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OZET

Yerbilimlerinin bakis agisi ve tekniklerini kullanilarak arkeolojik sorulara cevap aranmasi jeoarkeoloji olarak ifade
edilmektedir. Veri kaynagi yeryiizii olan cografyamin bugiinkii goriiniimiinii zaman i¢inde siiregelen bir gelisimin sonucunda
almasindan dolayi yeryiiziinii anlamada gegmise bakilmasi ve ge¢misten giiniimiize siireclerin izlenilmesi gerekmektedir. Boyle
bir yaklagimda, arkeolojik arastirmalar kapsaminda kurulmasi gereken mekdnsal iliski konusu eski zaman ve gevrelere ait olan
paleocografva alamina girmektedir. Jeoarkeoloji ¢alismalari, arkeoloji ve jeomorfoloji ile ozellikle Holosen’i kapsayan
paleocografyva arastirmalarina farkll bir bakis acis1 getirmistir. Bu dogrultuda delgi sondajlar ile sediman ornekleri alinarak
laboratuvar ortaminda sedimantolojik ve paleontolojik analizleri yapilip birikim alanlarinin zaman iginde degisen dogal ortam
sartlart belirlenebilmektedir. Fakat son yillarda hizla gelisen yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu sistemleri, ii¢ boyutlu lazer tarayicilar,
Cografi Bilgi Sistemleri ve diger bir¢ok yeni teknikler bu alanda ¢alisan arastirmacilara daha once sahip olmadiklar: imkdnlar
sunmaktadir. Nitekim, yer bilimleri, arkeoloji ve bilgisayar bilimleri gibi farkl perspektif ve araglarin kullanimi ile birlikte bir
araya gelerek ortaya ¢ikan dijital jeoarkeoloji, ge¢misteki insan ve ¢evre arasinda iliskilerini ¢oklu metodoloji ile sunan bir
yaklasimdir. Baslca veri elde etme araclari; hava fotograflari, uydu verileri, LIDAR, sayisal yiizey/arazi/yiikseklik modelleri ve
¢cesitli haritalardan olusmaktadir. Bu veriler ArcMap, Maplnfo, ERDAS, PhotoScan ve ReCap gibi programlar araciligiyla
analiz edilip yorumlandiktan sonra 6nemli bir gorsellik ve gikti verisi sunmaktadir. Ozellikle mekédnsal verileri toplama, isleme,
yoneltme ve sunma gibi olanaklar: saglayan Cografi Bilgi Sistemleri (GIS) ve Uzaktan Algilama, jeoarkeoloji igin bilimsel
sonuglar destekleyen, dogrulayan ve zamandan tasarruf saglayan mekansal bilgi teknolojileri haline gelmistir.
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ABSTRACT

A NEW APPROACHE IN GEOARCHAEOLOGY: DIGITAL GEOARCHAEOLOGY

Geoarchaeology is the study that seeks to answers for archaeological questions by using the perspectives and techniques of earth
sciences. It is necessary to look at the past in the sense of the Earth and to observe processes from the past to today since Earth
takes its present view as a result of continuous development over time. In such an approach, spatial relationships that should be
established within the scope of archaeological research is in the field of paleogeography that searches for the ancient times and
environs. Geoarchaeological studies have brought a different perspective to archeology and geomorphology, and especially to
paleogeography studies which include Holocene period. In this direction, sediment and paleontological analyzes are carried out
in laboratories by taking drilling samples so that changes in natural environment conditions of deposited areas can be
determined. However recent years, rapidly developing high-resolution satellite systems, three-dimensional laser scanners,
Geographical Information Systems and many other new technologies have provided opportunities for researchers studying in this
field. Digital geoarchaeology emerges by combining of different perspectives and tools of earth science, archeology and
computer science and offers an approach for multi-methodologies searching for relationships between human and the
environment in the past. Main data collect tools consist of aerial photographs, satellite data, LIDAR, digital terrain elevation
models and various maps. This data can be analysed and interpreted through programs such as ArcMap, Mapinfo, ERDAS,
PhotoScan and ReCap, and then presents an important visual and output data. Geographical Information Systems (GIS) and
Remote Sensing, which provide facilities such as collecting, processing, directing and presenting spatial data, have become
spatial information technologies that present scientific results and time saving for geoarchaeology.

