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OZET

Bugiiniin diinyasinda kiiresel 1ssnma ve iklim degisikligi tiim insanligin ortak problemidir. insan
niifusunun artmasiyla birlikte artan tiiketim; sera gazi emisyonlarini arttirarak ozon tabakasinin incelmesine,
kiiresel sicaklik degerlerinin artmasina ve iklim degisikligine neden olmaktadir. Bir¢cok canli organizma iklim
degisikliginden etkilenirken, tarihi yapilar da zarar gérmektedir. Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligini
hizlandiran insan kaynakli etkilerden biri de barajlar ve hidroelektrik santrallerdir. Geligmis iilkelerde yapimi
durdurulan, gelismekte olan {ilkelerde ise hizla siiren barajlar insa edildikleri bdlgelerin ikliminde degisiklige
neden olmaktadir. Baraj gollerinden salinan sera gazlari da kiiresel 1sinmay1 hizlandirmaktadir. Baraj insas1
ile bircok arkeolojik alan ve tarihi yapi sular altinda kalirken, baraj golii disinda kalan yapilar ise baraj
goliinlin etkisiyle hasarlar almaktadir. Bu tez hazirlanirken; barajlarin yapildiklar1 bdlgede bulunan tarihi
yigma yapilara olan etkilerinin tespiti amaglanmigtir. Bu dogrultuda; uzun siiredir baraj golii etkisindeki
Halfeti ve yakin zamanda baraj golii etkisinde olan Hasankeyf bdlgelerinde barajin yigma tarihi yapilar
iizerindeki etkisi incelenmistir. Halfeti’de yapilarin ge¢mise ait bulunan fotograflari ile bugiin g¢ekilen
fotograflari; Hasankeyf’te baraj suyu yiikselmeden once ¢ekilen fotograflar ile kisa siire sonra g¢ekilen
fotograflar dogrultusunda tarihi yapilarda olusan hasarlarin tespiti yapilmistir.

Tezin birinci boliimiinde; problem tanimlanip, tezin amaci, énemi ve yontemi agiklanmuis; literatiir
Ozeti verilmistir. Tezin ikinci boliimiinde; kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi tanimi yapilip, diinya ve
Tiirkiye tizerindeki etkileri verilmistir. Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin tarihi yapilar izerindeki etkileri
diinyadan ve Tirkiye’den orneklerle ifade edilmistir. Tezin {igiincii boliimiinde; yigma tas yapr hasarlar
verilmistir. Tezin dordiincii boliimiinde; Halfeti ve Hasankeyf bolgelerinde bulunan tarihi yigma yapilar
incelenerek, barajlarin yapilar iizerinde olusturdugu hasarlar tespit edilmistir. Tezin son boliimiinde ise; tespit
edilen hasarlar dogrultusunda; barajlarin tarihi yapilar tizerindeki etkilerinden bahsedilip, gelecekte yapilmasi
planlanan baraj projeleri i¢in 6neri sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kiiresel Isinma, [klim Degisikligi, Tarihi Yap1, Barajlar, Halfeti, Hasankeyf.
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ABSTRACT

Global warming and climate change are a joint problem of all humanity in today’s world. Increasing
consumption with the increase of human population; by increasing greenhouse gas emissions, it causes
thinning of the ozone layer, increasing global temperature values and climate change. While many living
organisms are affected by climate change, historical buildings also suffer greatly. One of the human-caused
effects that accelerate global warming and climate change are dams and hydroelectric power plants. Dams,
whose construction has been stopped in developed countries and which are continuing rapidly in developing
countries, cause changes in the climate of the regions where they are built. Greenhouse gases released from
dam lakes also accelerate global warming. While many archaeological sites and historical buildings are
flooded with the construction of the dam, the structures outside the dam lake are damaged by the effect of the
dam lake. While preparing this thesis; it is aimed to determine the effects of the dams on the historical
masonry structures in the region where they are built. In this direction; in Halfeti, which has been under the
influence of a dam lake for a long time, and Hasankeyf, which has been under the influence of a dam lake for
a long time, the impact of the dam on masonry historical structures has been examined. The photographs of
the buildings in Halfeti belonging to the past and the photographs taken today; the photographs taken before
the dam water rose in Hasankeyf and the photographs taken shortly afterwards were used to determine the
damages caused to the historical buildings.

