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OZET

Corum Il simirlart icerisindeki arkeolojik alanlar iizerinde, Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri tekniklerinin 6rneklerle
uygulanmast ¢alismanin amacini olugturmaktadur.

Arkeolojik alanlara ait konumsal ve oznitelik bilgileri sayisal ortama aktarilmis, olusturulan veri tabani yardimiyla oznitelikler
tizerinden sorgulama ve analizler yapilnmistir. Sayisal arazi modeli iizerinde, arkeolojik alanlara ait egim, baki ve akarsulara
uzaklik gibi konumsal ézellikler elde edilmis sayisal ortamda grafik cizimler olarak haritalanmistir.

Ortak ozelliklerin aym anda bulunduklar: alanlarin belirlenmesi i¢in ozellikler kendi igerisinde siniflara ayrilmis ve énemine
gore puanlandirilmistir. Puanlandirma islemi istatistik analiz sonuglart ve yerlesim yerlerine ait ortak ozellikleri goz oniinde
bulundurulmus ve harita tizerinde, ortak ozelliklere sahip alanlar belirlenmistir. Bilinen arkeolojik noktalarin %77 ’si ile rastgele
atilan noktalarin %72 si belirlenen alanlar tizerinde bulunduklar: tespit edilmigtir.

Anahtar Sozciikler: Arkeoloji, Cografi Bilgi Sistemleri, Istatistik, Cografi Veri Modelleri
ABSTRACT

THE DETERMINATION OF PROPERTIES OF ARCHEOLOGICAL AREAS WITH GEOGRAPHIC
INFORMATION SYSTEMS AND REMOTE SENSING TECHNOLOGIES; CASE OF CORUM

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.

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: Archeology, Geographic Information Systems, Statistics, Geographic Data Models.

1. GIRIS

Corum li i¢ Anadolu Bélgesi ile Karadeniz Bélgesinin birlestigi alanda yer almaktadir. Doguda Amasya, giineyde
Yozgat, batida Cankir1, kuzeyde Sinop, kuzeydoguda Samsun, giineybatida Kirikkale illeri ile sinirt bulunmaktadir.
Karadeniz Bolgesinde kalan kesimleri dagliktir. En 6nemli akarsuyu Kizilirmak’tir. Yiizolgiimii 12.820 km® dir.
Deniz Seviyesinden ortalama yiiksekligi 801 metredir.

Corum 1li, tarihin derinliklerinden giiniimiize kadar dikkate deger izler tasiyan bir bolgedir. En eski yerlesim tarihi
Kalkolitik (Tag) Cag’dan baglamak iizere giliniimiize kadar bolgede kurulan biitiin uygarliklara ev sahipliginde
bulunmustur. Arkeolojik anlamda i¢ ice girmis evrelere sahiptir.

Yapilacak caligmada ilin tamami ¢aligma alani olarak alinmamis, alan sinirlart ¢izilirken, verilerin niteligine bagl
olarak Kizilirmak’m olusturdugu dogal smir altinda kalan Corum Merkez, Mecitozii, Ortakdy, Alaca, Bogazkale,
Sungurlu, Ugurludag ilgeleri, ¢calisma kapsaminda degerlendirilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1: Calisma alani

2. CALISMANIN AMACI

Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri tekniklerinin arkeolojik alanlara uygulama yéntemlerinin, Corum il
sinirlart igerisindeki arkeolojik alanlar iizerine yogunlasmasi, ¢alismanin amacini olusturmaktadir.

Ulkemiz, dogal ve kiiltiirel degerler bakimindan biiyiik bir zenginlik ve gesitlilik gdstermektedir. Binlerce yillik
tarihsel gegmisin, giiniimiize kalan izleri bizim oldugu kadar, tiim diinyanin uygarlik tarihinin agiklanmasinda biiyiik
onem tagimaktadirlar. Bunlardan bazilari yapilan ¢alismalar sonucu giin 1s18ina ¢ikarilmis olmasina ragmen, birgogu
kesfedilmeyi beklemektedir.

