UZAKTAN ALGILAMA ve COGRAFI BILGI
SISTEMLERiI YONTEMLERININ ARKEOLOJIiYE
UYGULANMASI

ibrahim Murat OZULU
Yiiksek Lisans Tezi

Fen Bilimleri Enstitiisii
Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri
Anabilim Dali
Agustos — 2005



OZET
Yiiksek Lisans Tezi

UZAKTAN ALGILAMA ve COGRAFI BILGI SISTEMLERI
YONTEMLERININ ARKEOLOJIiYE UYGULANMASI

iBRAHIM MURAT OZULU

Anadolu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Anabilim Dal

Danmisman: Yard. Dog. Dr. Metin ALTAN
2005, 113 sayfa

Corum Il smirlan icerisindeki arkeolojik alanlar iizerinde, Uzaktan
Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri tekniklerinin orneklerle uygulanmasi
calismanin amacim olusturmaktadir. Uzaktan Algillama ve Cografi Bilgi
Sistemlerinin, sayisal arazi modeli, siniflandirma, sorgulama, yeniden deger atama,
aritmetik islemler, yorumlama, goriintii diizeltme ve goriintii isleme gibi en sik
kullanilan temel fonksiyonlar1 arkeolojik calismalarda kullamlmasi o6rneklerle
gosterilmistir.

Arkeolojik alanlara ait konumsal ve oznitelik bilgileri sayisal ortama
aktarilmis, olusturulan veri tabami yardimiyla 6znitelikler iizerinden sorgulama ve
analizler yapilmistir. Sayisal arazi modeli iizerinde, arkeolojik alanlara ait egim,
baki ve akarsulara uzakhk gibi konumsal ozellikler elde edilmis sayisal ortamda
grafik cizimler olarak haritalanmistir.

Ortak ozelliklerin aym1 anda bulunduklar1 alanlarmn belirlenmesi icin
ozellikler kendi icerisinde siniflara ayrilmis ve onemine gore puanlandirilmistir.
Puanlandirma islemi istatistik analiz sonuclar1 ve yerlesim yerlerine ait ortak
ozellikler goz oOniine bulundurulmus ve harita iizerinde, ortak ozelliklere sahip
alanlar belirlenmistir. Bilinen arkeolojik noktalarin %77’si ile rastgele atilan

noktalarin %72’si belirlenen alanlar iizerinde bulunduklar tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan Algilama, Cografi Bilgi Sistemleri, Arkeoloji,
Istatistik
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THE USE OF REMOTE SENSING AND GEOGRAPHICAL
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The purpose of this study is to carry out remote sensing and geographical
information systems techniques on archeological areas which are located in Corum
as an example. The use of basic functions of remote sensing and geographical
information systems such as digital elevation model, classification, querying,
reassigning value, arithmetical operation, interpretation, image correction and
image processing on archeological studies, are shown by examples.

Spatial and attribute information of archeological areas are transferred to
digital environment and some queries and analyses are made by the help of
composed databases about attributes. Some spatial information, such as slope,
aspect and distance from streams, are determined on digital elevation model and
mapped by graphical drawings.

To determine the areas with common attributes which are found on areas
at the same time are classified and rated by numbers according to their
consequence. After rating the areas according to statistical results and common
characteristics of settling, areas that have common characteristics are determined.
As a result 77% of known archeological points and 72% of randomly assigned

points are found on determined areas.

Keywords: Remote Sensing, Geographical Information Systems, Archaeology,

Statistics
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1.GIRIS

Medeniyetlerin  dogup biiytidiigii {ilkemizde, genellikle arkeolojik
alanlarin belirlenmesinde klasik arazi yontemleri kullanilmaktadir. Hicbir iilke
topraklarinda iilkemizdeki kadar kurulmamis ve yasanmamis medeniyetlerin giin
1518ma ¢ikarilmast ve insanlik tarihindeki sayfalarin yazimimin hizlandirilmasi
gerekmektedir. Boylelikle hem iilkemizin hem de insanlik tarihinin gerceklerinin
ortaya ¢ikarilmasi saglanmig olacaktir.

Kullanilan klasik yontemlerle beraber, bilgi caginin gerektirdigi yeni
teknolojilerinde kullanilmasi, bunlarin 6grenilmesi ve uygulanmasi konusunda
caligmalarin  hizlandirilmas1  gerekmektedir. Bu  yoOntemler, beraberinde
teknolojinin  yayginlasmasint  saglarken, giindelik yasamsal faaliyetlerin
hizlanmasina ve ekonomik kaynak sarfinin engellenmesine yardimci olmaktadir.

Son zamanlarda gittik¢e biiylik uygulama alani bulan, Uzaktan Algilama
ve Cografi Bilgi Sistemleri arkeolojik c¢alismalarda da etkin bir sekilde
kullanilmaktadir. Arkeolojik alanlara ait Ozelliklerin nasil ve nedenleri
aragtirilmakta, degisik Ozelliklere gore sonuglar {iretilmektedir. Arkeolojik
alanlara ait hava fotograflar1 ve uydu goriintiilerindeki 6zellikler incelenilerek kisa
zamanda biiyiik alanlarin arastirilmas:  gerceklestirilmistir. Cografi  Bilgi
Sistemleri ve klasik harita teknikleri kullanilarak, arkeolojik alanlara ait degisik
amaglara yonelik haritalarin iiretimi ve benzer alanlarin belirlenmesi, ¢aligmalarin
onemli bir 6gesi haline gelmistir.

Smirlanan  belli bir alan igerisinde bulunan arkeolojik alanlarin
ozelliklerinden yola ¢ikilarak, alan igerisinde ayni Ozellikleri gdsteren yerlerin
isaretlenmesi, karsilagilabilecek olasi bir arkeolojik yerlesim alanmi ortaya
cikarabilecek harita gorevi gorebilmektedir. Bu haritalar arkeolojik alanlarin

belirlenmesi asamasinda bir yerin digerine gore duyarliligini ifade etmektedir.



2. CALISMA HAKKINDA ON BILGILER
2.1. Calisma Alam

Corum Ili i¢ Anadolu Bélgesi ile Karadeniz Bolgesi'nin birlestigi alanda
yer almaktadir. Doguda Amasya, giineyde Yozgat, batida Cankiri, kuzeyde Sinop,
kuzeydoguda Samsun, gilineybatida Kirikkale illeri ile smir1 bulunmaktadir.
Karadeniz Bolgesinde kalan kesimleri daghktir. En O&nemli akarsuyu
Kizilirmak’tir.  Yiizlgiimii  12.820 km®dir. Deniz seviyesinden ortalama
yiiksekligi 801 metredir.

Corum {li, tarihin derinliklerinden giiniimiize kadar dikkate deger izler
tastyan bir bolgedir. En eski yerlesim tarihi Kalkolitik (Tag) Cag’dan baslamak
lizere giiniimiize kadar bolgede kurulan biitlin uygarliklara ev sahipliginde
bulunmustur. Arkeolojik anlamda i¢ ice girmis evrelere sahiptir.

Yapilacak calismada ilin tamami c¢alisma alami olarak alinmamus, alan
sinirlart ¢izilirken, verilerin niteligine bagli olarak Kizilirmak’in olusturdugu
dogal sinir altinda kalan Corum Merkez, Mecitdzii, Ortakdy, Alaca, Bogazkale,
Sungurlu, Ugurludag ilgeleri, ¢alisma kapsaminda degerlendirilmistir (Sekil.2.1).
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Sekil 2.1. Calisma alani



2.2. Calismanin Amaci

Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri tekniklerinin arkeolojik
alanlara uygulama yontemlerinin, Corum Il smirlar igerisindeki arkeolojik alanlar
lizerine yogunlagmasi, ¢alismanin amacini olusturmaktadir.

Ulkemiz, dogal ve kiiltiirel degerler bakimindan biiyiik bir zenginlik ve
cesitlilik gostermektedir. Binlerce yillik tarihsel ge¢misin, giiniimiize kalan izleri
bizim oldugu kadar, tiim diinyanin uygarlik tarihinin agiklanmasinda biiyiik 6nem
tasimaktadirlar. Bunlardan bazilar1 yapilan ¢alismalar sonucu giin 15181na
¢ikarilmis olmasina ragmen, birgogu kesfedilmeyi beklemektedir.

Insan topluluklarinin, zaman igerisinde gegirdikleri evreleri inceleyerek
tahmin edip, yerlesim yerlerini ve ugrasilarini, hatta beslenme sekillerini
belirlemek uygarlik tarihi agisindan 6nem tagimaktadir. Eski yerlesim yerlerinin
belirlenmesi arazi ¢alismalari ile yapilabilirse de, Uzaktan Algilama ve Cografi
Bilgi Sistemleri teknikleri yardimiyla daha hizli ve ekonomik olarak elde
edilebilmektedir.

Corum 1li sinirlani igerisinde, 2863 Sayili Kiiltiir ve Tabiat Varliklarmi
Koruma Kanunu’nda belirtilen korunmasi1 gerekli arkeolojik sit alani sayist 35
adet, yiizey arastirmalar1 sonucu tespit edilen ve degerlendirilen alan sayis1 118
adet olmak {tizere toplam 153 adet arkeoloji acisindan de§er tasiyan nokta
bulunmaktadir.

Calisma kapsaminda izlenen yol;

- Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri tekniklerinin Arkeoloji alaninda
kullanilabilirliginin ve yontemlerinin incelenmesi,

- Alan igerisindeki 6nceden tespit edilen arkeolojik noktalarin, elde edilebilen
cografi ve cografi olmayan 6zelliklerinin sayisal ortama aktarilmasi ile veri tabani
olusturulmasi,

- Belirlenecek segici 6zelliklerin istatistik verilerinin saptanmasi,

- Calisma alani igerisinde bu Ozellikleri saglayan alanlar1 gdsteren bir tahmin

modeli gelistirilmesi ve sonug haritasinin iiretilmesi,



- Caligma alan1 igerisine rastgele atilan noktalarin belirlenen segici 6zelliklere
gore degerlendirilmesi, tahmin modelinden elde edilen sonu¢ haritasi ile
karsilastirilmast,

- Arkeolojik yiizey arastirmalarinda kolaylik saglamak amaciyla althik haritalarin

iiretilmesi planlanilmistir.
2.3. Calismada Kullanilan Veriler

Corum Il smirlar igerisinde bulunan arkeolojik noktalarin isimlerini,
ilgelerini ve hangi kdye ait arazi igerisinde bulunduklarin1 gosteren ¢izelge Corum
Il Kiiltir Miidiirliigii'nden almmustir (EK-1). Bu bilgiler sadece isim ve yer
bilgilerini igermektedir. Noktalarin tam yerleri yayinlanan kazi raporlar1 ve ylizey
aragtirma sonuglart Corum Miize Miidiirliigi’nde bulunan dosyalar ve diizenli
olarak yapilan “Kazi ve Yiizey Arastirma Sonuglart” isimli sempozyum
kitaplarindan  fotokopileri alinarak degerlendirilmistir.  Ayrintili  olarak
incelenmesi diisiiniilen alanlara ait hava fotograflari, Harita Genel Komutanligi ve
Kadastro Genel Miidiirliigii'nden temin edilmistir. Bu fotograflar 1/16.000 -
1/40.000 olgekleri arasinda degisen degisik tarihli, siyah-beyaz ve 24x24 cm. lik
kart baski olarak alinmustir.

Corum Valiligi Bilgi islem Merkezi’nden Yesilirmak Havzasi Gelisim
Projesi kapsaminda hazirlanan kagit ¢ikti, sayisal ortamda taranmis harita, uydu
goriintiisii, hava fotograflarindan olusan raster ve sayisal cizimlerden olusan
vektor Ozellikteki veriler alinmistir. Vektor oOzellikteki veriler icerisinde il
sinirlari, ilge smirlar, koyler, yollar, akarsular, kot yiikseklikleri, toprak
ozellikleri ile ilgili veriler bulunmaktadir. Raster 6zellikteki veriler igerisinde
06.07.2000 tarihli Landsat TM7 ve IRS-1C uydu goriintiileri kullanilmigtir.

Ayrica Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) goriintiileri de ii¢
boyutlu arazi goriintiisiiniin olusturulmasinda kullanilmgtir.

Kullanilan raster ve vektor Ozellikteki veriler, Image Analyst,
GlobalMapper, ArcView GIS 3.2a ve ArcGIS 9.0 yazilimlar ile standart
donanimli bilgisayarlar yardimiyla degerlendirilmistir. Istatistik analizlerinin

yapilmasinda SPSS 13.0 yazilimi kullanilmstir.



Biitlin veriler uygun projeksiyon sisteminde (UTM koordinat sisteminde,
WGS 84 datumunda, 36.dilimde) olusturulan ¢aligma dosyalarinda saklanmig ve
degerlendirilmistir. Elde edilen, yeniden ¢izilen veya olusturulan biitiin veriler bu

projeksiyon sistemine doniistiiriilmiistiir.



3. KULLANILAN YONTEMLER HAKKINDA ON BILGILER
3.1. Uzaktan Algilama

Uzaktan Algilama ile ilgili giiniimiize kadar cok degisik tanimlarda
bulunulmustur.

Herhangi bir tarama, algilama veya kayit cihaz ile, goriintiisii alinacak
cisim veya olusum ile ilgili olarak arada hi¢bir temas olmadan, cisimler, ayrintilar
ve arazi topografyasi, kisaca yeryiiziine iliskin olarak her tiirlii grafik ve 6znitelik
bilgileri ile diger verilerin toplanmasi veya Ol¢iilmesi islemi Uzaktan Algilama
calismasi olarak tamimlanir. Elektromanyetik spektrumun goriiniir bolge dahil
olmak {izere, mordtesi (ultraviyole) dalga boyu bdlgesinden radyo dalga boyu
boliimiine kadar olan dalga boylarin1 kapsayan ve genellikle atmosferin st
katmanlarinda faaliyet gosteren uydulara yerlestirilen ¢esitli tarayici ve algilayici
sistemlerin kullanilmasiyla veri toplama islemi gerceklestirilir. Uzaktan Algilama,
yerylizii, atmosfer yada atmosfer iistii platformlara monte edilmis cesitli 6l¢iim
aletleriyle, yeryliziinin dogal ve yapay cisimleri hakkinda bilgi alma ve
degerlendirme teknigidir. Uzaktan algilamanin tanimlanmasinda iki konu 6nemle
vurgulanmaktadir. Birincisi algilamanin yeryiiziine doniik olarak yerytiziinden,
havadan veya atmosfer iistii katmanlardan yapilmasidir. ikincisi ise, algilamanin
cisimlerle temasa ge¢ilmeden gerceklestirilmesidir [1].

Uzaktan Algilama cisimden yayilan elektromanyetik enerjinin, belirli bir
uzakliktan Olciilmesi esasina dayanmaktadir. Enerji ile cisim arasinda etkilesim
s0z konusudur. Algilayicinin bulundugu platforma gore, cisimden gelen
elektromanyetik dalganin algilanmasi yeryiiziinden, atmosferden veya atmosfer
iistii katmanlardan gerceklestirilmektedir.

Uzaktan Algilamay tarihsel agidan degerlendirdigimizde; insanlarin ilk
caglardan beri yeryiiziindeki cisimleri merak ederek gilivenlik acisindan ve onlara
daha etkin olarak hakim olma ve denetleme amaciyla uzaktan inceledikleri
goriilmektedir. En basit algilayict olarak gézlerini kullanan insanlar daha genis
alanlar1 algilayabilmek i¢in yukardan bakma ihtiyacim1 duymuslar ve baslangigta

en yakin yiiksek yerlere cikarak etraflarin1 incelemislerdir. Daha yliksekten



baktik¢a daha genis alanlarin incelendigi goriildiikge cok daha yiiksege c¢ikma
gereksinimi ortaya ¢ikmustir.

Ilk baslangigta sadece yerlesim yerlerine yakin tepelerden gozlemde
bulunmuslar, etraflarinda gordiiklerini duvarlara tabletlere islemislerdir. Konya
Catal Hoyiik’te M.O. 6200 yilinda yapilmis bir duvar resmi belki de Anadolu’da
yerlesim yeri amagh ilk harita olarak nitelendirilmektedir. Catalhdyiik, Orta
Anadolu’da Konya il merkezinin giiney dogusunda yer alan Cumra ilgesinin 12km
kuzeyindeki Kiigiikkdy’iin hemen yakininda, iki hoyiik iizerine kurulmus olan
Cilali Tag Cag1 yerlesim yerinin adidir.

Buluntularin radyo karbon 14 yontemiyle yapilan tarihlendirilmesi
sonucunda Catalhdyiik’iin, M.O. 6800-5700 yillarinda 8000-10000 insanin
yasamis oldugu biiyiik bir kentsel yerlesim yeri oldugu anlagilmistir.
Catalhoyiik’iin mimari yapist disa kapali bir yerlesim diizenini yansitir. Avlularin
cevresine yapilan binalar mahalleleri olusturmus ve mahallelerin birbirine
eklenmesiyle Catalhdyiik kenti kurulmustur.

On planda evlerin arka planda ise daglarin goriildiigii Catalhdyiik
haritasi, yapilmis oldugu Cilali Tas Cagi’min uygarlik diizeyi gbéz Onilinde
tutulursa, glinlimiiz teknolojisi ile de yorumlanabilecek ¢ok basarili bir sanat eseri

olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Catal Hoyiik’te bulunan duvar resmi [2]

Gergek anlamda Uzaktan Algilama caligmalarinin baslamasi fotografin
bulunmas1 ve 1909 yilinda ucagm icat edilmesi ile baglamistir. Ozellikle hava
fotograflarinin belli bir sistematik icerisinde ¢ekilmesi, bunun i¢in 6zel kamera ve
ucaklarin gelistirilmesi ile giderek yaygin olarak kullanilmaya baslanilmustir. ilk

calismalarda hava fotograflari askeri amagclar i¢in kullanilmigtir. Zaman igerisinde



sivil amagl ticari ve bilimsel uygulamalarda da gecerlilik gérmiis ve kullanilmaya
baslamigtir.

1972 yilinda uzaya gonderilen ilk Landsat uydusu ile beraber Uzaktan
Algilamada yeni bir dénem agilmig, o zamana kadar atmosferden yapilan
algilamalar yerini atmosfer istii katmanlara tasimistir. Baglangicta kullanilan
algilayicilarin ¢oziiniirlikleri ve bant sayilar1 simirh iken, teknolojinin hizh
gelismesine paralel olarak mikrogiplerin ve islemcilerin gelisimi ile birlikte
¢Oziiniirliikleri ve bant sayilar1 artmistir.

Uzaktan algilama elektromanyetik enerjinin cisimlerle etkilesmesi
esasma dayanmaktadir. Yeryiiziinden, atmosferden veya atmosfer listii ortamdan

gerceklesen algilama olayinda dort temel eleman bulunmaktadir.

- Enerji kaynagi
- Enerjinin kat ettigi yol
- Gozlenen cisim

- Algilayict

Uzaktan Algilama c¢alismalarinda kullanilan elektromanyetik enerji
kaynaklar1 dogal ve yapay kaynaklar olarak ikiye ayrilir. Mutlak 0° K (-273°C)’
den daha biiyiik 1siya sahip tiim nesneler siirekli olarak elektromanyetik enerji
yayarlar. Elektromanyetik enerji yayilma dogrultusuna ve birbirlerine dik hareket

eden elektrik ve manyetik bilesenlerden olusur (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Elektromanyetik dalganin yayilmasi [3]



Elektromanyetik enerjinin en belirgin dogal kaynagi giines olup,
yerylziindeki yasamin gereksinim duydugu 1s1 ve 1s1k enerjisini saglar. Bundan
baska, uzaydaki cesitli yildiz ve gezegenlerin yani sira yerylziiniin kendisi ve
iizerindeki canli ve cansiz tiim nesneler de, aym sekilde birer dogal enerji
kaynagidir. Dogal kaynaklara verilen diger bir isimde pasif enerji kaynagidir.
Yapay kaynaklar ise dogal enerji kaynaklarmin goriintii elde etmede yetersiz
kaldig1 yerlerde algilayicinin bizzat kendisi yapay enerji dalgalar1 gonderir ve bu
dalgalar cisimler tarafindan yansitilip tekrar algilayici tarafindan algilanir. Bu
sekildeki enerji kaynaklarina aktif enerji kaynaklar1 denilmektedir [4].

Enerji yayilminin yapay kaynaklar1 arasinda lazer ve radar sistemleri
basta gelmektedir. Bu sistemler elektromanyetik spektrum da, morétesi ve
mikrodalgalar gibi dogal enerji kaynaklarmin etkin olmadig1 bolgelerde, oldukca
onemli bir boslugu doldururlar [5].

Pasif sistemlerde enerji genellikle giines kaynakli oldugundan, giinesten
cikan enerji cisim iizerine gelene kadar degisik katmanlardan gecerek yol alir.
Cisimden yansiyan enerji de, algilayiciya gelene kadar yine degisik katmanlardan
gecer. Bu mesafeler, algilayicinin bulundugu ortama bagh olarak bazen
atmosferden iki defa ge¢gmek zorunda kalmaktadir. Bu uzun yol sirasinda
elektromanyetik enerji, sogurulur, yansitilir, sacilir ve bir miktar kayiplara
ugrayarak zayiflar. Bu azaligsa neden olan etmenler, atmosferde bulunan ozon, su
buhari, karbondioksit, karbonmonoksit gazlari, aerosol, buz kristalleri ve su
damlaciklaridir. Elektromanyetik enerji igerisinde bulunan tiim dalga boylari
atmosferden gecemez. Belli gecis araliklar1 bulunmaktadir. Bu araliklarda enerji
kayb1 yok veya c¢ok az olmaktadir. Bu bolgeler “atmosferik gecis koridoru™ veya
“atmosferik pencere” olarak tanimlanmaktadir. Gorlinebilir dalga boyu, yakin
kizilotesi, uzak kizilotesi, termal, mikrodalga ve radar, belli basli atmosferik
pencereler igerisinde bulunmaktadir [6].

Atmosferik pencerelerden gecerek yeryiiziine ulasan enerji, gdézlenen
cisimlerin 6zelliklerine gore sogurulmakta, yayilmakta ve dagitilmaktadir. Biitiin
cisimler kendi iizerlerine gelen enerji ile etkilesime girmekte ve daha sonra gelen
enerjinin bir kismini geri yansitmaktadirlar. Bu yansima miktari, gelen enerji

miktarina ve cismin Ozelliklerine gore degismektedir. Uzaktan Algilama,



caligmalarinda yeryiiziindeki cisimler ile elektromanyetik dalganin belirli dalga
boylarinin etkilesimi, esas alinir. Etkilesim sonucu farkli yansima o&zellikleri
gostermesi ve bu farkliliklarin belirlenmesinden faydalanilarak cismin fiziksel
Ozellikleri konusunda bilgi toplanmast miimkiin olmaktadir. Farkli cisimlerin
farkli yansima degerleri spektrum lizerinde olusturduklarn egrilerle
tanimlanmaktadir. Elektromanyetik dalganin siddeti ile dalga boyu arasindaki
iligki “spektral iligki egrisini” verir. Herhangi bir cismin bu egrisi ise, o cismin
“spektral imzasini” verir. Bu egrilere cisim “imza”s1 denilmektedir (Sekil 3.3).
Yeryiiziinde bulunan cisimlerin imzalarinin ve konumlarinin bilinmesi, verilerin
dogru olarak smiflandirilmasinda analizinde ve yorumlanmasinda 6nemli bir yer
tutmaktadir. Calisma alaninin ¢evre kosullari, iklim, mevsim, konum ve zamana
bagh olarak cisimlerin imzalari, diinyanin her yerinde aym degildir. Ancak ¢ok
0zel arastirma ve caligma alani lizerinde konumsal dogruluklu 6rnekler toplanmasi

bu farkliliklarin belirlenmesine yardime1 olacaktir [7].
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Sekil 3.3. Bitkinin imzas1 ve atmosferik pencereler [7]

Uzaktan Algillama ¢alismalarinda kullanmilan algilayicilar  degisik
platformlarda kullanilabilmektedir. Bulunduklar1 ortama goére adlandirilan

platformlar, yer, hava ve atmosfer iistii olmak iizere {ice ayrilmaktadir.
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Yer gozlem platformlarinda amag, ¢aligma alani igerisinde goézlenecek
cisimlerin elektromanyetik enerji ile olan iligkilerinin yani imzalarinin
belirlenmesidir. Algilayici sistem olarak laboratuar ortamlarinda bir cismin
yansitmasi veya gecirgenligini standart bir ylizeyin yansitmasi veya gegirgenligine
bagh olarak 6lgen spektrometre kullanilmaktadir. Arazide yapilan biiyiik alanlarin
Olciim caligmalarinda ise cisimlerin konumlarina ve yansitma 6zelliklerine bagh
olarak degisik algilayici sistemler kullanilmaktadir. Cismin yiizeyinden gelen
elektromanyetik ~ dalgay1r  algilayarak  spektral  Ozelliklerini  belirleyen
spektroradyometre, en ¢ok kullanilan algilayicilardan biridir.

Atmosfer disarisina ¢ikmadan alim yapabilen algilayicilarla donatilmig
sistemler alcak ve yiiksek irtifa ugaklar1 ve balonlar hava gozlem platformlar
olarak adlandirilirlar. Bu platformlarda o6nceleri fotografik kameralar
kullanilmigtir. Daha sonra algilayici tekniklerinin gelismesi ile ¢ok banth
tarayicilar, radar ve mikrodalga algilayicilarda kullanilmaya baglanmustir.