In the first part of the thesis; the problem is defined and the purpose, importance and method of the
thesis are explained; literature summary is given. In the second part of the thesis; global warming and climate
change are defined and their effects on the world and Turkey are given. The effects of global warming and
climate change on historical structures are expressed with examples from the world and Turkey. In the third
part of the thesis; masonry stone structures were damaged. In the fourth chapter of the thesis; the historical
masonry structures in Halfeti and Hasankeyf regions were examined and the damages caused by the dams on
the structures were determined. In the last part of the thesis; in line with the detected damages; the effects of
dams on historical structures were mentioned and suggestions were made for future dam projects.

Keywords: Climate Change, Global Warming, Historical Building, Dams, Halfeti, Hasankeyf.
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1. GIRIS

1.1. Problemin Tanimi

Bugiiniin diinyasinda kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi en temel evrensel
problemlerdendir. Kiiresel 1sinma; tiim diinyayr ve canli hayatini etkileyen 6nemli
cevresel degisikliklere neden olan yeryiiziindeki sicaklik artisidir. iklim degisikligi;
karsilagtirilabilir zaman diliminde incelenen dogal iklim degisikligine ek olarak dolayli
veya dogrudan kiiresel atmosferin bilesimini bozan uzun siireli ve yavas gelisen

degisikliklerdir (Karaman ve Gokalp, 2010).

Hizla artan diinya niifusunun tiiketim talebini karsilamak i¢in sanayi, tarim ve
hizmet sektorlerine bagli olarak cesitli faaliyetlerin artis1 kaginilmazdir (Atabay, 2014).
Diinya niifusunun artis1 ile dogal su kaynaklar1 azalmakta; tiiketimin artis1 ile zararh
atiklar giin gectikge artmaktadir. Ozellikle 18. yiizyiln sonlarinda Sanayi Devrimi’nin
baslamasiyla birlikte, atmosfere salinan sera gazlarinda biiyiik oranda artis yasanmis ve

bu artis halen devam etmektedir.

Atmosferde CO; salinimi ve sicaklik artisi birbiriyle dogru orantilidir. CO>
salinimi 1950 yilinda 2 milyar tonun altinda iken, 1950 yilindan sonra %450’den fazla
artis yasanarak, 2008 yilinda 8 milyar tonun istiinde degerlere ulasmistir. Ayni
donemde kiiresel sicaklik ortalamasinin yaklasik 10°C arttigi goriilmektedir (Atabay,
2014). Kiiresel olarak 1sinan diinyada; sicakligin artisi ile birlikte kutuplardaki
buzullarin erimesi, bu erimeye bagli olarak deniz suyu seviyesinin ylikselmesi, kiy1
iilkelerinin toprak kaybi, seller, denize karisan temiz su kaynaklarinin azalmasi, asiri
buharlagsma, gol ve irmak sularinin azalmasi, kuraklikla birlikte artan yanginlar, bitki ve
hayvan tiirlerinin yok olmasi ya da azalmasi gibi bir¢ok olumsuz olay yasanmaktadir

(Zoray ve P1r, 2007).

2013 yilinda yaymlanan Hiikiimetler Arasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC)
Degerlendirme Raporu’na gore; kiiresel 1sinmaya insan faaliyetlerinin neden olduguna
dair %95 kesinlik vardir. Yine bu raporda, karbondioksitin son 800.000 yildir
goriilmemis bir seviyede oldugu ve deniz seviyesinin son 40 yilda oldugundan daha

hizli yiikselmeye devam edecegi belirtilmektedir.



Iklim degisimi, su kaynaklar1 ve hidrolojik ddngiiyle dogrudan iliskilidir. Sera
gazlarmin atmosferdeki artisi ile birlikte sicaklik, buharlasma, yagis, hava ve toprak
nemindeki degisimler; hidrolojik dongiiyii, su kaynaklarini, hidro-enerji faaliyetlerini,
tarim1, karadaki ve sudaki tiim canli hayatini etkilemektedir. iklim degisikligi, yiizeysel
sicakliklar, buharlagsma, yagis diizenindeki degisiklikler ve artis kiiresel hidrolojik
dongiiyii hizlandirmaktadir (Kurt, 2020).

