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Ozet: Sakarya Meydan Muharebesi, hem Tiirk Devletinin tarihi hem de Diinyanin en
uzun siireli ve en biliyik meydan savasi olmasi yoniinden olduk¢a 6nem
tasimaktadir. Bu savasta Sakarya Nehri dogusunda 1921 yilinda Tiirk Kuvvetleri ile
Yunan Kuvvetleri savasmislar ve her iki taraftan da ¢ok fazla insan hayatini
kaybetmistir. Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigii'niin 2015 yilinda
baslattig1 kapsamli ¢calismalarla Sehit Defin Alanlari ile Siper hatlarinin konumlari
belirlenmektedir. Dénemin sartlari géz 6niine alindiginda ve Bolgesel Jeomorfolojik
yaplya uygun olarak siper hatlar1 olusturulmustur. Bu hatlar imkansizliklar ve
zaman kisaligindan dolay1 bir ¢ok bélgede 1-1.30 metre derinliginde hazirlanmis
boy cukuru olabilecek alanlardir. Bu ¢alismada savas esnasinda kullanilan ancak
savastan sonra sedimantasyon etkisi ile kaybolmaya yiiz tutmus siper hatlarinin yer
radar1 (GPR) yontemi ile belirlenmesi ama¢lanmistir. Yiiksek frekansh ve Genis
Band (80-950 MHz) GPR yontemi ile uydu goriintiilerinde takip edilebilen ancak
ylizeyde izi kaybolmus siper hatti boyunca 2 ve 3 boyutlu 6él¢iimler alinarak siper
hatlarimin devamliligit ve sedimantasyon sinirlar1 basarili bir sekilde tespit
edilmistir.
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Abstract: The Sakarya Field Battle is very important in terms of both the history of
the Turkish State and the world's longest and largest pitched battle. In this war,
Turkish Forces and Greek Forces fought east of the Sakarya River in 1921 and many
people died from both sides. The locations of Martyr Burial Grounds and Trench
lines are determined with the comprehensive studies initiated by the General
Directorate of Nature Conservation and National Parks in 2015. Considering the
conditions of the period and in accordance with the Regional Geomorphological
structure, trench lines were created. These lines are areas that can be prepared
height pit at 1-1.30 meters depth in many regions due to impossibilities and short
time. In this study, it is aimed to determine the trench lines that were used during
the war but disappeared with the effect of sedimentation after the war by ground
radar (GPR) method. The continuity of the trench lines and the sedimentation
boundaries were successfully determined by taking 2 - 3 dimensional
measurements along the trench line, which can be tracked in satellite images with
the high frequency and Wide Band (80-950 MHz) GPR method, but lost traces on the
surface.

1. Giris

itibaren diizenli ordu ile diismana karsi1 konulmasi ile
sonuclanmistir [1]. Her ne kadar diizenli ordu

Sakarya Meydan Muharebesi Viyana kapilarinda
baslayan geri ¢ekilmenin son noktasi olmustur. Kuvayi
Milliye birliklerinin goéstermis olduklar1 bolgesel
captaki direnisler, Kiitahya-Eskisehir Savaslarindan

*ilgili yazar: obektas@cumhuriyet.edu.tr

sistemine gecilse de Tirk tarafinda askeri bakimdan
eksiklikler oldukea fazla idi. Bu eksikliklerin basinda
asker ve mithimmat sayisindaki azlik yaninda
ordunun geri hizmetleri de yetersiz kalmistir. Sakarya
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Meydan Muharebesinde askeri bakimdan gdze ¢arpan
en temel eksiklik, savas alanina ait haritalarin sadece
kroki derecesinde olmasidir. Canakkale Savaslarinda
Osmanl devleti askeri ac¢idan biitiin unsurlan ile
savaslt kabul etmistir ancak Sakarya Meydan
Muharebesinde Tiirk Ordusu diizenli ordu sistemini
yeni kurulma siirecindeydi.

