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Arastirma Makalesi

Oz — Canakkale Savasi (Canakkale Muharebeleri), I. Diinya Savasi sirasinda 1915-1916 yillari arasinda Gelibolu
Yarimadasi'nda Osmanli imparatorlugu ile Itilaf Devletleri arasinda yapilan deniz ve kara muharebeleridir. Diinyanin en
kanh ve yogun carpismalarinin yasandig1 cephelerde, 6zellikle itilaf Devletlerinin kayiplari ile beraber geri gekilme
siireglerinde mithimmat ve techizatlarmi yanlarma almadan gerek gomerek gerekse tahrip ederek arkalarinda
birakmislardir. Geligen teknolojik yenilikler sayesinde yeraltinda gomiili durumda bulunan obje ya da kalntilar,
planlanan bolgelerde yapilan jeofizik, jeodezik ve uzaktan algilama ¢aligmalari ile belirlenmistir. Calisma kapsaminda
ilk olarak; tiim alanlarda [HA gbriintiileri yardimiyla sayisal yiikseklik modeli olusturulmus ve ortofotolar {izerinden yer
belirleme calismalart yapilmistir. Yerden, gozle belirlenemeyen siper ve ¢ukur gibi bir¢ok unsur bu model sayesinde
belirlenmistir. Ayrica [HA gériintiileri, yiiksek hassasiyetli GPS ile uygulanan yeralt radar1 (GPR) 6lgiimlerinde de altlik
olarak kullanilmistir. Caligma kapsaminda arastirma bolgeleri Sahindere Sehitligi ve Lone Pine Aniti gevresi olarak
segilerek jeofizik, jeodezik ve uzaktan algilama-insansiz hava araci (IHA) uygulamalar: yapilmistir. Sahindere
Sehitligindeki 6lgtimler ile sehitlik alanin bilinen halinden ¢ok daha genis oldugu belirlenmistir. Lone Pine bolgesinde
yapilan dlgiimler ile siper hatlarini birbirine baglayan tiinel yerleri tam olarak haritalanmistir. Bu kapsamda yapilan ilk
ayrmtili ¢alisma olan bu uygulama; hem bilinen verilere biiyiik katki saglamig, hem ileride yapilacak ¢aligmalara yon
verecek bulgular saglamstir.
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Research Article

Abstract — The Dardanelles Battle were sea and land battles between the Ottoman Empire and the Entente States during
the WW1 between 1915-1916 on the Gallipoli Peninsula. On the fronts where the world's most bloody and intense battles
were experienced, especially in the withdrawal processes of the Entente States, they left behind both burying and
destroying the ammunition and equipment without taking them with them. Due to the technological innovations, the
determination of the objects or remains buried underground was determined by geophysical, geodetic and remote sensing
studies in the determined regions. Within the scope of the study first, a digital elevation model of study areas was created
with the help of UAV images and location studies were carried out on orthophotos. Many elements such as trenches and
pits that cannot be detected from the ground have been determined by this model. In addition, UAV images were also
used as a base for Ground Penetrating Radar (GPR) measurements applied with high-sensitivity GPS. In this study, the
research areas were selected as, Sahindere Martyrdom and Lone Pine Monument area, and geophysical, geodetic, remote
sensing-UAV applications were completed. With the measurements in the Sahindere Martyrdom, it was determined that
the martyr area was much wider than the current state. The measurements made at the Lone Pine site and the tunnel
locations connecting the trench lines were clearly mapped. This is the first detailed study in this context, which has
contributed greatly to the current data and provided findings that will guide future studies.
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1. Giris

Canakkale savaglarinda gerek alanin genisligi gerekse savasin siddetine bir de siire bakimindan oldukca
kisa zamanda gerc¢eklesmesi eklendiginde hem sehitlik alanlarin yerlerinin hem de savas kalintilarin yerlerinin
tam bilinmemesi normaldir. Bu dogrultuda onceki caligmalar sig jeofizik yoOntemlerdeki gelismelerin
yeraltinda gdmiilii durumda bulunan yapisal unsurlarin (mezar, top, mithimmat gibi) ortaya ¢ikarilmasinda ve
IHA calismalarinin ise siperlerin belirlenmesini kolaylastirdigi gériilmektedir (Biiyiiksarag, Bektas, Tulunay,
ve Ates, A., 2013; Biiyiiksarac vd. 2014; Yalciner, 2012; Yiicel, Yiicel, Yal¢iner, ve Yilmaz, 2018).

