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Editorlerden

Elinizdeki altinci sayimizla herkese yeniden merhaba. Arkeoloji Bilimleri Dergisi’nin
TR Dizin kapsamina kabul edilmis olmasi, alt1 yildir siiren emeklerimizin goriiniirlitk
kazanmasi agisindan bizler i¢in sevindirici bir gelisme. Bu siireci, bagindan beri stirdiir-

meye ¢aligtigimiz ortak tiretim anlayigsinin dogal bir sonucu olarak gériiyoruz.

Bu say1, dordiincii sayida aldigimiz bazi editoryal kararlarin devami niteliginde, kapsami
gorece daha genis bir igerikle hazirlandi. Teknolojik yenilikler, kuramsal ve metodolo-
jik tartgmalar ile arkeolojinin farkli disiplinlerle kurdugu temaslar; giintimiiz arkeoloji
caligmalarinin cesitliligini yansitan drnekler olarak dergide bir araya geliyor. Dergimiz,
belirli bir kuruma, yaklagima ya da diistince hattna bagli kalmaksizin; farklr 6lgeklerde
ve farkli bakis agilariyla tiretilmis ¢alismalari bir arada sunmayi amacliyor. Bu ¢esitlili-

gin, arkeoloji bilimleri icin besleyici ve gelistirici olduguna inaniyoruz.

Altinct sayimizin da bu acik ve paylasimei gerceveye katki sunmasini diliyor; emegi ge-

cen tiim yazarlarimiza, hakemlerimize ve okurlarimiza tesekkiir ediyoruz.

Herkese iyi okumalar.

| VI |
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Note from the editors

We are pleased to once again address our readers with the publication of our sixth issue.
The inclusion of the Turkish Journal of Archaeological Sciences in the TR Index consti-
tutes a significant and gratifying development, rendering visible the sustained efforts of
the past six years. We regard this achievement as a natural outcome of the collective and

collaborative scholarly ethos that has guided the journal since its inception.

This issue has been prepared with a comparatively broader scope, in continuity with
certain editorial decisions adopted in the fourth issue. Contributions addressing tech-
nological innovations, theoretical and methodological debates, and the intersections
established between archacology and other disciplines are brought together here as re-
flections of the diversity and dynamism characterizing contemporary archaeological re-
search. Without aligning itself with any particular institution, theoretical framework,
or intellectual orientation, the journal seeks to provide a platform from diverse perspec-
tives. We maintain that such plurality constitutes a productive and generative ground

for the advancement of archaeological sciences.

We hope that this sixth issue will further contribute to this open and dialogical frame-
work. We extend our sincere thanks to all contributing authors, reviewers, and readers

for their valuable support and engagement.

Enjoy your reading!

| Vil |
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ARKEOLOJi BILIMLERI DERGISi / TURKISH JOURNAL OF ARCHAEOLOGICAL SCIENCES — 2026: 1-23

Rastgele Sistematik Ornekleme ile
Paleolitik Buluntu Yerleri Tespit
Edilebilir mi? Bat1 Afyonkarahisar

Paleolitik Cag Yiizey Arastirmasi

Berkay Dinger®

Ozet

Bat Afyonkarahisar Paleolitik Cag Yiizey Arastirmast, dort arazi sezonu boyunca rastgele siste-
matik drneklem yontemi uygulanarak gerceklestirilmistir. 10 km araliklarla 73 gozlem nokrast
belirlenmistir. 25 noktada arkeolojik buluntulara ulagilmistir; bunlarin 11°i Paleolitik Cag’a
tarihlenmektedir. Yontemin temel amaci, tiim iilkeye uyarlanabilirligi test etmek icin genis
alanlari sistematik olarak arasurmaku. Bu yontem, dl¢eklenebilirligi ve pozitif bulgularin yan:
sira “yokluk verisi” olusturma yetenegi nedeniyle 6zellikle 6nemlidir. Ancak, arazi caligmasi
stnirlamalart ortaya ¢ikarmistir: 73 noktanin 22’sine ulagilamamistir ve planlanan ylirtime gii-
zergahlari tam olarak uygulanamamugtir. Arkeolojik acidan, ¢alisma Bati Afyonkarahisarda Alt
ve Orta Paleolitik teknolojileri ortaya ¢ikarmis, bu teknolojilerin yerel hammadde mevcudi-
yetine bagli olarak nasil ¢esitlendigini gostermistir. Onemli bir bulgu olarak, bir yerlesim yeri
arkeometrik yontemlerle 119.600+17.900 yil 6ncesine tarihlendirilmistir. Kimi kisitlamalara
ragmen calisma, 6nyargisiz ve hizlandirilmig bir bélgesel Paleolitik envanterin olusturulmasi-

nin miimkiin oldugunu géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Paleolitik, yiizey aragtirmasi yéntemi, yontmatas, Afyonkarahisar, rastgele

sistematik 6rneklem

Abstract

The West Afyonkarahisar Palacolithic Survey was conducted using a random systematic sam-
pling method across four field seasons, during which 73 observation points were identified at

10 km intervals. Archaeological remains were revealed at 25 locations, 11 of which date back

a  Istanbul Universitesi Edebiyat Fakiiltesi, Antropoloji Bsliimii, Laleli, Fatih, Istanbul.
berkay.dincer@istanbul.edu.tr ; hetps://orcid.org/0000-0001-8240-5973
Makale gonderim tarihi: 9 Ekim 2025; Makale kabul tarihi: 13 Aralik 2025
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B. Dinger / Rastgele Sistematik Ornekleme ile Paleolitik Buluntu Yerleri Tespit Edilebilir mi?

to the Palaeolithic Age. The primary goal of this method was to systematically investigate large
areas in order to test its suitability for application across the entire country. The method is
particularly significant due to its scalability and its ability to generate “absence data” alongside
positive finds. However, fieldwork revealed certain limitations: 22 of the 73 points could not
be reached, and the planned walking routes were not fully implemented. Archacologically,
the study identified Lower and Middle Palacolithic technologies in western Afyonkarahisar,
demonstrating that these technologies varied according to the availability of local raw materi-
als. Notably, one site was archacometrically dated to 119.600 + 17.900 years ago. Despite these
constraints, the study demonstrated that an unbiased and accelerated regional Palacolithic

inventory is feasible.

Keywords: Palacolithic, survey methodology, lithics, Afyonkarahisar, random systematic

sampling

Giris

Acikhava Paleolitik Cag buluntu yerleri genellikle uzaktan fark edilmeyecek niteliktedir.
Bunlarin tespiti genellikle yiiriinerek yiizey arastirmasi yapilmast ile miimkiin olabilir. Bu a¢1-
dan Paleolitik buluntu yerlerinin az bilindigi veya hi¢ bilinmedigi alanlarda yeni bir aragtirmaya
baglamak bazen Paleolitik Cag’a dair hi¢bir sey bulunamamast riskini de barindirir. Yirtinerek
ylizey arastirmast yapilmasi zorunlulugu eger Paleolitik acisindan verimsiz bir alana denk gelirse

zaman kaybina neden olabilir.

Kimi yiizey aragtirmalarinda yer bilimlerinin yontemleri kullanilarak Paleolitik Cag'dan beri
asinmadan veya ortiinmeden kalmig jeomorfolojik birimlere yonelik ¢alismalar yapilarak bu za-
man kayiplarinin dniine gegilebilmistir (Minzoni-Déroche, 1987; Sanlaville, 1979). Yiizeylerin
agiga ¢ikma yaglart da Paleolitik buluntular icin bir terminus post quem elde edilmesini sagla-
maktadir. Bu tiir bir yiizey aragtirmasinin dezavantaji ise her ne kadar aragtirilacak alan daral-
tilmis olsa da yine de bu alanlarda Paleolitik buluntular olmayabilecegi ve béylelikle de yine

yurtinerek ayrintili aragtirma yapilmasinin zorunlu olmasidir.

Her durumda bu yontemin standart ve sistematik bir arayistan ¢ok bir seyleri tespit etmeye y6-
nelmis olmasi s6z konusudur. Yiizey aragtirmalarinin sistematik olarak yapilmasina yonelik pek
¢ok ¢alisma yapilmistir (Given vd., 1999; Koparal, 2018). Genellikle belirli cografi birimlerin
hedeflendigi alanlarda gergeklestirilen bu ¢aligmalarin daha genis alanlarda uygulanmasi da ha-

liyle daha fazla zaman gerektirmektedir.

Paleolitik Cag hakkinda en az bilgiye sahip olunan tilkelerden bir tanesi Tirkiyedir (Arsebiik,
1998; Dinger, 2019; Kuhn, 2002). Son 15-20 yilda dogrudan Paleolitik Cag’a yonelik yiizey
aragtirmalarinin sayist artmis olsa da (Aydin vd., 2025a, 2025b; Baykara vd., 2019; Bulut vd.,
2023; Cilingiroglu vd., 2016; Dinger, 2010; Dinger & Karahan, 2020; Dinger vd., 2020;
Dinger vd., 2021; Erbil, 2018; Findik vd., 2022; Kartal vd., 2021; Kodas, 2025; Kuhn vd.,

| 2 |
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2015; Ozcelik vd., 2017; Ozer vd., 2018; Sagir vd., 2020; Sahin, 2020; Tagkiran & Kartal,
2001; Yaman, 2020) ve biitiin bu arastirmalarla ilgili yayinlarda bunlarin “sistematik” tara-
malar oldugu vurgulansa da aslinda tiim bu ¢aligmalarda Paleolitik Cag buluntularinin ortaya
ctkarilmis oldugu yerlerden s6z edilmektedir. Neredeyse hicbir arastirma raporunda bulgularin/
buluntularin olmadig; yerlerden s6z edilmemektedir. Elbette son 15 yilda Turkiye'de ondan 6n-
ceki tiim zamanlarda tespit edilenden daha fazla sayida Paleolitik buluntu yeri ortaya ¢ikarilmig

ve bunlarin yayimlanmis olmasi olumludur.

Giintimiiz Paleolitik Cag bilimi her ne kadar buluslara odaklanmis olsa da bilimin dogasi bul-
maktan ¢ok aramakla ilgilidir ve bir bulgu tespit edilememigse Tiirkiye'de Paleolitik arastirma-
larin nerelerde yapildigi ve nerelerin taranmis oldugu bilinmemektedir. Ulkenin biiyiikligii,
verinin eksikligi, yol, baraj gibi yapilagsma isleri ve yasadist definecilik gibi tahrip eden etken-
ler ile birlikte degerlendirildiginde Paleolitik aragtirmanin ne kadar acil oldugu anlagilabilir.
Bu nedenle genis bolgelerin Paleolitik Cag bulgularina jeolojik, jeomorfolojik vb. 6n yargilari
goz ardi ederek objektif bir sekilde ulagilmast 6nem arz etmektedir. Bu nedenle rastgele siste-
matik bir 6rneklem elde edilmesine dayanan yeni bir Paleolitik Cag yiizey arastirmasi yontemi
ortaya atilmig, 2022-2025 yillarinda Afyonkarahisar ilinin bausindaki ilcelerde dért aragtirma
sezonu boyunca bu yontemin gecerliligi, eksiklikleri ve avantajlari sinanmisur. Boylelikle bu
yontemin tiim Tirkiye'yi kapsayabilecek bir arastirmanin yontemi olup olamayacagi da kismen

anlagilmigtir.

Yontem

Tiirkiye'de yiizey arastirmast izinleri genellikle il veya ilge idari birimlerine gére verilmektedir. I,
bolge veya tilke 6l¢eginde biiyiik alanlarin Paleolitik Cag agisindan arastirilmasi dncelikle alanin
biiyiikliigii nedeniyle oldukga zordur (Dinger, 2022; Kantman, 1969). Ornegin Afyonkarahisar
ili yaklagtk 14.000 kilometrekarelik bir alani kaplamaktadir ve bu alanin yiiriinerek aragtiril-
mast hedeflendiginde bu, yiizlerce yil alacaktr. Dolayisiyla yiizey arastirma yéntemi olarak ne

secilirse secilsin burada bir 6rneklem secilimi gerekmektedir.

Giintimiizde Paleolitik buluntu yerlerinin tespit edilmesinde 6ne ¢ikan bazi yaklasimlar arasinda
en 6nemlileri uygunluk analizleridir. Ornegin volkanik araziler, fay hatlari ve termal kaynaklar
(Tsakanikou vd., 2025) veya egim, yiikseklik, baki vb. faktorler (Diaz-Rodriguez vd., 2023) gibi
pek ¢ok bilesenin araziye ¢tkmadan degerlendirilmesi miimkiin olmaktadir. Arazinin uygunlu-
gu yaninda bir de 6nemli bir durum olarak bulunabilirlik degerlendirilmelidir. Bulunabilirlik
ise Paleolitik kalintilarin var olmasina uygun olan bir yere bugiin ulasilip ulagilamayacagidir
(Kiraz, 2025). S6z konusu ¢alismalar Afyonkarahisar 6zelinde gerceklestirilmemis olduklar: i¢in
mevcut bir veri bulunmamaktadir. Bu tiir modellemelerin araziye ¢ikilmadan saglamasini yap-

mak glictiir. Ayrica 6ngorii iceren s6z konusu bu modellerin gegerliligi 6zellikle farkli cografi
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baglamlarda yeterince stnanmamigtir. Bu modellerdeki temel sinirlayicilardan biri de bunlarin

bilinen Paleolitik buluntu yerlerine ait arazi verilerinden yola ¢ikmamasidur.

Ulkenin cografi olarak sistematik bir sekilde arkeolojik arastirmalarda bélgelere ayrilmast igin
bir yéntem bulunmaktadir. Bu yénteme gore, Tiirkiye'den gegen enlem ve boylamlar 15 da-
kikalik araliklarla bélinmiis, boylamlar batidan doguya 1'den 76’ya kadar sayilarla, enlemler
ise her bir kenar1 15 derece uzunlugunda olan ve AAdan ZZ’ye kadar alfabetik harflerle ad-
landirilan dortgenlere ayrilmustir. Bu sekilde olusturulan izgara, her bolgenin H2, R61 gibi
isimlere sahip olmasint ve bu alanlardaki arkeolojik buluntularin tespit sirasina gére R61/3
gibi numaralandirilmasini saglayarak her alana benzersiz bir kod verilmesini miimkiin kilmugtir
(Benedict, 1980). Ancak bu, sistematik bir 6rneklem seciminden ¢ok iilkenin birimlere ayril-

mastna yoneliktir.

Kiigiik Paleolitik alanlara yonelik sistematik 6rnekleme icin uzun yillardir dog-leash (“kopek tas-
mast”) yontemi kullanilmaktadir. Buna gore esit araliklarla tespit edilmis noktalarda gézlem ve
buluntu sayim1 yapilmakreadir. Tiirkiye'de de bu yontem Paleolitik buluntu yerlerinde bagariyla
uygulanmustir (Baykara vd., 2018; Cilingiroglu vd., 2018; Roosevelt vd., 2019). Bu yéntemle
sistematik olarak veri elde etmek miimkiin olsa da bu yontem bugiine dek sadece sinirlari belirli
yetlerde uygulanmigtir. Ayrica ydontem buluntu yerlerinin tespit edilmesinde degil, tespit edil-
mis buluntu yerlerinin analiz edilmesinde kullanilmistr. Bu yéntem buluntu olmayan yerlerde

kullanilmamuistir.

Bat Afyonkarahisar Paleolitik Cag Yiizey Arastirmasi, arazinin sistematik olarak esit aralik-
larla boliinmesinde Benedict'in (1980) tanimladigi yontemden esinlenmistir. Birbirinden esit
araliklarla ayrilmis noktalarda gozlem yontemi olarak dog-leash yonteminden faydalanilmig-
tr. Dog-leash yontemindeki gibi bir daire cizilerek icindeki her seyin sayilabilmesi soz konusu
oldugunda ise asagida ayrinuli bicimde aciklanacagi lizere yaygin yaya yiizey arastirmasi

yontemine geri doniilmistir.

Yontemin esasi rastgele sistematik 6rneklemin araziye uygulanmasidir (Dinger vd., 2023,
2024, 2025). Metrik sistemle uyumlu olmast nedeniyle, UTM koordinat sistemi kullanilarak
her 10 kilometrede bir gozlem noktalari olusturulmugtur (Tablo 1). Bu noktalarin baslangic
Afyonkarahisar ilinin tamamini kapsayabilmesi icin UTM koordinat sisteminde sonunda bin-
lik tam sayilar olan 35S 730000D 4190000K noktasinda yer almaktadir. Burasi Denizli’'nin
Bozkurt il¢esindedir. Aragtirma alaninin giineybausinda yer alan bu noktadan baslanarak kus

ucumu her 10 kilometrede bir sistematik olarak noktalar olusturulmusgtur (Sekil 1 ve 2).
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Tablo 1: Bat1 Afyonkarahisar Paleolitik Cag Yiizey Arastirmasi Gozlem Noktalar:

Gozlem |Koordinat |Ulagilds/ Arkeolojik Olas1 Dénem

Noktas1 Ulagilamad: | Malzeme Tipi

A02 37.5457K |V Yok - -
29.43.48 D

BO1 37.49.23K | X - - -
29.50.25 D

B02 3754.47K |V Seramik, yonga |Roma Dénemi, Osmanly/ |1
29.50.37 D Cumbhuriyet

B03 38.00.11K Vv Seramik Roma Dénemi veya -
29.50.50 D sonrast

B09 38.32.35 K | X* - - _
29.52.06 D

Co1 37.49.13K  X* - = -
29.57.13 D

C02 375437 K Vv Seramik Roma Dénemi -
29.57.26 D

C03 38.00.01 K v Yok ] ;
29.57.39 D

Co4 38.05.25K |V Déven tast, Osmanli/Cumhuriyet 3
29.57.52 D seramik

DO01 37.49.13K | X - = -
30.02.46 D

D02 375437K |V Yok - -
30.02.33 D

D03 38.00.01 K |V Yok - -
30.02.20 D

D04 38.05.25K |V Yok - -
30.02.07 D

D05 38.1049K |V Déven tast, Osmanli/Cumhuriyet 1
30.01.53 D seramik

D07 38.21.37 K Vv Yok - -
30.01.27 D

D08 38.27.01 K |V Yok - -
30.01.14 D

D09 38.32.25K | X - - _
30.01.00 D

D10 38.37.49K | X* El baltalari, Alt Paleolitik 130
30.00.47 D yonga ve

cekirdekler

D11 38.43.13 K | X* Yok - -
30.00.33 D

EO03 38.00.11 K |V Yok - -
30.09.09 D

| 5 |
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Gozlem |Koordinat |Ulagildy/ Arkeolojik Olas1 Dénem

Noktas1 Ulagilamad: | Malzeme Tipi

E04 38.05.35K Vv Yok - -
30.08.57 D

EO05 38.1059K X - - -
30.08.44 D

E06 38.16.23 K |V Yok - -
30.08.31 D

E07 38.2147K X - - -
30.08.19 D

EO08 38.27.11 K |V Yok - -
30.08.06 D

E09 38.32.35K |V Seramik Roma Dénemi (?) =
30.07.53 D

E10 383759 K | X* Caytas Belirsiz 1
30.07.40 D

E1l 38.43.39K  X* Yok - :
30.07.45 D

El1-1 38.44.18K |V Yongalar, satir | Orta Paleolitik 9

(Cayhisar) |30.11.20 D

E12 38.48.79K |V Levallois iiriin | Orta Paleolitik 194
30.07.24 D ve cekirdekler,

yongalar

F04 38.05.45K |V Seramik Belirsiz -
30.15.47 D

Fo05 38.11.09K |V Seramik, yonga | Belirsiz 1
30.15.35 D

FOG 381633 K | X* Yok - :
30.15.22 D

Fo7 3821.57K |V Seramik [lk Tung Cag1 veya 3
30.15.10 D sonrasi

F08 382721 K |V Yok - -
30.14.58 D

F08-1 38.26.52K |V Yonga, Orta Paleolitik 27

(Selgikl) 130.17.31 D cekirdekler

F08-2 38.25.32K |V Yonga, Orta Paleolitik 107

(Sel¢ik2) 30.17.43 D cekirdekler

F08-3 38.25.10K |V Yonga, Orta Paleolitik 26

(Kargin) 30.19.01 D cekirdekler

F09 38.3245K Vv Yok - -
30.14.46 D

F10 38.38.09 K | X* Yonga Belirsiz 1
30.14.33 D

| 6|




B. Dinger / Rastgele Sistematik Ornekleme ile Paleolitik Buluntu Yerleri Tespit Edilebilir mi?

Gozlem |Koordinat |Ulagildy/ Arkeolojik Olas1 Dénem

Noktas1 Ulagilamad: | Malzeme Tipi

F11 38.43.56 K |V Yonga Belirsiz 11
30.14.35 D

F12 38.4896K |V Yonga, Orta Paleolitik 20
30.14.14 D cekirdekler

F13 38.54.36 K |V Yonga Belirsiz 1
30.13.93 D

G04 38.05.54 K | X* Yok - -
30.22.37 D

GO05 38.11.18 K |V Yok - -
30.22.25 D

G06 38.16.43 K |V Yok - -
30.22.14 D

G07 38.22.07K X - - -
30.22.02 D

GO08 382731 K | X - - -
30.21.50 D

G09 38.3255K | X - - -
30.21.38 D

G10 38.38.32 K Vv Yok - -
30.21.44 D

Gl11 38.43.72K |V Yok - -
30.21.24 D

G12 38.49.12K |V Levallois iiriin | Orta Paleolitik 174
30.21.04 D ve cekirdekler,

yongalar

G13 38.5452K |V Levallois yonga, | Orta Paleolitik 2
30.20.84 D mikro kiyict

HO05 38.11.27K | X - = -
30.29.16 D

Ho06 38.16.52K |V Yok - -
30.29.05 D

Ho7 38.22.16K | X - - -
30.28.54 D

HO08 3827.67K X - - -
30.28.71 D

HO09 38.33.07K |V Yonga, Belirsiz 110
30.28.52 D cekirdekler

H10 38.3847K |V Yok - -
30.28.33 D

H11 38.43.87 K |V Yonga, doven Belirsiz, Osmanli/ 2
30.28.14 D tast Cumbhuriyet
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Gozlem |Koordinat |Ulagildy/ Arkeolojik Olas1 Dénem

Noktas1 Ulagilamad: | Malzeme Tipi

Hi2 38.49.27K |V Yonga Belirsiz 1
30.27.95 D

106 38.17.00K |V Yok - -
30.35.56 D

107 38.2241K |V Yonga, Belirsiz 3
30.35.76 D cekirdekler

108 382781 K |V Yok - -
30.35.58 D

109 383321 K |V Yok - -
30.35.40 D

110 38.38.62K |V Levallois iiriin | Orta Paleolitik 38
30.35.22 D ve cekirdekler,

yongalar

111 38.43.12K | X - - _
30.35.03 D

112 384942 K |V Yok - -
30.34.85 D

113 38.54.82K |V Yonga, Orta Paleolitik 6
30.34.67 D cekirdekler

Jo6 38.17.14 K |V Yok - -
30.42.79 D

Jo7 38.2255K |V Yok - -
30.42.62 D

J08 3827.95K |V Yok ] ]
30.42.45 D

J09 38.3335K |V Yonga, Belirsiz 25
30.42.28 D cekirdekler

J10 38.38.76 K |V Yonga Belirsiz 1
30.42.11 D

J11 38.44.16K |V Yok ] ]
30.41.93 D

K09 38.33.29K | X = - -
30.49.09 D

K10 38.38.89 K |V Yonga, Belirsiz 2
30.49.00 D cekirdekler

Bunu gore, Afyonkarahisar’in bau ilgelerindeki ¢alisma alaninda 73 gozlem noktast olustu-
rulmugtur. Afyonkarahisar ilinin bati ilgelerinde yaklasik 7.000 kilometre karelik bir alan, gii-
neybatidaki baslangi¢ noktasindan baglayarak batidan doguya alfabenin A harfinden baslayip

doguya dogru artacak sekilde ve giineyden kuzeye artan sayilarla isimlendirilmigtir. Buna gore
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her noktanin A02, E11, HO8 gibi ti¢ haneli bir kodu olmustur. Ornegin E11 noktasi, 35S
730000D 4190000K noktasindan 50 km doguda, 110 km kuzeydedir.

Belirlenmis 73 noktanin nasil incelenecegi yaygin yaya ylizey arastirmasi ve dog-leash yon-
temlerinin bir karisimidir. Gozlem noktalarinin aragtirilmasi igin noktadan baglanarak kuzey,
gliney, dogu, bati yonlerinde 500’er metrelik dogrusal yiiriiyiisler yapilmast planlanmigtir.
Elbette bunlarin aragtirmacilar tarafindan geri déniilmeden yiiriinebilmesi icin kuzeyde son
ulagilan noktadan dogudakine yaklagik 700 m uzunlugundaki hipoteniis boyunca yiiriinmesi
mantikli olacaktir. Arazide GPS kayd: alinarak bu sekilde yiiriindiigiinde GPS izi birbirine tek
kose noktasinda temas eden iki ikiz kenar tiggen (kelebek gibi) seklinde olacaktir. Boylelikle
her gozlem noktasinda 3,4 km yiiriinmiis ve toplamda 248,2 km yiiriinerek arazi ¢alismasi

tamamlanmis olacakti (Sekil 3).

Noktalarin 10 km araliklarla yerlestirilmis olmasi da arazi ekibine, bunlara herhangi bir aragla

ulagmaya calisirken ¢alisma alaninin tamaminda gozlem yapma sansi verecekti.

Bir genel kiiltiir envanteri yapilacaksa bu yontemin belirgin bir avantaji genis bir alanin ¢cok
kiigiik bir kisminda hizli bir sekilde ¢aligilmasini saglamasidir. Gézlem noktalarinin yerlerinin
koordinatlarla belirli olmasi, bunlarin standart bir sekilde kaydedilmesi ve 6rneklemin gelecek
kusaklar icin de tanimlanabilir olmasi 6nemli avantajlardandir. Bu agidan yontem yaygin yaya
ylizey arastirmast ile belirgin bir hiz farkliligina sahiptir. Bu ydntemin amaci Paleolitik bulgular
bulmaktan ¢ok onlari aramakur; bu arama icin de 6ncelikle Paleolitik buluntularin herhangi
bir 6n yargt olmaksizin nasil ve neye gore dagilmakta olduklarinin ve bunlarin yokluklarinin
nedenleriyle ilgili arazi ¢alismasina dayanan veriler tiretilmesi gerekmektedir. Buluntu yerleri
noktanin {izerinde degilse, onlar1 tespit etmek bu yonteme gore miimkiin olmayacakur. Ancak
ayni1 zamanda az sayida da olsa Paleolitik buluntu yerlerinin tespit edilmesi ile genis bélgelerin
Paleolitik teknolojileri daha hizli ve deyim yerindeyse “ekonomik” olarak tanimlanabilecektir.
Bu yeni ydntemin heniiz yeterince hassasiyetle karsilayamadigi onemli bir veri ise jeoarkeolojik
verilerin eksikligidir.

Aragtirma esasen yontemin sinanmast igin tasarlandigindan iki farkli ydntemin uygulanacag;
iki aragtirma doneminden olusmaktadir. Buna gore ilk ti¢ yilda yukarida tanimlanan aragtirma

yontemi uygulanacak, son dénemde ise tespit edilmis, Paleolitik “potansiyeli” yiiksek alanlar

yaygin yaya ylizey arastirmast ile arastirtlacakti.

Deney: Bat1 Afyonkarahisar Paleolitik Cag Yiizey Arastirmasi
Afyonkarahisar, Turkiye'nin en fazla Paleolitik ylizey aragtirmasina sahip ili oldugu 2022 yi1-

lina kadar, bu dénem i¢in tam bir bilinmez bélgeydi. 2022 yili 6ncesinde biitiin ilden rapor
edilmis tek Paleolitik buluntu sadece bir el baltastydi (Taskiran & Tagkiran, 2011). Ankara
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Universitesi'nden Dr. Yavuz Aydin (Aydin vd., 2024; Aydin vd., 2025b) ile birbirimizden ha-
bersiz olarak ayni yil, ayni arastirma konusu ile Afyonkarahisar Paleolitik Cag ylizey aragtir-
masina bagvurduk. Sonugta bir ekip doguyu, diger ekip de bat ilgelerini ¢alisma alani olarak
belirledi. Boylelikle bu aragtirma yonteminin gegerli olup olmayacagin: tespit edebilmek icin

¢ok uygun bir ikinci aragtirmanin da olmasi avantaj oldu.

Aragtirmanin ilk ii¢ sezonunda Bat1 Afyonkarahisar Paleolitik Cag Yiizey Arastirmast ekibi esas
olarak noktalarin ziyaret edilmesine odaklandi (Tablo 2). Ancak noktalar sistematik olarak fakat
rastgele yerlestirilmis olduklari i¢in bu noktalar bazen gollerin i¢ine, ulagilmaz ormanlarin orta-
sina veya en yakin yola kilometrelerce uzak dag baslarina denk geldi. Arazi ¢aligmast 6ncesinde
bu yontem gelistirilirken tiim noktalara ulasilabilecegi 6ngoriilmiistii. Ancak arastirma igin be-
lirlenmis 73 gozlem noktasinin 22’sine hig ulagilamadi. Bunlardan 13’1 ile ilgili hi¢cbir gozlem
kaydedilmedi, 9’unda ise ulagilabilen noktaya en yakin yerde aragtirma yapild: ve bu alanlar-
daki veriler kaydedildi. Araziye ¢ikilmadan 6nce, uydu gortintiileri, haritalar vb. kullanilarak,
noktalara ulagilip ulagilamayacaginin degerlendirmesi yapilmamistir. Bunun temel nedeni masa
basindaki 6ngérilye dayanilarak bazi noktalara gidilmekten vazgecilmemesidir. 22 ulagilamayan
noktanin bulunmasinin temel nedeni bu nokralara karayolu araciyla ulagilabilecek makul bir

mesafede yol olmamasidur.

Tablo 2: Gozlem noktalarina ulasilma durumu.

Ulagim Durumu ‘ Sembol ‘ Say1
Ulasild: v 51
Yakinina Ulagildi X* 9
Ulagilamad: X 13
Toplam Nokta Sayist 73

Her noktada kelebek seklini andiran bir GPS izi ile yiiriinmesi hedeflenmisti. Ancak ytizde ytiiz
aliivyonla dolu, Paleolitik i¢in hi¢bir anlami olmayan diiz arazilere denk gelen gozlem noktalar:
haricinde hicbir noktada bu sekilde yiirimek topografya yiiziinden miimkiin olamadi. Kisacasi
kagit tistiinde ideal bir sekle sahip olan yaygin yaya ylizey arastirmasi izleri, sadece birkag yerde

uygulanabildi ve bunlar genellikle Paleolitik buluntular i¢in verimsiz yerlerdi.

Gozlem noktalarinin anlagilabilmesi i¢in bir gozlem standard: gelistirilmisti ve bu basta ara-
zinin jeomorfolojik ozelliklerini, yiizey goriiniirligiinii, arazinin kullanilma durumunu, bitki
ortiisiinil icermekteydi. Ardindan mevcut olan her noktada arkeolojik malzeme tanimland:
ve sayildi. Belirgin bir sekilde Paleolitik dénemlere ait olmayan tas aletler veya seramikler
fotograflandiktan sonra arazide birakildi. Paleolitik Cag’a ait oldugu diisiiniilen veya hangi
déneme ait oldugunu arazide anlayamadigimiz tiim yontmatas buluntular ise hi¢bir tipolojik
ayrim yapilmadan araziden toplandi, yikandy, isaretlendi ve 38 soruluk bir analiz formu yoluyla

analiz edildi.
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Aragtirmanin dérdiincii sezonunda ise rastgele sistematik 6rneklemin gercekte Paleolitik bul-
gular ile ilgili nelerin gérmezden gelinmesine sebep oldugunun anlagilmast igin ilk ti¢ sezonda
uygulanan ydntem bir kenara birakildi. Ug sezon boyunca arazide gergeklestirilen galigmalarda
elde edilmis sonuglara gore Paleolitik buluntularin en fazla tespit edilebilecegi diisiiniilen bir
alanda Paleolitik Cag'dan kalmis, drtiilmemis ve aginmaya direncli jeomorfolojik birimlerde
yaygin yaya ylizey arastirmast gerceklestirildi. Bu saglama yonteminin uygulanmasi i¢in sayica
en fazla Paleolitik Cag buluntusu tespit edilmis iki gézlem noktasinin (E12 ve G12) arasindaki
alan secildi. Burada yiiriinerek ylizey arastirmasi gerceklestirildi. Ekibi tagtyan arag bir yere bi-
rakildi, kabaca dairesel bir rota izlenerek aragtan uzaklagilip ona geri doniildii. Bu yontem, eger
aragtirma alani 7.000 kilometrekare degil de 70 kilometrekare olsayd: uygulayacagimiz yontem

olacakti.

Bulgular: Afyonkarahisar Bat1 Ilgelerinde Paleolitik Cag

Aragtirmanin esas hedefi buluntu yerlerini bulmak degil, aramakti. Ancak ilging bir sekilde bu
aragtirma strasinda 26 degisik noktada 900 kadar yontmatas buluntu tespit edildi (Tablo 3). Bir
yerde Alt Paleolitik, 10 yerde Orta Paleolitik buluntular tespit edildi. Bunlarin yaninda bir yer-
de Ilk Tung Cag1 veya sonrast, dort yerde Roma Dénemi ve iig yerde de Osmanli/Cumhuriyet
dénemlerine ait arkeolojik bulgular tespit edildi. Bunlarin hi¢biri biiyiik bir yerlesim veya ho-

yiik gibi bir buluntu yeri degildi, hepsi daginik buluntulard:.

Tablo 3: Dénemlere gore gozlem nokralar.

Toplam
Nokta Sayis1 | Dénem Gozlem Noktalar:
1 Alt Paleolitik D10
10 Orta Paleolitik E11-1, E12, F08-1, F08-2, F08-3 F12, G12, G13,
110,113
1 [lk Tung Cagi veya F07
Sonrast
4 Roma Dénemi B02, B03, C02, E09
Osmanli/Cumhuriyet | C04, D05, H11
13 Belirsiz Donem E10, F04, FO5, F10, F11, F13, H09, H11, H12, 107,
J09,J10, K10
26 Buluntu Yok A02, C03, D02, D03, D04, D07, D08, E06, E08,
F08, F09, F11, G05, G06, G10, G11, HO6, H10,
106, 108, 109, 112, J06, J07, J08, J11
22 Ulasilamayan Noktalar | B01, B09, C01, D01, D09, D11, E05, E07, E10,
El1, F06, F10, G04, G07, G08, G09, HO5, H07,
HO08, I11, K09
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Toplamda 22 gézlem noktasina ulagilamadi; bu sayr gozlem noktalarinin yaklagik tigte biri-
ni olusturmakrtadir. Ulagilan veya yakinlarinda ¢alisilan noktalardan 26’sinda hicbir arkeolojik

bulgu tespit edilememistir.

Aragtirmanin sezonlarina gore degerlendirildiginde en fazla yontmatas buluntuyla 2022 yilinda,
Merkez, Sinanpasa ve Suhut ilgelerinde karsilagildi. Burada Suhut Karaadillide magara sistem-
leri tespit edilmis olsa da bunlarin Paleolitik’'teki kullanimina dair veri elde edilemedi (Sekil 5;
Dinger vd., 2024). Sandikli, Hocalar ve Kiziloren'deki noktalarda ¢alisilan 2023 yilinda daha
az sayida ama olduk¢a 6nemli bulgularla kargilagildi. Clinkii bu arazi ¢alismast sirasinda hedef-
lenen noktalarin disinda da ¢alisildi. Ayrica 2023 yilinda Sandiklida daha 6nceden tespit edil-
mis fosil buluntu yerlerinin ziyaret edilmesi sirasinda gozlem noktasinda olmayan ti¢ Paleolitik
buluntu yeri rastlantsal olarak tespit edildi (FO8-1, 2 ve 3). Ayrica Sinanpasa, Cayhisar’da da
sans eseri Paleolitik buluntular tespit edildi (E11-1) (Dinger vd., 2025). 2024 yilinda Dinar,
Dazkiri, Basmakgi ve Evciler ilgelerinde ¢alisildi ancak bu sezonda higbir Paleolitik buluntuyla
karsilasilmadi. Bunun sebebi gozlem noktalarinin uygun olmayacak yerlere (ovalarin aliivyal
yetleri veya yiiksek egimli asinmis alanlara) denk gelmesidir. 2025 yilindaki ¢alismada ise aras-

tirma yonteminden dolay1 az sayida yontmatas buluntu tespit edilebildi.

11 buluntu yerinde kargilagilmis buluntular (Sekil 7) genel olarak degerlendirildiginde
Afyonkarahisarda simdilik iki Paleolitik donemin oldugunu séylemek miimkiindiir. Bunlar
baska yerlerde yayimlanmis (Dinger vd., 2024; Dinger vd., 2025) veya yakinda yayimlanacak
olduklarindan dolay1 burada buluntu yerleri hakkinda ayrinulara yer verilmeyecektir. Sadece

buluntular hakkinda genel degerlendirmeler yapilacaktir.

Bat Afyonkarahisarda tekno-tipolojik olarak Alt Paleolitik doneme tarihlenebilecek sadece bir
buluntu yeri bulunmaktadir. Bu buluntu yeri ulagilamayan D10 noktasina yakin yerdedir. Burast
kuvars, kuvarsit ve cakmaktagt hammaddelerinin yerel olarak bulundugu bir alandir. Genel ola-
rak degerlendirildiginde tipik bir Orta-Ge¢ Acheul teknolojisinin oldugundan soz edilebilir.
Iki yiizeyliler genellikle kuvarsitten yapilmus, sert vurgagla sekillendirilmistir. Iki yiizeylilerin
bazilar1 yerde sabit duran ¢ekirdeklere biiyiik vurgaclarla vurularak elde edilen iri yongalardan
yapimustir (Sekil 6). Saur ve kiyicilar da meveuttur ve bunlarin yapiminda ise kuvars hammad-
desi tercih edilmistir. Buluntular i¢inde nacaklar bulunmamistir. Bu durum Orta-Ge¢ Acheul
teknolojisiyle uyumludur. Buluntular i¢inde alet yapiminin burada gergeklestirilmis oldugunu
kanitlayan gekirdekler de bulunur. Cekirdeklerden elde edilmis bazi tasimaliklarin diizeltilerek
kullanima hazir hale getirilmis olmast ise buranin islevinin sadece alet tiretimiyle sinirli olmadi-
gini, {iretilmis aletlerin burada kullanilmis oldugunu da gostermekeedir. Iki yiizeyliler agisindan
Denizliden bilinen iki yiizeyli teknolojileri (Ozgelik & Bulut, 2021) ile yakin bir teknolojik

benzerlik oldugu sdylenebilir.
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Bau Afyonkarahisarda Orta Paleolitik déneme ait bulgular tiim Bat1 Anadoluda oldugu gibi
¢ok daha yaygin, fazla sayida ve cesitlidir. Buluntular iginde Levallois teknigi ile yapilmis olan-
larin bulunmasi bu tarihlemede temel etkendir. Ayrica, yonga ve diizeltili yongalarin baskinlig
da Orta Paleolitik teknolojilerinin temel karakeeristik 6zelligidir. Levallois tekniginin ¢esitli
yontemlerle (merkezci, tekrarlayan, tek yonlii vb.) uygulanmis oldugu tespit edilse de ozellikle

ug teknolojilerinin eksikligi vurgulanmalidur.

Bat Afyonkarahisarda Orta Paleolitik teknolojiler tek bir sebepten 6tiirii farklilasmakeadir iz-
lenimi vermektedir: uygun hammadde kaynaklari. Ozellikle kuzeyde, Sinanpasa ilgesinde kali-
teli birincil ¢cakmaktagi kaynaklart mevcuttur ve bunlarin oldugu E12 gibi buluntu yerlerinde
Levallois teknolojisinin daha baskin oldugu, bunun daha ¢esitli yontemlerle uygulandig goz-
lemlenebilmektedir. Yine kuzeyde Merkez ilgedeki G12 numarali buluntu yerinde ise ham-
madde birincil olsa da yapisal olarak gren ve porozite icermektedir. Burada Levallois tekniginin
kullanimi azdir. Hammadde bol olsa da kalite agisindan istenilebilecek diizeyde olmamasindan
dolay1 bircok ¢ekirdek birkag yonga ¢ikarildiktan sonra terk edilmistir. Bazi ¢ekirdeklerin alet

gibi kullanilmis olmasi s6z konusudur.

