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Arkeolojik alanlarin bulunmasi, belgelenmesi, bunlarin herhangi bir kazi islemine bagvurulmadan bi-
limsel yontemlerle incelenmesi ve toprak iistiindeki kalintilarimin belirlenip yorumlanmasi, "yiizey
aragtirmasi" olarak isimlendirilir. Planh olarak yapilan bu arastirma, arkeolojik ¢calismanin ilk basamagini
olusturur. Uzaktan algilama (UA) tekniklerinin arkeolojide kullanilmasi, yiizey aragtirmasi ¢aligmalarinda
araziye bagimli olan arkeologlara biiylik bir kolaylik saglamigtir. Arkeolojik alan {izerinde, degisik
yiiksekliklerden alinmig siyah-beyaz, renkli veya kizilotesi fotograf ¢ekimleri, ¢alisma alani hakkinda
giincel durumu tiim gergekligi ile verirken, ayni zamanda yorumlama teknikleri kullanilarak gézden
kacan ayrmtilarin ortaya ¢ikarilmasi saglanmaktadir. Yapilan bu calis- mada, UA teknikleri yardimu ile
ornek olarak secilen Hattusa'ya ait hava fotograflarinin degerlendirilmesi yapilarak, farkli tarihlerdeki
goriintiiler iizerinden fiziksel degisim incelenmistir.

Anahtar Kelimeler : Hava fotografi, Arkeoloji, Uzaktan algilama, Degisim analizi.

CHANGE DETECTION ANALYSIS ON ARCHAEOLOGICAL FIELDS BY USING AERIAL
PHOTOS: HATTUSA AS AN EXAMPLE

ABSTRACT

Determining and interpreting the remains on soil, finding and to document of archaeological fields and ex-
amine these without digging but scientific methods, named as "surface survey ". This planned research forms
the first step of archaeological study. Using remote sensing (RS) technologies in archaeology obtain facility in
working to archaeologists who are depending to land in surface survey study. The photos that taken on arc-
haeological fields with varied altitudes, black-white, color or infrared give current case of archaeological field
with all reality. At the same time using of interpretation techniques prove revealing of details that not have
been noticed. In this study, appreciate airphotos belong to sample study area with assist of RS technologies and
examine physical changing's of image that on various dates.
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1.GIRIS

MO 1600-1200 yillarinda Anadolu'nun biiyiik bir
boliimii ve Suriye’nin Kuzeyi Hattusa'dan yonetilirdi.
Hattusa/Bogazkdy ¢evresindeki ilk yerlesim, Kalkoli-
tik Cag'da (MO. 6. bin) ortaya ¢ikar. Daha sonra
Hattusa/Bogazkdy'de bir Hatti yerlesmesi olusur ve
boylece Ilk Tung Cagin ge¢ donemlerinde, sehir bolge-
sinde siirekli yerlesim baglar. Hattus sehri MO.
1700"lerde Kusarli kral Anitta tarafindan tahrip edilir
ve lanetlenir; ancak sehrin konumu, su kaynaklariin
bollugu gibi etkenler, kisa zamanda yerlesmecileri ye-
niden buraya ¢eker. MO. 17. yiizyilin ikinci yarisinda
bir Hitit krali burayr baskent olarak secer ve
"Hattuga'll" anlamina gelen Hattusili adin1 alir. Boy-
lece Hititlerin Hattusa's1 dogar.

Surlarla ¢evrili sehrin boyutlart 0,9 x 1,2 km.
kadardir. En ge¢ Hitit Imparatorluk déneminde giiney-
deki yiikseltiler iizerinden 3,3 km. uzunlugunda yeni
bir surun ingasiyla sehrin biylikligi iki katina
cikarilir. Bin tanrili sehir adiyla da anilan Hattusa hem
siyasi bagkent, hem de iilkenin kiilt merkezi olmustur.

M.O. 1200 civarinda Biiyiikk Imparatorlugun
yikilmasi ile baskent giiciinii ve siyasi, ekonomik ve
dini merkez roliinii yitirir. Béylece I¢ Anadolu'da Tung
Cagi son bulur ve Demir Cag1 baslar. Yavas yavas terk
edilen bagkentin harabelerinde, Erken Demir Caginda
yeni bir baslangicin izleri vardir [4]. Disaridan gelenle-
rin  kurdugu koy yerlesimi, gelecek yiizyillarda
geliserek, MO 7.-6. yiizyilda yerel bir merkez haline
gelir. Daha sonralar1 Galat/Hellenistik, Roma ve Bi-
zans donemi yerlesimlerine sahne olan yerde 18.
yiizyilda Bogazkoy adiyla kurulan Tiirk koyi, simdi
Bogazkale adiyla ilge olmustur.