Canakkale savaslarinda kaybettigimiz sehitlerimizin naaslarinin yerlerinin belirlenmesi ve aradan gegen 103
yil sonra bile gereken saygiya kavusmalar i¢in gereken ¢aligmalari yapmak bu ¢aligmadaki en dnemli amag
olmustur. Caligma alaninin tiim cephelere yonelik olmasinin gerek zaman gerekse sonuglarin yorumlanmasi
agisindan etkin olmayacagi aciktir. Bu dogrultuda ¢alismalarin ilk asamasi olarak saha belirleme ve
gbzlemlerin yapilarak dogru noktalarin belirlenmesi biiyiik énem tasimaktadir. Ozellikle itilaf devletlerinin
kara harekatina yonelik ¢ikartma yaptigi sahil kesimleri 6ncelikli olmustur (Sekil 1). Bununla beraber yerleri
kesin olarak belli olmayan sehitlik alanlar1 da hem jeofizik yontemler ile arastirilacak hem de ylizeydeki
durumlari insansiz hava araci (IHA) yardinu ile haritalanmustir.

Google Earth

Sekil 1. Google Earth goriintiisii iizerinde ¢aligsma alanlarinin gosterimi

2. Materyal ve Yontem

Caligmanin baslangicinda literatiir ve ofis caligsmalar1 1518inda belirlenen bolgeler iizerinde jeolojik ve
jeomorfolojik gdzlemler yapilmistir. Hava ve uydu fotograflarinin, topografik haritalar ile karsilastiriimasi ile
arazinin ayrmtili topografyasi sayisal olarak olusturulmustur. Buna destek olarak IHA ile uygulanan
fotogrametrik ¢alismalar ile 6lgim sahalarimin yiiksek ¢oziintirliikli sayisal yiikseklik modeli ve ortofotosu
olusturulmustur. Bu sayede uygulanacak olan jeofizik dl¢iimlerin yerleri tam olarak sayisal ortamda da
islenmistir.