Keywords: geographical information systems (GIS), digital geoarchaeology, spatial information technologies, palaecogeography,
remote sensing
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1. GIRIS

Klasik tanimma gore, jeoarkeoloji yerbilimleri bakig agist ve teknikleri kullanilarak arkeolojik sorulara cevap
arayan ve buyik olgude arazi ¢aligmalarina dayanan aragtirmalari kapsayan bir bilim dalidir (Shackley, 1979; Rapp
and Hill, 1998; Gargett, 1999; Pollard, 1999; Golberg and Macphail, 2006; Wilson, 2011; Hill, 2017). Bir baska
ifadeyle jeoarkeoloji; yer-doga arastirmalarindan saglanan bilgilerin arkeolojik arastirmalarda ve bulgularin
degerlendirilmesinde kullanilmasi anlamina gelen bir bilimsel yaklasimin adidir (Kayan, 2018). Engel ve Briickner
(2014)’e gore ise “... Jeoarkeoloji, tarihi ve arkeolojik veri kaynaklarinin sentezini de g6z 6nunde bulundurarak
arkeolojik bir baglamda yer, canli ve arsivieri ¢alisan bir bilimdir. Insanlar ve gevreleri arasindaki etkilesimiyle
ilgili olan ge¢cmis peyzaj ve ekosistemlerin evrim ve kullanimini yeniden insa etmek icin agirlikli olarak yerbilimleri
araglarina basvurur.”

Son 50 y1l boyunca jeoarkeoloji ¢alisanlar, arkeolojik alanin olusumu ya da korunmasina yonelik stratigrafiyi ortaya
cikarma, c¢evresindeki peyzajin gelisimine ve g¢evresel kosullarin potansiyel etkisine odaklanan g¢alismalarinda
sadece arkeolojik sorunlari agiklamaya yonelik olarak gelistirilen geleneksel yer bilimleri uygulamalarini
kullanmustir. Bu uygulamalar, arkeolojik kazilarin biinyesinde genellikle arazide yapilan cografi gozlemler ve delgi-
sondajlarla alinan sediman ve toprak érneklerinin laboratuvar ortamlarinda analizi ve yaslandirilmasi ya da jeofizik
caligmalarina bagl olarak ¢ogunlukla jeomorfologlar, jeologlar ve jeofizik¢iler tarafindan yurutilmekteydi. Fakat,
son yillarda biyoloji, antropoloji, tarih gibi disiplinlerle yapilan is birliginin artmasiyla birlikte jeoarkeoloji
bltlndyle multidisipliner bir ¢alisma alan1 haline gelmistir.

Ozellikle 2000°1i yillardan sonra, jeoarkeolojik ¢alismalarda bir yandan teorik yaklasimlarin gesitlenmesi diger
yandan hizla gelisen ve yayginlasan teknolojik imkanlarla birlikte yeni yontem ve teknik uygulamalar kullanilmaya
baglamigtir. Gergekten de 6zellikle Cografi Bilgi Sistemleri, uzaktan algilama, ylksek ¢ozuntrlikli uydu sistemleri,
iic boyutlu lazer tarayicilart ve diger birgok yeni teknikler bu alanda g¢aligan arastirmacilara daha &nce sahip
olmadiklart imkanlar1 sunmaktadir. Boylece guniimiizde hélen yaygin olarak kullanilmakta olan geleneksel delgi-
sondaj yontemiyle elde edilen verilerin analizine dayali ¢alismalara teknoloji kullaniminin da eklenmesiyle birlikte
jeoarkeoloji calismalar1 farkli bir boyut kazanmigtir. Bunun sonucunda, yer bilimleri, arkeoloji ve bilgisayar
bilimleri gibi farkli perspektif ve araglarin birlikte kullanimi ile ortaya ¢ikan ve ge¢misteki insan ve ¢evre arasinda
iligkilerini ¢oklu metodoloji ile sunan yeni bir yaklagim olarak “dijital jeoarkeoloji” ortaya ¢ikmustir.