Boylesine giiglii ve énemli bir tarihe sahip olmasi
nedeni ile, glinlimiiz arkeoloji ¢aligmalarinin 6nemli
bir boliimii, bu bolgede gergeklestirilmektedir. Diinya
capinda yiritilmekte olan arkeoloji c¢alismalar
incelendiginde, yeni teknolojilerden etkin bir sekilde
yararlanildig1 goriiliir. Ozellikle hava fotografi ve uydu
goriintiilerinden yararlanilarak ¢alisma alanlarmin
sayisal  ortamda ¢ok daha  genis  agidan
degerlendirilmesi, ¢alismay1 daha kapsamli ve nitelik
boyutlara tasimaktadir. Farkli ayrim giiciine ve tarih-
lere sahip goriintiilerin birlikte incelenerek analiz ve
modellemelerinin yapildigi Uzaktan Algilama teknik-
leri ile caligma siirecinde gerceklestirilen bilimsel
bulgularm ve c¢aligilan alanin degisiminin takip edil-
mesi ve degerlendirilmesi yapilmaktadir. Ayrica kazi
alanlariin ayrintili incelenmesi ile, donem ve ortamin
fiziki, jeopolitik ve sosyal etkilesimleri de gdz 6niinde
bulundurularak, arkeolojik alan olma olasilig1 yiiksek
olan yerlerin belirlenmesi Uzaktan Algilama teknikle-
rinin kullanilmasi ile miimkiin olabilmektedir. Uzaktan
Algilama c¢alismalarindan elde edilen {irlinlerin Cografi
Bilgi Sistemleri ile degerlendirilerek sayisal ortamda
veritaban1  etkilesimli  hazirlanmasi,  arkeolojik
calismalarin kalitesini bir kat daha arttirmaktadir.
Ogzellikle elde edilen haritalarin 2 ve 3 boyutlu analiz
ve modellemeleri ile caligilan donemin ve arazinin
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degisik agilardan ayrintili degerlendirilmesi yapilarak
bilimsel, tarihsel ve  arkeolojik  yorumlara
sunulmaktadir.

Caligmanin Amaci: Gilinlimiiz teknolojisinin gelig-
imine paralel gelisen Uzaktan Algilama ve Cografi
Bilgi Sistemlerini, Corum ve g¢evresine ait farkli tarih-
lerdeki hava fotograflarina uygulayarak, bolgedeki ar-
keoloji calismalarin sayisal ortamda
degerlendirilmesi hedeflenmistir.

Caligma Alani: Hititler'in bagkenti Hattusa, Ana-
dolu'nun ortasinda, Corum iline yaklasik 87 km. mesa-
fede ve 34 derece 36 dk. dogu boylamlar ile 40 derece
00 dk. kuzey enlemlerinde, Ankara'nin yaklasik 150
km dogusunda bulunmaktadir.

Sekil 1. Bulduru Haritasi.

2. YONTEM

Uzaktan Algilama Caligmalari: Temas olmaksizin,
aktif veya pasif enerji kaynaklarindan gelen elektro-
manyetik dalganin, yeryiizii ile etkilesimi sonucu
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algilayic1 sistemler tarafindan toplanarak islenmesi,
yorumlanarak analiz ve modellemelerin yapilmasi
calismalaridir. Arkeolojik  calismalarda  uydu
goriintiileri ve hava fotograflar1 kullanilarak, degisim
analizi teknikleri ile degisimin sayisal olarak
saptanmasi  ve  gOriintiilenmesi  saglanmaktadir.
Caligma alanina ait farkli tarihlerdeki goriintiilerin
sayisal ortamda harita koordinatlarinda incelenmesi ile
aynm1 yerdeki cisimlerin fiziksel durumundaki
farkliliklarin  degerlendirilmesi ve yorumlanmasi
miimkiin olmaktadir. Uzaktan algilama ile degisimin
izlenmesi klasik yontemlere kiyasla daha az zaman
almakta ve daha az maliyetli olmaktadir. Ayrica ¢ok
biiyiik alanlarin ¢aligilmasit da rahatlikla yapilabilmek-
tedir. Yapilan ¢alismalar sonucunda sayisal ortamda
elde edilen proje modelinde, arazi ¢aligmalari
baslamadan projenin sonucu incelenerek, aksakliklar
onceden goriilebilmekte, gerekli tedbirler alinmakta ve
yeni diizenlemelerle projenin daha saglikli yiiriitiilmesi
saglanmaktadir.