Yeralt1 radar1 yonteminde (GPR); yatay dogrultuda yere uygulanan bir¢ok jeofizik yontem, son yillarda
yapilarda da etkili sekilde uygulanmaktadir. Ozellikle hasar vermeden inceleme gerektiren tarihi binalarda
oldukca 6nemli bir istiinliik saglanmaktadir. Farkli jeofizik yontemlerin bir¢ok tarihi bina inceleme projesinde
basariyla uygulanmasina karsin, en etkili yontemin yeralti radar1 yontemi (GPR) oldugu ¢ogu uygulayici
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tarafindan kabul gérmektedir. Yeralt1 radari, arkeolojik alanlarda ve kiiltiirel miras aragtirmalarinda oldukca
etkili ve yaygin sekilde kullanilan bir jeofizik yontemdir (Martinez-Garrido, Fort, Gomez-Heras, Valles-Iriso,
ve Varas-Muriel, 2018; Johnston, Ruffell, McKinley, ve Warke, 2018; Yalciner, Kurban, ve Altinel, 2017;
Yalgmer, Biiyiiksarac, ve Kurban, 2019). Yeralti radar1 yontemi (GPR), elektromanyetik sinyallerin iletimi ve
daha sonra bilinen siireksizliklerin {irettigi yansimalarin alinmasi yoluyla duvarlar ve zeminler altindaki
yiizeyden goriilemeyen yapiy1 ortaya ¢ikarabilmektedir (Ming-Chih, Yu-Ming, Kun-Fa, ve Hui-Chi, 2009;
Persico, Ciminale, and Matera, 2014). Yiiksek frekansli yeralti radar1 yontemi (GPR) 6l¢iim diizenegi geregi
var olan antenler, 1-60 ns araliginda, ¢ok yiiksek ve asir1 ¢ok yiiksek (30-3000 MHz) bandinda kisa
elektromanyetik sinyal génderir. Yeralt1 radar1 yontemi (GPR), tahribatsiz kolay uygulanabilirligi ve yiiksek
hassasiyetteki yiiksek ¢oOziiniirlikkte verdigi sonuglar sayesinde, miihendislik jeolojisinden, ¢evre
aragtirmalarina, arkeolojik ¢alismalardan, yapisal miihendislik c¢alismalarina kadar bircok alanda
kullanilmaktadir (Daniels, 2004). Son olarak, yine Istanbul’da Kariye Miizesi restorasyonu dncesi yaptiklari
calismada Yalciner vd. (2019), yeralti radar1 yontemi (GPR) ve Ultrasonik Darbe Hizi (UPV) Testini kapsayan
tahribatsiz test tekniklerini kullanarak yapisal elemanlarin tas kalitesi, yapi i¢i geometrisi ve fiziksel
ozelliklerini yorumlamiglardir. Benzer sekilde ¢ok sayida ¢alismada bu yontem ile tarihi yapilarin hasarsiz
incelemeleri yapilmustir (Leucci, Masini, Persico, ve Soldovieri, 2011; Leucci, Masini, ve Persico, 2012;
Moropoulou, Labropoulos, Delegou, Karoglou, ve Bakolas, 2013; Kanl1 vd., 2015; Gil, Mas, Lerma, Torner,
ve Vercher, 2019). Teknolojik gelismeler sayesinde yiiksek frekansli antenlerin (450 MHz - 2.3 GHz)
kullanilmasi ile tarihi 6nem tasiyan binalarin ve yapilarin restorasyon calismalarinda da vazgegilmez bir
tahribatsiz aragtirma yontemi (NDT) olarak kendine yer bulmustur (Yalciner vd., 2019). Bu ¢alismada da

yeralt1 radar1 yontemi tahribatsiz olarak calisma sahalarinda 6l¢iimler gerceklestirilmistir. Yaklasik 6 m niifuz
derinligine kadar yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiiler elde etmek i¢cin Mala marka 450 MHz HDR PRO cihazi ile
hem yatay hem dikey dogrultuda uygulanan &lgiimler ile taramalar gergeklestirilmistir (Sekil 2). Olgiimlerde
kullanilan parametreler Tablo 1’de verilmistir.

Sekil 2. Caligmada kullanilan 450 MHz HDR anten ile yeralti radar1 (GPR) uygulamasi
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Tablo 1
Yeralti radar1 yontemi (GPR) ile yapilan 6lgiimlerde kullanilan parametreler
Anten Frekansi 450 MHz (HDR)
Iz Arah@ 0.035m
Ornek Sayisi 512
Ornekleme Frekans1 5120 MHz
Zaman Penceresi 114.45ns
Profil Aralig 0.5m

Yeraltt radar1 profillerinin sayisal olarak yorumlanmasi, aslinda jeoradar sinyali tarafindan {iretilen
parabollerin incelenmesi ve tekdiize olmayan daha yiiksek yogunluklara sahip alanlarin aranmasi islemidir. Bu
islem tarihsel binalar altindaki yapilarin yerini ve boyutlarin1 dogrulamak igin tahribatsiz aragtirma yontemi
(NDT) yaklagimi olarak ele alinmaktadir. Yapilan veri islem siirecinde her profil i¢in sinyal genlikleri gruplanir
ve aralarinda bir karsilagtirma yapilir. Daha sonra sinyalin genliginde ilk 6nemli degisikligin oldugu derinlik
aranir. Yeralti Radari sinyalinin zayiflamasina neden olan gerekce tanimlanir. Son olarak, sinyalin yayilim
kosullarindaki degisiklikleri 6l¢mek i¢in yazilim filtreleri kullanir.

