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Anahtar Kelimeler
Malazgirt,

Jeofizik,

Elektrik Ozdiren¢ Tomografi.
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Tiirk tarihi i¢in olduk¢a 6nemli bir yere sahip olan Malazgirt Savasinin gergeklestigi alaninin
tespitine yonelik baslatilan proje kapsaminda gdmiilii mezar alanlarinin belirlenebilmesi
amaciyla jeofizik calismalar yapilmistir. S1§ amach jeofizik arastirmalarda siklikla kullanilan
elektrik 6zdiren¢ tomografi teknigi ile gerceklestirilen ¢alismalarda ilk olarak giinlimiizde
Afsin mahallesi olarak bilinen ve bir¢ok Miisliiman mezarinin bulundugu eski bir Hiristiyan
koyiinde deneme o6l¢limleri alinmistir. Yiizeyde gozlemlenebilen izleri dik kesecek sekilde
alinan elektrik 6zdiren¢ tomografi profili ile ydntemin bu alandaki basarisi sinanmistir. 2B ters
¢ozlim teknigi ile olclilen goriniir o6zdireng degerleri gercek o6zdireng degerlerine
doénistirilmiis ve yer elektrik kesit elde edilmistir. Kesitteki yer alt1 6zdiren¢ dagilimu ile
mezar yerlerinin basarili bir sekilde belirlenebildigi gozlenmistir. Ardindan, bir¢ok mezar
yapisinin olduguna inanilan Ziyarettepe veya Alparslan tiirbesi olarak anilan 1750 m
ylikseklikte volkanik bir tepe tizerinde elektrik 6zdireng dlgiimleri gerceklestirilmistir. Elde
edilen yer elektrik kesitlerde 6nemli 6zdireng belirtileri belirlenmis ve bu alanlar éniimiizdeki
dénem kazi ¢alismalari i¢in 6nerilmistir.

Electrical Resistivity Tomography Studies within the Scope of Detection of Malazgirt

Battlefield

Keywords
Malazgirt,
Geophysics,
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ABSTRACT

Within the scope of the project initiated to determine the area where the Battle of Malazgirt
took place, which has a very important place in Turkish history, geophysical studies have been
carried out in order to determine the buried graves. In the studies carried out with the
electrical resistivity tomography technique, which is frequently used in shallow geophysical
surveys, test measurements have been first taken in an old Christian village known as Afsin
district today and where there are many Muslim graves. The success of the method in this field
has been tested with the electrical resistivity tomography profile taken that cuts the traces
vertically that can be observed on the surface. The measured apparent resistivity values have
been converted to real resistivity values by the 2D inversion technique and the inverse model
resistivity section has been obtained. It has been observed that the burial graves can be
successfully determined by the subsurface resistivity distribution in the section. Then,
electrical resistivity measurements have been carried out on a volcanic hill at an altitude of
1750 m, known as Ziyarettepe or Alparslan tomb, which is believed to have many burial
graves. Significant resistivity anomalies have been determined in the inverse model resistivity
sections and these areas have been suggested for the next period excavation works.
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1. GiRiS

Mus iline bagh Malazgirt ilgesinin (Sekil 1)
glineydogusunda bulunan platoda, Bizans
imparatoru IV. Romanos Diogenes’in (1068-1071)
komuta ettigi Bizans ordusu ile Biiylik Selcuklu
Sultan1 Alparslan'in  (1063-1072) komuta ettigi
Selcuklu ordusu arasinda gerceklesen Malazgirt
Savasi (26 Agustos 1071) Selguklularin zaferi ile
sonu¢lanmigtir. Malazgirt Savasi, “Anadolu’nun
kapilarini Tirklere agan savas” olarak tarihte yerini
almaktadir.

