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OZET:

Mekansal uygulamalarin arkeolojide ilk kez kullanimi 1950’1erin ortasinda gergeklesmistir. *”Yeni Arkeoloji’” akiminin da etkisiyle
arkeologlar, arkeolojik buluntu ve yerlesimleri yalnizca tanimlamak ve haritalarini olusturmaktan 6teye giderek, onlar1 sayisal
yontemlerle yorumlamaya da baglamiglardir. 1980’lerden itibaren ise cografi bilgi teknolojileri, arkeolojide hem verinin
gorsellestirilmesi hem de mekansal analizinin yapilmasi amaciyla yogun olarak kullanilmaya baglanmustir. Cografi bilgi sistemlerinin
mekansal analiz yapabilme kabiliyeti, arkeolojide teorik ¢caligmalar i¢in ayrica dnemlidir. Bu baglamda, goriiniirliik analizi, teori odakl
arkeolojik caligmalar i¢in ayricalikli bir yere sahiptir. Arkeolojik bir yerlesimin goriis alan: ile o yerlesimin konumu veya diger
yerlesimlerin konumlar1 arasinda bir bagintinin olma olasiligir goriiniirlik analizi kullanilarak irdelenebilir. Bu c¢alismada da,
giiniimiizde Antalya kentinin ovalik bolimiinde bulunan, antik donemde ise Pamphylia olarak bilinen bolgenin batisinda ve komsu
Lykia’nin dogusunda yer alan antik yerlesimlerin gortniirliik analizi yapilmis, bu yerlesimlerin konumlar1 ve goriiniirliik alanlar
arasinda bir bagintinin olup olmadig1 incelenmistir.

ABSTRACT:

The first utilization of spatial applications in archaeology can be dated back to the mid-1950s. With the impact of the “’New
Archaeology’” movement, going beyond merely mapping findings and settlements, archaeologists have also started interpreting them
by using quantitative methods. In this context, geographic information technologies have been using in archaeology in order to visualize
the data, as well as analyze it spatially since the 1980s. The GIS’ capability of performing spatial analysis is also important for
theoretical works in archaeology. In this context, viewshed analysis has a privileged position in theory-driven archaeological
researches. The probability of a correlation between the viewshed of an archaeological settlement and its location may be investigated
through the viewshed analysis. In this work, a viewshed analysis was performed to the settlements located in Western part of the ancient
Pamphylia and Eastern part of the ancient Lycia regions (modern-day Antalya, Turkey) in order to investigate the possible correlation
between the locations of settlements and their viewsheds. As a result, it was concluded that compared with the non-spatial methods,
the spatial viewshed analysis yields better results for understanding viewshed patterns of archaeological sites.
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elverigli yerlerde kuruldugu goriilmektedir. Bu baglamda,
uzaktan gelecek muhtemel tehlikeleri gorebilmek savunma
acisindan bilyiik 6nem arz ediyordu. Bu nedenle, iyi bir goriis

1. GIRis

Her ne kadar, ad olarak eskinin bilimi anlamina gelse de,
arkeoloji giliniimiizde modern teknoloji ve uygulamalardan
6nemli Olciide faydalanmaktadir. Bu baglamda, mekansal
uygulamalar arkeolojik verinin belgelenmesi, saklanmasi ve
gorsellestirilmesi agisindan bilylik 6neme sahiptir. Buna ek
olarak, bahsi gegen uygulamalarla verinin mekansal olarak analiz
edilebilmesi, bilhassa teori odakli arkeolojik c¢aligmalar igin
biiyiik oneme sahiptir. Cografi bilgi sistemleri, arkeologlara
ihtiyag  duydugu birgok mekansal analiz fonksiyonunu
sunmaktadir. Goriiniirliik analizi, bu mekéansal analizler arasinda
en 6nemlilerindendir (Wheatley-Gillings, 2002).