Yeryiiziindeki degisim, her dlgekte, farkli detay-
larda hava fotograflar ve uydu goriintiileri kullanilarak

incelenebilir. Degisimin detaylarinin iyi
anlagilabilmesi ve ileriye doniikk arazi planlarmin
yapilmast Yersel, Bolgesel ve Ulusal diizeyde

gerceklestirilebilir  (Sekil 2). Gorsel Yorumlama,
degisim analizlerinde en sik kullanilan tekniktir. Diger
degisim analizleri ile de beraberce kullanilabilir.
Gorsel  yorumlama  da, kullanici,  bilgisayar
ortamindaki iki farkli tarihli gOrlintiiyii gozle
kiyaslayarak yada birbiri iistiine g¢akistirarak yorum
yapar. Ayri ayri kiyaslamada farkli tarihlerde alinan iki
goriintii bilgisayar ortaminda yan yana getirilir. Gorsel
olarak her iki goriintii kiyaslanarak degisiklige ugramis
olan alanlar isaretlenir. Daha sonra ¢aligma alani igeri-
sinde gézden kacan farkliliklar ortaya ¢ikarilabilir.

Arkeolojik Caligmalarda Hava Fotografindan Ya-
rarlanma: Fotogrametriye esas olan matematiksel
geometrik model, merkezi izdiisimdiir. Geometrik
bakimdan resim O6l¢gme problemi, bir cismi diizlem
perspektiflerinden yeniden insa etmektir. Problemin
matematiksel analizi, ¢6ziim i¢in gereken analitik ve
geometrik yontemleri saglar. Cogunlukla fotograme-
trinin ¢aligma alani, yer ylizeyi oldugundan, klasik
jeodezik islerin yaninda, yorumlama islemlerinin de
yapilmasim gerekmektedir.

Gériintii
Diizeltme
Islemleri

ik tarihli ‘

goriinti
(T1)

Dedisim Analizi
Teknigi Secimi
_V_J

* Temel Bilegenler Analizi
* Siniflandirma

Son tarihli Garunt
Briintii oruntu

9 T2) L3 Diizeltme
Islemleri

* Gortintll Algoritmalari

® Ayni arkeolojik alana ait Uydu gdrlintlllerl e pegisim Vektsr Analizi
® Farkli zamanlara ait fle ilgiliislemier

(Cdziiniirlik
® En az iki goriintii Szellikleri)

Sekil 2. Degisim Analizi islem Akis1.
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Hava fotografi 6zel arastirmalar i¢in degerli olabi-
len, fakat kartografik arazi gosterimleri i¢in ¢ogu za-
man gegerli olmayan bir ¢ok detay igerir. Hava
fotografi c¢ekimleri, kalici ve gecici, karakteristik ve
tesadiifi ~ goriintiiler arasinda aywrim yapmadan
gerceklestirilir.  Ornegin genel olarak bitki Ortiisiiniin
yapisint ~ verdigi gibi, aym1 zamanda bitkinin
karakteristigini ani ve mevsimsel degisimine paralel,
detaylarin1 vermektedir.Temel nitelik ve geometrik
farklarma ragmen hava fotografi ile harita arasinda
bir¢ok ortak nokta mevcuttur. Bu nedenle tek kare ha-
va fotograflarinin bir harita gibi kullanilmasi bir ¢ok
caligsmada yeterli olabilmektedir. Fakat haritalar ¢esitli
amaglara uygun olarak iretildiklerinden, bazi veriler
g6z ard1 edilmis veya detaylandirilmamis olabilir. Ha-
rita, ¢alisjma alaninda  yapilmasi  planlanan
uygulamalar1 yonlendirmek amaci ile hazirlanan kali-
teli bir resimdir. Bu resim iizerinde ¢aligma amacina
yonelik elemanlar detaylandirilir, diger gereksiz ele-
manlar goz ardi edilir. Fakat hava fotograflarinda de-
taylar, ¢ekim Olgegi ve ayirim giicline bagli olarak be-
lirlenir. Caligmanin amacina gore, hava fotografinda
incelenen detaylarin segilme esnekligi, tek bir kare
iizerinde birden fazla kullanicinin degisik ugrasilar igin
calismasma  kolaylilk  saglamaktadir.  Kadastro
haritalarindan bir arkeologun ¢alisma amacina uygun
yeterli bilgi almasi miimkiin olmamakta iken, bir
fotografin yorumundan kadastral anlamda bir sey ifade
etmeyen detaylar ylizyillar 6ncesine 151k tutabilmekte-
dir. Bu nedenle yapilan bu c¢alismada, fotogrametriye
yonelik uygulamalar gozardi edilerek, hava fotograflar
ile arkeolojik agidan 6nemli alanlar, kazilarin zamansal
degisimlerin takibi ve ¢alismalarin planlanmasi
sirasindaki 6nemi incelenmistir.

