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OZET

Giiniimiizde gelisen teknoloji ile birlikte cevre giivenligini saglamak igin bircok yeni yontemler gelistirilmistir. Yiiksek
¢oziiniirliiklii, gece goriis ozellikli, termal kameralar gibi teknik o6zelliklere sahip donammlarla cevre giivenligi, emniyeti
alinmaya baslamlmistir. Tlkcaglardan itibaren gormek ve goriinmek, diismandan korunmak, ticaret icin ulasim icin yollar
kontrol altinda tutmak en az giiniimiizde oldugu kadar énemli bir giivenlik sorunu olarak goriilmekteydi. Gegmiste kullanilan
yontemlere bakildiginda, ilkcaglardan itibaren bir bolgenin giivenligi soz konusu oldugunda kullamilan en yaygin ydntem
gozetleme kuleleridir. Gozetleme kuleleri genis alanlarin izlenmesini saglayan genelde cografi dogal yapimn kullamldig: yiiksek
tepeler, agac iizerinden gerceklestivilen veya yiiksek binalar insa edilerek, savunma, iletisim, izleme faaliyetlerinin
gergeklestirildigi yerlerdir. Bir¢cok alanda oldugu gibi arkeolojik alanlarda yapilan ¢alismalarda da Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) kullammunin yayginlasmas: yiiriitiilen arastirmalarda yapilan analizleri artirmaktadir. CBS analizlerinden birisi olan
goriiniirliik analizi belli bir noktadan gozlenen alana ait bilgileri belirlemeye yaramaktadir. Bu ¢alismada Corum ili simrlart
igerisinde bulunan arkeolojik alanlardan toplanan veriler yardimiyla alanlarin giivenliklerinin nasil saglandiklari incelenmis
ortak ozellikleri belirlenmeye calisilmistir. Elde edilen bulgulardan yararlamlarak, alanlarda énceden belirlenen muhtemel
gozetleme kule yerleri yardimiyla goriiniirliik analizleri yapilmis ve haritalar olusturulmustur. Alternatif gozetleme kulelerinin
yerleri belirlenmesine yonelik farkli senaryolar iizerinden degerlendirmeler yapilmistir.

Anahtar Sézciikler: Arkeoloji, Corum, Goriiniirliik Analizi, Gozetleme Kulesi, Uzaktan Algilama.

ABSTRACT

THE PRACTICE OF VISIBILITY ANALYSIS IN ARCHAEOLOGICAL SITES

Today, many new methods are developed in order to secure the environment by the advancing technology. The environmental
security is provided by a number of technical equipment, such as thermal cameras equipped with night vision and high definition
features etc. From the antiquity, some acts such as to observe or to be observed, to be protected from enemy, to secure the
trading routes, have been comprehended as important security problems like today. Among the ancient techniques using to make
safe a region, the watchtowers are probably most common ones in Antiquity. They were built as high structures on the top of a
hill or a tree, which enabled to observe the broad areas; these buildings were the points which defending, observation and
communication activities could be fulfilled. The fact that the use of geographic information systems (GIS) becomes widespread in
archaeological studies also redounds to the number of analysis in the researches. The visibility analysis, one of GIS analysis, is
used to define the information for an area which are observed from a certain point. In this context, it is researched how a few
ancient sites in Corum were secured in antiquity, by means of archaeological evidence gathered from these areas, and the
common features of these sites were tried to define. And by using evidence in question, some visibility analysis were made from
the probable watchtower points in ancient sites, and finally, a number of maps was created. In order to define the alternative
points which watchtowers were probably built, the different scenarios also were discussed.

Keywords: Archaeology, Corum, Visibility Analysis, Watchtower, Remote Sensing
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1. GIRIS

Anadolu, gerek cografi konumu gerekse ekonomik yonden tasidigi 6nem nedeniyle birgok uygarliklarin gelistigi bir
bolge olmustur. Bilindigi gibi iizerinde yasadigimiz iilkemiz, dogal ve kiiltlirel degerler bakimindan biiyiik bir
zenginlik ve cesitlilik gostermektedir. Binlerce yillik tarihsel gecmisin giiniimiize kalan izleri bizim oldugu kadar,
tim diinyanm uygarlik tarihinin agiklanmasinda &nem tasimaktadirlar. Bunlardan bazilar1 yapilan arkeolojik
calismalar sonucu giin 1518ma ¢ikarilmig olmasina ragmen, birgogu kesfedilmeyi beklemektedir.