Tarih boyunca insanlar yasadiklari ¢evreyi bazi kriter ve
ozelliklere gore sectiler. Savunma, eski kentlerde yer se¢imi igin
birincil etkenlerdendi. Nitekim hem Anadolu’daki hem de diger
cografyalardaki ¢ok sayidaki antik donem kentinin savunmaya

alam iyi bir savunma icin dnemli bir faktordii. Oyle ki, bazi
orneklerde goriis alanmin yer se¢iminde birincil neden oldugu
diistiniilmiistiir. Bunun diginda, benzer fonksiyonlu yerlesim ve
yapilar arasinda da karsilikli gortis iligkisinin  oldugu
gozlenmistir (Wheatley-Gillings, 2002).

Geleneksel yontemler sezgiseldir, bu nedenle
sayisallastirilmalar1 zordur ve analiz edilemezler. Cografi bilgi
sistemleri ise, topografya iizerinden yaptig1 analizlerle, bir yerin
goriiniirliik alanini  hesaplamaya imkan verir. Dolayistyla,
mekansal olmayan geleneksel yontemlere kiyasla, mekansal
yontemler sayisal olarak analiz edilebilir sonuglar vermektedir.
Boylece, daha temelli bir ¢ikarim yapmak miimkiin olmaktadir
(Wheatley-Gillings, 2002). 1970’lerin sonu ile birlikte
arkeolojide, sayisallagtirilmis goriiniirliik analizinin ilk 6rekleri
goriilmektedir (Renfrew 1979; Wheatley-Gillings, 2000).



Daha sonraki yillarda, cografi bilgi sistemlerindeki gelismelerle
paralel olarak, goriiniirliik analizi uygulamalari arkeolojide
standart bir hale gelmistir. Bu baglamda, erken Ornekler
1990’larin baginda goriilmektedir (Gaffney-Stancic, 1991).

Arkeolojide goriiniirliik analizinin uygulanmasi igin, ¢alisma
alanmin se¢imi ilk ve en 6nemli agamadir. Calisma alaninin
secilmesi belli nedenlere dayamr. Oncelikle, ¢alismanin amaci
teorik bir zemine oturtulmalidir. Yani, ¢caligma alani ve ¢alisma
alanindaki yerlesimlerle ilgili yeterli bilgiye ihtiyag vardir
(Chapman, 2006). Teorik zemin kurulduktan ve yeterli bilgi
toplandiktan sonra analiz agamasina gegilir.

Bu ¢alismada, Pamphylia ve Lykia arasindaki sinir bolgesinde
yer alan arkeolojik yerlesimlerin gériiniirliik analizi yapilmistir.
Bu bolgedeki yerlesimler genellikle tepelik ve daglik alanlar
iizerine kurulmustur; bu durum da, yerlesimler ile goriis alanlart
arasinda bir iligkinin oldugu diisiincesini akla getirmektedir.
Nitekim, Sahin (2002)’e gore; Calistepe ve Boliicektas Tepe
iizerindeki yerlesimlerin karsilikli gériiniirliik iligkisi vardir ve bu
yerlesimler ayni stratejik sistemin birer parcasidir. Kaldi ki, bu
bolgede yer alan birgok yerlesimin savunmaya elverisli alanlarda
konumlandig1 goriilebilmektedir. Buna ek olarak, bolgedeki
yerlesimlerin yogunlugu, Pamphylia ile komsusu Lykia ve hatta
belki de Pisidia bolgeleri arasinda, karsilikli bir denetim
mekanizmasim da akla getirebilir. Ozellikle Roma dénemi
oncesinde, kavsak noktasi olan bu bolgenin kontrolii, dzellikle
biiyiikk kentler i¢in Onemlilik arz eden bir konu olmalidir.
Nitekim, eger bolgede bahsi gegen bir denetim mekanizmasindan
bahsedilebilirse, bunun en ¢ok bati Pamphylia ile iligkisi olmasi
gerekir; ¢iinkii burasi i¢ bolgelerdeki kentlerin denizle
baglantisini saglayabilecekleri 6nemli bir noktadir.