Sakarya Meydan Muharebesi 22 giin 22 gece sliren bir
savastir. Gerek siiresi gerekse savas alani ile Diinyanin
en uzun siireli ve en biiyiik savas alanina sahiptir. Bu
bolge Sakarya nehri boyunca Polath ve Haymana
ilgeleri siirlarini kapsamaktadir (Sekil 1). Savasin
gectigi alan yaklasik olarak 100 km uzunluga ve 30 km
derinlige sahiptir. Bu oranda biyiik bir alanda
savasmak sadece askeri sayidan Ustiinlik ile
saglanamamustir. Ozellikle Tiirk tarafi ahsilagelmis
askeri taktiklerin yaninda Alan savunmasi yaparak
Savasta tistiinliik saglamistir. Bu savunma stratejisinin
temelinde askerin savasi en uygun yerde siper hatlari

olu§turarak savunma savagl yapmasl esasina
dayanmaktadir [1].
K
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Sekil 1. Sakarya Meydan Muharebesinin yapildig1 alana ait
Yer Bulduru haritasi

Ancak askeri agidan istiin olan Yunan kuvvetleri
cephede bircok bolgede Tiirk tarafini cekilmeye
zorlamistir.  Fakat  ozellikle Cal  Dagi'ndaki
muharebeler esnasinda Mustafa Kemal Pasa
tarafindan yayinlanan bir ordu emri ile birliklere
‘Hatt1 Miidafaa Yoktur, Sath-1 miudafaa vardir, O satih
biitiin vatandir’ emri uyarinca birlikler savasa en
uygun arazi kesimde yeniden savunma hatlar
olusturarak savasa devam etmislerdir. Diinya
tarihinde daha once esine rastlanmamis olan bu
savunma stratejisi neticesinde Yunan kuvvetleri
yenilgi kabul ederek Eskisehir-Afyon hattina ¢ekilmek
zorunda kalmislardir [1].

Siper, taarruz eden diisman askerlerini esas savunma
hattina yaklasmadan kayip verdirerek durdurmayi
amaglayan ve belirli bir diizende kazilmis cukur
hatlari olarak tanimlanabilir. Bunun yaninda diisman
tarafindan agir ve hafif silahlarla agilacak ates sonucu
askerlerin korunmalarini ve savas esnasinda

hayatlarin1  stirdiirmelerini saglamaktadir. Siper
cesitleri genellikle Savas meydanlarinda diisman
askerinin gelis yonlerini gorecek sekilde uygun olan
toprak zeminler kazilarak hazirlanmaktadir. Ancak
toprak yapisinin uygun olmadigi kayalik zeminlerde
ise taslarin belirli hatlar boyunca dizilerek gecici
duvarlar oriilmesi ve disman atesinden korunakli
olmasi i¢in olusturulan hatlardir. Savas alanlari, gerek
savas esnasinda gerek savas sonrasinda askerler
tarafindan bir¢ok farkli amag i¢in kullanilmaktadir[2].
Askerler savas esnasinda koruduklar1 alanlari
savunmak icin bu hatlar1 kullanirken savasta o6len
askerler icin ise mezar alanlari olusturulmustur. Savas
sonrasinda bu bolgelerde yapilan ¢alismalar agirlikli
olarak mezar alanlarinin yerlerinin belirlenmesi
amaciyla yapimistir [3,4]. Sakarya Meydan
Muharebesinde kullanilmis olan siperlerin biiyiik bir
kismi gukur siperler seklinde hazirlanmistir. Siper
hatlarinin tasarimindaki diger bir etmende diiz bir hat
olusturmak yerine aralarda zikzak seklinde kiigiik
baglant1 noktalarinin olmasidir. Bu alanlar diisman
tarafindan ateslenen top mermisi veya siper hattinin
icerisine atilan el bombalar gibi sarapnel ve basing
etkilerini en aza indirilmesi amaglanmistir. Ayrica bu
noktalar ile diisman askerlerinin sipere girdigi
noktalarda zikzak seklinde bir yap1 oldugu i¢in hattin
diger kesimindeki askerlerin savasa devam etmesini
amaglamaktadir [2]. Savas doneminde yapilmis olan
bu hatlar savastan sonraki dénemlerde bozulmaya
ugrayarak kaybolma tehlikesi ile karsi karsiya
kalmaktadir. Ayrica bu alanlarda tarimsal faaliyetler
ve diger etkenlerden dolay1 kazilmis olan ¢ukurlarin i¢
kisimlar1 sedimanter malzeme ile dolarak siper
hatlarinin yeryiiziinde takip edilmeleri gliclesmistir.
Bu durum o6zellikle Sakarya Meydan Muharebesinin
yasandigl alanda fazlas1 ile gozlemlenmektedir.
Sakarya nehrinin bir yay cizdigi Polath ve Haymana
ilgesi sinirlarinda bulunan bdlge tarimsal faaliyetlerin
yapildig1 bir bolgedir. Devamliliklar1 arazide tespit
edilemeyen siper hatlarinin belirlenmesi ic¢in
alternatif calismalarin yapilmasina ihtiyac
duyulmustur. Bu c¢alismalarin ise en iyi sonuglar
verdigi yontemler si1§ jeofizik yontemler olarak
gosterilebilir. Arkeolojik alanlarda uygulanan jeofizik
yontemlerin yaninda farkli uygulamalar ile yapilan
calismalar yeni yaklasimlarin ortaya ¢ikmasini
saglamaktadir.  Ozellikle jeomorfolojik sediman
yapisinin insan etkisiyle degistirilmesi s1g jeofizik
yontemlerde tespit edilebilmektedir [5,6,7]. Bir¢ok
farkli jeofizik yontem kullanilmakla beraber
jeomorfolojik degisimlerin en net belirlendigi yontem
olarak yer radar1 yontemi kullanlabilir. Yiiksek
frekans kullanan bu yontemde Kkazilarak yapisi
degistirilmis katmanlar belirlenebilmektedir. Robin
vd. 2020 [8] Glineybat1 Fransa’da Truc-Vert kiyi
kesimindeki sahil morfolojisindeki degisimleri GPR
yontemi ile arastirmalar1 sonucunda dogal siireglerle
(erozyon, riizgar, sedimantasyon) ve insan etmeni ile
sediman birikimlerini arastirmislardir. Arsiv kayitlar
ve giincel GPR verileri ile sediman istifin donemlerine
gore sinirlarini net bir sekilde ortaya ¢ikarmislardir.
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Pollard ve Blanks, 2010 [9], Birinci Diinya Savasi
sirasinda ingiliz kuvvetlerinin Almanlara karsi
kullanmis olduklar1 savunma hatlarini ve savas
malzemelerini Jeofizik yontemler Kkullanarak tespit
etmislerdir.