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile birlikte deniz suyu seviyesinin
yiikselmesi; degisen sicaklik ve yagis degerleri, kiiltiirel miras olan tarihi yapilari da
riske atmaktadir. Kiy1 kesimlerinde bulunan tarihi yapilar, deniz suyu seviyesinin
yiikselmesi ile; bir kism1 tamamen sular altinda kalarak yok olma riski altindayken, bir
kismi da deniz suyu icerisinde bulunan siilfatin etkisiyle agir hasar almaktadir. Bu
hasarlar yiizeysel olabildigi gibi, yapilarin tasiyic sistemlerini etkileyerek uzun vadede
de yine yok olmalarina neden olabilmektedir. Deniz suyu seviyesinin ylikselmesi,
mevcut bolgenin toprak yapisini da etkileyerek, zemini daha gevsek hale getirmektedir.
Boylece cevrede bulunan tarihi yapilar, farkli zemin oturmalar1 yaparak agir hasarlar

almaktadir.

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine neden olan en biiyiik insan etkilerinden
biri de barajlar ve hidroelektrik santrallerdir. Geligmis iilkelerde yapimlar1 durdurulan,
gelismekte olan iilkelerde ise hizla yapimi siiren bu yapilar; ekolojik dengeye zarar

verip, bolgenin iklim yapisin1 degistirerek, dogada kalici hasarlar birakmaktadir.

Van Lima ve Brezilya Ulusal Uzay Arastirmalar1 Enstitiisii (INPE), diinyada 15
metreden yiiksek olan barajlarin nehirlerinden, tiirbinlerinden, rezervuar yiizeylerinden
ve tagma savaklarindan atmosfere 104 milyon metrik ton metan salinimi yaptigini tespit
etmislerdir. Antropojenik faaliyetlerin toplam i1smnma iizerindeki etkilerinin en az
%4’line barajlardaki metan gazi salinimi neden olmaktadir. Ayrica metan gazinin en
bliylik tek antropojenik kaynagi olan barajlar, insan faaliyetleri kaynakli olusan tiim

metan emisyonlarinin yaklasik olarak dortte birini olusturmaktadir.

Sadece dogaya zarar vermekle kalmayip; insa edildikleri bolgedeki birgok tarihi
yapiy1 sular altinda birakirken, bu yikimdan kurtulan yapilar ise barajlarin yarattig: etki
altinda yok olmaya mahkum edilmistir. Barajlarin etkisiyle bdlgede degisen iklim,
kiiltiirel varlik olan tarihi yapilara birgok yonden zarar vermektedir. Artan sicaklik,

yagis ve nem degerleri tas yapilarin bozulmalarini hizlandirmaktadir. Ayrica suyun tuz



oranindaki artig; CO2 ve CHy gazlarinin atmosfere salinimindaki artis bu yapilarin hizla

yok olmasina sebep olmaktadir.

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi, tilkelerin 6ncelikli evrensel sorunu olmasi

gerekirken, hala gerekli énlemler alinmamaktadir. Onlem almanm aksine, bu siireci

hizlandirict antropojenik faaliyetler artarak devam etmektedir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Tez kapsaminda Ilisu ve Birecik barajlart etkisi altinda kalan Hasankeyf ve

Halfeti-bolgelerinde belirlenen tarihi yapilarda iklim degisikliginin yapilar tizerindeki

etkisinin tespit edilmesi amaglanmaktadir.

Tez kapsaminda,

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin, somut kiiltiirel miraslar1 ne sekilde
etkilediginin degerlendirilmesi,

Baraj insa edilen bdlgelerin yagis, sicaklik, nem, karbondioksit ve metan gazi
oranlarindaki degisimin incelenerek; kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine olan

etkilerinin belirlenmesi,

20 yildir Birecik Baraji etkisinde olan Halfeti bolgesindeki tarih yapilarin
mevcut bozulmalarinin tespit edilip, ge¢mis yillardaki verilere gore

bozulmalarda artis olup olmadiginin belirlenmesi,

Ilisu baraj suyu yiikselmeden Once alanda yapilan ilk inceleme verilerine gore,
21 ay sonra alanda yapilacak olan yeniden inceleme ile baraj suyunun kisa

vadede yapida olusturdugu hasarlarin tespit edilmesi,

hedeflenmektedir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi evrensel bir problem olarak devam ederken,

somut kiiltiirel miraslara olan etkilerinin tespit edilmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu evrensel

problemde ise barajlarin ve hidroelektrik santrallerin ne derece etkisinin oldugu, evrene

verdigi zararlarin tespiti, bliylik 6nem arz etmektedir.