Malazgirt savasi hakkinda bugiine kadar yerli ve
yabanci pek ¢ok arastirma yayimlanmissa da bunlar
daha ¢ok savasin siyasi boyutunu ele alan ¢alismalar
olup, ozellikle savasin olus sekli ve tam olarak nerede
gerceklestigi gibi konular arastirmacilar arasinda
hala tartisma konusu olmaya devam etmektedir.
Bunun en dnemli sebebi ise, bu 6énemli savasin gectigi
diistiiniilen alanda bugtine kadar bilimsel herhangi bir
arkeolojik arastirmanin yapilmamis olmasidir. Bu
gerekceyle, 2020 yilinda T.C. Kiiltiir ve Turizm
Bakanlhigr Kiltir Varliklari ve Miizeler Genel
Midirligiiniin destegi ile Ahlat Miize Mudiirliigiinin
baskanliginda Prof. Dr. Adnan Cevik'in bilimsel
danismani oldugu “Malazgirt Savas Alaninin Tespiti,
Tarihi ve Arkeolojik Yiizey Arastirmasi” adiyla bir
proje baslatilmistir. Bu projeyle, Anadolu’'nun Tiirkiye

42°'D

Bulamls,_;;;;

42°'D

=

K
- T

olusu siirecini baslatan Malazgirt savasinin
gerceklestigi alanin, disiplinler arasi bir bakis acisiyla,
cagdas teknolojik imkanlar kullanilarak olabildigince
kesin sinirlarla yerinin tespit edilmesi
amaglanmaktadir.

Bu amac¢ dogrultusunda 2020 yili haziraninda
baslayan ve 2021 yilinda da devam eden ¢alismalar ii¢
etap seklinde, birbiriyle baglantili ti¢ farkli bolgede
yogunlasmistir. Bunlardan ilki; savasin asil sebebi
konumundaki Malazgirt sehrinin tarihi kimliginin
goriinir kilinmasi i¢in sehir surlarinin tespiti, ikincisi
savasin gectigi disiiniilen alanin tarihi veriler
1518inda  cografyaya uyarlanmasi ile belirlenen
alanlarda sondaj kazilariyla savasa ait objelere
ulasmak ve Tg¢linci olarak da savasin insan
kayiplarin1 6zellikle de Selguklu sehitligini tespit

etmektir.  Yiizey  arastirmalarindaki  rotalar
belirlenirken, cografya ile ilgili olarak tarihi
kaynaklardaki savas anlatilarindan elde edilen

detaylar belirleyici olmustur. Bunun yani sira tarihi
orta fotolar, uydu fotograflar1 ve yerelden alinan
bilgiler de giizergahlarin belirlenmesinde etkili
olmustur. Yiizey arastirmalarindan elde edilen
bulgularin koordinatlar1 CBS (cografi bilgi sistemleri)
programlarina islenerek jeofizik c¢alismalar ve
ardindan gergeklestirilecek kazilar icin o6ncelikli
yerler belirlenmistir.
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Sekil 1. Malazgirt'in harita diizlemi tizerinde gosterimi

Bu cercevede savasin insan kayiplariyla ilgi
olarak ylizey arastirmalarinda kesfedilen onemli
mezarlik alanlarindan biri Ziyarettepe’dir. Burasi
Malazgirt platosu ve muhtemel savas alanina hakim
bir noktada olup Malazgirt ilge merkezinin 12 km
dogusunda yer alan Orengar kdyiiniin sirtin1 dayadig1
1750 m yiikseklikte volkanik bir tepedir. Yore
halkimin Grebido adini verdigi ve Malazgirt savasinda
Sultan Alparslan’in kiz kardesinin ve askerlerinin
gomili olduguna inandiklart pek c¢cok mezar ve
kurgan vari ii¢ tiirbeyi de ihtiva eden s6z konusu tepe,
askeri haritalarda Ziyarettepe veya Alparslan tiirbesi

