
ortamdaki jeolojik birimlerden yiiksek kontrast ile ayrildig:

gozlemlenmektedir. 3 metre sonrast derinliklerde geometrik
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Sekil 19: 41 ve 42. parsellerdeki 6l¢tim sonuglarina ait derinlik enkesitleri

Sekil 20: Sultan Ahmet Camii 41 ve 42. parsellerdeki olciim sonuglarimin plan

iizerine siiperpozesine bir ornek enkesit.

Sekil 23: Cami cevresinin yer alti nemliligini gosteren kontiir haritas:

ozellikleri degisen ve daha dagmik bir halde uzandig1 goz-
lemlenen bu yapilarin daha derinlerde kendi i¢cinde ¢ok daha
istikrarli bir gekilde devam ettikleri izlenmistir. Sekil 17ada
198-223 cm arasi derinligi gosteren enkesit kontur haritas

goriilebilir. Sar1 ile gosterilen alanlar diisiik genlikli jeolojik

41. - 42. Parseller Derinlik Enkesitleri (3B)

Sekil 22: Sultan Ahmet Camii 100 Mhz derinlik enkesitleri.

birimleri (yapay+dogal dolgu), kirmizi renkli konturlar go-
miild yapilari temsil etmektedir. $ekil 17bde ise 148-173 cm
(Gst) ve 198-223 cm (alt) 3B derinlik enkesitleri verilmek-
tedir. Ortadaki bos alan arazide kurulu olan ¢adira tekabiil
eden kisimdir. Gomiilii yapilar sari renk filtresi ile ¢evredeki

diger yeralt1 birimlerinden ayrigtirilmistir.

Sultan Ahmet Camii disinda kalan 41. ve 42. parsellerde
(Sekil 18) gerceklestirilen jeoradar 6lgiimlerinden elde edilen
3B yeri¢i model sonuglarindan bir ayrinti Sekil 19 ve $ekil
20de verilmistir. Sekil 19da 762-953 cm aras1 derinlik enke-
sitlerinde siyaha yakin renkler ytiksek genlige sahip saglam
gomiilii yapilara kargilik gelmektedir ve bu yapilar kirmizi

oklar ile isaret edilmektedir. Glineyde kalan gomiilii yapi-

restorasyen [KEHIEEE
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Sekil 24: Braun Hogenberg tarafindan 1500 yillarinda yapilan graviirde hipod-

rom ve gevresi

larin kuzeydekilere gore daha daginik bir diizende oturum
yaptiklari, dolayistyla bu yapilarin yikik olduklar: sonucuna
varilmustir. Enkesitlerde Y: 20 metre civarinda alan1 boyuna
gecen beyaz cizgisel kisim yeryiizii engeline karsilik gelmek-
tedir ve bu hatta X ekseni boyunca 6l¢tim bulunmamaktadr.
3B modelden tiiretilen s6z konusu derinlik enkesitleri ince-
lendiginde 8 metre civari bir derinlik sonrasinda yeraltinda
yiiksek genlikli saglam yapilarin kendini belli etmeye basla-
dig1 gorilmektedir. Ayni yapilarin golgelenmis 3B enkesit go-
riintiileri Sekil 21'de goriilebilir. Bu sekilde 762-953 cm arast
derinlikleri kapsayacak sekilde toplam 4 adet birbirini takip
eden enkesit gosterilmektedir. Sekil 21'de devamlilik gosteren
farkli unsurlar farkli sayilar ile tanimlanarak yapilarin deri-
ne dogru gelisimleri isaretlenilmistir. Buna gore alanin ku-
zeybatisinda goriilen 1 ve 2 no.lu gémiilii yapilar ile beraber
inceleme arazisinin ortasinda kalan ve yaklagik 4 x 2 metre
boyutundaki odamsi yap1 3 numarali ok ile isaretlenmistir.
Alanin giineydogusunda kalan ve 4 saysi ile isaretlenen di-
ger yapilar ise yer yer dogrusal bir siireklilik gostermelerine
ragmen daginik bir halde ortamda yayilmustir.