Bolgenin ortasinda, Suhut ilcesi ile Merkez ilge sinirlarina yakin konumdaki 110°da ise daha
cok ¢ekirdekler bulunur. Késeli birincil nitelikte hammaddeler kullanilarak yapilmis satir ve
kiyicilarin varligt burada Paleolitik boyunca ¢ogunlukla ¢aytaglar: kullanilarak yapilmis bu alet
tiirlerinin 1srarl bir gekilde elde edilmek istendigini gostermektedir. 2022 yilinda tespit edil-
mis [10 numarali bu buluntu yerinde kozmojenik niikleid yontemiyle bir tarihleme yapilmig
ve buluntularin 119.600 £17.900°den daha eski olamayacag: aciga ¢ikarilmisur (Dinger vd.,
2025). Burasi Kiitahya Kureyslerden sonra (Dinger vd., 2020) Batu Anadolu'da dogrudan tarih

bilgisi saglayan ikinci buluntu yeridir.

Calisma alaninin giineyinde, Sandikl: il¢esinde tespit edilen FO8-1, 2 ve 3 numaral: Sel¢ik ve
Kargin buluntu yerlerinde de hammaddenin aletleri belirledigi gozlemlenmistir. Burada bazalt
caytast ve birincil cakmaktagi kaynaklart mevcuttur. Hammadde kalitesi genellikle diigiiktiir.
Cakmakrtaglari yassi, kalin ve koseli bi¢imlerdedir. Levallois teknigi tiim standartlariyla uygu-
lanmamis oldugu igin ¢ekirdeklerden bir kismi para-Levallois ¢ekirdekler olarak tanimlanmigtir.
Az sayida Levallois ¢ekirdek de mevcuttur. Kiiresel ¢ekirdekler diger yerlerdeki Orta Paleolitik
buluntu yerlerine gére bu teknolojideki temel farkliliktir. Burada da késeli hammaddelerden

yapilmis satir ve kiyicilar bulunur.

HO09 numarali buluntu yerinde ise ¢ok sayida yontmatas buluntu tespit edilmis olsa da bunlarin

hangi doneme ait oldugu tespit edilememistir.

Afyonkarahisar’'in bausinda Orta Paleolitik genel olarak degerlendirildiginde, teknolojilerin
Usak’ta yer alan Siirmecik’ten (Karahan, 2020; Taskiran vd., 2021) farkli oldugu séylenebilir. Bu
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durum kronolojik bir farklilig1 da yansitiyor olabilir. Ayrica bolgeler arasinda en az Kiitahyada

tanimlandig kadar (Dinger, 2017) farkli teknolojik egilimlerin oldugu séylenebilir.

2025 yilindaki yaygin yaya ylizey arastirmast ise ¢ok az sayida Paleolitik buluntunun tespit
edilmesini sagladi. Tlging olan bunlarin daha 6nce gok az sayida tespit edilmis olan Alt Paleolitik
satir ve kiyicilar olmasiydi. Ayrica yaygin yaya yiizey arastirmast ile tekil halde bir adet bask:
teknigi ile yapilmis Neolitik ddneme ait obsidiyen dilgi parcasi tespit edilmigtir. Mikroskobik
gozleme gore bu obsidiyen I¢ Anadolu, olasilikla Nenezi Dagi kokenlidir. Bunlarin disinda rast-
gele sistematik 6rneklem ile tespit edilmis diger buluntular genel ¢ergevenin disinda ozelliklere

sahip degildir.

Sinama/Saglama: Dogu Afyonkarahisar Paleolitik Aragtirmalari
Afyonkarahisarda iki farkli ekip tarafindan iki farkli ydntemle yilizey arasurmasi yapilmasi bél-

genin aragtirtlmasi acisindan oldukg¢a 6nemlidir. Ayrica bu durum Bat Afyonkarahisarda uy-
gulanan rastgele sistematik 6rneklem yénteminin arkeolojik bulgular acisindan sinanmasi igin
de objektif bir ortam saglamakeadir. ki yiizey arastirmasinin 2022-2025 yillarinda gergeklesti-

rilmis olmasi da 6nemlidir.

Arastirma, bolge haritalarinda biiyiik su ve hammadde kaynaklarinin oldugu yerlerin tespiti ve
bunlarin 6ncelikli arastirma alani olarak belirlenmesiyle buralarda yaygin yaya yiizey arastirmasi
yapilmasiyla gerceklestirilmistir. Aragtirmada bir tanesi Roma donemine ait olan toplam 29 bu-
luntu yeri tespit edilmistir. Bunlarin tamami kaliteli hammadde kaynaklarr ile iligkilidir. Ayrica
Paleolitik Cag’a ait gol havzalari kiyilarindan ¢ok daglik alanlarin daha fazla Paleolitik bulgu
barindirdigy ortaya ¢ikarilmisur. Bat1 Afyonkarahisarda da oldugu gibi Alt ve Orta Paleolitik
buluntu yerleri belirgin sekilde baskindir. Baudakinden farkli olarak Dogu Afyonkarahisarda
daha fazla sayida Alt Paleolitik buluntu yeri tespit edilmistir. Ayrica burada birer buluntu yerin-
de Epipaleolitik ve Ust Paleolitik buluntular da ortaya gikarilmistir. Ancak buluntu yerlerinden

herhangi birinin islevi hakkinda bilgi edinilememistir (Aydin vd., 2025a).

Genel olarak bakildiginda Dogu Afyonkarahisarda Paleolitik Cag'in tiim donemleri tespit
edilmis ve Alt-Orta Paleolitik buluntular ¢ok daha fazla sayida buluntu yeri ile temsil edil-
mistir. Alt Paleolitik donem buluntular: satir ve kiyicilarla, Acheul tipi iki yiizeylilerle ve Bau
Afyonkarahisarda bulunmayan nacaklarla temsil edilmektedir. Orta Paleolitik dénem ise
Levallois teknolojisi ile tanimlanmaktadir. Tiim Tiirkiye'de biiyiik bir eksiklik olan Ust Paleolitik
teknoloji ise dilgi, dilgicikler ile prizmatik ve piramidal ¢ekirdeklerle tanimlanmaktadir. Dogu
Afyonkarahisar'da 2025 yilinda gergeklestirilen ¢aligmalar heniiz yayimlanmamugtir (Aydin vd.,
2025a).

| 14 ]



B. Dinger / Rastgele Sistematik Ornekleme ile Paleolitik Buluntu Yerleri Tespit Edilebilir mi?

Sonuglar

Paleolitik Cag arkeolojisinin ve paleoantropolojinin heniiz emekleme asamasinda oldugu
Tirkiye gibi tilkelerde bazen hizli veri tiretimi gerekli olabilir. Bat1 Afyonkarahisar Paleolitik
Cag Yiizey Arastirmasi’'nda denenmis olan, esasen rastgele sistematik 6rneklemin gozlemlenme-

sine dayanan bu yontemin eksiklikleri, gelistirilebilecek yonleri ve avantajlari bulunmaktadir.

Yontemin en 6nemli avantaji, arazi alismasi oncesi fazla bir sey yapilmasina gerek olmamasidir.
Bolgenin jeomorfolojisi, jeolojisi arastirilmamus olsa da ylizey arasurmacilart cografya hakkinda
higbir sey bilmiyor olsalar bile, bu yontemle rastgele olarak belirlenmis noktalara giderek goz-
lem yapilabilir. Ayrica ydntemin en biiyiik avantaji 6lgeginin degisebilir olmasidir. Noktalarin
arast, 6rnegin Afyonkarahisar aragtirilacaksa 10 km olarak belirlenebilir; bu araligs bir ilcede 2

km olarak, kiiciik bir vadide 50 metre olarak belirleyebilmek yontemin en biiyiik avantajidir.

Yontem herhangi bir alani hedeflemedigi icin objektif bir “yokluk” haritas: ¢ikarilmasinda ise
yarayabilir. Hep pozitif kanitlarin oldugu ve yayimlandig: bir iilkede Paleolitik bulunmayan

alanlarin aragtirilmasi da gelecekte bu bilim dalinin gelismesine katk: saglayabilir.

Yontemin en biiyiik gelistirilebilir yonii, noktalarin neredeyse tigte birine ulagilamamis olmasi-
dir. Bu, karada giden motorlu araglarin kullanimindan kaynaklanmistir. {leride bu sorun ¢ozii-
lebilir. Yontemin en 6nemli dezavantaj, ilk gelistirilmis ytirime planinin ¢ok az uygulanabilmis
olmasidir. Bu da yiiriiyiis giizergahlarinin standardize olmasina engel olmaktadir. Ornegin arazi

yapisina gore degisebilen giizergahlar tasarlanmis olsaydi ¢ok daha iyi olabilirdi.

Dogu Afyonkarahisarda ayni siirede gergeklestirilmis ytizey aragtirmasi Paleolitik agisindan ve-
rimli olabilecegi diisiiniilen alanlara yonelip daha fazla sayida buluntu yeri ortaya ¢ikarilmasini
saglamistir. Ancak Bati Afyonkarahisar'da daha az sayida buluntu yeri saptanmis olmasina kar-
sin, temsil edilen alan kilometrekare olarak daha fazladir. Sistematik rastlantisallik sonucunda
11 Paleolitik buluntu yeri tespit edilmis olmasi da 6zellikle vurgulanmasi gereken bir durum-
dur. Higbir cografi ozellige yonelmeden bu kadar yiiksek sayida Paleolitik Cag buluntu yeri
tespit edilebilmistir. Ancak 2025 yilinda potansiyeli en fazla olan alanda yaygin yaya yiizey
arastirmasi yapilmasi daha fazla buluntu tespit edilmesine yol agamamigtir. Ttim Tiirkiye'de bu
yontem uygulanarak arastirma yapilir ise, Paleolitik buluntularin cografi ¢esitliligi hakkinda

standart ve iglenebilir bir veri ortaya ¢ikarilabilir.

Genel olarak degerlendirildiginde, 11’i Paleolitik Cag’a ait olmak tizere toplam 25 noktada arke-
olojik buluntularla kargilagilmistir. Bu durum, yontemin yalnizca Paleolitik buluntularin tespiti
icin degil, farkli donemlere ait arkeolojik verilerin 6nyargisiz bigimde belgelenmesi agisindan
da islevsel oldugunu gostermektedir. Boylelikle, arastirma on kabulleri nedeniyle ¢ogu zaman
goz ard1 edilen alanlar da sistematik bicimde arastirma kapsamina alinabilmistir. Bununla bir-

likte, aliivyon ovasinda konumlanan K10 noktasinda tespit edilen iki adet yontmatas buluntu,

| 15 |



B. Dinger / Rastgele Sistematik Ornekleme ile Paleolitik Buluntu Yerleri Tespit Edilebilir mi?

yontemin potansiyelinden ziyade sinirlarini gériiniir kilan bir 6rnek olarak degerlendirilmeli-
dir. Stratigrafik baglamdan yoksun ve ¢ok biiyiik ihtimalle ikincil arkeolojik konumda bulu-
nan bu buluntularin hangi jeoarkeolojik siire¢lerle biriktigi ya da hangi donemlere ait oldugu
giivenilir bicimde belirlenememektedir. Bu nedenle K10, Paleolitik arkeologlarin genellikle
aragtirma kapsami disinda biraktiklari alanlarda elde edilen verilerin, yontemsel olarak dikkatle
ele alinmasi gerektigini, rastgele sistematik orneklemenin tek bagina kronolojik veya yerlesim-
sel yorumlar tiretmekten ziyade bu tiir belirsizlikleri de agiga ¢ikaran bir yaklasim sundugunu

ortaya koymaktadir.

Bu ¢alismada elde edilen pozitif bulgular, rastgele sistematik 6rnekleme yaklagiminin po-
tansiyelini ortaya koyar. Ancak yontemin sinirlari esasen negatif sonuglarda tespit edilebilir.
Ulagilamayan 22 gézlem noktasi vardir (Tablo 2). Bunlarin yaninda herhangi bir arkeolojik veri
tespit edilememis noktalar da bulunmaktadir. Bunlar yontemin “basarisizligi” olarak degil, arazi
erisilebilirligi, yiizey gortiniirligii ve ornekleme yogunlugu gibi degiskenlerin arastirma sonug-
larini nasil etkiledigini gosteren ¢ikulardir. Bu yoniiyle yokluk verisi ve sinirli buluntu iceren
alanlar, yontemin degerlendirilmesinde en az, ¢cok sayida Paleolitik buluntunun tespit edilmis

oldugu yerler kadar 6nemli ve anlamlidur.

Yontem, Bat1 Afyonkarahisarda Alt ve Orta Paleolitik teknolojilerin genel karakterinin ayrintili
olarak ortaya c¢ikarilmasini saglamistir. Aragtirma bu ydéntemle sadece Paleolitik buluntularin
agiga cikarilip cikarilmayacagini ortaya koymamus, Afyonkarahisar i¢in Alt ve Orta Paleolitik
teknolojilerin genel karakterinin anlagilmasini da saglamistr. Alt Paleolitik Acheul teknolojisi,
Orta Paleolitik buluntularin hammaddeye bagli degisik karakeeristik ozelliklerde olmalari gibi
bulgular ulagilmig 6nemli sonuglardir. Buluntular sadece genel olarak tanimlanmamus, ayrintilt
olarak tanimlanmus, birbirleri ile olan benzerlik ve farkliliklari anlagilmigtir. Ayrica bir bulun-
tu yeri (I10) arkeometrik olarak tarihlenebilmistir ve bu da bélge kronolojisi acisindan ¢ok

6nemlidir.

Yontemin gelistirilebilecek yanlari olsa da rastgele sistematik 6rneklemin Paleolitik yiizey aras-
tirmalarinda kullanilmasi hizli ve cografi olarak kapsayici bir envanter ¢ikarilmasini saglamakta-
dir. Bu ¢alisma ile ilgili elde edilmis veriler gelecekte uygunluk, bulunabilirlik ve jeomorfolojik

baglamlarin anlagilmas: agisindan standart veri tiretimiyle ilgili bir potansiyel de tasimaktadir.
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Abstract

The increasing accessibility of 3D modelling technologies has significantly expanded digital
documentation practices in archaeology, ranging from consumer-grade applications to pro-
fessional photogrammetric workflows. This paper presents a comparative methodological case
study based on archaeological material from Tall Yamoun and Tall al-Assara in northern Jor-
dan. It outlines and evaluates two approaches for producing 3D models of small- to medi-
um-sized cultural heritage objects: (1) mobile LiIDAR-based scanning with an iPad Pro using
the Polycam application; and (2) traditional DSLR-based photogrammetry using profession-

al software. The comparison focuses on workflow performance, including data acquisition,
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processing requirements, visual quality, and accessibility, rather than providing an independ-
ent metric accuracy assessment. The findings show that although photogrammetry has higher
geometric resolution and image quality suitable for detailed analysis, the iPad/LiDAR system
has great advantages in terms of speed, usability, and portability. Such attributes make mo-
bile scanning ideal for rapid documentation, visualization, and outreach purposes where sub-

millimetric accuracy is not necessary.

Keywords: Digital archaeology, Mobile LIDAR, 3D modelling, Cultural heritage objects,
Archaeological methodology

Ozet

Ug boyutlu (3B) modelleme teknolojilerine erisimin artmast, arkeolojide dijital belgeleme uy-
gulamalarini tiiketici diizeyindeki uygulamalardan profesyonel fotogrametri is akiglarina kadar
genis bir yelpazede yayginlastirmistir. Bu makale, Kuzey Urdiin’de yer alan Tall Yamoun ve Tall
al-Assaradan elde edilen arkeolojik malzeme {lizerinden yiiriitiilen karsilagtirmali ve yontemsel
bir vaka ¢aligmast sunmaktadir. Calismada, kiiciik ve orta 6lcekli kiiciik buluntularin 3B mo-
dellerinin tretilmesine yonelik iki farkli yaklagim tanimlanmakta ve degerlendirilmektedir: (1)
Polycam uygulamast kullanilarak iPad Pro ile gerceklestirilen mobil LiDAR tabanli tarama ve
(2) profesyonel yazilimlar kullanilarak yapilan geleneksel DSLR tabanli fotogrametri. Kargi-
lagtirma, bagimsiz bir metrik dogruluk degerlendirmesi sunmaktan ziyade, veri toplama siireci,
isleme gereksinimleri, gorsel kalite ve erisilebilirlik gibi is akisi performansina odaklanmakeadir.
Sonuglar, fotogrametrinin ayrinuli analizler icin uygun, daha yiiksek geometrik ¢dziiniirlitk ve
goriintii kalitesi sundugunu, buna karsilik iPad/LiDAR sisteminin hiz, kullanim kolaylig1 ve
taginabilirlik agisindan 6nemli avantajlara sahip oldugunu gostermektedir. Bu 6zellikler, mobil
tarama yontemini milimetrik dogrulugun gerekli olmadigi durumlarda hizli belgeleme, gorsel-

lestirme ve kamusal erisim (outreach) amaglari icin uygun kilmaktadr.

Anahtar kelimeler: Dijital arkeoloji, Mobil LIDAR, 3B modelleme, buluntu, arkeolojide

yontem

Introduction

Recent developments in digital technology have enriched the archacological documentation
process, allowing for the recording, preservation, and sharing of data in a more accurate and
accessible manner (Lorenzon et al., 2022; Lorenzon, 2025). Such an application was integrated
by the TYRAS project, a joint Finnish-Jordanian collaboration between Yarmouk University
and the University of Helsinki. This project focused on the archaeological study and digitali-
zation of recovered material from the sites of Tall Yamoun and Tall al-Assara excavated during
the 2022 campaign. Both sites are important, multi-period stratified sites located in northern
Jordan, occupied from the Bronze Age into later historical periods (e.g. Ottoman period). Due
to their occupational histories, complexity, and well-preserved material assemblages, these sites

are suitable for testing and evaluating different digital documentation workflows in both active
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field and post-excavation settings. The primary aim of the project was to develop efficient,
cost-effective, and high-quality digital documentation of material culture that can be applied

both in the field and in post-excavation settings.

In recent years, improvements in hardware miniaturization, computational photography, and
automated 3D reconstruction have helped expand three-dimensional documentation beyond
the laboratory setting, allowing a wider range of practitioners to engage with 3D recording. This
has been referred to as the “democratization” of 3D modelling; however, this is not a straightfor-
ward process. While this technology makes it easier for individuals to engage in 3D modelling,
it also makes us beholden to specific hardware and software systems, raising questions about
method and ethics in digital archacology (Richards-Rissetto, 2022; Potter et al., 2025).

Three-dimensional modelling has become an integral part of archaeological, architectural, and
heritage studies, through a variety of established and emerging technical methods. The basic
method behind all attempts at three-dimensional modelling is photogrammetry, a technique
for generating measurements and models from photographs. Structure-from-Motion (StM) al-
gorithms automatically compute 3D structures from overlapping 2D imagery, yielding dense
point clouds and textured meshes (Jones & Church, 2020). More recently, the inclusion of active
sensors such as LIDAR on consumer mobile devices such as the iPhone and iPad Pro has opened
a new, accessible paradigm for 3D data capture (Hurst et al., 2024). In addition, easily accessible
applications such as Polycam abstract much of the underlying complexity for the user, enabling
them to create models in near real-time. Against this technological backdrop, our pilot project
aimed at building artefact and architectural 3D models using two complementary methods: (1)
real-time scanning with an iPad and the Polycam application; and (2) traditional photogramme-

try with DSLR cameras and professional processing software Agisoft Metashape 2.2.1.

The main aim was to document and analyse the end-to-end process of both methodologies,
providing a clear framework for practitioners to select the appropriate tool based on project re-
quirements. Together, we argue that these approaches provide complementary documentation
strategies that support different analytical, practical, and communicative goals within a single
archaeological project. By pairing digitalisation and community outreach, the TYRAS project
sought to foster meaningful engagement with archaeological heritage among local stakeholders

and the wider public (Richardson & Almansa-Sanchez, 2015; Bonacchi, 2019).

Methodology: Digital Approaches in Archaeology
In the last decade, digital approaches, especially LIDAR applications and 3D scanning have

been incorporated across a range of disciplines from maritime archaeology (McCarthy et al.,
2019) to forensic anthropology (Seguchi & Dudzik, 2019), museum curation, preservation

and display (Patel et al., 2003), and crowd-sourced collection of data (Bonacchi et al., 2014).
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Archacological 3D scans, and their integration with digital model-making, are also increasingly
being used as teaching tools in museums, schools, and universities, although 3D scanning and
model-making in archaeology are hardly new endeavours. For example, archaeologists have
long used photogrammetry, aerial photography via airplanes, kites and more recently drones, to
explore and document large scale areas (Campana, 2017; Bewley, 2025). Recently, close-range
photogrammetry has been a common tool used for documenting excavation progress in the
field. This recording technique involves the use of a camera, usually attached to a tall pole, and
the capture of multiple, overlapping photographs over a desired area. The hundreds of resulting
photos are then stitched together, usually by computer software, to create 3D models of areas

under study for documentation and presentation purposes (De Reu et al., 2013; Hostettler et

al., 2024, 1).

Improvements in technology, especially through the integration of LiDAR (Light Detection
and Ranging) into easily portable and commercially available products such as phones and
tablets has significantly impacted the ease of use of such technologies for recording data in the
field (Pendi¢ & Molloy, 2024, 10-11). LiDAR has become one of the latest “off-the-shelf”
tools employed by scholars, curators, and larger institutions adding to the already popularized
use of 3D laser scanning and 3D printing for scholarly study and cultural heritage preservation.
For example, 3D laser models of China’s terracotta warriors were produced with the aim of ana-
lysing and comparing anatomical features and craft signatures of individual pieces, in this case
ear shapes (Bevan et al., 2014). The availability of these 3D scans significantly accelerated the
study of attributes which would have otherwise remained a more labour-intensive task. Beyond
their scholarly advantage, digital and 3D technologies have the potential to enhance public
engagement with otherwise static collections or exhibitions demonstrating the importance of
integrating emergent technologies across disciplines. Our pilot study in Jordan illustrates how
these digital tools can be successfully integrated into fieldwork and study season and we expand

here on the factors that contributed to their success.

Recent debates in digital archacology have also underlined that 3D model creation is only part
of a larger digital data life cycle. No less important are the ethical, technical, and curatorial
aspects entailed in the storing, sharing, and curation of such digital assets. There has been a
growing convergence with frameworks such as the FAIR data principles (Findable, Accessible,
Interoperable, and Reusable; Wilkinson et al., 2016), and the CARE principles (Collective
Benefit, Authority to Control, Responsibility, and Ethics; Carroll et al., 2020), which empha-
size that data is not only technically rigorous but also socially and ethically maintained. This
translates, in practice, to a careful choice of open and sustainable file formats (e.g., .OB]J, .PLY,
.STL) that guarantee long-term accessibility and interoperability, besides metadata standards

that identify scanning procedures, provenance, and context. Within archaeological projects,

| 27 |



M. Lorenzon, et al. / Digitalizing Materialities: Integrating 3D Documentation at Tall Ya’'moun and Tall al-Assara

these considerations are vital to prevent loss of data, while fostering collaboration and ensuring
that digital surrogates respect the communities and institutions connected to the original ma-
terials. Integrating these principles into scanning and documentation workflows helps bridge
the gap between technological innovation and responsible heritage stewardship—an increas-
ingly central concern within digital archaeology. When applied systematically, these digital
approaches allow archaeologists to document artefacts and features in ways that support later
spatial, contextual, and comparative analyses, while remaining mindful of ethical and curatorial

responsibilities throughout the data lifecycle.

iPad/LiDAR Scanning with Polycam

The selection of objects for 3D scanning was made with the aim of representing various func-
tional categories and materials from the Tall al-Assara and Tall Ymoun assemblage, providing a
balanced sample for testing and demonstration purposes. The selected items, therefore, include
a range of sizes and materials and conditions of preservation. They consist of a stone pestle, a
stone vessel, a set of grinding tools, an incense burner, and a personal ornament (a perforat-
ed shell). The objects range in size from approximately 2 cm (the shell ornament) to 25 ¢cm
(the stone vessel). They include artifacts made from stone and shell, enabling different surface
textures and conditions of preservation to be included in the scanning process. Each item has
value within both daily and ritual contexts: the pestle, vessel, and grinding tools pertain to food
preparation and domestic activity; the incense burner relates to ritual or symbolic practices;
and the shell ornament informs on personal adornment and long-distance exchange networks

(Lorenzon et al., forthcoming).

These objects were selected not only for their representativeness, but also for their pedagogi-
cal and interpretive potential. Their digital preservation allows easier access for up-close and
detailed study by both scholars and students, without a need for direct handling of fragile ar-
tefacts. Moreover, the scans also support comparative research with materials from other sites,
enabling interdisciplinary dialogue. Additionally, their inclusion in teaching modules, both at
Tall al-Assara’s field school and in possible future interactive online exhibits, furthers education-
al engagement and public outreach. The variety of materials and types of objects selected also
allowed us to test how different surfaces and forms responded to the scanning workflow, further

refining the methodology.

The scanning process started with the selection of a stable, neutral-coloured surface (i.e., a
grey tabletop) to provide contrast, while reducing glare and strong reflections. The surface was
selected to simulate common field conditions where controlled studio setups are often not
available, yet a stable and visually unobtrusive background can still be achieved. Illumination

was diffused and ambient, including just natural daylight filtered through a window or reflected
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from other bright nearby surfaces, to minimize harsh shadows and highlights. This approach
illustrates that effective photogrammetric documentation need not be confined to the laborato-
ry and can also include archaeological fieldwork and site-based recording, without recourse to
special lighting or lightboxes. Employing simple portable setups, this technique is practical for
rapid high-quality 3D recording under field conditions.

The iPad Pro (4™ generation, IOS 18.7.11) was used together with the Polycam application
(Polycam, Inc. 2025. Polycam,version 5.1.11 [Mobile application]. Available from: https://
poly.cam) in LIDAR mode. Each object was moved by hand at a consistent distance of 0.5 to 1
meter, until all surfaces were scanned. The application supported real-time visual feedback, for
example by highlighting captured areas as coloured and uncaptured areas in grey, allowing for
multiple adjustments. Scanning proceeded vertically, and included a slow, circular pass to fill
in any missing details. Using this process, a single object could be scanned in approximately 5
minutes. This resulted in a dense point cloud fusing LIDAR depth data with RGB information
from the camera in real time. After scanning, the Polycam application processes the data to create
a, textured 3D mesh (Figure 1). At this stage, peripheral data such as floor and background
elements could be removed using the built-in cropping tool. Any additional small intrusions
or “floaters” within the point cloud could be manually selected and deleted as needed. The
final model was exported from the app directly to the common formats OBJ (with MTL and
texture PNG) and DAE, for archival and further use within a Sketchfab repository (https://
skib.ly/p8AFX).

Traditional Photogrammetry

The stone pestle, stone vessel, personal ornament, and incense burner were also processed by
traditional photogrammetry. We used turntable photogrammetry, whereby a DSLR camera
(with a 24-megapixel sensor) is mounted on a tripod, with the artefacts placed on a turntable to
simulate rotational movement, making it easy to remove noisy and blurred backgrounds from
interfering with the rendering process (Porter et al., 2016). The rotating stand was progressively
shifted, thus allowing the camera to take photos with an approximately 70-80% overlap at
20-degree steps, ensuring complete coverage of its surface. After shooting one full ring at the
object’s mid-height, additional photos were taken at oblique downward and upward angles to

also capture the upper and lower aspects of the artefact.

Two DSLR cameras were used—a Nikon D810 and a Canon 5D—to capture overlapping
images from multiple angles. Although photogrammetry is viable on a wide range of digital
camera models, and research trips benefit from lightweight, compact equipment, we neverthe-
less opted for heavier full-frame professional grade models capable of capturing high resolution

source photos, to ensure the quality and analysis potential of the final reconstructions. The
q 4 y
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cameras were swapped depending on their synergy with the lenses and lighting equipment
used: the images used to model the smaller artefacts were shot using a macro lens beneath a
Godox flash placed at an oblique downward angle, with a reflector on the opposite side. The
larger artefacts, in turn, were modelled in another room under overhead fluorescent tubes at
appropriately lower magnifications. As for the settings, the cameras were kept on manual mode
during the shoots, with the aperture set to /16 for deep depth of field, ISO to 100-160 to
minimize the noise, and shutter speed was accordingly adjusted. A total of approximately 240
high-resolution JPG images were captured for each object taking approximately 35-45 minutes
per object. We thank Belal S. Al-Hammouri at Yarmouk University for accommodating us in

his photography studio.

These photos were then processed using Metashape (2.2.1), a standard software in archaeologi-
cal photogrammetry (Green et al., 2014). They were first imported into Metashape, after which
the “Align Photos” command was selected with the highest accuracy option. This resulted in
a sparse point cloud which was used to produce a high-quality, dense point cloud. A 3D po-
lygonal mesh was computed from this dense cloud using an arbitrary surface type, ultra-high
quality, and high face count to best capture advanced geometry. A high resolution, size 16384,
UV-mapped texture was mapped on the mesh using the default mosaic blending mode. Lastly,
a final clean-up was conducted to eliminate loose points and defects of the point cloud. This
manual process included the use of the clean tie point tool in Metashape, a more time-consum-

ing process, but nonetheless also more precise than its mobile equivalent (Figure 2).

Results & Integration

Mobile scanning made possible largely using iPads, has given archaeological documentation the
advantages of being cost-effective, speedy, and mobile. In contrast to traditional 3D scanning,
which often involves large equipment that requires an independent power source and extensive
setup and calibration time, mobile solutions can quickly and flexibly capture data with light-
weight, self-contained devices. The rendering and scanning can be completed within minutes,
allowing for immediate quality assurance and facilitating collaboration among field and labora-
tory personnel. Specific advantages of mobile scanning include its value in fieldwork situations
where conditions change rapidly and where objects or features need to be documented before
continued excavation or environmental factors cause deterioration. This has also become a
popular method for fieldwork, especially in documenting the fieldwork process and endangered
heritage that may be in danger of destruction, due to the ease with which it can be carried
out on-site and how quickly the results are obtained. The resulting models are then uploaded
onto a collaborative virtual platform like Sketchfab, where researchers in Finland, Jordan, and

everywhere can visualize these models to review them almost in real-time. This immediacy has
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improved communication between field teams and object specialists and reduced delays be-

tween excavation, documentation, and preliminary interpretation.

The accessibility and affordability of iPad scanning also render this technique easily exporta-
ble to other archaeological excavations, especially in areas that do not have technical support,
but adequate internet coverage (Gautier et al., 2020). However, even with all the speed and
convenience of mobile scanning, classic photogrammetry still remains an essential tool for
building high-resolution models for science-directed analyses-such as the analysis of imprints or
fingerprints on pottery or other faint surface features. The TYRAS project used two professional
DSLR cameras to acquire overlapping images and create a 3D model of our objects. With its
automatic alignment, dense cloud generation, and mesh reconstruction, this software produced
highly detailed, high-resolution 3D models for metric analysis, publication, and virtual pres-

entation. In this case, the models are also stored in Zenodo and are freely available.

The combination of iPad-based LiDAR scanning and DSLR photogrammetry enables a balance
between scientific accuracy and efhiciency (Figure 3). Rapid field documentation via Polycam
ensures that all materials are recorded comprehensively in a very short time. On the other hand,
high-resolution photogrammetry can be used for specific artefacts and features requiring higher
scientific resolution. This dual approach provides wide coverage and analytical accuracy (Hurst
et al., 2024). During the field component of the TYRAS project, digitization activities also
included the documentation of architectural remains revealed through excavation and survey
(Cutillas-Victoria et al., 2024; Lorenzon, 2025). As stratified talls, archaeological remains at
Tall YYmoun and Tall al-Assara included multi-period buildings, fortifications, lime floors, and
stone walls. The exposure of these architectural features after thousands of years raised questions
about their future in-situ preservation and conservation, and the impact of weather erosion
for architectural stability. In an effort to record as much as possible, the project incorporated
GoPro and drone footage, with traditional photography, to produce combined 3D reconstruc-
tions also of excavated trenches, enabling artefacts to be correlated with their architectural and

stratigraphic contexts.

Although mobile 3D scanning and DSLR photogrammetry were both deployed in the TYRAS
project, these two methods ultimately serve different scales of archaeological documentation
and analytical needs. Mobile iPad scanning is excellent for object level recording, providing
quick and detailed 3D reconstructions of artefacts or small architectural features, for immediate
visual inspection. On the other hand, photogrammetry is more fitting for the capture of large
scale elements, such as architectural remains, trenches, and broader site-level reconstructions,

where spatial relationships must be recorded with positional accuracy.

This comparison does not represent an independent accuracy or ground-truth assessment.

Instead, the terms “accuracy” and “resolution” are used qualitatively, referring to model detail,
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visual clarity, and suitability for different analytical purposes, rather than measured metric pre-
cision. The complementarity of these two data sets is both a source of opportunity and chal-
lenges: on the one hand, the technical matching of a set of object scans can be achieved in geo-
referenced models of the site or within GIS environments, although it still presents a high level
of complexity; on the other hand, such a combination is particularly powerful for identifying

artefacts within their precise spatial and stratigraphic context.

Future updates in data interoperability and 3D, GIS platforms may further facilitate this con-
vergence, enabling more comprehensive, multi-scale studies that connect artefact-level datasets
with site-level datasets in one digital environment. In addition to their research use, some of the
3D models produced by the TYRAS project were also employed in experimental applications
for public outreach and community-based activities. In 2025, as part of the community archae-
ology projects at Tall al-Assara and Tall Yamoun, these 3D models allowed general audiences
to virtually explore the excavated sites and their associated artefacts. This demonstrated how
digital documentation can support and enhance heritage education and engagement through

remote access to archaeological materials (Richardson & Almansa-Sinchez, 2015; Lorenzon,

2025).

While these outreach-oriented applications present a worthwhile method of producing and ex-
hibiting archaeological data, they also include significant methodological compromises. Mobile
scanning workflows allow for the rapid production of models and intuitive interaction, ben-
efitting time-constrained and pedagogical contexts. However, as a result of their use of mo-
bile scanning technology, models produced tend to prioritize visual accessibility over metric
accuracy, making them unsuitable for precise analytical or comparative research. Therefore,
mobile scanning should be regarded not as a substitute for high-resolution photogrammetric
documentation, but as a complementary tool that offers benefits in terms of accessibility and

immediacy rather than analytic depth.
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Table 1. Comparison of iPad/LiDAR scanning and traditional photogrammetry with
respect to field documentation and analysis-oriented applications.

Metric

| iPad / LiDAR with Polycam

‘ Traditional Photogrammetry

Data Acquisition | Very fast (3—5 min); real-time Slower (35-45 min); requires

Speed feedback careful setup

Processing Speed Near real-time; on-device processing | Slow (30+ min to hours); depends
in minutes on hardware and software workflow

Ease of Use High; intuitive and minimal Low—moderate; requires

technical expertise needed

understanding of photographic
principles and software

Hardware Cost

Comparable overall; an iPad Pro
with LiDAR (~€1,500) is similar
in cost to a DSLR setup with

a capable laptop. While many
institutions already have computers
for processing, iPads may require
dedicated purchase.

Comparable; a DSLR camera and
accessories are moderately priced,
and computers are typically part of
institutional infrastructure.

Geometric Moderate-high; in static mode Excellent; sub-millimetre accuracy

Accuracy point cloud density <1 mm, while | achievable with high-quality images
in dynamic scanning (as used here) | and calibration.
accuracy averages around 1 cm (Teo
& Yang, 2023).

Textural Fidelity | Moderate; lighting-dependent with | High; produces crisp, photorealistic
potential noise and blur; reflective textures, though reflective surfaces
surfaces can cause issues. remain problematic for both

methods.

Primary Unmatched speed, portability, and | Superior accuracy, resolution,

Documentation on-site feedback; enables immediate | and control over output; ideal for

Context visualization without external detailed scientific analysis and high-

power or lengthy post-processing,
particularly advantageous in field
conditions lacking electricity or
stable infrastructure.

quality visualizations. It may need a
generator to work in field condition
as it required long-time computer
processing

Discussion: Digital Archaeology and Community Outreach

The Museum of Jordanian Heritage, located at Yarmouk University, was originally designed

to act as a bridge between archaeological research, education, and community outreach. As

mentioned by Kafafi (1996) and Ajaj (2007), the museum has continued to develop this initial

goal, most recently through its active involvement in the TYRAS project. The integration of

the 3D models produced by the TYRAS project into the museum’s collections supports uni-

versity teaching, community engagement and outreach, and sustainable heritage management.

The museum’s participation in the project demonstrates how digital documentation initiatives
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can strengthen links between archaeological research and museum practice in Jordan, while

expanding the social and educational impact of archaeological work.

In addition to their role in digital recording and analysis, such projects also play an important
role in education. The process of scanning and modelling provides students with hands-on
experience in digital recording, data processing, and interpretation, skills that are increasingly
central to archaeological fieldwork and heritage management. 3D models can also be integrat-
ed into teaching and training as additional tools and resources for university and vocational
education. They support virtual access to artifacts and collection that are not easily accessible,

while fostering the development of digital literacy among the next generation of archaeologists.

From a technical point of view, these educational and outreach outcomes are supported by the
complementary use of iPad-based LiDAR scanning and DSLR photogrammetry. For example,
using Metashape, artefacts can be recorded from multiple angles in discrete image sets, which
later can be merged to produce complete 3D models with minimal surface occlusion. Although
this process requires significant computational power and some human input, the resulting pho-
togrammetric models demonstrate the high level of control and accuracy that can be achieved
through resource-intensive workflows. In addition, the LiDAR scanning offers particular ad-
vantages for depth measurement, a task that is often complex when using photogrammetry
alone. In the case of LIDAR, the distance between the device and the subject is calculated laser
pulses (Lefsky et al., 2001, 79). When interpreted in relation to research objectives, the value
of the documentation process depends less on technological sophistication than on contextual
applicability. Mobile LiDAR scanning is especially effective in contexts prioritizing immedia-
cy, accessibility, and user engagement, particularly in educational and outreach settings where
rapid model generation and intuitive interaction are essential. Photogrammetric workflows, on
the other hand, while more resource-intensive, remain essential for research-driven documen-
tation that requires higher levels of geometric control, visual fidelity, and reproducibility. These
findings, therefore, suggest that methodological integration should be understood as a strategic
alignment of tools with analytical, pedagogical, and social goals, rather than as a convergence

toward a single standardized workflow.

This longstanding commitment to education and accessibility has recently been extended
through broader digitalisation initiatives at the Museum of Jordanian Heritage, that are aimed
at safeguarding collections and expanding public outreach. In the words of Abdulla A. Al-
Shorman, in this project, “the aim is to promote and present Jordan’s heritage and create more
potential visitors either to the museum or to rural Jordan” (Al-Shorman, 2016). This initiative
includes a virtual tour of exhibition galleries incorporating 3D replicas of a range of artefacts

supporting expanded local and global access to Jordanian heritage.
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The digitisation of TYRAS artifacts aligns with this broader framework through the integration
of digital heritage methods and community-based archaeology. Its participatory approach, cen-
tred on training students and community members in mobile scanning and photogrammetry
methods, supports inclusive heritage management and shared stewardship (Moser et al., 2002;
Fernindez-Herndndez et al., 2015; Lorenzon & Zermani, 2016). Building on this foundation,
the TYRAS team is developing a GIS-linked 3D environment and an open-access repository to
ensure long-term sustainability, that will facilitate spatial and stratigraphic analysis, and support
dissemination efforts. In this way, digital documentation functions not only as a technical tool
but as a means of connecting research, education, and community engagement within a coher-

ent framework of responsible cultural heritage practice (Figure 4).

While previous studies have emphasized the democratising potential of mobile 3D documenta-
tion technologies, this case study shows that such claims depend heavily on context and intend-
ed use. Rather than pointing to a simple shift towards universally accessible documentation, the
results instead suggest that specific tools are better suited to particular analytical, educational,
and social purposes. Taken together, these findings suggest that combining digital methods is
less about adopting a single, unified technology, and more about selecting and applying the

right tools to support a specific goal, research, or educational question.

Conclusion

The contrast between mobile scanning and photogrammetry is not about which is better but
about which methodology is more appropriate. The iPad/LiDAR combination is an incredibly
accessible methodology for delivering fast documentation, visualization, and assessment, which
is highly valuable in the field when time and resources are scarce. Photogrammetry, meanwhile,
remains an essential methodology for those projects that require greater geometric resolution,
controlled data acquisition, and detailed analytical outputs. Mobile scanning does not super-
sede these traditional methodologies, but rather adds to them, creating an expanded repertoire

of documentation methodologies that the modern archaeologist can utilize.

In the near future, the development of mobile scanning hardware with Al processing will cer-
tainly bring these two methodologies even closer together. For the time being, however, these
two methodologies will continue to co-exist in the ever-growing 3D digital capture toolbox.
The modern archaeologist is, therefore, best served by familiarity with both approaches and by
selecting methods that most closely align with a project’s requirements for accuracy, efficiency,

and resource availability.

Looking ahead, the continued integration of 3D scanning, photogrammetry, and GIS within
archaeological excavation toolkits promises to transform field documentation and analysis by
enabling real-time spatial recording, multi-scalar interpretation, and more connected, collabo-

rative, and accessible approaches to studying and preserving the past.
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Perforated Shell Ornament 3D model - Sketchfab

Figure 1: iPad model of a perforated shell from Tall al-Assara.