2. Materyal ve Metot

Yer radar1 yontemi s1g yiizey arastirmalar i¢in siklikla
kullanilan jeofizik yontemlerden bir tanesidir. Bu
yontemde kullanilan frekanslar c¢alisma derinligine
gore farklhiliklar gostermektedir. Anten frekanslarinin
belirlenmesinde arastirilmasi1 planlanan hedefin
derinligi, boyutu ve icinde bulundugu jeolojik birimin
ozellikleri belirleyici unsurlari olusturmaktadir. Bu
yontem esas olarak verici anten (Tx) vasitasi ile
tretilen belirli bir frekanstaki EM dalganin yer
icerisine  gonderilmesi ve yeralunda farkh
ortamlardan gelen yansiyan-kirilan sinyallerin
kaydedilmesi  prensibine = dayanmaktadir. Bu
yontemde gonderilen orijinal sinyal ile yeraltinda
farkli ortamlardan dolay1 degisime ugramis
sinyallerin karsilastirilmasi esastir. Yer altinda farkli
fiziksel ve kimyasal oOzelliklere sahip ortamlar GPR
sinyallerinin hizlar1 tzerinde belirleyici unsurdur.
Eger sinyalin seyahat siiresi belirlenebilir ise ortamin
ortalama EM dalga hizi kolaylikla hesaplanarak
yansimaya neden olan hedef yapinin derinligi hassas
bir sekil de tespit edilebilir [4]. Uygulamada kullanilan
GPR sinyallerinin seyahat siiresi nanosaniye (10-%)
olarak kullanilmaktadir. Olgiim yapilacak alan
icerisinde amaca gore 2 boyutlu dikey Kkesitler
olusturulur. Eger alan daha detayli arastirilmak
istenirse bu hatlara paralel diger 2 boyutlu hatlar
birlestirilerek alanda 3 boyutlu yer alti1 yapisi ortaya
cikarilabilmektedir. Mezar arastirmalarinda da
kullanilan temel prensiplerden bir tanesi bu
durumdur. Ayrica insan kalintilarindan meydana
¢ikan farkliliklar da s1g jeofizik dl¢limlerde anomaliye
sebep olmaktadir [3].