Uzaya gonderilen uydularda bulunan bir ¢ok algilama sistemi,
yeryliziinin tamaminin diizenli bir gekilde goriintiilenmesini saglamaktadir.
Uydulardaki ilk kullanilan algilayic1 sistemlerde fotografik sistemlerden
olusmaktaydi. Baslangicta ortalama olgekleri 1/2.400.000 olan bu sistemlerden
elde edilen goriintiiler genellikle, jeolojik, cografik ve osinografik caligmalarda
kullanilmigtir. Zaman icerisinde goriintii 6lgegi 1/220.000’lere diismiis ve ayirma
giicleri 2-3m’ye yiikselmistir. Uydularda kullanilan ilk elektromekanik tarayicilar
ise meteoroloji uydularinda (METEOSAT, GOES, GMS, NOAA) kullanilmistir
ve ayirim giicleri oldukea diigiiktiir. Yiiksek ayirim giiciine sahip ilk tarayicilar ise
LANDSAT programinda kullanilmistir (MSS 1972, TM 1982). Gergek anlamda
ilk sayisal algilayici kapsaminda elektro-optik tarayici sistem 1986’da Fransa
tarafindan uzaya gonderilen SPOT uydusunda yer almistir. Ayrica radar
goriintiileri alan sistemlerde uydulara yerlestirilmistir. Ayirim giicii az olmakla
birlikte sis, bulut, pus gibi meteorolojik kosullardan ve gece-giindiiz 131k
kosullarindan etkilenmeyen radar (SAR) algilayicilar: giiniimiizde bir¢ok Uzaktan

Algilama ¢aligmalarinda etkin bir sekilde kullanilmaktadir [5].
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3.2. Cografi Bilgi Sistemi

Cografi verinin toplanmasi, saklanmasi, giincellestirilmesi, degistirilmesi,
analiz edilmesi, ve gorsel ortamda yorumlanabilmesini saglayan; yazilim donanim
ve kullanicidan olusan bir sistemdir [7].

Cografi Bilgi Sistemi arastirma, planlama ve yonetimdeki karar verme
yeteneklerini artirmak; zaman, para ve personel tasarrufu saglamak amaciyla;
grafik (konum ve sekil) ve grafik olmayan (6znitelik) verilerin, gesitli
kaynaklardan toplanmasi, bilgisayar ortaminda depolanmasi, islenmesi, analiz
edilmesi, son kullaniciya sunulmasi fonksiyonlarmni biitiinlesik olarak yerine
getiren personel, cografi veri, bilgisayar yazilim ve donanim sistemlerinin timii
olarak tanimlanmaktadir [1].

Konumsal nitelik tasimayan verinin faydali bir sekilde kullanilmasi
zordur. Harita, verinin konumsal agidan deger kazanmasini saglar. Cografi Bilgi
Sisteminin tarihi, haritanm tarihi kadar eskidir. insanlarin iizerinde yasadiklari
diinyanin kara ve deniz bdlgelerini tanimlamalar1 ve bunlar yazili belgelere
aktarmalar1 uzun tarihi devreler ig¢inde yer alir. Cografi bilginin en goze goriinen
araci ise planlar ve haritalardir [9].

Bu haritalar, devirlerine gore degisik malzemeler {izerine, degisik
amaglarla hazirlanmislardir. Yazili belgeler bakimindan (M.O. IV.bin) Anadolu,
Mezopotamya ve Misir, en eski medeniyet merkezleridir. Bugiin ki anlamda
haritalar olmasada, ilk 6rneklerine arkeolojik kazilar sonucunda yine bu bolgede
rastlanmistir. Bu anlamda ilk 6mek Mezopotamya Nuzi’de (Kerkiik-Yorgan
Tepe) kazilarinda bulunan M.O. III bine tarihlenen bir tablet iizerindeki Akad
Donemine ait bir haritadir. Basit olarak etrafinda gordiiklerini tablet {izerine
islemiglerdir. Uzerinde yazan yonler yanlis olmakla beraber, kesif agisindan
onemlidir. Arkeolojik kazilarda ortaya ¢ikan, gliney Misir’in Hamamat vadisinin
dogu bolgesinde bulunan, maden ocaklarinin yerini gosteren papirus lizerine
¢izilmis olan harita, hem madencilik hem de haritacilik acisindan oldukca
onemlidir. Tarihin akiginda diger bilimlerin geligsmesi, haritanin gelisimini de

etkilemis, zamanla kartografik anlamda haritalar {iretilmeye baglanmistir [10].
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Farkli konulara ait haritalar iist {iste getirilerek yapilan analizleri ile ilk
Cografi Bilgi Sistemleri uygulamalari baglamigtir. 1962 yilinda MIT de iist iiste
cakistirma mantigina ek olarak, farkli konulardaki haritalar (26 farkli harita) farkl
agirliklara gore analiz edilmistir. 1964’de Harward’da Cografi Bilgi Sistemleri ile
ilgili analiz laboratuari kurulmus ve bu konuda ilk yazilimlarin gelistirilmesine
baslanmustir [7].

Sayisal verilere ve sonuglara ulagsmayi kolaylastirmasi sayesinde kisa
siirede kullanimi 6zellikle 1970-1980 yillar1 arasindaki bilgisayar teknolojisinin
gelisimine ve kapasite artmasina bagli olarak kisisel kullanimi1 yayginlagmistir.
Uzaktan Algilama yontemleri de Cografi Bilgi Sistemleri caligmalarinin igerisinde
kullanilmaya baglamistir. Fakat asil gelisimi ve yayilisi yazilim ve donanimin
gelistigi 1990’1 yillardan sonra goriilmektedir.

Cografi Bilgi Sistemleri ile yapilan calismalarin basarili olmasi i¢in
baslica etken olan dort faktor vardir. Bunlar; kullanici, yazilim, donanim ve
verilerdir. Bu faktorler bir zincirin halkalar1 gibidir. Herhangi birisinin olmamasi,
eksik veya yetersiz olmasi, amaglanan hedefe ulagsmay1 engellemektedir.
Halkalarin en 6nemlisi egitimli insan, yani kullanici unsurudur. Yeterli bir veri
tabani, en gelismis yazilimlar ve donanimlar, kullanicinin bilgi sahibi olmamasi
yada yetersiz olmast durumunda istenilen sonuglarin elde edilmesini
engellemektedir.

Yazilimlar, cografi verinin depolanmasi, analizi ve goriintiilenmesi i¢in
gerekli olan fonksiyonlar1 ve araglari igerisinde bulundurur. Yazilimlar ¢aligma
konularina ve hazirlandiklar sirketlere bagl olarak farkliliklar gostermektedir.
Modiillerden olusan ve komple bir biitiin olan yazilimlar bulunmaktadir. Bir
Cografi Bilgi Sistemi projesine baglamadan 6nce ¢alismanin amacina en uygun,
kapsamli ve kullanicilar tarafindan bilinen bir yazilimin tercih edilmesi
gerekmektedir.

Donanim, (yazilimlarin ¢aligtinldigi biitiin  verilerin ~ goriintiilerin
arsivlendigi, bilgisayarlar, veri girislerinin gerceklestirildigi), tarayicilar, optik
okuyucular, sayisallagtiricilar, (sonuglarin ve iiretilen haritalarin ¢ikarildig),
yazicl, c¢izici ve iletisimleri merkezi ag sistemleri veya kisisel sistemlerden

meydana gelen biitliin cihazlarin olusturdugu bir biitiindiir. Gliniimiizde bilgisayar
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teknolojisindeki ilerlemelere bagli olarak, ¢ok degisik donanim sistemlerinin
kurulmas1 miimkiin olmaktadir. Ancak yapilacak calismada kullanilacak olan
donanim sisteminin maliyetleri ve teknolojik Omriiniin dikkate alinmasi
gerekmektedir. Pahali bir sistem her zaman en iyi sistem demek degildir.

Veri, belki de egitimli insan unsurundan sonra Cografi Bilgi
Sistemlerinde en 6nemli faktordiir. Dogru, giincel ve calisma amacina uygun
olmas1 gerekmektedir. Verinin elde edilmesi, toplanmasi, ticari veri
saglayicilarindan veya bizzat verinin olusturulmasi1 ile gergeklesmektedir.
Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri ¢aligmalarinda verinin formatlarinin
planlanmas1 farkli formatlarin doniistiiriilmesi, farkli konulara ait verilerin
istenildigi zaman kullanimina yonelik sistemli bir sekilde depolanmasi i¢in, veri
tabani1 yonetim sistemleri kullanilmaktadir.

Verilerin toplanmasinda kullanilan yontemler;

Arazi caligmalari; GPS oOlciimleri, takeometrik oOlgiimler, jeofizik
Olgtimler vb.

Uzaktan Algilama yontemleri; Uydu gorlintiileri , hava fotograflar1 ve
radar verileri.

Kopyalama ve Cevirim; Mevcut haritalar ve planlarin sayisallastiriimasi,
yapilan 6nceki Cografi Bilgi Sistemleri verileri.

Istatistiksel ve Metinsel Bilgiler; Listeler, arastirma raporlari, bilgisayar

verileri.
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4. UZAKTAN ALGILAMA VE COGRAFi BILGi SISTEMLERI
YONTEMLERININ ARKEOLOJIi BILIMINDEKi UYGULAMALARI

4.1. Arkeoloji

Arkeoloji sozciigii Yunanca arkhaios (eski) ve logos (bilim)
sozciiklerinden tiiretilmis bir sozciiktiir. Arkeoloji 18. yiizyilda Fransiz bilim
adami Caylus (1692-1765) ve Alman bilim adami1 Winckelman’in ¢aligsmalari ile
bir bilim haline gelmistir. O zamana kadar kazilar sadece gomiilii sanat eserlerini
bulmak amaciyla yapilmaktaydi. Arkeoloji gercek bir bilime doniisiince gecmigin
kalintilarini, en 6nemsiz gibi goriinen ayrintilart bile arama gorevini listlendi. Bu
kalintilar yok olmus toplumlarin yasamini 6grenmeye, onlarin, barinma sekilleri,
teknik becerileri, beslenmeleri gibi giinliilk yasamda ve diger alanlarda yaptiklari
caligsmalar1 anlamamiza yardimci olmaktadir [11].

Arkeoloji, bir tarih bilimi olamayip, kazilar yolu ile tarih bilimine katki
veren bir bilim dalhidir. Arkeoloji biliminin inceledigi kalintilar ¢ogunlukla toprak
altinda  olmasi  nedeniyle,  kalntilarin  bulunup  c¢ikartilmast  ve
degerlendirilebilmesi, bilimsel kazi yontemleriyle yapilabilmektedir. Arkeoloji
bilimi, bu verileri degerlendirerek, bugiin yok olmus topluluk ya da toplumlarin
yasam bicimlerini, kiiltiir ve uygarlik tarihleri ile bunlarmn iginde gelistigi ortamu,
iklim ve cevre kosullarini, dogal kaynaklarini, sosyo-ekonomik yapilarini, etnik
yapilarii, yasam tarzlarini, beslenme aliskanliklarini, teknolojik diizeylerini, 6lil
gomme adetleri, v.b inceler. Arkeoloji biliminde, sanat niteligi tasiyan eser ile
basit bir alete verilen bilimsel deger aynidir.

Arkeolojik Kazi; onceden topografik haritasi ¢ikarilmis ve smirlari
belirlenmis arkeolojik alanlarda, yetkili makamlardan alinacak izinle bilimsel
sorumluluga sahip kisilerin yapacagi “kazma” islemidir [12].

Kazinin taniminda, arkeolojik alanin topografik haritasinin ¢ikarilmadan
ve sinirlart belirlenmeden, bilimsel ve sistemli bir ¢alismanin yapilamayacagi
belirtilmek istemistir. Arkeolojik kazida bulunan tiim buluntular smiflandirilarak
kronolojik katmanlar halinde topografik haritalara isaretlenmelidir. Kazi sirasinda
yapilabilecek herhangi bir yanlishk; kiiltiir katmanlarindaki buluntularin birbirine

karigmasi, kaldirilan taslar, igerisinde kerpi¢ duvar olabilecek topraklar gibi biiyiik
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degerlerin ve bilgilerin kaybolmasina neden olabilir. Topografik haritalar
kullanilarak bilimsel ve sistemli bir caligma yapilabilir.

Kaziya baslanirken kazi alani igerisinde kalacak sekilde koordinatlar1 ve
yiksekligi belli bir nokta tespit edilir. Bu noktadan baslayarak tiim seviyedeki
Olctimler haritalara islenir. Klasik arkeolojik kazi caligmalarinda, kazi alani
genellikle dikddrtgen veya karelere ayrilarak isaretlenir. Isaretleme tiim alanin bir
kenarinda harflerden diger kenarinda sayilardan olusturulur.Bu yap1 bir anlamda
kazinin anahtaridir. Bu yontem gridlere ayirma yontemi olarak adlandirilir.

Bazen tek bir kare veya grid bazen birbirine bitisik yada alana daginik
gridler aym1 anda kazilir. Kazilan bu cukurlara “agma” adi verilir. A¢gmalardan
¢ikan buluntular, haritalara ayni grid denk gelecek sekilde isaretlenir. Burada
amag, kalintilarin ¢iktiklar yerlerle birbirleri arasinda bir bag kurulmasimi ve ayn
doneme ait olan pargalarin birlestirilmesini saglamaktir. Bu islemin profesyonel
kaz1 ekiplerince takip edilerek haritalama islemlerinin dogru yapilmasi
gerekmektedir. Cikarilan kalintilarin agma ile iliskilendirilerek arsivlenmesi
gerekmektedir. Ancak kalintilar her zaman tek parga olarak ¢ikmamakta, bazen
bir vazonun alt1 baska bir grid igerisinde, iisti baska bir grid igerisinde
bulunabilmektedir. Bunlarin yerlerinin isaretlenmesi olaylarin gelisimi hakkinda
da bilgiler vermektedir.

Kazi alanlarinda, geg¢mise ait kalintilar ii¢ seviyede bulunur; yukari
yiikselen yapilar, toprak seviyesindekiler ve toprak seviyesinden asagi dogru inen
cukurlar. Arkeologlar ayn1 doneme ait yapilarin tamaminin agiga ¢ikartilmasindan
sonra haritalara ayr1 bir katman olarak islerler. Daha sonra ayni yerde kazilara
devam edilir. Bir alt evredeki katman haritalara islenerek kazi alaninin degisik
tarihlerdeki planlar1 ortaya c¢ikarilir. Bulunan tabaka sayis1 kadar harita
olusturulur.

Gilinlimiizde diinyanin bir¢ok yerinde yapilan pek ¢ok kazi 6zellikle
kentlesmenin hizla ilerledigi ve yogun yerlesim bdlgeleri olan alanlarda yapilan
kurtarma kazilaridir. Bu tiir kazilar zorunluluk nedeniyle yapilirlar. Cesitli 6zel ya
da kamu yapilarinin ingaati sirasinda, sik sik arkeolojik kalintilara rastlanir.

Giliniimiizde arkeologlar yalnizca eski yapilar1 degil, ilk insanlarin

yerlesim ve yasam etkinliklerine iliskin bilgiler veren tarla, otlak, orman gibi
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dogal ortamlar1 da incelerler. Yiizeyde dagilmis ¢omlek kiriklar1 yada tugla
parcalar1 gibi malzemeler, topragin altinda , 6zellikle sabanla siiriilme nedeniyle
altiist olmug kalintilarin var olabileceginin gostergesidir. Bunlar genellikle yiizeye
yakin konumda bulunan en yakin tarihli kalintilarin pargalaridir. Derinlerde daha
eski donemlere ait kalintilarin bozulmadan bulunmasi olasiligi vardir. Kazilardan
farkli olarak, bu genis alanlar1 incelemek i¢in kullanilan yiizey arastirma
yontemleri, zaman igerisinde teknolojinin gelismesi sayesinde degisimlere
ugramistir. Baglangicta kullanilan alanlarin sadece gezilerek taranmasi yerine
havadan yapilan kesifler, Uzaktan Algilama ve jeofizik aragtirmalar, bazi izlerin
daha belirginlesmesini saglamistir. Bu sistemli calismalar kisa zamanda
kendisinden beklenenden fazlasini vermis ve kabul gormiistiir.

Bu yontemler zamanla kendi icerisinde de ayrilmis ve giiniimiizde hava
fotograflarinin yorumlanmasi ile hava arkeolojisinin, yerde yapilan jeofizik
aragtirmalarla jeoarkeolojinin uydularinda ¢oziiniirliikklerinin artip hava fotografi
kalitesinde goriintii vermesi ve farkl elektromanyetik dalga degerlerinden alinmis
goriintiilerle uydu arkeolojisinin ortaya ¢ikmasma yol agmiglardir. Aslinda
hepsinin amac1 kisa siirelerde arazinin incelenmesi ve arkeolojik alanlarin
tespitinin saglanmasidir. Bu yontemler, eskiye nazaran hizli ve ucuz olmasi,
nedeni ile kisa zamanda genis alanlarin incelenmesi ve degisik goriintiilerin
yorumlanmasi ile arkeolojik alanlara ulagilmasini saglamaktadirlar.

Asil amag, kalntilarin, belirlenmesi, geg¢mise ait izlerinin ortaya

cikarilmasi ve insanlik tarihi gerceklerinin ortaya konulmasidir.

4.1.1. Arkeolojik alanlarin olusumu

Anadolu’daki koy yerlesmeleri; kiyilarinda tarlalar bulunan alanlarda,
ulasim yollar1 lizerinde veya yakininda, akarsu diizliiklerinde kurulmuslardir.
Savunma ve korunma olanaklar1 agisindan avantajli olan yerler daha oncelikli
olarak tercih edilmistir. Zaman icerisinde ayni yerde siirekli olarak yeni
yerlesimler kurulmustur. Bu tiir yerlerinin 6zelliklerine gore, glinlimiizde de tercih
edilen yerlesim alanlar1 bulunmaktadir. Yiiz hatta bin yillar boyunca, ayni yerde
yerlesim yiikseklikleri ¢cevre kotundan 35 m. daha yiiksek, caplari ise birkag yiiz

metreye ulasan moloz tepeleri olugsmustur [13].
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Bu hoyiik, yada tepe yerlesmeleri, olusumlar1 bakimindan yalmiz On
Asya’nin 6zel iklim ve ortam kosullarinda gerceklesebilmistir. I¢ Anadolu’dan
kiyilara dogru gidildik¢ce hoytiiklerin sayisinda azalma goézlenmistir. Bu bilgi
hoytiklerin olusumlarinin cografi niteliklere bagli ve ydresel malzeme kullanimina
bagl olduklarmi gostermektedir. I¢ Anadolu’da genellikle yapilar kerpic
yapilmistir ve yenilenmeleri esnasinda eski molozlarin ve temellerin {izerine
kurulmustur. Bu birikimler zamanla topografyanin yiikselmesine sebep olmustur.
Ayrica I¢ Anadolu’da aymi yerlere yerlesim, kiy1 bolgelere goére daha cok
gerceklesmigtir. Alaca Hoylik’de (Corum) Hitit tabakasi 3 yapi1 doneminde 4.50
m. kalmlik gostermektedir ki bu yaklasik olarak 700 yillik bir zaman siiresine
karsilik gelmektedir.

Yerlesme  hoyiiklerinin  biiyiikklik ve  bigimleri  zamanlarina,
medeniyetlerine, ekonomik durumlarina gore bir 6nceki yerlesimin biiyiikligi ve
gelisimi, yerlesme siiresi ve yasayanlarin toplumsal yapilar1 gibi degisik etmenlere
bagh olarak c¢esitlilik gostermektedir [13]. Yerlesme yerlerinin segiminde,
zamanla degisimler goriilmektedir. Eski yerlesimlerin biiyiik bir kismi ovalarda,
diizliiklerde goriilmekle beraber zaman igerisinde yiiksek yerlere dogru ¢iktiklari
belirlenmistir.

Daha o6nce yapilan arkeolojik ¢aligmalarda yerlesimlerin yogunluklar1 ve
araziye dagilimlar1 bakimindan, baz1 bolgelerde bulunan hdyiiklerin sayilar ile
bugiinkii yerlesmelerin sayis1 karsilagtirnlmigtir. Delice ve Karasu bolgesinde
yapilan karsilastirmada 14 hoytik ve 14 kdy sayilmustir.

Bu calismada ise, Bogazkdy ilce merkezi ve g¢evresinde 3 koy varken
ayni bolgede 7 hoyiik belirlenmistir. Bu iki 6rnek de zaman icerisinde bolgedeki
yerlesme yogunlugunun cok degismedigini gostermektedir. Fakat Konya’nin
Carsamba Ovasinda 7 tanesi biiyilk olmak iizere sayisiz hdyiikk bulunmasina
karsilik glinlimiizde yerlesme goriilmemektedir [13].

Baz1 bolgelerde ise, hdyiiklerin kurulduklar yerlerle giincel yerlesimlerin
yerleri farkliliklar gostermektedir. Hoyiikler klasik olarak iki dag arasindaki vadi
diizliikklerine ve dere yakinlarina kurulmusken, koyler daha yukarilara diizliiklerin

kenarlarina yerlesmislerdir.
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Hoyiikler, verimli ve 6zenle segilen diizliiklerde bulunmustur. Diizliige
giren ve stratejik 6onemi bulunan gecitler, irmaklarin si1g yerlerini kiy1 ve koyak
yollarin1 koruyan alanlar yerlesim olarak secilmistir. Onemli gecit yollarinin
yakinliginin tarihoncesi zamanlarda bile bir yerlesimin se¢iminde etkili oldugu,
Eskisehir dolaylarinda Sari-Su bolgesinde yapilan gézlemlerden anlasilmaktadir.
Istanbul bogazindan gelip, Anadolu yaylasina ulasan eski bir askeri yol iizerinde
25 km’lik bir sgerit {izerinde 8 hdyiik bulunmaktadir. Eskisehir’de Porsuk
Koyaginda 55 km’lik bir serit {izerinde 18 hdyiik tesbit edilmis 11 adedinde Orta
ve Geng Tung ¢aglarinda da yerlesim belirlenmistir [13].

4.2. Arkeolojide Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Uygulamalari

Arkeolojide hava fotograflar1 kullanilarak yapilan ilk caligmalar, I.
Diinya Savasi sirasindaki uguslarda cekilen fotograflarla baglamistir. Savag
sirasinda istihbarat amacl ¢ekilen bu fotograflarin yorumlanmasi sirasinda eldeki
mevcut haritalarda olmayan ve bilinmeyen eski yerlesim yerleri belirlenmistir.
Belirlenen yerler incelendiginde daha Onceki wuygarliklara ait olduklar
gbzlenmigtir. Mezopotamya’nin Dicle ovasindaki eski kanallar bu ydntemle
ortaya ¢ikarilmiglardir. Savas devam ederken pilotlarla beraber arkeologlarda ugus
yapmiglardir. Savas esnasinda c¢ekilen bu fotograflar savastan sonra daha ayrintili
incelenmis savasin gectigi yerlerde ayrintili alinan fotograflar sayesinde yiizlerce
yeni arkeolojik alan kesfedilmis ve yeni kazilara baglanmistir [14,15].

[lk sistematik calismalar 1930 yillarinda yapilan Megiddo (Filistin) kenti
kazilaridir. Missouri nehri civarinda tarihi kayitlarda adi gecen fakat yeri tam
olarak bilinmeyen bir kizildereli koyl arkeologlar tarafindan 15 yildan fazla
aranmustir. Uzaktan Algilama calismalar1 kapsaminda yapilan hava fotografi
yorumu yoluyla yerlesim kesfedilmistir. Aym sekilde Italya’da Po nehri
deltasinda yer alan antik Spina Kenti uzun siire aranmus, hatta varligindan siiphe
edilmistir. Kentin yeri konusundaki tartismalar, kullanilan hava fotograflar
yardimiyla son bulmustur. Antik kaynaklarda, kanallar1 ve su yollarinin yogun
oldugu bir sehir olarak tarif edilen Spina kenti, su kanallar ile yerlesim alanlar
iizerinde biiyliyen bitki Ortilisiiniin farkliliklarinin belirlenmesi ile bulunmustur

[16].
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Urdiin’de Avustralya Arastirma Kurulu tarafindan 1991y1linda baslatilan
bir proje kapsaminda 1953 yilinda g¢ekilen 4000 kare hava fotografindan olusan
bir arsiv ¢aligsmasi bulunmaktadir. Yapilan incelemelerde, simdiye kadar 20.000
alan belirlenmis ve 1/25.000 6lgekli haritalar {izerinde isaretlenmistir. Y orumlama
ve arsivleme ¢alismalari devam etmektedir [17].

Ingiltere’de Essex belediyesi tarafindan 1993’te baslatilan bir calismada
ise hava fotograflarinda goriilen arkeolojik alanlarin ve tarihi bilgilerin 1/10.000
Olgekli haritalar tiretilmistir [18].

Yunanistan’da bulunan Korinth antik yerlesmesinde fotografik ve g¢ok
bantli video kameralar kullanilarak, 500.000 adet goriintii elde edilmis ve bu
goriintiiler lizerinde gerekli analizler yapilmistir [19].

Gelisen teknolojiye paralel olarak gelisen algilayici sistemler, yapilan
calismalarda ¢ok farkli Uzaktan Algilama veri tabanlarinin olusturulmasina imkan
vermistir.