Perforation is 1484 triangles
Perforation Surface Area is 8 mm2
Perforation border is 100 edges
Perforation perimeter 9,958 mm

Figure 2: Photogrammetry model of a perforated shell from Tall al-Assara.
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se burner 3D model - Sketchfab

Perspective 30° Snap: Axis, 3D
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2,117,536 faces, 1,059,674 vertices

Figure 3: Qualitative comparison of the same artefact an incense burner from Tall Yamoun documented
using (3a) iPad-based LiDAR scanning with Polycam and (3b) DSLR-based photogrammetry.
The figure illustrates general differences in surface representation and texture rather than providing
a metric comparison.
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Figure 4: 3D georeferenced photogrammetry of the TYRAS 89 site identified in the survey.
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Abstract

Tiirkiye has sustained a dynamic ecosystem from prehistory to the present, characterized by its
rich biogeography and natural resources. Birds are essential components of this ecosystem and
have maintained components of this ecosystem, have always maintained a close relationship
with human communities the area covered by modern day and are currently represented by
more than 500 species in Tiirkiye. When examined in an archaeological context, birds play a
significant role in understanding past environments and climates; the cultural and symbolic
life of prehistoric humans and human-environment entanglement. In this study, 97 zooar-
chacological studies conducted at 94 archaeological sites across Tiirkiye were compiled and
subjected to meta-data analysis to assess the extent to which birds have been studied in archae-
ological contexts.

Our study shows that, despite the recent increase in zooarchaeological research in Tirkiye,
there are still significant gaps in the study of birds. After identifying the possible reasons for
these gaps, we offer several research suggestions. These would enable high-quality analyses of
bird eggs and bones —which are crucial for understanding past environmental conditions,
seasonality, and early bird management— include: establishing a comprehensive ornithoar-
chaeological reference collection in Tiirkiye, training specialists interested in archaeological
bird remains, and employing ancient protein analyses (paleoproteomics), which allow the
identification of highly fragmented remains with high success rates. Additionally, within the
scope of this study, recent rapid developments in paleoproteomics are briefly reviewed, and the
methods are introduced.
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Ozet

Tirkiye, tarihdncesinden giiniimiize kadar zengin biyocografyast ve dogal kaynaklariyla dina-
mik bir ekosisteme ev sahipligi yapmaktadir. Bu ekosistemin en hareketli unsurlarindan biri
olan kuslar, insan topluluklariyla her zaman yakin iliski icinde olmustur ve giiniimiiz Tiirki-
yesinde de 500°den fazla tiiriiyle temsil edilmektedir. Kuslar, arkeolojik baglamda incelendi-
ginde ge¢mis cevrenin ve iklimin; tarihncesi insaninin kiiltiirel ve sembolik yasantisinin; in-
san-gevre dolanikliginin anlagilmasinda biiyiik rol oynamaktadirlar. Bu ¢alismada, Tiirkiye'deki
94 arkeolojik alanda yapilmis 97 zooarkeolojik calisma derlenerek meta-veri analizi yapilmis ve

kuslarin arkeolojik baglamda ne kadar ¢aligildigs anlagilmaya calisilmistr.

Calismamiz son yillarda Tirkiye’de artan zooarkeolojik calismalara ragmen arkeolojik kus
kalintilarinin ¢aligilmasinda halen 6nemli bosluklar oldugunu géstermekte ve bu boslukla-
rin olasi sebeplerini tespit ettikten sonra gesitli ¢oziim onerileri sunmaktadir. Gegmis cevre
sartlarinin, mevsimselligin ve kus evcillestiriciliginin anlagilmasinda biiyiik 6nem tastyan kus
yumurtalarinin ve kemiklerinin nitelikli calisilabilmesi i¢in dnerilerimizin baglicalary; Tiirki-
ye'de kapsamli bir ornitoarkeolojik koleksiyonunun olusturulmasi, arkeolojik kus kalintilart
ile ilgilenen uzmanlarin yetistirilmesi ve tanimlanamaz kosullardaki faunal kalinular: yiiksek
basari oranryla tanimlamamiza olanak taniyan antik protein analizlerinin (paleoproteomik)
alternatif bir arastirma ydntemi olarak uygulanmasidir. Calisgmamizda son yillarda diinyada
hizla gelismekte olan paleoproteomik ¢alismalarda kisaca derlenmis ve yontemler taniulmistir.

Anahtar kelimeler: kus, zooarkeoloji, antik protein, ZooMS, meta-veri analizi

Introduction

Tiirkiye, located between approximately 36°—42° N latitude and 26°—45° E longitude, encom-
passes a wide range of climatic and ecological conditions with an average annual precipitation
of around 600 mm and a mean annual temperature of about 13°C; however, substantial dif-
ferences occur among regions owing to its large geographic size and varied topography. Due to
these variable conditions and the country’s extensive land area, ranging from coastal plains to
high mountain systems between the European-Siberian, Mediterranean, and Irano-Turanian
biogeographic zones (Birben & Gengay, 2019), the country provides habitats for a remarkably
diverse biota, comprising over 12,000 known species. Among them, birds represent one of the
most prominent groups, with nearly 500 species recorded, with at least 486 of them migratory
and 376 of them observed regularly during the entire year (Elvan et al., 2022). Because birds
select geographic corridors to avoid long-distance sea crossings during migration, several key
regions in Tiirkiye serve as critical passageways as shown in Figure 1. The Bosphorus in the
Marmara Region channels large numbers of eagles, hawks, storks, and waterfowl; the Bor¢ka—
Artvin corridor in northeastern Anatolia is an important route for storks, raptors, and vultures;
and the Belen—Hatay corridor in southern Tiirkiye is another major flyway, especially for soar-
ing birds. Together, these pathways constitute some of the most significant migration routes

within the African—Eurasian and African—Asian flyways, as well as between Eastern Europe and
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the Kazakhstan steppes (Arslangiindogdu, 2005; Elvan et al., 2022; Kirwan et al., 2008; Uner
etal., 2010).

Birds are known to be highly adaptable to climatic and environmental changes due to their
evolutionary history, which has shaped their breeding and migratory behaviors to be closely syn-
chronized with climatic conditions, as well as with food and nesting availability (Carey, 2009).
Some bird species are tightly bound to specific environments; for instance, cormorants are close-
ly associated with large bodies of water, while chukar partridges typically inhabit dry and rocky
hillsides covered with grass. Other species, however, exhibit migratory behavior during particular
periods of the year to meet their ecological requirements by moving between colder and warmer
(e.g., white storks), or drier and wetter (e.g., white pelicans) environments (Boyla et al., 2025).
Although the evolutionary origins of bird migration are difficult to trace due to their complex
nature, migratory behavior has persisted for thousands of years, shaped by both genetic factors

and external environmental influences (Gu et al., 2024).

Bird niche specialization and mobility are useful concepts in ecology, as they allow researchers
to monitor and model the biological impacts of climate change and ecosystem health (Chen et
al., 2011; Devictor et al., 2008). However, the same avian traits also provide complementary
data for historical studies and paleoenvironmental reconstruction in archaeology. Traditionally,
paleoenvironmental and paleoclimatic research in archaeology has relied heavily on the analysis
of macro and microbotanical remains, geomorphological approaches, and isotopic geochemis-
try (Biltekin et al., 2025; Kabukecu & Asouti, 2022; Kolbiiken et al., 2025; Kuzucuoglu, 2013;
Machado et al., 2025; Marston et al., 2022; Roberts et al., 2011). However, due to their strong
niche preferences and their seasonally synchronized mobility, bird remains from archaeological
contexts can serve as highly effective indicators of past climatic and environmental conditions,
thereby complementing traditional datasets (see Russell, 2025). While birds are undoubtedly
useful environmental proxies, it is also important to highlight that avian remains on archaeolog-
ical sites are usually the result of human activities and human-avifauna interactions, therefore
representing a biased assemblage. For example, birds have been used extensively as a food source,
for tool making (e.g., bone awls, feather ornaments), and valued for their symbolic significance,
often appearing in ritual, art, and burial contexts. Many bird species are often highly abundant
in human-modified environments due to the attractiveness of human settlements (e.g., waste,
nesting structures) or agricultural lands, leading to a possibility of high frequencies of their
remains in the archaeological record. Therefore, the detailed analysis of avifaunal assemblages
offers dual utility: providing both proxies for paleoenvironmental reconstruction and direct evi-

dence for past human subsistence strategies, resource selection, and cultural practices.

Despite the clear potential of avian remains as paleoenvironmental proxies and as tools for un-
derstanding past societies —particularly within the deep prehistory and diverse environments

of Tiirkiye— avian research in the archaeology of the region remains limited. Considering
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Anatolia’s rich biogeography, cultural diversity, and long archaeological record, it is important
to understand the reasons underlying the relative scarcity of avifaunal studies. Therefore, this re-
search first evaluates the current state of avifaunal research in archaeology of Tiirkiye through a
review of previous zooarchaeological studies. By compiling and reassessing existing zooarchaeo-
logical data, the study aims to identify possible factors contributing to the underrepresentation
of avifaunal research in the region. In the following sections, ancient protein analysis (paleopro-
teomics) as an alternative or complementary approach for identifying bird bones and eggshells
from archaeological contexts when osteomorphological identification is limited or inconclusive
and morphological analysis of eggshells will be introduced. Together with selected case studies
from Tiirkiye and beyond, this research aims to foster a more robust and integrated ornithoar-

chaeological framework within Anatolian archaeology.

A Historical Overview of Avifaunal Research in Anatolian
Zooarchaeology

Anatolia stands out as a region of remarkable geographical and cultural significance, with con-
tinuous human occupation from the Late Pleistocene to the present day (Akgiil & Dinger,
2021; Alunbilek-Algiil et al., 2022; Arbuckle & Erek, 2012; Auci, 2010, 2011; Baird, 2012;
Celik, 2011; Cilingiroglu et al., 2020; Karul, 2020; Kodas, 2023; Kodas et al., 2020; Kokten,
1959; Okse, 2021; Ozbasaran & Duru, 2011, 2015; Ozdogan, E., 2024; Ozdogan, M., 2014;
Ozkaya, 2011; Starkovich & Stiner, 2009). Within this long and complex socioecological his-
tory, tracing the dynamic relationships between avian species and humans across extended
periods presents both a challenge and an opportunity for advancing archaeological and pal-
eoenvironmental understanding. An early appreciation of Anatolia’s long-term human—avian
interactions fueled studies of animals in archaeological contexts, which were initially focused on
iconographic and epigraphic descriptions (Akurgal, 1961; Mellink, 1964). Over time, however,
this research has become more insightful with the realization that animals, once regarded mere-
ly as “other creatures” play a central role in addressing archaeology’s social, economic, symbolic,
and environmental questions (Clutton-Brock, 1992; Russell, 2011; Sherratt, 1983). This shift,
largely driven by the emergence and development of zooarchaeology as a discipline, has signifi-
cantly advanced research on avifaunal assemblages, providing new perspectives on human—bird

interactions across millennia.

The study of avifaunal assemblages within archacological contexts, commonly referred to as orni-

tboarchaeologyl, a subdiscipline of zooarchaeology, primarily relies on taxonomic identification

1 The term was first used by Morales-Muniz (1993) and has been used interchangeably as archaco-ornithology
and avian zooarchaeology in several other academic studies (Boev, 1993; Gal, 2006; Higgins, 1999; Kost &
Hussain, 2019; Serjeantson, 2009).
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through the osteomorphological analysis of bird skeletal remains, micromorphological analy-
sis of eggshells and bird feathers, and analysis of ancient biomolecules. In the archacology of
Tiirkiye, avifaunal research has primarily relied on the osteomorphological analysis of bird skel-
etal remains as part of broader zooarchaeological investigations of archaeological sites. Although
there is still a challenge in the recovery of bird bones from archaeological sites because of their
small size and fragility, increasing interest in zooarchaeological research along with more careful
recovery techniques, is helping to improve the recovery of bird bones and other small faunal
fragments. Using a meta-data analysis approach, this paper evaluates the current state of avi-
faunal research in Anatolian zooarchaeology and provides a series of observations and possible

resolutions to ongoing challenges.

Meta-data Analysis of Avifaunal Zooarchaeology in Tiirkiye

To assess the scope and impact of avifaunal zooarchaeology in Tiirkiye, we employed a me-
ta-data approach, compiling data from 85 published zooarchaeological studies, including 13
open-access primary sources, representing a total of 91 archaeological sites. Where open-access
primary data were available, these sources were preferentially used; otherwise, the dataset was
compiled from published studies that reported the Number of Identified Specimens (NISP)
or from faunal reports in which specimen counts could be converted to NISP. When multiple
publications presented updated analyses of the same assemblages, only the most recent ver-
sion was included. In addition, only publications that clearly specified archaeological periods
associated with the NISP data were selected. Finally, the complete dataset, comprising a total
of 179 cultural phases from 91 archaeological sites, was classified into eight distinct cultur-
al periods, as shown in Figure 2. The figure illustrates the Number of Identified Specimens
(NISP) for all faunal species, including all identified Amphibia, Arthropoda, Mammalia,
Mollusca, Pisces, Reptilia, and Aves, and excluding any unspecified taxa (e.g., “small mam-
mal” or “medium artiodactyl”); the number of identified bird bones (Identified Aves) at least
to the family level (e.g., Anatidae); the number of unidentified bird bones (e.g., Aves) and
the relative proportions among these categories. By integrating these three categories (total
faunal NISP, Identified Aves, and Unidentified Aves), we aimed to examine general patterns
in the abundance of avian remains, particularly identified bird bones, relative to overall fau-
nal assemblages across human occupational periods from the Epipaleolithic to the Medieval

period.

As indicated by the colored sections in Figure 2, bird remains account for approximately
0.5-2% of the total faunal assemblage across most of the archaeological periods, with few excep-
tions including the Early Byzantine assemblage from Sagalassos (represented in the Medieval
category) studied by Van Neer et al. (2024), where a substantial number of chicken remains

were identified. Furthermore, no clear correlation is observed between the total Number of
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Identified Specimens (NISP) and the number of identified bird bones. This lack of a trend is ex-
pected, as multiple factors must be taken into consideration, including the differences in exca-
vations and bone recovery methods, the chronological period and environmental context of the
archaeological sites, and the cultural preferences of past communities. Nevertheless, it is evident
that unidentified bird remains far exceed those identified remains (to family level and below).
This is largely due to the high taxonomic diversity of birds and the morphological similarities
among many species (Serjeantson, 1996). Their skeletal anatomy is often highly uniform, and
accurate identification typically requires a comprehensive reference collection with multiple
comparative specimens from the same species (Bochenski & Tomek, 1995; Morales-Muiiz,

1993).

During the early prehistoric periods, including the Epipaleolithic and Neolithic, the proportion
of unidentified bird remains is relatively higher in comparison to later periods, likely because
the exploitation of a broader range of wild taxa makes species identification more challenging
in the absence of comprehensive reference collections. In the subsequent cultural periods, the
number of bird remains decreases sHarply, possibly for two main reasons. First, there were
changes in subsistence economies and cultural preferences between pre-farming and farming
societies. Second, almost all available avian-focused zooarchaeological studies in Anatolia are
concentrated on the Neolithic, and this creates a bias towards earlier periods (Emra et al., 2022;
Peters et al., 2005; Pollath & Peters, 2023, 2024; Russell, 2019a, 2019b, 2022; Russell &
McGowan, 2003; Zeder & Spitzer, 2016).

Furthermore, zooarchaeological reports selected only from those providing NISP data were
grouped into five time blocks (by decade) according to their year of publication in order to
assess long-term trends in zooarchaeological and ornithoarchaeological research in Turkiye.
Based on the 97 publications from 94 archaeological sites, Figure 3 shows the distribution of
studies across these time blocks, indicated by gray bars. Some studies were excluded from the
NISP meta-data analysis presented in Figure 2 because they encompassed mixed chronological
periods or contained data unsuitable for inclusion, were considered in Figure 3. The results
indicate a steady increase in zooarchaeological research activity since 1974, as reflected by the
rising number of studies represented by the gray bars. It is important to note that the first
time block (1974-1985) is based on only three publications, and the final block (2016-2025)
includes the current year. However, this does not alter the overall pattern. Then, we focused
specifically on bird identifications from these sites. Nineteen of the 97 studies reported no avian
data at all, and 48 sites contained no identified avian species, meaning that the bird remains
were only classified to the order or class taxonomic levels (e.g., Aves or Anseriformes). Finally,
we created an Avian Identification Index (AIl) based on the number of archaeological sites in
which at least one bird specimen was identified to the family level or below (i.e., family, genus,

or species). This value was then divided by the total number of archaeological sites to examine
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whether there is a positive correlation between the number of zooarchaeological studies and the

ratio of identified avian species through time, as expressed in the formula below.

N achaeological sites (at least one family or below level bir)
All =

N all archaeological sites

As represented in the red line in Figure 3, identified bird specimens do not show a significance
increase across time. This finding is contrary to our expectations, as the growth in zooarchae-
ological research in Anatolia (represented by the gray bars) has not been accompanied by a

corresponding improvement in the identification of bird remains through time.

Identification of Bird Bones: Problems and Suggestions

Zooarchaeological research in Tiirkiye has increased in recent decades, as reflected in the num-
ber of published studies reporting NISP data (Figure 2 and 3). When we consider the zooar-
chaeological research that has not focused on general zooarchaeological reports with NISP data,
but rather on species-specific (e.g., cattle management, dog sacrifice, pathology of horses) or
methodological issues, zooarchaeological research in the past decades is even greater than the
data presented (Crabbé et al., 2025; Cakurlar et al., 2021; De Cupere et al., 2009; Giindem,
2024; Onar et al., 2012; Siddiq et al., 2021; Slim & Cakirlar, 2023; Stiner et al., 2014; van
Tuinen et al., 2025). However, the increase in zooarchaeological research does not correspond
to a higher ratio of avian identification in contrary to our expectations. We propose several

main reasons for this issue:

e Limited recognition of the value of bird remains for paleoenvironmental reconstruction

and social/cultural studies impacting on overall methodological choices.
® The complete absence of bird bones at some sites.

e FExcavation and sampling biases, as sieving is not routinely conducted, especially in later
periods focused on architecture and material culture, limit the recovery of small or frag-

mentary bones and eggshells.

® Poor preservation and adverse taphonomic factors result in fragmented bones and egg-
shells that cannot be reliably identified morphologically.

® Lack of specialization in avian skeletal anatomy, osteological similarities between bird
species, and the absence of comprehensive ornithological reference collections hindering

accurate identification.

We argue that the low frequency of avian bone identification in zooarchaeology of Tiirkiye rep-
resents a critical gap that limits the full interpretive potential of archaeological assemblages.

Several of the issues outlined above could be mitigated by increasing the number of researchers
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specializing in archaeological avifauna and by establishing comprehensive reference collections,
although the latter presents challenges regarding time and cost. Nevertheless, reference collec-
tions alone cannot solve problems related to poor taphonomic conditions or high rates of bone

fragmentation.

Other research areas within ornithoarchaeology, such as the study of bird feathers, may not be
highly productive due to the low likelihood of preservation and recovery in archaeological con-
texts (Urquiza & Echevarria, 2018). In contrast, the study of bird eggshells has become essential
for understanding avian domestication (see Yeomans, 2025). For example, analysis of incubation
stages in turkey eggshells from the American Southwest has demonstrated an intensification of
management practices after around AD 1100 (Beacham & Durand, 2007). Early goose domes-
tication at Neolithic Catalhdyiik was also proposed by Sidell (1993b) based on morphological
analysis of eggshells. To further evaluate or refine such hypotheses, investing more research effort
in eggshell analysis is valuable, but it is equally important to move beyond traditional approach-
es. In this context, paleoproteomics, a rapidly advancing field, offers substantial potential for the

taxonomic identification of both unidentified bird bones and eggshell fragments.

Decoding Ancient Birds through Paleoproteomics:
Eggshells and Bones

Paleoproteomics is a rapidly growing research area that studies ancient proteins preserved in the
remains of organisms, with applications in many fields, including paleontology and zooarchae-
ology. Ancient proteins are exceptionally long-lived biomolecules that can survive for millions
of years (Cappellini et al., 2012; Demarchi et al., 2016), and they are abundant in biomineral-
ised tissues of organisms, i.e., bones, teeth, shells, and eggshells (Demarchi, 2020; Hendy et al.,
2021; Warinner et al., 2022). Within avian zooarchaeology, unidentified bird bones are very
common due to the high degradation and fragmentation of bones. Besides bird bones, eggshell
fragments can also be found at archaeological sites thanks to careful sieving (usually from 1mm
to 4mm mesh) and flotation processes. However, they have been typically left without further
taxonomic identification due to the limitations in identification methods for eggshells (Sidell,
1993a, 1993b). These identification problems are a major contributing factor to the high rate
of unidentified specimens in Anatolian avifaunal research. The analysis of ancient proteins
provides a new avenue in avian zooarchaeology, enabling the refined taxonomic assignment of

previously unidentified eggshell fragments and bird bones.

Eggshells

In paleoproteomics, the study of ancient proteins preserved in eggshells is a relatively new but

rapidly expanding research field (Best et al., 2015; Codlin et al., 2025; Demarchi et al., 2016,
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2020; Presslee et al., 2017; Stewart et al., 2013). However, working with eggshells can be
challenging due to their fragile nature. Archaeological eggshells, in particular, are often highly
fragmented as a result of post-depositional processes, and eggs are small, commonly ranging
from about 0.5 to 5 cm in circumference?. To maximize the information obtained from even
very small fragments, researchers typically combine morphological and proteomic methods.
Therefore, in this section, we provide a brief overview of eggshells from both morphological

and ancient protein perspectives.

Morphological Analysis of Eggshells

Eggshells are composed of about 95% calcium carbonate (CaCOj3) with only a small propor-
tion of organic matrix (Butcher & Miles, 1990). The inorganic part of an eggshell is made
up of several layers. These layers form through biomineralization while the egg is developing
in the bird’s oviduct. Some of the distinctive layers and morphological structures are the cu-
ticle (outermost organic layer); the palisade layer (bulk of the eggshell); mammillary layer (in-
nermost mineral layer) and mammillary cone (conical mineral projections in the mammillary
layer) as shown in cross-section of an eggshell fragment in Figure 4 (after Hicks et al., 2023;
Sidell, 1993b). Understanding how eggshell morphology develops and identifying distinctive
morphological features are highly promising approaches for both taxonomic identification and
assessing embryonic development. While such information is a valuable tool for biologists and
ecologists in their broader research on avian biology and reproduction, it is equally important
for zooarchaeologists. Detailed morphological analysis can support taxonomic identification of
archaeological eggshells and provide insights into the possible domestication or management

of bird species in the past.

Archaeological eggshells present several challenges for recovery and analysis. One major lim-
itation is the taphonomic degradation they undergo after being buried in the soil for thou-
sands of years. Another issue is the inconsistent application of recovery techniques such as
fine-mesh sieving or flotation at some archaeological sites. However, when burial conditions
are favorable, particularly in dry, alkaline (high pH) soils, eggshells tend to be much better
preserved (Clayburn et al., 2004; Keepax, 1977). Moreover, when appropriate recovery meth-
ods are carefully implemented, including sieving with 1-4 mm mesh screens and the flotation
of archaeological sediments, eggshells can be efliciently recovered. Once retrieved, they can be
examined morphologically to aid in taxonomic identification, determine incubation stages, and
reconstruct their taphonomic histories (Beacham & Durand, 2007; Hicks et al., 2023; Sichert
et al., 2019; Sidell, 1993b; Sidell & Scudder, 2005).

2 The circumference values for the eggshell fragments are based on measurements from 50 randomly selected
eggshell fragments from assemblages at Catalhoytik, a Neolithic site in Central Anatolia.
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In the morphological analysis of archacological eggshells, one of the most informative charac-
teristics —despite the wide range of variation— is eggshell thickness. Eggshell thickness can
provide preliminary information about broad taxonomic levels (e.g., broad size range). In par-
ticular, bird species with relatively thick eggshells, such as ostriches, swans, geese, and cranes,
can often be identified using catalogues from modern comparative collections, which provides
average eggshell thickness values based on measurements taken from multiple individuals across
different species (Keepax, 1981; Sidell, 1993). However, identifying smaller bird species with
thinner eggshells is much more challenging because the thickness values of many species over-
lap (e.g., partridge and pheasant). Additionally, variation in thickness within a single eggshell
can create additional difficulties, especially for smaller bird species that have higher overlapping
rates. Nevertheless, whether thicker or thinner, morphological analysis provides the primary

basis for preliminary taxonomic identification prior to paleoproteomic approaches.

Furthermore, examining the microstructure of eggshells using Scanning Electron Microscopy
(SEM) is a promising approach. Some of the earliest SEM studies on modern avian eggshells
focused on investigating their microstructure and comparing species from Europe and Asia
(Becking, 1975; Simons, 1971). Its potential for archaeological research was soon recognized
by Keepax (1977, 1981), who applied SEM to Medieval and Roman eggshell fragments. Sidell
(1993b) later expanded these methods by developing broader reference collections that includ-
ed biometric data and SEM images for multiple bird species. Additionally, the work of Sidell
and Scudder (2005) on Catalhoyiik eggshells demonstrated the strong potential of morpholog-

ical analysis for identifying archaeological avian remains.

Although still a developing method, taxonomic identification based on eggshell morphology re-
lies on distinct structural features of the inner eggshell surface. For example, Hicks et al. (2023)
describe how qualitative characteristics —such as the morphology of mammillae, membrane
facets, and intermammillary spaces— can support taxonomic identification for certain bird
groups (e.g., Anser and some Galliformes). Their findings highlight that exploring species-spe-
cific micromorphological features in archacological eggshell fragments is a promising avenue

for future research.

In addition, SEM analysis can reveal patterns of embryonic development preserved in the
mammillary cone, which are also reflected in the archaeological eggshells. Although a few spe-
cies, such as the Malleefowl (Leipoa ocellata), bury their eggs in decomposing vegetation, most
bird species associated with human contexts incubate their eggs by sitting on them, a behavior
referred to as the “incubation period.” After approximately 15-18 days of incubation (with
slight variation among species), the mammillary part of the eggshell provides sustenance to the
development of the embryo. As the embryo begins to absorb calcium from the shell, it produc-

es a characteristic pattern of cone resorption on the internal eggshell surface (see Beacham &
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Durand, 2007; Simons, 1971). Building on this principle, Sidell and Scudder (2005) identified
several hatched eggshells in their analysis at Catalhoyiik, which were interpreted as possible
signals of intentional geese and duck breeding. Also, Beacham and Durand’s work (2007) on
prehistoric eggshells from northwestern New Mexico suggested the purposeful breeding of cap-
tive turkeys in the 12th century AD based on their SEM analysis, which focused on incubation

stages of turkey eggs.

Paleoproteomics of Eggshells

Proteins are complex biomolecules composed of chains of 20 common amino acids, which are
often referred to as the building blocks of proteins. They play vital and active roles in the met-
abolic processes of organisms. Based on their functions, proteins can be classified into several
categories, including signaling proteins, which mediate cell communication; enzymatic pro-
teins, which catalyze chemical reactions; and structural proteins, which contribute to the for-
mation and mechanical stability of cells, tissues, and extracellular matrices (Barrett & Elmore,
1999; Kessel & Ben-Tal, 2018). For example, structural proteins are essential for providing
shape and mechanical strength to biological tissues, such as collagen in bone and skin, keratin
in hair, nails, and feathers, and elastin in connective tissue, whereas regulatory or functional
proteins, such as in eggshells control calcite nucleation, crystal growth, and crystal orientation
during shell formation. Proteins are often described as molecular “machines,” and they con-
tain a wealth of evolutionary and taxonomic information about the organisms to which they
belong (Reynolds, 2022). Due to this informational content and their remarkable longevity,
researchers have recognized their potential for ancient studies. This has led to the development
of paleoproteomics, a field that investigates key zooarchaeological and paleontological ques-
tions through the study of ancient proteins found in archaeological and paleontological remains
(Warinner et al., 2022).

In paleoproteomics, eggshells represent a valuable material for analysis due to their strong po-
tential to provide insights into past human activities and ecological conditions. They comprise
both organic and inorganic components, with the organic fraction containing various types of
proteins. During eggshell formation, some of these proteins become encapsulated within the
calcium carbonate lattice, which are known as intracrystalline proteins (Collins & Riley, 20005
Demarchi, 2020; Demarchi, et al., 2013). Because they are physically sealed within the mineral
structure, these proteins form what is considered a closed system, meaning they are largely pro-
tected from external contamination and environmental alteration and can persist for millions
of years, as demonstrated by Demarchi et al. (2016). Once they are successfully isolated and
proteomically analysed, they can be identified (sometimes even to species level) because of the
small differences in their amino acid sequences from one species to another (single amino acid

polymorphisms - SAPs; see a discussion on avian SAPs in Codlin et al., 2025).
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The proteomic analysis of archaeological eggshells is based on a methodology that was initially
developed for the study of hair keratin from the clothing of the Iceman “Otzi,” discovered in
the glaciers of South Tyrol, Italy (Hollemeyer et al., 2008). In this approach, proteins in hair
samples are enzymatically cleaved into smaller fragments, or peptides (chains of amino acids),
using trypsin, and the masses of the resulting peptides are measured via matrix-assisted laser
desorption/ionization time-of-flight mass spectrometry (MALDI-TOF MS), where the ion-
isation is achieved through MALDI, and the detection of ions through TOF-MS. The mass
spectrometer generates a peptide mass fingerprint (PMF) —a pattern of peaks corresponding to
the m/z values of the peptides. Following this initial application, the methodology and associ-
ated reference databases were further developed and extended to a wide range of proteinaceous
materials. Nicknamed “ZooMS” ( Zooarchaeology by Mass Spectrometry) this technique has
since been successfully applied to bone, teeth, antler, ivory, leather, and parchment (some foun-
dational studies are: Buckley et al., 2009; Coutu et al., 2016; Ebsen et al., 2019; Fiddyment et
al., 2015; von Holstein et al., 2014). Using this PMF approach, researchers can identify species
by comparing measured peptide mass spectra (expressed as mass-to-charge ratios (7/z)) with
reference data from known taxa. During this development, taxon-specific marker peaks (2/z
values characteristic of particular taxa) were identified, allowing reference libraries to be pro-

gressively refined and improved.

The first application of proteomic analysis to archaeological eggshells was carried out by
Stewart et al. (2013) using a “profiling approach,” in which the full peptide peak list from
archaeological samples was compared against a reference database of potentially diagnostic
peptide masses available at the time. Subsequent studies further demonstrated the utility of
ancient protein analysis of eggshells using MALDI-TOF MS, with taxon-specific 7/z values
serving as markers for taxonomic identification (Best et al., 2015; Demarchi et al., 2020;
Presslee et al., 2017; Yeomans et al., 2024). For example, the analysis of a selection of 90 egg-
shells from Neolithic Catalhéyiik revealed a strong dominance of waterfowl (Anseriformes),
likely reflecting their use as a food resource. The same study also identified crane (Grus) egg-
shells in both burial contexts and midden deposits (Best et al., 2015; Demarchi et al., 2020).
Because cranes are associated with ritual practices at the site (Russell, 2019a, 2019b), the
presence of their eggshells in both mortuary and domestic refuse suggests that they played sig-
nificant roles in both the worlds of the living and the dead (Demarchi et al., 2020). However,
identifying eggshells based on taxon-specific m/z values is quite challenging for several reasons.
First, eggshell proteins are highly diverse, and many different protein types must be considered
due to the heterogeneous protein composition (e.g., C-type lectins such as XCA1 and XCA2,
ovocleidins, ovocalyxin, osteopontin, and clusterin), most of which occur in low abundance
(Codlin et al., 2025). In contrast to collagen-dominated bone proteomes, eggshell proteins

do not generate the stable, abundant, and predictable peptide mass fingerprints that underpin
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reliable taxonomic identification using ZooMS-based approaches (see Bones). To address these
limitations, de novo sequencing using liquid chromatography tandem mass spectrometry (LC-
MS/MS) is typically employed (Codlin et al., 2022; Demarchi et al., 2019; Presslee et al.,
2017). LC-MS/MS enables high-resolution analysis, deep proteome coverage, and detailed se-
quence-level identification. After obtaining the data, they can be analysed by specific software

(e.g., PEAKS) and matched to publicly available avian sequence data from NCBI (accessible

at: https://www.ncbi.nlm.nih.gov). In this way, we can not only achieve more refined taxo-
nomic identifications but also access the amino acid sequences of potential species-specific
markers and confirm their suitability as unique biomarkers for further ZooMS analyses. For
example, the combined use of MALDI-TOF and LC-MS/MS on eggshells from Shubayqa 6
provides strong evidence for the presence of swans (Cygnus spp.) and cranes (Grus) during the
Pleistocene—Holocene transition (Yeomans et al., 2024). The study also suggests that swans
may have bred at the site during the Final Natufian period, potentially indicating a southward
shift in their breeding range. Furthermore, the taxonomic identification of eggshells through
proteomics, together with the zooarchaeological analysis of bird remains, indicates a dom-
inance of waterfowl and supports the interpretation of year-round water availability at the

wetland during the Late Pleistocene and Early Holocene.

Bones

Bird bones are pneumatic structures that contain air sacs, allowing birds to have a lighter skel-
eton for flight while maintaining strength (Serjeantson, 1996). Like any other animal bones,
bird bones are also composed of both inorganic and organic materials. While the inorganic
part is primarily hydroxyapatite —a crystalline form of calcium phosphate that provides ri-
gidity—, the collagen of structural proteins dominates the organic component. One of these
structural proteins, called type I collagen (COL1), is the most abundant, accounting for rough-
ly 80% of the total protein content (Buckley et al., 2009; Codlin et al., 2022; Richter et al.,
2022).

When analyzing unidentified bird bones in archaeological contexts, ZooMS targets and extracts
type I collagen (COL1) from the bones. The collagen is then enzymatically digested into pep-
tides, which are chains of amino acids. As seen above for eggshell, MALDI-TOF MS is used for
the analysis: the peptides are ionized, allowing them to pass through the TOF mass analyser,
where their /z are recorded. Because the amino acid sequence of collagen varies between spe-
cies, these fingerprints can be compared to reference spectra from known species enabling ac-
curate taxonomic identification (Buckley et al., 2009; Codlin et al., 2022; Collins et al., 2010;
Eda et al., 2020; Peters et al., 2021). Although laboratory protocols may vary depending on the

institution or research objective, a general ZooMS workflow is presented in Figure 5.
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Figure 5: Diagram showing a generic workflow of Zooarchaeology by Mass Spectrometry (ZooMS)
analysis on animal bones.

ZooMS has proven especially valuable for resolving long-standing challenges in taxonomic
discrimination. It has been successfully applied to differentiate closely related taxa, including
equids (e.g., Equus caballus and Equus asinus; Paladugu et al., 2023) and caprines (Ovis and
Capra; Buckley et al., 2010; Collins & Spindler, 2016; Jeanjean et al., 2023). Furthermore, it
is a powerful analytical tool for identifying unidentifiable, fragmentary animal bones, typically
achieving family and genus level taxonomic resolution. Welker et al. (2015) demonstrated that
ZooMS is highly effective for identifying previously unidentifiable bone fragments, achieving
a 91.6% success rate at the Middle-Upper Paleolithic transitional site of Les Cottés in France.
Their findings also highlighted how reconstructing faunal ecology and taxonomic composition
is crucial for understanding key phases of human evolution. Additionally, studying these bi-
omolecules is a powerful tool for gaining insight into bone manufacturing practices and the
preferred faunal resources for artifact making. Several studies have shown that bone artefacts
are well suited to ZooMS-based taxonomic identification, enabling researchers to determine
the animal species used in tool production and to reconstruct choices of raw materials, techno-
logical behaviors, and broader subsistence strategies (Antonosyan et al., 2025; Desmond et al.,
2018; McGrath et al., 2019).

Although ZooMS studies on bird bones are still limited, the available research provides valua-
ble insights into past human-bird interactions as well as paleoenvironmental conditions. For
example, applying this collagen peptide—fingerprinting approach to 295 bones from Tlajinga in
Teotihuacan, Mexico, revealed extensive exploitation of aquatic species during the Classic peri-
od (ca. 100 BCE-550/600 CE) (Codlin et al., 2022). Identifying such a wide range of exploit-
ed bird species is significant because it suggests that the residents of Tlajinga employed a diversi-
fied animal exploitation strategy rather than specializing in a limited taxon or ecological niche.
Moreover, it is useful for refined taxonomic identification to confirm possible domestication, as
demonstrated by Choy et al. (2025), combining both ZooMS and stable isotope analysis. Choy
et al. (2025) applied ZooMS to fourteen Phasianidae bones from the Gungok-ri site in south-
western Korea, dated to the 3rd century BCE-5th century AD. Due to ongoing debate about
the introduction of domesticated chickens during this period, it was unclear whether the mor-
phologically identified avian remains represented wild or domestic chickens. Using ZooMS,

and specifically several diagnostic peaks at 1604.8 and 1620.8 m/z (+1), they identified five of
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the fourteen Phasianidae specimens as chicken (Gallus gallus). They also conducted carbon and
nitrogen isotope analyses and observed elevated 8'°N values (4—5%o) in the specimens, which
they interpreted as evidence of consumption of anthropogenic food sources, supporting their
domesticated status. In another example, applying ZooMS to distinguish Japanese archaeolog-
ical chickens and indigenous pheasants confirmed the accuracy of earlier morphological identi-
fications (Eda et al., 2020). This further highlights the technique’s potential to achieve not only
family or genus level taxonomic identifications but, in some cases, species level identifications.
However, species level identification in birds remains challenging due to the slow evolutionary
rate of collagen type I (COL1) and substantial intraspecies proteomic variability. Despite these

limitations, ongoing efforts to better characterize avian collagen diversity show promising re-

sults (see Codlin et al., 2022; Codlin et al., 2025; Eda et al., 2020).

Conclusion & Future Notes

The study of archaeological avifauna in Tirkiye offers valuable insights into both past human
behavior and environmental conditions. Morphological analyses of bird bones and eggshells,
combined with paleoproteomics, have the potential to significantly advance our understanding
of prehistoric bird exploitation, seasonal behaviors, and ecological preferences. Our meta-data
analysis highlights a persistent gap in avian identifications across Anatolian archaeological as-
semblages, despite the general growth of zooarchaeological research in the last decades. This gap
underscores the need for increased specialization in ornithoarchaeology, more comprehensive
reference collections, and the integration of novel biomolecular approaches such as ZooMS and

eggshell proteomics.

Paleoproteomics, in particular, represents a transformative tool for ornithoarchaeology. Despite
logistical constraints, including limited access to specialized analytical facilities and high finan-
cial costs, as well as methodological and theoretical challenges such as restricted taxonomic res-
olution and difficulties in achieving species-level identification due to high intraspecific protein
variability, the field continues to develop rapidly and remains highly valuable. Enabling the
taxonomic identification of highly fragmented and morphologically unidentifiable bird bones
and eggshells, it allows researchers to recover previously inaccessible data on past bird species
distribution, early bird domestication, and symbolic practices and the roles of both humans
and other species in shaping their environments, as demonstrated by Yeomans et al. (2024).
Furthermore, morphological analysis of eggshells and osteomorphological analysis of bird
bones are already useful for the taxonomic identification of avifaunal assemblages. However,
when combined with paleoproteomics, taxonomic identification becomes much more reliable.
Once reliable taxonomic identification is achieved, further morphological analyses of bones
and eggshells can provide insights into human social and economic preferences (e.g., the use

of specific bones of specific species as tools or the identification of breeding patterns of specific

| 56 |



R. Parmaksiz, et al. / Birds Through Time in Tlrkiye: Morphological and Proteomic Approaches to Archaeological ...

bird species based on late incubation stages inferred from their eggshell remains). Table 1 sum-
marizes selected case studies along with their research questions and methodological approach-
es. In some of these cases, the studies apply combined methods, particularly paleoproteomics
together with eggshell morphological analyses (e.g., SEM). As indicated by these case studies,
these techniques not only complement traditional morphological approaches but also open
new avenues for investigating avian contributions to past human diets, cultural practices, and

paleoenvironmental reconstructions.

Table 1. Table summarizing selected studies that integrated ZooMS, morphological, and
isotopic analyses to investigate key aspects of past human—bird interactions.