Yer radari prensip olarak belirli frekansta yayin yapan
alict ve verici {Unitelerinden olusmaktadir. Bu
calismada, Genis Band (Widerange) olarak tanimlanan
yeni nesil Yer radar1 anten sistemi kullanilmistir. Bu
sistemde anten frekanslarinin araliklar1 genis
tutularak tek bir frekans kiimesi yerine farkli frekans
kiimeleri kullanarak o6l¢iimler yapilmaktadir. Yeni
nesil olarak tasarlanan bu anten sistemlerindeki en
temel amag farkl frekans gruplarini tek bir radargram
lizerinde birlestirerek yansimalarin daha net elde
edilmesidir. Ayrica bu anten sistemlerinde frekans
dalga boyundan kaynakli olan anten kér zonunu en
aza indirilmesi amag¢lanmaktadir. Diisey olcekte tek
bir merkezi frekans grubu kullanmak yerine genis
band frekans araligi kullanmak 6zellikle diisey 6lgekte
¢Oziiniirligi arttirmaktadir. Bu frekans kiimelerinde
Yiikksek frekans degerlerinin kullanildig1 ortalama
frekans degeri yaklasik olarak 625 MHz dir. Diisiik
Frekans degerlerinin kullanildig1 ortalama frekans
degeri ise yaklasik olarak 180 MHz dir (Sekil 2).

Frekans kiimesinin tek bir deger yerine genis bir
araliga sahip olmasinin bazi dezavantajlarinda
bulunmaktadir. Bu sistemlerde her ne kadar korumali
(Shielded) antenler kullanilsa da genis bir spektruma
sahip olan EM dalgalarindan dolay1 ol¢ciimlerde
giriltii/sinyal orani1 diisebilmektedir. Bu anten
sistemlerinde Kkarsilasilan bu sorun genel olarak
BandPass filtresi ile giderilmesi amag¢lanmaktadir. Bu
durum ise tek band frekans degerine sahip
antenlerden elde edilen verilere uygulanan temel veri
islem adimlari yaninda karmasik veri islem adimlarini
uygulamay1 zorunlu kilmaktadir. Yiiksek Frekans
band araligina sahip veri setine uygulanan veri islem
adimlar1 ve parametre degerleri Tablo 1.de
verilmistir.

Yiiksek Frekans Band Aralig

Diisiik Frekans Band Aralig

Sekil 2. Genis Band (WideRange) Yer radari anteninde
kullanilan Temel Anten Frekanslar:

Tablo 1. Ham yer radar verilerine uygulanan veri islem
adimlari ve kullanilan parametre degerleri
Veri islem Parametreleri Kullanilan Degerler

625 MHz HDR (80-950 MHz)

Anten Temel Frekansi

Baslangi¢c zaman kesme 6.0 ns

Zaman kesme 80 ns

Dewow 8/1ns

Enerji Gecikmesi 0.512

Ortalama Cikarma 51/1

Band pass filtre 250/500/750/1000 MHz
Migrasyon 7/0.1ns

Envelope 45/1

3. Bulgular

Sakarya Meydan Muharebesinde Tirk tarafinin
kullanmis oldugu siper hatlar1 temelde 4 ana savunma
hatt1 seklindedir [1]. Savastan sonra savas alanlarinda
yapilan arastirmalarda Askeri arsiv belgelerinden
yararlanarak sehit mezar defin alanlarini ve siperlerin
konumlarini eski haritalari kullanarak
belirlemislerdir [3]. Ancak bu savas alanindaki
calismalarda arsiv kayitlarindan savastan sonraki
yapilan incelemeler icin referans alinmasi oldukga
giictlir. Bu nedenle alanda yapilan arastirmalarda
farkli pek cok degiskenin g6z 6niinde bulundurulmasi
gerekmektedir. Savas alaninda yapilan c¢alismalarda
arsiv belgeleri, arazi gozlemleri, gorgii taniklarinin
ifadeleri, uydu go6zlemleri ve jeofizik calismalar
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beraber kullanilmistir [1]. Calisma alam1 Tiirk
savunma sisteminin birinci ana hatti iizerinde bulunan
ve Kavakkdy yerlesiminin hemen giineyinde yer
almaktadir. Ozellikle askeri acidan bir diizen
icerisinde yapilmis olan siper hatlarinin sistematigini
anlamak i¢in siper hatt1 boyunca elde edilen koordinat
bilgileri Sayisal yiikseklik verileri tizerine islenmistir.
Sayisal yiikseklik verileri baz alinirken ¢alisma yapilan
alanin 1/25.000 harita indeksine gore sinirlar:
alinmistir. Jeofizik calismanin yapildigi alan J28B4
paftasinda yer almaktadir. Bu harita tizerinde 1. ve 2.
Savunma hatlarinin  konumlar1 harita {zerinde
isaretlenmistir (Sekil 3).