Insan topluluklarmin, zaman icerisinde gecirdikleri evreleri inceleyerek tahmin edip, yerlesim yerlerini ve
ugragilarini, hatta beslenme sgekillerini belirlemek uygarlik tarihi agisindan 6nem tasimaktadir. Eski yerlesim
yerlerinin belirlenmesi arazi ¢alismalar ile yapilabilirse de, Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri teknikleri
yardimiyla daha hizli ve ekonomik olarak elde edilebilmektedir.

Corum li sinirlart igerisinde, 2863 Sayili Kiiltiir ve Tabiat Varliklarmi Koruma Kanunu’nda belirtilen korunmasi
gerekli arkeolojik sit alan1 sayis1 35 adet, yiizey arastirmalari sonucu tespit edilen ve degerlendirilen alan sayist 118
adet olmak iizere toplam 153 adet arkeoloji agisindan deger tasiyan nokta bulunmaktadir.

Calisma kapsaminda izlenen yol;

- Alan igerisindeki onceden tespit edilen arkeolojik noktalarin, elde edilebilen cografi ve cografi olmayan
ozelliklerinin sayisal ortama aktarilmast ile veri tabani olusturulmasi,

- Belirlenecek secici ozelliklerin istatistik verilerinin saptanmast,

- Caligma alani igerisinde bu oOzellikleri saglayan alanlari gosteren bir tahmin modeli gelistirilmesi ve sonug
haritasinin {iretilmesi,

- Caligma alanmi igerisine rastgele atilan noktalarin belirlenen segici 6zelliklere gore degerlendirilmesi, tahmin
modelinden elde edilen sonug haritas ile karsilastiriimasi.

3. YONTEM

Bu oOrnek c¢aligmada igin gerekli olan egim, baki ve akarsulara olan uzakliklarin hesaplanmasi ve grafik
gbsterimlerinin hazirlanmasi asamalarinda sayisal arazi modelinden yararlanilmistir. islem akis semas1 hazirlanmis
asamalar sira ile takip edilmistir (Sekil 2) (Ozulu, 2005)

Calisma icin olusturulan egim haritas istatistik analizler boliimiinde hesaplanan siniflara gore siniflandirilmis ve
puanlara gore isleme alinmistir (Sekil 3).
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Sekil 2: Aritmetik islem akis semasi Sekil 3: Caligma alanina ait egim haritasi

Arazinin baki haritas1 iiretilmistir. Istatistik analizler béliimiinde hesaplanan smiflara gére smiflandirilnis ve
puanlara gore isleme alinmstir (Sekil 4).

Akarsulari olusturan vektor elemanlar oncelikle grid yapiya doniistiiriilmiistiir. Grid yapiya doniisen akarsularin her
gridinden ¢aligma alan1 igerisinde bulunan gridlere olan uzakliklar1 hesaplatilmistir. Hesaplama gridlerin koordinat
farklarmin karesinin karekokii alinarak yapilmaktadir. Hesaplanan uzaklik degerleri gridlerin yeni degerleri olarak
almmustir (Zeiler,1999).

Olusan akarsu kaynaklara uzaklik haritasi istatistik analiz kisminda yapilan siiflandirmaya gore siniflandirilmis
ve puanlanmistir. Grid yapidan vektor yapiya doniistiiriilmiistiir. Topolojik islem ile akarsu kaynaklarina uzaklik,
egim, baki degiskenlerine ait puanlar arkeolojik noktalar ve rastgele atilan noktalara yeni degisken olarak
eklenmistir (Sekil 5).
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Sekil 4: Calisma alanina ait baki haritasi Sekil 5: Calisma alanina ait akarsulara uzaklik haritasi

4. ISTATISTIK ANALIZLER

Bilimsel arastirmalarda sonuglarin  giivenilirligini degerlendirmek icin, kararlarin istatistik yontemlere
dayandirilmasi gerekmektedir. incelenen olaylarin karmasik ve bu olaylarm ¢dziimii icin énerilen yollarm fazla
olmasi, olay1 agiklamada kullanilacak degisken sayisimi artirmaktadir. Bu amagla olaylarin ¢ézlimiinde, birden fazla
degiskeni alip, bunlarm analizleriyle ugrasan istatistiksel modellerin kullanilmas1 gerekmektedir (Ozulu, 2005).