Arkeoloji sozciigli, Yunanca arkhaios (eski) ve logos (bilim) sozciiklerinin birlestirilmesi yoluyla tiiretilmistir.
Sanildigmin aksine arkeoloji, bir tarih bilim dali degil; kaz1 ve arastirmalar yoluyla insanligin kiiltiir tarihini
aydinlatmaya caligan, bu baglamda da tarih bilimine katki veren bir bilim alanidir. Bu bilim dalinin uzmanlar1 olan
arkeologlar, kazilarla ev kalintilarini, saraylari, idari yapilari, mezarlar1 ve tapmaklari ortaya ¢ikararak, kullandiklar
alet, esya ve yapi kalintilarini inceleyerek, insanlarin o dénem igerisinde yasamlari hakkinda fikir sahibi
olmaktadirlar.

Insanlarm topluluk halinde yasamaya baslamasinda etkili olan nedenleri basinda giivenligi saglamak gelmektedir.
Uretim iliskilerinin bicim verdigi toplumlar giivenlik i¢inde olmak igin farkl stratejiler kullanmislardir. Birey olarak
insan diinyaya gelmeden once giivenli bir ortamda gelisimini tamamlar ve diinyaya geldikten sonra da giiven iginde
olma istemini siirdiiriir. Maslow’un gereksinimler kuramma goére giivenlik gereksinimi temel fizyolojik
gereksinimlerden sonra ikinci sirayr almaktadir (Yilmaz, A., Yaman, H., 2012).

Insanin giivenli bir ortam istegi giivenlik ile ilgili yapilar1 ortaya ¢ikmaya baslamistir. Oncelikle insan yasammi
devam ettirebilecegi bir korunak saglayarak hayatta kalma giivenligini saglamistir. Daha sonra yasadigi bolgenin
giivenligini saglamaya calismistir. Yasadiklari bolgeye sahip olmak elde tutmak ve dis etkileri azaltmak igin
gevresel yapilar yapmaya baslamistir. Binalarin etrafina agaglardan veya taglardan korunma duvarlar1 yapmislar ve
bu duvarlar zaman igerisinde topluluklar1 igerisine alacak sekilde genigletilmis ve sehirlerin etrafin1 kapatacak
biiyiikliikte sur duvarlarinin olugmasina yol agmistir. Bu yapilarin iizerlerine veya etraflarma gozetleme kuleleri
yerlestirerek daha genis alanlar1 gérmek igin gesitli calismalarda bulunmuslardir. Gézetleme kulesi genis alanlarin
izlenmesini saglayan bazen cografi yapmin kullanildig1 yiiksek tepeler veya agag iizerlerinde bazen de yiiksek
binalar insa edilerek savunma, iletisim, izleme faaliyetlerinin gergeklestirildigi yerlerdir (Ozulu, M., vd.2011).

Arkeolojik kazilarda sehir surlarinda ve yerlesim yerleri etrafindaki yiiksek tepeler lizerinde gozetleme kulelerine ait
yapilara veya kalintilarina rastlanmistir. Bu yapilar yerlesim yerlerini ve yerlesimler arasindaki yollarin giivenlikleri
icin yapilmis olduklan diigiiniilmektedir. Bu kalintilarin tespit edilmesi yerlesimler arasindaki yollarmn ve yeni
yerlesim yerlerinin belirlenmesinde arkeolojik anlamda biiyiik neme sahiptir (Reyhan, E., vd.2011).

Arkeolojik kazilarla elde edilen verilerin haritalarla birlestirilmesi, yeni haritalarin olusturulmasi ve kiyaslanmasi
s6z konusu oldugunda Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS) kullanimi kagmilmazdir. Bu bilgisayar-destekli sistem;
tim farkli tiirdeki verilerin, haritalar iizerinde alanlara, ¢izgilere ve noktalara baglanmasmi saglar. CBS’nin
kullaniminin artmasi yeni ¢aligmalara ve aragtirmalara yol agmaktadir.