4358000 =

436000 ‘ . 446000
Sekil 3. 1/25.000'lik ]28B4 paftasina ait sayisal yiikseklik
haritasi

Belirlenen ana siper hatlar1 uydu gorintiileri
kullanilarak da devamlliklar: takip edilebilmektedir
(Sekil 4 ve Sekil 5a, b, c ve 5d). Uydu goriintiileri
incelendiginde siperlerin genellikle alana hakim
tepeler lizerinde konumlandirildiklari
gozlemlenmistir. Bu bodlimdeki siper hattinin
uzunlugu yaklasik olarak 10 km civarindadir. Bdlgenin
hakim jeolojik yapisi Paleojen yash kirintililar ve
karbonatli birimlerden olusmaktadir.

Siper hatlarinin olusturulmasinda temel etkenin
hakim tepeler boyunca diismanin taarruz istikametine
uygun sekilde yapildig1 anlasilmaktadir (Sekil 6). Elde
edilen sonuglarda siperlerin genellikle bolgeye hakim
tepe siralar1 lizerinde yerlestikleri gozlemlenmistir.
Ozellikle Tiirk tarafinin ilk savunma hatt1 bu sekilde
olusturulmustur.

Siper hatlar1 iizerinde yapilan Jeofizik ¢alismalarda
ylksek frekans band araligina sahip Yer radar veri
setleri degerlendirilmeye tabii tutulmustur. Yapilan
Olgclimlerde o6lciim araliklarinin bir metre olarak
belirlenmistir. Inceleme alaninda 40x25 metrelik
(1.600 m?) bir alanda detayh yer radari ol¢iimleri
yapilmistir (Sekil 7). Alinmis olan yer radarn
Olciimlerinde hem 2 boyutlu hem de 3 boyutlu
degerlendirmeler yapilmistir. Calisma alaninda 1
metre profil araliklar1 ile alinmis olan olgtimler

Reflexw V6.0 programi ile degerlendirilmistir [10].
Siper hatlar1 uydu goriintiileri iizerinden takip
edilmesi miimkiin olsa da arazide erozyondan otiiri
siper hatlarini takip edilmesi olduk¢a giictiir. Savas
esnasinda agilan siperler malzeme yetersizligi sebebi
ile gerektigi kadar desteklenememistir. Siper hatlarini
desteklemek icin eksik olan korugan, tel 6rgii, ahsap
gibi malzemeler olmadigi icin siperler genellikle
dayaniksizdir. Yunan topgusunun yogun ve gii¢lii atesi
de siperleri daha savas esnasinda oldukca fazla dl¢iide
tahrip etmistir [1]. Bu sebeple glinlimiize ulasabilen
bircok alanda siper hatlar1 kaybolma noktasina
gelmistir (Sekil 8 ve Sekil 9). Ayrica bolgedeki tarimsal
faaliyetlerde bazi hatlarin bozularak kaybolmasina
sebep olmustur.

Calisma alaninda alinmis olan veri setlerinin jeolojik
degerlendirilmesi ve anomali oldugu disiiniilen
kesimler Sekil 10a ve b ’da verilmistir. Calisma
alaninda toplanan 25 adet profiller degerlendirilmis

ve elde edilen sonuglardan 5 tanesi
degerlendirilmistir ~ (Sekil 10a). S6z konusu
incelemede Migrasyon ve Envelope filtreleri

uygulanmis veri setleri kullanilmistir. Migrasyon
uygulanmis veriye yapilan “envelope” veri islem
asamas1 ile genlikleri max-min olan bdlgelerin
ortalama degerleri hesaplanmistir. Ozellikle bu islem
adimu ile farkl Jeolojik seviyelerin devamliligi basarili
bir sekilde takip edilebilmektedir (Sekil 10b). Yapilan
degerlendirmede inceleme alanina ait jeolojik tabaka
siurlar net bir sekilde belirlenmistir. Ozellikle siper
hattina ait olan bdliimdeki diisiik genlikli yansimalar
dikkat ¢ekicidir. Bu kesimde gozlemlenen anomali ile
alanda savas esnasinda acildig1 disiiniillen siper
cukurunun zaman icerisinde sedimanter istif
tarafindan tekrar dolduruldugu net bir sekilde
gozlemlenmektedir (Sekil 11). Bunun disinda kalan
kesimlerde ise jeolojik istifte insan kaynakli bir
degisim gozlemlenmemistir. Bu kesimdeki siper
cukurunun alt derinliginin yaklasik olarak 1.30 metre
derinlik  seviyesine kadar net bir sekilde
gozlemlenmektedir. Alanda yapilan Olglimlerin