Hava Fotografi Yorumlama ve Isleme; Arkeolojik
anlamda hava fotograflarinin kullanilmasi, “hava ar-
keoloji” seklinde isimlendirilmekte ve arkeolojide ayri
bir anabilimdali olarak kendini gostermektedir.
Yapilan bu ¢alismada kullanilan fotograflar, arkeolojik
hava fotografi olmayip, standart harita yapiminda
kullanilmak {izere c¢ekilmis fotograflardir. Ozel resim
cekme kosullarinin  kullanildigt hava arkeolojisi
caligmalar1 sirasinda yapilan fotograf ¢ekimlerinde,
arkeolojik bulgular ¢ok daha ayrintili ve hassas belir-
lenebilmektedir. Arazi ¢aligmalarinda yararlanilan ze-
min isaretleri fotograf lizerinde daha belirgin hale gel-
mektedir. Ozel resim ¢ekme kosullarinda karsilasilan
¢ekim anindaki 151k durumu, mevsim, bitki Ortiisii, ¢e-
kim saati gibi kriterlere bagh olarak ortaya ¢ikan, re-
sim lizerindeki yorumlama izleri (toprak izi, bitki izi
ve golge) belirlenebilmektedir.

Fakat degisik amaglarda (kadastral, istihbarat, vb)
normal kosullar altinda ¢ekilmis fotograflarla yapilan
calismalarda da arkeolojik anlamda ¢ok fazla bulgular
elde edildigi bilinmektedir. Ingiltere, Italya, Urdiin ve
Irak’da 6nceden alimmis fotograf kareleri ile kisa bir
calisma yapilarak daha once kayitlara gecirilmemis
arkeolojik alanlarla karsilagilmistir,
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BULGULAR VE YORUMLAR

Caligma alanina ait 1977 ve 1990 yillarinin
degisik olcekli hava fotograflar1 dncelikle ayni koordi-
nat sistemi igerisinde rektifiye edilerek fotograflarin
cakigmasi saglanmistir. Incelenen bolge igerisinden
detaylar kesilerek cikarilmistir. Kesilen bu parcalara
goriintli iyilestirme islemleri uygulanmistir. Goriintii
iyilestirme, uzaktan algilamada kullanilan sayisal veri-
lerin, baz1 islemler sonucunda daha iyi gdriinmesini
saglayan ve gozle yorum yapilabilmesi i¢in kullanilan
bir yontemdir. Gorlintii lizerinde baz1 6zellikler daha
etkin hale gelirken digerleri bastiriliyor olabilir.
lyilestirme yapilmig goriintii, orijinalinden daha yo-
rumlanabilir nitelikteki kaliteye ulagmis olur.

Fotograflar  tlizerinde  goriintii  iyilestirme
islemlerinde, tek Dbantta histogram degisimleri
kullanilmigtir. Histogram resmin kontrastt ve kalitesi
hakkinda bilgi verir. Genel olarak dar bir histogram
kontrast azligin1 gosterir. Goriintiideki her piksel
degeri, yeni bir piksel degerine karsilik gelecek sekilde
goriintiiniin histogrami1 istenilen bicime
doniistiiriilebilir ve kontrast iyilestirme islemleri ile
kalite degistirilebilir. Geometrik Diizeltmeler; Geome-
trik diizeltme islemi ile goriintii, bulundugu koordinat
sisteminden (resim koordinatlar1) olmasi gereken hari-
ta koordinatlarmma tasiir. Goriintiiniin  geometrik
diizeltme iglemleri i¢in, homojen dagilmis yer kontrol
noktalar1 belirlenmelidir. Bu noktalar, koordinatlari
yardimiyla bir altlik {izerine islenir. Gorlintli lizerinde
kontrol  noktalarina  karsilik  gelen  noktalar
isaretlenerek, goriintiinlin  koordinat diizlemi ile
cakigmasi saglanir. Bu igleme haritadan yararlanarak
goriintliyli koordinatlandirma (image-to-map registra-
tion) ad1 verilir.
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Ayrica geometrik diizeltme, koordinat diizlemi yerine,
ayni alana ait farkli bir gorlintiiden yararlanilarak da
yapilabilir. Bu isleme; goriintiden goriintiiye
koordinatlandirma veya goriintii ¢akistirilmasi (image-
to-image registration) ad1 verilir.

Caligmada aymi1 alana ait iki ayr1 fotograf
kullanildigindan, oncelikle bu fotograflar cografi
koordinatlar yerine kendi koordinat sisteminde (resim
koordinatlar1) kalacak sekilde bir resim digerine gore
koordinatlandirilmistir. Boylelikle degisik zamanlarda
degisik olgek ve yiiksekliklerden ¢ekilmis fotograflarin
ayn1 koordinat sistemine girmesi saglanmustir.
Fotograflar {izerinde alinan pargalarin miimkiin oldugu
kadar aym1 noktalardan kesilmesi islemi i¢in bu
caligma ozellikle gerceklestirilmistir.