Kostarika’da bulunan prehistorik koylerin belirlenmesi amaciyla
baslatilan Arenal Region c¢aligmasinda, tropik alanlarda Uzaktan Algilama
teknolojisinin kullanilmasi1 konusunda NASA tarafindan yiiriitiilen bu projenin
veri tabaninda;

- Renkli ve Yapay Renkli, Kizil6tesi fotograflar
- Termal Infrared Multi Spektral (TIMS) verileri
- Sentetik Aralikli Radar (SAR) verisi 2 bantl

- Isik Algilamasi ve LIDAR verisi

- Landsat TM7 verileri bulunmaktadir.

Hazirlanan veri tabaniin uzun siireli ¢caligmalar kapsaminda kullanilmasi
sonucunda 10 volkanik patlama gecirmis 4 bin yillik bir alan iizerinde kazi
yoluyla ortaya ¢ikarilmis metrelerce uzunlukta patikalar belirlenmistir [20].

Yirmi yildir Fransa’nin Burgundy bolgesinde devam eden bagka bir
calismada olusturulan Cografi Bilgi Sistemleri veri tabanlarindan arkeologlar,
tarihciler, jeologlar, ekologlar, antropologlar, dil bilimciler, ve diger meslek
disiplinlerinden bilim adamlarindan olusan kapsamli bir ¢alisma grubu farkli

nitelikte calismalar yapmak amaciyla yararlanmaktadir. Ortak amaglar1 farkh
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kiiltiirler ve fiziksel ¢evre arasindaki uzun siireli etkilesimi ortaya ¢ikarmaktir
[21].

Iskogya’da yiiriitiillen Caithness Arkeolojik Projesi 1901 de yayinlanan 9
yerlesimin yeniden incelenmesi amaglanarak 2000 yilinda baslatilmistir. Hedef
bulgularin yeniden analizi, mevcut kalintilarin incelenmesi ve yeni yapilacak
kazilarin  belirlenmesidir.  Alan  incelenmesi ve incelenen alanlarin
gorsellestirilmesi i¢in Uzaktan Algilama yontemleri kullanilmistir [22].

New Mexico’daki Chaco Vadisi Arastirma Merkezi, hava fotograflari
yardimiyla yiizey arastirmasi yapmustir. Thermal Infrared Multi Spektral (TIMS)
adindaki algilayic1 Chaco vadisinde ilk defa NASA tarafindan 1982 yazinda
kullanilmisgtir. TIMS ile arazinin 5 metre ¢oOziinilirlikte yilizey yakinindaki 1s1
farkliliklar1 Sl¢iilmiistiir. M.S. 900 veya 1000 yillarindan kalma antik yollar boyle
belirlenmistir. Bu yollar gozle zemin seviyesinden fark edilememis, hava
fotograflar1 veya renkli infrared fotograflarda da goriilememistir. Vadi {lizerinde
yapilan 3 ucgusla antik duvarlar, binalar, tarim alanlar1 ve yaklasik 200 millik bir
antik yol sistemi belirlenmistir [20].

Misir’daki Danshur Yiizey Arastirma Projesi olarak bilinen Tokai ve
Waseda Universiteleri ile Misir Arkeoloji Enstitiisii’niin ortaklasa gerceklestirdigi
projede, 1996 yilinin bahar aylarinda, oncelikle mevcut alanlarin SAR verileri
kullanilarak analizler yapilmis ve ¢alismalarin sonucunda toplanan verilerle diger
benzer alanlarin aramasi yapilmistir. Ayrica SPOT-HRV, LANDSAT-TM ve
KVR-1000’tn yiiksek ¢oOziiniirliiklii optik goriintiileri kullanilarak mevcut
kalintilarin ve 6zellikle piramit tabanlarinin ¢izimleri gerg¢eklestirilmigtir [23].

Hindistan’daki Hyderabad yakinlarinda oldugu bilinen bir arkeolojik sit
alan1 uydu goriintlisii analizi ile belirlenmis ve bu alana ait IRS-1C yiiksek
¢cOziiniirliklii. PAN wverileri kullanilarak, alanin spektral ve jeomorfolojik
karakteristikleri ¢ikarilmistir. Boylelikle genis bir alan1 kapsayan bir veri tabani
olusturulmustur [24].

Endonezya’nin Borubodur ovasinda yapilan calismalarda kizilotesi
¢ekimlerde 1/10.000 ve 1/30.000 olgekli goriintiler ve 1/50.000 o6lgekli

pankromatik fotograflar kullanilarak bélgenin jeomorfolojisi ¢alisilmistir. Bu
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caligmalarda volkanik olaylarin bolgede bulunan antik yerlesimlere etkilerinin
bulunmasi hedeflenmistir [19].

Tayland’da yapilan c¢alismalarda ise, hava fotograflar1 yardimiyla
olusturulan stereoskopik goriintiiler iizerinde, yol, su kanali, hendek, sur gibi
yapilar belirlenmeye calisilmigtir. Belirlenen 1300 arkeolojik alanin 900’e
yakinmin etrafinda hendek bulundugu saptanmistir. Calisma esnasinda olusturulan
veri tabani diger, aragtirmalara kaynak olacak sekilde diizenlenmistir. Ayrica uydu
goriintiisii  olarak LANDSAT goriintiilerinden yararlanilmis ve arkeolojik
alanlarin kiy1 boyunca konumlandigi gbéz Oniine alarak, kiy1 c¢izgisinin
degisimleri goriintiiler lizerinden saptanmaya caligilmis ve olusturulan haritalarda
ayrintili olarak gosterilmistir [25].

Guetamala’daki Peten bolgesindeki yagmur ormanlarinin korunmasi
amaciyla baglayan bir projede, bolgedeki arkeolojik alanlarin incelenmesi
yapilmis ve Maya yerlesmelerine giden yollarin, farkli bitki ortiilerine sahip
olduklar1 tesbit edilmis ve bu yollar sayesinde yogun orman OoOrtiisii altinda
bulunan arkeolojik alanlar ortaya ¢ikarilmistir [26].

Yurtdisindan 6rnekleri ¢cogaltmak miimkiindiir. Yapilan tiim arkeolojik
calismalar Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri yontemleri ile
desteklenmis, hatta baslangic noktas1 olarak alinmistir. Calismalar elde edilen
verilere gore sekillenmistir ve kisa siirelerde sonuglara ulagilmistir.

Tiirkiye’de yapilan arkeoloji alanindaki Uzaktan Algilama calismalari
smurlt diizeylerde kalmaktadir ve yeterli degildir. Bunun baslica sebepleri arasinda
yeterli sayida deneyimli kisinin ve laboratuvar olanaklarinin bulunmamasidir [27].

Daha 6nce yapilan arkeoloji caligmalarinda Nevsehir, Aksaray ve Nigde
illerini igerisine alan prehistorik yapilarin Uzaktan Algilama teknikleri ile
incelenmesi hedeflenmis, hdyiik oldugu diisliniilen 20 adet tahmin noktasi
almmustir. Yapilan c¢aligmada bunlardan 9 tanesinin daha Once belirlenmis
tiimiiliis, 6 tanesinin yeni kesfedilen tiimiiliis, 3 tanesinin dogal tepe, 1 tanesinin
bugday tarlasi, 1 tanesinin de tas ocagi oldugu tespit edilmistir. Yapilan
siiflandirmalarda 7 adet tiimiiliis, 6 adet diiz yerlesme, 4 adet hoylik ve 2 adette
oren yerlesmesinin oldugu bolgeyle birlikte, yesil alanlar ve su siniflar1 da test

alan1 igerisine almmistir. Siniflandirma sonucunda, diiz yerlesme ve Oren
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yerlesmesinin disindaki arkeolojik elemanlarin istatistiksel olarak birbirinden
ayrilabildigi gézlemlenmistir [19].

Ayni bolgede yapilan diger bir ¢aligmada, uydu goriintiileri iizerinde
bilinen arkeolojik alanlar isaretlenmis ve bunlarin goriintiiler {izerindeki
ozelliklerinden yararlanilarak, olasi yeni arkeolojik alanlarin bulunmasi
amaclanmistir. Sayisal goriintii isleme ve zenginlestirme teknikleri kullanilmis ve
daha o6nce bu bolgede gerceklestirilen ¢aligmalarda karsilasilan zorluklara karsi
yontemin gelistirilmesi lizerine 6neriler sunulmustur [19].

Yapilan bagka bir ¢aligma ise, Ceyhan Ovasinda bulunan bir grup hoytik
iizerinedir. Calismanin amaci; gelisen endiistri ve tarim aktivelerinden olumsuz
olarak etkilenmis olan hdyiikleri Cografi Bilgi Sistemleri teknikleri yardimiyla
tespit etmektir. Calismada 1956, 1957 ve 1973 tarihli pankromatik hava
fotograflar1 ve Landsat 7-ETM uydu goriintiileri kullanilmigtir.Yapilan bu
caligmanin sonucunda secilen 3 kontrol alaninda 5 tanesi yeni olmak iizere,
toplam 22 hoyiik tespit edilmistir [28].

Antik Elaiussa Sebaste ve c¢evresinde gergeklestirilen bir bagka
calismada, yine 1993 ve 1976 yillarina ait haritalardan alinan bilgiler, uydu
gorlintiileri (Landsat 7 ETM 2000) ve hava fotograflar1 (1975) yardimiyla
degerlendirilerek, tarihsel ve gilincel arazi kullanimi incelenmistir. Yapilan
calismalar sonucunda gelisimin arkeolojik alanlara olumsuz etkileri belirlenmis,
ayrica tarimsal faaliyetlerin Roma déneminde oldugu gibi teraslama yontemi ile
devam ettigi gozlenmistir. Roma doneminde yogun olarak bulunan zeytin
agaclarinin azaldigi, yerini diger tarim alanlarina biraktigi, ayrica tarimsal faaliyet

alanlariin antik donemden daha az kullanildig: belirlenmistir [27].

4.3. Arkeolojide Uzaktan Algilama Tekniklerinin Kullanilmasi

Son yillarda, bilimsel aragtirmalardaki degisen yaklagimlar ve hizla
gelisen teknoloji, tiim bilim dallarinda oldugu gibi arkeolojiyi de etkilemistir.
Yapilan arkeolojik ¢aligmalarin sadece arkeologlar tarafindan yiiriitiilen projeler
olmaktan ¢ikip degisik disiplinlerden bilim adamlarinin da katilimiyla kompleks

bir yapiya sahip olmaya basladig1 goriilmektedir.
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Ozellikle genis alanlarm taranmasi arkeolojik yiizey arastirmalarmin
yapilmasi ve modellenmesi gibi ¢alismalarda Uzaktan Algilama yontemlerinin
kullanildig1 goriilmektedir.

Uzaktan Algilama yontemleri yiikseklik, suya olan mesafe, alanlar ya da
kentler arasi mesafe, ulasim hatlari, potansiyel olas1 bir arkeolojik alanin
konumunu tahmin etme gibi uygulamalarda yardimci olmaktadir. Insan icin
yerden goriilemeyen etki, olusum ve yapilarin fark edilmesini saglamaktadir.
Uzaktan Algilama diger alanlardaki uygulamalarinda oldugu gibi arkeolojik
calismalarda da hizli, dogru ve sayisal ortamda arkeolojik bilgiyi fark etmek,
kesfetmek ve 6ne ¢ikarmak i¢in kullanilabilecek metodolojik bir yontemdir.

Arkeolojik agidan en biiyiik avantajlarindan biriside, sayisal ortamda
araziye c¢ikilmadan, tekrarlanabilir calismalara, modellemelere imkan vermesidir.
Araziye cikilmadan arkeolojik kalintilar ve bu kalintilarin bulundugu topografya,
cevre ve cevresel etkiler hakkinda bilgiler elde edilebilir, bu bilgiler bilgisayar
ortaminda cesitli analizler yardimiyla yorumlanabilir. Kazi yada ylizey aragtirmasi
icin uygun olmayan mevsimlerde islemlerin laboratuar ortamlarinda sayisal olarak

modellenmesi; zaman, isgiicli ve ekonomik ac¢idan kazanglar saglamaktadir.
4.3.1. Hava fotograflarinin kullanilmasi

Fotogrametrinin ana amaci uzaktaki cisimlerin geometrik parametrelerini
fotograflar yardimiyla elde etmektir. Fotogrametriyi, resmi c¢ekilecek cisme,
kullanilan malzemeye veya degerlendirme yontemine gore siniflandirmak
miimkiindiir. Yaygin olarak “Hava Fotogrametrisi” ve “Yersel veya Yakin Resim
Fotogrametrisi” seklinde siiflandirilir.

Genel tanimiyla hava fotograflari; yeryliziiniin smirli bir arazi
parcasindaki dogal veya yapay her tiirlii sekillerinin, harita yapmak yada bilimsel
calismalarda kullanmak amaciyla ugaktan ¢ekilmis resimleridir.

Hava fotograflar1 ucaklara yerlestirilmis, hava resim ¢ekme makineleri
ile boyuna, seritlerin yan yana eklenmesi ile de bloklar halinde ¢ekilir. Birbirini
izleyen resimler, resmi aliman boélgenin belirli bir kismim icerecek sekilde
cekilirler. Bu sekilde aymi bdlgenin iki farkli noktadan alinmig resimleri ile {i¢

boyutlu goriis olanagi saglanir.
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Hava fotograflarinda, calismanin niteligine gore farkli Ozelliklerde
goriintii gesitleri kullanilmaktadir. Bu goriintii tipleri genellikle pankromatik ve
normal renkli fotograflardir. Pankromatik fotograflar goriinen dalga boylarinda
cisimler iizerinden yansiyan enerjinin siyah-beyaz olarak tek bir goriintii seklinde
kaydedilmesi ile elde edilir. Algilanan cisimler grinin degisik tonlarinda
goriintiilenmektedir. Bazi durumlarda renkli fotograf alimlariyla elde edilemeyen
verilere ulasiimaktadir. Ozel ¢ekim teknikleri ile, klasik topografik harita {iretimi
amaciyla g¢ekilen fotograflar gibi, araziye diisey olarak degil degisik acili ¢ekim
yapilmaktadir [29,30].

Arkeolojik caligmalarda hava fotograflarinin 6nemi biiyiiktiir. Arazinin
sik bir bitki ortiisii ile kapli oldugu ilkbahar ve yaz mevsimlerinde ¢ekilmis hava
fotograflar1 incelendiginde eski yerlesim bolgelerinin kalintilarinin yer aldig:
kisimlarda bitki yogunlugunun ve boylarinin c¢evrelerine goére daha kisa oldugu
saptanmistir. Bitki yetismesindeki bu fark, alt tabakalarda gomiilii yerlesim
bolgelerinin planini ortaya ¢ikaracak sekilde bir dizilis gosterir.

GoOmiilmiis engeller, 6rnegin duvarlar, bitkilerin biiyiimesi i¢in yagamsal
olan suyun miktarin1 azaltirken, hendek benzeri gomiilmiis oyuntular suyun
miktarimi artirir. Bu oyuntularin tizerindeki bitkiler kisa zamanda filizlenir ve boy
atar. Biiytimedeki farkliliklarm neden oldugu sekiller havadan net olarak goriintir.

Bu belirgin 6zellik bitki izi olarak adlandirilmaktadir. Bitki ortiisiiniin
olugturdugu bu izlerden caligma alaninin ge¢mise ait insan faaliyetlerini,

kiiltiirlerini ve ugrasi alanlarini belirlemek miimkiin olmaktadir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. Bitki izi
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Cogu zaman, bu izler kaz1 yapilmadan hangi doneme ait olduklar
hakkinda da bilgi vermektedir.

Topragin alt tabakalarina bagli olarak ortaya ¢ikan renk ve renk zithgi
toprak izi olarak isimlendirilir ve arkeolojik ¢aligmalarda yapi1 planlarinin

¢ikarilmasinda etkin olarak kullanilir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2 Toprak izi
Toprak izleri bir hendegi ya da yolu doldurmada farkli bir kum
kullanildig1 zamanlarda olusabilir (Sekil 4.3).

Sekil 4.3. Toprak izi olusumu

Fotograf ¢ekimi anindaki giines 1s18inin durumu ve buna bagl olarak

ortaya c¢ikan golgeler, gomiilii 6zellikleri belirlemede Onemli bir role sahiptir.
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Golge izleri topografyadan kaynaklanan ve giiniin erken veya gec saatlerinde
goblge olusturan kiigiik degisimlerle meydana gelir.

Hava fotograflar1 {izerinden okunan golge isaretleri arkeolojik
calismalarda etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Giines ufka yakinken toprak
ylizeyindeki en kiiciik degisimler bile gélge olusturur ve bu golgeler en iyi sekilde

havadan goriilir. Sekilleri tespit etmek sadece bir baslangictir, bunlarin

yorumlanmak beceri ve deneyim gerektirmektedir (Sekil 4.4).

Sekil 4.4. Golge izi

Sonradan {izerine herhangi bir yap1 yapilmamus, terk edilmis yerlesimleri
haritaya gecirmek ¢ogu kez miimkiindiir. Bitki ortiisii ile kaplanmig olsalar bile
toprak ylizeyindeki ¢ikintilar ve oyuklar goriiniirler. Bunlar, bir zamanlar burada
yiikselen ve baska yerlerde yapilan kazilar sayesinde tipik formlar1 6grenilen

yapilarin planina acik bir sekilde benzerlik gostererek kendilerini ele verirler.

4.3.2. Arkeolojik alanlarin belirlenmesinde kullanilacak hava fotograflarinda
bulunmasi gereken 6zellikler

Hava fotografi ile alim yapilmadan once, alana ait tiim verilerin

toplanmasi, alim esnasinda ve degerlendirme asamasinda kolaylik saglamaktadir.

Yapilacak arkeolojik calismanin amacina, niteli§ine ve biitcesine gore alimi

diigiiniilen alanin koordinatlarinin, uygun zamanin, kullanilacak filmin, istenilen
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Olcegin ve degerlendirme yonteminin Onceden belirlenmesi gerekmektedir
[29,30].
Arkeolojik alanlarin belirlenmesinde, c¢alisma amacma gore degisik

ozelliklere sahip filmler ve filtreler kullanilmaktadir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Hava fotograflarinda kullamilan filmlerin ve filtrelerin 6zellikleri

Kullanilmasi Kullanim Amac1

Kullanilan Film Gerekli olan Filtre

Siyah-Beyaz Grinin ton farkliliklarindan yararlanilarak

Pankromatik Agik San yorumlama
Incelenen bdlgenin havadan gergek
. renkleri gbzlemlenmesi ile genis alanlarin
Renkli Pembeye Duyarl yorumlanmasi daha ¢ok ayrint1 ve bilgi
igermesi
Kizil Otesi Yapay Bitki topluluklart tizerindeki renk

Koyu Sar1 farkliliklarina kars1 duyarliligi sebebi ile

Renkli (False Colour) tercih edilir

Amag yine bitkilerin renk degisimlerini
tespit etmektir. Grinin ton farkliliklarina
gore yorumlama yapilmaktadir.

Kizil Otesi Siyah- Kirmizi yada
Beyaz gecirimsiz

Cizelgede belirtilen filmler genel amaglh kullanilan filmler olup, sadece
arkeolojik alanlarin tespit edilmesinde degil standart topografik harita iiretimi,
jeoloji, bitki, dogal ve yapay degisimlerin incelenmesi gibi uygulamalarda da
kullanilmaktadir.

Glinlimiizde sayisal kameralarm kullanimi da yayginlagsmaktadir. Bu
kameralarda bilgiler sayisal ortamlarda saklanmaktadir. Filmin boyutuna bagh
kalmadan uzun siireli uguslar yapilmakta, herhangi bir ara igleme gerek kalmadan,
dogrudan toplanan bilgiler bilgisayar ortaminda incelenmektedir.

Fotograflardan istenilen sonuglarin alinmasinda, film se¢imi disinda dlgek
belirlenmesi 6nemlidir. Fotograflarda kullanmilan 0&lgekler ve calisilan alanin
boyutuna, kullanilan film aymrim giiciine ve ucus yliksekligine bagli olarak
degismektedir. Arkeolojide yogun olarak 1/1.000 ile 1/10.000 arasinda oOlcek
kullanilmaktadir. Amag¢ genis alanlarin incelenmesi esnasinda ufak ayritilarin

g0z ard1 edilmeden degerlendirilmesidir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Olgeklere gore kullanim alanlart

OLCEK KULLANIM ALANI

Kazi alanlarinin yersel fotograflanmasi sirasindaki
detay alimlarinda

Cok kiiciik veya ayrintili galigmanin fazla oldugu
alanlarin incelenmesinde (bitki izi, toprakta olusan
ton farkliliklari, golge izlerinin incelenmesi)
(calismaya en uygun dlcek)

Biiyiik arkeolojik yerlesim alanlari, Tepe

<1/250

1/1000—-1/2500

1/5000 yerlesmeleri gibi uygun yerlesim yerlerinin
belirlenmesinde,
Sekil ve boyut yorumlarindan yararlanarak yer
1/10.000 tespit edilmesinde. (Ayrimin giiclinlin azlig1 sebebi

ile kiigiik yerlesimlerin belirlenmesi zordur.)
Dogal ozelliklerin ¢ikarilmasinda, genel bir
manzaranin alinmasinda, jeoloji, bitki ortiisii ve
dogal olmayan biiyiik alanlarin belirlenmesi ve
uzun ¢izgiselliklerin ¢ikarilmasinda

1/20.000 -1/ 50.000

4.3.3. Hava fotograflarinin yorumlanmasi

Cekilen bir karelik hava fotografi, birbirinden farkli yiizlerce bilgi
icermektedir. Bu bilgilerin bir birinden ayrilmasi ancak yorumlanmas: ile
miimkiin olmaktadir. Yorumlamada temel esas, cisimlerin birbirlerinden olan
farkliliklarinin bilinmesidir. Bu farkliliklar boyut, sekil, konum, ton ve renk,
tekstiir ve golge gibi cisme 6zel karakteristik 6zelliklerdir [29,30].

Boyut kiyaslamasi, fotograf yorumlamanm ilk asamasidir. Biiytik-kiiciik,
uzun-kisa gibi ¢aligma alanindaki cisimlerin ve olusumlarin fiziksel 6zelliklerine
ait ilk ayrimlar yapilabilmekte ve arkeolojik yerlesimlerin gruplara ayrilmasinda,
benzer yerlerin aranmasinda kullanilabilmektedir.

Hava fotograflarindaki sekillerin incelenmesi ile bircok yorumlar yapilarak
sonuca gidilmektedir. Genel olarak fotograf iizerinde dogal olmayan yapilar
keskin c¢izgisellikler veya geometrik sekiller gostermektedir. Kanallar, yollar,
surlar veya savunma hendekleri gibi insan yapimi yapilar dogal ortamdan ayirt

edilebilmektedir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Alaca Hoyiik kazi alaninin goriiniisii

Konuma dayali yorumlar arkeolojik ¢aligmalarda 6nemli bir yer tutmakta,
yakinlik-uzaklik, yiikselti farkliliklar1  gibi  Ozelliklerin =~ bulunmasinda
kullanilmaktadir. Arkeolojik alanlarin genel olarak suya yakin olmalar1 yada
disaridan gelecek saldirilara kars1 korunmaya uygun olan su kenan yiikseltilerin
iizerine kurulmasi konumsal yorumlamanin su kenarlarindan baglamasim

gerektirmektedir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Sapinuva kazi alan1 ve Yugtepe sit alaninin genel goriiniisii

Cisimlerin yansima degerlerinin birbirlerinden farkli olmasi beraberinde
ton ve renk farkliligin1 getirmekte ve ayirt edilmelerini saglamaktadir. Yansima
degerlerine gore hangi tonda veya renkte goriindiiklerinin 6nceden bilinmesi
yorumlanin dogrulugunu artirmaktadir. Ton farkhiliklari, sadece cisimlerin
birbirinden ayirt edilmesinde degil aym 6zelliklere sahip alan icerisindeki ton ve
renk farkliliklarina sebep olan etkenlerin belirlenmesinde de kullanilir. Arkeolojik
calismalar icin ¢ekilen fotograflarda ton ve renk farkliliklar1 etkin bir sekilde
incelenmektedir. Toprak altindaki arkeolojik alanlarin bitki {izerindeki etkileri
incelenerek gelisme ve renk degisimleri tespit edilebilmektedir (Cizelge 4.3),
(Sekil 4.7) [29,30].
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Cizelge 4.3. Toprak altindaki arkeolojik alanlarin bitkinin rengi {izerindeki etkisi

Gelisme Asamasi Olgunlasma Asamasi Uriin Asamasi
Normal Yesil Renk degistirmeye Sari
baslar

Olumlu Koyu Yesil / normale Yesil kalir Kahverengiye yakin

Etki gdre uzun sar1 normalden

verimli

Olumsuz Acik yesil / normale Normalden dnce renk Acik sar1 ve zayif

Etki gore kisa degisimi baglar iiriin

Yerlesim veya
kalintilann
bulunmasi
multemel yer

Olumliu etkd renk
dedgigimi

Bitkinin olumliu

etkilenmesine sehep olan

nemh ve ormjanik madde
ag¢ismdan zengin toprak

Olumsuz ethd renk

degisimi

Olumiu etki iinin
geligimi

Brtkanin olumsuz
etidlenmesine
sehep olan tag

duvar veya pigmis
toprak kiitleleri

Sekil 4.7. Arkeolojik kalintilarin bitki tizerindeki etkileri [31]

Hava fotograflarinda tekstiir, goriintiideki ton degistirme siklig1 olarak
tanimlanabilir. Aym 6zelliklere sahip alanlarda meydana gelen ton degisimleridir.
Biiyiik olgekli fotograflarda, toprak iizerindeki ton farkliliklar bitki izleri gibi
yorumlanabilir. Bu olay alt tabakadaki kalintilarin etkisinin st yiizeyde belirgin

hale gelmesidir.
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Golge, oblik olarak yapilan c¢ekimlerde, sabah erken veya aksam
saatlerinde gilines 1sinlarinin egimli geldigi saatlerde yapilan alimlarda, ytikselti
farklar1 sebebi ile fotograf iizerinde golgelenmeler olusmaktadir. Cismin
yiksekligi ile ilgili olarak golge alanlar1 biiyiikk yada kii¢lik olabilir. Yapilan

calismalarda bazi cisimlerin siyah beyaz ve renkli film kullanilarak renkleri ve

tonlar1 tespit edilmistir (Cizelge 4.4) [29,30].