Arkeologlarin karsi karsiya olduklar1 ortak bir problem nereye bakacaklar1 ve kaziya nereden bagslayacaklaridir.
Yiizey arastirmalar1 ve kazilar zaman alict ve pahali islemlerdir. CBS kullanimi bir bdlgede sistematik arkeolojik
arastirmalar igin, yiizey arastirmalar1 ve sahadan toplanan mekansal verilerin analizini planlamada zamandan ve
harcamalardan tasarruf saglamaktadir. Ozellikle mekansal analizler sayesinde biiyiik alanlarin uzun ve zahmetli
siiren ¢aligmalarina hiz kazandirmaktadir (Dann, M. A., Yerkes. R.W., 1994)

Arkeolojik alanlar igerisinde veya etrafinda bulunan giivenlikle ilgili olan yapilarinin yerlerinin belirlenmesi, bu
noktalardan nereler goriilebilir sorusunu akla getirmektedir. Bu soruya CBS analizlerinden birisi olan goriiniirliik
analizi cevap vermektedir. Goriiniirliik analizi belli bir noktadan goézlenen alanin ne kadarinin goriinebildigini
hesaplamaktadir. Goriintirliik analizi sonuglart arkeologlara noktalar arasinda baglantilar kurmak sonuglari
yorumlamak ve yeni ¢aligsma alanlar1 belirlemede faydali olmaktadir.

2. CALISMA ALANI

Corum li i¢ Anadolu Bélgesi ile Karadeniz Bolgesinin birlestigi alanda yer almaktadir. Doguda Amasya, giineyde
Yozgat, batida Cankiri, kuzeyde Sinop, kuzeydoguda Samsun, giineybatida Kirikkale illeri ile sinirt bulunmaktadir.
Karadeniz Bolgesinde kalan kesimleri dagliktir. En 6nemli akarsuyu Kizilirmak’tir. Yiizol¢limii 12.820 km?2’dir.
Deniz Seviyesinden ortalama yiiksekligi 801 metredir.
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Corum {li, tarihin derinliklerinden giiniimiize kadar dikkate deger izler tasiyan bir bolgedir. En eski yerlesim tarihi
Kalkolitik (Tag) Cag’dan baslamak iizere giinlimiize kadar bolgede kurulan biitiin uygarliklara ev sahipliginde
bulunmustur. Arkeolojik anlamda i¢ ige girmis evrelere sahiptir (URL 1).

Yapilacak ¢alismada ilin tamami ¢alisma alani olarak alinmamuis, alan sinirlart ¢izilirken, verilerin niteligine bagli
olarak Ortakdy ve Alaca ilgeleri calisma kapsaminda degerlendirilmistir (Sekil.1). Toplam ¢alisma alan1 1346 km?*’
dir. Il¢e smirlari igerisinde kalan daha dnceden tespit edilerek kayit altina alinmis arkeolojik noktalar isaretlenmistir.
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Sekil.1 Caligma Alani

2. YONTEM

Arkeolojik alanlar igin olusturulacak olan sistemin yersel gercekligin yiiksek hassasiyetle ifade etmesi
gerekmektedir. Bunun gerceklestirilmesi 6zellikle derlenen verinin dogrulugu ile gercegin yansitilmasi agisidan
onem tasimaktadir. Veriler, alansal ve niteliksel bilesenlere sahip olmalidir. Bu unsurlar bir araya getirildiginde
CBS kullanicisinin; “neyin” 'nerede' oldugunu saptanmasia imkan vermektedir. Veri girisi i¢in ¢esitli yontemler
olup, her bir yontemde veri kalitesi ve veri formati etkilenebilir. CBS veri-tabaninda, veriler raster veya vektor
formatinda saklanabilir (DeMers, M.N., 2000). Verinin formati veri kalitesini etkileyebilmektedir. Bu sebepler goz
ontine alinarak calismalara baglamadan arkeolojik alanlarin modellenmesinde kullanilacak olan verilere ait
standartlarin belirlenmesi gerekmektedir. Veriler derlendikten sonra, CBS’ ne veri girisi yapilir. Bu yiizden CBS,
igerdigi farkli veri katmanlar ile beraberce ger¢ek durumun bir modelini temsil eder. Farkli bilgi katlar1, cografik
dokular1 ve baglantilar1 tanimlamak igin iist iiste yerlestirilebilir veya birlestirilebilir. Asagidaki Corum Ilinde
bulunan arkeolojik alanlar i¢in olusturulan CBS akis semasi (Sekil 2.) ve altlik ¢aligma asamalar1 Cizelge 1. De
ayrintilar gosterilmektedir (Ozulu, .M., vd.2012).
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Cizelge 1. Calisma Asamalari