Sultan Ahmet Camii arazisinde gergeklestirilen yerbi-
limleri ¢alismasinda gomiilii tarihsel yapilarin ve giincel

insan yapisi tesisatlarin haritalanmasinin yani sira jeolojik

restorasyen

Sekil 25: C.E.Arsever'in perspektifine gore Hipodrom ve Biiyiik Saray
(X. Yiizyil rekonstriiksiyonu)

katmanlarin, yeraltinda karsilagilmas: muhtemel herhangi
olasi ikincil fay, kirik veya heyelana veya diger olas1 du-
raysizliklara neden olabilecek siireksizlik diizlemlerinin
de ayrintili olarak ortaya koyulmas: amaglanmistir. Bu
sebeple arazide merkez frekans1 100 Mhz olan ve yakla-
stk 30 metre arastirma derinligine dek inebilen jeoradar
sistemleri kullanilmistir. Orta ¢oziintirlik seviyesinde
kullanilarak miimkiin olan en derinden bilgi alinmasina
yonelik ¢aligmalarin sonucunda Sultan Ahmet Camii otu-
rum alaninda deprem ile ilgili fay, kirik, ¢atlak diizlemi,
vb. herhangi agik bir siireksizlik diizlemine rastlanilma-
mustir. Ancak ozellikle caminin giineybati/batisinda bulu-
nan ve zaman zaman 15 metre derinlik mesafelerine kadar
¢iktig1 saptanan yeralt1 suyunun diisiik genlikli/diisiik sta-
biliteli oldugu saptanan kum+kil ardisimli jeolojik seviye
iglerinde oldukga genis bir alana yayilmis oldugu gozlem-
lenmistir. Sekil 22°de jeoradar 100 Mhz frekans ¢alismasi
sonucunda elde edilen 3B modellerden tiiretilen ve jeolo-
jik tabakalarin ortalama her 1,5 metredeki degisimini ve
gosteren derinlik enkesitleri verilmektedir. Caminin gii-
neybat1 tarafinda 15 metre derinlikten sonra suya olduk¢a
doygun olan diisiik genlikli (koyu mavi renk ile gosterilen)
kum-+Kkil tabakalar1 dikkat gekmektedir. Caminin kuzey-
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Sekil 26: Bizans donemi rekonstriiksiyonuna gore Hipodrom ve Biiyiik Saraya
ait bazi kompleksler (Ihtifalci Mehmed Ziya Bey'den).

dogu tarafinda goriilmeyen bu tabakalar giineybat1 tara-

finda yogunlasma gostermektedir.

Verilerin Arkeolojik Acidan Yorumlanmasi:

Sultan Ahmet Kiilliyesinin oturdugu alanin Roma énce-
si donemdeki kullanim bi¢imi kesin olarak saptanamamis-
tir. Yalniz, M.O. VIL Yiizyilda bugiinkii Sarayburnu sirtla-
rinda kurulan ve Ayasofyanin oldugu yere kadar yayilan
Byzantion kentinin ardiilkesi oldugu muhakkaktir (Tezcan
1989: 9, Tekin 2008: 63). Acaba bu donemler alan bir nekro-
pol mitydii? Roma Imparatoru Septimius Severus dénemin-
de (193-198) insa edilmeye baslanan ve giiniimiizde, Sultan
Ahmet Camiinin dogusunda yer alan hipodrom, kenti yeni-
den tesis eden ve Dogu Roma’nin baskenti ilan eden Impa-
rator Konstantinos déoneminde (324-337) tamamlatilmigstir
(Gurlitt 1999: 9, Akyavas 2000: 166). Cesitli yonetim bol-
gelerine ayrilan kentin III. Bolgesinin sinirlari icinde kalan
hipodrom, zaman iginde 6nemli 6l¢iide tahribata ugramis,
ozellikle Latin istilas1 sirasinda zenginliklerini de yitirmistir
(Kos 1995: 25). Giiniimiizde spinasini belirleyen ti¢ anit-sii-
tun ile giineydeki sphendone duvari saglam olup, dogu-bati
ve kuzey duvarlart mevcut degildir. Eski graviir ve harita-
lar sayesinde detaylar1 gormemiz miimkiin olmaktadir. XV.
yuzyila ait Boundelmonti ve Vavassore tarafindan yapilan
iki graviir bu konuda ¢ok 6nemlidir. Graviirlerde, Sultan
Ahmet camiinin yapilacag1 yerde birkag kii¢iik konut yapisi
disinda 6nemli herhangi bir yapinin bulunmadig gézlem-

lenmektedir.