Cizelge 4.4. Kullanilan filmlere gore cisimlerin goriintii renk ve tonlari

Cisim Siyah-Beyaz Pankromatik | Siyah-Beyaz Kizilotesi
Kar Beyaz Beyaz
Bulut Beyaz Beyaz
Gokyiizii Gri Siyah
Temiz su Koyu gri Siyah
Balgikli su Acik gri Gri
Yapraklarimi doken agaclar Koyu gri Beyaz
Kozalakli Agaglar Koyu gri Gri
Sar1 Yaprakli Agaglar Acik gri Acik gri
Toprak (kuru) Acik gri Acik gri
Toprak (nemli) Gri Koyu gri
Kirmizi toprak (kuru) Gri Acik gri
kirmizi toprak (nemli) Gri Koyu gri
Bataklik Koyu gri Siyah
Bitlimlii Yol Koyu gri Siyah
Beton Alanlar Acik gri Gri

Cisim Renkli Renkli Kizilotesi
Kar Beyaz Beyaz
Bulut Beyaz Beyaz
Gokylizii Mavi Mavi
Temiz su Mavi / Yesil Siyah / Koyu Mavi
Balgikli su Kirmiz1 / Kahverengi Acik Mavi /Yesil
Yapraklarin1 doken agaclar Yesil Parlak kirmizi
Kozalakl Agaclar Yesil Kahverengi
Suya doymus yaprak Yesil Pembe
Yapay Cim (kuru) Yesil Mavi
Yapay Cim (sulanmis) Yesil Siyah
Kirmizi toprak Kirmizi Sar1 / Yesil
Bitiimlii yol Siyah Siyah
Golgeler Tam goriise kapal degil Siyah

4.3.4. Uydu goriintiileri ve goriintii iizerinde yapilan islemler

Gorlintli; gozlenen cisimlerden yansiyan enerjinin, sayisal olarak bir

manyetik ortam iizerine kaydedilip bir goriintli isleme sistemi yardimiyla, basili

veya sayisal ortamlarda goriiniir duruma doniistiiriilmesi islemidir.
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Yaygin olarak kullanilan uydu goriintiisii ¢esitlerinden bazilari;

- Siyah-Beyaz goriintiiler, elektromanyetik spektrumun goriinen dalga boylari
araliginda, cisimlerden yansiyan enerjinin, 0-255 aralifinda deger alabilen gri
tonlu olarak tek bir goriintii seklinde kaydedilmesi ile elde edilirler.

- Cok banth goriintiiler, elektromanyetik spektrumun degisik bolgelerinde, ayni
cisimden yansiyan ya da yayilan enerjinin, ayni anda ayr1 ayr1 bandlar halinde
kaydedilmesidir.

- Radar goriintiileri, yapay bir mikrodalga 1s1mina maruz kalan cisimlerin bu 1s1n1
geri yansitmalari ile elde edilir.

Bir goriintiiniin ¢oziiniirliik giicii o goriintlinlin icerdigi bilgi miktarini
belirleyici bir oOzelliktir. Goriintii lizerinde temel olarak 4 farkli ¢oziintirlik
ozelligi bulunmaktadir.

- Mekansal ¢oziiniirlikk, goriintii izerindeki bir pikselin, gercek diinyada temsil
ettigi biiyiikliktir. Piksele karsilik gelen gercek diinyadaki deger ne kadar
biiylirse mekansal ¢oziiniirliikk o kadar diisiik olur.

- Spektral ¢oziintirlik, goriintiiniin elektromanyetik spektrumda kapladig: araligin
biiyiikliigiidiir. Bu aralik dar ise spektral ¢oziintirliik diisiik, genisse yiiksektir.

- Radyometrik ¢oziiniirliik, goriintiiye ait her bir pikselin alabilecegi rakamsal
degerleri kapsayan araliktir.

- Zamansal ¢oziiniirliik, goriintliniin ¢ekildigi tarihten sonra tekrar goriintiilendigi
zamana kadar gegen siiredir. Iki farkli zaman araliginda cisimde meydana gelen
degisikliklerin izlenmesi Uzaktan Algilama c¢alismalarindaki degisim analizi
uygulamalarinda kullanilir.

Uydu gorintiilerinin amaca uygun kullanima hazir hale getirilmesi i¢in
goriintii diizeltme, goriintii zenginlestirme ve goriintii smiflandirma gibi bazi
islemlerden gecirilmesi gerekmektedir.

Gorlintl diizeltme islemleri iki ana baglik altinda yapilmaktadir;

1-Radyometrik Diizeltmeler

Algilayicilardan  kaynaklanan  hatalarin  diizeltilmesi, atmosferik
kosullardan  kaynaklanan hatalarin  diizeltilmesi, yeryiliziiniin topografik

durumundan kaynaklanan hatalarin diizeltilmesi, seklindedir. Algilayicilardan
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kaynaklanan hatalar uydu goriintiisiiniin kayit edildigi yer istasyonlarinda
diizeltilmekte, diger diizeltmeler ise kullanici tarafindan gerceklestirilmektedir.

2- Geometrik Diizeltmeler

Uydu goriintiileri hem sistematik hem de sistematik olmayan geometrik
hatalar icermektedir. Bu hatalarm bir kismm algilayici ile ilgili parametreler
yardimiyla giderilir. Bir kismi da belli yer kontrol noktalar1 yardimiyla
diizeltilir.Yer kontrol noktalari, goriintiiniin tanimlanan koordinat sisteminde
dogru bicimde konumlandirmaya yarayan noktalardir. Yer kontrol noktalariin
koordinatlar1 yersel olgiimlerle elde edilir. Yer kontrol noktalar1 sayesinde
goriintlinlin satir ve siitun degerleri, koordinat degerlerine eslenerek goriintii ile
yer kontrol noktalarin ayni koordinat sistemi i¢erisinde bulunmasi saglanir.

Goriintiiniin her hangi bir koordinat sisteminde tanimlanmasinda sadece
yer kontrol noktalar1 degil, onceden koordinatlandirilmis goriintiiler veya
sayisallastirilmis haritalardan da yararlanabilir. Ayrica koordinat sistemlerinin
doniistiirilmesinde de kullanilmaktadir.

Gorlintliniin daha iyi yorumlanabilmesi i¢in yapilan islemlere goriintii
zenginlestirme islemleri denilmektedir. Bu islem sirasinda goriintii {izerindeki
baz1 6zellikler 6n plana ¢ikarken bazi 6zellikler kaybolmaktadir. Zenginlestirme
isleminin sonucunda istenilen bilginin niteligi tam olarak 6nceden belirlenmeli,
islemler amaca uygun olarak yapilmalidir. Kullanilan bazi goriintii zenginlestirme
islemlert;

- Histogram lyilestirme

- Mekansal lyilestirme

- Aritmetik Islemler

- Temel Bilesenler Analizi (PCA Principal Components Analysis)

- Goriintii Birlestirmeleri

Uzaktan algilama ile elde edilen goriintiiler, yeryiiziine ait ¢esitli tiirde
bilgiler icermektedir. Bu bilgiler yeryiiziinden yansiyan enerjinin kaydedilmesi ile
elde edilir. Cisimlerin 6zelliklerine gore, yansima degerlerinin farkliliklarindan
yararlanilarak, siiflandirilmasi gerceklestirilir.

Smiflandirma islemleri ya gorsel yorumlama teknikleri ile yada goriintii

isleme yazilimlari ile otomatik olarak gerceklestirilir.
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Gorsel yorumlama, bantlarin tek tek veya bir arada incelenmesi ile elde
edilir. Bu islemin uzman kisilerce gerceklestirilmesi gerekmektedir.

Gorlntl isleme yazilimlari ile gergeklestirilen siniflandirma, egitimli ve
egitimsiz olarak ikiye ayrilmaktadir.

Egitimli siniflandirmada islemi ic¢in Ornek siniflarin 6zelliklerinin
belirlenmesi, alan {izerinde bulunan smif sayis1 ve hangi 6zelliklerin
siiflandirilmasinin istenildigi belirlenmelidir. Belirlenen 6rnek siniflar, goriinti
iizerinde en belirgin olduklar1 noktalardaki yansima degerleri gruplandirilmalidir.
Goriintl lizerinde bulunan pikseller, tasidiklar1 yansima degerine gore belirlenen
ornek smiflardan birine dahil olmak zorundadirlar. Bu nedenle 6rnek siniflar i¢in
bu islem ¢ok ayrintili ve dogru olarak gerceklestirilmeli, yardimeir haritalar ve
bilgiler kullanilmalidir. Smiflarin belirlenmesinden sonra en yakin komsuluk, en
cok benzerlik, en az mesafe gibi yontemler kullanilarak smiflandirilir.

Egitimsiz siniflandirma, ¢alisma alaninda bulunan smiflar hakkinda bir
on bilgi olmadiginda veya 6n arazi ¢aligmasi yapilmadigi durumlarda kullanilir.
Gorlintliniin  kag sinifa ayrilmasi, yaricap mesafesi gibi degerler belirtilerek
siniflandirilir. Egitimsiz siniflandirma sonucunda goriintii belli sayida simifa
ayrilir. Olusan siniflarin gercek diinyada hangi cismi veya arazi tiiriini icerdigi
bilinmemektedir. Siniflarin isimlendirilmesinde alinan koordinatlar yardimiyla
arazide belirlenmesi yada cesitli altliklardan yararlanilarak tespit edilmesi

gerekmektedir.

4.4. Arkeolojide Cografi Bilgi Sistemlerinin Kullanilmasi

Cografi Bilgi Sistemleri, birbirinden ¢ok farkli bilim dallarma hizmet
edebilmektedir. Sayisal olarak elde edilen cografi verileri giincellestirmek daha
kolay ve ucuzdur. Grafik ve grafik olmayan veriler kullanilarak amaca uygun
gorsel sonuclar elde edilir. Karar verme mekanizmalarina uygun karar, almada
alternatifli sonuglar iiretilebilir. Calisilan bir konu iizerinde veri degerlendirme ve
karar akis semas1 hazirlanmalidir (Sekil 4.8).

Analizler sonucunda uygulamaya gecme islemini kolaylagtirmak igin
degisik uygulama modelleri iiretilerek bu modellerin sonuglar1 gesitli 6l¢ek, renk

ve projeksiyonlarda haritalar seklinde tiretilebilir.
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4.4.1. Cografi Bilgi Sistemlerini olusturan elemanlar

Grafik veri, bilgisayar ortaminda harita elemanlarin1 tanimlayan sayisal
verilerdir. Grafik elemanlarin  konumsal iligkileri, topoloji yardimiyla
kurulmaktadir. Cografi Bilgi Sistemlerinde elemanlarin sayisal olarak
tanmimlanmasinda {i¢ tip grafik eleman kullanilmaktadir. Nokta, ¢izgi, ve poligon
olarak adlandirilirlar. Topoloji nokta ¢izgi ve alanlarin birbirleri ile olan
iliskilerinin matematiksel olarak tanimlanmasidir. Cografi Bilgi Sistemi
yazilimlari, elemanlarin konumsal iligkilerini saklama, isleme ve belirlemede
topolojik yapiy1 kullanmaktadir.

Nokta geometrik gosterimin en basit seklidir. Noktanin boyutu yoktur.
Bazi durumlarda semboller seklinde tanimlanabilir. Arkeolojik alanlar igerisinde
bulunan kalintilarin, anitlarin veya gezi noktalarinin yerlerinin isaretlenmesinde
kullanilabilir.

Cizgi en az iki nokta arasinin birlestirilmesi ile ¢izgi guruplar1 da birden
cok cizgilerin birlesmesi ile olusturulur. Cizgi ve ¢izgi guruplar1 nehir, turistik
gezi parkuru, arkeolojik alanlar igerisindeki yollar gibi varliklarin
tanimlanmasinda kullanilabilir.

Poligon, ¢izgisel elemanlar tarafindan siirlanmis iki boyutlu alanlarin
gol, kazi1 alami igerisinde tapmak alan1 arkeolojik sit alan1 gibi yerlerin

tanimlanmasinda kullanilabilir.

4.4.2. Katman yapisi

Grafik veriler, ortak projeksiyon sistemi igerisinde aymi bolgenin farkl
gruptaki elemanlarim iceren, belirli bir katman yapida bulunmaktadir. Katman
yapinin kullanilmasindaki amag, aynmi alan igerisindeki farkli 6zelliklere sahip
elemanlarin  gorsel olarak ayrilabilmesini ve gosterimdeki karmasikligin
giderilmesini saglamaktir.

Katman yapis1 kullanilarak, ayni alan igerisindeki farkli katmanlarda
bulunan harita elemanlar1 arasinda, konumsal analizler yapilabilmekte ve

elemanlarin kesisim, birlesim gibi analiz sonuglarina gore yeni katmanlar
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iiretilebilmektedir. Uretilen yeni katmanlarla diger katmanlar arasinda iliskiler
kurulabilmektedir.

Katman yapisi, ¢aligma bolgesindeki elemanlarin birbirleri ile iliskileri,
verilerin Ozelliklerine gore olusturulur. Nokta elemanlar1 gosteren bir katmanda
cizgi Ozellik gdsteren bir elemanin nokta ile gdsterilmesi istenilen sonuclar1 ve
yapilan analizleri etkilemektedir.

Arkeolojik alanlarda kazi noktalar1 nokta veya Olcege gore alan olarak
gosterilirken, yollar ¢izgi olarak gosterilebilir. Katmanlarin birbirine karigmamasi
i¢in ¢alismanin basinda elemanlar tanimlanmali, hangi elemanin hangi katmana

ait olacagi planlanmalidir.
4.4.3. Sayisal grafik elemanlar

Sayisal grafik elemanlar raster ve vektor olmak {izere iki sekilde
gosterilmektedir. Farkli topolojik yapiy1 kullandiklar1 gibi, sayisal ifadeleri ve
kullandiklar veri saklama yontemleri farklidir. Vektor gosterimde veriler, veriyi
olugturan noktalarin koordinat bilgilerinin saklanmasi1 ile olusurken, raster
gosterimde veriyi olusturan grid ve piksel tabanli yapinin siitun ve kolon degerleri
ile saklanmaktadir.

Raster veri yapisi, ¢alisma alanina ait bir 6zelligin, belli 6l¢iilerdeki bir
alan veya alanlar ile tanimlanmasidir. Genellikle hiicre olarak ifade edilir.
Birbirinin aynm1 dikdortgenlerin olusturdugu yapiya sahiptir. Her hiicre gercek
diinyada bir alam ifade etmektedir. Hiicrelerin boyutlart degisken olup,
kullanicinin tercihine baglidir. Fakat biiyiik alanlarda kiigiik boyutlu hiicreler ile
calismak islemlerin hizin1 ve bilgisayarlarin  depolama kapasitelerini
etkilemektedir. Ne kadar kiiglik hiicre yapisi kullanilirsa ¢ikt1 verinin sayisal
ortamda kapladig1 alan boyutu o kadar biiylik olmaktadir. Cok ayrinti gerektiren
kiictik alanlar1 kapsayan islemlerde ise biiyilik hiicre yapisi veri kayiplarina veya
verilerin gercek yerlerinin degismesine neden olabilmektedir [38].

Hiicreler, kolonlar ve satirlarla ifade edilmektedir. Tek bir hiicre
icerisindeki eleman genelde bir noktay1 ifade etmektedir. Birden fazla hiicrelerin
birlesmesi ile gercek diinyada cizgisel veya alansal bir ozellik ifade

edilebilmektedir. Ardigik dizilen hiicreler yol, akarsu, enerji nakil hatlar1 gibi
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ozellikleri, birleserek bir alan kapatan hiicreler ise, toprak yapisi alani, yerlesim
alanlari, gibi 6zellikleri ifade edebilmektedir.
Vektor yapida nokta, ¢izgi, poligon olarak ifade edilen elemanlarin grid

yapida gosterimi (Sekil 4.9).

KOLONLAR
s /V Hiicre
A —
T
1
L Y:?‘Iesim
A Alam
R

/vAkarsu

Sekil 4.9. Raster veri yapisi

Vektor yapida ayni alana ait elemanlar nokta, ¢izgi ve poligon olarak ifade
edilmistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Vektor veri yapisi
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4.4.4. Cografi Bilgi Sistemlerinde grafik olmayan veriler

Grafik olmayan veri, belirli bir projeksiyon sisteminde, cografi konumu
bilinen harita elemanlarinin karakteristik ozelliklerini tanimlamaktadir. Bunlar
grafik olmayip agiklayici bilgiler iceren nicelik ve nitelik belirten 6zelliklerdir.
Oznitelik bilgileri, cografik indeksler, konumsal iliskiler olarak saklanmaktadir.
Grafik elemanlarinda Oznitelikleri bulunmaktadir. Bunlar renk, kalinlik, gibi
bilgiler icermektedir. Oznitelik bilgilerin grafik elemanla baglantis1 tanimlayici
kodlamalarla yapilamaktadir. Bu tanitict kod, ayn1 deger olarak otomatik veya elle
atanmaktadir. Oznitelik bilgileri iizerinden de sorgulama ve analizler
yapilabilmektedir [39].

Arkeolojik bir alanin 6znitelik bilgileri ¢alismanin amacina gore yer adi,
bulunma tarihi, tarihsel donemleri, biiytikliigii, kaz1 tarihi, 6nemi gibi bilgiler
icerebilmektedir. Cografi indeks bilgileri de hangi haritada, hangi paftada
sorusuna cevap veren bilgiler icerir. Konumsal iligkiler de ise, harita
elemanlarinin  birbirleriyle konuma dayali  durumlarmin  belirlenmesi
sozkonusudur. Konumsal iligki topolojik yapiyla belirlenir. Komsuluk, belirli bir
noktadan uzaklik gibi sorgulamalar yapilabilir.

Ayni Ozellikleri gosteren noktalar, 6nem siralamasi, yer adina gore
bulunmas1 gibi sorgulamalar grafik olmayan Oznitelikler {izerinden

gerceklestirilebilir.
4.4.5. Cografi Bilgi Sistemlerinde kullanilan temel analizler

Cografi Bilgi Sistemleri tekniklerinin hazirlanan model iizerine
uygulanmasi sonucu yeni verilere, katmanlara, elemanlara veya haritalara
ulagilabilir.  Uygulanan analiz  teknikleri c¢alijmanin amacma  gore
degisebilmektedir.

Cografi konuma iliskin grafik ve oOznitelik bilgisi arasinda iligkiler
kullanilarak, grafik bilgilerden 6znitelik bilgileri, 6znitelik bilgilerden de grafik
bilgilere ve ayrica 6znitelik bilgilerden yine 6znitelik bilgilere erigsme islemlerine

konumsal sorgulama denilmektedir. Harita elemanlarinin birbirlerine gore icinde,
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disinda, esit olan, birbirine dokunan, ayri olan, belli bir alan igerisinde kalan gibi
analizler konumsal sorgulama islemlerinden bazilaridir.

Cografi Bilgi Sistemleri ¢aligmalarinda vektér ve raster veri durumuna
gore yapilan analizler degismektedir. Vektor veri yapisinda genellikle birlestirme,
cakistirma, yakinlik, sinirlandirma, harita iglemleri, uzunluk 6lgme gibi konumsal
analizler kullanilir. Raster veri yapisinda ise genellikle yerel islemler, komsu
hiicreler islemi, bolgesel islemler ve uzunluk 6l¢iimleri gibi analizler kullanilir.
Yerel iglem analizinde, hiicreler ya tek baglarma yada birden ¢ok hiicrenin
degerlerinin analizi yapilir. Komsu hiicre analizinde, analizi yapilan hiicre
etrafindaki hiicre degerlerine gore analiz edilir. Bolgesel islemler ayni degere
sahip hiicreler ele almarak yapilan islemlerdir. Uzunluk 6l¢timlerinde, belirlenen
hiicreden diger hiicre veya hiicrelere olan uzakliklarin belirlenmesinde veya belli

bir uzunluk igerisinde kalan hiicrelerin belirlenmesi yapilir [9].

Sayisal arazi modeli kullanilarak yapilan analizlerde, egim baki
haritalar1, kesit ¢ikartma, goriiniirlikk analizi, hacim hesabi, golgeli kabartma

haritalar tretilebilmektedir.
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5. UZAKTAN ALGILAMA YONTEMLERININ ORNEKLERLE
CORUM ILINDEKi ARKEOLOJIK ALANLARA UYGULANMASI

5.1. Hava Fotografi isleme ve Yorumlama: Bogazkoy Hattusa

Yapilan bu calismada kullanilan fotograflar, arkeolojik hava fotografi
olmayip, standart harita yapiminda kullanilmak iizere ¢ekilmis fotograflardir. Ozel
resim ¢ekme kosullarimin kullanildigi hava arkeolojisi caligsmalar1 sirasinda
yapilan fotograf c¢ekimlerinde, arkeolojik bulgular ¢ok daha ayrimtili ve hassas
belirlenebilmektedir. Arazi ¢aligmalarinda yararlanilan zemin igaretleri fotograf
iizerinde daha belirgin hale gelmektedir. Cekim anindaki 151k durumu, mevsim,
bitki Ortiisii, ¢ekim saati gibi kriterlere bagli olarak g¢ekilen, resim {izerinde
yorumlama izleri (toprak izi, bitki izi ve gdlge) belirlenebilmektedir [29,30].

Degisik amaclarda (kadastral, istihbarat, vb) normal kosullar altinda
cekilmis fotograflarla yapilan caligmalarda da, arkeolojik anlamda ¢ok fazla
bulgular elde edildigi bilinmektedir. Ingiltere, Italya, Urdiin ve Irak’da 6nceden
almmig fotograf kareleri ile kisa bir calisma yapilarak daha o6nce kayitlara

gecirilmemis arkeolojik alanlarla karsilagilmistir [32].
5.1.1. On islemler

Calisma Alani: Hititler'in baskenti Hattusa, Anadolu'nun ortasinda,
Corum 1lline yaklasik 87 km. uzaklikta Bogazkale Ilgesi sinirlar1 igerisinde,
Ankara'nin yaklasik 150 km dogusunda bulunmaktadir.

Surlarla ¢evrili sehrin boyutlart 0,9 x 1,2 km®. kadardir. En gec Hitit
Imparatorluk déneminde giineydeki yiikseltiler iizerinden 3,3 km. uzunlugunda
yeni bir surun insasiyla sehrin biiyiikliigi iki katina ¢ikarilmistir. Bin tanrili sehir
adiyla da anilan Hattusa hem siyasi baskent, hem de iilkenin kiilt merkezi
olmustur [33]. Biitiin bu sebeplerden dolay1 6rnek ¢aligsma alan1 olarak se¢ilmigtir.

Caligma alanina ait 1977 ve 1990 willarinin degisik Ol¢ekli hava
fotograflari, oncelikle ayn1 projeksiyon sistemi igerisinde koordinatlandirilarak
edilerek fotograflarin ¢akismas1 saglanmistir. Incelenen bolge igerisinden

ayrintilar kesilerek ¢ikarilmistir. Kesilen bu parcalara goriintii iyilestirme islemleri
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uygulanmistir. Gorilintii  iyilestirme, uzaktan algilamada kullanilan sayisal
verilerin, bazi islemler sonucunda daha iyi goriinmesini saglayan ve gézle yorum
yapilabilmesi ic¢in kullanilan bir yontemdir. Goriintii tizerinde bazi 6zellikler
gorsel olarak daha etkin hale gelirken, belirsizleserek geri plana atilir. Iyilestirme
yapilmig goriintii, orijinalinden daha yorumlanabilir kaliteye ulasmis olur.

Fotograflar {izerinde yapilan goriintii iyilestirme islemlerinde, tek bantta
histogram degisimleri kullanilmistir. Histogram, resmin kontrasti ve kalitesi
hakkinda bilgi verir. Genel olarak dar bir histogram kontrast azligimi gosterir.
Goriintiideki her piksel degeri, yeni bir piksel degerine karsilik gelecek sekilde
goriintiinlin histogrami istenilen bigime doniistiiriilebilir ve kontrast iyilestirme
islemleri ile kalite degistirilebilir [34].

Geometrik diizeltmeler; Geometrik diizeltme islemi ile goriinti,
bulundugu koordinat sisteminden (resim koordinatlari) olmasi gereken harita
koordinatlarina tagimir. Goriintiiniin geometrik diizeltme islemleri i¢in, homojen
dagilmig yer kontrol noktalar1 belirlenmelidir. Bu noktalar, koordinatlari
yardimiyla bir altlik iizerine islenir. Goriintli iizerinde kontrol noktalarina karsilik
gelen noktalar isaretlenerek, goriintiiniin koordinat diizlemi ile ¢gakigsmasi saglanir.
Bu isleme haritadan yararlanarak goriintiiyli koordinatlandirma (image-to-map
registration) adi verilir. Ayrica geometrik diizeltme, koordinat diizlemi yerine,
ayni alana ait farkli bir goriintiiden yararlanilarak da yapilabilir. Bu isleme;
goriintiiden goriintiiye koordinatlandirma veya goriintii ¢akistirilmasi (image-to-
image registration) ad1 verilir.