Research question ‘ Case study ‘ Methods ‘ Material ‘ Source
Testing the potential of Catalhoyiik ZooMS & SEM  Eggshell | Best &
methods and early bird (Neolithic) Demarchi,
management 2015
Symbolic and economic role | Catalhoyiik ZooMS & SEM  Eggshell | Demarchi
of birds at the site (Neolithic) et al., 2020
Mutual ecologies of human- | Shubayqa ZooMS & SEM  Eggshell, | Yeomans
bird and construction of the | (Natufian) Bone etal., 2024
human niche

Developing a database Tlajinga (ca. 100 | ZooMS & Bone Codlin et al.,
for avian biomarkers and BCE-550/600 CE) ' Zooarchaeology 2022

understanding the bird
exploitation at the site

Domestication of chicken in | Gungok-ri 3rd c. | ZooMS & Bone Choy et al.,
the region BCE - 5th c. AD) | Isotope analysis 2025
Distinguishing between Hiroshima castle ZooMS Bone Eda et al.,
Japanese archaeological (16th century AD) 2020
chickens and indigenous

pheasants

To create a more holistic picture of bird~human interactions in prehistoric Tiirkiye, future
research should prioritize:
® Revising recovery methods to adopt more cautious techniques during excavation. For
example, keeping sieving and flotation methods as high as possible, particularly for key
contexts such as middens, occupation deposits, and pit fills.
e Building up an ornithological reference collection beginning with the major taxonomic
groups and gradually expanding it to encompass as many bird species as possible.
® Promoting education and inspiring students to develop an interest in specialized fields
such as zooarchaeology, ornithoarchaeology, paleoproteomics, and paleoecological mod-

eling.
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e Investigating the ecological and cultural significance of identified bird taxa, including
their role in subsistence, ritual, and symbolic practices, and combining them with pale-
oclimatic and paleoecological models to better understand species-specific responses to

environmental change and human impact.

To summarize, archaeological avifauna in Tiirkiye has great potential to shed light on historical
human-bird interactions and offer a multifaceted understanding of past lifeways and paleoecol-
ogy, as our meta-data analysis highlights. This study further highlights the increasing number of
interdisciplinary research that integrate traditional zooarchaeological approaches with emerging
methodologies such as paleoproteomic analyses of eggshells and bones, enhances taxonomic
identification and expands the range of information that can be recovered from highly frag-
mented faunal remains. In light of Tiirkiye’s status as a critical geographical and ecological
crossroads, fostering specialized avifaunal research and incorporating rapidly evolving biomo-
lecular approaches will not only advance reconstructions of the past but also provide deeper

insights into future ecological dynamics.
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Figure 1: The illustrated map shows some of the migrant bird species and their migration routes across the
main migration corridors in Tiirkiye (after Arslangiindogdu, 2005; Elvan et al., 2022; Spina et al., 2022;
Uner et al., 2010).
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Figure 2: The relative abundance of identified (to family level and below) and unidentified bird species,
and other species based on NISP counts.
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Figure 3: The number of zooarchaeological studies by decade is shown in the gray columns,
while the Avian Identification Index (AIl) across decades is represented by the red line.
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Figure 4: Digital microscopy image of an eggshell fragment from Neolithic Catalhdyiik showing the main
morphological components in cross-section (left). Scanning Electron Microscopy (SEM) image showing
the same fragment from top view (7ight). The sample was morphologically identified as Anser,
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Derekutugun Madenci Yerlesiminde
Bulunan Hellenistik Dénem Kalip
Yapimi Kaseler
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Ozet

Bu makalede, Corum ili Bayat il¢esindeki ‘Derekutugun Tarihoncesi Madenci Yerlesimi'nde
bulunan Hellenistik Dénem kalip yapimi kaseleri, tipolojik ve bezeme 6zellikleri agisindan
incelenmektedir. Yerlesim, Mazioniinde bulunan ve tarihéncesi dénemlerden itibaren igle-
tilen nabit bakir galerilerinden getirilen cevherin burada islenmesiyle taninmakrtadir. Ancak
Hellenistik Dénem tabakalari ve Hellenistik Dénem’e tarihlenen keramik buluntular nedeniy-
le, yerlesimin bu donemde de iskin gordiigi agtkur. Bu calismanin kapsaminda, kalip yapimi

késelere ait olduklari belirlenen toplam 20 keramik parcasi degerlendirilmistir.

Hellenistik Dénem kalip yapimi kseler, MO 3.-1. yiizyillar arasinda Anadolu'da yaygin olarak
tiretilen, dis ylizeyleri kabartmalarla bezeli, seri tiretim kaplar olarak tanimlanmaktadir. Dere-
kutugun Madenci Yerlesmesi'nde bulunan ve makalede incelenen 6rneklerin dokuzu bitkisel
bezemeli, ti¢ii kenar bordiirleri bitkisel bezekli, ikisi uzun ta¢ yaprakls, geri kalan 6rnekler ise
figtirlii bezemelidir. Bezemelerde palmet, akantus ve stilize bitkisel motifler baskin olup, figiirli

ornekler sinirlt sayilariyla seckin bir grubu temsil etmektedir.

Yerlesmede Hellenistik Donem’e ait keramik tiretimine isaret eden firin, kalip ya da iiretim
arugt gibi bulgularin saptanmamis olmast, soz konusu kaplarin yerel tiretimden ¢ok bélgesel
ticaret aglart ya da gegis giizergahlari araciligiyla yerlesime ulagmis olabilecegini diistindiir-
mektedir. Bu durum, Derekutugun Madenci Yerlesmesi'nin Hellenistik Dénem'de bélgesel ve

bolgeler arasi keramik dolasim aglariyla iliskili bir konumda bulunduguna isaret etmekeedir.

Anahtar Kelimeler: Derekutugun, Hellenistik Dénem, kalip yapimi kaseler, bolgesel ve bolge-
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Abstract

This paper examines the mold-made bowls of the Hellenistic Period discovered at the ‘Dereku-
tugun Prehistoric Mining Settlement in Bayat, Corum Province, in terms of their typological
and decorative features. The settlement is primarily known for the processing of native copper
ore obtained from galleries located just north of it in Mazionii during the prehistoric period.
However, due to its Hellenistic layers and pottery findings dating to the Hellenistic Period, it
is obvious that the site was also inhabited during this period. Within the scope of this study,

a total of 20 pottery fragments identified as belonging to mold-made bowls were evaluated.

Hellenistic mold-made bowls, produced widely in Anatolia between the 3" and 1* centuries
BC, are defined as mass-produced vessels with embossed decorations on their outer surfaces.
Of the examples found at the Derekutugun Mining Settlement and analyzed in this article,
nine feature vegetal decorations, three have vegetal motifs on their rim borders, two are of the
long-palmette type, and the remaining examples bear figural decorations. The decorations are
dominated by palmettes, acanthus, and stylized vegetal motifs, while the figural examples, due

to their limited number, represent a select group.

The absence of evidence indicating Hellenistic Period ceramic production at the settlement,
such as kilns, molds, or production waste, suggests that these vessels were more likely brought
to the site through regional trade networks or transit routes rather than being locally produced.
This indicates that the Derekutugun Mining Settlement occupied a position connected to both

regional and interregional ceramic circulation networks during the Hellenistic Period.

Keywords: Derekutugun, Hellenistic Period, mould-made bowls, regional and interregional

ceramic circulation and networks, Anatolian archaeology

Girig

Bu makale, Silleyman Demirel Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisti Arkeoloji Anabilim
Dal’'nda hazirlanma agamasinda olan ‘Derekutugun Tarihoncesi Madenci Yerlesiminde
Bulunan Hellenistik Dénem Kalip Yapimi Késeler’ baslikli yiiksek lisans tez calismasi kap-
samindadir; ¢alismanin konusunu olusturan ve Hellenistik Dénem’e tarihlenen kalip yapimi
kaseler, Derekutugun Madenci Yerlesimi Erikli Mevkii'nde gergeklestirilen kazi ¢aligmalari sira-

sinda bulunmugtur. Calismamizda incelenen malzeme daha énce yayimlanmamustir.

Tarihoncesi Derekutugun Maden Isletmeleri'ne adini veren Derekutugun Kéyii, konum olarak
Corum il merkezinin ($ekil 1) yaklagik 75 km bausinda, Alacahdyiik'iin ise 70 km kuzeybati-
sinda yer almaktadir (Yal¢in vd., 2015, 149-150). Miyosen yaslt sedimanlardan olusan daglik
bir arazide yer alan Derekutugun Koyii, Kéroglu Siradaglar’nin giineyinde ve Kizilirmak kav-

sinin yaklasik 20 km kuzeyinde konumlanmuistir (Yal¢in, 2018, 359).

Derekutugun Madenci Yerlesimi, Anadolu madencilik tarihinin anlagilmasi agisindan 6nemli

bir yerlesimdir. Bolgedeki yiizeye yakin maden yataklari olasilikla Neolitik Cag'dan itibaren
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isletilmis ve bolge kiiltiirlerinin gelisimine katki saglamistir. Cikarilan nabit bakur, galerilere
yakin konumlanan yerlesimde islenmis; bu alan hem tiretim hem de madencilerin yasam alan:

olarak kullanilmistir (Yalgin & 1pek, 2011, 66).

Derekutugun’da Yapilan Kazi ve Arastirmalar

Derekutugun, adini aldigt koyiin dogu kesiminde yer alan Erikli ve Mazionii mevkilerinde
bulunmaktadir (Sekil 2). Derekutugun Kéyt’niin Karanlik Dere ve Mazionii mevkilerinde yer
alan nabit bakir yataklarinin bulundugu maden galerilerinde, eski madencilik izleri saptanmig-
ur (Yalgin & Ipek, 2011, 66). Burada yapilan éncii yiizey arastirmalarinin ardindan, séz konusu
galerilerde ilk sistematik kazi ¢alismalari Prof. Dr. Unsal Yalgin'in bilimsel danigmanliginda ve
Corum Miizesi bagkanliginda, 2009-2011 yillari arasinda gergeklestirilmistir (Yalgin & Ipek,
2012, 12). 2015-2017 yillarinda yapilan ikinci dénem kazilarinda Erikli Mevkii’ndeki maden-
ci yerlesmesinde yogunlasilmistir; kazilardan elde edilen sonuglar yayinlanma asamasindadir
(Yalgin vd., 2018, 557-558).

Mazionii Mevkii Kazi Calismalar:

Eski maden isletme izlerinin yogun oldugu Maziénii Mevkii'nde ilk kazi ¢aligmalar1 2009 yilin-
da baglamistir (Yalgin &Yalgin, 2019, 117). Burada, giineybatiya yonelen sarp bir yamag {ize-
rinde yaklagik iki diizine maden galerisi saptanmugstir (Sekil 3). 2009-2011 ve 2015-2016 kazi
mevsimlerinde toplam alti galeri kompleksinde caligmalar yiirtitiilmistir (Yalein vd., 2018,
558). Galeri komplekslerinde Ilk Tun¢ Cagr'na tarihlenen ¢ok sayida canak ¢omlek pargast,
birkag tiim kap ile nabit bakir ve madenci cirasi uglart bulunmus; buna karsilik tas, boynuz ve

ahsap madenci aletleri sinirli sayida ele ge¢mistir (Yal¢in &Yalgin, 2019, 117).

Erikli Mevkii Kaz: Calismalar:
Maz16nii Mevkii'nin giineydogusunda yer alan Erikli Mevkii’'nde ($Sekil 4), madenlerden ¢ikari-

lan cevherin ilk kez islendigi alanlarin varligini belirlemek ve kronolojik yerlesme verilerine ula-
sabilmek amaciyla 2015 yilinda kazi ¢alismalarina baglanmistr (Yal¢in vd., 2018, 559). Erikli
Mevkii'nde yiizeyden ele gegen keramik pargalari ile tas yiginlart arasinda saptanan madenci tag
aletleri, burada bir yerlesimin bulunabilecegini distindiirdiigiinden kazilara baglanmistir. Soz
konusu kazi ¢alismalarinda, kagak kazi faaliyetlerinin yogun oldugu bélgelere 6ncelik verilmis-

tir (Yal¢in vd., 2017, 576).

Derekutugun’da Saptanan Dinemler

Erikli Mevkiide iig ayr1 alanda yapilan kazilarda, Roma Dénemi’nden ilk Tung Cagr'na uzanan
farkli donemlere ait mimari kalinular, canak ¢omlek ve diger kiiciik buluntular aciga ¢tkmig-

ur. Yani sira, sinurlt bir alanda ve kusitli bir zaman gergevesinde gergeklestirilmis sondajlarda,
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yetlesimin en erken tabakalarinin Kalkolitik Cag’a tarihlendirildigi anlagilmistur (Yal¢in vd.,
2018, 559).

Erikli Mevkii I, IT ve III agmalarinda yapilan kazilarda ele gegen buluntular ve mimari kalinular,
cesitli donemlere tarihlenmektedir. Bu tarihlendirme, en tstten alta dogru Erken Roma/Erken
imparatorluk Donemi, Hellenistik Donem, Orta ve Son Demir Cag, Asur Ticaret Kolonileri
(Karum) Dénemi, Ilk Tung Cagt [11-Orta Tung Cagt I Gegis Donemi, Ik Tung Cagr I-1I ve
Erken/Orta Kalkolitik Donem seklindedir. Yerlesmede Karum Dénemi sonu ile Orta Demir
Cagy arasinda bir bosluk (hiatus) saptanmistir (Yalgin vd., 2017, 576-585). Derekutugun kro-

nolojisi, cok sayida radyokarbon analiziyle desteklenmistir.

Derekutugun Hellenistik Dénem buluntular: arasinda yer alan kalip yapimi kaselerin ayrintl
verilerine ge¢meden once, bu kaselerin kokeni, gelisimi, kaliplarinin tiretim teknigi, Antik/
Hellenistik Dénemde tiretildikleri baslica atolyeler ile bu tiretimler arasindaki hamur, astar ve

bigim farkliliklart gibi temel ozelliklere kisaca deginilecektir.

Kalip Yapimi Kaseler

Hellenistik Dénem keramik gruplari icinde dnemli bir yer tutan kalip yapimi késeler, diger
adiyla “Megara Kaseleri”, kulpsuz ve kaidesiz olup genellikle yarim kiire bigimli kaplardir.
Kalipta sekillendirilmis bu késelerin gdvdelerinde bitkisel, geometrik ve figiiratif sahnelerden
olusan kabartma bezemeler yer alir. Madalyon (dip), kalyks (bezemeli kiiresel govde) ve agiz
kenar band1 olmak iizere ii¢ béliimden olusan bu kaseler (Rotroff, 1982, 3), MO 3.yiizyil sonla-
rindan MO 1.yiizyil ortalarina dek kantharoslarin yerine i¢ki kab1 olarak kullanilmistir (Bouzek
& Jansovd, 1974, 15; Rotroff, 1982, 3).

Kiselerin tretildigi cark yapimi yarim kiire bicimli kaliplar, kil heniiz yumugakken hazirlan-
makea ve kalibin i¢ kismina geometrik, figiiratif ve bitkisel motiflerden olusan damgalar uygu-
lanmaktadir (Edwards, 1956, 86; Rotroff, 1982, 4-5; Thompson, 1934, 452). Uretim siirecinde
ozellikle bitkisel bezemelere ait ayrintilar elle islenir ve kaliplar bu islemin ardindan firinlanird.
Pisirilen kaliplarin icine kaselerin yapilacagi yumusak kil yayilir ve kalip cark {izerinde don-
diiriilerek sekil verilirdi. Boylece kalibin icindeki bezek, kasenin dis yiizeyine ¢itkmis olurdu.
Kaseler, kuruma asamasinda kilin ¢ekmesiyle sertlesip kiigiiliince kaliptan ¢ikarilirdi. Kaliptan
ctkarilan késelerde bezeklerin bazi ayrintlari kazima yoluyla yeniden belirginlestirilirdi. Késeye
agiz kismi sonradan eklenir ve kise kurudugunda astarlanarak firinlanird: (Rotroff, 1982, 4).
Késelerin firinlanma sirasinda birbirine bitiserek zarar grmemesini saglamak amaciyla aralari-
na kilden yapilmis halkalar yerlestirildigi, bu halkalarin izlerinin ise bazi 6rneklerin madalyon
boliimiinde kirmizi renkli halka bi¢iminde goriildiigii saptanmugstir (Rotroff, 1982, 5). Bu tiir
kaliplar1 yansitan bir dizi 6rnek, 2025 mevsimi kazilarinda Pisidia Antiokheia Antik Kenti’'nde
bulunmustur (M. Ozhanly, kisisel goriisme, 23 Ocak 2025).
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Bendorf, 1883 tarihli ¢alismasinda Atina-Megarada bulunan kase kaliplarini Megara'ya 6zgii
bir grup olarak tanimlamig ve Megaralilar tarafindan kullanilan késeyi anlatrken yer verdigi
“yuérog” (gualas) sozciigiine dayanarak bu kaplar icin “Megara Késeleri” adini kullanmigtir
(Bendorf, 1883, 117-118). “Kase” ya da “kiigiik kap” anlamina gelen ve Eski Yunanca bir
sozciik olan gualasin Megara'ya 6zgii olmasi, Bendorf’un bu adlandirmay: tercih etmesinde
belirleyici olmustur. Ancak kalip yapimi kaselerin Hellenistik Dénem'de Akdeniz ve Karadeniz
kentlerinde de yogun olarak kullanildiginin anlagilmasi, bu adlandirmanin, kaplarin yalniz-
ca Megara'ya ait oldugu izlenimini verdigi gerekgesiyle elestirilmesine yol agmis ve “Megara
Késesi” seklindeki adlandirma giderek terk edilmistir (Corbaci, 2023, 224). Buna gore, Megara
késeleri Hellenistik Donem kalip yapimi késelerin erken ve tipolojik olarak belirgin bir alt gru-
bunu olusturur. Dolayisiyla, Megara kaseleri Hellenistik Donem kalip yapimi kaseler arasinda
yer alirken, Hellenistik Dénem kalip yapimi kaselerin tamamini “Megara Kasesi” olarak adlan-

dirmak terminolojik ve kronolojik agidan sakincalidir.

Bu nedenle bazi arasturmacilar, s6z konusu kaseleri kokenlerine degil yapim tekniklerine gore
adlandirmayi yeglemistir. Schwabacher “Hellenistik Kabartmali Keramik” (Schwabacher, 1941,
182), Waagé “Kaliplanmis Kése” (Waagé, 1948, 29), Edwards “Kaliplanmig Kabartmali Kase”
(Edwards, 1975, 150), Rotroff “Kalip Yapimi Kase” (Rotroff, 1982, 2-3) ve Rotroff ile Oliver
ise “Yarim Kiire Kalip Yapimi Kabartmali Kéase” (Rotroff & Oliver, 2003, 91) terimlerini kul-
lanmuglardir. Bu ¢alismada da kaplarin genis bir cografyada iiretilmis ve kullanilmis olmasi

dikkate alinarak, tiretim teknigini esas alan “kalip yapimi kése” terimi tercih edilmistir.

Kalip yapimi késelerin ortaya ¢ikisi ve kronolojisi konusunda ise farkli goriisler bulunmakta-
dir. Thompson (1934, 457) bu kaselerin Atinada iiretimine MO 3.yiizyilin birinci geyreginde
baslandigini belirtirken, Rotroff iiretimin MO 3.yiizyilin sonuna kadar devam ettigini ifade
etmektedir (Rotroff & Oliver, 2003, 92).

Alun ve giimiisten tiretilen metal kaplarin taklitleri olarak ortaya ¢ikan bu kaseler, metal kap-
larda goriilen bi¢imsel standartlasmanin aksine yeni kap tiplerinin gelismesine katki saglamugtur.
Atinada MO 3.yiizyilin {igiincii ¢eyreginde, III. Prolemaios Euergetes dsneminde Misir ile ku-
rulan iligkiler dogrultusunda Atinali ¢dmlekgiler tarafindan iiretilmeye basglanan bu 6rneklerin
(Rotroff, 1982, 6-13), Misir kaselerinden etkilendigi gortilmektedir (Rotroff, 1982, 6-7, 20006,
359; Thompson, 1934, 313-330, 455-457). Metal prototiplerle karsilastirildiklarinda daha dii-
sitk maliyetli olmalar1 ve diisiik fiyatlarina bagli olarak kolay saglanmalari nedeniyle kisa siirede
Atina digindaki merkezlere de yayilmislardir (Rotroff, 1982, 10).

MO 3.yiizyilin son geyreginden itibaren Korinthos, Argos, Elis ve Sparta gibi merkezlerde bu
késelerin yerel tiretimine gecildigi anlagilmaktadir (Edwards, 1956, 1975, 1981). MO 2.ytizy1l
boyunca s6z konusu tiretimlerin kapsami giderek genislemis ve késeler Akdeniz havzasinin ta-

mamina yayilmustir. Uretildikleri merkezlere bagli olarak bigim ve bezeme agisindan gesitlilik
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gosteren bu kaplarin, Ege Adalar’ndan Karadeniz'e, Makedonyadan Italya ve Anadolu’ya,
Kuzey Afrika, Misir ve Suriye lizerinden Afganistan’a kadar uzanan genis bir cografyada tire-
tildigi saptanmustir (Oz, 2022, 117). Bu genis yayilim alaninin, Biiyiik Iskender’in fetihleri ve
onun ardillar: tarafindan sekillendirilen Hellenistik Diinya ile biiyiik dl¢tide 6rtiigmesi, kalip
yapimi kiselerin Hellenistik Dénem diinya goriisiintin ve kiiltiirel birlikteliginin maddi bir

yansimast olarak degerlendirilmesine olanak tanidig1 da one siirtilebilir.

Soz konusu kaplar arasinda Attika ve Delos tipi késeler, Hellenistik Dénem boyunca en yaygin
form gruplarini olusturmaktadir (Rotroff, 1982, 14; Thompson, 1934, 454). Attika tipi késeler
derin govdeli olup dudaklart disa dogru hafifce genislerken (Rotroff, 1982, 32, 34-35), Delos
tipi kiseler daha si bir bicime ve ice egimli dudak yapisina sahiptir (Thompson, 1934, 454).
Anadoluda genelde Delos tipi olarak adlandirilan kaselerin ise gerekte Ephesos-lon atolyeleri
tarafindan tretilen bir grup oldugu ortaya ¢ikmistir (Mitsopoulos-Leon, 1991, 69-70). Kalip
yapimi kabartmali kaselerin kullanimi, Roma Dénemi’nde MO 1.yiizyilin ortalarindan itiba-

ren sigillata tiretiminin yayginlagmasiyla birlikte azalmaya baslamisur (Rogl, 2014, 135).

Derekutugun Tarihoncesi Madenci Yerlesimi Kalip Yapimi Késeler

Farkli merkezlerden ele gecen kalip yapimi kaseler tizerine ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir.
Bu caligmada ise Derekutugun Tarihoncesi Madenci Yerlesimi'nde 2015-2017 kazi mevsim-
lerinde, agirliklt olarak Erikli Mevkii’nde yiiriitiilen kazilar sirasinda ele gegen kalip yapimui
kabartmali kaselere ait 20 6rnek degerlendirilmistir. Incelenen kaseler, gévde dis yiizeylerindeki
bezeme tiirleri esas alinarak siniflandirilmigtir. Bu dogrultuda Derekutugun kalip yapimi kése-
leri; bitkisel bezemeli kaseler, kenar bordiirleri bitkisel bezekli kaseler, uzun ta¢ yaprakl: késeler
ve figiirlii bezemeli kaseler olmak iizere dort ana gruba ayrilmistir. Orneklerin tarihlendiril-
mesinde Derekutugun Tarihéncesi Madenci Yerlesimi’nin stratigrafik verileri dikkate alinmus,
ayrica Anadolu’nun antik kiy1 yerlesmelerinde bulunan bazi 6rneklerden karsilagtirma amaciyla

yararlanilmigtir.

Bitkisel Bezemeli Késeler (Sekil 5: 1-9, Ek 1-9)

Derekutugun Madenci Yerlesmesi'nde ele gecen ve bu gruba ait olan toplam 14 adet kése par-
cast bu ¢alisma kapsaminda degerlendirilmistir. Bu 6rneklerin dokuzu bitkisel bezemeli késeler
grubuna dahil edilmistir. S6z konusu grubun yedi 6rnegi gévde parcasi, iki 6rnegi ise dip par-
casidir (Sekil 5: 1-9). Kalan bes ornek, bitkisel bezemeli kaselerin alt tipleri olarak ele alinmig;
kenar bordiirleri bitkisel dekorlu kaseler grubunda yer alan iki 6rnegin “S” kivrimli ve disa
doéniik dudak yapisina sahip oldugu, bir 6rnegin ise govde pargast oldugu belirlenmistir (Sekil
6: 10-12). Ayrica, daha geg bir ddnemde ortaya ¢ikan uzun ta¢ yaprakli kiseler grubuna ait iki
dip parcasi da ayr1 bir baglik altinda incelenmistir (Sekil 7: 13-14).
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Birgok iiretim merkezinde yaygin olarak goriilen bitkisel bezemeli kalip yapimi kéiselerin
Derekutugunda ele gegen 6rneklerinde cesitli bezemeler dikkat ¢ekmektedir. Bu 6rneklerde,
akantus yapraklari arasinda kivrik dal motifleri (Sekil 5: 1), madalyon cevresinde stilize palmet
ve sarmagtk dallart (Sekil 5: 2-3), genis yaprak motifleri ile palmetler arasinda astragal dizileri
(Sekil 5: 4, 6) yer almaktadir. Ayrica agiz kenar bandi yivlerle sinirlandirilmis ve gévdesinde
meyve motifi bulunan, kiigiik palmet ve saksi i¢inde ti¢ adet egrelti otu bezemeleri bulunan
ornekler (Sekil 5: 5, 8, 9) ile asma dalindan sarkan @iziim salkimi motifleri de yer almaktadir

(Sekil 5: 7).

Bitkisel bezemeli kalip yapimi kaseler, erken 6rnekler arasinda yer almaktadir. Bu tipe ait 6rnek-
ler Atina Agoras'nda MO 3.yiizyilin ilk (Thompson, 1934, 457) ya da son geyregine (Rotroff,
1982, 18), Korinthos'ta MO 3.ylizyilin ikinci yarisina (Edwards, 1975, 155-156), Ephesos'ta ise
MO 2.yiizyihn ikinci geyregi ile MO 1.yiizyilin ilk yarisina tarihlendirilmektedir (Mitsopoulos-
Leon, 1991, 67). Anadoluda bu grubun iiretim baglangici kesin olarak bilinmemekle birlikte
Bat1 Anadolu'da Ephesos ve Kyme igin MO 200, Pergamonda MO 2.yiizyilin ikinci ceyregi,
Labraunda'da ise MO 2.yiizyilin ikinci yarist 6nerilmektedir (Bouzek & Jansovd, 1974; Ersoy,
2013, 33).

Kenar Bordiirleri Bitkisel Bezemeli Kaseler (Sekil 6: 10-12, Ek 10-12)

Bu baslik altinda, yalnizca agiz kenar bandi ve bordiir bezemeleri korunmusg drnekler degerlen-

dirilmistir. Calismada bu gruba ait ti¢ 6rnege yer verilmistir.

Bezeme bakimindan gesitlilik gosteren 6rneklerden (Sekil 6: 10) 10 cm agiz ¢apina sahip olup,
kirmizt astarlt ve hafif ice ¢ekik “S” profilli dudak yapisina sahiptir. Agiz kenari, yatay bir friz
icinde diizenlenmis makara dizisi ile sinirlandirilmigtir; bunun altunda yer alan govde frizinde
stilize palmet motifleri kullanilmistr. (Sekil 6: 11) ise 14 cm ag1z capina, disa agilan “S” profilli
dudak yapisina sahip olup, agiz kenarinin hemen altinda yer alan paralel kabartma yivler, beze-
mesiz agiz boliimii ile bitkisel bezemeli frizi ayiran bir ¢erceve olustururken, gévde frizinde stilize
palmet dizisi tercih edilmigtir. Bir bagka 6rnekte ise (Sekil 6: 12) agiz kenarinin altindaki yatay

kabartma banttan sonra, govde frizinde sarmagik yapragi motifinin kullanildigi goriilmektedir.

Uzun Tag Yaprakls Kiseler (Sekil 7: 13-14, Ek 13-14)
Madalyon ¢evresinden agiz kenar bandina kadar alt govdesi yuvarlak uglu, uzun tag yapraklarla
bezeli bu kése tipi, ilk kez Atinalt ¢émlek ustalari tarafindan MO 2.yiizyilin ikinci geyreginde

tiretilmis olup, kokeninin metal kaplara dayandig: diisiiniilmektedir (Rotroft, 1982, 34; Rotroff
& Oliver, 2003, 122).

Uzun tag yaprakli kaseler grubundan segilen iki 6rnek bu calismada incelenmigtir. Her

iki 6rnekte de ta¢ yapraklarin dist kisimlar eksik oldugundan uglarinin bigimi kesin olarak
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belirlenememektedir; ancak benzer 6rnekler dikkate alindiginda yuvarlak uglu olduklar: diisii-
niilebilir. Madalyonda, merkezde tek nokta ¢evresinde dért yaprakls, olasilikla akantus motifi;
govdede ise uzun ta¢ yapraklar yer almaktadir (Sekil 7: 13). Bezemesiz madalyona sahip diger

kisede ise kalyks, aralikli ve diizenli siralanmis uzun tag yapraklarla bezenmistir (Sekil 7: 14).

Figiirlii Kaseler (Sekil 8: 15-20, Ek 15-20)

Figiirlii kiselerde genellikle mitolojik ya da giindelik sahneler islenmis olup, insan, hayvan ve
mitolojik figiirler sik¢a goriilmekeedir. Bu kase grubunda bezemenin odak noktasint insan ve
hayvan figiirleri olusturmaktadir (Rotroff, 1982, 19). Derekutugun Madenci Yerlesmesi'nde
ele gegen figiirlii kase drneklerinin tamami hayvan betimlidir. Bu gruba ait sekiz 6rnek, maka-
lede bezeme 6zellikleri acisindan degerlendirilmistir. Agiz kenar bandu yivlerle sinirlandirilmig
orneklerde farkli hayvan figtirleri yer almaktadir. Bu grupta, bagi cepheden, govdesi profilden
betimlenmis bir inek (?) figiirii (Sekil 8: 15), art arda dizilmis iki toynakli hayvan figiirii (esek,
at?) (Sekil 8: 16) ve bas kismi, kulaklari ile yelesi belirgin bicimde islenmis aslan bagt (Sekil 8:
17) goriillmektedir. Bir diger 6rnekte ise ucus halinde betimlenmis bir kus figiirii ile bunun al-
tinda, tiirli kesin olarak belirlenemeyen bir hayvan basinin bir béliimii yer almaktadir (Sekil 8:
18). Diger orneklerde, muhtemelen suda yiizerken tasvir edilmis ti¢ 6rdek figiirti (Sekil 8: 19)
ile bas ve iist govde kismi korunmus, bir 6rdek ya da kaz figiirti bulunmustur ($ekil 8: 20).

Figiirlii bezemeye sahip késelerin, cam kozalagi, kiigiik yaprak ve bitkisel bezemeli drneklerle
es zamanli olarak iiretilmeye baslandigi bilinmekredir. Figiirlii kaselerin MO 3.yiizyilin son
ceyreginde ortaya ciktigi ve MO 2.yiizyilin sonlarina kadar iiretildigi belirtilir (Rotroff, 1982,
19). Atinada ise uzun ta¢ yaprakli bezemeli kiselerin tiretime girmesiyle birlikte figiirlii kése-
lerin kullaniminin azaldigi anlagilmaktadir (Edwards, 1981, 196). Anadoluda ele gegen figiir-
li késelerde ise ozellikle hayvan betimlerinin 6ne ¢ikugi; Teos, Pergamon ve Ege-Kuzeybau
Anadolu 6rneklerinde kus, 6rdek ve aslan gibi figiirlerin yaygin olarak kullanildigs goriilmekte-
dir (Rotroff, 1982; Rotroff & Oliver, 2003; Tamsii Polat, 2016).

Sonug ve Degerlendirme

Hellenistik Dénem keramik gruplari iginde 6nemli bir yere sahip olan kalip yapimi kabartmali
kéaselerin Derekutugun rnekleri, sayica sinirli olmalarina kargin bi¢im ve bezeme agisindan dik-
kate deger 6l¢iide zengin bir repertuvar sunmaktadir. Calismamiz kapsaminda iki agiz ve ti¢ dip
olmak tizere toplam beg adet kalip yapimi kése profili ile 15 adet kabartmali gévde parcasi deger-
lendirilmistir. Incelenen kalip yapimi kseler, bigim ve bezeme 6zellikleri bakimindan Anadolu
genelinde yaygin olan Hellenistik Dénem keramik gelenegiyle biiyiik 6l¢iide 6rtiismektedir. Bu
cercevede, basta Ephesos, Metropolis ve Pergamon olmak tizere Bat1 Anadolu'daki Hellenistik

merkezlerden bilinen benzer 6rnekler araciligiyla tarihlendirme 6nerileri yapilmistur. Bununla

| 76 |



T. Ozcam, H. G. Yalgin / Derekutugun Madenci Yerlesiminde Bulunan Hellenistik Dénem Kalip Yapimi Kaseler

birlikte, s6z konusu degerlendirmelerin yalnizca Anadolu’nun kiy1 bolgeleriyle sinirli tutulma-
mast gerekeigi acitkur. Nitekim Derekutugun’a cografi olarak daha yakin konumda bulunan
Orta Anadolu ve Karadeniz bolgelerindeki bazi yerlesimlerde de benzer kalip yapimi kiselerin
ele gectigi bilinmektedir. Bu baglamda, Alisar Hoytik (Schmidt, 1933; von der Osten, 1937),
Cankirt Kalesi ve Paphlagonia Bolgesi yerlesimleri (Matthews vd., 2009) ile Sivas Ziyaretsuyu
(Abdioglu, 2007; Ortag, 2006) gibi merkezlerden bilinen buluntular, Derekutugun érnekleri-
nin bélgesel baglam icinde degerlendirilmesine olanak saglamaktadir. Ozellikle Alisar Hoyiik'te
ele gecen ve ekler boliimiinde karsilagtirmast yapilan 6rnekler (Ek 5,10) Derekutugun buluntu-
larinin Orta Anadolu’nun i¢ kesimlerindeki Hellenistik Dénem keramik dolagimiyla da iliskili

olabilecegini diistindtirmektedir.

Derekutugun Madenci Yerlesmesi deniz seviyesinden yaklagtk 1000 m yiikseklikte, ulagimi ol-
dukea gii¢ bir konumda yer almasina ragmen yalnizca yerel ve giinliik yasamda kullanilan ke-
ramiklerin degil, ayn1 zamanda ince iscilikli ve estetik kaygist yiiksek kalip yapimi kiselerin de

kullanimda oldugunu géstermesi agisindan dikkar ¢ekicidir.

Tarihoncesi nabit bakir galerileri ile taninan Derekutugun (Erikli) Madenci Yerlesmesi'nde
Hellenistik Dénem’e tarihlenen bu tiir keramik kaplarin bulunmasi, yerlesmenin ekonomik
ve sosyo-kiiltiirel yapisina iliskin 6nemli ipuglari sunmaktadir. Hellenistik Donem'de yapilan
metaliirjik faaliyetlerle ilgili olarak toplanan bulgu ve buluntular degerlendirme asamasinda
oldugundan, bu konuda heniiz somut verilere deginilememektedir (U. Yalgin, kisisel goriisme,
28 Eylul 2025). Derekutugun’un yalnizca Antik Diinya merkezi disinda (periferide) bir tiretim
alani degil, ayn1 zamanda bélgelerarasi ticaret ve degisim aglarina dahil bir yerlesme oldugu
anlagilmaktadir. Bu aglar araciligiyla, biiyiik kentlerde tiretilen ya da bu merkezlerin tiretim
anlayigini yansitan keramiklerin, zorlu cografi kosullara sahip madenci yerlesmelerine kadar

ulasurilabildigi sdylenebilir.

Ote yandan bu tiir kalip yapimi késelerin varligi, yerlesme igindeki sosyal uygulamalar ve hi-
yerarsik diizen iligkileriyle de baglanulidir. Madencilik etkinliklerini yoneten ya da denetleyen
gruplarin, kent merkezleriyle kurduklar1 ekonomik, ticari ve kiiltiirel iligkiler cercevesinde, giin-
delik kullanimin 6tesinde anlamlar tagtyan kaplari tercih etmis olmalari olasidir. Bu kaseler, yal-
nizca islevsel nesneler olarak degil, ayni zamanda Hellenistik Dénem diinya algisinin bir pargast

olmanin ve bu diinya ile kurulan baglarin maddi yansimalari olarak da degerlendirilmelidir.

Sonug olarak bu ¢alisma, Hellenistik Dénem kalip yapimi kabartmali kiselerin buluntu yerle-
rinin yalnizca biiyiik ve kentsel merkezlerle sinirli olmadigini, kiiciik ve ulagimi gii¢ yerlesme-
lerde de dolasgimda oldugunu ortaya koymaktadir. Derekutugun 6rnegi, Anadoluda 6ncelikle
hammadde ticaretine bagli olarak gelisen bolgelerarast keramik dolagiminin kapsamini yeni-

den diisiinmeyi gerektirmekte; Hellenistik Dénem'de keramik dagiliminin yerlesim hiyerarsisi,
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ulagim aglar1 ve yerel kullanim bi¢imleriyle birlikte ele alinmasinin 6nemini agik bicimde vur-

gulamaktadir.

Tesekkiirler

Bu ¢alismanin hazirlanmasinda degerli katkilari nedeniyle makalemizi inceleyip diizeltmeler
yapan Prof. Dr. Unsal Yalgin’a ve Orta Anadolu ile Karadeniz blgelerindeki bazi buluntu yer-
lerinde bulunan Hellenistik Dénem kalip yapimi kéiseler konusunda verdigi bilgilerle ¢aligma-

muza bilimsel katk1 saglayan Bogazksy Miizesi Miidiirii arkeolog Resul Ibis’e tesekkiir ederiz.

Kaynake¢a

Abdioglu, E. (2007). Sivas Ziyaretsuyu Hellenistik ve Roma Dinemi seramikleri [Yayimlanmamis Yitksek
Lisans Tezi]. Gazi Universitesi.

Benndorf, O. (1883). Griechische und sizilische Vasenbilder I11. Berlin.

Bouzek, ]., & Jansovd, L. (1974). Megarian Bowls. In ]J. Bouzek (Ed.), Anatolian Collection of Charles
University (Kyme I) (pp. 13-76). Praha.

Corbaci, H. (2023). Eskisehir Eti Arkeoloji Miizesi Kalip Yapimi Kaseler ve Kalipli Skyphos. Anatolian
Research 27, 221-242. https://doi.org/10.26650/anar.2022.1102210

Edwards, C. (1981). Corinth 1980: Molded Relief Bowls. Hesperia 50(2), 189-210. https://doi.
org/10.2307/148015

Edwards, G. R. (1956). Hellenistic Pottery. Small Objects from Pnyx 2, Hesperia Supplement 10
(pp- 83-112). Princeton.

Edwards, G. R. (1975). Corinthian Hellenistic Pottery. Corinth 7.3. Princeton.

Ersoy, A. (2013). Smyrna / [zmir Kazilar1 Kalip Yapimi Kaseleri ve Kabartmali Kaplar. Zirkiye Bilimler
Akademisi Kiiltiir Envanteri Dergisi 11, 31-50.

Goldman, H. (1950). Excavations at Gozlii Kule, Tarsus. Vols. I-II. Princeton University Press.

Matthews, R., Metcalfe, M., & Cottica, D. (2009). Landscapes with figures: Paphlagonia through the
Hellenistic, Roman and Byzantine periods (330 BC-AD 1453). In R. Matthews & C. Glatz
(Eds.), Ar Empires’ Edge: Project Paphlagonia: Regional Survey in North-Central Turkey (pp. 173-
226). British Institute at Ankara.

Metzger, 1. R. (1969). Die Hellenistische Keramik in Eretria (Eretria II). Verlag A.G.

Mitsopoulos-Leon, V. (1991). Die Basilika am Staatsmarkr in Ephesos. Kleinfunde 1. Teil, Keramik
bellenistischer und romischer Zeit (FiE 9,2/2). Wien.

Ortag, M. (2006). BTC ham petrol boru hatt1 projesi Sivas-Akpinar Kéyii-Ziyaretsuyu mevkii kurtarma
kazis1 2004. 27. Kazi Sonuglar: Toplantisi 1, 339-350.

Orton, C., Tyers, P. & Vince, A. (2013). Pottery in Archacology. Cambridge University Press.

Oz, C. (2022). Myra Tiyatrosunda Ele Gegen Hellenistik Dénem Kalip Yapimi Kabartmali Kaseler.
Cedrus 10, 113-138. hteps://doi.org/10.13113/cedrus.202206.

Picon, M. (1984). Le traitement des données d’analyse. In T. Hackens & M. Schvoerer (Eds.), Datation-
caractérisation des céramiques anciennes: Cours intensif européen, Bordeaux-Talence 1981 (pp. 379—
399). Presses du CNRS.

| 78 |


https://doi.org/10.26650/anar.2022.1102210
https://doi.org/10.2307/148015
https://doi.org/10.2307/148015
https://doi.org/10.13113/cedrus.202206

T. Ozcam, H. G. Yalgin / Derekutugun Madenci Yerlesiminde Bulunan Hellenistik Dénem Kalip Yapimi Kaseler

Rogl, C. (2014). Mouldmade Relief Bowls from Ephesos — The Current State of Research. Black Sea
Studies 16, 113-139.