1.4. Arastirmanin Varsayimlari

Tezin;

Barajlar insa edildikleri bolgenin ikliminde degisiklige neden olmakta midir?

2000 yilinda insa edilen Birecik Baraji’nin etkisinde kalan Halfeti bolgesindeki

tarihi yapilarda zaman iginde ne tiir hasarlar gerceklesmistir?

Halfeti bolgesindeki tarihi yapilarin bozulma hizinda yillar icinde artis

gorilmekte midir?

2020 yilinda etkisi baglayan Ilisu Baraji, Hasankeyf bolgesindeki tarihi yapilara

kisa vadede (21 ay) ne tiir hasarlara neden olmustur?

sorularina cevap olusturmasi varsayilmaktadir.

1.5. Arastirmanin Simirhliklar:

Tezin arastirma alani; Birecik ve Ilisu Barajlarinin etkisinde kalan Hasankeyf ve

Halfeti bolgeleri olarak sinirlandirilmistir. Hasankeyf c¢alisma alaninda, baraj suyu

altinda kalmayacak olan 3 yap:1 belirlenmistir. Halfeti bolgesinde ise yapilara ait elde

edilmis ge¢mis fotograf verilerine gore calisma yapilmustir.

1.6. Tanmimlar

Sera Etkisi: Atmosferde bulunan gazlarin diinyadan yansiyan giines 1sinlarim

tutmasi ile diinyanin 1sinmasini saglamasidir.

Sera Gazlari: Sera etkisinin olugmasini saglayan, atmosferde bulunan gazlardir.

Baglica sera gazlari; metan, karbondioksit, su buhari, ozon ve nitréz oksittir.

Metan Gazi: Oksijensiz ortamda organik artiklarin ayrigsmasi (anaerobik

ayrisma) ile olusmaktadur. (Kandil, 2008).

Karbondioksit: Petrol, komiir ve dogalgaz gibi fosil yakitlarin sanayide

kullanilmasi ile meydana gelmektedir. Atmosfere salinan karbondioksitten %80—



85 oraninda fosil yakitlar, %15-20 oraninda canlilarin solunumu ve mikroskobik

canlilarin organik maddeleri ayristirmasi sorumludur (Kandil, 2008).

Kiiresel Isinma: Sanayi devrimi ile birlikte artan sanayi faaliyetleri ve buna
bagh fosil yakitlarin yakilmasi, tarim etkinlikleri, ormansizlagsma ve kentlesme
gibi olaylar ile sera gazinin artmasi sonucu yeryiiziinde ve atmosferin alt

tabakalarinda gergeklesen sicaklik artigidir. (Ttrkes, 2008).

Iklim Degisikligi: Iklimin ortalama degiskenliginde onlarca ya da daha uzun

yillar siirecinde devamli surette yasanan belirgin degisimlerdir (Tiirkes, 2008).

Baraj: Bir akarsu vadisini bent ¢ekip kapatarak; biriken sudan enerji tliretimi,

sulama ve i¢gme suyu elde etmek amaciyla yapilan tesistir.

Hidroelektrik Santral: Barajlarda belirli bir seviyede bulunan sudan
kaynaklanan pasif enerjiyi, mekanik enerjiye c¢evirerek elektrik elde edilmesini

saglayan sistemdir.

1.7. Arastirmanin Yontemi

Tezin aragtirma alani olarak belirlenen; Birecik ve Ilisu Barajlarinin etkisinde
kalan Hasankeyf ve Halfeti bolgelerinin iklim verilerine ulasilarak; bu alanlarda yapilan
incelemeler gorsel veri haline getirilmigtir.