Calismada ayni1 alana ait iki ayr fotograf kullanildigindan, oncelikle bu
fotograflar cografi koordinatlar yerine kendi koordinat sisteminde (resim
koordinatlar1) kalacak sekilde bir resim digerine gore koordinatlandirilmistir.
Boylelikle degisik zamanlarda degisik oOlcek ve yiiksekliklerden c¢ekilmis
fotograflarin ayni1 koordinat sistemine girmesi saglanmistir. Fotograflar {izerinde
alman pargalarin miimkiin oldugu kadar ayni noktalardan kesilmesi islemi i¢in bu
calisma 6zellikle gerceklestirilmistir.

Calisma alaninda, incelenmesi yapilacak bolgeler, farkli tarihlerdeki hava
fotograflarindan kesilerek bir araya getirilmis ve aym alanin farkli tarihlerdeki

ayrintilarinin  incelenmesi saglanmistir. Calisma alanina ait ayrintilarinin
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incelenmesi sirasinda, ardisik resimler degerlendirilirken ¢aligma alani igerisinde
ayn1 bolgeye ait yan yana goriilen fotograflardan soldaki 1977 tarihli hava
fotografindan, sag tarafta goriilen ise 1990 tarihli fotograftan alinan pargay1 temsil
edecektir.

Bu 6rnek bolgelerin se¢ciminde, alana ait fiziksel 6zellikler ve arkeolojik
acidan 6nemi dikkate alinmistir. Bu nedenle alanin tiimii yerine, kiigiik parcalarla
ayrintili ¢aligilmast daha uygun olmustur. Calisma alanmin tiimiinii igeren hava
fotografi iizerinde, incelenen alanlarin numaralarini belirten bir anahtar plan
hazirlanmistir. Incelenen bolgelerin birbirleri ile ii¢ boyutlu konumsal iliskilerinin
degerlendirilebilmesi i¢in, bdlgenin hava fotografi ve anahtar plan sayisal arazi

modelinin lizerine giydirilmistir (Sekil 5.1).

Sekil 5.1. Hava fotografi iizerinde ¢alisma bolgeleri

5.1.2. Ornek Cahsmanin incelenen Bolgelere Gore Yorumlanmasi

1 Numarah Bélge; M.O. 14. ve 13. yy'da kullanilmis ve yapay bir teras
iizerine oturtulmus, sehrin en biiylik dini yapisit olan Biiyilk Tapinak, konum
itibariyle sehrin biiyiilk bir kismima hakimdir [33]. Bu sekildeki alan, Asagi
Sehir’in tamamina yakinini icerisine almaktadir. Hava fotograflar1 incelendiginde,

Biiyiik Tapinak ve etrafindaki yapr kompleksi, net bir sekilde belli olmaktadir.
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Soldaki fotograf ile sagdaki fotograf arasinda kazi alani {izerinde herhangi bir
degisiklik goriilmemektedir. Bununla beraber, kazi alaninin giriginde bir
diizenleme caligmasi, yol ¢alismasi, ayrica sagdaki resim iizerinde yol kenarinda
beyaz leke olarak goriilen c¢akil dokiilmiis park alami farklilik olarak one

¢ikmaktadir (Sekil 5.2).

Sekil 5.2. Plan {izerindeki 1 numaral1 bolge (Biiyiik Tapinak Alani)

Ozellikle kompleks icerisindeki beyaz izler, en ¢ok iizerinde gezilen ve
tas dosenmis alanlart belirtmektedir. Bunun nedeni tas dosenmis olan ig
sokaklarin, fotografta parlak ve beyaz olarak goriilmesidir (Sekil 5.3). Dikkat
edilmesi gereken baska bir nokta ise, 6zellikle yiikselti farklarinin ¢ok oldugu
alanlardaki izlerin belirginliginin 1990 yilina ait fotografta kaybolmasidir. 1990
yilina ait fotografin tamamu incelendiginde, gegen siire zarfinda sehrin erozyon
tehdidi altinda oldugu goriilmektedir. Bolgenin jeomorfolojik durumu g6z 6niinde
bulunduruldugunda, genel olarak alanin yiikseklik farkinin ¢ok olmasi ve yiizey
topragimi tutacak bitki Ortlisiiniin bulunmamasi, ayrica sert riizgarlara maruz

kalmasi, erozyonu hizlandiran sebeplerdir.

Sekil 5.3. Biiyiik Tapinagin Giincel Goriintiisii [8]
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2 Numarah Bélge; Biiyiikkale, yaklagik 250 x 140 m* boyutlarindaki bu
az engebeli diizlik, dort tarafi sarp kayalik yamaglar ile dogal olarak
korunmaktadir (Sekil 5.1). MO. 3. binin sonlarinda, Ilk Tun¢ Cagi'nda burada ilk
yerlesim alan1 kurulmustur. Hititler de buray1 zamanla biiyiik bir surlu kompleks
haline doniistirmislerdir.

Biiyiikkale bolgesinde taslarin fazla olmasi nedeni ile, yol ve temel taslari
fotografta beyaz izler olarak belirginlesmistir. Bu izlerin bir kism1 yeni yapilan
giincel yollan ifade ederken, kompleks igerisinde kalanlar en ¢ok kullanilan
gezinti parkurlari olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Soldaki fotograf tizerinde bulunan
kiiciik siyah noktalarin, diger fotografta daha da biiyldikleri goriilmektedir.

Yapilan incelemelerde bunlarin, agac olduklar1 belirlenmistir (Sekil 5.4).

Sekil 5.4. Plan iizerindeki 2 numarali bdlge (Biiytikkale)

3 ve 4 Numarah Bolge; Ozellikle bu fotograf zamansal degisimin nasil
gerceklestigini goz Oniline koymasi agisindan dnemlidir. Soldaki fotograf tlizerinde
sadece iz olarak belli olan 3 ve 4 numaralar1 tapinaklar, gecen siire igerisinde
tizerlerindeki topraklar alinarak giin yiizine ¢ikarilmis ve temizlenerek kazi
sonlandirilmistir (Sekil 5.1). Sagdaki fotograf incelenerek, tapmak temelleri ve
mimari yapist hakkinda ayrmtili g¢alismalar yapmak miimkiindiir. Fotograf
lizerinde sag altta goriilen yola paralel ¢izgisellik, iki alan arasinda bir sirt
olusturmaktadir. Normal topografyay1 bozan bu ¢izgisellik, fotograf tizerinde iki
yamag arasinda ton farkliliklaria sebep olarak kendini ortaya ¢ikartmaktadir. Bu

cizgiselligin nedeni, biitiin sehri ¢evreleyen 6 km uzunluga sahip surdur. Bu surun
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yer yer genigligi 8 m’yi bulmaktadir. Hava fotograflarindaki toprak izi, bitki izi,
golge gibi Ozelliklerden yararlanilarak, arkeolojik alan olma olasiligi yiiksek
bolgelerin belirlenmesine ornek, soldaki fotograf lizerindeki 3 ve 4 numarali
tapinak yerleri verilebilir. Boylelikle, standart harita iiretimi amaci ile ¢ekilmis
olan bu fotograflardan yararlanilarak da, arkeolojik yorumlarin yapilabilecegi

goriilmektedir (Sekil 5.5).

Sekil 5.5. Plan iizerindeki 3 ve 4 numarali bolge

5 Numarah Boélge; Yerkapi'dan Kral Kapi'ya giderken, Yukar1 Sehrin en
biiyilk ti¢ tapinagmin yakimindan gecilmektedir. 2 ve 3 numarali tapinaklar,
merkezi Tapinak Mahallesinde, 5 numarali tapinak ise daha doguda ve asagida,
Kral Kap1 yakininda yer almaktadir [35].

Soldaki karede goriilen alan igerisinde sadece bazi izler varken, sagdaki
kare igerisinde bu izlerinde bina temelleri ve binalan ¢evreleyen duvar olduklari
goriilmektedir. Arkeolojik alanlarin belirlenmesi amaci ile yapilan bir ¢ok
calisma, yiizey arastirmalari ile yiiriitilmekte olmasina ragmen, bazi durumlarda
havadan alinan fotograflar bu alanlarin daha kolay ve daha hizli bir gekilde ortaya
cikarilmasini saglamaktadir. Hava fotografi alimi ic¢in arkeolojide genellikle
yerden kontrollii balonlarin kullanildigi bilinmektedir. Yerden, izlerin hangi
yonde gittiklerini veya nereye kadar uzadiklarmi kestirmek zorken, hava

fotograflar1 iizerinde O6zellikle dogrusalliklarin ve kendine &zgili desenlerinin
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cikarilmasi kolay olmaktadir. Ayrica surun devami net bir sekilde goriilmektedir.
Fakat 6zellikle surun iizerinde bulunan ve yolun kurpunun ortasina denk gelen
kesiklik dikkat ¢ekicidir. Bu kesiklikten once ve sonra, sur {izerindeki degisiklik,
burasinin giris ¢ikis noktasi olabilecegi isaretini vermektedir. Gergekten de
yapilan ¢alismalar sonucu buras1 Kral Kapisi olarak adlandirilmistir. Ayrica surun

disarisindan kapiya dogru gelen yol da bunu dogrulamaktadir (Sekil 5.6, 5.7).

—
oy . .

4SO

-

Sekil 5.7. 5 Numarali bolge ve Kral Kapist’nin son durumu [35]

6 Numarah Boélge; Yerkapi'nin hemen asagisindaki diizliikte bulunan
yapilarin temellerinin ¢ogu Hitit tapinaklarina aittir. Yukar1 Sehir'de 30 tapinak
tespit edilmistir, ama daha baska tapimaklarin da bulunacagi disiiniilmektedir
[35]. Zamansal degisimin en giizel 6rnegi olarak sunulan bu alan igerisinde, 1977
yilindan 6nce kazi ¢aligmalarinin olmadig1 agikca goriilmekte ve gegen siire

icerisinde, ¢ok sayida binadan olusan bir kompleksin ortaya cikarildigi belli
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olmaktadir. Soldaki fotograf tizerindeki ¢izgiselliklerin, sagdaki bina temellerine
uyumunun belirlenmesi, fotograf yorumlanmasinin ne kadar 6énemli oldugunun
gostergesidir (Sekil 5.8). Ayrica, sehri ¢evreleyen surlarin igerisinde topografik
anlamda en diiz alan bu bdlgede bulunmaktadir. Etrafinda bulunan ytikseltiler,
alana dogal bir giivenlik saglamaktadirlar (Sekil 5.1). Yakin ¢evrelerinde bulunan
kaya bloklarinin, binalarin temellerinin ingasinda kullamildigi  tahmin

edilmektedir.

Sekil 5.8. Plan iizerindeki 6 numarali bolge

7 Numarah Bélge; Sagdaki fotograf incelendiginde, yolun her iki
yaninda bulunan tepelerin {izerine yerlestirilmis olan binalar, yolun sag ve solunda
beyaz cizgiler halinde goriilmektedir (Sekil 5.9). Soldaki fotografta sadece iz
olarak belli olan alanlar, zaman igerisindeki c¢alismalarin 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 yatagin1 gostermekte ve alanin su kaynaklari

acisindan zengin oldugunu diisiindiirmektedir.
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Sekil 5.9. Plan iizerindeki 7 numarali bolge

Bugiin Hattusa'da goriilen Hitit donemine ait olmayan pek az sayidaki
kalintilardan biri olan Giiney Kale, MO. 700'den sonra insa edilmis bir Frig
kalesidir [35]. Hitit kral saraymin bulundugu Biiyiikkale iizerinde de biiyiik bir
Demir Cag kalesi bulunmaktadir (Sekil 5.10).

Sekil 5.10. Giiney Kale’nin giincel goriintiisii [35]

8 Numarah Boélge; Sekil 5.6.’da tanimlanan ve sur oldugu tahmin edilen
ton farkliliklar1 bu bolgede de goriilmekte, sehir surlarinin bati kismini olusturan
parcasi fotograf iizerinde acikga belli olmaktadir (Sekil 5.11). Bu sur iizerinde de
disaridan gelen bir yol bulunmakta ve sur ile kesistigi goriilmektedir. Bu kesigim
noktasinda Aslanli Kapr bulunmaktadir. Yine her iki karede de sag altta kalan
licgenimsi alanin diizgiin yapis1 dikkat ¢ekmektedir. Bu alanda 2000-2002 yillari
arasinda yapilan ¢aligmalarda, giiney havuzlari bulunmustur. Her iki fotograf da
giiney havuzlarinin alt tarafinda arkeolojik alan belirtileri gézlenmektedir. Fakat
giiniimiize kadar bu alan igerisinde her hangi bir ¢alisma yapilmanustir. ileri ki

yillarda bu alanda ¢alisma yapilmasi sonucunda yeni bina ve bina komplekslerinin
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ortaya ¢ikmasi muhtemeldir. Ciinkii alanin diizgiin yapisi, Aslanli Kap1 ve

havuzlara yakinligi, alanin 6nemini artirmaktadir.

Sekil 5.11. Plan {izerindeki 8 numarali bolge

9 Numarah Bolge; Fotografta goriilen en biiyiik degisim, yol olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Alani ikiye ayiran yolun sag tarafinda 2003 yilindan sonra
kazilara baglanilmistir. Bu alan iizerinde kalin bir toprak katmaninin bulunmasi
gorsel yorumlama yapilmasina izin vermemektedir. Alan {izerinde arkeojeofizik
calismalarda bulunulmus ve toprak altindaki yapilarin yerleri belirlenerek kazilara
baslanilmistir. Kazilar halen devam etmektedir [35]. Kalintilarin tizerindeki toprak
katmaninin kalin olmasi, burasiin erozyon sonucunda toplanma bdélgesi oldugunu
gostermektedir. Fotograf {lizerinde sag kisimda kalan yaklagik kare seklindeki
alan, sehir surlara yakin ve sehre hakim yapisi ile degerlendirmeye alinmasi

gereken bir yer olarak goriilmektedir (Sekil 5.12).

Sekil 5.12. Plan {izerindeki 9 numarali bolge
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10 Numarah Bolge; Sehrin en giineyinde ve en yiiksek noktasinda
Yerkapt bulunur (Sekil 5.1). Sehrin en yiiksek noktasinda bulunan 10 numarali
alan, calisma alaninin en goérkemli yapisina sahiptir. Bu bolgede bulunan Giiney
Kapist dogal bir yiikselti lizerine yigma taglarin bir araya getirilmesi ile
olusturulmustur. Hava fotografinin yorumlanmasinda surlarin ve giincel yolun
belirginligi yam sira, taglarin iizerindeki temizlik ve diizenleme ¢alismalar1 agikca
belli olmaktadir. Ayrica zaman igerisinde kapi olarak kullanilan alanin sag
yaninda sur lizerinden gegen ve etraftaki kdylere ulasimi saglayan farkli bir yol
olusturulmustur. Kazilar baglamadan 6nce Bogazkale etrafindaki koylerin bu yolla
ulagiminin saglandig bilinmektedir. Ayrica bu yol, sehrin glineyindeki ormanlik

alana ulagsmaktadir (Sekil 5.13).

Sekil 5.13. Plan iizerindeki 10 numarali bolge (Yerkapi)

5.1.3. Ornek Calismanin Sonuglar

Arkeolojik alanlarmm  tespit edilmesi icin yapilan geleneksel
aragtirmalarda, arazinin topografyasi ve iklimsel kosullari, zaman, ekonomik
destek, teknik donanim, personelin bilgi, tecriibe ve performans yeterliligi gibi bir
¢ok acidan degisken etmen problemleri beraberinde getirmektedir. Teknolojik
gelisimin iriinleri ile gelisen uzaktan algilama teknikleri, bu asamada arkeolojik
caligmalara gerekli destegi saglamaktadir. Degisik platformlardan alinan farkli
¢Oziiniirliikteki hava fotograflar1 ve uydu goriintiileri, calisma alanmin giincel
durumunun belirlenerek genel yorumlarin yapilmasmi ve ¢aligmanin amacina ve

kapsamina gore kritik bolgelerin belirlenmesini saglamakta kullanilabilmektedir.
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Uzaktan Algilama tekniklerinin kritik bolgelerde uygulanmasi ile fiziksel
ayrintilar  ortaya ¢ikarilmakta ve tarihsel ayrintilar ile desteklenerek
yorumlanmaktadir.

Yapilan bu 6rnek ¢alismada, Corum il sinirlar1 i¢inde bulunan, tarihsel ve
arkeolojik dnemi diinya literatiiriinde kabul edilmis Bogazkale bolgesinin farkli
tarihlerdeki hava fotograflari, Uzaktan Algilama teknikleri ile incelenmistir.
Calisma kapsaminda arkeolojik alanlarin zamansal degisimi gozlenmis, elde
edilen kritik bolgelerin ayrintilari, tarihsel icerikleri ¢ercevesinde yorumlanmis,
sadece yer Ustiindeki fiziksel belirtiler degil ayni zamanda toprak altindaki
yapilanmalarin belirtileri incelenmistir.

Uzaktan algilama teknikleri kullanilarak yapilan calismalar sonucunda
elde edilen genel ve bolgesel nitelikteki alanlarda bulunan yapilanmalar, Cografi
Bilgi Sistemleri ile veritabani etkilesimli sayisal haritalarda derlenmektedir.
Fiziksel ve tarihsel 6znitelik bilgilerini, sayisal harita {izerinde ait olduklar grafik
veriler ile etkilesimli kullamima sunan bu tekniklerle sorgulama, analiz ve
modelleme ¢aligmalar1 yapilarak aragtirma projesinin her asamasi sayisal ortamda
degerlendirilebilmektedir. Boylelikle arkeolojik alanlar {izerinde yapilan
calismalarda karsilagilan problemler, sayisal ortamda belirlenebilmekte ve saglikli
coziimler kisa siirede ve diisiik maliyetle iiretilebilmektedir.

Bu calismanin devami olarak Uzaktan Algilama c¢alismalarn ile elde
edilen tim sonuglarin Cografi Bilgi Sistemleri ile degerlendirilerek sayisal

ortamda kullanima sunulmasi 6nerilmektedir.

5.2. Uydu Goériintiilerinin Yorumlanmasi

Calisma alan1 olarak segilen bolgede, bitki Ortiisii, dogal kaynaklari,
yerlesim planlari, yollar ve akarsularin belirlenmesi, arazi kullanim siniflarinin
¢ikarilmasi gibi islemler arkeolojik alanlarin aragtirilmasinda 6nemlidir.

Yiizey arastirmalarinda alana ait bilgilerin bir arada incelenmesi, bolgeye
ait uydu goriintiisiiniin kullanilmasi ile bazi1 giincel bilgilerin elde edilmesini ve
diger verilerle bir arada yorumlanmasi ¢aligmanin kalitesini arttirmaktadir.

Calisma alanma ait uydu goriintiileri iizerinde yorumlama ve giincel

bilgilerin elde edilmesine bir 6rnek hazirlanmistir. Bu 6rnekte amag¢ uzaktan
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algilama tekniklerinin kullanilmasi ile elde edilen bilgilerin arkeolojik alanlarin

belirlenmesi konusunda etkilerinin degerlendirilmesidir.
5.2.1. Ornek uygulamada kullamlan uydu goriintiilerinin ézellikleri

Ornek uygulamada, 2000 yilina ait Landsat 7-ETM, 1997 yilina ait IRS
1-C, gorintiileri kullanilmigtir. Diizeltme islemleri dnceden gerceklestirildigi i¢in

goriintiiler lizerinde diizeltme islemleri yapilmamstir (Cizelge 5.1).

Cizelge 5.1. Landsat uydu goriintiisiiniin 6zellikleri

Landsat 7- ETM

Yoriinge Glinegle uyumlu, kutupsala yakin

Yiikseklik 705 km., dairesele yakin

Goriis (kolon) genisligi 185 km.

Ekvator Gegis Zamani 9:45

Tekrarlama zamani 14,5

Goriintii yan bindirmesi % 7.3 ile % 83.9 enleme bagl olarak degismekte

Egim acis1 98.2 derece

Algilayici cesidi Optik-Mekanik Piksel Boyutu Radyometrik
Tarayici (p) (m?) Ayirma Giicii

1.Bant Goriiniir(Mavi-Yesil) 0.45-0.52 30x 30 8 bit

2.Bant Goriiniir (Yesil) 0.52- 0.60 30x 30 8 bit

3.Bant Goriiniir (Kirmizi) 0.63-0.69 30x 30 8 bit

4.Bant IR Yakin Kizilotesi 0.76-0.90 30x 30 8 bit

5.Bant IR Orta Kizilotesi 1.55-1.75 30x 30 8 bit

6.Bant IR Termal Kizil6tesi 10.42-12.50 60 x 60 8 bit

7.Bant IR Yanstyan Kizilotesi 2.08-2.35 30x 30 8 bit

8.Bant Pankromatik 0.52-0.90 15 x15 8 bit

Goriintii Boyutu 185 x 172 km®

Kullanilan goériintiiniin bant 6zellikleri;

Bant 1 - (0.45-0.52 um): Su kiitlelerinin hareketleri; kiy1 haritalarinin
yapiminda yararalanma ve topragin bitkiden ayirt edilmesinde rol oynamaktadir.

Bant 2 — (0.52-0.60 pm): Bitkilerin canliligm saptamada; goriilen
spektrumdaki yesil bolgede olusan pik yansimasinin dlgiilmesinde kullanilir. Bitki
ortiisii tiirleri arasindaki siirlar, yollar ve yapilarin izleri belirlenebilir.

Bant 3 — (0.63-0.69 pm): Klorofil sogurma bandi olup, bitkilerin ayirt
edilmesinde 6nemli rol oynar. Binalar, yollar gibi insan yapisi cisimler ayirt
edilebilmektedir.

Bant 4 — (0.76-0.90 um): Su kiitlelerinin ayirt edilmesinde yararlanilir.

55



Bant 5 - (1.55-1.75 um): Bitki ve topraktaki nemi gosterir. Kar kiitleleri
ile bulutlarin birbirinden ayirt edilmesinde yararlanilir.

Bant 6 — (10.42-12.50 pm): Topragin nemi, sicaklik miktarlart ve
bitkilerin dayanim farkliliklar1 belirlenebilir.

Bant 7 — (2.08-2.35 pm): Kayac cinslerinin ayirt edilmesinde ve

hidrotermal haritalarin ¢ikarilmasinda kullanilabilir.
5.2.2. Uydu goriintiileri iizerinden yorumlama

Uydu goriintiilerinin yorumlamalarda kullanilmasinda, bantlar tek tek ele
almabilecegi gibi ikiser ikiser veya li¢lii kombinasyonlar halinde de ele alina
bilinmektedir.

Tek bant degerlendirilmesi; siniflandirma, histogram diizeltme, piksel
degerlerini belirleme, siyah-beyaz hava fotografi yorumlama.

Ikili bant degerlendirilmesinde ise bantlar arasinda toplama, ¢ikartma gibi
matematiksel islemler yapilmakta, olusan goriintii tek basma veya bagka bantlarla
islemlere alinarak yorumlanmaktadir.

Genellikle kullanilan ii¢li kombinasyonlar sonucu elde edilen yeni
goriintiiniin yorumlanmasi ile daha ayrintili analizler yapilabilmektedir. Bant
kombinasyonlarinda amag bazi cisimlerin digerlerinden ayirt edilmesini saglamak,
kullanilan bantlarin 6zelliklerine gore olusan goriintiiyli degerlendirmektir.
Gecmiste yapilan ¢alismalarda ¢ok kullanilan bazi bant kombinasyonlari ve ortaya

¢ikan goriintiiniin uygulama alanlar1 belirlenmistir (Cizelge 5.2).
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Cizelge 5.2. Kullanilan bant kombinasyonlari

Bant
Kombinasyonu Uygulama Alanlart
(R,G,B)
Gergek renkli goriintii elde edilir. Renkli hava fotografi gibi kullanilabilir.
21 Su derinliklerinin, yerlesim yerlerinin belirlenmesinde kullanilabilir.
Kizil otesi hava fotografi goriintiisiine benzemektedir. Bitki alanlar
432 kirmizi, yerlesim alanlart mavi olarak goziikmektedir. Toprak ile su
siirlarinin birbirinden ayrilmasinda da kullanilmaktadir.
Toprak su smirlarini ortaya c¢ikarmaktadir. Nemli veya 1slak toprak
33 normalden koyu goriilmektedir.
742 Su yosunlar1 agik mavi goériinmektedir. Kozalakli agaglar yaprakli diger
agaclara gore daha koyu renktedir.
6,2,1 Su sicakliklarinin belirlenmesinde kullanilir.
Mineral gruplarmnin ayrilmasinda kullanilir. Tuzla ilgili alanlar beyaz,
73 akarsular ise koyu mavi olarak géziikkmektedir.

Omek uygulamada Landsat RGB/453 bant kombinasyonu mevcut
yerlesim yerlerinin belirlemesi amaciyla kullanilmis ve arazi simiflarinin goriintii
tizerinden belirlenmesinde daha 6nceden hazirlanmis yorumlama cizelgesinden

yararlanilmigtir (Cizelge 5.3).