4.1 Arkeolojik Noktalarin Degiskenlere Gore Frekanslarin Bulunmasi ve Puanlama

Degiskenlere gore frekanslarin hesaplanabilmesi igin Oncelikle egim, baki ve akarsu kaynaklarina uzaklik
haritalarindan yararlanilmigtir. 20x20 metrelik gridler halinde olusturulan haritalarda noktalara denk gelen grid
degeri noktanin siif degeri olarak alinmistir. Arkeolojik bilinen noktalarin egim, baki ve akarsu kaynaklarina
uzakliklarindan olusan degiskenlerle ile ilgili frekanslar1 ve yiizdeleri hesaplanmistir (Mitchell, 1999; Akgiil, 2005)

Egime gore alinan frekanslarda en ¢ok tekrarlanan simnifin 5-10 derecelik egime sahip noktalar oldugu gériilmektedir.
Puan verilmesinde ise oncelik diiz arazi olarak nitelendirilen 1. siniftan baslanilmistir. Arkeolojik noktalarin yer
seciminde egimin etkisi, yerlesimin kurulma amacina ve donemine gore degismektedir. Genellikle arkeolojik
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noktalar yerlestikleri duruma gore isim almaktadirlar. Diiz yerlesimler, yamag yerlesimleri, kaya yerlesimleri gibi
isimlendirilmektedir (Naumann, 1998)

Uygulanmas: diistiniilen modelde amag diiz arazide bulunan, baki olarak giiney ve giineye gore ara yonlerde ve
Akarsu kaynaklarina uzaklik olarak da , 500- 2000 m arasinda olmasi istenilmis, buna gére de puanlamada bu
araliklara daha yiiksek puan verilmistir. Puanlama siitunlarinda 9 en uygun degeri gostermekte ve derecelendirme
asag1 yondedir. Noktalarin istatistik degerlendirmelerinin yapilmasinda kullanilmak iizere, arkeolojik alan olarak
kaydedilen noktalara 1 degeri ve rastgele atilan noktalara 0 degeri verilmis ve bir siitun halinde Ozniteliklere
eklenmistir.

Grid olarak olusturulan egim, baki ve su kaynaklarina uzaklik haritalarina yeniden smiflandirma iglemleri
uygulanmistir. Ciktt degerlerinin verilmesinde, istatistik analiz sonug¢larna gore elde edilen puanlama degerleri
kullanilmustir (Sekil 6). Aritmetik islem olarak toplama islemi gerceklestirilmistir (Sekil 7).
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Egim, baki, su kaynaklarina uzaklik degiskenleri arasinda, aritmetik islem sonucunda olusan haritada grid degerleri
puan olarak dokuz sinif olarak gosterilmistir (Sekil 8).
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Sekil 8: Aritmetik iglem haritas1
4.2 Aritmetik islem Haritas1 Uzerinden Sonuclarin Karsilastiriimasi
Aritmetik islem haritasini olusturan degiskenler {izerinden yapilan sorgulamalarla;

- Aritmetik islem haritasi lizerinde egim degiskeninin >7, baki degiskeninin >7 ve =1 sinifa sahip olduklar yerler ile
akarsu kaynaklaria uzaklik i¢in <2000m degerlerinin ayni1 anda bulunduklar1 yerler belirlenmistir (Sekil 9).

Arkeolojik alanlar ¢ogunlukla yeni olusturulan alanlarin igerisinde veya yakinlarinda bulunduklar1 goriilmiistiir.
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-Arkeolojik noktalarm, rastgele atilan noktalarin, ayirim analiz sonuglarina gore arkeolojik nokta o6zelliklerini
gosteren noktalarin,

- Ayirim analiz sonuglarina gore arkeolojik nokta Ozelligi gosteren rastgele noktalarin puan smiflarma gore
dagilimlar1 bulunmus ve 6-9 siniflarinda bulunan degerler, toplama gore % degerleri hesaplanmistir (Siklar,2000)
(Tablo 1).