Yaklasik 20 yi1l once baraj etkisinde kalmaya baglayan, Halfeti bolgesinin eski
gorsel verilerine ulasilip, yine bu bolgelerde gézlem yapilmak suretiyle barajlarin tarihi
yapilar tzerindeki etkisi ortaya konulmustur. Hasankeyf’te baraj suyu altinda
kalmayacak tarihi yapilar tespit edilmis, su yiikselmeden 6nce bolgede gdzlem ¢aligmasi
yapilmistir. Baraj suyu etkisi altinda kaldiktan sonra, bolgedeki yapilarda yeniden

incelemelerde bulunulmustur.

1.8. Literatiir Ozeti

Kiiresel Iklim Degisikligi insanoglunun diinya iizerindeki yasaminin devamu igin

tehlike olusturmaktadir. Bu nedenle atmosferin ve yer kiirenin fiziki ve ekosistem



yapisinin; ekolojik tolerans sisteminin bu degisimlere verdigi tepkiler arastirilmalidir
(Atabay, 2014).

Ersin Kandil (2008) “Kiiresel Isinmadan Kaynaklanan Dis Hava Sicaklik
Degisimlerinin Incelenmesi” isimli tezinde, Tiirkiye’deki dis hava sicakliklarinin
degisimini aragtirmistir. Bir ¢ok bolgede gece hava sicakliklarinda gdzlenen sicaklik
artis1 egilimi, insan kaynakli iklim degisikliginin hava sicakliklar1 iizerindeki uzun
donemli ve kiiresel etkilerini ortaya koymustur. Ayrica Kandil, artan sehirlesmenin de
bu degisimde etkisinin oldugunu ifade etmektedir.

Seda Eroglu (2021) “Tiirkiye’de Iklim Degisikliginin Trend Analizi
Teknikleriyle Incelenmesi” isimli tezinde, Tiirkiye’deki iklim degisikliginin etmenlerini
detayl1 olarak incelemistir. Bu kapsamda, Tiirkiye’de son 50 yilin sicaklik, yagis, nem,
buharlagsma, deniz suyu sicakligi, toprak sicakligi ve karla ortiilii giin sayis1 verileri
incelenmistir. Hava sicakligi, deniz sicakligi ve toprak sicakligi son 50 yilda énemli
derecede artig gosterirken; yagis, nem ve karli glin sayisinin belirgin dl¢lide azaldigini
tespit etmistir.

Ozgiir Cantiirk (2020) “Samsun’da Bazi Iklim Parametreleri ve Kuraklik
Durumunun Kiiresel Isinmaya Bagli Olarak Degisimi” isimli tezinde, Samsun ili
genelinde farkli modeller kullanarak, bazi iklimsel parametrelerin ve bu parametler
dogrultusunda gelecekte yasanmasi muhtemel kuraklik durumunun belirlenmesini
amaglamistir. Calismadaki tiim senaryolara gore, Samsun ilinde 2050 yilinda sicaklik
ortalamasinda artis, yagista ise azalis olacag tespit edilirken, bu sonuglar dogrultusunda
Samsun’un ikliminin karasal iklime dogru evrilecektir. 2070 yilinda ise bu
degisikliklerde artis olacaktir.

Baris Aktas (2020) “Kiiresel Ismnmaya bagl olarak Konya’da bazi Iklim
Parametreleri ve Iklim Tiplerinde Meydana Gelebilecek olasi Degisiklikler” isimli
tezinde, Konya ili genelindeki bazi iklim parametreleri ve bu iklim parametrelerine
bagl olarak iklim tipleri belirlenmis, s6z konusu iklim parametreleri ve iklim tiplerinin
belirlenen senaryolar kapsaminda 2050 (2041-2060 ortalamasi) ve 2070 (2061-2080
ortalamasi) yillarina kadar olan siirecte nasil degisebilecegi belirlenmeye g¢aligilmistir.
Calisma sonuglart il genelinde iklim degisikliginin 6nemli etkileri olacagini
gostermektedir. Kullanilan senaryolara gore, sicaklik degerlerinde 6nemli derecede artis
goriilecegi, yagis miktarlarinin ise dnemli derecede azalacagi dngoriilmektedir.