Rotroff, S. 1. (1982). Hellenistic Pottery: Athenian and Imported Moldmade Bowls. The Athenian Agora
XXII. New Jersey.

Rotroff, S. I. (2006). The Introduction of the Moldmade Bowl Revisited: Tracking a Hellenistic
Innovation. Hesperia 75(3), 357-378. https://doi.org/10.2972/hesp.75.3.357

Rotroff, S. I. & Oliver, A. Jr. (2003). The Hellenistic Pottery from Sardis: The Finds through 1994.
Archacological Exploration of Sardis Monograph 12, Cambridge London.

Sagona, A., Pemberton, E., & McPhee, 1. (1991). Excavations at Biiyiiktepe Hoyiik, 1990: First
Preliminary Report. Anatolian Studies 41, 145-158. https://doi.org/10.2307/3642937

Sagona, A., Pemberton, E., & McPhee, I. (1992). Excavations at Biiyiiktepe Hoyiik, 1991: Second
Preliminary Report. Anatolian Studies 42, 29-46. https://doi.org/10.2307/3642948

Schmidt, E. E (1933). The Alishar Hiiyiik: Seasons of 1928 and 1929. Part I1. The University of Chicago
Press.

Schwabacher, W. (1941). Hellenistische Reliefkeramik im Kerameikos. American Journal of Archaeology
45(2), 182-228.

Stewart, S. M. (2010). Gordion After the Knot: Hellenistic Pottery and Culture. [Unpublished doctoral
dissertation]. University of Cincinnati.

Tamsii-Polat, R. (2016). Mold Made Bowls from Teos Hellenistic City Wall Excavations. Colloguium
Anatolicum 15, 108-131.

Thompson, H. A. (1934). Two Centuries of Hellenistic Pottery. Hesperia 3, 311-480.
Von der Osten, H. H. (1937). The Alisar Hiiyiik. Seasons of 1930-32. Part III. The University of Chicago

Press.

Waagé, E O. (1948). Hellenistic and Roman Tableware of North Syria. Antioch-on-the-Orontes 4.1,
1-60.

Yal¢in, H. G. (2018). Derekutugun Madenci Yerlesimi 2016 Kazi Mevsimi Keramik Buluntulari, 33.
Arkeometri Sonuglar: Toplantisi 1, 359-371.

Yalgin, U. & Ipek, O. (2011). Derekutugun Tarih Oncesi Maden Galerileri. 1. Corum Kazi ve
Aragtirmalars Sempozyumu, 65-78.

Yalgin, U. & ipek, 0. (2012). Derekutugun Tarih Oncesi Maden Galerileri. 2. Corum Kazi ve
Aragtirmalar: Sempozyumu, 11-31.

Yal¢in, G. & Yalcin, U. (2019). Derekutugun Tarihoncesi Maden Ciralari. Siileyman Demirel Universitesi
Fen-Edebiyar Fakiiltesi Sosyal Bilimler Dergisi 2(47), 116-129.

Yalgin, U., Yalgin, H. G., Mass, A. & Ipek, O. (2015). Derckutugun Tarih Oncesi Bakir Isletmeleri.
I¢inde U. Yalgin, H. & D. Bienert (Eds.), Kiiltiirlerin Kipriisii Anadolu Uluslararast Sempozyumu
Kitab: (s. 147-184). Bonn.

Yal¢in, U., Yalgin, H. G., Ekmen, H. & 1pek, 0. (2017). Derekutugun Eski Maden Isletmeleri ve
Madenci Yerlesmesi 2016 Calismalari. 39. Kazz Sonuglar: Toplantist, 576-596.

Yalgin, U., Ipek, O., Yalgin, H. G. & Ekmen, H. (2018). Derekutugun 2017 Kazi Caligmalari. 40.
Uluslararas: Kazi, Arastirma ve Arkeometri Sempozyumu, 557-574.

Yedidag, T.Y. (2015). Dorylaion Kalip Yapimi Kaseleri. Olba XXIII, 235-272.

| 79 |


https://doi.org/10.2972/hesp.75.3.357
https://doi.org/10.2307/3642937
https://doi.org/10.2307/3642948

T. Ozcam, H. G. Yalgin / Derekutugun Madenci Yerlesiminde Bulunan Hellenistik Dénem Kalip Yapimi Kaseler

Ekler'

Ek 1 (Sekil 5: 1)
Buluntu Yeri: Er. '16, 3, a-b/1-2
Tanim: Kalip yapimi kabartmali kiseye ait govde pargasi.
Hamur Grubu: ETWhell1b
Buluntu Numarasi: 8527
Korunma Durumu: ki parcanin birlesmesinden olusan, orta biiyiikliikte govde pargast.
Uretim Teknigi: Kalip yapim1. Form bir matris (kalip) igerisinde bigimlendirilmis, agiz kenari ve
son diizeltmeleri cark iizerinde tamamlanmustir.

Bezemesi: Dis ylizeyde tiim govdeyi kaplayan stilize bitkisel bezeme yer almaktadir. Kompozis-
yon, dikey ve yatay yerlestirilmis stilize palmet yapraklarindan olusur. Yapraklar arasinda, daha
kiigiik floral 6gelerle gevrelenmis, S-kivrimli (voliitlii) dar ve kivrik bir dal/bant motifi dolgu 6gesi
olarak kullanilmistir.

Yiizey: Kirmizi astarli (Glanzton/glossy); astar yiizeye ince bir tabaka halinde uygulanmis olup yer
yer aginmistir.

Pigirim ve Hamur Ozellikleri: Yiikseltilmis firin ortaminda pisirilmis; sert, ince gozenekli ve pe-
kisik yapili hamur.

Katki Maddesi: Iyi elenmis, cok az miktarda mika ve ince kum igeren temiz hamur.

Renk: Hamur: Agik kahverengi-turuncu; Astar: Koyu kahverengi-turuncu.

Benzer Ornekler: Tarsus Gozlitkule buluntular: (Goldman, 1950: Lev. 128/145) ve Bat Anadolu
(Ephesos/Pergamon) 6rnekleri ile tipolojik benzerlik gosterir.

Tarihlendirme: Hellenistik Dénem (MO 2. yiizyil).

Ek 2 (Sekil 5: 2)
Buluntu Yeri: Er. VII'17
Buluntu Numarasi: 70037.2
Hamur Grubu: ETWhell1b
Tanim: Kalip yapimi kabartmali kaseye ait dip pargast.
Korunma Durumu: Dairesel formdaki taban biitiiniiyle korunmustur.
Uretim Teknigi: Kalip yapim1. Form bir kalip igerisinde sekillendirilmis, taban merkezi ve gevre-
sindeki diizeltmeler cark tizerinde tamamlanmustir.
Bezemesi: Kasenin taban madalyonunda, stilize sarmagik yapragi ve yapraga bagh dal kalinular
kabartma olarak iglenmistir. Bezeme, taban merkezinden disa dogru yayilan simetrik bir kompo-

zisyon olusturur.

1 Makalemizin ekler béliimiinde yer verilen keramik buluntularin yiizey renklerini, toprak renklerini esas alan
bir renk ekine bagli kalarak harf ve numaralarla vermemeyi, salt optik degerlendirmeye dayali algilamaya
bagli kalinmasinin sakincali olabilecegi nedeniyle yeglemedigimizi belirtmek isteriz. Bu baglamda, Munsell
Soil Charts benzeri renk eki kullanilarak ayrinuli/dakik renk tanimlarinin yapilmasi, eklerdeki renklerin
insan goziiyle dakik algilanip algilanamayacagi konularindaki bilimsel tartismalar icin bkz: Orton vd., 2013;
Picon, 1984.
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Yiizey: Kirmuzi astarly; astar yiizeye homojen uygulanmis olup, bazi bolgelerde aginmalar gézlem-
lenmektedir.

Hamur ve Pigirim: Yiikseltilmis firin ortaminda pisirilmis; sert, ince dokulu ve pekisik hamur
yapisina sahiptir.
Katki Maddesi: iyi elenmis, katki maddesi oldukea az olan temiz bir hamur.

Renk: Hamur: Agik kahverengi-turuncu; i¢ ve dis yiizey astari: Canli kahverengi-turuncu tonla-
rindadir.

Kargilagtirmalar: Gordion buluntulari (Stewart, 2010: Fig. 240/386) ve Tarsus Gézlitkule bu-
luntulari (Goldman, 1950: Lev. 130/161) ile hem tipoloji hem de bezeme agisindan benzerlik
gostermektedir.

Tarihlendirme: Orta Hellenistik Donem?

Ek 3 (Sekil 5: 3)
Buluntu Yeri: Er. IV’16
Buluntu Numarasi: 8257
Hamur Grubu: ETWhell1b
Tanim: Kiiciik boyutlu, kalip yapimi kabartmali kaseye ait taban ve govde parcasi.
Korunma Durumu: Tabanin yaklasik yarist ile bu tabanla birlegen bir govde pargast korunmustur.
Uretim Teknigi: Kalip yapimy; kalip icinde bigimlendirilmis, agiz ve govde diizeltmeleri gark
tizerinde tamamlanmustir.

Bezemesi: Dis yiizeyde, taban merkezinden gévdeye dogru yayilan stilize yaprak ve sarmagik dal-
larindan olusan bitkisel kabartma bezeme yer almaktadir. Motifler, Hellenistik Dénem bitkisel
bezemeli kaseler grubunun karakeeristik 6zelliklerini yansitmaktadir.

Yiizey: Kirmizi astarly; pisirimden kaynaklanan alacali bir goriiniim sergileyen astar, yiizeyde yer
yer agtk ve koyu tonlar olusturmustur.

Hamur ve Pigirim: Oksitleyici atmosferde pisirilmis; sert, ince dokulu ve pekisik hamur.
Katk:: 1yi elenmis, katki maddesi oldukca az olan temiz hamur.

Renk: Hamur rengi canli kahverengi-turuncu; dis yiizey astari siyaha calan kahverengi-turuncu;
i¢ ylizey astari koyu kirmizimsi kahverengi.

Kargilagtirmalar: Ephesos, Biiyiiktepe ve Eretria buluntulari ile taban madalyonu ve bitkisel be-
zeme kurgusu agisindan benzerlik gostermektedir (Metzger, 1969; Rogl, 2014; Sagona vd.,1991,
1992).

Tarihlendirme: Hellenistik Donem

Ek 4 (Sekil 5: 4)
Buluntu Yeri: Er. II'17, b-c/1-2
Buluntu Numarasi: 20069
Hamur Grubu: ETWhell1b
Tanim: Bitkisel kabartma bezemeli, kalip yapimi kaseye ait kiigiik gévde pargasi.

Korunma Durumu: Kabartma bezeme &gelerinin agik¢a secilebildigi, kiigiik boyutlu gévde

pargasi.
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Uretim Teknigi: Kalip yapimi; kalip iginde bicimlendirilmis, ¢ark iizerinde son diizeltmeleri ya-
pilmustir.

Bezemesi: Dis ylizeyde, yanlardan dikey bir boncuk dizisi ile sinirlandirilmis, uzun-oval formlu
stilize yapraklardan olusan kabartma bezeme yer almaktadir. Bu bezeme diizeni, gévdenin dikey
panellere ayrildigint géstermektedir.

Yiizey: Kirmizi astarly; astar, ozellikle kabartma bezeklerin yiiksek kisimlarinda yer yer asginmugtir.
Hamur ve Pisirim: Oksitleyici atmosferde pisirilmis; sert, ince dokulu ve pekisik hamur.

Katke: Iyi elenmis, katki maddesi oldukga az olan temiz hamur.

Renk: Hamur rengi agik kahverengi-turuncu; astar rengi canli kahverengi-turuncu.
Kargilagtirmalar: —

Tarihlendirme: Hellenistik Dénem

Ek 5 (Sekil 5: 5)
Buluntu Yeri: Er. 1’17, 6
Buluntu No: 20062
Hamur Grubu: ETWhell1b
Tanim: Kabartma bezemeli, kalip yapimi kaseye ait govde parcasi.

Korunma Durumu: Kabartma bezeme 6gelerinin agikea izlenebildigi kii¢iik boyutlu govde par-

ast.

Uretim Teknigi: Kalip yapim1. Kap kalip iginde sekillendirilmis, ¢ark iizerinde son diizeltmeleri
yapilmustir.

Bezemesi: Dis yiizeyde, birbirine paralel uzanan iki yatay yivle sinirlandirilmis ¢izgi yer almak-
tadir. Bu ¢izgilerin {izerinde, ¢apraz konumlanan yivlerle sinirlandirilms, oval formlu stilize bir
meyve (olasilikla cam kozalag: veya lotus tomurcugu) bezeme bulunmakeadir.

Yiizey: Kahverengi-turuncu tonlarda astarls; yiizey biiyiik 6l¢iide iyi korunmustur.

Hamur ve Pigirim: Indirgenmis firin ortaminda pisirilmis; sert, ince dokulu ve pekisik hamur.
Katk:: Iyi elenmis, katki maddesi oldukea az olan temiz hamur.

Renk: Hamur: Acik kahverengi-turuncu; Astar: Koyu kahverengi-turuncu.

Kargilagtirmalar: Alisar ve Biiyiiktepe buluntulari ile benzerlik gostermektedir (Sagona vd., 1991,
1992; von der Osten, 1937).

Tarihlendirme: Geg¢ Hellenistik Dénem

Ek 6 (Sekil 5: 6)
Buluntu Yeri: Er. I'16
Buluntu No: 8503
Hamur Grubu: ETWhell1b
Tanim: Kabartma bezemeli, kalip yapimi késeye ait govde pargast.
Korunma Durumu: Kabartma bezemenin agikea segilebildigi kiigiik boyutlu govde parcasi.

Uretim Teknigi: Kalip yapim1. Kap, kalip i¢inde bi¢imlendirilmis, cark iizerinde son diizeltmeleri
yapilmustir.
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Bezemesi: Dis ylizeyde, muhtemelen stilize tomurcuklari betimleyen bitkisel motifler yer almak-
tadir. Bu motifler, tist kistmlarindan yatay olarak yerlestirilmis bir inci dizisi ile sinirlandirilmigtir.

Yiizey: Kahverengi-turuncu tonlarda astarli; kabartmali alanlarda yer yer aginmalar mevcuttur.
Hamur ve Pigirim: Oksitleyici atmosferde pisirilmis; sert, ince dokulu ve pekisik hamur.
Katk:: iyi elenmis, katki maddesi oldukea az olan temiz hamur.

Renk: Hamur: Agik kahverengi-turuncu; Astar: Canli kirmizimsi kahverengi.

Kargilagtirmalar: Gordion ve Alisar buluntulari ile benzerlik gstermektedir (Stewart, 2010; von
der Osten, 1937).

Tarihlendirme: Hellenistik Donem?

Ek 7 (Sekil 5: 7)
Buluntu Yeri: Er. I'15
Buluntu No: 8019.24
Hamur Grubu: ETWhell1b
Tanim: Kabartma bezemeli, kalip yapimi kaseye ait govde parcasi.
Korunma Durumu: Kabartma bezemenin net bigimde izlenebildigi ¢ok kiigiik boyutlu bir parga.
Uretim Teknigi: Kap, kalip icinde bi¢imlendirilmis, gark iizerinde diizeltilmistir.
Bezemesi: Dis yiizeyde, muhtemelen bir asma dalindan sarkan iiziim salkim bezemesi yer almak-
tadir.
Yiizey: Kahverengi-turuncu tonlarda astarli; kabartmali alanlarda yer yer aginma goriilmektedir.
Hamur ve Pigirim: Indirgenmis firin ortaminda pisirilmis; sert, ince dokulu ve pekisik hamur.
Katku: Iyi elenmis, katki maddesi son derece azdur.
Renk: Hamur rengi acik kahverengi—turuncu; astar rengi kahverengi—turuncu.
Kargilagtirmalar: Gordion 6rnekleri ile benzerlik gostermekeedir (Stewart, 2010).

Tarihlendirme: Hellenistik Donem?

Ek 8 (Sckil 5: 8)
Buluntu Yeri: Er. I’15, 6
Buluntu No: 8014.2
Hamur Grubu: ETWhell1b
Tanim: Kabartma bezemeli bir kalip yapimi kaseye ait gévde parcast.
Korunma Durumu: Kabartma bezemenin agikga izlenebildigi nispeten kii¢iik boyutlu bir parca.
Uretim Teknigi: Kap kalip iginde bigimlendirilmis, gark iizerinde diizeltilmistir.
Bezemesi: Dis yiizeyde stilize bir palmet motifi yer almakta olup, motif iki paralel yivle sinirlan-
dirilmugtir.

Yiizey: Astar nispeten iyi korunmus; palmet kabartmasinin yiikseltilmis alanlarinda yer yer agin-

ma goriilmektedir.
Hamur ve Pisirim: Indirgenmis firin ortaminda pisirilmis; sert, ince dokulu ve pekisik hamur.

Katk: 1yi elenmis, katki maddesi son derece azdir.
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Renk: Hamur rengi acik kahverengi-turuncu; astar rengi canli kirmizimsi kahverengi.
Kargilagtirmalar: Tarsus 6rnekleri ile benzerlik gostermektedir (Goldman, 1950).

Tarihlendirme: Erken Hellenistik Donem.

Ek 9 (Sekil 5: 9)

Buluntu Yeri: Er. I’15, 6

Buluntu No: 8010.41

Hamur Grubu: ETWhell1b

Tanim: Kabartma bezemeli, kalip yapimi kaseye ait govde parcasi.

Korunma Durumu: Kabartma bezemenin agikea secilebildigi kiiciik boyutlu govde parcasi.

Uretim Teknigi: Kalip yapimi; kap, kalip icinde bigimlendirilmis, cark iizerinde son diizeltmeleri
yapilmustir.

Bezemesi: Dis yiizeyde, bir saks: icerisinde betimlenmis stilize bir palmiye yaprag: bezegi yer al-
maktadir. Bitki, {i¢ biiyiik dal veya yapraktan olusmaktadir; tist kisimdan birbirine paralel uzanan
iki yatay yivle sinirlandirilmigtr. Bu tiir saksi icindeki bitki betimlemeleri, Hellenistik Dénem
bitkisel bezekli kalip yapimi kase repertuvarinda 6zgiin bir kompozisyon sunmaktadir.

Yiizey: Kirmuizi astarly; astar yiizeyi yer yer aginmustur.

Hamur ve Pisirim: Indirgenmis firin ortaminda pisirilmis; sert, ince dokulu ve pekisik hamur.
Katk: Iyi elenmis, katki maddesi oldukca az olan temiz hamur.

Renk: Astar rengi canli kahverengi-turuncu.

Kargilagtirmalar: Biiyiiktepe buluntularinda yer alan Ge¢ Hellenistik Dénem palmiye yaprakli
bezemeler ile tipolojik agidan kargilastirilabilir (Sagona vd., 1991, 1992).

Tarihlendirme: Hellenistik Dénem.

Ek 10 (Sekil 6: 10)

Buluntu Yeri: Er. II'16, 1-5/a-f

Buluntu No: 7518

Hamur Grubu: ETWhell1b

Tanim: Hafif ige gekik agizli ve “S” profilli dudak yapisina sahip, kalip yapimi kiiciik kaseye ait
agiz parcast.

Korunma Durumu: Gévde ile agiz arasindaki belirgin gecise sahip, nispeten biiyiik boyutlu agiz
pargasi.

Uretim Teknigi: Kalip yapimi; kap, kalip iginde bi¢imlendirilmis, agiz ve dudak diizeltmeleri gark

tizerinde tamamlanmugtir.

Bezemesi: Dis ylizeyde, stilize palmet dizisinden olusan bir bezeme kusag: yer almaktadir. Beze-

me, Gstten dar bir inci dizisi ve onun {izerinde yer alan ince bir izgi ile yivlerle sinirlandirilmigtir.
Yiizey: Kirmuzi astarly; yiizey kalitesi terra sigillata goriintimiindedir.

Hamur ve Pigirim: Indirgenmis firin ortaminda pisirilmis; ¢ok ince dokulu, sert ve pekisik hamur.
Katk:: Iyi elenmis, katki maddesi oldukea az olan temiz hamur.

Renk: Astar rengi acik kahverengi; hamur rengi acik sarimsi kahverengi.
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Kargilagtirmalar: Alisar buluntulari ile bezeme diizeni agisindan benzerlik gostermektedir (von

der Osten, 1937).
Tarihlendirme: Geg¢ Hellenistik Dénem

Ek 11 (Sekil 6: 11)
Buluntu Yeri: Er. III'16, 3
Buluntu No: 8139
Hamur Grubu: ETWhelllb

Tanim: “S” kivrimli disa déniik dudak yapisina sahip, yuvarlak govdeli, omuz-karin gegisinde

ticlii yivlerle sinirlandirilmus, kalip yapimi késeye ait agiz ve govde pargasi.

Korunma Durumu: Kabin yaklasik yarisi korunmus olup, dip kismi eksiktir.

Uretim Teknigi: Kalip yapimi; kap, kalip iginde bigimlendirilmis, gark iizerinde son islemleri
yapilmustir.

Bezemesi: Dis yiizeyde yatay olarak diizenlenmis bir palmet frizi yer almaktadir. Friz, iistten bir-
birine paralel uzanan i, alttan ise tek bir ¢izgi ile yivlerle sinirlandirilmistir.

Yiizey: Kirmuzi, iyi uygulanmus astarli.

Hamur ve Pisirim: Indirgenmis firin ortaminda pisirilmis; sert, ince dokulu ve pekisik hamur.
Katk: Iyi elenmis, katki maddesi oldukea az olan temiz hamur.

Renk: Hamur ve astar: Canli kahverengi-turuncu.

Kargilagtirmalar: Smyrna (Izmir) kazilarinda ele gegen benzer bigimli 6rneklerle karsilagtirilabilir
(Ersoy, 2013).

Tarihlendirme: Hellenistik Donem.

Ek 12 (Sekil 6: 12)
Buluntu Yeri: Er. [IV’16
Buluntu No: 8232
Hamur Grubu: ETWhell1b
Tanim: Kabartma bezemeli, kalip yapimu kiigiik kiseye ait gévde pargast.
Korunma Durumu: Cok kiiciik boyutlu gévde parcas.
Uretim Teknigi: Kap, kalip i¢inde bigimlendirilmis, gark iizerinde son diizeltmeleri yapilmustir.

Bezemesi: Dis ylizeyde, genis yatay bir alanda yer alan ve incir meyvesini (?) andiran stilize bitkisel
motifler yer almakeadir.

Yiizey: Kirmizi astarli.

Hamur ve Pigirim: Indirgenmis firin ortaminda pisirilmis; sert, ince dokulu ve pekisik hamur.
Katk:: 1yi elenmis, katki maddesi oldukca az olan temiz hamur.

Renk: Agik kahverengi-turuncu.

Kargilagtirmalar: Ephesos’ta ele gecen, benzer floral bezeme gosteren bir kalip 6rnegi ile kargilas-
urilabilir (Rogl, 2014, 117, Fig. 3/Typ 3).

Tarihlendirme: Hellenistik Donem
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Ek 13 (Sekil 7: 13)
Buluntu Yeri: Er. IV’16, 1
Buluntu No: 8223.2
Hamur Grubu: ETWhell1b
Tanim: Kabartma bezemeli, kalip yapimi kaseye ait govde pargasi.

Korunma Durumu: Kabartma bezemenin agikea secilebildigi, nispeten kiigiik boyutlu govde par-

gasl.

Uretim Teknigi: Kalip yapimi; kap, kalip i¢inde bigimlendirilmis, ark {izerinde son diizeltmeleri
yapilmistir.

Bezemesi: Dis yiizeyde bitkisel kabartma bezeme yer almaktadir. Muhtemelen akantus yaprakla-
rindan olusan bir motif grubu, govdede ise uzun tag yapraklar yer almaktadir.

Yiizey: Kirmizi astarli.

Hamur ve Pigirim: Indirgenmis firin ortaminda pisirilmis; sert, ince dokulu ve pekisik hamur.
Katk: Iyi elenmis, katki maddesi oldukca az olan temiz hamur.

Renk: Hamur rengi acik kahverengi-turuncu; astar siyahimsi kahverengi.

Kargilagtirmalar: Gordion ve Tarsus Gézlitkule buluntular: ile benzerlik gostermekeedir (Gold-
man, 1950: Lev. 130/163—164; Stewart, 2010: Fig. 238).

Tarihlendirme: Erken Hellenistik Dénem.

Ek 14 (Sekil 7: 14)
Buluntu Yeri: Er. I’15, 3
Buluntu No: 8006.20
Hamur Grubu: ETWhell1b
Tanim: Kabartma bezemeli, kalip yapimi késesine ait diiz taban pargasi.
Korunma Durumu: Tabanin yaklagik yarist korunmustur.

Uretim Teknigi: Kalip yapimi; kap, kalip icinde bigimlendirilmis, ark iizerinde son diizeltmeleri
yapilmustir.

Bezemesi: Dis yiizeyde, taban merkezinden disa dogru aralikli ve diizenli siralanmis uzun tag
yapraklarla bezenmistir

Yiizey: Kirmuizi astarly; astar yiizeyi yer yer aginmustur.
Hamur ve Pigirim: Indirgenmis firin ortaminda pisirilmis; sert, ince dokulu ve pekisik hamur.
Katk: Iyi elenmis, katki maddesi oldukea az olan temiz hamur.

Renk: Hamur rengi acik turuncu-kahverengi; dis ylizey astari koyu turuncu-kahverengi; i¢ yiizey
canlt gri-kahverengi.

Kargilagtirmalar: Tarsus Gozlitkule buluntulari ile taban bezemesi agisindan benzerlik gostermek-

tedir (Goldman, 1950: Lev. 130/163—164).

Tarihlendirme: Erken Hellenistik Dénem
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Ek 15 (Sekil 8: 15)
Buluntu Yeri: Er. II’'16, 2
Buluntu No: 8093
Hamur Grubu: ETWhell1b
Tanim: Kabartma bezemeli, kalip yapimi kaseye ait govde pargast.

Korunma Durumu: Kabartma bezemenin agike¢a izlenebildigi, nispeten kiiciik boyutlu gévde
pargast.

Uretim Teknigi: Kalip yapimi; kap, kalip i¢inde bigimlendirilmis, cark iizerinde son diizeltmeleri
yapilmistir.

Bezemesi: Dis ylizeyde hayvan bigimli bir figiir yer almaktadir. Hayvanin bagi cepheden, gévdesi
ise profilden betimlenmistir. Figiiriin muhtemelen bir inek veya sigir1 temsil ettigi diistintilmekte-
dir. Bezemeli alan, tist kisimda iki adet dar yatay yivlerle sinirlandirilmistir.

Yiizey: Kirmuzi astarli; kabartmali yiiksek alanlarda yer yer asinmalar mevcuttur.

Hamur ve Pigirim: Indirgenmis firin ortaminda pisirilmis; sert, ince dokulu ve pekisik hamur.
Katk: 1yi elenmis, katki maddesi oldukca az olan temiz hamur.

Renk: Yiizey rengi canli kahverengi-turuncu.

Kargilagtirmalar: Dogrudan benzer bir 6rnek tespit edilememistir; figiiratif bezeme acisindan 6z-
giin bir ornektir.

Tarihlendirme: Hellenistik Donem

Ek 16 (Sekil 8: 16)
Buluntu Yeri: Er. VII'17
Buluntu No: 70002
Hamur Grubu: ETWhell1b
Tanim: Kabartma bezemeli, kalip yapimi kaseye ait govde parcasi.

Korunma Durumu: Uzerinde kabartma bezemenin bir béliimiiniin izlenebildigi, nispeten biiyiik
boyutlu gévde pargast.

Uretim Teknigi: Kalip yapimi; kap, kalip i¢inde bi¢imlendirilmis, ¢ark tizerinde son diizeltmeleri
yapilmustir.

Bezemesi: Dis yiizeyde yan yana ve ardistk bicimde diizenlenmis iki adet hayvan figiirii yer al-
maktadir. Figiirlerin esek ya da benzer toynakli bir hayvan betimlemesi oldugu diisiintilmektedir.
Bezemeli alani sinirlayan iki adet yatay yivlerle sinirlandirilmistr.

Yiizey: Kahverengi tonlarda astarli; yiizey yer yer aginmustur.
Hamur ve Pigirim: Indirgenmis firin ortaminda pisirilmis; sert, ince dokulu ve pekisik hamur.
Katk: Iyi elenmis, katki maddesi oldukca az olan temiz hamur.

Renk: Dis yiizey astart: Agtk kirmizimsi kahverengi; I¢ yiizey: Acik kahverengi ve yer yer siyahimst
kahverengi tonlari.

Karsilagtirmalar: —

Tarihlendirme: Hellenistik Donem
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Ek 17 (Sekil 8: 17)
Buluntu Yeri: Er. IV’16, 1
Buluntu No: 8246
Hamur Grubu: ETWhell1b
Tanim: Kabartma bezemeli, kalip yapimi kaseye ait govde pargast.
Korunma Durumu: Kiigiik boyutlu gévde parcas.

Uretim Teknigi: Kalip yapimy; kap, kalip iginde bigimlendirilmis, ¢ark iizerinde son diizeltmeleri
yapilmustir.

Bezemesi: Dis yiizeyde dogalct bir tislupla islenmis aslan kabartmast yer almaktadir. Aslanin bagt
cepheden betimlenmis olup, kulaklar ve yele detaylart acik¢a secilebilmekeedir. Govdenin yan
profili, pengeler ve kuyruk kismi kirik nedeniyle eksiktir. Kabartmali alan {istten ince bir yivle

sintrlandirlmigtir.

Yiizey: Kirmuzi astarls; astar yiizeyi iyi korunmustur.

Hamur ve Pigirim: Indirgenmis firin ortaminda pisirilmis; sert, ince dokulu ve pekisik hamur.
Katk: iyi elenmis, katki maddesi oldukca az olan temiz hamur.

Renk: Hamur: Acik sarimst kahverengi; Astar: Kahverengi-turuncu.

Kargilagtirmalar: Ephesos kazilarinda ele gecen kalip yapimi kaselerdeki aslan tasvirleri ile tislup
agisindan kargilasurilabilir (Rogl, 2014).

Tarihlendirme: Geg Hellenistik Dénem (MO 2.yiizy1l sonu).

Ek 18 (Sekil 8: 18)
Buluntu Yeri: Er. I'16
Buluntu No: 8503
Hamur Grubu: ETWhell1b
Tanim: Kabartma bezemeli, kalip yapimi kaseye ait birbirine uyumlu iki govde pargasi.
Korunma Durumu: Biri kiiciik, digeri daha biiyiik iki govde parcast korunmusgtur. Biiyiik parga
tizerindeki hayvan figiirlii kabartma alanda, yiizey kayiplari nedeniyle bezeme detaylar: yer yer
belirsizlegmistir.
Uretim Teknigi: Kalip yapimi; kap, kalip i¢inde bigimlendirilmis, ark {izerinde son diizeltmeleri
yapilmustir.

Bezemesi: Biiyiik parcada, iki yatay yivlerle sinirlandirilmis alan igerisinde ucus halinde tasvir
edilmis bir kus figiiri yer almaktadir. Kusun alt kisminda, bagint yukari kaldirmis vaziyette be-
timlenen, tiiri tam olarak belirlenemeyen bir hayvan basi secilmektedir. Kus ve hayvan figiirleri
arasinda ince bir kabartma hat daha bulunmaktadir.

Yiizey: Koyu renkli astar iyi korunmustur. Kiigiik parcada, astar heniiz yagsken olusmus bir parmak
izi gorilir.

Hamur ve Pisirim: Indirgenmis firin ortaminda pisirilmis; sert, ince dokulu ve pekisik hamur.
Katki: Iyi elenmis, katki maddesi oldukea az olan temiz hamur.

Renk: Hamur: Kahverengi-turuncu; Astar: Canli kahverengi-turuncu.
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Kargilagtirmalar: Benzer hayvan figiirlii bezeme Dorylaion ve Gordion buluntular ile paralellik
gostermektedir (Goldman, 1950; Yedidag, 2015).

Tarihlendirme: Hellenistik Donem?

Ek 19 (Sekil 8: 19)

Buluntu Yeri: Karanlik Dere (Erikli Madenci Yerlesmesi'nin hemen batist), yiizey buluntusu
Buluntu No: 9102

Hamur Grubu: ETWhell1b
Tanim: Kabartma bezemeli, kalip yapimu kisesine ait agiz ve gévde pargas.

Korunma Durumu: Uzerinde kabartma bezemenin bir kismi izlenebilen, nispeten biiyiik boyutlu
govde parcasi. Hayvan figiirlii bezemeler biiyiik 6l¢iide asinmugtir.

Uretim Teknigi: Kalip yapimi; kap, kalip i¢inde bigimlendirilmis, gark iizerinde son diizeltmeleri
yapilmustir.

Bezemesi: Ust yiizeyde, muhtemelen suda yiizmekte olan ii¢ adet 6rdek tasviri yer almaktadir.
Ug 6rdegin ikisi neredeyse tamamen korunmus, biri ise kismen korunmustur. Figiirler profilden
betimlenmistir.

Yiizey: Kirmizi astarls; astar, kabartmali yiiksek alanlarda biiyiik ol¢tide asinmustir.

Hamur ve Pigirim: Indirgenmis firin ortaminda pisirilmis; sert, ince dokulu ve pekisik hamur.
Katk: Iyi elenmis, katki maddesi oldukea az olan temiz hamur.

Renk: Hamur: Canli kahverengi-turuncu; Astar: Kahverengi-turuncu.

Kargilagtirmalar: Gordion buluntulari ile hayvan figiirlii bezeme kurgusu agisindan kargilastirila-
bilir (Stewart, 2010).

Tarihlendirme: Hellenistik Donem?

Ek 20 (Sekil 8: 20)
Buluntu Yeri: Er. I'16
Buluntu No: 8523
Hamur Grubu: ETWhell1b
Tanim: Kabartma bezemeli, kalip yapimi kaseye ait agiz ve gvde parcasi.
Korunma Durumu: Kabartma bezemenin agikea segilebildigi kii¢iik boyutlu govde pargasi.

Uretim Teknigi: Kalip yapimi; kap, kalip i¢inde bigimlendirilmis, gark iizerinde son diizeltmeleri
yapilmustir.

Bezemesi: Dis yiizeyde, profilden betimlenmis bir 6rdek veya kaz figiirii yer almaktadir. Bag kismi

ve tist gdvde kismi korunmustur.

Hamur ve Pisirim: Indirgenmis firin ortaminda pisirilmis; sert, ince dokulu ve pekisik hamur.
Katk:: Iyi elenmis, katki maddesi oldukea az olan temiz hamur.

Renk: Hamur: Kahverengi; Astar: Agik kahverengi.

Kargilastirmalar: Ephesos ve Gordion buluntularindaki kus figiirlii 6rneklerle tipolojik benzerlik
gostermektedir (Rogl, 2014; Stewart, 2010).

Tarihlendirme: Hellenistik Donem
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Sekil 1: Derekutugun cografi konumu (Derekutugun Kazi Arsivi)

Sekil 2: Yerlesme kisminda Erikli Mevkii, Isletmeler kisminda Mazionii Mevkii
(Derekutugun Kazi Arsivi)
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Sekil 4: Erikli Mevkii yerlesimindeki agmalar (Derekutugun Kazi Arsivi)
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Sekil 6: Kenar bordiirleri bitkisel bezemeli kiseler (Derekutugun Kazi Arsivi)
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Sekil 8: Figiirlii kaseler (Derekutugun Kazi Arsivi)
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Goriinmeyeni Gormek:

Artirilmis Gergeklik ve Arkeolojik
Bilginin Ontolojik Déniisiimii Uzerine
Elestirel Bir Analiz

Ahmet Riistem Fkici®, Hakan Sorar®

Ozet

Bu ¢aligma, Arurilmis Gergeklik (AG) teknolojisinin arkeoloji disiplinindeki yerini, teknik bir
gorsellestirme aract olmanin 6tesinde, ge¢misi anlama ve yorumlama bigimlerimizi doniistiiren
epistemolojik bir lens olarak ele almaktadir. Calisma, Walter Benjamin’in “aura” kavrami, Jussi
Parikka’nin medya arkeolojisi ve uluslararas: kiiltiirel miras tiiziikleri (Londra Sart ve Sevilla
[lkeleri) gergevesinde yapilandirilmis bir literatiir incelemesi ve kavramsal analizdir. Artirilmig
Gergeklik teknolojisi ile geleneksel miizecilikte “eksik olant tamamlama” refleksine karst, Kazi
[zleri sergisi kapsaminda Agiklt Hoyiik'ten ilhamla iiretilen Layers ve Figurine Non gibi sanatsal
miidahalelerin, arkeolojik verideki belirsizligi ve cok sesliligi galeri ortaminda nasil goriiniir
kildig tarugilmakeadir. Ayrica, fiziksel eserin nakliyesi yerine artirilmug gerceklik teknolojili di-
jital ikizlerin dolagimiyla saglanan “uzaktan aragtirma” olanaklart ve “dogustan dijital” mirasin
ticari platformlarda (6rn.: Artivive) karst karstya kaldigt siirdiirtilebilirlik riskleri, etik ve pratik

boyutlariyla analiz edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Artirilmis Gergeklik (AG), Arkeoloji kurami, Dijital miras, Sanat ve arke-
oloji diyalogu, Dogustan dijital

Abstract

This study examines the role of Augmented Reality (AR) technology in the discipline of archa-
eology beyond its use as a mere technical visualization tool, situating it as an epistemological
lens that transforms our ways of understanding and interpreting the past. Structured as a lite-

rature review and conceptual analysis, the study is framed within Walter Benjamin’s concept

a  Bagimsiz Sanatgi, Istanbul, Tiirkiye. info@aredeko.com ; https://orcid.org/0009-0004-2423-2153
b Bagimsiz Sanatci, Istanbul, Tiirkiye. info@aredeko.com ; https://orcid.org/0009-0007-0011-1156
Makale gonderim tarihi: 24 Kasim 2025; Makale kabul tarihi: 10 Ocak 2026
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of “aura”, Jussi Parikka’s media archaeology, and international cultural heritage charters (the
London Charter and the Seville Principles). It discusses how artistic AR interventions such as
Layers and Figurine Non, produced within the scope of the Lines of Site exhibition inspired by
Agikli Hoytik, make the uncertainty and polyphony in archaeological data visible in a gallery
setting, countering the traditional museological reflex of “completing the missing”. Further-
more, the opportunities for “remote research” provided by the circulation of digital twins
instead of the transport of physical artifacts, and the sustainability risks faced by “born-digital”
heritage on commercial platforms (e.g. Artivive), are analyzed in their ethical and practical

dimensions.

Keywords: Augmented Reality (AR), Archaeological theory, Digital heritage, Art and archae-
ology dialogue, Born-digital.

Giris: Gorsellestirmeden Kavramsal Insaya

Arkeoloji, dogasi geregi parcalar halindeki verileri bir araya getirerek ge¢misi yeniden kurgular.
Dijital teknolojilerin ve ozellikle Artirilmis Gergeklik (AG) uygulamalarinin bu pratige enteg-
rasyonu, disiplinin bilgi tiretim ve paylagim siireglerinde koklii bir ontolojik kaymaya isaret
etmektedir. Geleneksel yaklagimlar, AG teknolojisini genellikle yikik bir yapiyr sanal olarak
“ayaga kaldirmak” veya eksik bir ¢émlegi “tamamlamak” gibi pozitivist ve rekonstriiktif amag-
larla kullanma egilimindedir. Ornegin Olympia antik kentindeki tapinaklarin sanal rekonstriik-
siyonuna odaklanan Archeoguide (Vlahakis vd., 2002) veya Pompeiide ge¢mis yasami simiile
etmeyi amaglayan LIFEPLUS (Magnenat-Thalmann & Papagiannakis, 2010; Papagiannakis
vd., 2002) projeleri, bu egilimin ilk ve 6nemli 6rneklerindendir. Archeoguide projesi, AG nin
arkeolojideki ilk biiyiik 6lgekli uygulamalarindan biridir. Olympiadaki tapinaklarin eksik sii-
tunlarinin dijital olarak tamamlanmast izleyiciye “idealize edilmis” bir ge¢mis sunar. Bu durum,
AG’nin sundugu rekonstritktif amaglarin getirdigi “tek ve kesin versiyon” riskini somutlastirir.
Yikik bir siitun, zamanin gegisini ve entropiyi (bozulmay1) temsil ederken, dijital tamamlama
bu tarihsel tanikligs silerek, ge¢misi adeta “dondurulmug bir ana” hapseder. LIFEPLUS projesi
ise Pompeiide sanal Romali karakterlerin (avatarlarin) dolastirilmasini icermektedir. Bu y6-
niiyle uygulama, tarihsel gercekligin ticarilesen ve siglasan bir simiilasyona déniismesi riskini

tastyabilir.