ASAMA 1

ASAMA 2

ASAMA 3

YUZEY ARASTIRMASI

SONDAJ KAZISI

KAZI

Onceden belirlenmis bir alan
icerisindeki arkeolojik
eserlerin belgelenmesi,

Yiizey arastirmasi veya kazi
sirasinda belirlenmis kiigiik bir
alanda arkeolojik katmanlarin

Sinirlar tespit edilmis
arkeolojik alanlarda uzun
stireli galismalarla arkeolojik

AMAC haritalara kaydedilmesi, tespiti ve incelemesi katmanlarin tespiti ve diger
igsaretlenmesi kazi alanlari ile olan iligkilerin
belirlenmesi
VERI SETI I (DS-I) VERI SETI Il + (DS-I) VERI SE](“]I)ISILJIF) (DS-D)+
1/25000 STH 1/2000 Kadastro Haritalar1 Sondaj kazis1 sonug haritalar
Calisma | 1/5000 Kadastro Haritalari 1/1000 imar Haritalari 1/1000 lik topografik haritalar
Oncesinde | SYM/ DEM ( Yiikseklikler) | Uydu goriintiisii > 5m 1/500- Bina detay planlar1
Kullanilacak | Uydu goriintiileri > 5m Hava fotograflari Hava Fotograflar1 (Balon-
Veriseti | Hava fotograflari LIDAR [HA)
Jeoloji ve arazi kullanim | Yiizey arastirmasi haritalar
haritalari
Alana ait literatiir bilgileri
OLCUM ALETLERI SETi1 | OLCUM ALETLERI SETI II | OLCUM ALETLERI SETI III
(MES-I) + (MES-I) + (MES-I) + (MES-II)
Arazide GPS/ DGPS DGPS/RTK-GPS Robotik Total Station
Kullanilacak | Dijital kayit formlarin igeren | GPR (Yersel radar) Yersel Lazer Tarama
Olgiim | taginabilir Nivo- Total Station Balon- THA
Araglar1 [ CBS kayit Unitesi Detayl1 kayit formalari Video ve ses kayit cihazlar1 vb
Dijital Fotograf Makinesi vb.
YAZILIM SETI T (S-I) YAZILIM SETIII + (S-I) YAZILIM S(I;TIII)III + (S-I) +
GPS, CAD ve CBS GPR yazilim Modelleme-Animasyon
Kullanilacak | yazilimlari Haritacilik yazilimlar yazilimi
Yazilimlar | Veri Aktarim Yazilimlar 3D Modelleme yazilimlari Mimari yazilimlari
Goriintii Isleme Yazilimlari Yersel Lazer Tarama
Ofis programlari yazilimlari
Goriintii isleme yazilimlari
ISLEM VERI TOPLAMA ve ISLEME
Yeni verilerin iiretimi Detayli haritalarin Detayli Kazi haritalar
Belgeleme olusturulmasi Belgeleme
Kayit altina alinma Belgeleme 3 Boyutlu Modeller
SONUC | Standartlara uygun veri Kayit altina alinma Standartlara uygun ¢ikt1
iiretilmesi Standartlara uygun veri iretimi
Yiizey Arastirma raporlari iretimi Diizenli Kazi1 Raporlari
Sondaj Kazi Raporlar1
KARAR Sondaj kazis1 yapilip Uzun siireli sistematik kazi E?;;:ﬁi??;;ﬁﬁgf lanlarla

yapilmama karar1

yapilip yapilmama karar1

iligkilerin belirlenmesi

Projeksiyon sistemi mutlaka énceden belirtilmelidir. Sisteme igerisine eklenecek meveut
haritalar i¢in doniisiim parametreleri hesaplanmalidir. (CORUM igin Onerilen Projeksiyon

Sistemi UTM ZONE 36N -WGS84)