51

tepesi olarak ge¢mektedir. Bu alanda yapilan ilk
calismalarda, kacak kazilar ile tahrip edilmis mezarlar
ve etrafa sacilmis kemikler tespit edilmistir. Savasin
insan kayiplarinin tespitine iliskin olarak calisma
yuriitillen ikinci alani ise, yine tarihi metinlerin
anlatilar1 ve yore halkindan elde edilen bilgiler
dogrultusunda yiizey arastirmalariyla tespit edilen
Afsin mahallesindeki sehitlik ve eski mezar alanidir.
Kifri adiyla eski bir Ermeni koyti olan Afsin Mahallesi,
Malazgirt ilge merkezinin 7 km giiney dogusunda yer
almakta olup muhtemel savas alanin tam ortasinda
eski Ahlat ve Patnos yollarina hakim bir konumdadir.
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Ayrica icinden Siiphan dag eteklerinden gelip
Malazgirt platosunu yararak Malazgirt'e dogru akan
Civikan dere geg¢mektedir ki bu derenin, tarihi
metinlerde Sultan Alparslan’in savas 6ncesi otagini
kurdugu ifade edilen dere olma ihtimali oldukca
yuksektir. Son olarak eski bir Hiristiyan koéyiinde
onlarca Miisliiman mezarinin varligy, tistelik bu mezar
yapilarinin muntazam ve ayni anda gomilmis
izlenimi veren goriiniimleri bu alanda da calisma
yapmayl zorunlu kilmis ve 2021 yilinda alanda
arkeojeofizik  ¢alismalara  baslanmistir.  Savas
alanlarinda savasta yagamini yitirmis askerlerin defin
edildigi yerlerin jeofizik yontemlere dayali olarak
belirlenmesi icin arastirmalar, iilkemizde yakin tarih
savaslari icin de yapilmistir. Canakkale Kara Savaslari
sehitlik arastirmalari (Biiyiiksarag vd., 2014), Sakarya
Meydan Muharebesi sehitlik arastirmalari (Kosaroglu
vd., 2021) bu ¢alismalardan bazilaridir. Diinyada da
benzer ¢alismalar yapilmistir (Bevan, 1991; Molina
vd., 2016; Barone vd., 2016).

2. YONTEM

Elektrik 6zdiren¢ yontemi, paslanmaz celikten
yapilmis iki elektrot (akim elektrotlar) ile yeraltina
yapay bir elektrik akimi verilmesi ve diger iki elektrot
(gerilim elektrotlar1) arasinda verilen bu akima karsi
olusan gerilim/potansiyel farkinin  o6lgiilerek
yeraltinin goriiniir 6zdirenci olarak adlandirilan
parametrenin belirlenmesi ilkesine dayanir. Gériintir
ozdirenc verileri ters ¢6zliim adi1 verilen matematiksel
islemlerle gercek 6zdireng verilerine doniistiiriliip
yer elektrik model ortaya konmaktadir (Balkaya vd,,
2012). Yontemin amaciy, yeraltini elektriksel
Ozdirencine gore gorsel olarak iki- veya li¢c-boyutlu
olarak sunmaktir. Bu yontemde akimin etken bir
sekilde inebilecegi derinlik, elektrotlar arasindaki
uzakliga, jeolojik birimlerin kalinligmma ve
geometrisine, ayni elektrot araligi icin akim miktarina
ve yerin iletkenligine bagl olarak degisir. Bu nedenle
elektrik o6zdiren¢ yontemi yeryiiziinden birkag
kilometre derinlige kadar 6l¢ti alabilmeye uygundur.
Bu avantaj yontemin olduk¢a farkli amacgh
¢alismalarda kullanilmasina neden olmustur. Bu
¢alismalar maden, mineral, jeotermal enerji kaynagi
ve Kkarstik alanlarda bosluk aramalari yaninda
hidrojeolojik, arkeolojik ve jeolojik arastirmalarda
olabilmektedir. Bu bakimdan elektrik o6zdireng
yontemi hem veri toplama kolayligi hem de etkili
sonuglar iiretmesi bakimindan en yaygin kullanilan
arama jeofizigi yontemidir.