Merve Ozkan (2020) “iklim Degisikliginin Potansiyel Buharlasmaya Etkisi”

isimli tezinde, Tiirkiye’nin en biiyiikk barajlarindan biri olan Atatiirk Baraji’nin
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rezervuarinda gerceklesen buharlagmanin bugiinkii durumu ile yakin gelecekte 2045-
2055 donemi ve uzak gelecekte 2085-2095 donemi ile karsilagtirmasini yapmistir.
Calisma sonucunda 2045-2055 yillarinda bugiine oranla %10 ile %15 arasinda artis
olacagi, 2085-2095 wyillarinda ise bu artisin %20 ile %25 arasinda olacag
Ongorilmiistiir.

Emine Gizem Bagkan (2016) “Iklim Degisikliginin Somut Kiiltiirel Miras
Uzerindeki Etkilerini Anlamak Icin Bir Model Olusturulmasr” isimli doktora tezinde,
Bursa’daki tarihi ¢evrede gergeklestirdigi caligmada, iklim degisikliginin geleneksel
yapt malzemelerinin bozulmalarina nasil etki edecegi lizerine dngdriilerde bulunmustur.
Calisma sonucunda degisen iklim yapisindan dolayr Bursa’daki somut kiiltiirel miras
alanlariin olumsuz sartlarda oldugunu saptamistir.

ICOMOS’un (Uluslararast Anitlar ve Sitler Konseyi) Iklim Degisikligi ve
Kiiltirel Miras Calisma Grubu’nun 2019 yilinda hazirlamis oldugu “Gegmisimizin
Gelecegi: Kiiltiirel Mirasin iklim Eylemine Katilmas1” isimli yayinda, diinya genelinde
iklim degisikliginin kiiltiire] miras alanlarina olan etkileri incelenmis ve bu etkilerin
nasil 6nlenebilecegine dair 6nerilerde bulunulmustur.

Problemin belirlenmesinde yapilan literatiir ¢alismasinda; kiiresel 1sinmanin
iklim olaylar1 tizerindeki etkilerini, iklimde gergeklesen degisikliklerin ve bu iki olayin
diinyaya olan etkilerinin arastirma ve tespitlerinin bircok alanda yapildig:
goriilmektedir. Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginde payr olan bir baska faktdr,
barajlar ve hidroelektrik santraller {izerinde ise yeterli ¢calisma bulunmamaktadir. Ayrica
kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin somut kiiltiirel miras olan tarihi yapilara olan

etkileri ile ilgili aragtirma ve farkindalik eksik kalmistir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. Kiiresel Isinma ve iklim Degisikligi

2.1.1. Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin gostergeleri

Diinya 4.6 milyar yillik tarihinde ¢ok farkli nedenlerden dolay1 iklim sisteminde
degisikliklere ugramistir. Bu nedenler arasinda; Giines’in uzaya yaydig1 enerji miktari,
Diinya’nin yoriingesel hareketleri, atmosfer bilesimindeki degisimler ve yer kabugunda
gerceklesen hareketler yer almaktadir. Bu belirtilen dogal degismelere ek olarak insan

faaliyetlerinin de kiiresel iklim sistemi tlizerinde etkisi vardir (Er, 2020).

Diinya niifusunun artig1 ile dogal su kaynaklar1 azalmakta; tliketimin artist ile
zararli atiklar giin gegtikge artmaktadir. Ozellikle 19. Yiizyillda baslayan Sanayi

Devrimi ile antropojenik etkiler hiz kazanmistir.

Sanayi faaliyetlerine ek olarak, artan diinya niifusunun barmma ve gida
thtiyacinin karsilanmasi cabalari, ormansizlasma, fosil yakitlarin kullanimi, tarimsal
faaliyet gibi insan aktiviteleri sonucunda, metan (CHas), karbondioksit (CO2), diazot
monoksit (N20O) gibi dogal sera gazlari emisyonlarinda biiyiikk oranda artisa neden
olmustur. Dogal sera etkisi diinya i¢in gerekli bir olay iken, sera gazlarinin artis1 bu
dogal etkiyi bozarak kiiresel 1sinmaya neden olmaktadir. Kiiresel 1sinma da beraberinde

iklim degisikligini tetiklemektedir. (Kanat ve Keskin, 2018).
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Sekil 2.1. Diinyada 1000-2050 Yillar1 Arast Niifus Artig Tahmini.
Kaynak: Atabay, 2014.