Bu calisma, bolgede gozlenen antik yerlesimlerin neresi
oldugundan ¢ok neden orada olduklar1 sorusuna yanit aramay1
amaclamaktadir. Sinir hattinda konumlanan bu yerlesimlerin
karsilikli goriis iliskisini irdelemek, bahsi gegen yerlesimlerin
neden baska yerde degil de buralarda konumlandigina dair bize
onemli bilgiler sunabilir. Bu baglamda, Sahin’in hipotezi de
analize dahil edilerek test edilmistir. Buna ek olarak; bolgedeki
yerlesimlerin karsilikli goriiniirliik iligkisinin Pamphylia ve
Lykia smir1 tizerindeki olasi etkisi de tartigilmigtir.

Tim bu teorik altyaptya dayanarak, bolgede yer alan
yerlesimlerin goriiniirliik alanlar1 ve karsilikli goriis alani iliskisi,
mekansal ve istatistiksel olarak analiz edilmistir. Elde edilen
sonuglara dayanarak arkeolojik ¢ikarimlar yapilmistir. Sonug
olarak; mekansal goriiniirliik analizinin teori odakli ¢aligmalar
i¢in faydali sonuglar verdigi gozlenmistir.

2. CALISMA ALANI

Caligsma alanini, giiniimiizde Antalya kentinin sinirlari igerisinde
konumlanan, antik donemde ise Pamphylia olarak bilinen
bolgenin batisi, Lykia olarak bilinen bdlgenin ise dogusu
olusturmaktadir.

Calisma alanint temsil eden bolge, Pamphylia ve Lykia
bolgelerinin sinir1 olarak nitelenebilir. Buradaki arkeolojik
yerlesimler  genellikle  daglik  alanlarda  kurulmustur.
Yerlesimlerin hakim noktalarda, yogun sekilde konumlanmig
olmast, goriis alan1 ve denetim kavramui arasindaki iligkiyi akla
getirmektedir. Ek olarak; bahsi gecen bdlge, komsu Pisidia
bolgesi ile de i¢ icedir. Bu nedenle, 6zellikle Roma dénemi
oncesinde bu bolgedeki yerlesimlerin birbirlerini denetlemeye
yatkin bir anlayigla konumlandig: diisiiniilebilir. Bu baglamda,
farkli bolgelerde olsalar dahi goriis alanini ve stratejik iliskiyi

siyasal smirlarla ayirmak miimkiin degildir. Buna ek olarak,
bahsi gecen bolgedeki erken doénem bolgesellesmesine dair
bildiklerimiz de kisithdir. Ornegin, Phaselis antik kenti baz1 antik
donem kaynaklarinda Lykia Bolgesi’nde yer almaktayken,
bazilarinda ise Pamphylia Bolgesi’nin bir kenti olarak
belirtilmistir (Onen, 2008). Livius’a gore ise Phaselis iki
bolgenin smirinda yer almaktadir (Livius, XXXVII, XXIII).
Ozetle; caliyma alam, bolgesel agidan kati bir smirlama
yapilmadan, incelenmistir.

Caligsma alaninda yer alan arkeolojik yerlesimlerin bir kisminin
admi yazili belgeler ve antik donem kaynaklar1 vasitasiyla
bilmekteyiz. Bununla birlikte, kalintilar barindiran bazi
yerlesimlerin adlart heniiz kesin olarak bilinmemektedir. Bu
caligmanin dayandig: hipotez ile baglantili olarak; antik dénem
cografyacist Strabon, Pamphylia’nin baglangicini, “’biiyiik bir
kale>’ olarak niteledigi Olbia olarak tarif etmektedir (Strabon,
X1V, V). Bu tamim, arkeologlari, Antalya Kemer’deki
Calistepe’yi Olbia ile ozdeslestirmeye itmistir. Hakim bir
noktada yer almasi nedeniyle, Strabon’un da tasvirine dayanarak,
buradaki antik yerlesim, Pamphylia’nin smir1  olarak
nitelendirilmektedir (Sahin, 2002). Bu nedenle, bahsi gegen
yerlesim ¢aligma alani i¢erisinde 6nemli bir yere sahiptir.