devamliliklarinin arastirilmasi i¢in alinan 6lgimler
bilgisayar ortaminda birlestirilerek 3 boyutlu blok
diyagram olarak degerlendirilmistir (Sekil 12).
Yapilan 3 boyutlu degerlendirme sonucunda anomali
devamlilig

alaninin  bir hat
gozlemlenmistir.

boyunca oldugu

Sekil 4. Kavakkéy giineyinde bulunan 1. Ana savunma
hattina ait uydu goriintiisii
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Sekil 5a. Kavakkdy giineyinde bulunan 1. Ana savunma Sekil 6. 1/25.000'l1k J28B4 paftasina ait ytikseklik haritasi
hattina ait uydu gorintiisi ve siper hatlarinin konumlari

Siper Hatti

N

irtibat Hatts \\ Siper Hatti

<A m
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e

irtibat Hatts Siper Hatti

Siper Hatt
Sekil 5b. Kavakkoy gunyinde bulunan 1. Ana savunma Sekil 7. Yer radar 6l¢iimii yapilan alan ve siper hatlarinin
hattina ait uydu goriintiisii devamlliklari

Kel Tepe

T p -

Sekil 5c. Kavakkdy gilineyinde bulunan 1. Ana savunma Sekil 8. Kavkkéy gilineyindeki Olgim alanina ait siper
hattina ait uydu goriintiisii hattinin gérintisi [1]

] e o % iy 2 '
Sekil 5d. Kavakkoy giineyinde bulunan 1. Ana savunma Sekil 9. Kavakkdy gilineyindeki siper hatlarinin gorintiisii
hattina ait uydu goriintiisii [1].
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Sekil 10a. Yorumlanmis 2 boyutlu Yer radari kesitleri (Yer
radar1 kesitleri iizerindeki rakamlar profil numaralarini
gostermektedir)

i

T

Sekil 10b. Yorumlanmis ve envelope doéniisiimii yapilmis 2
boyutlu Yer radari kesitleri

Am

Sekil 11. Degerlendirmesi yapilan radar ol¢iimleri ve siper
hattinin radargram kesitleri tizerindeki devamliliklari

o3

Sekil 12. 3 boyutlu blok diyagram

4. Tartigsma ve Sonug¢

Savas alanlarinda sig Jeofizik yontemler kullanilarak
savas sonrasindaki kalintilar arastirilmaktadir. Bu
calismalar genellikle patlamis-patlamamis
mithimmatlar, savas malzemeleri ve savas esnasinda
6len askerlerin defin yerlerinin belirlenmesi amaglari
ile yapilmaktadir. Ancak bu calismada farkl olarak
iizerinden 100 yil gibi bir slire gegmesine ragmen
uydu gorintillerinde devamliliklar tespit edilebilen
siper hatlarinin derinlik yapilarn arastirilmistir.
Uzerinden gecen zaman igerisinde yiizeyde
kaybolmus bu hatlar Yer radar1 yontemi kullanilarak
detayl bir sekilde arastirilmistir ve farkli zamanlara
ait Jeolojik istifin sinirlart detayll bir sekilde ortaya
cikarilmistir. S6z konusu savas alani gliniimiizde
tarimsal faaliyetlerin oldukca fazla yapildig1 bir
bolgedir. Gerek zaman gerekse tarimsal faaliyetler ve
diger etmenler savas alanindaki kalintilar1 olumsuz
yonde etkilemektedir. Zaman igerisinde riizgar ve
yagmur kaynakl getirilmis olan malzemelerle dolarak
yuzeydeki izleri kaybolmustur (Sekil 13). Yer radari
yontemi ile zamanla yiizeydeki izleri kaybolmus siper
hatlar1 basarili bir sekilde tespit edilebilmistir.

Siper Kazisi Siper Hatt

_\___....____{— yeryiizii

Nebati Toprak

Kinntililar

Sekil 13. Erozyon mekanizmasina ait Jeomorfolojik model
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