Caligma alaninda, incelenmesi yapilacak bolgeler,
farkli tarihlerdeki hava fotograflarindan kesilerek bir
araya getirilmis ve ayni anda aymi alanin farkli tarih-
lerdeki detaylariin incelenmesi saglanmistir. Calisma
alan1 igerisinde ayn1 bolgeye ait yan yana gdriilen sol-
daki fotograf 1977 tarihli hava fotografindan alinan
parcay1, sag tarafta goriilen ise 1990 tarihli fotografdan
alinan parcayi temsil etmektedir.

Bu 6rnek bolgelerin segiminde, alana ait fiziksel
ozellikler ve arkeolojik acidan ©nemi dikkate
almmistir. Bu nedenle alanin timi yerine, kiiciik
parcalarinin detayli galisilmasi daha faydali olmustur.
Calisma alanmin tiimiini iceren hava fotografi iize-
rinde, incelenen alanlarin numaralarmi belirten bir
anahtar plan hazirlanmistir. Incelenen bdolgelerin bir-
birleri ile ¢ boyutlu konumsal iligkilerinin
degerlendirilebilmesi i¢in, bdlgenin hava fotografi
sayisal arazi modelinin {izerine giydirilmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Hava Fotografi Uzerinde Calisma Alanlari.
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1 numaralh alan; M.O.14. ve 13. yyda
kullanilmig ve yapay bir teras iizerine oturtulmus,
sehrin en biiylik dini yapis1 olan Biiyiik Tapiak, ko-
num itibariyle sehrin biiyiik bir kismina hakimdir. Bu
sekildeki alan, Asag1 Sehir’in tamamina yakinini igeri-
sine almaktadir. Hava fotograflar1 incelendiginde,
Biiyiik Tapinak ve etrafindaki yap1 kompleksi, net bir
sekilde belli olmaktadir. Soldaki fotograf ile sagdaki
fotograf arasinda kazi alam {iizerinde herhangi bir
degisiklik goriilmemektedir. Bununla beraber, kazi
alaninin  girisinde bir diizenleme ¢alismasi, yol
caligmasi, ayrica sagdaki resim iizerinde yol kenarinda
beyaz leke olarak goriilen gakil dokiilmiis park alani
farklilik olarak one ¢ikmaktadir (Sekil 4).
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Ozellikle kompleks igerisindeki beyaz izler, en
¢ok ilizerinde gezilen ve tag dosenmis alanlar1 belirt-
mektedir. Bunun nedeni tas dosenmis olan i¢
sokaklarin, fotografta parlak ve beyaz olarak goriilme-
sidir (Sekil 5). Dikkat edilmesi gereken baska bir nokta
ise, ozellikle yiikselti farklarinin ¢ok oldugu alanlarda-
ki izlerin belirginliginin kaybolmasidir. 1990 yilina ait
fotografin tamami incelendiginde, gegen siire zarfinda
sehrin erozyon tehdidi altinda oldugu gorilmektedir.
Bolgenin  jeofiziksel  durumu  gbz  Oniinde
bulunduruldugunda, genel olarak alanin yiikseklik
farkinin ¢ok olmasi ve ylizey topragini tutacak bitki
oOrtlistiniin bulunmamasi, ayrica sert riizgarlara maruz
kalmas1 erozyonu hizlandiran sebeplerdir.

Sekil 5 Biiyiik Tapinagin Giincel Goriintiisii.
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2 numaral alan; Biiyiikkale, kral saray1 yapmak
icin ideal bir konuma sahiptir. Yaklagik 250 x 140 me-
tre boyutlarindaki bu az engebeli diizliik, dort tarafi
sarp kayalik yamaglar ile dogal olarak korunmaktadir
(Sekil 3). MO. 3. binin sonlarinda, Ilk Tun¢ Cagi'nda
burada ilk yerlesim kuruldu. Hititler de buray1 zamanla
biiytik bir surlu kompleks haline doniistiirdiiler.
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Biiyiikkale bolgesinde taslarin fazla olmas1 sebebi
ile, yol ve temel taglar1 fotografta beyaz izler olarak
belirginlesmistir. Bu izlerin bir kismi yeni yapilan
giincel yollar1 ifade ederken, kompleks icerisinde ka-
lanlar en ¢ok kullanilan gezinti parkurlar1 olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Soldaki fotograf iizerinde bu-
lunan kii¢tik siyah noktalarin, diger fotografta daha da
biiylidiikleri goriilmektedir. Yapilan incelemelerde
bunlarin, aga¢ olduklar1 Dbelirlenmistir (Sekil 6).

Sekil 6. Plan Uzerindeki 2 Numarali Alan (Biiyiikkale).