Hipodromun yaklasik 370 metre uzunlugundaki giiney
duvarinin bir kisminin Sultan Ahmet Camii avlusuna rast-
ladig1, yapilan 6l¢iimler neticesinde 6ne siiriilmistiir (Ar-
seven 1989: 169). Arkeofizik ¢aligmasi sirasinda cami av-
lusunun batisinda (41-42 nolu parsellerde), diizenli sekilde

dogu-bat1 istikametinde ilerleyen kalintinin, hipodromun

1 Daphne, mitolojide Apollon'un agik oldugu orman perisi olarak gegmektedir.

Sekil 27: Hipodromun giiney duvarinin duvarimin cami avlusuna dogru uzami
(A.Muslubas’tan)

giliney duvariyla ¢akistig1 goriilmekle, bu kalintinin hipod-
roma ait oldugu ispat olunmaktadir. A.Muslubas tarafin-
dan yapilan bir ¢izimde de hipodromun giiney duvarinin
uzantist anomalilerdeki konum ve dogrultuda goriilmekte-
dir. Anomalilere bakildiginda kalintinin - 8 m ile - 9,5 m
arasindaki derinliklerde oldugu gozlemlenmektedir (sekil,
19,20). Spina tizerindeki Misir obeliski, 6rme obelisk ve
Plataia anitlarinin 6zgiin kotunun -5.00-5,50 m derinlikte
oldugu g6z oniine alindiginda hipodroma ait duvar kalin-
tilarinin temeliyle ilgili oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Sultan
Ahmet Camii ins4 edilirken ¢ikarilan hafriyatin hipodroma
dokildiigii, bazi mermerlerin de cami avlusunda, doseme-
de kullanildig: bilinmekle birlikte (Muslubag 2007: 69) biri

de medresede kullanilmistir.

Cami hariminin hemen hemen ortalarina denk gelen
noktada ($ekil 12) yapilan 6l¢iimlerde ortaya ¢ikan ve 3B mo-
del sonuglarindan yapiya odaklanan kontur haritalarina ba-
kildiginda yaklagik -7 mile - 9,5 m arasinda derinliklerde bu-
lunan kalintinin ve diizensiz bazi izlerin de Konstantinos za-
maninda (324-337) hipodromun yaninda insé edilen Daphne
Sarayrna' ait olma olasihg mevcuttur ($ekil 14,15). Daphne
Saraymin denize nazir oldugunu biliyoruz ki, meydandaki en
uygun yerin Sultan Ahmet Camiinin oturdugu yiikseltinin
oldugunu séylemek miimkiindir. Saraydan, hipodromdaki
ozel loca olan kathismaya gitmek icin bir gegit mevcuttu. Za-
ten Imparator Konstantinos VII.Porphyrogenetos da Torenler
Kitabinda, sarayin hipodroma baglandigina deginmistir. Sa-
rayin merasim salonlari, daireleri ve miistemilati mevcuttu.
532 yilinda hipodromda baslayan Nika ayaklanmasi sirasinda
yikilan saray, Imparator Iustinianus tarafindan yeniden yapti-
rilmustir (Eyice 1988: 3). Muhtemelen Latin istilast sirasinda
yagmalanmus ve ardindan terk edilmistir.

Osmanli déneminde bugiinkil Sultan Ahmet Camii ve
kompleksinin oldugu yere vezirlere ait cesitli saraylar ya-
pildigr daha evvel belirtilmisti. Cami yapilmadan evvel bu
saraylarin satin alma yoluyla miilkiyeti saglandiktan sonra

yikildig1 bilinmektedir.

restorasyen (SN
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