2. JEOARKEOLOJi CALISMALARINDA KLASIK YONTEM

Gilinlimiizde yapilmakta olan jeoarkeoloji c¢alismalarinda, geleneksel bir yontem olarak ¢ogunlukla arkeolojik
alanlarin ¢evresindeki yapismamis allivyal dolgulardan delgi-sondajlarla alinan sediman 6rnekleri kullanilmaktadir
(Sekil 1 ve 2). Bu o6rnekler, laboratuvar ortaminda cesitli islemlerden gegirildikten sonra sedimatolojik,
paleontolojik, palinolojik, jeokimyasal vs. analizlere tabi tutularak dogal ortam 6zelliklerindeki degisim mekéansal ve
zamansal (in space and time) olarak ortaya konulmaktadir. Bu ¢aligmalar, ¢gogunlukla postglasyal dénemi izleyen
cevre degismelerinin yogun bir sekilde yasandigi ve insanin yerlesik hayata gectigi Holosen dodnemini
kapsamaktadir.
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Sekil 2. Jeoarkeoloji ¢aligmalarinda veri kaynagi olarak kullanilan delgi-sondajlardan elde edilen sedimanlarin
gorinimu
(Patara antik kenti, Temmuz 2017).

3. JEOARKEOLOJIDE YENI YAKLASIMLAR

Arkeolojik kazilarda jeoarkeoloji ¢aligmalarina duyulan ilginin giderek artmasi beraberinde teknik konularda ¢aligan
bilim dallarinin da bu konuya ilgi duymasmin ve kullandiklari teknikleri bu tlr ¢aligmalara entegre etmesinin yolunu
acmigtir. Son yillarda, hizli bir gelisme gdsteren uzay bilimlerinin jeoarkeoloji caligmalarina uyarlanmaya
baglamasi, bu konudaki yaklagimlarin ve tekniklerin c¢esitlenerek artmasinda 6nemli bir katki saglamistir. Bu
teknikler arasinda, haritacilik, istatistiksel analiz ve veri tabani teknolojisinin birlestirilmesi ile ortaya ¢ikmus,
mekénsal verilerin toplandigi, islendigi, yo6netildigi ve sunuldugu bir sistemler toplulugu olan Cografi Bilgi
Sistemleri (Geographical Information Systems) 6zel bir yere sahiptir (Conolly and Lake, 2006; Parcak, 2009;
Lasaponara and Masini, 2011; Remondino and Campana, 2014, Forte and Campana, 2016). Bu sistem,
istenildiginde tekrar ham veriye ulasilabilmesi, verilerin elde edildigi igerigin dogru okunmasi, veriye ait nitelik ve
nicelik 6zelliklerinin anlasilir olmasi, bu 6zelliklere ait iligkilerin kurulmasi, verilerin islenmesinde dogru arag ve
metotlarin kullanilmasi, sonuglarin diger arastirmacilarin da yorumuna agik olmasi ve tartigmalar sonucunda ulasilan
sentezin yeni gelen bilgi ve veriler 1siginda tekrar yorumlanabilmesi gibi 6zelliklerinden dolayr mekéana ait
caligmalarda 6nemli kolayliklar saglamaktadir (Kalayci, 2018). Ayn1 zamanda, CBS kullanilarak sondaj analizleri
(drillholes analysis), 3D analizleri (3D analysis) mekéansal analizler (spatial analysis), gorindrlik analizleri
(viewshed analysis), tahmin modelleri (predictive models) ve sayisal yiikseklik modelleri (DEM) gibi analiz ve
modellemeler yardimiyla gerek sondaj noktalar1 gerekse sondaj yapilan alanlar hakkinda 6nemli bilgiler elde
edilerek veri tabanlar1 olusturulabilmektedir. Boylece, sondajlardan elde edilen veriler kullanilarak profiller, kesitler
cikartilmakta, korrelasyonlar yapilmakta ve tarihlendirme yontemlerinin yardimiyla da ¢alisilan sahanin
paleocografik gelisimi mekdn ve zaman boyutunda ortaya koyulabilmekte ve 3 boyutlu gorintileri elde
edilebilmektedir.