3. Saha Calismalari

3.1. Sahindere Sehitligi

Sahindere Sehitligi Sevki Pasa haritalarinda da tam olarak belirtilmis ve gilinlimiizde Sehitlik olarak
diizenlenmistir (Sekil 3). Calismalarda ilk olarak IHA goriintiilerinden iiretilen sahanin koordinatli 3 boyutlu

sayisal yiikseklik modeli olusturulmustur (Sekil 4a). Daha sonra ise belirlenen 4 farkli alanda yeralt1 radari

yontemi (GPR) ile 6lgtimler gergeklestirilmistir (Sekil 4b).

Sekil 3. Sahindere Sehitligi gdsterimi.(a) Googleearth iizerinde yeri (kirmizi kutu). (b) Sevki Pasa haritasinda
yeri. (¢) Glinlimiizdeki Sehitlik gosterimi.
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Sekil 4. UAYV ile elde edilen yiikseklik modeli ve yiiksek ¢oziintirliiklii ortofoto. (a) Sahindere Sehitligi ¢aligma
alanin THA gériintiilerinden iiretilen sayisal yiikseklik modeli. (b) Sahindere Sehitliginde, yeralt1 radari
yonteminin (GPR) uygulandig alanlar.

3.2. Lone Pine

Lone Pine, yani Yalniz Cam, ismini Avustralyali askerlerin 25 Nisan 1915'te ¢ikartmadan buraya
geldiklerinde biiyiidiigiinii gordiikleri tek ¢gam agacindan aliyor. Canakkale'nin Eceabat ilgesine bagl Kocadere
Koyt sinirlart igerisinde yer alan mezarligin dogu ucunda da ayni isimle anilan bir anit var. 25 Nisan 1915
tarihinden agustos ayma kadar Lone Pine'de ¢ok agir carpigsmalar meydana gelmis. Calismalarda ilk olarak
IHA goriintiilerinden iiretilen sahanin koordinatli 3 boyutlu sayisal yiikseklik modeli olusturulmustur (Sekil
5). Daha sonra ise belirlenen uygun alanda, yeralti radar1 yontemi (GPR) ile 6lgtimler gergeklestirilmistir (Sekil

5¢).
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Sekil 5. Lone Pine calisma alanin (a) GoogleEarth fotografinda gosterimi (kirmizi kutu). (b) IHA
goriintiilerinden tiretilen sayisal yiikseklik modeli. (c) Yeralti radari yonetimin (GPR) uygulandigi alanlar.

4. Bulgular

Calisma yapilan bolgelerde toplanan veriler islenerek 3 boyutlu hacimsel veri haline doniistiiriilmiistiir
(Sekil 6). Bu verilerin 3 boyutlu hale getirilmesi sayesinde ayrintili derinlik gosterimleri kat haritasi olarak da
hazirlanmig (Sekil 7) ve en iyi temsil eden derinlikler belirlenerek yorumlamada kullanilmistir (Sekil 8).
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Sekil 6. Sahindere Sehitligi ¢alisma bolgesi Alan 2’de elde edilen yeralti radari (GPR) verilerinin tiim
derinliklerde gésterimi (koyu renkli alanlar belirtilere karsilik gelmektedir).
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Sekil 7. Sahindere Sehitligi ¢alisma bolgesi Alan 2’de elde edilen yeralt1 radar1 (GPR) verilerinin derinlik
kesitlerinin gosterimi (koyu renkli alanlar belirtilere karsilik gelmektedir).
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Sekil 8. Sahindere Sehitligi ¢alisma bolgesi Alan 2°de elde edilen yeralti radar1 (GPR) verilerinin en iyi derinlik
olan 240 cm derinlik gosterimi (koyu renkli alanlar belirtilere karsilik gelmektedir).
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4.1. Sahindere Sehitligi

Sahindere Sehitligi calismalar1 4 bolgede uygun yerler segilerek gerceklestirilmistir (Sekil 4). Alanlar IHA
gortintiilerinden hazirlanan ayrintili ortofoto iizerine incelenen 4 ayri bolgenin genel olarak en iyi belirtiyi
temsil eden derinlik segilerek yerlestirilmis ve yoruma hazirlanmigtir (Sekil 9).