Calistepe’deki yerlesimle karsilikli goriis iligkisi agisindan
baglantili olan Lykai ve Gedelma yerlesimleri de c¢alisma
alaninda incelenmistir. Bunlara ek olarak; Mnara, Kosara ve
Onobara, konumlar1 ve dayandiklari arkeolojik teorilerden dolay1
(Ttner, 2002) calisma alanina dahil edilmistir.

Sonug olarak; ¢alisma alan1 yaklasik olarak 560 km2°lik bir alan1
kapsamaktadir. Analizlerin daha giivenilir sonuglar vermesi ve
istatistik testi i¢in siireklilige sahip ylizeyler elde edilebilmesi
adina caligma alani iki alt bolgeye ayrilmig, analizler bu iki bolge
i¢in ayr1 ayr1 yapilmgtir. Birinci bolgede 13, ikinci bolgede ise 8
yerlesim analize dahil edilmistir. Boylelikle, bu iki ayr1 bolgenin
karakteristikleri ayr1 ayr1  degerlendirilerek, bdlgelerin
goriiniirliik  alanlart  karsilagtillmis  ve aralarindaki  fark
incelenmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Calisma alani

3. YONTEM VE UYGULAMA

Teorik altyapinin kurulmasi ve ¢aligma alaninin se¢iminden
sonra, gerekli olan verinin toplanmasi ve goriiniirliik analizinin
uygulanmasi asamasina gecilmistir. Bu asamada, goriiniirlitk
analizinin uygulanabilmesi adina, ¢aligma alaninin biiylikligi
g6z Oniinde bulundurularak, 90 metre c¢oziiniirlikli SRTM
sayisal yiikseklik modeli tercih edilmistir. SYM verisinde gerekli
diizeltmeler yapilmistir. Caligma alaninda sadece kara ile
ilgilenildigi i¢in, deniz olan kisim yiikseklik modelinden
¢ikartlmistir.



Calisma alanindaki arkeolojik yerlesimlerde olasilikla savunma
sistemi ile baglantili kuleler vardi. Ancak, bu kuleler giiniimiize
kadar ulagamadigi i¢in, kulelerin boyu hakkinda da bir bilgi elde
edilemedi. Bu nedenle, gozlemci yiiksekligi, ortalama bir insan
boyuna denk gelecek sekilde, 1.75 metre olarak hesaplandi.

3.1. Kiimiilatif Goriiniirliik Analizi

Daha sonra, yerlesimlere goriiniirliik analizi uygulanmistir. Bu
asamada ilk olarak, her bir nokta ayr1 ayr1 analize tabii tutulmus,
ardindan kiimiilatif goriiniirligii saglamak amaciyla, elde edilen
goriiniirliik ylizeyleri birlestirilerek tek bir goriiniirliik yiizeyi
olusturulmustur (Sekil 2). Kiimiilatif goriiniirliik yiizeyi, ¢alisma
alaninin iki alt bolgesi igin ayr1 ayri iiretildi. Bu iki yiizey kendi
iclerinde incelenerek, iki bdlge i¢in ayr1 ayr ¢ikarim yapilmistir.
Birinci bolgede 9 sinifly, diger bolgede ise 6 sinifl1 bir goriiniirliik
yiizeyi elde edilmistir. Analizi gergeklestirilen birinci yiizeyin
toplam alam 286.45 km?; ikinci yiizey ise 259.73 km? olarak
hesaplanmistir. Daha sonraki asamada, goriiniirliik yiizeyi i¢inde
birbirlerini karsilikli olarak gdren noktalar tespit edildi. Elde
edilen sonuglara gore; birinci bolgede 32, ikinci bolgede ise 13
noktanin goriiniirliik yiizeyleri i¢inde kaldigi tespit edilmistir. Bu
baglamda, 6nemlilik testi igin gerekli olan 6rnekler ve 6rnek
sayisi elde edilmistir.
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Sekil 2. Kiimiilatif goriiniirliik analiz sonuglart

3.1.2. istatistiksel Degerlendirme: Analiz sonrasinda elde
edilen yiizeyler ve 6rnekler istatistiksel analize tabii tutulmustur.
Verinin yapist ve drnek boyutu g6z 6niinde bulundurularak, tek
ornekli Kolmogorov-Smirnov uyum iyiligi testi tercih edilmistir.