Cografi Bilgi Sistemi (CBS) uygulamalarinin yani sira, uzaktan algilama, yiiksek ¢6ztnirlikli uydu sistemleri, Uc
boyutlu lazer tarayicilari, detayl haritalama teknikleri, fotogrametri, kiiresel konumlandirma sistemi (GPS), LIDAR,
IHA (insansiz hava araglar1) gibi algilayicilar kullanilarak (¢ boyutlu modeller tretilebilmektedir. Bu tekniklerden
elde edilen veriler, ArcMap, Mapinfo, ERDAS, PhotoScan ve ReCap gibi programlar araciligiyla analiz edilerek
yorumlanmaktadir. Boylece, bu teknikler bir yandan fiziksel olarak sahaya gitmeden veri elde etme, seyahat
masraflarindan tasarruf, biirokratik isleme tabi olmama, alanda fiziksel bozulmaya yol acmama, l¢ ya da dort
boyutlu dijital modeller Uretebilme, gorintide dahi gézle gorillemeyen detaylara ulagabilme gibi kolayliklar
saglamakta diger yandan ise gorsellik ve ¢ikt1 verisi seklinde sunulabilmektedir.
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Boylelikle yer bilimleri, arkeoloji ve bilgisayar bilimleri gibi farkli perspektif ve araglarin birlikte kullanimi
sonucunda ortaya ¢ikan yaklagim, jeoarkeoloji ¢alismalarinda da yeni bir ufuk agmustir. Dijital jeoarkeoloji olarak
adlandirilan ve ¢oklu bir metodoloji ifade eden bu yeni yaklasim sayesinde, jeoarkeoloji ¢aligmalarina temel
olugturan insan ve gevre arasindaki etkilesim ¢ok katmanli olarak ortaya konulabilmektedir (Siart vd., 2018). Bu
denklemde, arkeoloji beseri etki ve zaman dilimini belirlemekte, yerbilimleri ele alinan objelerin mekan ve gevre
boyutuna ydnelmekte, bilgisayar bilimleri ise bu veri setlerinin farkli 6zellikleriyle dijital ve sayisal beseri bilimler
ve cografi bilisim konusunda veriler sunmaktadir (Sekil 3). Bu alanlarin tam kesisim noktasinda bulunan dijital
jeoarkeoloji uygulamalari sayesinde, ¢c6ziimlenemeyen bilimsel sorulara cevap bulunabilmektedir. Buna gére, dijital
jeoarkeolojinin isleyis semas1 daha detayli olarak Sekil 4’te verilmistir.

Sunum ve Aktarma/Baski/Transfer

YERBILIMLERI
Mekan
+
Cevre
ARKEOLOJi
Zaman
(b)

+
Beseri Etki

Bilimsel Soru

Sekil 3: (a) Dijital Jeoarkeoloji kavramini tanimlayan disiplinlerarasi kesigim
(b) Dijital Jeoarkeoloji’nin Caligma Semas1 (Siart vd., 2018’ten degistirilmistir.).

o Hava fotograflar e DEM arazi etidu o Mekénsal mobilite
e Uydu verisi e En diisiik maliyetli analizler (Yol sistemleri ve iletigim
(Ortorektifikasyon, Mozaik e Tahmini modelleme aglari)
Olusturma) o CBS temelli mekansal analizler | ® Aday konum
o LIDAR e Veri entegrasyonu (Arazi kullanimi; Yerlesim
(Nokta bulut kayd:, Saysal (Raster-Vektor Birlesimi) konumlary)
yukseklik modeli dretimi, o Jeofizik veri analizi e GOmulu arkeolojik kalintilar
Haritalar ve vektor veri Gretimi) (Mekansal iliskiler, 2D-3D veri (Duvarlar, Sulama sistemleri)
doniistiirme) e Yiizey alt1 goriinimlerinin
perspektifi

e Farkli zaman periyotlari ve
evrimsel asamalarin
gorsellestirmesi

Sekil 4: Dijital jeoarkeolojinin interdisipliner ara yuziundeki blylk ¢alisma paketleri ve yaygin prosedir drnekleri
(Siart vd., 2018’ten degistirilmistir).
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4. SONUCLAR

Dijital jeoarkeoloji, insan ve cevre iligkileri arastirmak igin arkeoloji, yer bilimleri ve bilgisayar bilimlerinin bir
araya gelmesi sonucunda ¢oklu bir metodoloji ve yeni bir yaklasim olarak ortaya ¢ikmustir. Bu 6zelligi nedeniyle
jeoarkeoloji ¢aligmalarinda sundugu desteklerle klasik yontemlerin ufkunun agilmasina énemli bir katki saglamistir.
Boylece, daha onceki jeoarkeoloji ¢aligmalarinda delgi-sondajlardan elde edilen noktasal veriler, CBS, uzaktan
algilama ve yuksek ¢ozun0rlukli uydu sistemleri gibi mekéansal teknolojiler kullanilarak alansal boyuta taginmakta
ve ¢ok daha detayli bir sekilde analiz edilebilmektedir. Bu sayede, hem zamandan tasarruf saglanmakta hem de bir
veri tabam olusturularak elde edilen sonuglar bilimsel tartismalara agik héle getirilmektedir.
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