N ’ ¥ ne

i T i’ Sk bk
Sekil 9. Sahindere Sehitligi caligma alaninda uygulanan yeralti radarina (GPR) ait sonuglar (koyu renkli alanlar
belirtilere karsilik gelmektedir).

Sahindere Sehitligi cevresinde yapilan ¢alismalar tiim alanlarda oldugu gibi IHA uguslar ile baslamis ve
giiniimiizdeki sehitlik igerisini kapsamayacak sekilde en uygun olan 4 ayr1 alanda gergeklestirilmistir (Sekil
4b). Olgiim yapilan her alanda “Olas1 Sehitlik” diye tanimlanabilecek belirtiler yaklasik 240 cm derinlikte
karsimiza ¢ikmistir (Sekil 10). Normalde mezar igin fazla olan bu derinligin ¢evre diizenlemesi yapilmis alanda
olas1 bir deger oldugu anlasilmistir. Bélgede yapilan 6lgtimler sonucu belirlenen olasi Sehitlik alanlar1 belirti
olarak birbirlerine ¢ok yakin oldugu icin sayr vermekten kagmilmustir. Alan olarak yaklasik 1130 m?
hesaplanmis bu da toplam 6l¢iim alanin yaklasik 2300 m? oldugu i¢in %50’sine karsilik gelmektedir. Kaba bir
hesap ile mezarlarin 2 m? civarinda bir alan kapladig1 diisiiniildiigiinde ise yaklagik 500 — 550 olas1 Sehit
Mezari olma ihtimali bulunmaktadir.
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Om 10m 20m 0m 40m 50m|

Sekil 10. Sahindere Sehitligi 6l¢iim bolgesinde elde edilen sonuglarin gosterimi. (a) Yeralti radar1 (GPR) ile
elde edilen verilerin tizerine belirtilerin yerlestirilmis goriintisii. (b) Belirlenen bulgularin ortofoto tizerinde
gosterimi.

4.2. Lone Pine

Lone Pine ¢aligma alaninda THA 6lgiimleri sonrasinda yaklasik 1100 m?’lik bir alanda yeralt: radar1 (GPR)
6lgtimleri devam etmistir (Sekil 5¢). Yapilan dlgtimlerin gdsterimi igin derinlik haritasi olusturulmustur (Sekil
11). Bu derinliklerin daha iyi tanimlanabilmesi i¢in derinlik kesiti haritas1 olusturulmustur (Sekil 12). Elde
edilen derinlik haritasinda asil yapisal unsurlarin 150 cm derinde oldugu goriilmistiir (Sekil 13). En iyi temsil
ettigi diisiiniilen 150 cm derinlikteki yapisal unsur IHA gériintiilerinden olusturulmus yiiksek ¢oziinirliiklii
ortofoto ile ¢akigtirilarak belirtilerin tam yeri ortaya ¢ikarilmistir (Sekil 14).
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(koyu renkli alanlar belirtilere karsilik gelmektedir).

Sekil 12. Lone Pine ¢aligma alaninda elde edilen yeralt1 radarina (GPR) ait verilerin derinlik Kesitlerinin

43985
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4,458
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gosterimi (koyu renkli alanlar belirtilere karsilik gelmektedir).
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Sekil 11. Lone Pine galisma alaninda elde edilen yeralti radarina (GPR) ait verilerin tiim derinliklerde gosterimi
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Sekil 13. Lone Pine ¢alisma alaninda elde edilen yeralt1 radarina (GPR) ait verilerin en iyi derinlik olan 150
cm derinlik gosterimi (koyu renkli alanlar belirtilere karsilik gelmektedir).
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Sekil 14. Lone Pine ¢aligma alaninda elde edilen belirtinin 150 cm derinde ortofoto tizerinde gosterimi (koyu
renkli alanlar belirtilere karsilik gelmektedir).