Aritmetik Islem Arkeolojik | Rastgele Atilan Ayirim Analizi Sonuglarina Gore
Siniflar1 | Puanlar1 | 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

Tablo 1: Islemlerin karsilastirilmas:
4.2 Aritmetik islem Haritas1 Uzerinden Sonuclarin Gésterilmesi

Aritmetik islem haritasindan elde edilen degerler ile ayirim analizi sonuglarmin birbirleri ile tutarli olduklari
goriilmektedir. Her iki yontemde de noktalarin yiiksek puanlarda dagildigi, secilen degiskenlerin ve verilen
puanlarin dogrulugunu test etmektedir. Rastgele atilan noktalar ile arkeolojik noktalar ayirim analizi sonuglarinda
arkeolojik nokta olma 6zelligine gore yapilan aritmetik islem haritasi izerinde gosterilmistir (Sekil 10).
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Sekil 9: Analiz sonuglarinin harita {izerinde gosterilmesi Sekil 10: Noktalarin aritmetik iglem harita tizerinde gosterimi

5. SONUC

Istatistiksel analiz metodlar1, arkeolojik alanlara ait 6zelliklerin birbirleri ile olan iliskilerinin bulunmasinda
kullanilmistir. Analiz sonuglarinda, akarsulara olan uzaklikla arkeolojik alan olma o6zelliginin iliskili oldugu
bulunmustur.

Caligma alani igerisinde bulunan 104 adet arkeolojik alanin egim, baki ve akarsulara uzaklik o6zellikleri
belirlenmistir. Calisma alan1 igerisine rastgele 493 adet nokta belirlenmis ve bu noktalarin &zellikleri, arkeolojik
alanlarin ozellikleri ile karsilastirilmistir. Arkeolojik alanlarla rastgele atilan noktalar arasinda ayirma analizi
uygulanmistir. Analiz sonucunda, arkeolojik alanlarin 9%59,6’s1 ile rastgele belirlenen noktalarin %48,5’1
birbirleriyle arkeolojik alan olma &zellikleri bakimmdan uyumlu ¢ikmis ve gruplandirilmistir.
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Arkeolojik alanlarin 6zelliklerinden yararlanilarak caligma alani icerisinde ayni 6zellikleri gosteren tiim alanlar
belirlenmis ve haritasi olusturulmustur. Olusturulan harita iizerinde bilinen arkeolojik noktalarin %76.92’si, rastgele
atilan noktalarin %71.19’1 belirlenen alanlar {izerinde tespit edilmistir. Ayni harita iizerinde ayirma analizi sonucu
gruplandirilan noktalardan bilinen arkeolojik alanlarin %66.12’si rastgele atilan noktalardan, arkeolojik alan 6zelligi
gosteren noktalarin %92.47’si tespit edilmistir.

Elde edilen biitiin degerlendirmeler sonucunda;

Bolgede onceden gergeklestirilen arkeolojik ylizey arastirmasi yapilmis tiim alanla temel altliklar {izerinde
haritalanmalidir. Eksik arastirmalar ve arastirma yapilmayan bolgeler tespit edilmelidir.

Arkeolojik alanlara ait tiim bilgiler, raporlar, ¢izimler ve sonuglar sayisal ortamda toplanmali belli kayit standartlari
getirilmelidir. Gelecekte yapilacak calismalarda belirlenen standartlara uygun g¢izelgeler ve altliklar kullanilarak
veriler toplanmalidir.

Arkeoloji alaninda Cografi Bilgi Sistemleri ile Uzaktan Algilama yontemlerinin kullaniminin gelismesine yonelik en

onemli etken egitimli insan kaynagidir. Arkeolojiye yonelik gii¢lii bir sistemin olusturulabilmesi i¢in, kullanicilarin
secilmesi, gorevlendirilmesi, egitilmesi gerekmektedir (Ozulu, 2005).
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