Son 15 yilhk siire¢ boyunca, teknolojik
ilerlemelerin getirdigi olanaklarla birlikte, bilgisayar
kontrollii ¢ok elektrotlu elektrik 6zdiren¢ 6l¢iim
sistemlerinin ve kullanilan iki- veya {li¢g- boyutlu ters
¢6zliim yazilimlarinin gelisimi, yapilan calismalarda
daha kisa siirede daha etkili sonuglar alinabilmesini
ve genis alanlarin  kolaylikla arastirilmasim
saglamistir.  Ozellikle s1g amach elektrik 6zdireng
tomografi calismalarinda yiiksek ¢oziiniirlikli iki-
veya Ug¢-boyutlu yeralti o6zdiren¢ goriintiilerin
kolaylikla elde edilebilmesi yontemin arkeolojik
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amaclh uygulanmasini olduk¢a cazip hale getirmistir
(Ekinci, 2007; Ekinci & Kaya, 2007; Ekinci vd., 2012,
2014; Balkaya vd., 2018; Balkaya vd., 2021; Yilmaz
vd., 2019; Akca, 2019). Yiizeyden gerceklestirilen
elektrik 6zdiren¢ tomografi calismalari yeraltinda
gomiili halde bulunan arkeolojik yapilara veya
kalintilara herhangi bir zarar vermeden yap1 veya
kalintinin yeri, derinligi ve boyutlar1 hakkinda bilgi
vererek kazi tasarimina yon verebilmektedir. Bu
calismada kullanilan ¢ok elektrotlu 6zdireng¢ 6l¢iim
cihaz1 ve ekipmanlari Sekil 2’ de verilmistir.

Ozdireng |

cihazi

4 Akl”l
lo

Sekil 2. Co elektrotlu 6zdireng tomograf 61(;1"1m

cihazi ve ekipmanlari

3. UYGULAMALAR VE BULGULAR

Afsin Mahallesi sinirlari icinde bulunan mezarlk
alaninda yiizeyden de kismen gozlenebilen izlerin
bulundugu bir bolgede deneme Ol¢limii alinmistir.
Olgiim hatt1 Sekil 3’te verilmistir. Burada amac,
elektrik 6zdiren¢ tomografi teknigi ile alana 6zgii
mezar tiplerinin belirlenebilirliginin irdelenmesi
olmustur. Veri toplama asamasinda yanal gecislerin
belirlenebilmesinde basarili sonuclar verebilen
dipole-dipole  elektrot dizilimi kullanilmistir.
Dizilimde 0.5 m araliklarla 32 elektrot kullanilmistir.
Olgiim asamasinda elektrot araliklar1 0.5, 1.5, 2.5 ve
3.5 m olacak sekilde toplam 29 seviye i¢in veri
toplanmistir. Toplanan 435 adet goriniir 6zdireng
verisi 2B ters ¢dziim teknigi (Loke ve Barker, 1996)
ile degerlendirilmis ve gergek 6zdiren¢ degerlerini
temsil eden yer elektrik kesit olusturulmustur.
Kullanilan  yazihimda yeraln doértgen aglar
kullanilarak sonlu sayida sabit ézdirenglere sahip
hiicrelere boliinmekte ve yinelemeli olarak gézlenen
ve hesaplanan goriiniir 6zdireng degerleri arasindaki
fark  en  kiicik  oluncaya kadar islem
stirdiiriilmektedir. Yazilim, diizgiinliik kisith en kii¢iik
karelere (Sasaki, 1992) dayanan Quasi-Newton
optimizasyon teknigini (Loke ve Barker, 1996)
kullanmaktadir. rms hata oram1 % 3.6 olan ve 5
yineleme ile elde edilen kesit Sekil 4’te sunulmustur.
Yaklasik 3 m derinlige kadar yeraltinin 6zdireng
dagillmi  belirlenmistir.  Yer  elektrik  kesit
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incelendiginde ortamin yer yer kil igerigi zengin
kumlu seviyelerden olustugu ve  o6zdireng
degerlerinin yaklasik 150 ohm.m altinda kaldigi
gozlenmektedir. Bu bilgi arazi go6zlemleriyle
uyumludur. Sekil 3’te 1, 2 ve 3 rakamlariyla verilen ve
izleri yiizeyden kolaylikla gézlenebilen mezar yerleri
ile yer elektrik kesitte goriilen belirtiler olduk¢a
uyumludur. Ozdireng belirtileri yine ayni rakamlarla
isaretlenmistir. Ayrica ylizeyde herhangi bir izi
olmayan mezar belirtileri gozlenmistir. Bu iki belirti

profil baslangicindan yaklasik 4. m’de ve 11.5. m’de
yer almaktadir ve yer elektrik kesitte diger 3 belirti
gibi beyaz oklarla isaretlenmistir. Yontemin basarisi
belirlendikten sonra Ziyarettepe’de belirlenen alanda
6lciimler gerceklestirilmis ve yer elektrik kesitler
elde edilmistir (Sekil 5). Afsin Mahallesinde elde
edilen belirtilere benzer belirtiler isaretlenmis ve
oniimiizdeki donem deneme kazi yerleri olarak
onerilmistir.