Lone Pine olarak adlandirilan bolgede yapilan ¢alismalar siperlerin haberlesmesinde kullanildig1 diistiniilen
tiinel yapilarinin yerlerinin arastirilmasina yonelik gerceklestirilmistir. Bu dogrultuda bolgede yaklasik 1100
m2’lik bir alanda 6l¢iim gergeklestirilmistir (Sekil 5c). Saha kosullar1 nedeni ile (yiiksek egim ve bitki Ortiisii)
daha genis bolgelerin dl¢timleri yapilamamistir. Buna ragmen tiinel yapist oldugu diisiiniilen yapilar 150 cm
derinlikte belirlenmistir (Sekil 15).
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Sekil 15. Lone Pine 6lgiim bolgesinde elde edilen sonuglarin gosterimi. (a). Yeraltt Radari (GPR) verileri
tizerine belirtilerin yerlestirilmis goriintiisii. (b) Belirlenen bulgunun ortofoto tizerinde gosterimi.
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5. Sonuclar

Proje siirecinde belirlenen iki farkli ¢aligma bolgesinde de sonuglara ulagilmigtir. Elde edilen sonuglar daha
onceki bilgilere katki saglamakla beraber tarihin 6nemli bir yerini tutan Canakkale savaslarinin gectigi bu
alanlarda bilinmeyenlere 151k tutulmustur. Calisma genel olarak tiim alanlarda IHA goriintiileri ile elde edilen
sayisal yiikseklik modeli ve ortofotolar iizerinden yapilan yer belirleme islemleri ile baglamistir. IHA uguslar
sayesinde gozle yerden belirlenemeyen yapisal birgok unsur (siper, gukur vb.) modellerde belirlenmistir. Ayni
zamanda yiiksek hassasiyetli GPS ile uygulanan yeralti radar1 (GPR) o6l¢iimlerinde de altlik olarak
kullanilmistir. Sahindere Sehitligi cevresinde yapilan ¢alismalar ile dl¢lim yapilan her alanda “Olas1 Sehitlik”
diye tamimlanabilecek belirtiler yaklagik 240 cm derinlikte karsimiza ¢ikmistir. Lone Pine olarak adlandirilan
bolgede yapilan ¢alismalarda ise siperlerin haberlesmesinde kullanildig: diisiiniilen tiinel yapilarinin yerlerinin
arastirilmasina yonelik gergeklestirilmistir. Bunun sonucunda ise, tiinel yapist oldugu diisiiniilen yapilar 150
cm derinlikte belirlenmistir. Canakkale savaglarini gecti bolge olan Gelibolu Yarimadasi sinirlari igerisinde
gergeklestirilen yliksek hassasiyetli Jeofizik ve uzaktan algilama ¢aligmalar1 sonucunda daha 6nce hakkinda
bilgi az ya da olmayan konulara 1s1k tutulmustur. Proje kapsaminda alanin genigligi nedeni ile sadece 2 farkli
lokasyonda gerceklestirilen calismalar hedeflenen amaca ulasmistir. Koordineli olarak multi-disipliner
yiriitiilen bu ¢aligmanin devami olacak ¢alismalarda, bu ¢alismanin izinde segilecek yeni alanlar arastirilarak
daha fazla bilinmeyene 151k tutmak miimkiin olacaktir.

TesekKkiir

Bu calisma, FBA-2018-2485 numarali COMU-BAP projesi ile desteklenmistir. Desteklerinden dolay1
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi’ne tesekkiir ederiz.

Yazar Katkilari

Cahit Caglar Yalginer: Saha calismalari ve elde edilen verislerin islenip yorumlanmasi kisminda gorev almistir.
Ayrica makaleyi yazmistir.

Yunus Can Kurban: Saha ¢aligmalari ve elde edilen verilerin islenip yorumlanmasi kisminda gorev almustir.
Erdem Giindogdu: Saha c¢alismalari ve elde edilen verilerin iglenip yorumlanmasi kisminda gérev almistir.

Mehmet Ali Yiicel: Saha ¢alismalar1 ve elde edilen verilerin islenip yorumlanmasi kisminda gérev almustir.
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