3 ve 4 numarah alan; Ozellikle bu fotograf za-
mansal degisimin nasil gergeklestigini gz Oniine
koymasi acisindan onemlidir. Soldaki fotograf iize-
rinde sadece iz olarak belli olan 3 ve 4 numaralari
tapinaklar, gegen siire igerisinde {izerlerindeki toprak-
lar alinarak giin yiiziine cikarilmis ve temizlenerek
kaz1 sonlandirilmigstir (Sekil 3). Sagdaki fotograf ince-
lenerek, tapinak temelleri ve mimari yapisi hakkinda
ayrintili ¢aligmalar yapmak miimkiindiir. Fotograf tize-
rinde sag altta goriilen yola paralel ¢izgisellik, iki alan
arasinda bir sirt olusturmaktadir.

Normal topografyayr bozan bu cizgisellik, fotograf
iizerinde iki yamag arasinda ton farkliliklarina sebep
olarak kendini ortaya g¢ikartmaktadir. Bu ¢izgiselligin
nedeni, biitiin sehri ¢evreleyen 6 km uzunluga sahip
surdur. Bu surun yer yer genisligi 8 m.yi bulmaktadir.
Hava fotograflarindaki toprak izi, bitki izi, golge gibi
Ozelliklerden yararlanilarak, arkeolojik alan olma
olasilig1 yiiksek bolgelerin belirlenmesine 6rnek, sol-
daki fotograf iizerindeki 3 ve 4 numarali tapmak yerle-
ri verilebilir. Boylelikle, standart harita iiretimi amact
ile ¢ekilmis olan bu fotograflardan yararlanilarak da,
arkeolojik yorumlarin yapilabilecegi goriilmektedir
(Sekil 7).

Sekil 7. Plan Uzerindeki 3 ve 4 Numarali Alan.
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5 numarah alan; Yerkapi'dan Kral Kapr'ya gi-
derken, Yukart1 Sehrin en biiyiikk ii¢ tapmmaginin
yakinindan gecilmektedir. 2 ve 3 no.lu tapinaklar,
merkezi Tapinak Mahallesinde, 5 no. lu tapinak ise
daha doguda ve asagida, Kral Kap1 yakininda yer
almaktadir.

Soldaki karede goriilen alan igerisinde sadece bazi
izler varken, sagdaki kare igerisinde bu izlerinde bina
temelleri ve binalar1 g¢evreleyen duvarlarin olduklar
goriilmektedir. Arkeolojik alanlarin belirlenmesi amaci
ile yapilan bir ¢ok caligma, ylizey aragtirmalari ile
ylriitiilmekte olmasina ragmen, bazi durumlarda hava-
dan alinan fotograflar bu alanlarin daha kolay ve daha
hizli bir sekilde ortaya c¢ikarilmasini saglamaktadir.
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Hava fotografi alimi i¢in arkeolojide genellikle yerden
kontrollii balonlarin kullanildig1 bilinmektedir. Yer-
den, izlerin hangi yonde gittiklerini veya nereye kadar
uzadiklarmi kestirmek zorken, hava fotograflari {ize-
rinde 6zellikle dogrusalliklarin ve kendine 6zgii desen-
lerinin ¢ikarilmasi kolay olmaktadir. Ayrica surun de-
vami net bir sekilde goriilmektedir. Fakat 6zellikle su-
run lizerinde bulunan ve yolun kurpunun ortasina denk
gelen kesiklik dikkat ¢ekicidir. Bu kesiklikten dnce ve
sonra, sur iizerindeki degisiklik burasinin giris ¢ikis
noktasi olabilecegi isaretini vermektedir. Gergekten de
yapilan calismalar sonucu burast Kral Kapist olarak
adlandirtlmistir.  Ayrica surun disarisindan kapi-ya
dogru gelen yol da bunu dogrulamaktadir (Sekil 8, 9).

Sekil 9. 5 Numarali Tapinak ve Geri Planda Kral Kapisi’nin Son Durumu.
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6 numaral alan; Yerkapi'nin hemen asagisindaki
diizliikte bulunan yapilarin temellerinin ¢ogu Hitit
tapinaklarina aittir. Yukar1 Sehir'de 30 tapinak tespit
edilmistir, ama daha bagka tapimaklarin da bulunacagi
diisiiniilmektedir. Zamansal degisimin en giizel 6rnegi
olarak sunabilecegimiz bu alan igerisinde, 1977 yilin-
dan once kazi1 ¢aligmalarinin olmadigi agikga goriil-
mekte ve gecen siire igerisinde, ¢ok sayida binadan
olusan bir kompleksin ortaya ¢ikarildigi belli olmaktadir.
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Soldaki fotograf iizerindeki ¢izgiselliklerin, sagdaki
bina temellerine uyumunun belirlenmesi, fotograf
yorumlanmasinin ne kadar énemli oldugunun gdoster-
gesidir (Sekil 10). Ayrica, sehri ¢evreleyen surlarin
icerisinde topografik anlamda en diiz alan bu bolgede
bulunmaktadir. Etrafinda bulunan yiikseltiler, alana
dogal bir giivenlik saglamaktadirlar (Sekil 3). Yakin
cevrelerinde bulunan kaya bloklarinin, binalarin temel-
lerinin insasinda kullanildigi tahmin edilmektedir.