Sekil 2.1’de diinyadaki 1000-2050 yillar1 arasit niifus artis tahmini grafigi
incelendiginde diinya niifusu 1800’1 yillarda 1 milyara ulagmigsken, 2020 yili
sonrasinda 7 milyar1 gececegi goriilmektedir. Niifusun artis1 ile atmosferdeki CO»
salimimindaki artis dogru orantilidir. Sekil 2.2°deki grafik, 1751-2018 yillar1 arasindaki

niifus artiginin beraberinde karbon emisyonu artigini da getirdigini gostermektedir.
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Kaynak: U.S. Census Bureau, 2019.



2000 yilina kadar sera gazlarinda siirekli olarak artis gerceklesmistir. 1980’11
yillarda bagslayan ardisik sicak yillarin ardindan, 1990 ve 2000 yillar1 arasinda
sicakliklar rekor seviyelere ¢ikmistir. Rekor seviyelerde goriilen yiiksek sicakliklar,

kiiresel 1sinma hakkinda yapilan 6ngoriileri dogrulamistir (Tiirkes v.d., 2000).

Niifus artigi, atmosfere salinan sera gazi miktarini arttirirken, artan sera gazi
emisyonlar1 da kiiresel sicakliklarin artisina, kiiresel 1sinmanin yasanmasina neden
olmaktadir. Sekil 2.3’teki grafik dikkate alindiginda, bir sera gazi olan CO2’nin 1880-
2020 yillart arasindaki artisina karsin sicaklik anomalisinde de artis oldugu

goriilmektedir.

Sera gazi salimimlart nedeniyle son yiizyil igerisinde diinya 0,5°C daha sicak
hale gelmistir. Hesaplamalar su an atmosfere salinan sera gazi miktarinda hig¢ artig
yasanmasa bile, on yil sonraki zaman diliminde kiiresel sicakligin yine de 0,5°C-1°C

artacagini ve degisimin siirecegini gosteriyor (Aktas, 2020).
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Sekil 2.3. Atmosferik CO,’ye Kars1 Sicaklik Anomalisi.
Kaynak: Stable Climate, (t.b.).

Sera gazlarinin kiiresel 1sinmaya etki oranlari incelendiginde CO> %50 etki
oraniyla ilk sirada yer alirken, %22 etki oraniyla CFC (Kloroflorokarbon), %13 etki
orantyla CHs (Metan), %7 etki oraniyla Oz (Ozon), %5 etki oraniyla NOx (Azot
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Oksitleri) ve %3 etki orantyla H>O (Su Buhari) oldugu goriilmektedir (Zoray ve Prr,
2007). IPCC’e gore, bircok sera gazi ve insan kaynakli zararli gazlar sifirlansa bile,
atmosferde mevcut bulunan gazlar kiiresel 1sinmay1 arttirmayi siirdiirecek ve buna bagl

iklim degisimi de durmayacaktir (IPCC, 2013).

Ulusal Okyanus ve Atmosfer Dairesi’nin 2020 yilinda yaymladig Kiiresel iklim
Raporu’nda, kiiresel kara ve okyanus sicakliklarinin 1880 ile 2020 yillar1 arasindaki
degisimini gosteren Sekil 2.4’teki grafige gore, 19. yiizyil ile 21. yiizy1l arasindaki

sicaklik farklari kiiresel 1stnmanin boyutunu agik¢a gostermektedir.

Kiiresel Kara ve Okyanus Sicakliklari

Mart Avi Sicakh

Sekil 2.4. Kiiresel Kara ve Okyanus Sicakliklarmin 1880-2020 Yillar1 Arasindaki Degigimi.
Kaynak: NOAA, 2020.

Diinyanin uzak gecmisteki sicakliklart ile 1990-2007 yillar1 arasinda tespit
edilen degerler kiyaslandiginda, 1990-2007 yillar1 arasindaki sicakliinin bu tarihe
kadar goriilen en yiiksek sicaklik oldugu tespit edilmistir. Diinya jeolojik tarihi boyunca
bolgesel olarak 1sinma veya soguma gibi degisimler yasamistir fakat kiiresel 1sinmayi
bu i1sinmadan ayiran o6zelligi 1sinmanin bdlgesel degil kiiresel olusudur. Buzul
erimelerinin her iki kutup bolgesi ile birlikte ana karalardaki yliksek daglarda da
goriilmesi kiiresel 1sinmanin en net ispatidir. Tiirkiye’de Kagkar, Siiphan ve Nemrut

daglarinda da buzullarin erimeye basladig tespit edilmistir (Kandil, 2008).
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2.1.2. Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin diinya iizerindeki etkileri