2.1. Goriiniirliik Analizi

Goriiniirlik analizleri iki nokta arasindaki bir ¢izgi boyunca olabildigi gibi bir noktadan belli bir bolgeyi kapsayacak
sekilde de yapilabilmektedir. Kullanici tarafindan belirlenen gozetleme kulesi konumu, yiiksekligi ve yarigapi ile
yiikklenen sayisal yiikseklik modelini kullanarak, o noktadan goriinen alanlarin hesaplayarak goriintii tizerinde
isaretlemesi saglamaktadir. Kule yiikseklikleri ve yarigap uzunlugu metre cinsinden taranmasi istenen alan ise agi
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birimi ile ifade edilmektedir. Kuzey 0°, dogu 90°, giiney 180°, bat1 ise 270° ile ifade edilmektedir. Baslangi¢ ve bitis
acilart istenilen degerde verilebilmektedir (sekil 1.a). Tki farkli uzaklik degeri verilerek iki cember arasinda kalan
alanmn taranmasi istenebilmektedir. Goriiniir bolgeler belirlenen renkle isaretlenirken goriilemeyen bolgeler bos
birakilmaktadir (Sekil 1.b).

Goriinmeyen [
Alanlar

Gorinr Alanlar

Gozetleme
Kulesi

.....
OF1 = OFFSETA
OF2 = OFFSETH
ALY = AZIMUTHY
ATE= ATIMUTHZ
Wi =VERT1

W2 =VERTZ
R1=RADILS]
2 =RADILSZ

Gorinir Alanlar

Alanlar

Sekil 1. Goriiniirlik Analizinin Calisma Sekli
2.2. Goriiniirliik Analizi Uygulamalan

Calisma alani igerisinde bulunan arkeolojik noktalardan 6ncelikle kazi yapilan ve etrafinda sur, koruma duvari
bulanan noktalar dikkate alinarak goriiniirliik analizleri yapilmistir. Analizlerde 10 m. kule yiiksekligi, 2 m. hedef
yiiksekligi, 5 km. yarigap ve 360° goriis alant kullanilmistir. Goriiniirliik analizi sirasinda arazi yilizeyi dogrudan
degerlendirme igerisine alinmis yiiksek binalar, agaglik alanlar géz ardi edilmistir. Binalar ve agaclik alanlarda
degerlendirmeye alinmak istenmis fakat alanin biiyiikliigli ve giincel durumla zaman icerisindeki degisikliklerin
bilinememesi sebebi ile goz ardi edilmek zorunda kalinmistir.

Giliniimiizde kazi ¢alismalar1 yapilan Ortakdy ilgesi Sapinuva, Alaca ilgesinde Alacahdyiik ve Eskiyapar
kazilarindan elde edilen sonuglara gore bu noktalarm 6nemli yerlesim yerleri olmasi sebebi ile gozetleme kule
yarigaplart 10 km. olarak alinmustir. (Sekil 3.)

: A ; 5 : . O vouar
*

0 km 5km 10km 15km 20km 25km | cozeremekuLELEr]

Sekil 3. Sapinuva, Alacahoyiik ve Eskiyapar Kazi Alanlar1 Goriiniirliik Analizi Sonuglari
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Sekil 3.de goriildiigii gibi noktalardan Alacahdyiik ve Eskiyapar kazi alanlar1 birbirlerine yakin iken Sapinuva bu
noktalardan ¢ok uzakta kalmaktadir. Noktalar arasindaki bos alanlarda bulunan arkeolojik diger noktalara gozetleme
yar1 ¢ap1 5 km. olarak tek renk kullanilarak goriiniirliik analizleri tekrar uygulanmistir (Sekil 4.). 2000 yilina ait IRS
1-C uydu goriintiisii yiikseklik verisi iizerine eklenerek gorsellik zenginlestirilmistir.

W ILCE SINIRI

GORUNUR ALAN
& ° & 1 o | ARKEOLOJIK NOKTALAR
25km 75km  125km  175km  225km | GOZETLEME KULELERI

Sekil 4. Diger Arkeolojik Noktalar Icin Elde Edilen Gériiniirliik Analizi Sonuglari

Goriiniirlik analizleri sonucunda elde edilen veriler Cizelge 2. de gosterilmistir. Bu sonuglar gézetleme kuleleri
arasindaki iligkilerin belirlenmesinde kullanilabilecektir. Alanin 3 boyutlu goriintiisii {izerinde goriiniirliik analizi
sonuglar1 gosterilmistir (Sekil 5.).