Sekil 10. Plan Uzerindeki 6 Numarali Alan (Yukar1 Kentteki Tapinaklar).

7 numarah alan; Sagdaki fotograf incelendi-
ginde, yolun her iki yaninda bulunan tepelerin iizerine
yerlestirilmis olan binalar yolun sag ve solunda beyaz
cizgiler halinde goriilmektedir (Sekil 11). Soldaki
fotografta sadece iz olarak belli olan alanlar, zaman
icerisindeki caligmalarin sonucunda, diger fotografta
belirgin beyaz ¢izgiler halinde goriilmektedir.

iki tepe arasindaki bogazdan devam eden giivenli yol
etrafinda kurulmus bu yapilar, saglam zemine oturmus
binalardan olugmaktadir. Ayrica yolun hemen yaninda
bulunan ve yola gore daha ince olan diger bir iz, dere
yatagini gostermekte ve alanin su kaynaklar1 agisindan
zengin oldugunu diisiindiirmektedir.

Sekil 11. Plan Uzerindeki 7 Numarali Alan.
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Bugiin Hattusa'da goriilen Hitit donemine ait ol-
mayan pek az sayidaki kalintilardan biri olan Giiney
Kale, MO. 700'den sonra inga edilmis bir Frig kalesidir.
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Hitit kral saraymin bulundugu Biiyiikkale {izerinde de
biiyiik bir Demir Cag kalesi vardi (Sekil 12).

Sekil 12. Giiney Kale’nin Giincel Goriintiisii.

8 numarah alan; Sekil 8’de tanimlanan ve sur
oldugu tahmin edilen ton farkliliklar1 bu bolgede de
go-riilmekte, sehir surlarinin bati kismint olusturan
parcasi fotograf {izerinde agikca belli olmaktadir (Sekil
13). Bu sur iizerinde de disaridan gelen bir yol bulun-
makta ve sur ile kesistigi goriilmektedir. Bu kesisim
noktasin-da Aslanli Kap1 bulunmaktadir. Yine her iki
karede de sag altta kalan iicgenimsi alanin diizgiin
yapis1 dikkat cekmektedir. Bu alanda 2000-2002 yillar1
arasinda yapilan c¢alismalarda, giiney havuzlarn
bulunmustur.

Her iki fotograf da giiney havuzlarinin alt tarafinda
arkeolojik alan belirtileri gozlemlenmektedir (Sekil
13). Fakat gilinlimiize kadar bu alan igerisinde her han-
gi bir ¢aligma yapilmamaistir. Ileri ki yillarda bu alanda
caligma yapilmasi sonucunda yeni bina ve bina kom-
plekslerinin ortaya ¢ikmast muhtemeldir. Ciinkii alanin
diizglin yapis1 Aslanli kapi1 ve havuzlara yakinlig
alanin 6nemini artirmaktadir.

Sekil 13. Plan Uzerindeki 8 Numarali Alan (Aslanli Kapi).
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9 numaral alan; Fotografta goriilen en biiylik
degisim, yol olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Alan1 ikiye
ayiran yolun sag tarafinda 2003 yilindan sonra kazilara
baglanilmigtir. Bu alan fiizerinde kalin bir toprak
katmaninin bulunmasi goérsel yorumlama yapilmasina
izin vermemektedir. Alan {izerinde arkeojeofizik
calismalarda bulunulmus ve toprak altindaki yapilarin
yerleri belirlenerek kazilara baslanilmustir.
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Kazilar halen devam etmektedir. Kalmtilarin tizerinde-
ki toprak katmaninin kalin olmasi, burasinin erozyon
sonucunda toplanma bolgesi oldugunu gostermektedir.
Fotograf tizerinde sag kisimda kalan yaklasik kare
seklindeki alan, sehir surlarina yakin ve sehre hakim
yapist ile degerlendirmeye alinmasi gereken bir yer
olarak goriilmektedir (Sekil 14).

Sekil 14 Plan Uzerindeki 9 Numarali Alan.

10 numarah alan; Sehrin en gilineyinde ve en
yiiksek noktasinda Yerkapt bulunur (Sekil 3). Batida
Aslanli Kapi'dan, doguda Kral Kapi'dan genis bir yay
gizerek sehrin en yiiksek kesimine ulagan sur, burada
yapay olarak yigilmis toprak setin {lizerinden geger.
Sehrin en yiiksek noktasinda bulunan 10 numarali
alan, ¢alisma alaninin en gorkemli yapisina sahiptir.
Bu bolgede bulunan Giiney Kapist dogal bir yiikselti
iizerine yigma taslarin bir araya getirilmesi ile
olusturulmustur.