Cizelge 5.3. Landsat RGB/453 Bant kombinasyonu yorumlama gizelgesi

Arazi Simifi Renk-Ton

Yerlesim alanlar1 Mavi, a¢ik mavi

Yollar Mavi, koyu mavi

Kuru tarim (yetiskin)

Kirmizi, bordo, agik kirmizi

Kuru tarim (bi¢ilmis)

Acik yesil,

Sulu tarim Mavi, acik mavi
Orman (igne yaprakli) Kahverengi, bordo, kahverengi-yesil
Orman (dokiilen yaprakli) Canli kirmizi, koyu kirmizi, kirmizi

Mera dogal - bitki ortiisii

Haki, sarims1 yesil, agik yesil

Akarsular Mavi siyah
Maden ocaklari, tag ocaklari Beyaz, gri
Goller Siyah
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Yeni Hayat baraji ve etrafi, yorumlama ¢izelgesi yardimiyla
incelendiginde, baraj su toplama havzasi ve baraj gdvdesi net olarak belli
olmaktadir. Barajda bulunan su ile toprak sinirlar1 ayirt edilebilmektedir. Baraj
etrafindaki sirtlarin agik sari, haki renklerde olmasi sirtlarda agaglandirmanin
olmadigim1 gostermekte, dogal bitki oOrtiisiiniin bulundugu alanlar olarak
goriilmektedir. Baraj ana gdvdesinin Oniinde bulunan biiyiik diizliikklerde agik
kirmiz1 renklerle tarim arazileri goriilmektedir. Baraja ¢ikan yol ve etraftaki
yerlesim yerlerine giden yollar mavi ¢izgiler halinde belli olmaktadir (Sekil 5.14).

Arkeolojik alan olarak bu bolgede kayitlara gecirilen Yeni Hayat
arkeolojik alani, barajin giiney kisminda yogun orman alani igerisinde

bulunmaktadir. Goriintii iizerinde alanin tespiti miimkiin olmamstir.

Sekil 5.14. Landsat RGB/453 Bant kombinasyonu ile olusan goriintii

Landsat uydu goriintiilerinin bant ¢oziiniirlikleri 15m. ile 60m. arasinda
degismektir. Arkeolojik alanlarin kii¢iik ve genellikle arazi yapist ile uyumlu
olmasi, iizerlerinin bitki ortiisii ile kapli olmasi, genellikle etrafindaki ortamla ayni
ozellikleri ve yansima degerlerini vermesi gibi nedenlerle yapilan ¢aligmalarda

yiiksek ¢oziiniirlikli uydu goriintiilerinin kullanilmasi gerekmektedir.

58



Olusturulan Landsat RGB/453 bant kombinasyonunda Corum il merkezi
ile etrafindaki alanlar incelenmistir. Calisma sirasinda il merkezinin agik mavi
olarak belirginlestigi ¢cevre yollarin mavi, barajin siyah, tarim arazilerinin parsel

yapilarinin degisik bitki tiirlerine gére ve sulama durumlarina gore degisik ton ve

renklerde goriildiigii belirlenmistir (Sekil 5.15).

Sekil 5.15. Landsat RGB/453 Bant kombinasyonunda Corum il merkezi

IRS 1-C uydu goriintiisii iizerinden Alaca Hoylik kazi alam1 IRS 1-C
RGB/321 bant kombinasyonunda degerlendirilmistir (Sekil 5.16).

Hoytik iizerinde uzun yillardan beri kazi yapilmasi ve hoyiigiin biiytlik
olmasi nedeni ile goriintiide ayrintili olarak belli olmaktadir. Yerlesim yeri
etrafinda bulunan tarlalar igerisindeki ton farkliliklari, toprak altinda bulunmasi

olas1 arkeolojik yerleri gostermektedir.
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Sekil 5.16. Alaca hoyiik kazi alan1 IRS 1-C uydu goriintiisii

Ayni alana ait Landsat uydu goriintiisiiniin ¢oziintirliiglinlin yetersiz
olmas1 nedeniyle hoyiik belli olmamakta sadece etrafi hakkinda genel bilgiler elde

edilebilmektedir (Sekil 5.17).

Sekil 5.17. Alaca hoyiik kazi alan1 Landsat 7 ETM uydu goriintiisii
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Uydu goriintiisii ile hava fotografi arasindaki ¢oziiniirliik farkinin ortaya

konulmasi agisindan, Alaca Hoylik kaz1 alanina ait hava fotografi da incelenmigtir
(Sekil 5.18).

Sekil 5.18. Alaca hoyiik kazi alan1 hava fotografi

Hava fotografinda, kazi1 alanmi igerisinde ortaya cikarilan yapilar ve
hoyligin yapist net bir sekilde goriilmektedir. Fotograf incelendiginde kazi
yapilan yerlerle yapilmayan yerler birbirinden ayirt edilmekte, hoyiliglin i¢
yerlesimi hakkinda bilgi edinilebilmektedir. Hoyiik etrafindaki tarlalarda bulunan
ton farkliliklar belirgin bir sekilde goriilmektedir.
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IRS 1-C Uydusuna ait goriintiilerin incelenmesi sirasinda sekil biiyiikliik
ve konum oOzellikleri bakimindan, hdyiiklerle benzerlik gdsteren bir alan
saptanmigtir. Saptanan alan yerinde yapilan incelemelerde, alana giden yol
iizerinde seramik parcalar1 ve yeni acilmis kacak kazi yerleri bulunmustur. Kagak

kaz1 yerlerinin mezar oldugu tahmin edilmektedir (Sekil 5.19).

Sekil 5.19. Tespit edilen alana ait uydu goriintiisii

Saptanan alan, Kale Tepe mevkii olarak isimlendirilmekte ve Corum-
Ankara karayolunda, yoldan 500 m. kadar igeridedir. Yola hakim bir tepedir.
Tepenin lizeri agaglandirma sahasi olarak kullanilmaktadir. Tepenin dogu tarafi
yiikselen bir yap1 icermekte ve diizliiklerinde kacak kazi yerleri bulunmaktadir.

Saptanan bolgenin 1990 yilina ait hava fotografinda, tepe ve etrafi
ayrintili bir sekilde goriilmektedir. Tepenin alt kenarlarinda ve yiikseltinin diiz
yerlerindeki izler, toprak altindaki kalintilarin isaretleri olarak yorumlanmaktadir
(Sekil 5.20).
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Sekil 5.20. Kale tepe bolgesine ait hava fotografi

Yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu gériintiilerine 6rnek olmasi amaciyla Corum Il
Merkez yerlesiminin Ikonos uydusuna ait goriintiisii iizerinden il merkezinde

bulunan Kiremit Tepe hdytigiine ait resimler incelenmistir (Sekil 5.21).

Hoyiik etrafinda bulunan yapilagma ve hoylk ayrintili olarak
degerlendirilmistir (Sekil 5.22).

Sekil 5.21. Kiremit tepe hoyiige ait Ikonos uydu goriintiisii
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Sekil 5.22. Kiremit tepe hoyiigii ve etrafindaki yapilagsmalar

5.2.3. Uydu goriintiilerinin arkeolojik amach kullanilmasi ile ilgili sonuclar

Arkeolojik alanlarin bulunmasi ve g¢aligma alanlarinin incelenmesinde,
yiiksek ¢ozlintirlikli uydu goriintiileri ile beraber hava fotograflarinin kullanilmasi

caligmalarda etkin sonuglarin alinmasinda rol oynayacaktir.

Kazi alanin1 da igerisine alacak sekilde yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiiler,
haritalama islerine ve caligmalarda daha hizli ve dogru sonuclar alimmasina

yardimci olacaktir.
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6. COGRAFI BILGI SISTEMLERI TEKNIKLERININ
ARKEOLOJIK ALANLARDA UYGULANMASI

6.1. Sayisal Arazi Modelinin Olusturulmasi

Sayisal arazi modeli, yeryliziiniin o6zelliklerinin ve goriiniimiiniin
gosteriminde kullanilan bir yontemdir. Sayisal arazi modelinin olusturulabilmesi
icin arazi yiizeyini en iyi temsil eden noktalar secilmelidir. Bu noktalar araziye
rastgele dagilmis arazinin karakteristik 6zelliklerini belirten noktalar olmalidir. Bu
noktalarin se¢iminde ve verilerinin alinmasinda (x,y,z), yersel jeodezik ¢aligmalar,
fotogrametrik, mevcut haritalar ve belgelerin sayisallastirilmasit ile uydu
gorlintiilerinin ~ degerlendirilmesi  yOntemlerinden  biri  yada  birkagi
kullanilmaktadir.

Sayisal arazi modellerin olusturulmasinda baslica iki yOntem
kullanilmaktadir. Diizenli grid yontemi (GRID) ve Diizensiz iiggenleme (TIN)
olarak isimlendirilirler.

Grid yontemde arazinin ilizerine karesel veya dikdortgensel bir grid
sistemi yerlestirilir ve gridlerin birlesme noktalarinin (node) yiikseklikleri
hesaplanir. Hesaplama yontemi fotogrametrik model {izerinden dogrusal
Olgmelerle yada, arazi ylizeyinde rastgele alinmis olan noktalarin dl¢lilmesiyle
gerceklestirilir.

Ucggenleme ydnteminde ise, arazi iizerine rastlantisal veya diizgiin olarak
dagilmis noktalar, iicgenler olusturulacak sekilde birlestirilir. Olusan yiizeylerin
birlestirilmesi ile arazi yiizeyinin kaplanmasi, sayisal arazi modelini olusturur
(Sekil 6.1,Sekil 6.2). Modelin gercege en yakin sekilde ¢ikmasi igin, li¢ noktadan
olusturulan birim ylizeylerin en kisa kenarli liggenlerden meydana gelmesi

istenmektedir.

Sekil 6.1. Araziye dagilmis noktalar
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Birlesme noktalan
(node)

Yizey

Sekil 6.2. Sayisal arazi modelinin en kiigiik birimi olan iiggen ylizey [38]

Arazi tizerine dagilmis olan biitiin noktalar yiikseklik birbirleri ile
birleserek bir ag yapisi halini alir ve bu yapiya TIN (Triangulated Irregular
Network) (Diizensiz Uggen Ag) adi verilir. Diizensiz iiggen ag yapisi igerisinde,
topografya degisik biiyiikliikteki ticgenlerin olusturduklari ag yapisiyla olusur
(Sekil 6.3).

Sekil 6.3 Diizensiz liggen ag yapist

Yiizeyi olusturan elemanlar; nokta, kenar ve ylizeyin normalidir.
Noktalar x,y,z verilerini tagimaktadirlar. Tagidiklar1 verilerle kenarlar iizerinde
yapilacak benzer iiggen ¢6ziimii ile es yiikseklik egrilerinin tam sayili degerlerinin
gececegi yerlerin tespit edilmesi saglanmaktadir. Hesaplanan degerler yiizey

icerisinden gececek olan es yiikseklik egrisinin yerlerini belirler (Sekil 6.4).
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Z
960
950 ¥
¥

Sekil 6.4. Es yiikseklik egrilerinin belirlenmesi

Es yiikseklik egrileri belirlenen yerlerden birlestirilerek yiizey iizerinde

yeni olusan alanlar, belirlenen renklerle doldurularak yiizey renklendirilir (Sekil

6.5).
960 m
950 m
- x
y

Sekil 6.5. Yiizeyin es yiikseklik egri degerlerine gore renklendirilmesi [38]

Calisma alan1 igerisinden alinan diizensiz {iggen ag yapisinin
renklendirilmesi islemi goriilmektedir (Sekil 6.6). Islem biitiin yiizeylere
uygulanarak sayisal arazi modelinin renklendirilmesi gerceklesmis olur (Sekil

6.7).

Sekil 6.6. Diizensiz iliggen ag yapinin renklendirilmesi
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Sekil 6.8. Calisma alaninin izometrik ii¢ boyutlu sayisal arazi modeli ve ilge sinirlar
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Uggenlerden olusan sayisal arazi modelinden asagidaki sayisal yada
grafik ¢iktilar aliabilir.

Otomatik olarak es yiikseklik egrilerinin ¢izimi
Boyuna ve enine profiller,

Nokta konum ve yiiksekliklerinin belirlenmesi,
Egim haritalar,

Baki haritalari,

Kaplama diyagramlari,

Golgelendirme haritalari,

Hacim hesaplari,

Perspektif goriintimler.

Sonuglar uygun dosya formatlarinda sayisal formlar halinde saklanir. Bu
sonuclar gerektiginde sayisal ortamlarda tekrar acilip diizeltme, degisiklik,
siiflandirma, gilincelleme gibi iglemlerden gegirilebilmektedir.

Bu oOrnek caligmada i¢in gerekli olan egim, baki ve akarsulara olan
uzakliklarin hesaplanmasi ve grafik gosterimlerinin hazirlanmasi asamalarinda
sayisal arazi modelinden yararlanilmistir. Islem akis semas1 hazirlanmis asamalar

sira ile takip edilmistir (Sekil 6.9).

Egim Sruflarn
Puatdandiitmast
Bala

Siruflatsin
Puanlandmlmast

Su Kaynaklanna
Uzaklik Sinuflan
Puanlandiilmast

Sayisal Araz
Modeli

SONTIC
HARITAST

Alkarsular

Sekil 6.9. Aritmetik islem akis semast
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6.2. Sayisal Arazi Modeli Uzerinden Egim Haritasinin Elde Edilmesi

Sayisal arazi modelinden egim haritasinin ¢ikarilmasinda kullanilacak
olan egim derecelerinin bulunmasinda, birim yiizeylerin normalleri ile yer

diizlemi arasinda kalan ac1 hesaplanir (Sekil 6.10).

Normal

Egim Agisi

P x

Sekil 6.10. Egim agis1 [38]

Olusan bu ag1 istege gore derece veya yiizde ifade olarak elde formiilleri

ve karsilastirmalar verilen iki yontemle degerlendirilmektedir (Sekil 6.11).

X1 , .. Yiikseklik

EGIM AGISI = © YUZDE OLARAK EGIM = * 100

Mesafe
Yiikseklik tan 0
= tan
Mesafe
Yiikseklik
e Mesafe B A
EGIM AGISI = 76

¥UZDE OLARAK EGIM = 375

Sekil 6.11. Egim degerinin hesaplanmasi [38]

Derece olarak 0-90 derece arasinda siniflandirilarak renklendirilir. Yiizde
olarak ise 0-500 arasinda deger almaktadir. Bu iglem i¢in olusturulan Sayisal arazi

modeli istenilen boyutlarda gridlere ayrilabilmektedir. Grid boyutu ne kadar
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biiylik segilirse, o oranda haritanin ¢Oziimleme giicli azalacak, islem hizi
artacaktir. Grid boyutu ne kadar kiiciik secilirse, ¢oziimleme giicli biiylimekte,

islem hiz1 yavaslamaktadir [38,39].

Calisma icin olusturulan egim haritas1 istatistik analizler boliimiinde
hesaplanan smiflara gore siiflandirilmis ve puanlara gore isleme alinmistir (Sekil

6.12).
6.3. Sayisal Arazi Modeli Uzerinden Baki Haritasinin Elde Edilmesi

Arazi lizerindeki herhangi bir noktadaki baki, o noktadan gecen teget
diizleminin baktig1 ve derece cinsinden yo6n agisidir (Sekil 6.13). Kuzeyden
itibaren saat yoniinde tanimlanir. Kuzey 0 derece, dogu 90 derece giiney 180

derece ve bat1 270 derece ile ifade edilir.

K
5 Normal 0
KB KD
315 45
B 270 90 D
Balka
- x
225 135 o
GB
i 180
G

Sekil 6.13. Birim yiizey {izerinde bakinin ve yonlerin gosterilmesi [38]

Genelde dort ana yon kullanilmaktadir. Bu ¢alismada ara yonlerde
hesaplanmustir. Arazinin baki haritas: iiretilmistir. Istatistik analizler béliimiinde

hesaplanan siiflara gore siniflandirilmig ve puanlara gore isleme alinmigtir (Sekil

6.14).
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Sekil 6.12. Calisma alanina ait egim haritasi
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Sekil 6.14 Calisma alanina ait baki haritasi




6.4. Akarsu Kaynaklarina Uzakhk Haritasinin Elde Edilmesi

Akarsulart  olusturan  vektor elemanlar oncelikle grid yapiya
doniigtiiriilmiistiir. Grid yapiya doniisen akarsularin her gridinden ¢aligma alani
icerisinde bulunan gridlere olan uzakliklar1 hesaplatilmistir. Hesaplama gridlerin
koordinat farklarinin karesinin karekdkii alinarak yapilmaktadir. Hesaplanan
uzaklik degerleri gridlerin yeni degerleri olarak alimmistir (Sekil 6.15).

Olusan akarsu kaynaklarma uzaklik haritasi istatistik analiz kisminda
yapilan smiflandirmaya goére smiflandirilmis ve puanlanmistir. Grid yapidan
vektor yapiya donistiiriilmiistiir. Topolojik islem ile akarsu kaynaklarina uzaklik,
egim, baki degiskenlerine ait puanlar arkeolojik noktalar ve rastgele atilan

noktalara yeni degisken olarak eklenmistir (Sekil 6.16).

b

Uzaklik

o
Arkeolojik Alan —E./

e Ak arsu

Sekil 6. 15. Uzakliklarin Hesaplanmasi [38]
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Sekil 6.16. Akarsulara Uzaklik Haritas1




7. ISTATISTIK ANALIZLER

Bilimsel arastirmalarda sonuglarin giivenilirligini degerlendirmek igin,
kararlarm istatistik yontemlere dayandirilmas: gerekmektedir. Incelenen olaylarin
karmasik ve bu olaylarin ¢oziimili i¢in Onerilen yollarin fazla olmasi, olayi
aciklamada kullanilacak degisken sayisini artirmaktadir. Bu amacla olaylarin
¢Oziimiinde, birden fazla degiskeni alip, bunlarin analizleriyle ugrasan istatistiksel

modellerin kullanilmasi gerekmektedir.

7.1. Degiskenlerin Birbirleri ile Olan liskilerinin Degerlendirilmesi
7.1.1. Varsayim testinin yapilabilmesi icin gerekli sartlar

Varsayim testi degiskenlerin  birbirleri ile olan iligkilerinin
belirlenmesinde kullanilir. Degiskenlerin, olayin olup olmamasi konusundaki
etkilerinin belirlenmesinde kullanilmaktadir.

1-Rastgele Ornekleme: Orneklem seciminde taraf tutulmadif: siirece,
rastgele Orneklem gerekli degildir. Ancak rastgele ornekleme elde edilmesi,
orneklemden elde edilen sonuglarin evren i¢in genellestirilmesi imkan1 saglar.

2- Bagimsiz Orneklemler: Orneklemler bagimsiz olmadig siirece, ;- 1z
icin Esit Varyanslh t Testi kullanilamaz.

3- Her Orneklem icinde Bagimsiz Gdzlemler: Bu varsayim ihlal edildigi
takdirde p;- p, icin Esit Varyansli t Testi hesaplanamaz.

4- Normal Evrenlerden Orneklem Elde Edilmesi: Eger evren normal
evren degilse, bu anormalligi telafi edecek 6rneklem biiyliklikleri varsa, ;-
i¢in Esgit Varyansl t Testi hesaplanabilir. Cok carpik veya birka¢ veri kullanilarak
Esit Varyansli t Testi hesaplanmamalidir.

SPSS  varyanslarin  bagdasikligini, Levene Testi’'ni kullanarak
degerlendirir. Varyanslarin bagdasikligi ile ilgili Levene Testi’nin P degeri,
belirlenen anlamlilik seviyesinden biiyiik ise, “varyanslar esittir” varsayimi kabul
edilir. Bu durumda, iki grubun karsilastirilmasinda, esit varyansli yaklagim
uygulanmalidir [36].

Uygulamada kullanilacak olan varsayim;

Ho wvarsaymimi : Arkeolojik nokta ve rastgele secilen noktalarla

degiskenlerin ortalamalar1 arasindaki fark 6nemli degildir, varyanslar esittir.
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HI1 varsaymmi : Arkeolojik nokta olup olmamasina gore degiskenlerin
ortalamalar1 arasindaki fark onemlidir, varyanslari farklidir.

P anlamlilik seviyesi : 0.05 olarak kabul edilmistir.

Onem derecesi > 0.05 oldugunda Ho varsayimi kabul,

Onem derecesi < 0.05 oldugunda Ho varsayimi reddedilir.
7.1.2. Ortalamalarin arasindaki farklarin onemlilik testi

Arkeolojik nokta olan ve rastgele segilen noktalarin arasinda s6z konusu
olan jeoloji, egim, baki, akarsu kaynaklarina olan uzaklik, ve diger 6zellikler
acisindan bir fark olup olmadigimi tespit etmek amaciyla, %95 anlamlilik
diizeyinde ortalamalar arasindaki farklarin onemlilik testi yapilmistir. Bu test
SPSS istatistik degerlendirme programinda degerlendirilmis ve Ozelliklerin

aritmetik ortalamalar1 ve standart sapmalar1 bulunmustur (Cizelge 7.1).

Cizelge 7.1. Degiskenlerin aritmetik ortalama ve standart sapmalari

Degerlendirme Sonuglart
Degisken Isimleri yok (0) | Say1 | Aritmetik Standart
var (1) Ortalama Sapma

Jeolojik Ozelliklerin 0 493 | 3,66 1,197
Siniflandirmasi (JEOSNF) 1 104 |3,67 1,226
0 493 4,27 2,753
Biiyiik Toprak Gruplar1 (BTG) |1 104 |3,88 2,549
Toprak Ozellikleri 0 493 12,20 7,050
Kombinasyonu (TOK) 1 104 |11,70 7,013
Erozyon Degeri (ED) 0 493 12,38 1,028
1 104 2,32 1,082
Simdiki Arazi Kullanim Sinifi | 0 493 | 3,05 2,048
(SAKS) 1 104 2,37 1,455
Arazi Kullanim Kabiliyet 0 493 4,61 2,320
Siniflamasi (AKKS) 1 104 | 4,67 2,156
Arazi Kullanim Kabiliyet Alt |0 493 3,50 2,335
Sinifi (AS) 1 104 |3,38 2,248
Onemli Tarim Arazileri (OTA) 0 493 13,04 1,287
1 104 |3,19 1,247
Egim (E) 0 493 12,90 1,387
1 104 |2,88 1,384
Baki (B) 0 493 |5,11 2,596
1 104 |5,48 2,658
Akarsu Kaynaklarina Uzaklik | 0 493 | 541 2,536
(SUKAYUZ) 1 104 4,72 2,707
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SPSS programinda yapilan degerlendirme sonucunda ikinci agama olarak
karsimiza ¢ikan tabloda, gruplar arasinda esit varyans durumunun olup olmadigini

kontrol etmek i¢in Levene’s Test degerine bakilir (Cizelge 7.2).

Cizelge 7.2. Levene’s test sonuglari

Degerlendirme Sonuglari
0,
A>9?)§;1;arinhk Levene's Test
Y Ortalamalarin t Test Sonuglari
F Onem t | Serbestlik | Onem Ortalama | - Standart
. Farklar Sapma
DEGISKENLER
JEOSNF E.V. 10,435 0,510 0,138 595,000| 0,890 -0,018 0,130
F.V. 0,136 147,351| 0,892 -0,018 0,132
BTG E.V. [5,180 0,023 |1,359| 595,000| 0,175 0,399 0,293
F.V. 1,429 157,931| 0,155 0,399 0,279
TOK E.V. 10,172 0,679 10,662 | 595,000 | 0,508 0,503 0,760
F.V. 0,664| 150,170 0,508 0,503 0,757
ED E.V. 10,284 0,595]0,572| 595,000 | 0,568 0,064 0,112
F.V. 0,553 | 144,914| 0,581 0,064 0,116
SAKS E.V. 10451 0,502 3,243 | 595,000| 0,001 0,685 0,211
F.V. 4,033 | 199,760 | 0,000 0,685 0,170
AKKS E.V. [5,132 0,024 0,261 | 595,000 0,794 -0,065 0,247
F.V. 0,274 157,469 | 0,785 -0,065 0,236
AS E.V. [1,434 0,23210,473| 595,000| 0,636 0,118 0,250
F.V. 0,485| 153,560| 0,628 0,118 0,244
OTA E.V. [2,648 0,104 1,069 | 595,000| 0,285 -0,148 0,138
F.V. 1,091 152,883 | 0,277 -0,148 0,135
E E.V. 12,077 0,150|0,158 | 595,000| 0,875 0,024 0,150
F.V. 0,158 149,862| 0,875 0,024 0,149
B E.V. 10,217 0,642 1,305| 595,000 0,192 -0,367 0,281
F.V. 1,285] 147,356 | 0,201 -0,367 0,286
SUKAYUZ E.V. 2,669 0,10312,479| 595,000 0,013 0,687 0,277
F.V. 2,376 | 143,643| 0,019 0,687 0,289
E.V.:Esit Varyansh iki ortalama arasindaki farkin dnemlilik sonuglari
F.V.:Farkh Varyansh iki ortalama arasindaki farkin 6nemlilik sonuclari
Degisken Isimleri | Onemlilik Degeri fsaret Anlamlhlik Diizeyi
BTG 0,023 < 0,05
AKKS 0,024 < 0,05
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BTG ve AKKS degiskenlerinin esit varyansli dagilmadigi sdylenebilir.
Bu sonuca gore bu iki degisken igin farkli varyansh iki ortalama arasindaki farkin
onemlilik testi sonuglarina ve diger degiskenler i¢in esit varyansh iki ortalama
arasindaki farkin 6nemlilik testi sonuglarina bakilacaktir.

Ortalamalar arasindaki farklarin 6nemliligini tespit edebilmek ig¢in

yapilan hipotez testi yapilarak sonuglar degerlendirilmistir (Cizelge 7.3).