Bu yaklagimlar, izleyiciye ge¢misin tek ve kesin bir versiyonunu sunma ve izleyicinin hayal
giictinii kullanma alanini daraltma riski tagimakeadir. Ornegin, kirtk bir tabaga AG lensin-
den bakinca ortaya ¢tkan tamamlama, izleyiciye hatali bir hayal giicii deneyimi yagatabilir. Bu
tespitten hareketle bu ¢aligma, yaygin AG kullanimlarinda gériilen, teknolojinin islevsel kul-
laniminin Stesine gegerek, arkeolojik bilginin fenomenolojik deneyimini ve “gerceklik” iddia-
sini nasil yeniden yazdigini sorgulamaktadir. Bu baglamda fenomenolojik yaklagim, arkeolojik

nesnenin fiziksel mevcudiyetinden ziyade; izleyicinin nesneyle kurdugu duyusal etkilesimi ve
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bu etkilesimin bilingte inga ettigi 6znel anlamlandirma siirecini merkeze alir. Bu kapsamda ¢a-
lisma, iki temel eksen tizerine oturmaktadir. Birincisi, AG’nin miize ve 6ren yerlerinde “kesin-
lik” yanilsamasi yaratan rekonstriiksiyon araci olarak kullanimi ile sanat-arkeoloji kesisiminde
“belirsizligi” vurgulayan kavramsal kullanimi arasindaki gerilimdir. Tkincisi ise, dijital verinin
kendisinin bir “miras” nesnesi haline gelmesiyle ortaya ¢ikan koruma, siirdiiriilebilirlik ve miil-
kiyet sorunlaridir. Asikli Hoyiik’ten ilhamla (Ozbasaran, 2012; Ozbagaran vd., 2018) iiretilen
Kazi Izleri (Lines of Site) sergisi kapsamindaki dijital eserler, bu teorik tartigmanin somut bir

izdiisimii olarak incelenecektir.

“Aura”, Medya ve Dijitalin Maddeselligi

Benjamin’in 1936 tarihli “Mekanik yeniden tiretim ¢aginda sanat eseri” makalesi, sanatsal au-
ranin yeniden tretimle birlikte kaybini 6ne siirerek dijital miras tizerine tartugmalarin temeli-
ni atmugtir. Bugiin halen diinyada dijital miras tartismalari, siklikla Walter Benjamin'in sanat
eserinin “biricikligi” ve “simdi ve burada” olusuyla iliskilendirdigi “aura” kavramina referans
verir. Ozellikle Davis (1995) ve Bolter ve Grusin’in (1999) dijital kopyalarin orijinallik algisini
nasil doniistiirdiigiine dair ¢aligmalart bu baglamda temel metinlerdir. Benjamin, fotograf ve
sinema gibi mekanik yeniden {iretimin eserin baglamini kopararak aurasini yok ettigini savu-
nurken (bkz.: Benjamin, 1969 [1935/36]), giincel dijital miras kuramcilari bu goriisii yeniden
degerlendirmektedirler. Bu baglamda, Davis (1995) ile Bolter ve Grusin'in (1999) remediation
(yeniden bi¢imlendirme) teorisi, yeni bir medyanin (6rnegin AG gibi) eski medyay: (fiziksel
heykel) i¢ine alarak doniistiirdiigiinii ve dijital kopyanin orijinalligi tehdit etmekten ziyade ye-
niden bi¢imlendirdigini savunurken, Cameron (2007), geleneksel miizeciligin kutsallagtirilmis
nesne yaklagiminin aksine, dijital nesnelerin artik kendi maddi ve “sosyal hayat” oldugunu ileri
stirer. Latour ve Lowe (2011) ise “auranin gogii” kavramuyla, dijital kopyanin orijinalin degerini
artirabilecegini 6ne siirmektedir. Bu baglamda, bir nesnenin dijital kopyast ne kadar ¢ok dola-
stma girerse, aurast o denli miizakere edilmis ve giiclenmis bir bi¢cimde geri dénmiis olacakuur.
Bu acidan Latour ve Lowe (2011) Benjaminci tezi tersine ¢evirirler. Yani sira, AG teknolojisi,
fiziksel nesnenin aurasini yok etmek yerine, izleyici ile veri arasinda kurulan etkilesimli ve per-
formatif iligki tizerinden, Wang ve Kim’in (2021) “miizakere edilmis aura” (regotiated aura) ola-
rak tanimladig: yeni bir deneyim alani yaratmaktadir. Bu baglamda aura, nesnenin kendisinde

degil, izleyicinin dijital katmanla kurdugu diyalogda, yani deneyimin kendisinde aranmalidir.

Bu diyalog, Parikka’nin “medya arkeolojisi” perspektifiyle bakildiginda, teknolojik altyapinin
kirilganligina da isaret eder. Parikka (2012), dijital kiiltiiriin maddi olmayan bir bulut degil,
donanim, enerji ve yazilimdan olusan jeolojik bir katman oldugunu vurgular. Dijital dene-
yim, “dogustan dijital” bir katman olarak, binlerce yil dayanan arkeolojik buluntunun aksine,
yazilim giincellemeleri ve format eskimesi (obsolescence) gibi tehditlerle, son derece gecici bir

varolusa sahiptir.

| o6 |



A. R. Ekici, H. Sorar / Gériinmeyeni Gérmek: Artirilmis Gergeklik ve Arkeolojik Bilginin Ontolojik Déniisiimi Uzerine ...

Islevsel Kullanimdan Sanatsal Miidahaleye: Asikli Hoyiik ve Kazi
Izleri Sergisi

Arkeolojik alanlarda AG kullanimi genellikle ziyaretgiye “ge¢miste burast tam olarak boyleydi”
diyen otoriter bir rekonstriiksiyon sunar. Agikli Hoytik Dostlart Dernegi’nin girisimiyle gercek-
lesen Kazt Izleri (Lines of Site) sergisi, bu yaklasim1 tersyiiz eden 6nemli bir 6rnektir (Friends of
Agsiklr Society, 2022). Ahmet Riistem Ekici ve Hakan Sorar’in bu sergi i¢in tirettigi eserler, arke-
olojik veriyi kesin bir bilgi olarak degil, yorumlamaya agik bir “ihtimal” olarak sunar. Onemli
bir ayrim olarak, bu eserler Agikli Hoyiik kaz1 alaninda “yerinde (i situ)” bir deneyim olarak
degil, Istanbul ve yurtdisindaki galerilerde fiziksel baskilar iizerine kurgulanmis bir AG deneyi-
mi olarak izleyiciyle bulugsmustur. Béylece arkeolojinin dogasindan ilhamla ortaya ¢ikan eserler,

kazi alanindan dokular, yiizeyler, AutoCAD c¢izimleri gibi verilerden ortaya ¢ikmugtir.

Belirsizligin Estetigi: Figurine Non

Agikli Hoyiik kazilarinda ortaya ¢ikan figiirinlerin en belirgin ozelligi, cinsiyet 6zelliklerinin
belirsizligi ve bicimsel sadeligidir (Ozbasaran, 2017; Sénmez, 2018; Yelozer, 2022). Sanatcilar,
bu nesnelerin statik birer kimlik temsili olmaktan ¢ok, toplumsal cinsiyetin akiskan oldugu bir
diinyanin izleri olabilecegine dikkat geker ve sorular sorar; Ozbasaran’in “Kiigiik kil figiirinin
biiyiik sorulari” baslikli makalesinden ilhamla (Ozbasaran, 2017), bir Asikli Hoyiik figiirininin
dogasini dijital araglarla birlestirerek ona déniisen bir beden tanimlarlar ve béylelikle Figurine
Non isimli eser ortaya ¢ikar (Sekil 1). Eserin baskisina arturilmig gergeklik uygulamast olan
Artivive uygulamast ile bakildiginda eser ve figiirin hareketlenmektedir. Boylece sabit olan be-
den siirekli bir doniisiime girer. [zleyici de eserin bu katmanini aktif hale getiren bir katilimciya
dontsiir. Bu eser arkeolojinin muglak alanlara ¢oklu bakisi vurgulayan bir 6rnektir. Kisaca
bilimsel bir arkeoloji makalesi sanatgilara bilgi ve yorum olarak ilham verirken AG teknolojisi
burada bir ara¢ olarak déntisiim {izerine kasith bir diyalog alani olusturmustur. Oysa, sadece
bilimsel veya toplumsal bir kaygyla, figiirin taranip, dijital ikizi olusturulup, AG araglari ile bu
dijital ikizi her an her yerde deneyimlenir hale de getirilebilir. Bu arkeoloji bilimine, miize ve
eser deneyimine hizmet eder. Ancak sanatsal bir pratikten ¢ok yaratict bir deneyim pratigidir.
Figurine Non adli eserin bir makaleden ilhamla dikkat ¢ektigi perspektif ve AG kullaniminin
olasiliklari ise daha sanatsal ve kavramsal bir yerde konumlanmaktadir. Galeri ortaminda ser-
gilenen fiziksel baskilar, Artivive uygulamasi araciligiyla tarandiginda, statik goriintii hareketli
bir dijital katmanla zenginlesir (Ekici ve Sorar, 2024). AG teknolojisi burada, figiirinleri tek
bir “dogru” formda sabitlemek yerine, onlari siirekli dontisen, cinsiyet atamalarindan kaginan
akiskan formlar olarak sunar. Bu yaklasim, arkeolojik verinin “bosluklarini” doldurmak yerine,
feminist ve queer teoriden yola ¢ikarak (Butler, 1990, 1993) o bosluklarin yaratug: anlam po-

tansiyelini vurgular.
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Arkeolojinin ge¢misi yorumlarken modern ikili heteronormatif (kadin-erkek) kaliplari dayat-
ug elestirisi, ozellikle 2000’1i yillarin basindan bu yana, arkeolojik veriyi feminist ve queer
teori perspektifinden yorumlayan birgok arastirmact tarafindan giiglii bir sekilde ifade edilmis-
tir (6rn.: Blackmore, 2011; Conkey, 2003; Cook, 2019; Dowson, 2000; Geller, 2017; Joyce,
2008; Voss, 2008). Bu elestiriler, ge¢misteki bedenlerin sadece biyolojik cinsiyetten (sex) ziya-
de, “performatif toplumsal cinsiyet (gender)” tizerinden anlagilmasi gerektigini savunmaktadir.
Nitekim Agiklt Hoytik figiirinlerinin kasitlt “belirsiz” cinsiyeti, bu elestiri i¢in mitkemmel bir
zemin olusturur. Sanatgilarin Figurine Non eserinde cinsiyeti “akiskan” hale getirmesi, arkeolo-
jinin feminist ve queer elestirilerinin dijital sanattaki karsiligini sunmakreadir. Ozellikle dijital
katmanda siirekli degisim halinde olan figiirinler, cinsiyetin Butler'in (1990, 1993) da isaret
ettigi gibi sabit bir “62” degil, stirekli tekrar edilen bir “performans” oldugunu vurgulamakta ve

bu sayede indirgemeci yorumlardan kaginilmasini saglamaktadir.

Kiiltiirel mirasin dijitallesmesi alaninda etik standartlart belirleyen Londra Sart1 (2009), dijital
gorsellestirmelerin entelektiiel diiriistligiinii saglamay1 hedeflerken; Sevilla ilkeleri (2017) bu
sart1 arkeolojiye uyarlayarak, sanal rekonstriiksiyonlarin sadece teknik bir basart degil, seffaf ve
bilimsel dayanakli bir aragtirma siireci olmasi gerektigini vurgular. Figurine Non eserinde kul-
lanilan yontem, “Uluslararast Sanal Arkeoloji Ilkeleri”nin (Sevilla Ilkeleri, 2017) temelini olus-
turan “Ilke 7: Bilimsel Seffaflik” kavramiyla dogrudan 6rtiismektedir. Londra Sartr’nin (2009)
devamu niteligindeki bu anayasal belge, ozellikle dijital olarak yeniden yapilandirilan arkeolojik
nesnelerin bilimsel titizligini saglamak amaciyla, gorsellestirmenin dayandigi “somut bulgular”
ile “uzman yorumuna” dayanan eklemeler arasindaki ayrimin bir “seffaflik belgesi (paradata)”
ile agik¢a belirtilmesini zorunlu kilar. Ancak bu seffaflik ihtiyaci, cep telefonu teknolojisinin
stirekli gelisimi (6rnegin 2015 ve 2025 yilinda ¢ekilen fotograf ¢iktlarinin yitizey dokusu ve
¢oztintirliik farklar1) ve AG araglarinin kendi aktarim farkliliklart nedeniyle karmagiklagmakta-
dir. Zira dijital araclar, arkeolojik nesnenin sanal kopyasini olustururken gercegini istemsizce
degistirebilme potansiyeline sahiptir. Bu durumun bilincinde olan, ancak kendisini bilimsel
illiistrasyondan ayirarak sanatin 6zgiir alanina giren projeler, Kaz1 Izleri sergisindeki eserler gibi,
kendilerini bastan sanatsal yorum olarak tanimlayarak bu etik ilkeye, adeta ger¢ekmis gibi ya-
pan birgok bilimsel rekonstriiksiyondan daha sadik kalmaktadir. Bu yaklagim, izleyiciye sunu-

lan gériintiiniin bilimsel veriden ziyade yoruma dayandigini pesinen kabul etmektedir.

Veriyi Yogurmak: Layers Eseri

Layers eseri, hoytugiin stratigrafik (katmanli) yapisini dijital bir metafor olarak kullanir (Sekil
2). Arkeologlar toprag: kazarak ge¢mise inerken, izleyici de mobil cihazi araciligiyla eserin di-
jital katmanlarina niifuz eder. Burada AG, fiziksel diinyada goriinmeyen veriyi simiile etmek

icin degil, arkeolojik siirecin kendisine—yani kesfetme, katmanlari kaldirma ve anlamlandirma
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eylemine—bir 6vgii olarak kurgulanmigtir. Bu eser, LIDAR taramalari ve fotogrametrik verileri
ham birer kanit olarak degil, estetik birer malzeme olarak kullanarak veriyi “yogurmus” ve ye-
niden sekillendirmistir. Eserdeki dokular Asikli Hoytik’ten ¢ekilmis dokularin sanal yazilimlarla
derinlestirilerek kurgulanmas ile olusmustur. Yerlesim i¢in yine kazi alaninin AutoCAD ¢izim-
lerinden faydalanilmigtir. Agikli Hoytik'tin sundugu hasir gibi 6rgti malzemelere dair verilerden
ilhamla (bkz.: Tsartsidou, 2018; Tsartsidou vd., 2025) eser tekstil bir 6rgii tizerine baski alina-
rak olusturulmusgtur. Sanatcilar bilingli olarak eserin bazi yerlerini bos ve delik olarak birakmis-
lardir. Arurilmig gerceklik araci ile dolan bu bosluklar, hoyiigiin heniiz kazilmamis bélgelerine
bir gonderme olabilecegi gibi arkeolojinin goriinen ve goriinmeyen baglamindaki yapisina da
deginir. Buradaki amag, tipki arkeoloji gibi ¢oklu bir lensle veriye odaklanmak ve arkeolojinin

goriinen ve goriinmeyen baglarinin altini gizmektir. Eser Kazi Izleri sergisinde sergilenmistir.

Arkeolojide Uzaktan Erisim ve Demokratiklesme, Koruma
Paradoksu ve Etik Standartlar

AG ve ti¢ boyutlu (3B) modelleme teknolojilerinin arkeoloji bilimine sundugu en somut kat-
kilardan biri, fiziksel erisimin kisith oldugu durumlarda “uzaktan arastirma” (remote research)
ile egitimin 6niinii agmasi ve kiiltiirel miras ile etkilesimi daha esitlik¢i bir hale getirmesidir.
Bunu, iki baglik altinda inceleyebiliriz: fiziksel nakliye yerine veri nakliyesi ve kiiltiirel mirasin

demokratiklesmesi.

Geleneksel arkeoloji pratiginde, bir eserin ayrintli incelenmesi igin aragtirmacinin ilgili miizeye
seyahat etmesi veya eserin biiyiik risk ve yliksek maliyet altinda baska bir laboratuvara taginmas:
sartti. Bununla birlikee, fiziksel incelemeler siklikla sadece cografi mesafelerle degil; karmagik
izin prosediirleri, kurumsal kapasite sinirliliklari ve tilkelerin kiltiir varliklarina dair uyguladig:
degisken yasal mevzuatlar gibi idari ve hukuki engellerle sekteye ugrayabilir. Ancak giintimiiz-
de, fotogrametri ve lazer tarama gibi tekniklerle olusturulan yiiksek ¢oziiniirliklii 3B modeller,
fiziksel nesnenin dijital ikizi olarak cografi sinirlari asarak diinyanin herhangi bir yerindeki
aragtirmacilara aninda ulagtirilabilmektedir (Wessex Archaeology, 2022). Bu doniisiim, 3B mo-
dellerin yalnizca gorsellestirme amagli degil, ayni zamanda analitik veri tiretimi igin de kritik bir
arag olarak kullanilabilecegini kanitlayan galismalarla desteklenmistir. Ornegin, Opgenhaffen
(2022a), binlerce kilometre 6tedeki pismis toprak figiirinlerin parmak izi gibi mikroskobik de-
taylarinin, 3B model tizerinde uygulanan isik manipiilasyonu ve yakinlastirma (zoom) sayesin-
de, fiziksel incelemeden dahi daha detayl: analiz edilebildigini gostermistir. Opgenhaffen’in bu
caligmay1 destekleyen ve yontemi kamuya tanitan “Innovating a tactile archaeological specialism
with digital 3D technology” baslikli sunumu da (Opgenhaffen, 2022b) bu yéntemin kapsayici-
ligini vurgular. Bu gelismis dijital inceleme yetenegi, eserlerin fiziksel biitiinligiinii korurken
bilginin tiretimini cografi sinirlardan kurtararak ve laboratuvar erisimini sanal ortama tagtyarak,

arkeolojik veriye erisimde 6nemli bir demokratiklesme saglamaktadur.
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Bu durum, eserlerin fiziksel buttinliigiinii korurken bilimsel is birligini kiiresel 6lgekte hizlan-
dirmaktadir. Ayni zamanda 3 boyutlu baski: teknolojileri ile kazi alaninda bulunmus bir verinin
modeli 6lgekli sekilde basilabilir. Cogaltlabilen bu kopya nesne bir bagka arastirmaciya fiziksel
veriler sunabilir. Bu dijital dolasim, sadece akademik diinya icin degil, halkin erisimi icin de
devrim niteligindedir. British Museum veya Louvre gibi merkezlerdeki eserlerin 3D modelle-
rinin Sketchfab gibi platformlarda paylasilmasi, bu eserleri “ziyaret edilen” kutsal nesnelerden,
“etkilesime girilen” kamusal verilere doniistiiriir (Sketchfab, 2018). Fiziksel veya ekonomik en-
gelleri olan bireylerin, evlerinden bir eseri 360 derece inceleyebilmesi, mirasin demokratikles-
mesi adina gii¢lii bir adimdir. Ancak bu demokratiklesme iddias, elestirel bir serhi de zorunlu
kilar. Kiiresel dlcekte teknolojik altyapiya erisimdeki esitsizlikler (dijital ugurum), séz konusu
‘demokratik’ ortamin sinirlarini gizer. Dahasi, dijital miras verisini {ireten kitlenin cografi ve
demografik dagilimindaki dengesizlikler; dijitallesmenin ne kadar kapsayici oldugu ve ge¢misin
dijital ingasinda kimlerin (hangi bolgelerin veya toplumsal gruplarin) sesinin baskin ¢ikugt so-

rusunu giindeme getirebilir.

AG teknolojisinin getirdigi bu imkanlar, beraberinde ciddi bir stirdiiriilebilirlik krizini de getir-
mekeedir. Arkeoloji “kalic1” olanla ilgilenirken, dijital teknolojiler “gecici” ve hizla eskiyen bir
dogaya sahiptir. Ornegin, Layers ve Figurine Non eserleri, fiziksel bir bask: ve dijital bir katman-
dan olusur. Ancak eserin ruhunu olusturan dijital katman, Artivive gibi ticari bir tiglincii taraf
uygulamasinin sunucularinda barinmakreadir (Artivive, 2025). UNESCO’nun “Dijital Mirasin
Korunmast Sarti”nda (2003) belirtilen riskler burada somutlasir: yazilim sirketinin hizmeti
durdurmasi, uygulamanin giincellenmemesi veya kullanici hesabinin kapanmasi durumunda,

eserin dijital katmani yok olma tehlikesiyle karst karstyadir.

Artivive’in kullanim kosullarinda belirtilen, silinen icerigin kisa siire i¢inde sunuculardan ka-
lict olarak kaldirilmast veya aktif olmayan hesaplarin igeriklerinin devre dist birakilmasi gibi
maddeler, “kalict olmast beklenen” bir sanat/arkeoloji projesi i¢in ciddi bir ontolojik tehdittir
(Artivive, 2025). Bu durum, Jussi Parikka’nin “zombi medya” kavramini akla getirir (Parikka,
2012); galismayan bir karekod veya agilmayan bir uygulama, dijital bir harabedir. Binlerce yillik
Agikli Hoyiik kalir, ancak onu anlatan 2021 yapimu dijital eser, 2030 yilinda “okunamaz” hale
gelebilir.

Dijital arkeoloji projelerinin bilimsel ve etik ¢ercevesini belirleyen Londra Sart: (2009) ve Sevilla
[lkeleri (2017), “seffaflik” ve “siirdiiriilebilirlik” konularina vurgu yapar. AG uygulamalarinda
gosterilen rekonstriiksiyonun ne kadarinin kazi verisine ne kadarinin sanatginin/yazilimcinin
hayal giiciine dayandig1 (paradata) agikca belirtilmelidir. Kazi Izleri sergisi, sanatsal bir yorum
oldugunu bastan beyan ederek bu ilkeye sadik kalir; ancak bir¢ok turistik AG uygulamasi,
spekiilatif gortintiileri “gercek” gibi sunarak bu ilkeyi ihlal etmektedir. Yant sira, dijital verinin

uzun vadeli korunmasi da projenin ayrilmaz bir parcasi olmalidir. Ticari ve kapali (proprietary)
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platformlara bagimlilik, bu ilke acisindan en zayif halkadir. Dijital mirasin gelecegini tehdit
eden bir diger unsur da kapali veri depolarinin olugsmasidir. Giincel projeler arasinda Bagli Agik
Veri (Linked Open Data) gibi ortaklasa ¢alisabilirligi saglayan standartlarin yeterince benimsen-
memesi, tiretilen dijital verinin kiiresel bilgi aglarina entegre olmadan izole kalmasina neden

olmaktadir.

Sonug: Gelecegin Dijital Stratigrafisi
Arurilmis Gergeklik, arkeolojide sadece gorsel bir “makyaj” degil, ge¢misle kurulan iliskiyi ye-

niden tanimlayan felsefi bir aragtir. Asikli Hoyiik'ten ilham alan Kazi Izleri sergisi 6rneginde-
ki sanatsal yaklagimlar, teknolojinin sadece “bilineni” gostermek icin degil, “bilinmeyeni” ve
“miiphemligi” deneyimletmek i¢in de kullanilabilecegini kanitlamaktadir. Bu deneyim, nesne-

nin fiziksel aurasinin yerini alan degil, onunla miizakere eden melez bir aura yaraur.

Ancak bu dijjital katmanlagsma, arkeolojinin sorumluluk alanini genisletmektedir. Artik sadece
topragin alundaki fiziksel katmanlari degil, sunuculardaki dijital kodlar1 da korumak zorunda-
yiz. Gelecegin arkeolojisi, 3B modellerin uzaktan analiziyle bilimi hizlandirirken, “planli eskit-
me”ye (planned obsolescence) direnen, acik kaynakli ve siirdiiriilebilir dijital arsivleme stratejileri
gelistirmek zorundadir. Aksi takdirde, bugiin “gériinmeyeni gortiniir kilan” teknolojilerimiz,

yarinin “okunamayan dijital ¢opleri” haline gelecektir.

Kaynak¢a
Artivive (2025). Terms and conditions. Artivive Web Sitesi. Erisim tarihi: 4 Kasim 2025. https://artivive.
com/terms-and-conditions/

Benjamin, W. (1969 [1935/36]). The work of art in the age of mechanical reproduction. (H. Zohn
Cev.). In H. Arendt (Ed.), llluminations (pp. 217-251). Schocken Books.

Blackmore, C. (2011). How to queer the past without sex: queer theory, feminism and the archaeology
of identity. Archaeologies, 7, 75-96. https://doi.org/10.1007/s11759-011-9157-9

Bolter, J. D., & Grusin, R. (1999). Remediation: understanding new media. The MIT Press.
Butler, J. (1990). Gender trouble: Feminism and the subversion of identity. Routledge.
Butler, J. (1993). Bodies that matter: on the discursive limits of sex’. Routledge.

Cameron, E R. (2007). Beyond the cult of the object: digital heritage, hypermediacy and discourse. In
E Cameron & S. Kenderdine (Eds.), 7he handbook of material culture (pp. 522-532). The MIT

Press.

Cook, K. (2019). EmboDIYing disruption: queer, feminist and inclusive digital archaeologies. European
Journal of Archaeology, 22(3), 398-414. https://doi.org/10.1017/caa.2019.23

Conkey, M. (2003). Has feminism changed archacology? Signs: Journal of Women in Culture and Sociery,
28(3), 867-880. https://doi.org/10.1086/345322

Davis, D. (1995). The work of art in the age of digital reproduction (an evolving thesis: 1991-1995).
Leonardo, 28(5), 381-386.

| 101 |


https://artivive.com/terms-and-conditions/
https://artivive.com/terms-and-conditions/
https://doi.org/10.1007/s11759-011-9157-9
https://doi.org/10.1017/eaa.2019.23
https://doi.org/10.1086/345322

A. R. Ekici, H. Sorar / Gériinmeyeni Gérmek: Artirilmis Gergeklik ve Arkeolojik Bilginin Ontolojik Déniisiimi Uzerine ...

Dowson, T. A. (2000). Why queer archacology? An introduction. World Archaeology, 32(2), Special
issue: Queer Archacologies, 161-165. https://doi.org/10.1080/00438240050131144

Ekici, A. R., & Sorar, H. (2024). Artists’ biography. Forma Web Sitesi. Erisim tarihi: 4 Kasim 2025.
https://forma.org.uk/projects/artists-biography--ahmetr%C3%BCstemekici-hakansorar

Friends of Agikli Society. (2022). ‘Lines of Site / Kaz1 Izleri’ exhibition opens. Asikli Hyiik Dostlari
Dernegi Web Sitesi. Erisim tarihi: 4 Kasim 2025. https://asiklider.com/en/lines-of-site-kazi-
izleri-exhibition-opens/

Geller, P. (2017). The bioarchaeology of social-sexual lives: queering common sense about sex, gender and
sexuality. Springer.

Joyce, R. (2008). Ancient bodies, ancient lives: sex, gender, and archaeology. Thames & Hudson.

Latour, B., & Lowe, A. (2011). The migration of the aura, or how to explore the original through
its facsimiles. In T. Bartscherer & R. Coover (Eds.), Switching codes: thinking through digital
technology in the humanities and the arts (pp. 275-297). University of Chicago Press.

Londra $art1 (2009). The London charter for the computer based visualisation of heritage. Erisim tarihi:
4 Kasim 2025. https://londoncharter.org

Magnenat-Thalmann, N., & Papagiannakis, G. (2010). Recreating daily life in Pompeii. Virtual
Archaeology Review, 1(2), 19-23. hteps://doi.org/10.4995/var.2010.4679
Opgenhaffen, L. (2022a). Archives in action. The impact of digital technology on archacological

recording strategies and ensuing open research archives. Digital Applications in Archaeology and
Cultural Heritage, 27, ¢00231. hteps://doi.org/10.1016/j.daach.2022.00231

Opgenhaffen, L. (2022b). Innovating a tactile archacological specialism with digital 3D technology
[Video]. YouTube. https://www.youtube.com/watch?v=uE_Taq1 GAPM

Ozbasaran, M. (2012). Asikli. In M. C)zdogan, N. Basgelen & P. Kuniholm (Eds.), Neolithic in Turkey.
New Excavations & New Research (pp. 135-158). Arkeoloji ve Sanat Yayinlari.

Ozbagaran, M. (2017). Kiigiik kil figiirinin biiyiik sorulart. Iginde S. Ozkan, H. Hiiryilmaz & A. Tiirker
(Eds.), Samsattan Acemhiyiik'e eski uygarliklarin izinde. Aliye Oztan'a armagan (s. 199-204). Ege
Universitesi Basimevi.

Ozbasaran, M., Duru, G., & Stiner, M. (Eds.). (2018). 7he early settlement at Asikl Hoyiik: Essays in
honor of Ufuk Esin. Ege Yayinlari.

Parikka, J. (2012). What is media archaeology? Polity Press.

Papagiannakis, G., Ponder, M., Molet, T., Kshirsagar, S., Cordier, E, Magnenat-Thalmann, M.,
& Thalmann, D. (2002). LIFEPLUS: revival of life in ancient Pompeii. Proceedings of Virtual
Heritage Media Art and Creative Technology Media and VR Technology (VSMM 2002).

Sevilla ilkeleri (2017). Principles of Sevilla. International principles of virtual archaeology. 19 ICOMOS
General Assembly in New Delhi, December 2017. Erisim tarihi: 4 Kasim 2025. https://icomos.
es/wp-content/uploads/2020/06/Seville-Principles-IN-ES-FR.pdf

Sketchfab (2018). 3D museums of the future. Sketchfab Community Blog. Erisim tarihi: 4 Kasim 2025.
heeps://sketchfab.com/blogs/community/3d-museums-of-the-future/

Sénmez, D. (2018). Kiigiik buluntular yoluyla Asikli Héyiik toplulugunun cagdas topluluklarla
etkilesimi [Yayimlanmamus Yiiksek Lisans Tezi]. Istanbul Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii.

Tsartsidou, G. (2018). The microscopic record of Asiklt Hoyiik: phytolith analysis of material from the
2012-2016 field seasons. In M. Ozbasaran, G. Duru & M. Stiner (Eds.), 7he early settlement at
Asikly Hoyiik: essays in honor of Ufuk Esin (pp. 147-189). Ege Yayinlar1.

| 102 |


https://doi.org/10.1080/00438240050131144
https://forma.org.uk/projects/artists-biography--ahmetr%C3%BCstemekici-hakansorar
https://asiklider.com/en/lines-of-site-kazi-izleri-exhibition-opens/
https://asiklider.com/en/lines-of-site-kazi-izleri-exhibition-opens/
https://londoncharter.org
https://doi.org/10.4995/var.2010.4679
https://doi.org/10.1016/j.daach.2022.e00231
https://www.google.com/search?q=https://www.youtube.com/watch%3Fv%3DuE
https://www.youtube.com/watch?v=uE_Taq1GAPM
https://icomos.es/wp-content/uploads/2020/06/Seville-Principles-IN-ES-FR.pdf
https://icomos.es/wp-content/uploads/2020/06/Seville-Principles-IN-ES-FR.pdf
https://sketchfab.com/blogs/community/3d-museums-of-the-future/

A. R. Ekici, H. Sorar / Gériinmeyeni Gérmek: Artirilmis Gergeklik ve Arkeolojik Bilginin Ontolojik Déniisiimi Uzerine ...

Tsartsidou, G., Stiner, M., & Ozbasaran, M. (2025). Asikli Hoyiik phytoliths, basketry and matting
in houscholds and burials. Archacological and Anthropological Sciences, 17, 140. https://doi.
org/10.1007/s12520-025-02252-0

UNESCO (2003). Charter on the preservation of digital heritage. UNESCO. Erisim tarihi: 4 Kasim
2025. https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf000013007 1

Vlahakis, V., Ioannidis, M., Karigiannis, J., Tsotros, M., Gounaris, M., Stricker, D., Gleue, T.,
Dachne, P, & Almeida, L. (2002). Archeoguide: an augmented reality guide for archacological
sites. Computer Graphics in Art History and Archaeology, 22(5), 52-60. https://doi.org/10.1109/
MCG.2002.1028726

Voss, B.L. (2008). Sexuality studies in archaeology. Annual Review of Anthropology, 37, 317-336. https://
doi.org/10.1146/annurev.anthro.37.081407.085238

Wang, X., & Kim, M.J. (2021). Augmented reality, aura, and the design of cultural spaces. In M.
M. Soares, E. Rosenzweig & A. Marcus (Eds.), Design, user experience, and usability: design for
diversity, well-being, and social development (pp. 368-386). Part II, Springer.

Wessex Archaeology. (2022). Virtual Reality (VR), Augmented Reality (AR) and gaming. Wessex
Archaeology. Erisim tarihi: 4 Kasim 2025. https://www.wessexarch.co.uk/archaeological-services/
virtual-reality-vr-augmented-reality-ar-and-gaming

Yelozer, S. (2022). Erken Neolitik Donem'de bireysel ve toplumsal kimliklerin belirlenmesi: Agiklt
Hoyiik'te toplumsal cinsiyet, yas ve kesisen kimlikler [Yayimlanmamis Doktora Tezi]. Istanbul
Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiist.

| 103 |


https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000130071
https://doi.org/10.1109/MCG.2002.1028726
https://doi.org/10.1109/MCG.2002.1028726
https://doi.org/10.1146/annurev.anthro.37.081407.085238
https://doi.org/10.1146/annurev.anthro.37.081407.085238
https://www.wessexarch.co.uk/archaeological-services/virtual-reality-vr-augmented-reality-ar-and-gam
https://www.wessexarch.co.uk/archaeological-services/virtual-reality-vr-augmented-reality-ar-and-gam

A. R. Ekici, H. Sorar / Gériinmeyeni Gérmek: Artirilmis Gergeklik ve Arkeolojik Bilginin Ontolojik Déniisiimi Uzerine ...

Sekil 1: Figurine Non (Ahmet Riistem Ekici & Hakan Sorar, 2021); Artivive uygulamasi ile
Artirilmis Gergeklik (QR).
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Sekil 2: Layers (Ahmet Riistem Ekici & Hakan Sorar, 2021); Artivive uygulamasi ile
Artridmis Gergeklik (QR).
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Ozet

Bu makale, Brezilya'nin Acre eyaletinde yagmur ormani ortiisii altunda kalan Kolomb-6ncesi
jeoglif hendek ve setleriyle iliskili mikrotopografik izlerin belirlenmesini desteklemek {izere
gelistirilen GlyphTrack is akisint sunar. Yaklasim, hava Laser Imaging Detection and Ranging
modeli (LiDAR) bulunmayan kogullarda kiiresel 6lgekte erisilebilir verileri birlestirir: Global
Ecosystem Dynamics Investigation (GEDI) ayak izi yiikseklik 6lciimleri, uydu tabanli sayisal
yiikseklik modelleri ve bitki értiisti gostergeleri. [k asamada, Digital Elevation Model (DEM)
ile GEDI zemin geri doniisii arasindaki yiikseklik farki, ta¢ yiiksekligi ve agag ortiisiiyle mo-
dellenerek beklenen bitki kaynakli yanlilik kestirilir; bu beklentiden sapmalar saglam z-skoru
ve yiizdelik temelli bir puanlama ile olast antropojenik mikro-izler olarak isaretlenir. Tkinci
asamada, bilinen jeoglif konumlari ve etiket belirsizligi dikkate alinarak, yiikseklik, fosfor ve
akarsu uzakliklarina dayali bir ¢evresel benzerlik modeli olugturulur ve ti¢ km x ti¢ km karo di-
zeyinde oncelik haritas iiretilir. Son asamada iki ¢ikti birlegtirilerek aday nokealar siralanir ve
uzman degerlendirmesine uygun bir kisa liste elde edilir. Yontem, bilinen bir jeoglif iizerinde
en yiiksek puanli GEDI ayak izinin yakalanabildigini ve bélgesel modelin ayirt edici perfor-

mans retebildigini gostermektedir.
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Abstract

This paper presents the GlyphTrack workflow, developed to support the detection of mi-
cro-topographic traces associated with pre-Columbian geoglyph ditches and embankments
buried beneath rainforest canopy in Acre, Brazil. The approach integrates globally available
datasets for settings where airborne Laser Imaging Detection and Ranging (LiDAR) is unavail-
able, combining Global Ecosystem Dynamics Investigation (GEDI) footprint-level elevation
measurements, satellite-derived digital elevation models (DEMs), and vegetation indicators.
In the first stage, the elevation difference between the DEM and GEDI ground returns is
modeled as a function of canopy height and tree cover to estimate expected vegetation-induced
bias; departures from this expectation are flagged as candidate anthropogenic micro-features
using robust z-scores and percentile-based scoring. In the second stage, incorporating known
geoglyph locations and label uncertainty, we build an environmental similarity model based
on clevation, phosphorus, and distance to streams, and produce a priority map at the 3 km x
3 km tile level. Finally, the two outputs are combined to rank candidate locations and generate
a short list for expert review. Results show that the top-ranked GEDI footprint can coincide

with a known geoglyph, and that the regional model provides discriminative performance.

Keywords: geoglyph, remote sensing, GEDI (Global Ecosystem Dynamics Investigation),
digital elevation model (DEM), predictive modeling

Giris

Acre (Brezilya) yagmur ormanlarinda belgelenen Kolomb-6ncesi geometrik toprak isleri ve jeog-
lifler, yogun bitki ortiisii alunda kalan kiiltiirel peyzajlarin anlagilmast agisindan 6nemli bir 6r-
neklem sunar (UNESCO World Heritage Centre, 2025; Watling vd., 2017). Bununla birlikte,
hava LiDAR’1 gibi yiiksek ¢oztintirliiklii veriler genis alanlar i¢in her zaman erisilebilir degildir;
bu durum, genis 6l¢ekli ylizey arastirmalarinda 6n eleme ve 6nceliklendirme ihtiyacini artirir.
Bu makalenin amact, kiiresel 6lgekte erisilebilir uzaktan algilama ve ¢evresel verileri bir araya ge-
tirerek jeogliflerle iligkili olabilecek mikrotopografik sapmalari ve jeoglif yerlesim nisini isaretle-
yen cevresel oriintiileri birlikte degerlendiren tekrarlanabilir bir yontem onerisidir. GlyphTrack,
(i) Global Ecosystem Dynamics Investigation (GEDI) ayak izi verilerinden yararlanan mikro-ka-
barti (micro-relief) tespiti, (ii) cevresel benzerlige dayal: bolgesel jeoglif kestirimi ve (iii) iki
akigin birlegtirilmesiyle jeoglif icerme potansiyeli yiiksek alanlarin siralanmast agamalarindan
olusur. Yéntemin uygulandig cografi bolge Sekil 1’de kirmizi sinir kutusu icinde gosterilmistir.
[s akisinin erken bir siiriimii, OpenAl tarafindan Kaggle platformunda hayata gegirilen, ulus-
lararast dlgekte gerceklestirilen “OpenAl to Z Challenge” baglaminda dis degerlendirmeye tabi
tutulmus ve ikincilik elde etmistir (Fisher vd., 2025). Calismada kullanilan veri setleri icin
oncelikle yarisma sayfasinda paylagilan internet tizerindeki agik kaynaklar incelenmistir. Fakat
literatiir taramast ve yontemin gelisimiyle daha kapsamli ve farkli veri setlerine ihtiya¢ duyul-

mustur. Bu veri setleri, internet arastirmasi ve literatiirde olan farkli referanslardan derlenerek
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kullanilmistir. Kullanilan bu kaynaklar i¢in referanslar acikea belirtilmis olup gerek verilen URL

gerekse DOI linkleriyle okuyucularin veri setlerine kolayca erisimleri amag¢lanmugtir.

Aragtirmanin Kuramsal ve Yontemsel Arka Plani

Amazonya Jeoglif Aragtirmalarinin Tarihsel Gelisimi ve Peyzaj Arkeolojisi

Baglami

Acre (Brezilya) ve komsu bolgelerde belgelenen insan eliyle olusturulan geometrik toprak tistii
sekiller, Amazonyada Kolomb-6ncesi yerlesim, emek 6rgiitlenmesi ve ¢evre yonetimi tartigma-
larini yeniden gercevelemistir. Jeogliflerin 6nemli bir b6liimii modern arazi agmalariyla goriiniir
hale gelen alanlarda tanimlanmig; bunu izleyen sistematik ¢alismalar, yapilarin bigimsel ¢esitli-
ligini, insa tekniklerini ve bélgesel dagilimlarini ortaya koymustur (Pirssinen vd, 2009; Schaan
vd., 2012). Paleogevresel ¢aligmalar, jeogliflerin insa ve kullaniminin, orman dinamikleri ve yan-
gin rejimleriyle birlikte okunmast gerektigini; dolayistyla toprak iglerinin yalnizca topografik iz-
ler degil, daha genis bir insan-gevre etkilesimi dizgesinin parcast oldugunu géstermistir (Watling
vd., 2017). Bu yorum hatti, jeoglifleri tekil “anitlar’dan ziyade, hareket, goriintirliik, sinirlan-
dirma ve insan-digt unsurlarla iliskilenme tizerinden 6rgiitlenen daha genis peyzaj pratiklerinin
parcast olarak ele almayr miimkiin kilmigtir (Virtanen & Saunaluoma, 2017). Acrede bildirilen
yol kompleksleri ve olast su yolu iligkileri, yerlesimler arasi baglantlarin ve téren/ziyaret pra-
tiklerinin mekansal izlerini tartismaya agarken, jeogliflerin farkli topografik konumlarda farkls

islevsel baglamlarda tiretildigi yontindeki gorisleri de giiclendirmektedir (de Souza, 2024).