Sekil 3. Afs Mahallesinde alinan elektrik 6zdiren¢ tomografi profili ve isaretlenen mezarlar
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Sekil 4. Afsin Mahallesinde elde edilen 6zdiren¢ tomogrami ve isaretlenen mezar belirtileri

..
20 120 220

Uzaklik [m]

0 2 4 6

0.462
0.918

1.47

2.14

Yineleme 5

295 rms hata % 4.4
Derinlik [m]

g

Elektrod araligi 0.5 m

0.462
0.918

1.47

214
Yineleme 5
295 rms hata % 4.8

Derinlik [m]

Elektrod aralidi 0.5 m

Ozdireng (ohm.m)

Il N . .
180
Sekil 5. Ziyarettepe’de elde edilen 6zdiren¢ tomogramlari ve isaretlenen olas1 mezar belirtileri

O ..
30 80 130

230 280 330 380



Kiiltiirel Miras Arastirmalart - 2022: 3(2); 50-55

4. SONUCLAR

Malazgirt savas alaninin tespiti ¢alismalari
kapsaminda olas1 mezar yerleri ve sehitlik alanlarinin
belirlenebilmesi amaciyla elektrik 6zdiren¢ tomografi
teknigi uygulanmistir. Teknigin basarisinin tamamen
gomiili kalintilarla onlar1 saran ortamin o6zdireng
zithgina bagl olmasindan dolay1 bir¢ok Miisliiman
mezarinin bulundugu eski bir Hiristiyan kdytlinde
belirlenen bir profil lizerinde deneme o6l¢timleri
yapimistir.  Profilin  dogrultusunun seciminde
yuzeyden de kismen gozlenebilen izler dikkate
alinmistir. Dipole-dipole elektrot dizilimi
kullanimiyla gergeklestirilen dlciimlerle elde edilen
goriiniir ozdireng verileri iki-boyutlu ters ¢6zim
teknigi ile degerlendirilmis ve yeraltinin gercek
ozdiren¢ dagilimin temsil eden yer elektrik kesit
olusturulmustur. Elde edilen sonuglara gore elektrik
ozdirenc¢ tomografi tekniginin bu alanda ortama gore

yeterli Ozdiren¢ zithgina sahip gomiili mezar
kalintilarinin ~ yerlerini  basarili  bir  sekilde
belirleyebildigi gozlenmistir. Yontemin basarili

olmasinda en biiyiik sebep mezarlarin etraflarinin iri
kaya parcalariyla ¢evrelenmis olmalari ve iizerlerinde
kapak taslarimin bulunmasidir. Basarili deneme
6lciimlerinin ardindan askeri haritalarda Ziyarettepe
veya Alparslan tiirbesi tepesi olarak adlandirilan
alanda él¢timler yapilmistir. ilk alana gore benzerlik
belirtiler yer elektrik kesitlerde belirlenmis ve kazi
calismalar1 i¢in Onerilmistir. Bu calismadan elde
edilen sonuglar dogrultusunda oniimiizdeki dénem
¢alismalarinda elektrik 6zdireng¢ tomografi tekniginin
yogun bir sekilde kullanilmasina karar verilmistir.
Ayrica bu mezar yerlerinde jeoradar ¢alismalarinin
yapilip basarili olmasi durumunda arkeojeofizik
arastirmalara dahil edilmesi diistiniilmektedir.

Yazarlarin Katkisi

Arazi calismalar1 ve makalenin yazim asamasi
bir biitiin olarak ele alindiginda yazarlar ¢alismaya
esit oranda katki saglamiglardir.

Cikar Catismasi Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi
bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan bu ¢alismada arastirma ve yayin etigine
uyulmustur.
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