Kolmogorov-Smirnov  testinde  test istatistigsi D ile
gosterilmektedir. D degeri, gozlenen (Fo) ve beklenen (Fe)
kiimiilatif nisbi frekanslar arasindaki mutlak farkin en biiytigiidiir
(Wheatley, 1995). D degeri, kritik degerden (d) biiyiik ise yokluk
hipotezi reddedilir. Test istatistigi asagidaki gibidir:

D= maxlFo - Fel (1)

Ornek sayisinin 30°dan biiyiik olmasi halinde, %5 6nem
seviyesinde kritik deger asagidaki gibi hesaplanir:

d=1.36/n @)

Formiilde, d kritik degeri, n ise 6rnek sayisini ifade etmektedir.

Calismada, istatistik testi i¢in, yokluk hipotezi ve alternatif
hipotez s6yle kurulmustur:

Ho : Bolgedeki yerlesimler karsilikli goriis iligkisi olmadan
konumlanmaktadir.
Hi : Bolgedeki yerlesimler karsilikli goriis iligkisine gore
konumlanmaktadir.

Pamphylia’nin en batisinda yer alan birinci bdlgenin istatistik
sonuglarina gére Dmax 0.31 olarak hesaplanmugstir. Bu deger, %5
6nem seviyesinde elde edilen 0.24’1i agmaktadir. Bu nedenle, HO
hipotezi reddedilebilir. Sonug olarak, bu bolgedeki yerlesimlerin
karsilikli goriis iliskisi gozetilerek konumlanmis olabilecegi
soylenebilir. Ikinci bolgede Dmax 0.29 olarak hesaplanmistir. Bu
deger, %5 Onem seviyesinde 0.36 kritik degerinden daha
distiktiir. Bu nedenle, bu bolge i¢in HO reddedilemez. Bu
bolgedeki yerlesimlerin karsilikli goriise gére konumlanmadigi
sOylenebilir (Sekil 3).

14143 km? 6 031 0.24 Horet 1.02km?

17495 km? 5 029 036 Hokabul 135 km?

Sekil 3. Tki bolgenin maksimum D degerini veren yiizeyleri

Calismanin hipoteziyle baglantili olarak, iki yiizey i¢in de antik
yollarin goriinlir alanlar1  hesaplanmistir. Birinci  bolgede,
goriiniirliik yiizeyinin i¢inde kalan ortalama yol alan1 0.53 km?,
toplam yol ise 1.84 km? olarak hesaplanmustir. Ikinci bolgedeki
ortalama yol alam 0.68 km?, toplam yol ise 2.04 km? olarak
hesaplanmustir.

3.2. Bulanik Goriiniirliik Analizi

Arkeolojide, goriniirliik ilkelerini arastirmada kullanilan bir
bagka yontem de bulamk gorinirlik (fuzzy viewshed)
yontemidir. Bilindigi iizere, standart goriiniirlilk analizi goriiniir
alanlar i¢in 0, goériinmeyen alanlar i¢in 1 olacak sekilde ikili bir
sonu¢ vermektedir. Ger¢ek hayatta ise, gorsel algilama
kavraminin kesin bigimde sayisallastirilmasit miimkiin degildir.
Bu nedenle, “’bulanik mantik’’ anlayisina dayanan ve daha
gercekei  sonuglar veren bulanik  goriiniirliik  yontemi
gelistirilmistir (Fisher, 1992). Bu y6ntemde, goriiniir yiizey ikili,
kesin sonuglar yerine, 0 ile 1 arasinda siirekli bir yiizey olarak
bigimlenmektedir. 1’den 0’a dogru goriniirlik diizeyi
azalmaktadir. Goriiniirligiin kirllmaya bagsladigi mesafe de analiz
oncesinde hesaplanabilmektedir. Ydntemin mantigi, temel olarak
“distance decay fonksiyonu’’na dayanmaktadir. {1k olarak Fisher
tarafindan Onerilen yontemde, goriiniirliigiin kirtlmaya basladigi
mesafe 1000 metre olarak belirlenmistir (Fisher, 1992). Daha
sonra Ogburn, orijinal ydnteme hedef yiiksekliginin
hesaplanmasini da eklemistir (Ogburn, 2006).