Son yillarda genis olcekli derlemeler ve uzaktan algilama temelli taramalar, Amazonya boyunca
antropojenik toprak islerinin cografi kapsaminin sanilandan daha genis olabilecegine isaret et-
mektedir (de Souza vd., 2018; Peripato vd., 2023). Bu durum iki agidan yontemsel bir gerilim
yaratir: Bir yandan kesfedilmemis alanlarin biiytikliigii ve orman ortiistiniin siirekliligi, araziye
dayali kesfi dogal olarak sinirlar; diger yandan bélgesel modelleme ve uzaktan algilama yak-
lagimlarinda veri ¢oziiniirligi, yiikseklik yanliligi ve dogrulama rejimi gibi etkenler, tiretilen
adaylarin giivenilirligini belirler. Dolayisiyla arkeolojik prospeksiyonda, “yeni alan bulma” he-

defi ile “bulunanin belgeleme kalitesi” hedefi arasinda 6lgek temelli bir denge kurulmas gerekir.

Yogun Orman Ortiisii Altinda Prospeksiyon ve Belgeleme

Tropik yagmur ormanlarinda ylizey goriintirligi sinirlidir, 6zellikle zerra firme ormanlarinda
mikrotopografik izler kisa mesafelerde dahi secilemeyebilir. Bu nedenle geleneksel yiizey aras-
tirmast gogu kez yiiriiylis hatlari, yerel bilgi, kesit ve sondaj gibi yontemlerle hedefli kesiflere
dayanir; ancak bu yaklagim kesif olasiligini erisim aglarina, 6rnekleme tasarimina ve aragtirma
stiresine bagimli kilar. Negatif sonuglarin (bulunamayanin) sistematik olarak kaydi ise yogun

orman kosullarinda hem zaman maliyeti hem de mekénsal belirsizlik nedeniyle sinirli kalabilir.
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Bu baglamda uzaktan algilama, 6zellikle genis alanlarda “6n-eleme” ve arazi 6nceliklendirmesi

icin birincil tamamlayici arag¢ haline gelmistir.

Belgeleme asamasinda da benzer bir kisit soz konusudur: yogun bitki 6rtiisii, arazi tizerinde
hizli tanimlamay: giiglestirirken, daha sonra yapilacak yeniden degerlendirme icin standartlag-
urilmig bir gorsellestirme ve kayit zinciri gerektirir. Yiikseklik temelli gorsellestirmelerin bir-
likte kullanilmasi, kiigiik 6lcekli bi¢imlerin yorumlanmasinda yerlesik bir iyi uygulama olarak
ele alinmakta; farkli gorsellestirmelerin ayni veri tizerindeki tamamlayiciligi vurgulanmaktadir
(Kokalj & Hesse, 2017). Arkeolojik prospeksiyon agisindan bu hem aday iiretiminin hem de

adaylarin seffaf bi¢cimde raporlanmasinin birlikte diistintilmesi gerektigi anlamina gelir.

LiDAR Tabanli Mikrotopografya Tespiti ve Yaygin DEM Tiirevleri

Orman alu mikrotopografyanin belgelenmesinde hava tabanli LiDAR, zemin yansimalarinin
ayrisurilmasiyla bitki 6rtiisii etkisi azaltlmig sayisal arazi modelleri iiretilebilmesi nedeniyle
arkeolojik prospeksiyon literatiiriinde en etkili yaklagimlardan biridir. Bu tiir modeller tizerin-
den hesaplanan egim, egrilik, piiriizliliik ve engebelilik (TRI) gibi tiirevler hem gorsel yorum
hem de yar1 otomatik tespit siireglerinde yaygin bigimde kullanilmaktadir. Bununla birlikte
bu tiirevlerin giivenilirligi, nokta bulutu siniflandirmasi, zemin nokta yogunlugu ve filtreleme
tercihleri gibi tiretim zincirindeki kararlarla dogrudan iliskilidir. Dolayistyla tiirev iriinlerin

yorumu, verinin {iretim kogullarina dair belgeleme ile birlikte degerlendirilmelidir.

LiDAR tabanli analizlerde, biiyiik ol¢ekli topografik trendin ¢ikarilip yerel sapmalarin vurgu-
lanmasina dayanan yerel rolyef modeli (LRM), disiik genlikli antropojenik bicimlerin gorii-
niirlestirilmesinde standart bir arag haline gelmistir (Hesse, 2010). Benzer sekilde agiklik (open-
ness) ve gokytizii goriis fakeorii (sky-view factor) gibi yon bagimliligini azaltan gérsellestirmeler,
tekil golgelendirme tirtinlerinin belirli aydinlatma yonlerinde tirettigi kor noktalari sinirlamak
amactyla kullanilir (Doneus, 2013; Zaksek vd., 2011). Uygulamada, birden ¢ok gorsellestir-
menin birlikte tiretilmesi ve yorumlayict haritalama siirecinin bunlar arasinda ¢apraz kontrolle

yiiriitiilmesi onerilmekreedir (Kokalj & Hesse, 2017).

LiDAR’in Amazonya baglamindaki temel kisitlari ise maliyet, lojistik, izin siiregleri ve kapsama
alanidir. Veri tiretimi ¢ogu zaman sinirli alt bolgelere odaklanir; bu durum bélgesel sentezlerde
parcalt bir veri rejimi yaratir. Buna kargilik LIDAR bulunmayan genis alanlarda, benzer mikro-
topografik hassasiyeti kiiresel, acik erisimli yiikseklik tirtinleriyle yakalamak giictiir. Bu nedenle
genis Olcekli kesif stratejilerinde, yiiksek ¢oziintirliiklis LIDAR’in hedefli bi¢cimde kullanilabil-

mesi i¢in LIDAR oncesi onceliklendirme ve aday iiretme agamalarina ihtiyag duyulur.
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Radar Tabanli DEM’ler, Bitki Ortiisii Yanlilig1 ve Diizeltme Yaklasimlar:

LiDAR’in bulunmadig: alanlarda aragtirmacilar siklikla SR7M, NASADEM veya Copernicus
DEM gibi radar/optik tiirevli kiiresel yiikseklik modellerine bagvurur (European Space Agency,
2024; NASA Shuttle Radar Topography Mission, 2013; NASA Jet Propulsion Laboratory,
2021). Ancak bu triinler, tropik ormanlarda ¢ogu kez ¢iplak zemin yerine bitki 6rtiisii ile kar-
ma bir ylizeyi temsil eder; bu durum zemin yiiksekliginde sistematik bir pozitif yanliliga ve to-
pografik ayrintinin yumusamasina neden olur (Carabajal & Harding, 2005; Simard vd., 2024).
Arkeolojik agidan sorun, bu yanliligin hem ger¢ek mikrotopografik sinyali maskeleyebilmesi
hem de dogal topografyadan kaynaklanan oriintiileri “sahte anomali” gibi gdsterebilmesidir.
Bu nedenle kiiresel DEM’ler iizerinden yiiriitiilen tespit ve dnceliklendirme siireglerinde, bitki

ortiisti etkisinin nicellestirilmesi ve miimkiinse diizeltilmesi kritik bir 6n kosuldur.

Bitki 6rtiisii yanliligini diizeltmeye yonelik yaklagimlar, genel olarak dis referans ol¢timlerle
(6zellikle uzay tabanli lazer altimetri) radar DEM’leri arasindaki farkin modellenmesine daya-
nur. Kiiresel 6lgekte ¢coklu sensor birlestirme yaklagimlari, bitki kaynakli ofsetin arazi ortiisii ve
topografik degiskenlerle tahmin edilmesini ve bitki diizeltmeli tiriinlerin tiiretilmesini hedefle-
mistir (O’Loughlin vd., 2016). Daha giincel ¢alismalarda ise, belirli DEM iirtinlerinin edinim
geometrisine bagli kismi niifuz etkileri daha agik bicimde ele alinmig ve Girtin-odakl diizeltme
semalar1 onerilmistir (Brochado & Rennd, 2024). Bu literatiir, yiikseklik farkinin “sadece hata
pay1r” degil, belirli gevresel degiskenlerle aciklanabilir bir bilesen igerdigini ve bu bilesenin mo-

dellenebilecegini ortaya koymaktadir.

GEDP’nin Bilimsel Baglami, Giiglii Yonleri ve Sinirliliklar:

Global Ecosystem Dynamics Investigation (GEDI), 6ncelikle ormanlarin dikey yapisini ve buna
bagli karbon stoklarini 6lgmek {izere tasarlanmis uzay tabanli bir dalga formu LiDAR sistemi-
dir; aynt zamanda zemin yiiksekligi bileseni, orman ortiisii altindaki topografyanin 6rneklem
temelli ol¢iimii i¢in 6nemli bir veri kaynagi sunar (Dubayah vd., 2020; Dubayah vd., 2021).
GEDP’nin ekoloji ve jeomorfolojideki kullanimlari, ta¢ yiiksekligi, biyokiitle kestirimi ve to-
pografyanin daha dogru temsil edilmesi gibi bagliklarda yogunlasmis; arkeolojik uygulamalarda

ise veri, dogrudan belgeleme yerine kesif ve 6n-eleme baglaminda tartigiimaya basglanmugtir.

Bagimsiz dogrulama ¢alismalari, GEDI zemin kestirimlerinin egim ve 6rtii kogullarina duyarls
oldugunu, ancak uygun kalite esikleri alunda arazi yiiksekligi icin kullanilabilir bir dogruluk
diizeyi sundugunu gostermistir (Liu vd., 2021). Bununla birlikte GEDI, siirekli bir yiizey mo-
deli tiretmez; yaklagik 25 m ayak izi 6l¢eginde noktasal 6rneklem saglar (Dubayah vd., 2020).
Bu 6rnekleme geometrisi, kiigiik toprak islerinin dogrudan “sekil” olarak yeniden ingasint sinir-
landirirken, istatistiksel olarak ele alindiginda genis alanlarda sistematik tarama ve 6n-eleme i¢in

elverisli olabilir. Dolayisiyla GEDI, arkeolojik agidan yiiksek ¢oziiniirliiklii hava LIDAR’inin
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yerine gecen bir belgeleme katmani degil, LIDAR, arazi ¢aligmast ve uzman yorumunu hedefli

kilacak bir kesif girdisi olarak konumlandirilmalidur.

GlyphTrack’in Yontemsel Konumlandirilmas:

Bu ¢alisma, (i) GEDI’nin sagladigi zemin dl¢timii, (ii) kiiresel DEM’lerdeki bitki kaynakli yan-
liliga iligkin diizeltme literatiirii ve (iii) peyzaj 6l¢eginde kestirimci modelleme yaklagimini ayni
aragtirma tasariminda bulusturur. GlyphTrack, LIDAR’1n erisilebilir olmadig: kosullarda genis
alanlarda 6n-eleme tiretmek; sinirli saha kaynaklarini ve olast yiiksek ¢oziintirlikli LIDAR ta-
kiplerini 6nceliklendirmek; ayrica jeoglif yerlesim nisine iliskin test edilebilir hipotezler kurmak
icin tamamlayici bir ¢erceve sunar. Bu nedenle onerilen is akigi, arazi ¢alismasi, yiiksek ¢oziintir-
liklii LIDAR takipleri ve uzman arkeolojik degerlendirmeyi ikame etmek yerine, bu adimlarin
maliyet-etkin ve seffaf bicimde hedeflenmesine hizmet eden bir karar destek katmani olarak
degerlendirilmelidir (Walker vd., 2023).

Yontem

Veri Kaynaklari

Mikro-kabart tespiti i¢in 2019-2025 donemine ait GEDI 224 aylik iiriiniinden tiiretilen ayak
izi ol¢timleri kullanilmigtir (Dubayah vd., 2021). Her ayak izi icin GEDI'nin zemin déntsi
(elev_lowestmode), ayni konumdaki DEM yiiksekligi (digital_elevation_model), tag yiiksekligi
gostergesi (rh98) ve aga¢ ortiisii yiizdesi (MODIS) ¢ikarilmistir. Bu yontem ve makalede sozii
gecen diger yaklagimlar icin herhangi bir harici Cografi Bilgi Sistemi programi kullanilmamis-
ur. Verilerin islenmesi ve uygulanan yoéntemler icin programlanan sistemin kodu ile kullanilan
veri setleri paylagilmistir (Arslan vd., 2025) Arazi karakterizasyonu icin OpenTopography tize-
rinden saglanan NASADEM 30m verisi ile egim, engebelilik (TRI) ve baki tiirevleri GDAL
araglari kullanilarak hesaplanmistir (GDAL/OGR contributors, 2025; NASA Jet Propulsion
Laboratory, 2021).

Bolgesel kestirim modeli i¢in bilinen jeoglif konumlari, Jacobs (2023) tarafindan derlenen koor-
dinatlarin birlestirildigi bir katmandan temin edilmis ve Acre’yi kapsayan bir sinir kutusuna kir-
pilmisur (E92, 2025; Jacobs, 2023). Akarsu uzakliklart HydroRIVERS agindan, toprak fosforu
ise 0.5 derece ¢oztintirliiklii kiiresel 1zgaradan tiiretilmistir (HydroSHEDS, 2025; Lehner &
Grill, 2013; Yang vd., 2014). Son olarak, bir biiyiik dil modeli olan GPT kullanilarak bulgu-
larin ve jeoglif potansiyeli olan alanlarin yorumlanmast yapilmistur (OpenAl, 2025). Genel is

akigt semasi Sekil 2°de goriilmektedir.
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Mikro-kabart1 Tespiti

Yaklagimin temel varsayimi, DEM ile GEDI zemin doniisii arasindaki yiikseklik farkinin
(ground diff) biiyiik 6l¢iide bitki 6rtiisiiniin neden oldugu dikey hata payini yansictigidir.
Bununla birlikte, s6z konusu hata payinin ta¢ yiiksekligi (arazideki aga¢ ortiisiiniin en yiik-
sek noktasi) ve agag ortiistiniin arazide kapladigt alanin yiizdesi gibi degiskenlerle kestirilebilir

oldugu distiniilmektedir (Simard vd., 2024).

Tag yiiksekligini temsil etmek amaciyla, GEDI verisinden alinan 7498 metrigi kullanilmigtur.
rh98, arazideki agag ortiisiiniin en yiiksek noktasinin yiizde doksan sekizlik degerini temsil
etmektedir. Bu metrik, orman ortiisiinde olabilecek tekil ¢ok yiiksek agac tepeleri ya da sis-
tem kaynakli aykiri noktalart azaltmak amaciyla segilmistir. 7598 ve aga¢ ortiistintin kapladigt
alan ytizdesi kullanilarak, Random Sample Consensus (RANSAC) algoritmast tabanli bir model

kurulmustur.

Bu modelin amaci, bitki 6rtiisiine bagli parametrelerin GEDI ve DEM 6l¢iimleri arasindaki
yiikseklik fark: Gizerindeki etkisini nicel olarak ifade etmektir. GEDI-DEM yiikseklik farki,
bitki ortiisii etkisinin yani sira DEM hatalari, topografik degiskenlik ve jeolokasyon kaynakls
aykirt sapmalar icerebildiginden, bu tiir aykirt gozlemlerin modelleme siirecini yaniltmasini en-
gellemek icin RANSAC tabanli yaklagim tercih edilmistir (Fischler & Bolles, 1981). Bu sayede
model, sinirli sayidaki ug gozlem yerine, bitki ortiisii 6zellikleriyle agiklanabilen baskin iliskiyi
ogrenmektedir. RANSAC modeli ile elde edilen ve bitki ortiisii etkisi altinda beklenen GEDI-
DEM yiikseklik farki, bu ¢alismada “expected” olarak adlandirilmaktadir.

Beklenen GEDI ve DEM farki bulunduktan sonra, gozlenen ground_diff ile bu sonug karsi-
lagtirilmustir. Bu kargilagtirmanin amaci, bitki ortiistinden kaynakli beklenen sapmayi disarida
birakarak diger olas: girdilerin (jeoglif sonucu olabilecek kabartmalar gibi) sonucunda model-
lerde olusabilecek hata paylarini gézlemleyebilmektir. Asagidaki formiilde, bu yapilan hesap-
lama goriilmektedir. Bu kapsamda, gozlenen ground_diff degerinden expected degerin ¢ikaril-
mastyla elde edilen fark, bitki 6rtiisti disindaki etkileri temsil eden artik deger (residual) olarak
tanimlanmistr. Elde edilen residual degerleri, bitki 6rtiistiniin etkisinden arindirilmig yiikseklik
sapmalarini temsil ettiginden, mikro-kabarti ya da jeoglif kaynakli topografik anomalilerin tes-

pitinde temel girdi olarak kullanilmigtur.
residual = ground_diff — expected

Bahsi gecen residual yani aruk deger biiytikliikleri, her bir noktanin ne kadar “alisiilmadik” oldu-
gunu ortak bir 6lgekte ifade edebilmek i¢in saglam (aykirt degerlere dayanikli) bir z-skoruna do-
niigtiiriilmistiir. Klasik z-skoru ortalama ve standart sapma ile hesaplanir; ancak bu iki deger ug
gozlemlerden kolay etkilenebildigi i¢cin burada daha dayanikli bir yontem tercih edilmistir. Bu

nedenle, artik degerlerin tipik seviyesini temsil etmek i¢cin medyan (ortalama yerine), yayilimini
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temsil etmek icin de Medyan Mutlak Sapma (MAD) (standart sapma yerine) kullanilmistir. Bu
doéniisiimle elde edilen z-skoru, her bir noktanin “artik degerinin” tipik (normal) duruma gére
ne kadar sira dist oldugunu gosteren boyutsuz bir 6l¢tidiir. Baska bir deyisle z-skoru, “residu-
al”in medyandan kag birim uzaklasugini ve bu uzakligin, verinin genel yayilimina gére biyiik

mil kiigiik mii oldugunu standart bir l¢ekte ifade etmektedir.

Bu déniisiim sayesinde, farkli bélgelerdeki residual degerleri mutlak biytikliikleri tizerinden
degil, normal davranisa gore goreli sapmalar olarak karsilagtirilabilir hale gelmistir. Boylece,
bitki ortiisii etkisi giderildikten sonra geriye kalan farklarin hangi konumlarda anlaml: ve dikkat

cekici oldugu acik bicimde belirlenebilmistir.
z = (residual - median) / (1.4826 x MAD).

Formiildeki 1.4826 katsayisi, MAD’nin ol¢egini klasik standart sapma ile kargilagtirilabilir
hale getirmek icin kullanilan bir diizeltme ¢arpanidir; yani z-skorunun “alisilan” 6lgege yakin
davranmasini saglar. Doniistim sonucunda elde edilen z degeri, ilgili noktanin artik degerinin
medyandan kag¢ MAD uzaklikta oldugunu gdsterir: z biiytiditkge, o noktanin bitki ortiisiiyle

agiklanamayan sapmasinin normalden daha sira dist oldugu yorumlanur.

Sabit bir esik z degeri belirleyip bu deger tistiindeki kalan noktalari potansiyel jeoglif iceren
bolgeler olarak isaretlemek yerine, incelenen her alanin kendine gére egim ve engebelilik faktdr-
leri olabilecegi goz 6niine alinarak, dinamik, ti¢ bilesenli bir puanlama sistemi tanimlanmuigtur:

dikey anomali (S_z), diisiik egim (S_flat) ve diisiik engebelilik (S_tri).

S_z incelenen noktanin bitki etkisi ¢ikarildiktan sonra kalan dikey sapmasinin (z-skorunun)
biyiikligiini temsil etmektedir. Yukarida belirtildigi tizere, sapma ne kadar biiyiikse, noktanin
olast bir hendek/kabartma gibi dikey bir yapi icerebilecegi diisiiniiliir. Ancak tekil asiri degerle-
rin {i¢ puanli ortalamayi alan yapida puani domine etmemesi i¢in bu puan doyuma ulagtirilr:
bolgedeki |z| degerlerinin %95’lik seviyesine ulasildiginda puan 1’e sabitlenir, daha iistii artik

puant artirmaz.

S_flat ve S_tri puanlari, jeogliflerin genellikle nehirlerarasi terra firme platolarda, diger bir de-
yisle egimi diisiik ve az engebeli arazilerde oldugundan yola ¢ikilarak tanimlanmigtr (Virtanen
& Saunaluoma, 2017). Egim ya da engebelilik arttik¢a karsilik gelen puan diiger. Burada da
yerel kosullara uyum igin, arazilerdeki deger puanlamalari, bélgedeki egim ya da engebe de-
gerlerinin %90’lik seviyesine gore dlgeklenir. Boylece farkli bélgelerde “diiz” veya “piirtizlii”
kabul edilen seviyeler otomatik olarak o bolgenin gergek kosullarina gore belirlenir, yontem her
sahada ayni kat1 esige bagli kalmadan daha adil ve karsilagtirilabilir bir degerlendirme yapar.
Ornegin genel olarak engebeli bir bolgede kiigiik bir egim artist “normal” kabul edilebilirken,
¢ok diiz bir platoda ayni egim artist olagandist sayilabilir; %90’lik esik yerel dagilima gére be-
lirlendigi i¢in, bu iki durumda da puanlama kendi baglamina gore ayarlanir ve “gercekten diiz

ve az engebeli” alanlar her iki sahada da tutarli bigimde one ¢ikar.
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Yukarida bahsi gecen ti¢ bilegenin ortalamasi alinarak bir “Pglyph”, diger bir deyisle jeoglif pu-
ani tiretilmektedir. Bu puan tistiinden 6nceden de bahsedilen saglam z-skoru yaklagimi tekrar
baz alinarak —biitiin alandaki noktalarda en ¢ok Pglyph sapmasinin nerede oldugunu tespit
edebilmek i¢in— nihai skor hesaplanmis (robust_z) ve r0bust_z puani 2.5 {stiinde olan nok-
talar jeoglif iistiinde olma olasiligt en yiiksek noktalar olarak isaretlenmistir. Ana yontemin

basitlestirilmis grafiksel anlatim1 $ekil 3’te goriilmektedir.

Yontem, daha 6nce hava LiDAR': ile belgelenmis bir jeoglif tizerinde denenmis ve esikleme
sonrasinda jeoglif hendegi tizerine diisen GEDI ayak izi en yiiksek puanli nokta olarak ayristi-
rilabilmistir (dos-Santos vd., 2019) (Sekil 4).

Bolgesel Jeoglif Kestirimi

Ikinci asama, Acre icinde heniiz ziyaret edilmemis alanlarin bilinen jeogliflerle benzer gevresel
ozellikler tasty1p tasimadigini degerlendirmeyi ve bu ortak cevresel ozelliklere gore jeoglif bu-
lundurma olasilig1 yiiksek alanlari bulmay1 hedefler. Literatiirde, jeogliflerin tagkin alanlarindan
uzakta, ancak akarsu havzalariyla iligkili interfliiv konumlarda yogunlastgs; yiikselti ve akarsu
uzakliginin belirleyici oldugu vurgulanmistir (Walker vd., 2023; Watling vd., 2017). Benzer
sekilde toprak fosforu, jeoglif icerebilecek alanlari 6ngérme bakimindan en 6ne ¢ikan toprak
degiskeni olarak atfedilmekte, tarimi ve bdylece popiilasyonlar: destekleme potansiyeliyle bu
durum aciklanmaktadir (Walker vd., 2023). Ayrica fosfor talebi yiiksek oldugu bildirilen seftali
palmiyesi Bactris gasipaes’in, bolgedeki bazi yerel halklarca “pupunha” olarak isimlendirilen ve
takvimlerde “Pupunha yaz1” olarak da yer bulan bu bitkinin yerel mitlerdeki yeri ve tarimsal
olarak fosfora duyarliligt da bu tiir eglesmelerin olast bir agiklamasi olarak degerlendirilmistir
(Gonzélez-Jaramillo vd., 2025; Mora-Urpi vd., 1997).

Kesfedilmis jeogliflerin bulundugu noktalarin yukarida agiklanan parametrelerinden (nehir-
lere olan uzaklik, yiikselti ve toprak fosforu) yola ¢ikarak genelleyici bir model olusturmak
ve kesfedilmemis alanlardaki parametrelerin de model tarafindan islenmesiyle yukarida da
bahsedildigi gibi bu kesfedilmemis alanlarin jeoglif bulundurma olasiliklarina gére skorlan-
mast amaglanmugtir. Ancak, kesfedilmis alanlari pozitif olarak ayirt edebilirken, drnegin skoru
“1” olacak sekilde, aligilmis modellerde oldugu gibi diger alanlarin “0”, yani jeoglif icermeyen
sekilde tanimlanmasi, o alanlardaki jeoglif varligi bilinmedigi i¢in, yazarlar tarafindan gercegi
saptirabilir olarak yorumlanmis, bu yilizden daha sofistike ve bu durum i¢in daha etkili olan
Pozitif-Etiketlenmemis torbalama yaklagimi (PU-bagging) yontemi kullanilmis, bu yontem ile
modelin heniiz kesfedilmemis alanlara duyarli kalmasi amaglanmigstir (Mordelet & Vert, 2014).
Bu yontemin tizerinde uygulandigi, yontem ile dogru calisabilecek asil “6grenici” ve genelle-
yici model LightGBM olarak secilmistir. Ayrica pozitif degerlerin bilinmeyen degerlere gore
cok az oldugu bu senaryoda, LightGBM modeli secilerek model performansini yiiksek tutmak
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amaclanmistir. LightGBM modeli, girdilerden, diger bir deyisler secilen model parametrelerin-
den ve asil alandaki jeoglif bulunma durumundan 6grenerek bir genelleyici model kurar ve bu

sayede kesfedilmemis alanlar icin tahminlerde bulunur (Ke vd., 2017).
Raporlanan degerlendirmede modelin AUC = 0.95, AP = 0.84 ve dogruluk ~ 0.89 diizeyinde

ayristirict performans verdigi goriilmistiir. Burada AUC degeri modelin jeoglif olan ve olma-
yan noktalari genel olarak ne kadar iyi ayirabildigini gosterir; 1’e yaklastik¢a ayirt etme giicii
artar. AP degeri modelin yiiksek puan verdigi noktalarin ne kadarinin gercekten jeoglif olma
egiliminde oldugunu 6zetlerken, dogruluk ise modelin yapugi siniflandirmalarinin yiizde kagi-

nin dogru oldugunu gostermekredir.

Uzamsal ¢ikarim igin Acre, ti¢ km x ii¢ km karolara ayrilmistir. Her karo merkezinde model
skoru hesaplanmis, ancak bilinen jeogliflerden en az ti¢ km uzakta olmayan merkezler disari-
da birakilarak zaten bilinen alanlarin hesaba katilmasinin 6niine gegmek amaglanmisur. Karo
skorlar1 20 km 6l¢ekli Gist-karolarda 6zetlenmis; olasilik ortalamasi (tile_score) ve yiiksek skorlu
nokta sayist (n_points) 0-1 araliginda yeniden olceklendirilip ortalanarak combined_score tire-
tilmigtir. Ortalamanin bir standart sapma tizerinde kalan karolar (yaklagik iist ylizde on alt)

oncelikli alanlar olarak isaretlenmistir (Sekil 5).

Akislarin Birlestirilmesi ve Dil Modeli Tabanli Siralama

Son agamada, secilen 6ncelikli alanlarda GEDI ve DEM tabanli mikro-kabarti taramasi uygu-
lanmis ve elde edilen aday ayak izleri, bolgesel jeoglif kestirim modelinin olasilik ¢iktist (proba)
ile yeniden degerlendirilmistir. Pglyph ve proba degetleri ortalanarak dengeli bir bilesik skor elde
edilmis; jeoglif bulundurma potansiyeli olan alanlara, adaylara, iligkin yiikselti, fosfor, akarsu

uzakliklari, egim ve 7R/ gibi degiskenler birlikte raporlanmistr.

Aday kiimeleri arasinda karsilastirmay: kolaylastirmak igin, sinirli sayida tist-karo ve nokta 6z-
nitelikleri bir biiyiik dil modeli olan GP7 tarafindan okunabilir yapilandirilmis ¢ikt bi¢iminde
saglanmig; modelden, sayisal gostergelere dayali bir siralama ve kisa gerekgeler tiretmesi isten-
mistir. Bu bilesen, arkeolojik yorumun yerine gegmek amaciyla degil, uzman degerlendirmesini
destekleyecek seffaf bir on-eleme tiretmek amaciyla kullanilmistir. Acre bélgesinin ayrilmasiyla
elde edilen karolarin kimligi, karolara verilen egsiz isimlendirmeler gibi alanlarin ¢ikarimi icin
yapilandirilmig ¢ikti yontemi ile uygulanmugtir. Yapilandirilmig ¢iker yontemi, GPT’yi islenebilir
veri formatinda ¢ikti vermeye zorlayarak, sistem tarafindan okunabilir hale getirmektedir. Bu
sayede karolarin cografi noktalari da islenebilir halde korunmus ve bu bilgiler 1s181nda jeoglif

icerme olasiligi son derece yiiksek olan bélgeler haritada gosterilmistir.
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Bulgular
Mikro-kabarti tespiti, daha 6nce hava LIDAR’1 ile belgelenmis bir jeoglif tizerinde test edildi-

ginde, esikleme ve puanlama sonrasinda jeoglif tizerinde konumlanan tek GEDI ayak izinin
en yliksek puanli aday olarak kaldig: raporlanmugtir (Sekil 4). Bu gozlem, yogun orman ortiisii
alunda dahi, GEDI tabanli zemin 6l¢iimlerinin ve yanlilik aruklarinin arkeolojik mikro-izler

icin kullanilabilir bir sinyal tiretebilecegini gostermektedir.

Bolgesel kestirim asamasinda, yiikselti, toprak fosforu ve iki akarsuya uzaklik degiskenleriyle
egitilen PU-bagging destekli LightGBM modeli AUC = 0.95, AP = 0.84 ve dogruluk =~ 0.89
degerlerine ulasmistir. Ug km x {i¢ km karolarda hesaplanan skorlar 20 km iist-karolarda 6zet-
lenmis ve yliksek combined_score degerlerine sahip kiimeler 6ncelikli aragtirma alanlari olarak

belirlenmistir (Sekil 5).

Birlestirme agamasinda, mikro-kabarti taramasindan gelen Pglyph sinyali ile gevresel benzerlik
olasilig1 bir araya getirilerek aday noktalar i¢in sirali bir kisa liste tiretilmistir. Liste, alan uzman-
larinin harita, DEM gorsellestirmesi ve sayisal 6znitelikler tizerinden degerlendirme yapmasina

olanak verecek bicimde diizenlenmistir.

Tartigma

GlyphTracK'in tasarimi, belirli bir bolgeye 6zgii tekil bir veri uygunluguna degil, kiiresel 6l¢ekte
erisilebilen ve farkli cografyalara taginabilecek veri tiirlerine dayanmaktadir. Bu kullanilan veri
tirleri, GEDI ayak izi 6l¢timleri, kiiresel seviyede dijital yiikseklik modelleri, topografik tiirevler
ve temel ¢evresel degiskenlerdir. Bu nedenle yontem, hava LIDAR’1 bulunmayan ya da yalniz-
ca sinurlt ale bolgeler i¢in mevcut oldugu arastirma baglamlarinda, genis alanlarda 6n-eleme
ve onceliklendirme amaciyla farkli iilke ve biyomlara uyarlanabilir bir ¢erceve sunar. Bununla
birlikte, ikinci agama i¢in parametreler jeoglif bazli olarak ve Amazonya bdlgesine paralel olarak
secilmis olsa da kullanilan yaklasim ve ¢alisma bigimi ¢esitli antik alanlarin onlara belirleyici
cografi ozelliklerinin kesfiyle beraber, bunlarin da model parametreleri olarak kullanilmasiyla,
antik alanlarin potansiyel olarak goriilebilecegi ve hentiz saha arastirmasi yapilmasina misait
olmayan bélgeler i¢in bir analizaraci olarak kullanilabilir. Yontemin birinci kismii¢in ayrintli bir
sekilde aciklamak gerekirse, ydntemin sahadan sahaya taginmasinda sabit kalacak modellemeler
ve parametrelerin saha 6zelinde degisebileceklerden ayristirilmast 6nemlidir. Is akisinin gekir-
degi olan, bitki ortisti kaynakli hata payi, residual, z-skoru, yerel dagilima uyarlanan yiizdelik
temelli puanlama zinciri genel olarak orman bitki ortiisiintin diizenli ve sik oldugu alanlarda
sabit kalabilir. Cevresel degiskenler ve esik/olcek secimleri ise yerel jeomorfoloji ve arkeolojik
beklentilere gore yeniden kalibre edilmelidir. Ornegin bazi bolgelerde antropojenik izler “diiz
plato” yerine terasli yamaglarda veya aliivyal diizliiklerde goriilebilir; bu durumda S_fla#/S_zri

gibi bilesenlerin yorumu ve agirligi, yerel literatiir ve uzman bilgisiyle birlikte ele alinmalidir.
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Dolayisiyla GlyphTrack, seffaf varsayimlarla ¢alisan, farkli saha hipotezlerini test etmeye uygun

bir karar destek katmani olarak degerlendirilmelidir.

Yontemin Tiirkiye'deki arkeolojik arastirmalar agisindan potansiyeli, ¢alismanin birinci bliimii
bakimindan, 6zellikle bitki ortiistintin yogun oldugu bélgeler ve engebeli yamag ve platolarr ile
one gikan cografyalar i¢in 6nem tagimaktadir. Insan yapimi kiigiik 6lgekli yapilarin tespiti ve
onceliklendirmesinde, Glyphtrack gerekli parametre diizenlemeleriyle bir 6n eleme araci olarak
rol alabilir. Calismanin ikinci boliimii, Tiirkiye'de belirli donem ve yerlesim tiplerinin (6r. suya
erisim, tarimsal potansiyel, yiikselti kusaklari gibi) literatiirde tartisilan mekénsal 6riintiilerinin,

veri temelli bi¢cimde sinanmasina olanak saglayabilir.

GEDI ayak izi aralig1 ve ornekleme geometrisi, kiigiik 6lgekli toprak islerinin tamaminin yaka-
lanabilirliginin 6niine ge¢mektedir. Ayrica DEM ¢oziiniirligi ve radar tiirevli yiizeylerin bitki
ve nem kogullarina duyarliligs artik degerlerde belirsizlik yaratabilir (Simard vd., 2024). Toprak
fosforu 1zgarasinin kaba ¢oziiniirliigii, yerel olgekli varyasyonu ancak yumusatma ve drnekleme
stratejileriyle temsil edebilir (Yang vd., 2014). PU-bagging destekli LightGBM yaklagimi, etiket-
lenmemis sinif icinde gergek pozitiflerin bulunabilecegi varsayimina dayanir (Mordelet & Vert,
2014). Ornekleme tasarimi ve esik secimleri sonuglari etkileyebilir. Dil modeli tabanli siralama
ise kullanilan isteme ve girdilere baglidir. Uretilen gerekgeler, arkeolojik kanit yerine gegmez ve
yanliliklar tiretebilir. Bu nedenle, sonuglar yalnizca uzman dogrulamasi ve miimkiinse yerinde

ol¢timlerle degerlendirilmelidir.

Tiirkiye’nin topografik cesitliligi ve bircok bolgede yiiksek egim—yiiksek engebelilik rejimi, hem
GEDI ayak izi zemin kestirimini hem de DEM farklarinin yorumunu daha belirsiz hale geti-
rebilir, bu nedenle Tiirkiye uygulamalarinda kalite filtreleri, egim/engebe normalizasyonu ve
yerel gorsellestirme kontrollerinin daha kritik bir rol oynayacagi 6ngoriilmelidir. Bu ¢ercevede
GlyphTrack’in Tirkiye’deki en iyi ¢aligma mekanizmast, uzman yorumu, hedefli arazi kontrolii
ve miimkiinse yerel yiiksek ¢oziiniirliiklii verilerin de katkisiyla diisiik maliyetli bir 6n eleme

filtresi olusturmaketir.

Sinirliliklar

Bu ¢alisma, GEDI ayak izi 6rnekleme geometrisi ve kullanilan DEM ¢oziiniirligii nedeniyle
kiiciik olcekli antropojenik izlere duyarlilikta sinirliliklar tasimakeadir. Ayrica bitki ortiisti ve
nem kosullar artik degerlerde belirsizlik yaratabilir. Cevresel degiskenlerin (6rn. toprak fosfo-
ru) kaba ol¢egi yerel varyasyonu sinirli temsil etmektedir. PU-bagging bazli LightGBM yaklasi-
minda 6rnekleme tasarimi ve esik se¢imleri sonuglari etkileyebilmektedir. Dil modeli tabanli si-
ralamada tiretilen gerekeeler arkeolojik kanit yerine gegmemektedir. Bu nedenle ¢iktilar, uzman

degerlendirmesiyle desteklenmeli ve miimkiinse saha verileriyle dogrulanmalidir.
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Sonug

Bu ¢alisma, Amazonyada orman 6rtiisii altinda kalan Kolomb-oncesi toprak isleri igcin GEDI ve
DEM verilerine dayanan mikro-kabarti taramasini, ¢evresel benzerlik temelli bolgesel kestirim-
le birlestiren tekrarlanabilir bir is akisi onermektedir. Bilinen bir jeoglif {izerinde yiiksek puanl
GEDI ayak izinin ayrisurilabilmesi ve bolgesel modelin giiclii ayristirict dl¢titler tiretmesi, yon-
temin arkeolojik yiizey aragtirmalarina 6n eleme destegi saglayabilecegini diistindiirmektedir.
Bununla birlikte, tiretilen adaylarin kiiltiirel yorumlanmasi ve dogrulanmast, saha verisi ve uz-

man degerlendirmesini zorunlu kilar.

Yontemin Tiirkiye'deki arkeolojik aragtirmalarda kullanim potansiyeli, 6zellikle yiizey goriiniir-
ligtintin diisiik oldugu orman 6rtiilii veya topografik olarak karmagik sahalarda, genis alanlarin
ilk taramasini ve aday bélge belirlemeyi desteklemesinde yatmaktadir. Tiirkiye 6lgeginde 6neri-
len kullanim, gerektiginde model girdilerinin ve skorlama yontemlerinin cografya bazli olarak
degistirilmesidir. Bununla birlikte, GlyphTrack ¢iktlarinin uzman degerlendirmesiyle birlikte
ele alinmasi, saha kontrolii ve eger uygunsa yerel yiiksek ¢oziiniirlitkte 6l¢timlerle de kontrol
edilmesi 6nerilir. Boylece ¢alisma, yalnizca Amazonya 6rneginde degil, farkli cografyalarda ke-
sif ve dogrulama zincirini hizlandiran ve maliyeti diisiiren bir prospeksiyon tasarimina katki
sunmay1 amaglamaktadir. Tiim gelistirilen sistem agik kaynak kodlu ve agik veri setli olup yeni

projelerde kullanilmaya miisaittir.
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Amac¢ & Kapsam

Arkeoloji bir siiredir ge¢misin yorumlanmasinda teknoloji ve doga bilimleri, mithendis-
lik ve bilgisayar teknolojileri ile yogun is birligi icinde yeni bir anlayisa evrilmektedir.
Universiteler, ilgili kurum ya da enstitiilerde yeni agilmakta olan “Arkeoloji Bilimleri”
boltimleri ve programlari, geleneksel anlayist terk ederek degisen yeni bilim iklimine
adapte olmaya calismaktadir. Bilimsel analizlerden elde edilen sonuglarin arkeolojik
baglam ile birlikte ele alinmasi, arkeolojik materyallerin, yerlesmelerin ve ¢evrenin yo-

rumlanmasinda yeni bakis acilar1 dogurmaktadir.

Tiirkiye'de de doga bilimleriyle is birligi icindeki ¢aligmalarin oldugu kazi ve arasurma
projelerinin sayisi her gecen giin artmakta, yeni uzmanlar yetismektedir. Bu nedenle
Arkeoloji Bilimleri Dergisi (ABD), Tiirkiye'de arkeolojinin bu yeni ivmenin bir pargasi
olmasina ve arkeoloji igindeki arkeobotanik, arkeozooloji, alet teknolojileri, tarihlendir-
me, mikromorfoloji, biyoarkeoloji, jeokimyasal ve spektroskopik analizler, Cografi Bilgi
Sistemleri, iklim ve ¢evre modellemeleri gibi uzmanlik alanlarinin gesitlenerek yaygin-
lagmasina katk: saglamay1 amaglamaktadir. Derginin ana ¢izgisi arkeolojik yorumlama-
ya katki saglayan yeni anlayislara, disiplinlerarasi yaklagimlara, yeni metot ve kuram
onerilerine, analiz sonuglarina dncelik vermek olarak planlanmigstir. Kazi raporlarina,
tasnif ve tanima dayali ¢alismalara, buluntu kataloglari ve 6zgiin olmayan derleme yazi-

larina oncelik verilmeyecektir.