Cizelge 2. Gozetleme Kuleleri Goriiniirliik Analiz Sonuglari

_ GORUNUR |GORUNUR
ARKEOLOJIK ALAN KULE |HEDEF |ALAN ALAN
ADI YARICAP |YUK. |YUK. % Km2
ALACAHOYUK 10 km. 10m. |2m. 8.1 25.45
ESKiYAPAR 10 km. 10m. |2m. 21.8 68.49
SAPINUVA 10 km. 10m. |2m. 14.8 46.50
Kule 1 5 km. 10m. |2m. 53.5 42.02
Kule 2 5 km. 10m. |2m. 25.7 20.18
Kule 3 5 km. 10m. |2m. 493 38.72
Kule 4 5 km. 10m. |2m. 29.4 23.09
Kule 5 5 km. 10m. |2m. 18.1 14.22
Kule 6 5 km. 10m. |2m. 26.2 20.58
Kule 7 5 km. 10m. |2m. 44.6 35.03
Kule 8 5 km. 10m. |2m. 27.8 21.83
Kule 9 5 km. 10m. |2m. 43 3.38
Kule 10 5 km. 10m. |2m. 32.9 25.84

Toplam Alan | 385.32 km?
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Sekil 5. Arkeolojik Noktalar i¢in Elde Edilen Gériiniirliik Analizi Sonuglarmin 3 Boyutlu Gésterimi

3. SONUC

Calisma alani igerisinde bulunan arkeolojik noktalar ve kazi alanlari goriiniirliik analizleri sonucunda goézlem
noktalar1 arasinda goriillemeyen sahalarin oldugu gézlemlenmistir. Bu alanlar vadi igleri, yiiksek tepe arkasinda
kalan sahalar olduklar1 tespit edilmistir. S6z edilen goriilemeyen alanlarin yerlesim bélgelerinde ve gozetleme
alanlar1 arasinda fark edilebilecek durumda olmasi nedeniyle giivenlik agisindan sorun teskil etmeyecekleri
diisiiniilmektedir. Goriiniir alanlarin toplam yiiz Sl¢timii 382,32 km® olarak bulunmustur. Bu sonug ¢alisma alanin
%28.6 sine karsilik gelmektedir. En yiiksek goriiniirlik KULEI olarak isimlendirilen noktada %353.5 olarak
hesaplanmistir. Noktalarin durumlarma gére goriiniirlik alanlar1 degisimler gostermektedir. Yiiksek noktalarda,
etrafi diiz alanlarda oran artarken vadi igi etrafi yiiksek tepelerle ¢evrili alanlarda goriiniir alan yiizdesi dogal
engeller yiiziinden diismektedir.

Bu ¢aligmada oncelikli amag, s6z konusu sahadaki gozetleme kuleleri yardimiyla bir giivenlik haritasini ortaya
koymaktan ¢cok CBS' nin arkeolojik alanlarda arkeologlarin kolaylikla kullanilabilecegini gostermektir. Analiz
sonuglarm degerlendirilmesi yiizey arastirmalar1 planlama ve kazi noktalarm belirlenmesinde yardimci olacagi
diisiintilmektedir.

CBS yontemleri ile arkeolojik ¢aligmalarda, ¢alisma alanlarmma ait veriler arttik¢a yapilabilecek uygulamalarda
cesitlenmektedir. Gozetleme kulelerinin yerlerinin  belirlenmesi, yerlesim yerleri arasindaki mesafelerin
belirlenmesi, yeni yerlesim yerlerinin bulunmasi, savunma ve diger yapilarin tespit edilmesine kolaylik saglayacagi
diisiiniilmektedir. Calisma alanlarina ait verilerin ¢esitliligi, dogrulugu ve kalitesi arttikga yapilabilecek
uygulamalar1 gesitlendirmek miimkiin olacaktir. Uygulamalarin g¢esitlenmesi arkeolojik ¢aligmalarin amact olan
toprak {izerindeki ve altindaki kalintilarin belirlenmesi, gecmise ait izlerinin ortaya ¢ikarilmasi ve insanlik tarihi
gergeklerinin ortaya konulmasina yardimer ¢éziimler tiretilmesinde katki saglayacaktir.
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