Cizelge 7.3. Hipotez testi sonuglart

Ortalama | Serbestlik | Onemlilik | ; Ho
. Farklar1 Derecesi Derecesi Isaret | Anlamlilik varsayimi

DEGISKENLER

JEOSNF -0,018 595,000 0,890 > 0,05 KABUL
147,351

BTG 0,399 595,000
157,931 0,155 > 0,05 KABUL

TOK 0,503 595,000 0,508 > 0,05 KABUL
150,170

ED 0,064 595,000 0,568 > 0,05 KABUL
144,914

SAKS 0,685 595,000 0,001 < 0,05 RED
199,760

AKKS -0,065 595,000
157,469 0,785 > 0,05 KABUL

AS 0,118 595,000 0,636 > 0,05 KABUL
153,560

OTA -0,148 595,000 0,285 > 0,05 KABUL
152,883

E 0,024 595,000 0,875 > 0,05 KABUL
149,862

B -0,367 595,000 0,192 > 0,05 KABUL
147,356

SUKAYUZ 0,687 595,000 0,013 < 0,05 RED
143,643

Bu test sonucunda elde edilen 6nemlilik katsayilari incelendiginde sadece
akarsu kaynaklarina uzaklik ve simdiki arazi kullanim smiflar1 degiskenlerinin
onemlilik katsayilarinin anlamlilik diizeyinden kiigiik oldugu anlagilmaktadir. Bu
sonuca gore arkeolojik nokta olan ve rastgele segilen noktalarla ilgili, akarsu
kaynaklarma uzaklik ve simdiki arazi kullanim smiflart  degiskenlerinin
ortalamalarinin arasindaki farklarim 6nemli olmadigi seklindeki, Ho varsayimi

reddedilir.
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Diger degiskenler incelendiginde ise anlamlilik diizeyi secilen 0.05
degerinden biiylik oldugu goriiliir. Dolayisiyla Ho varsayimi olarak kabul edilen
bu degiskenlerin arkeolojik noktalar ve rastgele segilen noktalarla ilgili
degerlerinin ortalamalar1 arasindaki fark 6nemli degildir ifadesi kabul edilir.

Bu varsayim testi sonuglari, arkeolojik noktalar1 belirleyen degiskenler
icerisinde sadece akarsu kaynaklarma uzaklik ve simdiki arazi kullanim smiflar

degiskenlerinin etkili veya 6nemli oldugu sonucunu vermektedir.
7.2. Ayirma Analizi

Regresyon analizinin konusunu degiskenler arasindaki neden-sonug
iliskisinin matematiksel bir fonksiyonla ifade edilmesi olusturmaktadir.

Bir grup degiskene dayanarak bagimli bir degiskenin degerlerini tahmin
etmek icin, regresyon analizi kullanilabilir. Regresyon, sozliikk anlam ile bir sey
baska bir seye baglama isi ve bi¢imidir. Bilimsel olarak regresyon terimi, bir
degisken ile baska bir yada birden ¢ok degisken arasinda iliski kurma isini ve
iliskinin bi¢imini anlatir [37].

Burada, bagimli veya bagimsiz degiskenler, aralik veya oransal verilerden
olugur. Regresyonda, bagimsiz degigkenlerin esit varyansli ve normal olarak
dagilmas1 gerekir. Bunun i¢in artik degerlerin incelenerek s6zkonusu
varsayimlarin saglanip saglanilmadigi arastirilmalidir.

Bagiml degisken; degeri baska degiskenler tarafindan etkilenen degiskene
bagimh degisken denir. incelenen olayda, sonug degisken bagimli degiskendir.

Bagimsiz degisken; degeri rastgele kosullara gore belirlenen bagimsiz
olarak degisim gosteren ve baska degiskenlerin de degisimi {izerinde etkide
bulunan degiskenlere, bagimsiz degisken denir.

Bagimli degiskenler ordinal ise regresyon analizinin kullanilmamasi
gerekmektedir. Ayirma (diskriminant) analizi kullanilabilir.

Eger bir degiskenin sonucu var-yok, evet-hayir veya dldii-yasiyor seklinde
ikili sonuglu (dikotom) ise bunlar 0,1 olarak kodlanarak kukla bagimh degiskenli
coklu regresyon analizi yapilabilir. Iki grup oldugunda, ayirma analizi sonucu ile
kukla kodlu regresyon analizi sonucu aynidir. Ancak ikiden fazla kategori mevcut

ise ¢oklu regresyon yapilamaz. Bunun yerine ayirma analizi veya bagka bir teknik
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kullanilmalidir. Yakin zamana kadar, ayirma fonksiyon analizi, veriler kategorik
oldugunda sik¢a kullanilmaktaydi. Bugiin ise, degiskenler ikili sonuglu oldugunda
aragtirmacilar lojistik regresyonu da kullanmaya baslamislardir.

Ayirma fonksiyon analizi, bir denegin hangi degisken kategorisine (gruba)
girecegine karar vermek {izere kullanilan bir tekniktir. Bazi tahmin edici
degiskenlere dayanarak, gruplari birbirinden ayirmak i¢in ayirma fonksiyon
analizi kullanilir.

Lojistik regresyonda, bagimsiz degiskenlerin dagilim 6zelliklerine yonelik
bir sart olmamasina ragmen, ayirma analizinde bagimsiz degiskenlerin ¢oklu
normal dagilima uymasi1 arzu edilir. Ancak nominal bagimsiz degiskenlerde
ayirma analizinde kullanilabilir.

Lojistik regresyonda bagimhi degiskenin ikili sonuglu degisken olmasi
gerekirken, ayirma analizinde , iki veya ikiden ¢ok kategoride olan nominal veya
ordinal bir degisken, bagimli degisken olarak almabilir. Bagimli degisken ikili
sonucu olan bir degisken ise, her iki teknik de uygulanabileceginden lojistik
regresyon veya ayirma analizinden birisi tercih edilebilir.

Kanonik korelasyon katsayisi, ayirma fonksiyonu ile gruplar arasindaki
iliski olarak da ifade edilebildigi gibi, iki grubun oldugu durumlarda, Pearson
korelasyon katsayisinin aynisidir.

Iki grubun oldugu durumda, coklu ayirma analizi ile coklu regresyon
analizi esas olarak aynidir. Ancak, bu durumda ¢oklu ayirma analizi i¢in kukla
bagimli degiskeni gerekmektedir.

Ayirma analizinin uygulanabilmesi i¢in gerekli varsayimlar ;

- Rastgele Ornekleme: Taraf tutulmadif: siirece rastgele drnekleme gok gerekli
degildir. Ancak rastgele ornekleme elde edilmesi, orneklemden elde edilen
sonuclarin evren i¢in genellestirilmesi imkan1 saglar.

- Bagimsiz Orneklemler: Orneklem bagimsiz olmadig1 siirece, Ayirma Analizi
kullanilamaz.

- Her Orneklem I¢inde Bagimsiz Gdzlemler: Bu varsayim, ihlal edildigi takdirde
Ayirma Analizi yapilamaz.

- Bagimsiz Degiskenler Arasindaki Coklu Bagmti: Ayirma analizi yapilmadan

once, ¢oklu baglanti olup olmadigi arastirilmalidir.
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- Coklu Normal Evrenlerden Orneklem Elde Edilmesi: Eger evren normal degilse,
merkezi limit teoremi dikkate alindiginda bu anormalligi telafi edecek 6rneklem
biiyiikliikleri varsa, Ayirma Analizi yapilabilir.

- Grup Kovaryanslarinin Esit Olmasit: Gruplarin kovaryans matrislerinin esitligi

ile ilgili olarak Box’s M testi kullanilabilir [36].
7.2.1. Sonuclarin degerlendirilmesi

Bagimli degisken arkeolojik alan olan ve rastgele secilen noktalar olmak
iizere toplam 597 adet noktanin baki, egim ve akarsu kaynaklara uzaklik
degiskenleri ayirma analizi i¢in SPSS istatistik programinda degerlendirilmistir.

Degiskenler arasindaki bagimliligin, ayirma analizi gibi ¢ok boyutlu
analizleri etkilediginden, bagimliligi kontrol etmek i¢in korelasyon matrisleri

incelenmistir (Cizelge 7.4).

Cizelge 7.4. Korelasyon matrisi

KORELASYON MATRISI
sukayuz egim baki1
sukayuz 1 0.152 0.63
egim 0.152 1 0.264
baki 0.063 0.264 1

Bu tabloda bagimsiz degigkenler arasindaki korelasyonun ayirma analizi
agisindan uygun oldugu goriilmektedir.

Ikinci asama olarak her degisken igin grup ortalamalarmin esitliginin
onemlilik testi incelenmistir. Gozlenen Onemlilik seviyesi 0.05 anlamlilik
seviyesinden kii¢iik oldugunda biitiin grup ortalamalarinin esit oldugu seklindeki

Ho varsayimi reddedilir (Cizelge 7.5).

Cizelge 7.5. Onemlilik sonuglart

onemlilik
sukayuz 0.013
egim 0.875
baki 0.192
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Tablodaki degerlerden de anlasildig1 lizere akarsu kaynaklarina uzaklik
degiskeni ile ilgili varsayim reddedilmektedir. P 6nem derecesi 0.013 olarak
bulunmustur. Egim ve baki degiskenleri ile ilgili ho varsayimi kabul edilmektedir.

Bu sonug daha 6nce yapilan Ortalamalar Arasindaki Farklarin Onemlilik
Testi sonuglari ile tutarlilik gostermektedir.

Kovaryans matrislerinin esit olup olmadigim test etmek i¢in Box’s M
testi sonuglaria bakilmistir (Cizelge 7.6). Tablodaki test sonuglar1 kovaryans

matrislerinin esit oldugu seklindedir. P=0.389

Cizelge 7.6. Box’s M test sonuglart

Box's m 0.745
F 0.743
serbestlik derecesi 1

| Snemlilik 0.389

Spss degerlendirme ¢iktisinin sonug tablosunda ayirma analizinin basarili
olup olmadig ile siniflandirmanin dogru yapilip yapilmadigina iliskin degerler

verilmektedir (Cizelge 7.7).

Cizelge 7.7. Ayirma analiz sonuglar1

0 1 TOPLAM
Rastgele secilen noktalar 0 254 239 493
Arkeolojik noktalar 1 42 62 104
% 0 51.5 48.5 100
% 1 40.4 59.6 100

Sonug tablosundan ;

1- Arkeolojik nokta olarak alman 104 noktanin igerisinde, belirlenen
degiskenlerin yukarida test edilen degerlerine gore rastgele noktalara benzer
olanlariin sayis1 42 adet olarak bulunmustur. Bu 42 nokta ile rastgele atilan
noktalar arasinda fark yoktur.

2- Rastgele segilen 493 nokta igerisinde 239 adetinin degiskenlere bagl

ozellikleri arkeolojik alan olarak igaretlenen noktalarla uyumluluk gostermistir.
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3- Toplam 597 noktadan olan degerlendirme sonucunda, baslangicta
alinan arkeolojik nokta sayis1 104 iken, sonug olarak 301 adet bulunmus, rastgele
belirlenen noktalar1 ise 493 adetten 296 adet olarak bulunmustur.

4. Bulunan bu degerler CBS ile degerlendirilmis ve noktalarin dnceki ve

sonraki siniflarina gore eleman haline getirilerek analizleri yapilmistir.
7.3. ikili Logistik Regresyon Analizi

Ikili Lojistik Regresyon, bagimli degisken var-yok gibi mutlaka ikili
sonucu olan degisken oldugunda kullanilir. Ayrica, zorunlu olmamakla beraber
bagimsiz degiskenler genellikle siirekli olurlar.

Bir olaymm meydana gelip gelmeyecegini kestirmek ve kestirimde
kullanilacak degiskenlerin belirlenmesi, bilimsel calismalar ile gergek hayatta
onemli hale gelmistir.

Bagimlhi degiskenin ikili sonucu oldugunda, coklu dogrusal regresyon
analizinde varsayim testi i¢in gerekli varsayimlar ihlal edilir. Bu durumda, artik
degerlerin normal dagildigimi kabul etmek makul degildir. Diger taraftan, ayirma
analizinde kestirmenin optimal olmasi i¢in, bagimsiz degiskenlerin ¢oklu
normalligi ile iki grupta varyans-kovaryans matrisinin esit olmas1 gerekir.

Lojistik regresyon analizi, ayirma analizinden daha az varsayim gerektir.
Diger taraftan ayirma analizinin gerektirdigi varsayimlarin sagladigi durumda da
lojistik regresyon uygulanabilir.

Dogrusal regresyonda yapildigi gibi, lojistik regresyonda da, bazi
degisken degerlerine dayanarak tahmin yapilir. Ancak, aralarinda su fark vardir.
Dogrusal regresyon analizinde tahmin edilecek degisken olan bagimsiz degisken
siirekli bir degisken iken, lojistik regresyonda bagimli degisken ikili sonugtan
olusan bir degiskendir [36].

Lojistik regresyon sonu¢ tablosunda bulunan katsayilar matematiksel
formiilde yerine konulmasi gereken carpanlardir. Bu carpanlar yardimiyla
iligkinin yonii ve diizeyi belirlenmektedir.

Wald istatitistigi 1 serbestlik dereceli ki-kare dagilimi gosterir ve 1
serbestlik dereceli ki-kare dagiliminin kritik degerleri ile karsilastirilarak

onemliligi belirlenir.
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ODDS orani,

tanimlanir.

olma

ihtimalinin olmama

ihtimaline orani

olarak

Uygulamada ikili lojistik regresyon analizinin parametre tahminleri SPSS

paket programinin 13.0 versiyonu kullanilarak elde edilmistir (Cizelge 7.8).

Cizelge 7.8. Tkili lojistik regresyon modeli analiz sonuglari

Degiskenler | Katsayilar | Standart Wald Serbestlik | Anlamlilik | ODDS
hata Istatistigi | Derecesi Diizeyi Orani
SUKAYUZ -0.107 0.043 6.244 1 0.012 0.899
EGIM -0.012 0.043 2.133 1 0.144 1.065
BAKI 0.063 0.082 0.021 1 0.885 0.988

Wald istatistigi 1 serbestlik dereceli ki-kare dagilimi gosterir. 1 serbestlik

dereceli ve 0.05 anlamlilik diizeyine ait ki-kare tablo degeri 3.84 diir.

Akarsu kaynaklarina uzaklik degiskeni i¢in Wald istatistigi 6.244>3.84

oldugundan degiskenin bagimli degisken iizerinde etkili olmadig1 seklindeki

varsayim reddedilir. Bu sonu¢ daha once yapilan analiz ortalamalar arasindaki

farklarin 6nemlilik analizi ve ayirma analizi sonuglari ile uyumludur.

Diger degiskenlerin Wald istatistigi sonuglar1 egim 2.133<3.84 ve baki

0.021<3.84 oldugundan bagimli degisken iizerinde bir etkileri yoktur.

Ayni sekilde anlamlilik diizeylerine bakildiginda;

Akarsu kaynaklarina uzaklik degiskeninin anlamlilik diizeyi 0.012<0.05

oldugundan anlamhidir. Egim ve baki degiskenlerinin anlamhilik diizeyi >0.05

oldugundan anlamli degildir.
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7.4. Arkeolojik Noktalarin Degiskenlere Gore Frekanslarin Bulunmasi ve
Puanlama

Bir onceki boliimde yapilan varsayim degerlendirmesi sonucunda bir
noktanin arkeolojik yer olup olmamasinda etkili olan degiskenin akarsu
kaynaklarma uzaklik oldugu degerlendirme sonucunda bulunmustur. Bu nedenle
olusturulacak modelde sadece akarsu kaynaklarina olan uzakligin yeterli
olmayacag1 bir yerlesim yerinin belirlenmesinde giiniimiizde de kullanilan
kriterlerden olan, yerin egim ve bakist modelleme igerisine ek degiskenler olarak
alimmistir. Diger degigkenlerin alinmama sebepleri olarak jeoloji siniflandirma
degiskeni hari¢ degiskenlerin glinimiiz kosullarin1 ilgilendiren bilgiler
tasimasidir. Gegen uzun zaman igerisinde degismedigi kabul edilebilecek olan
baki ve egim simiflari model olusturulmasinda kullanilmistir.

Arkeolojik bilinen noktalarin egim, baki ve akarsu kaynaklarina
uzakliklarindan olusan degiskenlerle ile ilgili frekanslar1 ve yiizdeleri bulunmustur

(Cizelge 7.9), (Cizelge 7.10), (Cizelge 7.11).

Cizelge 7.9. Egim degiskenine gore frekanslar

EGIM
SINIF SINIF
NUMARALARI ARALIKLARI | FREKANSLAR % PUANLAMA
1 0-2 20 19.2 9
2 2-5 16 15.4 8
3 5-10 40 38.5 7
4 10-15 21 20.2 5
5 15-25 3 2.9 4
6 25-35 2 1.9 3
7 35-40 1 1.0 2
8 40-45 1
9 45> 1 1.0 0
TOPLAM 104 100
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Cizelge 7.10. Baki degiskenine gore frekanslar

BAKI
SINIF SINIF FREKANSLAR
NUMARALARI ARALIKLARI (Adet) % PUANLAMA
1 Diiz 11 10.6 9
2 Kuzey 10 9.6 3
3 Kuzeydogu 8 7.7 5
4 Dogu 7 6.7 7
5 Gilineydogu 10 9.6 8
6 Giiney 15 144 9
7 Gilineybat1 12 11.5 8
8 Bati 16 15.4 7
9 Kuzeybati 15 14.4 5
TOPLAM 104 100
Cizelge 7.11. Akarsu kaynaklarina uzaklik degiskenine gore frekanslar
Akarsu Kaynaklarina uzaklik
SINIF SINIF FREKANSLAR
NUMARALARI ARALIKLARI (m) (Adet) % PUANLAMA
1 0-250 15 14.4 3
2 250-500 11 10.6 5
3 500-750 18 17.3 7
4 750-1000 13 12.5 9
5 1000-1500 5 4.8 7
6 1500-2000 7 6.7 5
7 2000-3000 9 8.7 3
8 3000-5000 19 18.3 1
9 5000-7000 5 4.8 1
10 7000> 2 1.9 1
TOPLAM 104 100

Degiskenlere gore frekanslarin hesaplanabilmesi i¢in 6ncelikle egim,
baki ve akarsu kaynaklarina uzaklik haritalar1 olusturulmustur. Egim ve baki
haritalar1 i¢in yiikseklik egrilerinden yararlanilmistir. 20x20 metrelik gridler
halinde olusturulan haritalarda noktalara denk gelen grid degeri noktanin sinif
degeri olarak alinmstir.

Egime gore alinan frekanslarda en ¢ok tekrarlanan sinifin 5-10 derecelik
egime sahip noktalar oldugu goriilmektedir. Puan verilmesinde ise oncelik diiz
arazi olarak nitelendirilen 1. smiftan baglanilmistir. Arkeolojik noktalarin yer

seciminde egimin etkisi, yerlesimin kurulma amacina ve donemine gore
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degismektedir. Genellikle arkeolojik noktalar yerlestikleri duruma gore isim
almaktadirlar. Diiz yerlesimler, yama¢ yerlesimleri, kaya yerlesimleri gibi
isimlendirilmektedir.

Uygulanmas1 diisliniilen modelde amag diiz arazide bulunan, baki olarak
gliney ve gilineye gore ara yonlerde ve Akarsu kaynaklarina uzaklik olarak da ,
500- 2000 m arasinda olmasi istenilmis, buna gore de puanlamada bu araliklara
daha yiiksek puan verilmistir. Puanlama siitunlarinda 9 en uygun degeri
gostermekte ve derecelendirme asagi yondedir. Noktalarn istatistik
degerlendirmelerinin yapilmasinda kullanilmak iizere, arkeolojik alan olarak
kaydedilen noktalara 1 degeri ve rastgele atilan noktalara 0 degeri verilmis ve bir

siitun halinde 6zniteliklere eklenmistir.

7.5. Rastgele Atilan Noktalarin Degiskenlere Gore Frekanslarin Bulunmasi

Rastgele atilan noktalarinda egim, baki ve akarsu kaynaklarina
uzakliklarindan olusan degiskenlerle ile ilgili frekanslar1 ve yiizdeleri bulunmustur

(Cizelge 7.12).
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Cizelge 7.12. Rastgele atilan noktalarin egim degiskenine gore frekanslar

Degisken EGIM
SINIF
SINIF ARALIKLARI FREKANSLAR
NUMARALARI (Derece) (Adet) %
1 0-2 103 20.89
2 2-5 90 18.26
3 5-10 144 29.21
4 10-15 78 15.82
5 15-25 66 13.39
6 25-35 12 243
7 35-40 0 0.00
8 40-45 0 0.00
9 45> 0 0.00
TOPLAM 493 100.00
Degisken BAKI
SINIF SINIF FREKANSLAR
NUMARALARI ARALIKLARI (Adet) %
1 | Diiz 54 10.95
2 | Kuzey 45 9.13
3 | Kuzeydogu 55 11.16
4 | Dogu 56 11.36
5 | Glineydogu 64 12.98
6 | Gliney 48 9.74
7 | Giineybati 53 10.75
8 | Bat1 53 10.75
9 | Kuzeybati 65 13.18
TOPLAM 493 100.00
Degisken Akarsu Kaynaklarina Uzaklik
SINIF SINIF FREKANSLAR
NUMARALARI ARALIKLARI (m) (Adet) %
1]0-250 47 9.53
2 ]250-500 43 8.72
31500-750 40 8.11
4|750-1000 42 8.52
5]1000-1500 67 13.59
6 | 1500-2000 42 8.52
7 12000-3000 90 18.26
8 3000-5000 84 17.04
9 1 5000-7000 23 4.67
10 | 7000> 15 3.04
TOPLAM 493 100.00
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7.6. Aritmetik islem haritasinin elde edilmesi

Grid olarak olusturulan egim, baki ve su kaynaklarma uzaklik
haritalarma yeniden siniflandirma islemleri uygulanmistir. Cikt1 degerlerinin
verilmesinde, istatistik analiz sonuglarma gore elde edilen puanlama degerleri

kullanilmigtir (Sekil 7.1).

YENIDEN SINIFLANDIRMA

irDi GIKTI I
3|3|19]1]|6|6 ﬁIE':';'EIRDEGER 15/5/4]5]3]3
20| 3 }19|17[1 |5 13 5 4(5|4|4|5]|3

46 3
20(15| 15 6 11|14 ) : al2|2(3|a4|2
12 7|15/ 8| & |10 - 203 > af1faj1]1]s
13| 4 | 18|18} 19|10 el 2 4(3|4|4([4]S5

17-20 4
16| 4|18| 7|19 9 2(3[(4(1]4]5
GiRDi GORUNTO CIKTI GORUNTO

Sekil 7.1. Yeniden siniflandirma islemi

Aritmetik islem olarak toplama islemi gerceklestirilmistir (Sekil 7.2).

Sekil 7.2. Aritmetik iglemin uygulanmasi drnegi

Egim, baki, su kaynaklarina uzaklik degiskenleri arasinda, aritmetik
islem sonucunda olusan haritada grid degerleri puan olarak dokuz smif olarak
gosterilmistir (Sekil 7.3).

Harita grid yapidan vektdor yapiya doniistiiriilerek puan bilgileri

arkeolojik noktalar ve rastgele atilan noktalara eklenmistir.

90



16

4520000

4500000

4420000 -

450000

4440000

4420000 -

40

KiLOMETRE

T
520000

y T y T T
00000 20000 40000 GE0000 20000

y
00000

T
20000

AGIKLAMALAR

iLGE SINIRLARI

. ARKEOLOJIK ALANLAR

DEGERLER
. -4
-7
B 7 -10
[ ]10-13
— |13-15
[ ]15-18
I 18 - 21
I 21 - 24
B 24 - 27

Sekil 7.3. Aritmetik islem haritas1




Aritmetik islem haritasin1 olusturan degiskenler {izerinden yapilan
sorgulamalarla;

- Aritmetik islem haritas1 iizerinde egim degiskeninin >7, baki
degiskeninin >7 ve =1 smnifa sahip olduklar1 yerler ile akarsu kaynaklarina
uzaklik i¢in <2000m degerlerinin ayni anda bulunduklar1 yerler belirlenmistir
(Sekil 7.4).

Arkeolojik alanlar ¢ogunlukla yeni olusturulan alanlarin igerisinde veya
yakinlarinda bulunduklar1 goriilmiistiir.

-Arkeolojik noktalarin, rastgele atilan noktalarin, ayirim analiz
sonuglaria gore arkeolojik nokta 6zelliklerini gosteren noktalarin,

- Ayirm analiz sonuglarina gore arkeolojik nokta o6zelligi gosteren
rastgele noktalarin puan siniflarina gére dagilimlari bulunmus ve 6-9 siniflarinda

bulunan degerler, toplama goére % degerleri hesaplanmistir (Cizelge 7.13).

Cizelge 7.13. Islemlerin karsilastiriimasi

Aritmetik Islem Arkeolojik | Rastgele Atilan Ayirim Analizi Sonuglarina Gore
Siniflar1 | Puanlart | Noktalar Noktalar Arkeolojik Rastgele Atilan
Noktalar Noktalar
1 1-4 - - - -
2 4-7 - - - -
3 7-10 2 14 1 -
4 10-13 7 59 16 6
5 13-15 15 69 16 12
6 15-18 30 121 - 47
7 18-21 32 152 23 100
8 21-24 10 61 10 57
9 24-27 8 17 8 17
Toplam 104 493 62 239
% 76.92 71.19 66.12 92.47

Aritmetik islem haritasindan elde edilen degerler ile ayirim analizi
sonuclarinin birbirleri ile tutarli olduklar1 goriilmektedir. Her iki yontemde de
noktalarin yiiksek puanlarda dagildigi, segilen degiskenlerin ve verilen puanlarin
dogrulugunu test etmektedir. Rastgele atilan noktalar ile arkeolojik noktalar
ayirim analizi sonuglarinda arkeolojik nokta olma o&zelligine gore yapilan

aritmetik islem haritasi {izerinde gdsterilmistir (Sekil 7.5).
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Sekil 7.5. Noktalarin aritmetik islem harita iizerinde gosterimi




7.7. iki Nokta Arasindaki Cizgi Boyunca Goriiniir Bolgelerin Cikarilmasi

Caligma alan igerisinde belirlenen iki noktay1 birlestiren ¢izgi boyunca
goriiniir noktalar incelenmistir.