Arkeoloji Bilimleri Dergisi agik erisimli, uluslararasi hakemli bir dergidir. Aragtirma ve
yayin etigine uygun bulunan makaleler ¢ift tarafli kor hakem degerlendirme siirecinden
gectikten sonra yayinlanir. Dergi, Ege Yayinlari tarafindan ¢evrimici olarak yayinlan-

maktadir.

www.arkeolojibilimleridergisi.org
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Aims & Scope

Archaeology is being transformed by integrating innovative methodologies and
scientific analyses into archaeological research. With new departments, institutes,
and programs focusing on “Archaeological Sciences”, archaeology has moved beyond
the traditional approaches of the discipline. When placed within their archaeological
context, scientific analyses can provide novel insights and new interpretive perspectives

to study archaeological materials, settlements and landscapes.

In Tirkiye, the number ofinterdisciplinary excavation and research projectsincorporating
scientific techniques is on the rise. A growing number of researchers are being trained
in a broad range of scientific fields, including but not limited to archaeobotany,
archaeozoology, tool technologies, dating methods, micromorphology, bioarchaeology,
geochemical and spectroscopic analysis, Geographical Information Systems, and
climate and environmental modeling. The Turkish Journal of Archaeological Sciences
(TJAS) aims to situate Turkish archaeology within this new paradigm and to diversify
and disseminate scientific research in archaeology. New methods, analytical techniques
and interdisciplinary initiatives that contribute to archaeological interpretations and
theoretical perspectives fall within the scope of the journal. Excavation reports and
manuscripts focusing on the description, classification, and cataloging of finds do not

fall within the scope of the journal.

The Turkish Journal of Archaeological Sciences is an open access, international, double-
blind peer-reviewed yearly publication. Articles that comply with publication and
research ethics are published after the reviewing process. The journal is published online

by Ege Yayinlari in Tiirkiye.

www.arkeolojibilimleridergisi.org
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Makale Degerlendirme Politikas:
(Cift Tarafli Kor Hakemlik) ve

Yayin Siireci

Arkeoloji Bilimleri Dergisi, Tiirkge veya Ingilizce 6zgiin arastirma makaleleri yayimlamakradir.

1.

Daha 6nce yayimlanmamig veya baska bir dergide degerlendirme siirecinde bulunmayan ve

tiim yazarlar tarafindan onaylanan makaleler degerlendirilmek tizere kabul edilir.

Gonderilen makaleler, 6n inceleme, intihal taramasi, hakem degerlendirmesi ve dil diizen-

lemesi agamalarindan gegirilir.

On inceleme asamasini gegemeyen makaleler, yazar(lar)a iade edilir ve aynit yayin done-
minde tekrar degerlendirmeye alinmaz. On incelemeyi gecen makaleler, en az iki hakemin

degerlendirdigi cift tarafli kor hakem siirecine tabi tutulur.

Intihal kontroliinden gecen makaleler, Editor tarafindan bilimsel icerik, ydntem, ele alinan
konunun 6nemi ve derginin kapsamina uygunluk acisindan degerlendirilir. Editor, makale-

lerin 6n degerlendirmesini yapmak tizere editér yardimeilarina yonlendirir.

Editor yardimcilari, her bir makaleyi son génderim tarihinden 6nce inceleyerek Arkeoloji
Bilimleri Dergisi yayin ilkelerine uygunlugunu degerlendirir. Bu asamada intihal taramasi

yapilir ve dergi yazim kurallarina uygunluk kontrol edilir.

Editorler ve editor yardimeilar;, makalenin etik standartlara, konuya uygunluga, metin
diizenine, dipnotlar ve kaynakcaya, gorsel kalitesine ve gerekli telif hakki izinlerine uyup
uymadigini degerlendirir. Bu kriterleri karsilayan makaleler, ¢ift tarafli kor hakemlik siireci

korunarak en az iki ulusal/uluslararasi hakeme gonderilir.

Derginin hakem degerlendirme siireci ve editoryal etik kurallari, degerlendirmelerin mil-
liyet, cinsiyet veya diger herhangi bir faktore dayali onyargilardan arindirilmig olmasini
saglar. Makaleler, doktora derecesine sahip ve giiglii bir arastrma gegmisi bulunan en az iki

uzman tarafindan degerlendirilir.
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Hakemler, makalenin yaymlanmaya uygunlugunu degerlendiren bir form doldurur ve ge-
rekli revizyonlara yonelik 6nerilerde bulunur. Hakemler makaleyi degisiklik yapmadan ka-
bul edebilir, kiiciik degisikliklerle kabul edebilir, biiyiik degisiklikler ve yeniden gonderim
talep edebilir veya makaleyi reddedebilir. Her iki hakem de kiiciik degisiklikleri kabul eder-
se ve revize edilen versiyon onaylanirsa makale kabul edilir. Biytik degisiklikler gerektigin-
de, makale Editorler tarafindan yeniden degerlendirilir ve gerekli diizeltmeler yapildiktan
sonra hakemlere geri gonderilebilir. Revizyonlar yeterli bulundugunda makale yayimlan-
mak tizere kabul edilir. Eger bir hakem makaleyi reddeder veya biri olumlu, digeri olumsuz
goriis bildirirse, makale Gigtincii bir hakeme gonderilir. Ancak iki hakemin olumlu goriis
bildirmesi durumunda, son yayin karari Editor Kurulu tarafindan verilir. Editoryal kararlar

nihaidir ve yalnizca istisnai durumlarda ilgili COPE y6nergelerine gore itiraz edilebilir.

Hakemlerden, degerlendirmelerinde nazik, saygili ve bilimsel bir dil kullanmalar1 beklenir.
Saldirgan, saygisiz veya kisisel yorumlardan kaginmalari gerekmektedir. Bilimsel olmayan
yorumlar tespit edildiginde, dergi yonetimi hakemden raporunu gézden gegirmesini ve dii-
zeltmesini talep eder. Hakemlerin degerlendirmelerini belirtilen siire i¢cinde tamamlamasi

ve burada aciklanan etik sorumluluklara uymasi gerekmektedir.

Dil diizenlemesi tamamlandiktan sonra, kabul edilen makaleler ilgili dergi sayisinda tema-

tik veya kronolojik siraya gére diizenlenir.

Makalelerin mizanpaji, dergi tasarimina uygun olarak yapilir ve ardindan Editrler tarafin-

dan gdzden gegirilir.

Makalelerin son PDF versiyonu, nihai kontrol ve onay i¢in yazarlara génderilir. Yazarlar,
makalenin derginin etik standartlarina uygun oldugunu ve ¢aligmalarinin tiim sorumlulu-

gunu kabul ettiklerini teyit etmelidir.

Hakemlerin talepleri dogrultusunda yazarlar tarafindan yapilan diizenlemeler incelendik-

ten sonra, nihai yayin karart Yayin Kurulu tarafindan verilir.

Yukarida belirtilen siiregler tamamlandiktan sonra ilgili dergi sayist son haline getirilir ve

makalelere DOI numaralari atanir.

DOI numaralari atandiktan sonra baski siireci baglar ve yayin siireci tamamlanir.

Editor Sorumluluklar:

1.

Editor, makaleleri yalnizca bilimsel icerik temelinde degerlendirir; yazarlarin etnik kékenti,

cinsiyeti, cinsel yonelimi, milliyeti, dini inanglar1 veya siyasi goriisleri dikkate alinmaz.

Editor, gonderilen makalelerin tarafsiz bir sekilde ¢ift tarafli kor hakem degerlendirmesine

tabi tutulmasini saglar ve yayinlanmadan 6nce gizliligi korur.
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3. Editor, hakemlere makalelerin gizli bilgi icerdigini ve degerlendirmenin ayricalikli bir
etkilesim oldugunu bildirir. Hakemler ve yayin kurulu tiyeleri, makaleleri tigtincii sahislarla
tartisamaz. Belirli durumlarda, Editor belirli bir noktay1 netlestirmek amaciyla bir hakemin
degerlendirmesini diger hakemlerle paylasabilir.

4. Editor, derginin icerigi ve genel kalitesinden sorumludur; gerektiginde diizeltme notu
yayimlamak veya geri ¢ekme iglemi yapmak editériin sorumluluklart arasindadr.

5. Editor, yazarlar, editdrler ve hakemler arasinda ¢ikar catismasina izin vermez. Hakem atama
konusunda tam yetkilidir ve makalelerin yayimlanmasina iliskin nihai karardan sorumludur.

Hakem Sorumluluklar:

1. Hakemler, arastirma, yazarlar ve/veya finansman saglayicilari ile herhangi bir ¢ikar catigmasi
icinde olmamalidir. Degerlendirmeleri objektif olmalidir.

2. Hakemler, gonderilen makalelerle ilgili tiim bilgilerin gizli kalmasini saglamali ve telif hakk:
ihlali veya intihal tespit etmeleri durumunda Edit6re bildirmelidir.

3. Kendini makaleyi degerlendirmede yetersiz hisseden veya incelemeyi belirtilen siire i¢cinde

tamamlayamayacagi kanisina varan hakem, Editore haber vermeli ve degerlendirme siire-

cinden cekilmelidir.

Yazar Sorumluluklar:

1.

Yazar olarak belirtilen kisiler, makalenin kavramsallastirilmasi, tasarimi, veri toplama ve
yorumlama, veri analizi veya aragtirma ve yazim siireglerine 6nemli katkida bulunmus
olmalidir. Ttim ortak yazarlar, makalenin son siiriimiinti onaylamali ve iceriginden esit

derecede sorumlu olmalidir.

Yazarlar, gorsellerin (fotograf veya sekiller) telif hakk: diizenlemelerine uygun olmasini
saglamali veya gerekli izinleri almalidir. Eger etik veya telif hakki ihlali tespit edilirse, dergi
ilgili makaleyi geri cekme veya erisimini engelleme hakkini sakli tutar.

Yazarlar, dergi editorleri ile iletisim kurmaktan, diizeltmeleri yapmaktan, makaleyi belirtilen
siirede yeniden gondermekten ve etik ile telif hakk: kurallarina uygunlugu onaylamaktan

sorumludur. {lk génderimden sonra yazar isim degisiklikleri dikkate alinmaz.

Diizeltme Siireci

Hakemler tarafindan revizyon talep edilmesi durumunda, ilgili raporlar yazara iletilir ve yazarin

en kisa siirede gerekli diizeltmeleri yapmast beklenir. Yazar, yapug: diizeltmeleri isaretleyerek

gincellenmis makaleyi Editorlere sunmalidir.

Tirkge Dil Diizenlemesi: Hakem siirecinden gegen Tiirk¢e makaleler, Tiirkge Dil Editorii

tarafindan incelenir ve gerekli goriildiigiinde yazardan tashih istenebilir.

Yabanct Dil Diizenlemesi: Hakem siirecinden gegen Ingilizce makaleler, Yabanci Dil Editorii

tarafindan gozden gecirilir ve gerekli goriildiigiinde yazardan ek diizeltmeler yapmasi istenebilir.
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Dizgi, Mizanpaj ve Son Okuma Siireci

Yayin Kurulu tarafindan yayimlanmasi onaylanan makaleler, nihai yayina hazirlanmak tizere dizgi
ve mizanpaj islemlerine tabi tutulur. Mizanpaj islemi tamamlandiktan sonra, yayinlanmadan

once makaleler icin son okuma siireci gergeklestirilir.

DOI Atama

Dijital Nesne Tanimlayicist (DOI), elektronik ortamda yayimlanan bir makalenin resmi ve
orijinal versiyonuna kalici bir baglant saglayan benzersiz bir kimlik numarasidir. Arkeoloji
Bilimleri Dergisi, yayin siirecinin tamamlanmasinin ardindan kabul edilen tiim bilimsel

makalelere DOI numarasi atayarak, makalenin dijital ortamda resmi kaydini giivence altina alur.
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Article Evaluation Policy (Double-Blind

Peer Review) and Publication Process

The Turkish Journal of Archaeological Sciences publishes original research articles in Turkish

or English.

1.

Manuscripts must be original, unpublished, and not under review elsewhere. All authors

must approve the submission.

Submitted manuscripts undergo preliminary review, plagiarism screening, peer review, and
language editing.
Manuscripts that do not pass the preliminary review are returned to the author(s) and

are not reconsidered within the same publication period. Those that pass proceed to the

double-blind peer review, evaluated by at least two reviewers.

The Editors evaluate manuscripts based on scientific content, methodology, significance,
and the journal scope. Manuscripts passing this stage are assigned to associate editors for

preliminary assessment.

Associate editors ensure manuscripts comply with journal principles, including plagiarism

screening and adherence to formatting guidelines.

Editors and associate editors verify compliance with ethical standards, subject relevance,
formatting, references, image quality, and copyright permissions. Approved manuscripts

are sent for double-blind peer review.

The journal’s peer review process maintains fairness and objectivity, free from biases based
on nationality, gender, or other factors. Reviewers must have a doctoral degree and a strong

research background.

The reviewers complete evaluation forms and provide recommendations: accept without
changes, accept with minor revisions, request major revisions and resubmission, or reject.

If both reviewers recommend minor revisions, and the revised version is approved, the
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manuscript is accepted. If major revisions are required, the manuscript may be reassessed
before final decision. If there is one positive and one negative review, a third reviewer is
consulted. The final decision rests with the Editors. Editorial decisions are final and can

only be appealed under COPE guidelines.

Reviewers must use respectful, professional, and scientific language. Disrespectful or
unscientific comments will prompt a revision request. Reviews must be completed within

the assigned timeframe.

After final editing, accepted manuscripts undergo thematic or chronological organization

before inclusion in the journal.
Typesetting is conducted according to journal layout guidelines.

The final PDF version is sent to the authors for review and approval. Authors must confirm
that the manuscript adheres to the journal’s ethical standards and accept full responsibility

for their work.
The Editorial Board makes the final publication decision after reviewing revisions.
Once this process is finalized, DOI numbers are assigned to the articles.

Following DOI assignment, the printing stage begins, completing the publication process.

Editor Responsibilities

1.

The Editor evaluates manuscripts based solely on scientific merit, without bias toward

authors’ ethnicity, gender, nationality, or beliefs.
The Editor ensures a fair, confidential double-blind peer review process.

Manuscripts remain confidential before publication. Reviewers and editorial board members
must not discuss them with third parties. If necessary, reviewer evaluations may be shared

between reviewers by the Editor for clarification.
The Editor ensures journal quality, including corrections and retractions when necessary.

The Editor prevents conflicts of interest and has full authority in reviewer assignments and

publication decisions.

Reviewer Responsibilities

1.

Reviewers must disclose any conflicts of interest regarding the research, authors, or funding

sources. Reviews must be objective.

Reviewers must maintain confidentiality and report any copyright infringement or

plagiarism to the Editor.

Reviewers who feel unqualified to evaluate a manuscript or unable to complete their

evaluation on time should notify the Editor and withdraw.
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Author Responsibilities

1. All authors must have made significant contributions to the manuscript in terms of concep-
tualization, design, data collection and interpretation, data analysis, or research and writing.

All co-authors must approve the final version and share responsibility for its content.

2. Authors must ensure that all images comply with copyright regulations or obtain necessary
permissions. The journal reserves the right to retract or restrict access to articles with

unresolved copyright or ethical issues. Any such actions will follow COPE guidelines.

3. The corresponding author is responsible for journal communication, revisions, post-
publication inquiries, and compliance with the journal’s ethical and copyright policies.

Changes to authorship after submission will not be considered.

Revision Process

If revisions are requested, the review reports are sent to the authors. The authors must make
necessary revisions promptly, highlighting them for clarity, and submit the updated manuscript
to the Editors.

Turkish Language Editing: Turkish manuscripts passing peer review are reviewed by the Turkish

Language Editor, who may request corrections.

Foreign Language Editing: English manuscripts passing peer review are reviewed by the English

Language Editor, who may request corrections.

Typesetting, Layout, and Proofreading Process

Approved manuscripts undergo typesetting and layout formatting, followed by a final

proofreading before final publication.

DOI Assignment

Digital Object Identifier (DOI) is a unique identifier that provides a permanent link to the
official and original version of an electronically published article. The Turkish Journal of
Archaeological Sciences assigns DOI numbers to all accepted scientific articles at the end of the

publication process, ensuring the article’s official recording in the digital environment.
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Arkeoloji Bilimleri Dergisi Yayin Etigi
ve Yayin Politikasi

Yayin Etigi
Arkeoloji Bilimleri Dergisi, yiriitiilen tiim siireglerde; Yazar, Hakem, Editor, Yayinci ve
Okuyucu sorumluluklar: baglaminda yayin etigine iliskin uluslararast bir standart olarak kabul

goren Committee on Publication Ethics (COPE) politikalarini benimsemekte ve yonergelerini

takip etmektedir.

Editorler icin: Editorler kurulunda yer alan aragtirmacilarin gondermis oldugu makalelerle
ilgili olarak makale hakem siirecindeyken makale sahibi editérlerin editér rolleri askiya alinir ve

hakem siirecini gérmemeleri saglanir, boylece cift tarafli kor hakemlik korunur.

Hakemler i¢in: Arkeoloji Bilimleri Dergisi, dnyargisiz ve en iyi etik standartlara gore cift tarafls
kor hakem degerlendirmesi sistemi isletir ve COPE'nin Akran Hakemleri igin Etik ilkelerinde
belirtilen akran hakemlerine yonelik kilavuzunu dikkate alir. Hakemlerin, incelemelerini ken-
dilerine ayrilan siire icinde tamamlamalari beklenir. Hakemlerimizin gizliligine sayg: duyuyor,
yazarlarin ve hakemlerin de ayni gizlilige uymasini bekliyoruz. Hakemlerin 6nyargisiz ve saygili
bir dil kullanarak rapor vermeleri beklenir. Agresif dil veya yazarlar hakkinda kisisel goriisler ice-
ren yorumlar dikkate alinmaz. Bir hakem, gonderiyi incelemeye baglamadan 6nce varsa konuya

istinaden veya olasi herhangi bir ¢ikar catismasi hakkinda editorleri bilgilendirmelidir.

Yazarlar igin: Arkeoloji Bilimleri Dergisi, bilim diinyasina 6zgiin ¢aligmalar sunmay1 amagla-
maktadir. Makaleler 6zgiin bilimsel aragtirma olmalidir. Dergiye calismalarint gonderen yazar(-
lar) s6z konusu yazinin daha 6nce baska bir yerde yayimlanmadigini ya da yayimlanmak {izere
bir bagka yere gonderilmemis oldugunu kabul etmis sayilirlar. Yazarlar, aragtirma ve yayin etigine
uyduklarint kabul ederler. Yazar/lar etik izin gerektiren alismalar igin Etik Kurul Izni sunma-
lidir. Yazar/lar arastirma siirecinde arastirmalari i¢in mali destek almiglarsa bu destegi makale
metninde belirtmelidir. Yayin sonrasi hata tespit edilmesi durumunda yazar/lar, hatali makaleyi
geri gekmek ve diizeltmekle yiikiimlidiir. Dergi ilkelerine uymayan makaleler dergiye kabul
edilmezler. On degerlendirme ve intihal denetimini basariyla gecen makaleler hakem degerlen-

dirme siireci i¢in en az iki hakeme gonderilir.
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Telif Hakk:

Arkeoloji Bilimleri Dergisinde yayimlanan tiim 6zgiin makaleler, Creative Commons Auf-
GayriTicari 4.0 International (CC BY-NC 4.0) lisansina tabidir. Bu lisans ile taraflar, Arkeoloji
Bilimleri Dergisi'nde yayimlanan tiim makaleleri ve gorselleri; atifta bulunarak dagitabilir, kop-
yalayabilir, tizerine ¢aligma yapabilir, yine sahibine atfta bulunarak tiirevi ¢alismalar yapabilir.
Arkeoloji Bilimleri Dergisi tarafindan yayinlanan makalelerin telif haklar1 CC BY-NC 4.0 lisansi
kapsaminda yazarlara aittir. Yayinlanan tiim telif haklar1 yazarin/yazarlarin sorumlulugundadir.
Dergide yayinlamay: kabul ederek, yazarlar bu telif hakk: sartlarina uymay: da kabul ederler.
Dergide yayimlanan eserlerin sorumlulugu yazarlarina aittir. Yazarlarin yayimlanmig olan ma-
kalelerine ait PDF dosyalari, kendi kurumsal arsivleri ile bagka makale platformlarinda ve sosyal
medya hesaplarinda acik erisim politikast geregi paylagilabilir. Arkeoloji Bilimleri Dergisi hi¢bir

cikar gozetmez.

Intihal

Arkeoloji Bilimleri Dergisi, intihal tespit yazilimi (i 7henticate veya benzeri) kullanarak metinleri
kontrol etme hakkini sakli tutar. Intihal, baskalarina ait calismalarin (fikirlerin, verilerin, kelime-
lerin, goriintiilerin vb. her tiirlii medyatik formun) kaynak gostermeden veya gerekli oldugunda
izin veya onay alinmadan kullanilmasidir. Bu tanim c¢ergevesinde yazar(lar)in gerekli referanslar
veya izinler olmadan kendi ¢alismalarini yeniden tiretmeleri, kendinden kendine intihali igerir.
Intihal materyali igeren gonderiler otomatik olarak reddedilecektir. Yayinlanmis ise yayinlan-
diktan sonra dahi, ilgili eyleme karar verilerek COPE'nin Akran Hakemleri igin Etik ilkelerine

gore stirdiiriilir.

Makale Geri Cekme Politikasi

Biinyesinde 6zgiin makalelere yer veren Arkeoloji Bilimleri Dergisi yayin yonetimi, yayin poli-
tikasi geregi heniiz degerlendirme asamasinda veya dergide yayimlanmig bir makaleye dair etik
olmayan bir durum siiphesinin olusmast veya telif hakki ihlali halinde, s6z konusu ¢alisma hak-
kinda incelemelerde bulunabilir. Yapilan incelemeler sonucunda bu amagla degerlendirilen ma-

kale icin COPE'nin makale geri ¢cekme siiregleri uygulanir.

Eger dergi editorleriyle iletisime gegen calisma sahibinin kendisinden heniiz yayimlanmis, ha-
kem siirecinden gegerek kabul edilmis ya da degerlendirme asamasindaki ¢alismalariyla ilgili bir
geri cekme talebi gelirse Arkeoloji Bilimleri Dergisi Yayin Kurulu bunu ivedilikle isleme alir. Bu
islemin yapilabilmesi i¢in yazar(lar)in geri ¢ekme isteklerini kaleme aldiklar1 bir belge hazirlayip
her bir yazarin 1slak imzasiyla imzalayarak Arkeoloji Bilimleri Dergisi e-posta adresine (editor@
arkeolojibilimleridergisi.org) iletmesi gereklidir. Bu stire¢ COPE'nin Akran Hakemleri icin Etik
[lkelerine gore siirdiiriiliir. Arkeoloji Bilimleri Dergisi Yayin Kurulu, bagvuruyu inceleyip karar
vermeden once yazarlarin ¢aligmasini bagka bir dergiye yayinlanmak tizere géndermesini katiyet-

le etik bir davranis olarak kabul gérmez.
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Finansman

Yayinda sunulan ¢alismanin tamamlanmasi i¢in alinan fon ve benzeri aragtirma destegi, uygun
oldugunda hibe numaralart ve/veya bilimsel proje numaralari da dahil olmak tizere beyan
edilmelidir. Arkeoloji Bilimleri Dergisi'nde uygulanan yayin siiregleri, bilginin tarafsiz ve
saygin bir sekilde gelisimine ve dagitimina temel olusturmaktadir. Hakemli ¢aligmalar bilimsel
yontemi somutlastiran ve destekleyen ¢alismalardir. Bu noktada siirecin biitiin paydaslarinin—
yazarlar, okuyucular ve arastirmacilar, yayinci, hakemler ve editérler—etik ilkelere yonelik
standartlara uymast 6nem tagimaktadir. Makalelerde cinsiyetci, irkgt veya kiiltiirel ayrim
yapmayan, kapsayict bir dil kullanmalidir (“insanoglu” yerine “insan”; “bilim adami” yerine
“bilim insan1” gibi). Arkeoloji Bilimleri Dergisi yayin etigi kapsaminda tiim paydaslarin bu
etik sorumluluklari tasimasini beklenmektedir. Burada belirtilen etik gérev ve sorumluluklar,
Committee on Publication Ethics (COPE) tarafindan agik erisimli olarak yayinlanan rehberler ve
politikalar dikkate alinarak hazirlanmistir. Bkz.: COPE Is Akig Diyagramlari.

Kisisel Verilerin Korunmasi

Arkeoloji Bilimleri Dergisi'nde degerlendirilen ¢aligmalarda gergek kisilere ait kisisel veriler
Kisisel Verilerin Korunmasi Hakkinda Kanun kapsaminda koruma altindadir. Yazara ait higbir

bilgi ti¢tincii kisi ve kurumlarla paylasilmaz.
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Turkish Journal of Archaeological

Sciences Publication Ethics and Policies

Publication Ethics

The Turkish Journal of Archaeological Sciences adheres to the ethical standards set by the
Committee on Publication Ethics (COPE), ensuring integrity in all aspects of the publication
process for authors, reviewers, editors, publishers, and readers. The journal follows COPE

guidelines to uphold ethical publishing practices.

For Editors: If a member of the editorial board submits an article to the journal, their editorial
role is suspended during the peer review process to prevent any access to or influence over the

review. This measure safeguards the integrity of the double-blind peer review system.

For Reviewers: The Turkish Journal of Archaeological Sciences employs an unbiased and
ethical double-blind peer review system in accordance with COPE’s Ethical Guidelines for Peer
Reviewers. Reviewers are expected to complete their assessments within the assigned timeframe.
The journal maintains the confidentiality of reviewers and expects both authors and reviewers
to do the same. Reviewers must provide objective cand respectful evaluations. Comments
containing aggressive language or personal opinions about the authors will not be considered.
Before commencing a review, reviewers must disclose any potential conflicts of interest to the

editors.

For Authors: The Turkish Journal of Archaeological Sciences aims to contribute original
research to the scientific community. Submitted manuscripts must be original and based on
scientific research. By submitting a manuscript to the journal, authors confirm that the work
has not been published elsewhere and is not under consideration for publication in another
journal. Authors must comply with research and publication ethics. If the research requires
ethical approval, authors must provide an Ethics Committee Approval. If financial support was
received for the research, authors must declare this in the manuscript. Authors are responsible
for correcting any errors discovered post-publication. Manuscripts that do not adhere to the
journal’s ethical principles will be rejected. Following a preliminary evaluation and plagiarism

check, manuscripts undergo peer review by at least two independent reviewers.
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Copyright Policy

All original articles published in the Turkish Journal of Archaeological Sciences are licensed
under a Creative Commons Attribution-Non-commercial 4.0 International (CC BY-NC 4.0)
license. This permits the distribution, reproduction, and modification of articles and visuals,
provided proper attribution is given to the original source. Copyright remains with the authors
under the CC BY-NC 4.0 license. Authors may share PDF versions of their published articles
in institutional repositories, academic platforms, and social media, per the journal’s open-access
policy. The Turkish Journal of Archaeological Sciences does not derive financial benefits from

published works.

Plagiarism Policy

The Turkish Journal of Archaeological Sciences reserves the right to check submitted
manuscripts using plagiarism detection software (i7henticate or similar). Plagiarism includes
the use of another’s work—whether ideas, data, text, images, or other media—without proper
citation or required permission. This also applies to self-plagiarism, where authors reuse their
own previously published material without appropriate citation. Manuscripts found to contain
plagiarism will be rejected. If plagiarism is identified post-publication, corrective measures will
be taken under COPE’s Ethical Guidelines for Peer Reviewers

Article Retraction Policy

The Turkish Journal of Archaeological Sciences is committed to academic integrity and will in-
vestigate ethical concerns regarding submitted or published articles. If ethical violations or cop-
yright infringements are suspected, the journal will initiate a review process and follow COPE’s

retraction procedures as necessary.

If an author wishes to withdraw their manuscript after submission, acceptance, or publication,
the Editorial Board will process the request promptly. Authors must submit a signed withdrawal
request, endorsed by all co-authors, to the journal’s official email address (editor@arkeoloji-
bilimleridergisi.org). Manuscripts must not be submitted to another journal before receiving

formal withdrawal confirmation, as this is considered unethical.

Funding Disclosure

If the research was supported by a grant or other financial resources, authors must disclose this

in the manuscript, including relevant grant numbers and project identifiers where applicable.

Ethical Standards and Responsibilities

The Turkish Journal of Archaeological Sciences aims to support the objective and reputable

dissemination of knowledge. Peer-reviewed publications represent the application of scientific
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methodology, and all stakeholders—authors, readers, researchers, publishers, reviewers, and
editors—must adhere to ethical standards. Manuscripts should use inclusive language that is
free from bias based on sex, race or ethnicity, etc. (e.g., “he or she” or “his/her/their” instead of
“he” or “his”) and avoid terms that imply stereotypes (e.g., “humankind” instead of “mankind”).
The ethical duties and responsibilities outlined herein align with open-access policies and the

Committee on Publication Ethics (COPE) guidelines.

Protection of Personal Data

Personal data of individuals involved in research published in the Turkish Journal of Archaeological
Sciences is protected under the Law on the Protection of Personal Data. No personal information

of authors will be shared with third parties or external institutions.
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Makale Gonderimi ve Yazim Kilavuzu
* Please see below for English

Makale Kabul Kriterleri

Makalelerin konu aldig: ¢alismalar, Arkeoloji Bilimleri Dergisi’nin amaglari ve kapsami ile uyumlu
olmalidir (bkz.: Amag ve Kapsam). Buna gére yayim onceligi, makalelerin arkeolojik yorumlamaya
katki saglayan yeni anlayislar, disiplinler arasi yaklagimlar, yeni metot ve kuram onerileri ile analiz
sonuglarindadir.

Makaleler Tiirkge veya Ingilizce olarak yazilmalidir. Makalelerin yayin diline gevirisi yazar(lar)in
sorumlulugundadir. Eger yazar(lar) makale dilinde akict degilse, metin génderilmeden 6nce anadili
Tiirkge ya da Ingilizce olan kisilerce kontrol edilmelidir.

Yazarin Tiirkgesi veya Ingilizcesi akici degilse, 6zet ve anahtar kelimelerin Tiirkge veya Ingilizce
cevirisi editér kurulu tarafindan iistlenilebilir.

Her makale, 4000-10.000 sozciik arasinda olmalidir. Metne, 200 kelimeyi asmayacak uzunlukta
Tiirkge ve Ingilizce yazilmis 6zet ve bes anahtar kelime eklenmelidir. Ozete referans eklenmemelidir.

Metin, figiirler ve diger dosyalar e-posta veya wetransfer yoluyla archaeologicalsciences@gmail.com
adresine gonderilmelidir.

Makale Kontrol Listesi
Liitfen makalenizin asagidaki bilgileri Makalenin icermesi gerekenler:
igerdiginden emin olun: e Baglik

* Yazarlar (yazarlarin adi-soyadi ve e Ozet (Tiirkge ve Ingilizce)

iletisim bilgileri buradaki sirayla makale kelimel Dok ol
basliginin hemen altinda paylagilmalidir) * Anahtar kelimeler (Ttirkce ve Ingilizce)

e Calisilan kurum (varsa) * Metin
* Kaynakea
o Sekiller, tablolar, vb.

e o Ekler (varsa)

¢ E-mail adresi

* ORCIDID
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Yazim Kurallari

Metin ve Basliklarin Yazimi

Times New Roman karakterinde yazilan metin 12 punto biiyiikliigiinde, iki yana yasli ve tek satir
aralikli yazilmalidir. Makale Word formatinda gonderilmelidir.

Yabanci ve eski dillerdeki kelimeler italik olmalidir.

Ana baglik 14 punto ve bold; sirasiyla alt baslik 12 punto ve bold; bir alt baglik ise 12 punto ve
italik yazilmalidur.

Basliklar numaralandirilmamaly, altlart cizilmemelidir.

Baslik ve alt basliklarda her kelimenin ilk harfi biiyiik olmalidir.

Referans Yazimi

Ayrica bkz.: Metin i¢i Atiflar ve Kaynakea Yazim:

Referanslar metin i¢inde (Yazar, yil, sayfa numarasi) seklinde verilmelidir.
Metin iginde ayn1 parantezdeki ¢oklu referanslar alfabetik siraya gore dizilmelidir.

Referanslar icin dipnot ve son not kullanimindan kaginilmalidir. Bir konuda not diigme amaciyla
gerektigi taktirde dipnot tercih edilmelidir.

Dipnotlar Times New Roman karakterinde, 10 punto biiyiikligiinde, iki yana yasli, tek satir
aralikli yazilmali ve her sayfa sonuna siireklilik izleyecek sekilde eklenmelidir.

Sekiller ve Tablolar

Makalenin altina sekiller ve tablolar i¢in bir baglk listesi eklenmelidir. Gorsellerde gerektigi
takdirde kaynak belirtilmelidir. Her sekil ve tabloya metin icerisinde génderme yapilmalidir
(Sekil 1 veya Tablo 1).

Gorseller Word dokiimaninin icerisine yerlestirilmemeli, jpg veya tiff formatinda, ayr1 olarak
gonderilmelidir.

Goriintii ¢oziintirlagli basilmasi istenen boyutta ve 300 dpi’'nin iizerinde olmalidir.

Gorseller Photoshop ve benzeri programlar ile miidahale edilmeden olabildigince ham haliyle
gonderilmelidir.

Excel'de hazirlanmis tablolar ve grafikler var ise mutlaka bunlarin PDF ve Excel dokiimanlart da
gonderilmelidir.

Sayilarin Yazimi

MO ve MS kisaltmalarint harflerin arasina nokta koymadan kullaniniz (6rn.: M.O. yerine MO).
“Bin y1l” ya da “bin yil” yerine “... biny1l” kullanintz (6rn.: MO 9. binyil).

“Yiizyll”, “yiiz yil” ya da “yy” yerine “ytizyil” kullaniniz (6rn.: MO 7. yuzyil).

Bes veya daha fazla basamakl: tarihler icin sondan sayarak ti¢lii gruplara ayirmak suretiyle say1
gruplarinin arasina nokta koyunuz (6rn.: MO 10.500).

Dért veya daha az basamakli tarihlerde nokta kullanmayiniz (6rn.: MO 8700).

0-10 arasindaki sayilari rakamla degil yaziyla yaziniz (6rn.: “8 kez yenilenmis taban” yerine “sekiz
kez yenilenmis taban”).
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Noktalama ve Isaret Kullanimi
* Ara ciimleleri liitfen iki ¢izgi ile ayiriniz (—). Cizgi 6ncesi ve sonrasinda bogluk birakmayiniz.

* Sayfa numaralari, tarih ve yer araliklarini liitfen tek gizgi (-) ile ayiriniz: 1989-2006; Istanbul-
Kiitahya.

Kisaltmalarin Yazimi

e Sik kullanilan bazi kisaltmalar i¢in bkz.:

Yaklagik:  yak. Circa: ca.
Bakiniz:  bkz. Kalibre: kal.
Ornegin: ~ orn. ve digerleri:  vd.

Ozel Fontlar

* Makalede 6zel bir font kullanildiysa (Yunanca, Arapga, hiyeroglif vb.) bu font ve orijinal metnin
PDF versiyonu da gonderilen dosyalar icerisine eklenmelidir.

Metin i¢i Auflar ve Kaynakea Yazimi

* Her makale, metin i¢inde aufta bulunulan ¢alismalardan olusan ve “Kaynake¢a” bagligi altinda
diizenlenmis bir referans listesi icermelidir.

*  Metinde aufta bulunulan tiim ¢alismalar “Kaynak¢a” basligi altinda listelenmelidir.

* Eger mevcutsa, dergi makaleleri i¢cin mutlaka DOI numarasi eklenmelidir.

* Metin i¢i auf ve kaynak¢a yaziminda APA 7 kurallart gegerlidir:
o https://apastyle.apa.org/style-grammar-guidelines/citations

o https://apastyle.apa.org/style-grammar-guidelines/references

Tesekkiirler

Varsa tesekkiir edilecek kisi ve kurumlar, ana metnin hemen arkasinda, Kaynak¢a’dan énce,
Tesekkiirler bagligt altinda verilmelidir.

Ekler

Arkeoloji Bilimleri Dergisi ¢alismay1 destekleyici veri setleri, tablo ve sekilleri ek materyal olarak
kabul etmektedir. Liitfen galismanizi destekleyici ekleri XLSX (veri setleri ve tablolar i¢in), veya
Word (sekil ve gorseller i¢in) formatinda gonderiniz.
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Article Submission and Author
Guidelines

Article Acceptance Criteria

Submitted articles must fall within the aims and scope of the Turkish Journal of Archaeological
Sciences (see: Aims and Scope). Priority in publication is given to articles that contribute new
insights to archaeological interpretation, present interdisciplinary approaches, propose new methods
and theories, and report analytical results.

Articles must be written in Turkish or English. The author(s) are responsible for translating the
manuscript into the language of publication. If the author(s) are not fluent in the manuscript's
language, the text should be reviewed by a native speaker of Turkish or English before submission.

If the author(s) are not fluent in Turkish or English, the editorial board may undertake the translation
of the abstract and keywords into Turkish or English.

Each article should be between 4,000 and 10,000 words. The manuscript must include an abstract
in both Turkish and English, not exceeding 200 words, and five keywords. The abstract should not
include references.

The text, figures, and other files should be submitted via e-mail or WeTransfer to:
archaeologicalsciences@gmail.com

Article Checklist

Please ensure your manuscript includes the The manuscript must include the following
Sfollowing information: components:
e Authors (the authors’ full names and e Title
contact details should be provided in this e Abstract (in Turkish and English)
order directly below the article title) e Keywords (in Turkish and English)
 Affiliation (if applicable) e Main text
e E-mail address e References
« ORCID ID .

Figures, tables, etc.

* Supplementary materials (if any)
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Formatting Guidelines

Text and Headings

The text must be written in Times New Roman, 12-point font, justified alignment, and single-
line spacing. The article must be submitted in Word format.

Words in foreign and ancient languages should be written in italics.

The main title should be 14-point and in bold; subheadings should be 12-point and in bold;
lower-level subheadings should be 12-point and italic.

Headings should not be numbered or underlined.

The first letter of each word in titles and subtitles should be capitalized.

Referencing Guidelines

See also: In-Text Citations and Reference List Formatting

References must be cited in the text using the following format (Author, year, page number).
Multiple references within the same parentheses should be listed in alphabetical order.

The use of footnotes and endnotes for references should be avoided. If necessary, footnotes may
be used for explanatory notes.

Footnotes must be written in Times New Roman, 10-point font, justified alignment, and
single-line spacing, and should be added at the bottom of each page, numbered continuously.

Figures and Tables

A list of figure and table captions must be included at the end of the article. Sources for images
should be cited when necessary. Each figure and table must be referenced in the text (e.g., Figure

1 or Table 1).

Images must not be embedded in the Word document; they should be submitted separately in
JPG or TIFF format.

Image resolution must be at least 300 dpi at the intended print size.

Images should be submitted in their original, unaltered form, without manipulation in Photoshop
or similar software whenever possible.

If tables or graphs have been prepared in Excel, both the PDF and the original Excel files must
also be submitted.

Writing of Numbers

Please use the abbreviation BCE without periods (e.g., BCE, not B.C.E.).

Please use “... millennium” rather than variations such as “thousand years” (e.g., 9th millennium

BCE).
Please use “century” instead of other abbreviations (e.g., 7th century BCE).

For dates with five or more digits, please use a dot to separate groups of three digits counting
from the right (e.g., 10.500 BCE).

Please do not use a dot in dates with four or fewer digits (e.g., 8700 BCE).

Please write out numbers between zero and ten in words rather than numerals (e.g., “eight re-
newed floors” instead of “8 renewed floors”).
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Punctuation and Use of Symbols

* Please prefer em dashes (—) for parenthetical sentences. Do not leave a space before or after the

dash.

* Please use a hyphen (-) to separate page numbers, dates, and place ranges: 1989-2006; Istanbul-
Kiitahya.

Abbreviations

* Commonly used abbreviations:

Approximately:  approx. Circa: ca.

See: see Calibrated: cal.

For example: e.g. And others: et al.
Special Fonts

If a special font has been used in the article (Greek, Arabic, hieroglyphic, etc.), the font file and a
PDF of the original text must also be included among the submitted files.

In-Text Citations and Reference List Formatting

* FEach article must include a reference list under the heading “References,” consisting only of
works cited in the text.

* All works cited in the text must be listed under the “References” heading,.

*  Where available, a DOI number must be included for journal articles.

* APA 7 guidelines apply to both in-text citations and the reference list:
o https://apastyle.apa.org/style-grammar-guidelines/citations

o https://apastyle.apa.org/style-grammar-guidelines/references
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