Hava fotografinin yorumlanmasinda surlarin ve giincel
yolun belirginligi yanisira, taslarin tizerindeki temizlik
ve diizenleme c¢aligmalart agikga belli olmaktadir.
Ayrica zaman igerisinde kapi olarak kullanilan alanin
sag yaninda sur ilizerinden gecen ve etraftaki kdylere
ulagimi saglayan farkli bir yol olusturulmustur. Kazilar
baglamadan 6nce Bogazkale etrafindaki koylerin bu
yolla ulagiminin saglandigi bilinmektedir. Ayrica bu
yol, sehrin glineyindeki ormanlik alana ulagsmaktadir.

Sekil 15. Plan Uzerindeki 10 Numarali Alan (Yerkapr).
ONERILER

Arkeolojik alan {lizerinde yapilan yiizey arastirma-
lar1, arazinin topografik ve iklimsel kosullari, zaman,
ekonomik destek, teknik donanim, personelin bilgi,
tecriibe ve performans yeterliligi gibi bir ¢ok agidan

farkli problemleri beraberinde getirmektedir. Teknolo-
jik geligimin iiriinleri ile gelisen uzaktan algilama tek-
nikleri, bu asamada arkeolojik c¢aligmalara gerekli
destegi saglamaktadir. Degisik platformlardan alinan

farkl1 ¢oziiniirliikteki hava fotograflar1 ve uydu goriin-
tilleri, ¢aligma alaninin giincel durumunun belirlenerek
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genel yorumlarin yapilmasini ve ¢alismanin amacina
ve kapsamima gore kritik bolgelerin belirlenmesini
saglamaktadir. Uzaktan Algilama tekniklerinin kritik
bolgelerde uygulanmas ile fiziksel ayrintilar ortaya
¢ikarilmakta ve tarihsel detaylar ile desteklenerek
yorumlanmaktadir. Uzaktan algilama teknikleri
kullanilarak yapilan ¢aligmalar sonucunda elde edilen
genel ve bolgesel nitelikteki alanlarda bulunan
yapilanmalar, Cografi Bilgi Sistemleri ile veritabani
etkilesimli sayisal haritalarda derlenmektedir. Fiziksel
ve tarihsel Oznitelik bilgilerini, sayisal harita lizerinde
ait olduklar grafik veriler ile etkilesimli kullanima su-
nan bu tekniklerle sorgulama, analiz ve modelleme
caligmalar1 yapilarak arastirma projesinin her asamasi
sayisal ortamda degerlendirilebilmektedir. Boylelikle
yiizey arastirmalarinda karsilagilan problemler sayisal
ortamda belirlenebilmekte ve saglikli ¢oziimler kisa
siirede ve diisiik maliyetle iiretilebilmektedir.

Yapilan bu calismada, Corum il sinirlart i¢inde
bulunan, tarihsel ve arkeolojik Gnemi diinya lite-
ratliriinde kabul edilmis Bogazkale bolgesinin farkh
tarihlerdeki hava fotograflari, Uzaktan Algilama tek-
nikleri ile incelenmistir. Calisma kapsaminda arkeolo-
jik alanlarin zamansal degisimi gozlenmis, elde edilen
kritik bolgelerin ayrintilari, tarihsel icerikleri gerceve-
sinde yorumlanmis, sadece yer listiindeki fiziksel belir-
tiler degil aym1 zamanda toprak  altindaki
yapilanmalarin belirtileri incelenmistir. Bu ¢alismanin
devami olarak Uzaktan Algilama g¢aligmalari ile elde
edilen tim sonuglarin Cografi Bilgi Sistemleri ile
degerlendirilerek sayisal ortamda kullanima sunulmasi
onerilmektedir. Boylelikle ¢alisma alaninda bulunan
yapilanmalarin ge¢misteki ve giliniimiizdeki fiziksel
durumlarinin sayisal ortamda haritalanmasi ve bulgula-
ra ait fiziksel ve tarihsel Oznitelik bilgilerinin
veritaban1  ortaminda  arsivlenmesi  saglanarak
kullanicilara sunulabilecektir. Arkeolojik bulgularin
sayisal ortamda hem grafik ¢izimlerinden, hemde 6zni-
telik bilgilerinden yararlanarak yapilan sorgulama,
analiz ve modelleme ¢alismalari ile elde edilen {iriinle-
rin arazi topografyasi ile birlikte degerlendirilmesi ile,
arkeolojik bulgularin fiziksel 6zellikleri, 6znitelik bil-
gileri ve ii¢ boyutlu konumsal iligkileri sayisal ortamda
bir arada incelenebilecektir.
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