Her iki noktada da oldugu varsayilan kulelerin boylar1 10m. olarak
almmugtir. Kuleler iizerinde bulunan kisilerin birbirleri goriip gormeyeceklerini ve
iki kuleyi birlestiren ¢izgi boyunca goriinebilen yerlerin belirlenmesi
uygulanmugtir.

Goriinebilirlik yontemlerinden farkli olarak sadece iki nokta arasinda
yapilmasi ve ¢izgi boyunca sayisal arazi modelinin profilinden c¢ikarilmasi
acisindan dnemlidir.

Iki nokta arasindaki giivenli bélgelerin belirlenmesi, kontrol noktalarinin
cikarilmasi, yol giizergahlarinin belirlenmesi gibi islemlerde kullanilmaktadir.

Caligma alani igerisinde bulunan Yug Tepe Arkeolojik Sit Alani ile
arkeolojik ylizey arastirmalarinda tespit edilen Osman Kalesi Hoyiigii aras1 bir
cizgi ile birlestirilmis ve goriiniir alanlar ¢izgi iizerinde yesil renkle belirtilmistir

(Sekil 7.6).

x‘.%

Sekil 7.6. Yug Tepe’den Osman Kale yoniindeki ¢izgi lizerinde goriiniir yerler
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Noktalar arasinda arazinin profili cikarilmustir. Iki nokta arasindaki
uzakligin 13654m., yiikseklik farkinin en fazla oldugu noktada 563m., iki nokta
arasindaki egim yaklasik %4 bulunmus ve profil abartilarak ¢izilmistir (Sekil 7.7).

iki noktay birlegtiren gizgi iizerindeki gériiniir y

b
!

4

1118

g

Yiikseldik (m) =
5 /f
p Z

740

1517 034 4551 G606 7885 2103 10620 12137 13654

Uzakdik (m)

Sekil 7.7. iki nokta arasindaki arazinin profili

Ayni islem Osman Kalesi Hoyiik’tinden Yug Tepe Arkeolojik Sit
Alani’na dogru ¢izgi ile birlestirilmis ¢izgi lizerinde gdriinen alanlar yesil renkle

belirtilmistir (Sekil 7.8).

Sekil 7.8. Osman Kale’den Yug Tepe yoniindeki ¢izgi tizerinde goriiniir yerler
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Osman Kale Hoyiik’ten Yug Tepe Arkeolojik Sit Alani’na dogru alinan

¢izgi lizerinden arazinin profili abartilarak ¢izilmistir (Sekil 7.9).

iki noktap bidestiren gizai il
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Sekil 7.9. Osman Kale Hoyiik’ilinden arazinin profili

Iki nokta arasinda goriiniir yerlerin belirlenmesi ve arazinin bir ¢izgi
boyunca profilinin c¢ikarilmasi arkeolojik yiizey arastirmalarinda arazinin
yiiksekliklerinin degisiminin incelenmesi, diiz araziler iizerinde ani degisimler
meydana getiren hdyiiklerin bulunmasi, iki hdyiikk arasinda uygun yol
giizergahlarinin belirlenmesi gibi islemler i¢in uygun bir yontemdir.

Profil ¢ikartmada arazinin sadece yiikseklik degerlerinden yararlanilmaz.
Grid yapiy1 olusturan degisken Ozelliklerine gore iki nokta arazideki profil
cikartilabilmektedir. iki nokta arasindaki egim smmf degerlerine gére profil

cikartilabilir (Sekil 7.10).

8.
T
E. e — F -
Egim g
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Sekil 7.10. iki nokta arasinda egime gére arazinin profili
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Goriinebilirlik analizleri iki nokta arasindaki bir ¢izgi boyunca olabildigi
gibi bir noktadan belli bir bdlgeyi kapsayacak sekilde de yapilabilmektedir.

Caligma alam igerisinde herhangi bir noktaya, kule yiiksekligi gozlenen
kule yiiksekligi, taranmasi istenen alan ve uzaklik degiskenleri belirtilerek
yapilabilmektedir. Kule yiikseklikleri ve uzaklik metre cinsinden taranmasi
istenen alan ise a¢1 birimi ile ifade edilmektedir. Kuzey 0°, dogu 90°, giiney 180°,
bat1 ise 270° ile ifade edilmektedir. Baslangic ve bitis acilar istenilen degerde
verilebilir. ki farkli uzaklik degeri verilerek iki cember arasinda kalan alanin
taranmasi istenebilmektedir. Islem mantig1 olarak iki nokta arasindaki ¢izgi
iizerinden goriiniir alan belirleme olarak aynidir. Gorlintir bolgeler belirlenen

renkle isaretlenirken goriilemeyen bolgeler bos birakilmaktadir (Sekil 7.11).

“rarsgmp 2 H

RAzimutagisi 2

JGc':izetleme MNoktalan

HKule
Yiikseklikleri

Yargap 1

RAzimut agis 1

Gézlanam Alan

Sekil 7.11. Kule noktasindan belirlenen alana ait goriiniirliik hesaplanmasi

Calisma alami igerisinde yapilan uygulamada kule yiikseklikleri 10m.
yarigap 25000m., baglangic acis1 0°, bitig acgis1 360° olarak alinmis ve secilen 7
noktadan goriiniir alanlar tespit edilmistir. Noktalarin konumlari, arazi i¢erisindeki
yiiksek yerler, daha 6nceden tespit edilen arkeolojik noktalara yakin olma ve
arkeolojik noktalarin araziye dagilimlari, 6zellikleri ile degerlendirilmistir.

Secilen noktalardan goriinen alanlarin ayirt edilebilmesi igin ayn
renklerle gosterilmistir. Arkeolojik alanlar siyah noktalarla belirtilmistir (Sekil
7.12).
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Sekil 7.12. Goriiniir alanlarin gosterimi

Arazinin ii¢ boyutlu modeli iizerinden kuleler ve kapladiklar1 alanlarin
iligkileri incelenmistir. Yeni kule yerlerinin se¢iminin ii¢ boyutlu arazi modeli
iizerinde isaretlemenin daha uygun yerlerin se¢iminde kolaylik sagladig:

belirlenmisgtir (Sekil 7.13).

Sekil 7.13. Kulelerin ii¢ boyutlu model {izerinde goriiniimi

99



Elde edilen goriintii {izerinden her bir renk ayr bir alan degiskeni olarak
vektor halinde kaydedilmistir. Secilen noktalardan Ortakdy Ilgesi smirlart
icerisinde bulunan kule ve kaplama uydu goriintiisii izerinde gosterilmistir (Sekil

7.14).

Sekil 7.14. Uydu gériintiisii tizerinde goriiniir alanlar

Arkeolojik noktalar, rastgele atilan noktalardan arkeolojik o6zellik
gosteren noktalar, kule yerleri ve ¢alisma alanini olusturan ilge sinirlar1 harita

iizerinde gosterilmistir (Sekil 7.15).
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Sekil 7.15. Caligma alani igerisinde goriiniir alanlarin belirlenmesi




Her kule noktasi i¢in, goriiniir bolge %’si hesaplanmig ve goriiniir alan
icerisinde kalan arkeolojik nokta sayis1 bulunmustur (Cizelge 7.14).

Cizelge 7.14. Goriiniir alanlarin ve arkeolojik noktalarn iliskisi

Kule Yerleri Goriiniir Arkeolojik Rastgele atilan nokta
Alan % nokta sayis1 sayisi

Bogazkale 11.4 10 8

Sivri Tepe 20.6 16 25

Tepe 27.2 17 22

Han Tepesi 28.4 6 25
Hiiseyindede 14.6 13 2

Tug Tepe 235 9 3
Agacdren 17.5 5 19

Isaretlenen kulelerden arkeolojik noktalarin %76’s1 ve rastgele atilan
noktalardan arkeolojik Ozellik gosteren noktalarin %35°i goriinebilen alan

igerisinde kalmustir.
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8. SONUCLAR VE ONERILER

Hava fotograflari ile yapilan ¢alismalardan elde edilen sonugclar;

- Bogazkale ilge sinirlar1 igerisinde bulunan Hattusa arkeolojik sit
alaninin 1977 ve 1990 yillarina ait hava fotograflari, alan {izerinde meydana gelen
degisimlerin tespit edilmesi amaciyla incelenmistir. Alan alt bolgelere ayrilmis ve
her bolge ayrmtili olarak degerlendirilmistir. Incelemeler sonucunda acilan kazi
alanlarmin sekil, boyut, ton farklilig1 gibi izlerinin, eski tarihli fotograflarda
mevcut izleri belirlenmistir. Alan icerisinde kalan ve halen kazi yapilmamig
yerler, belirlenen izlerle karsilastirilmis ve benzer oOzellikler gosteren yerler
oncelikli kaz1 yapilmasi gereken yerler olarak onerilmistir.

8 Numaral1 bolge igerisinde (Sekil 5.11) giiney havuzlarmin alt kisminda
bulunan diizliik alanda ¢izgisel benzerlik, sekil ve renk tonu itibariyle 6 ve 7
numarali alanlarm (Sekil 5.9) kazi yapilmadan onceki sekil ve renk tonlart ile
uyum gostermistir. Giiney havuzlar1 ve Arslanli Kapiya yakinligi nedeniyle alanin
onemi artmaktadir. Belirlenen alanin incelenmesi 6nerilmektedir.

Sekil ve konumu nedeniyle dikkat ¢eken ikinci yer 9 numarali alan
icerisinde bulunmaktadir (Sekil 5.12). Sehir surlarina yakinligi ve hakim konumu
ile incelenmesi gereken yerlerden birisidir.

Uydu goriintiileri ile yapilan ¢aligmalar sonucunda elde edilen sonuglar;

- Landsat uydu goriintiisii ile arazi kullanim siniflarinin bulunmasi i¢in
Landsat RGB/453 band kombinasyonu kullanilmis ve arkeolojik alanlarin
smiflandirilmasi yapilmistir. Landsat uydu goriintiisiiniin ¢ézliniirliigiinin 30 m
olmasindan dolay1 yerleri kesin bilinen (Alaca Hoyiik, Hattusa gibi) birka¢ nokta
haricinde arkeolojik alanlarin yerlerinin tespit edilmesinde kullanilmasinin yeterli
olmadig1 goriilmiistiir. Genis alanlar hakkinda bilgi toplanmasi amach
kullaniminin (akarsularin yerleri, bitki topluluklarinin tiirleri, arazi kullanim
siiflar1 vb) ylizey arastirma planlamalarinin olusturulmasinda zaman kazanma
ve glizergah belirleme gibi bir ¢ok agidan daha uygun oldugu diisiiniilmektedir.

- IRS 1-C uydusuna ait pan ve Landsat uydusuna ait goriiniir bantlarin
birlestirilmesi ile goriintiiniin ¢ozlnlirliigi artirlmis elde edilen goriinti

¢Oziiniirligi ile bilinen arkeolojik alanlar daha ayrintili goriilebilmistir. Alanlarin
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cevresinde bulunan dogal yapidan ayirt edilmesi ancak kazi islemi yapilan alanlar
icin gecerli olmustur.

Caligmalar sirasinda, sekil ve boyut olarak arkeolojik alanlara benzerlik
gosteren ve rastgele secilen bir alan incelenmistir. Inceleme sonucunda, alan
icerisinde ylizeye dagilmis seramik pargalar1 bulunmus, ayrica alanin birkag
noktasinda kagak kazi yapildig: tespit edilmistir.

Alaca Hoyiik arkeolojik sit alani iizerinde, uydu goriintiileri ile hava
fotograflar1 arasindaki goriintii farki incelenmistir. Uydu goriintiilerinden genel
bilgiler, elde edilirken, hava fotograflarinda ise ayrintilar tespit edilebilmistir.
Hava fotografi iizerinden alana ait plan, kroki, haritalama gibi islemlerin ve alan
iizerindeki sekil, boyut, renk farkliliklarinin incelenebilmesi miimkiin olmustur.

Istatistiksel analiz metodlari, arkeolojik alanlara ait dzelliklerin birbirleri
ile olan iliskilerinin bulunmasinda kullanilmigtir. Analiz sonuglarinda, akarsulara
olan uzaklikla arkeolojik alan olma 6zelliginin iliskili oldugu bulunmustur.

Calisma alan1 igerisinde bulunan 104 adet arkeolojik alanin egim, baki
ve, akarsulara uzaklik 6zellikleri belirlenmistir. Calisma alani igerisine rastgele
493 adet nokta belirlenmis ve bu noktalarin 6zellikleri, arkeolojik alanlarin
ozellikleri ile karsilastirilmistir. Arkeolojik alanlarla rastgele atilan noktalar
arasinda ayirma analizi uygulanmistir. Analiz sonucunda, arkeolojik alanlarin
%59.6’s1 ile rastgele belirlenen noktalarin %48.5°1 birbirleriyle arkeolojik alan
olma ozellikleri bakimmdan uyumlu ¢ikmis ve gruplandirilmistir.

Arkeolojik alanlarin  6zelliklerinden yararlanilarak caligma alani
icerisinde aymi Ozellikleri gosteren tiim alanlar belirlenmis ve haritasi
olusturulmustur. Olusturulan harita {izerinde bilinen arkeolojik noktalarin
%76.92’s1, rastgele atilan noktalarin %71.19°1 belirlenen alanlar {izerinde tespit
edilmistir. Ayn1 harita iizerinde ayirma analizi sonucu gruplandirilan noktalardan
bilinen arkeolojik alanlarin %66.12°si rastgele atilan noktalardan, arkeolojik alan
Ozelligi gosteren noktalarin %92.47’si tespit edilmistir.

Calisma alami igerisindeki baz1 arkeolojik alanlara yakin, yiiksek kottaki
noktalar isaretlenmis ve bu noktalardan goriilebilen alanlar belirlenmistir.

[saretlenen alanlardan olusturulan harita {izerinde bilinen arkeolojik alanlarmn
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%76’s1 tespit edilirken rastgele atilan noktalarin %35°1 goriilebilen alan igerisinde

kalmastir.

Elde edilen biitiin degerlendirmeler sonucunda;

Bolgede dnceden gerceklestirilen arkeolojik yiizey aragtirmasi yapilmis
tim alanla temel altliklar iizerinde haritalanmalidir. Eksik aragtirmalar ve
arastirma yapilmayan bolgeler tespit edilmelidir.

Arkeolojik alanlara ait tlim bilgiler, raporlar, ¢izimler ve sonuglar sayisal
ortamda toplanmali belli kayit standartlar1 getirilmelidir. Gelecekte yapilacak
calismalarda belirlenen standartlara uygun cizelgeler ve altliklar kullanilarak
veriler toplanmalidir.

Mevcut arkeolojik alanlarin hava fotograflar1 ve yiiksek c¢oziintirliiklii
uydu goriintiileri elde edilmeli, bunlar iizerinden belirlenen 6zellikler bir araya
getirilerek, smiflandirilarak alanlarin paternlerini tanimaya yonelik caligmalar
yapilmalidir.

Mevcut alanlarin konumsal, tarihsel ve fiziksel Ozellikleri sayisal
ortamlarda incelenerek, birbirleri ile olan iliskileri ortaya ¢ikarilmali Cografi Bilgi
Sistemlerinin analiz ve sorgulamalar1 kullanilarak ayrintili modelleri elde
edilmelidir. Elde edilen modeller arastirma yapilan bolgelerle karsilastirilmali
dogrulugu test edildikten sonra arastirma yapilmayan bdlgelere uygulanmalidir.

Arkeoloji alaninda Cografi Bilgi Sistemleri ile Uzaktan Algilama
yontemlerinin kullaniminin gelismesine yonelik en 6nemli etken egitimli insan
kaynagidir. Arkeolojiye yonelik giiclii bir sistemin olusturulabilmesi igin,

kullanicilarin segilmesi, gérevlendirilmesi, egitilmesi gerekmektedir.
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EK-1 Arkeolojik Sit Alan1 ve Oren Yerleri

ARKEOLOJIK SIT ALANI VE OREN YERLERI
SN ADI NO| ILCESi |KOYU
1 | Bogazkéy-Hattuga Ark. Sit Al. Ve Orenyeri | 1 Bogazkale
2 | Yazilikaya Ark. Sit Al. Ve Orenyeri 2 | Bogazkale

. Alacahodyiik

3 | Alacahdyik Ark. Sit Al. Ve Orenyeri 3 Alaca | Beldesi
4 | Ortakdy-Sapinuva Ark. Sit Al. Ve Orenyeri |4 Ortakdy
5 |Huiseyindede Tepesi 5 Sungurlu | Yorikli Kasabasi
6 | Eskiyapar Ark. Sit Al. Ve Orenyeri 6 Alaca | Eskiyapar
7 | Pazarli Ark. Sit Al. Ve Orenyeri 7 Alaca | Pazarli
8 | Yugtepe Arkeolojik Sit Alani 8 Ortakdy
9 | Horasantepe Arkeolojik Sit Alani 9 Ortakdy | Asdavul Beldesi
10 | Hocasultan Yepesi Arkeolojik Sit Alani 10 | Ortakdy [Asdavul Beldesi
11 | Coplu Hoylk Arkeolojik Sit Alani 11 Alaca | Copla
12 | Mahkemegedigi Hoyuk Arkeolojik Sit Alani | 12 Merkez | Deniz
13 | Buyukgullicek Arkeolojik Sit Alani 13 | Merkez | Buyukgillicek
14 | Tastoptepe Arkeolojik Sit Alani 14 Alaca Kalinkaya
15 | Kalinkaya Timiulisiu Arkeolojik Sit Alani 15 Alaca | Kalinkaya
16 | Sivritepe Tumdlisu Arkeolojik Sit Alani 16 Alaca Kalinkaya
17 | Kalinkaya Il Timulisu Arkeolojik Sit Alani | 17 Alaca | Kalinkaya
"Arkeolojik Sit"; antik bir yerlesmenin veya eski bir medeniyetin kalintilarinin
bulundugu yer veya su altinda bilinen veya meydana gikarilan korunmasi gerekli
alanlar.
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EK-2 Tespit Edilen Arkeolojik Alanlar

TESPIT EDILEN ARKEOLOJIK ALANLAR
SN ADI NO | ILCESI KOYU
1 | Hamamtepe 18 | Merkez Sarmasa
2 | Sergehdyuk 19 [Merkez Altinbag
3 | Salur Hoyuktepe 20 | Merkez Salur
4 | Toptepe 21 | Merkez Tatar
5 | Yenihayat 22 | Merkez Yenihayat
6 | Melikgazi Tepesi 23 | Merkez Bahgelievler Mah.
7 | Ferzant 24 | Merkez Konakli
8 | Kalehisar 25 | Merkez Mahmudiye
9 | Simali Kalesi 26 | Merkez Orencik
10 | Hoyuk 27 | Merkez Kirkdilim
11 | Kale 28 | Merkez Seydim Cakalli
12 | Cayhatap Hoyugu 29 | Merkez Cayhatap
13 | Hacikdy Hoyugi 30 | Merkez Gogenovacigi
14 | Goégenovacigi Hoylk 31 | Merkez Gogenovacigi
15 | Ovakarapinar Hoyigu 32 | Merkez Ovakarapinar
16 | Hantepesi Hoyugu 33 | Merkez Ovasaray-Sekerbey
17 | GUumislu Kaya 34 | Merkez Asagi Sarilik
18 | Bogaz 35 | Merkez Cemilbey
19 | Kiremit Tepe 36 | Merkez Lozanevler
20 | Contuk Tepe 37 | Merkez Kavacik-Haci Musa
21 | Palabiyik 38 | Merkez Palabiyik
22 | KOtukla 39 | Merkez Hizirdede
23 | Belpinar Héyik ve Kalesi 40 |Alaca Belpinar
24 | Demirci Hoyuk 42 | Alaca Kayibuvet
25 | Orilkaya Héyiik 43 |Alaca Oriikaya
26 | Baginardi Hoyuk 44 |Alaca Akdren
27 | Bozdogan Hoyuk 45 |Alaca Bozdogdan
28 | Bolatcik Hoyuk 47 |Alaca Bolatcik
29 | Topmbul Tepe 48 |Alaca Killik
30 | Mercantepe Hoéyuk 49 | Alaca Belpinar
31 | Kiplanpinari Hoylk 50 |Alaca Blyuk Hirka
32 | Bayindir Hoyuk 51 | Alaca Blyuk Hirka
33 | Yatankavak TimulUsil 52 | Alaca Yatankavak
34 | Dedepinari HOylk 53 |Alaca Dedepinari-Velet
35 | Hisir Hoyuk 54 | Alaca Hisir
36 | Ak Hoyuk 55 | Alaca Kapakl
37 | Akpinar Hoyuk 56 |Alaca Akpinar
38 | Gerdekkaya Kaya Mezari 57 |Alaca Camili
39 | Coplu Hoyuk 58 |Alaca ?
40 | Emirler Kalesi 59 | Bogazkale Emirler
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EK-2 Tespit Edilen Arkeolojik Alanlar (devami)

TESPIT EDILEN ARKEOLOJIK ALANLAR (devami)

SN ADI NO | ILCESI KOYU
41 | Kocakaya 60 | Bogazkale ?
42 | Yikik Cami 61 | Bogazkale Evren
43 | Kilah Tepe 62 | Bogazkale Kaymaz
44 | Tas Kuyu 63 | Bogazkale Kaymaz
45 | Mengen Mevkii 64 | Bogazkale Yazir
46 | Kalfali Cardagi Mevkii 65 | Bogazkale Evci
47 | Dabulga Mevkii 66 | Bogazkale Orenkaya
48 | Muezin HOyuk 67 | Mecitozl Elvancelebi
49 |Basgbren 68 | Mecitdzl Elvancelebi
50 |Agcadren 69 | Mecitzl Elvancelebi
51 | Elvancelebi Hoyuk 70 | Mecitdzl Bekigler
52 |Beydzu Kale MevKii 71 | Mecitdzu Beyozi
53 | Eukatia 72 | Mecitdzu Beyozii
54 | Asar 73 | Ortakdy Asar
55 | Osman Kalesi 74 | Ortakdy Yaylacik
56 |incesu 75 | Ortakdy incesu
57 |Haciosman Deretarla 76 | Sungurlu Haclosman
58 | Fatmadren 77 | Sungurlu Yorikli Kasabasi
59 | Cavuscu Hacifaki Tepesi 78 | Sungurlu Cavuscu
60 | Kaletepe 79 | Sungurlu Haciosman
61 | Mahmath 80 |Sungurlu Mahmath
62 |Bozyayla Hoyuk 81 | Sungurlu Bozyayla
63 |Boyali Hoyuk 82 | Sungurlu Yorukli Kasabasi
64 | Tathhdyik 83 | Sungurlu Kavsut
65 | GOghoyuk 84 | Sungurlu Cadirhéyuk
66 | Yesilyurt Frig Yerlesimi 85 | Sungurlu Yesilyurt
67 | Gog Kale 86 | Sungurlu Yesilyurt
68 | Kirantepe Hoyuk 87 | Sungurlu inegazili
69 | Kultepe Hoyuk 88 | Sungurlu Resuloglu
70 | Tokullu Asagibaglar 89 | Sungurlu Tokullu
71 | Saatin Tepe 91 | Sungurlu Akdere
72 | Muratkolu Kale Mevkii 92 | Sungurlu Muratkolu
73 | Karagay Mezarlik Mevkii 93 | Sungurlu Karagay
74 | Hoyuk-Mezarlik Alani 94 | Sungurlu Asagi Findikli

Ortakdy Gunes Kayasi
75 | Mevkii 95 | Ugurludag Ortakoy
76 | Resuloglu (Kaleboynu) 96 | Ugdurludag ?
77 | Kiltepe 97 | Ugurludag Eskiceltek
78 | Tuzlahdyuk 98 | Ugurludag Eskiceltek
79 | Tumbek Tepe 99 | Ugurludag Ambarci
80 | Atolugun Tepe 100 | Udurludag Ambarci

112




EK-2 Tespit Edilen Arkeolojik Alanlar (devami)

TESPIT EDILEN ARKEOLOJIK ALANLAR (devami)

SN ADI NO | ILCESI KOYU
81 | Ambarci Eskikdy Sirtlari 101 | Ugurludag Ambarci
82 | Sitma Tepe Mevkii 102 | Ugurludag Ambarci
83 | Cagil Tepe 103 | Ugurludag Ugdam
84 | Cataltepe 104 | Ugurludag Ugdam
85 | Kiigikyamadi Hoyuk 105 | Ugurludag Tuglu Beldesi
86 | Tugla Hoyuk 106 | Ugurludag Tuglu Beldesi
87 | Tugtepe 107 | Ugurludag Torunlar

"Tespit"; 2863 sayili Kiltir ve Tabiat Varliklarini Koruma Kanunu'nun 3.
maddesinde tarif edilen ve 6. maddesinde belirtilen korunmasi gerekli
tasinmaz kiltir ve tabiat varliklarinin bu yénetmelikle belirtilen usuller,
esaslar ve kistaslar dogrultusunda teknik bir ¢calisma ile degerlendirilen

alanlar.
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