Bulanik goriiniirliik yonteminin denklemi asagidaki gibidir:

dvp—ij < b1 igin p(xij) =1 3)
dvp—ij > b1 igin p(xij) =1/ [ 1+[(d - bs) / b21?]



Denklemde, p fuzzy tiyeligini, d gézlemciden 6lgiilen mesafeyi,
b1 gbzlemci noktasindan goriis agikligmin diismedigi noktaya
kadar olan mesafeyi, bz ise goriigin %50 dismeye basladig
mesafeyi ifade etmektedir.

Bulanik goriiniirliik yontemi, ¢alisma alanindaki Calistepe ve
cevresindeki yerlesimlerin karsilikli goriis iligkisini incelemek
icin calismaya dahil edilmistir. Analizde, gézlemci noktasi
Calistepe’deki antik dénem suru olarak belirlenmistir. Sur
duvarmin veya buradaki muhtemel kulenin boyu bilinmedigi
icin, yakin cevredeki Ornekler gbz Oniinde bulundurularak
(Akarca, 1998), gozlemci yiiksekligi 5 metre olarak
ayarlanmistir.  Analiz sonucuna gore, Lykai, Gedelma ve
Phaselis’in Caligtepe’nin goriis alani iginde oldugu tespit edildi.
Dolayisiyla, bu yerlesimler i¢in 6ne siirillen hipotezin (Sahin,
2002) dogru oldugu sonucuna vartlmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Bulanik goriiniirlikk analizi sonucu

4. SONUC

Kiimiilatif goriiniirliik analizi ve istatistik testi sonuglarina gore;
Pamphylia’nin en batis1 ile Lykia’nin dogusundaki yerlesimlerin
konumlar1 arasinda, goriinlirliige dayanan bir stratejik iliski
diisiiniilebilir. Ayrica, bu bdlgedeki yerlesimlere uygulanan
bulanik goriiniirliik analizi de buradaki arkeolojik yerlesimlerin
birbirlerini gorebildigini gostermektedir. Bu nedenle, bu sinir
bolgesindeki yerlesmelerin gevresini denetlemeye yatkin
bigimde konumlandig: diisliniilebilir. Diger taraftan, daha
dogudaki alanda boyle bir iligki tespit edilememistir. Bununla
birlikte, yol goriiniirliik oran1 karsilastirildiginda; karsilikli goriis
iligkisi tespit edilemese de ikinci bolgedeki yerlesimlerin antik
yollara daha hakim sekilde konumlandig1 gézlenmistir.

Her ne kadar, goriniirlik analizi, eski yerlesimlerin konumsal
ilkelerini anlamak igin giiglii bir ara¢ olsa da, goriiniirliik bu
yerlesimlerin konumlart ile baglantili tek faktér olmayabilir.
Dolayisiyla, yerlesimler bagka faktorleri de gozeterek kurulmus
olabilir. Ornegin, antik dénemdeki deniz ticareti gdz Oniine
almacak olursa; ¢aligma alanindaki yerlesimlerin konumlar1 ile
deniz ve kiy1 kullanimi arasinda bir korelasyon da olabilir. Bunun
disinda, yerlesimler, tarima elverislilik ve dogal kaynaklara
yakinlik gibi ¢evresel nedenlerle de kurulmus olabilirler. Bu
faktorler gelecek galigmalarda incelenecektir.
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