Kiiresel 1sinmanin Diinya iizerindeki etkileri dikkate alindiginda, tiim olaylarin
birbiri arasinda domino etkisi yaptig1 acik¢a goriilmektedir. Sicaklik artiglari ile kuzey
ve giiney kutup bolgelerinde buzullarin erimeye baslamasinin bir etkisi olarak, deniz
seviyeleri giin gectikce yiikselmektedir. Yiikselen deniz seviyeleri, baz1 bolgelerde
tagkinlara yol agmaktadir. Ayrica yiikselen deniz seviyesi ile kiy1 seritlerinde toprak

kayiplar1 yasanmakta ve bir¢ok toplum bu olaydan etkilenmektedir.

& 1\

\\ -
;'gq _ :
1992 §

A

Sekil 2.5. Gronland Adasi’nda 1992-2002 yillar1 Arasinda Eriyen Buzul Alan1 Artisi.
Kaynak: Saglam v.d., 2008.

Kiiresel 1sinmanin en biiyiik ispati buzullardaki degisimdir. 67 buzul {izerinde
1950-1990°11 yillar arasinda yapilan ¢aligmalara gore, buzullarin her yil ortalama 48 cm
kesit kaybina ugradigi tespit edilmistir (Saglam v.d., 2008). Diinya yiizeyinde buzullarin
biiyiikk olanlarinin 2050 yilinda %30-70 arasinda eriyecegi, kii¢lik olanlarinin ise
hepsinin eriyecegi Ongoriilmektedir. Nehir yatagi havzalarimin, siddetli akintili
boliimlerinin %19'dan, 2070 yilinda %34-36'ya c¢ikacagi ve 2100 yilina kadar deniz
seviyesindeki yiikselmenin 18-59 santimetre arasinda olabilecegi Ongoriilmektedir
(IPCC, 2007). Sekil 2.5’te bulunan Gronland adas1 gdsterimleri incelendiginde, 1992-

2002 yillar1 arasinda eriyen alanlarin arttig1 goriilmektedir.

Profesor Helgi Bjornsson, kutuplardan sonra en biiyiik buzul Vatna dev buzulu

Izlanda’nm %8 ini oklusturmaktadir. 1930°dan 2002 yilina kadar olan en yiiksek erime
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hizina ulagsmistir. Kiiresel 1sinmanin siirmesi halinde Vatna dev buzulu 100 yil sonra
tamamen yok olup, izlanda’yr da sular altinda birakacaktir (Kandil, 2008). Cin-Rus
sinirinda bulunan Tien-San daglarindaki buzullarin beste biri, Katkaslardaki buzullarin
ise yarist erimistir. Afrika'daki Klimanjero dagi buzul kiitlesinin yaklasik 34’i 20.
Yiizyil’da yok olmustur. Yeni Zelanda'daki buzullar 20 yilda kiitlelerinin 4’ tinii
kaybederken, Ispanya’da 1980°de 27 buzul bulunurken bugiin say1 13 olmustur. Peru'da
bulunan Ant daglarinda Kori Kalis buzulu 1963—-1978 yillar1 arasinda yilda 4 metre geri
cekilme goriiliirken, 1995’te 30 metreyi bulmustur (Aksay v.d., 2005). Sekil 2.6’da
giiney kutbuna yakin Patagonya’da 1928-2004 yillar1 arasinda karasal buzullarin
degisimi, kiiresel 1sinmaya bagli gelisen buzullarin erimesinin ne denli hiz kazandigini

gostermektedir.

Sekil 2.6. 1928-2004 Yillar1 Arasinda Patagonya.
Kaynak: Kandil, 2008.

Arktik ve Antarktika'da 2019 yilinda diisiik deniz buzu seviyesi tespit edilmistir.
Eylil 2019°da Arktik buz seviyesi uydu kayitlarina gore giinliik en az 31 seviye olarak
en diisiik ikinci seviyesine ulasmistir (WMO, 2019). Ongoériilen hesaplara gore 3-4°C'lik
bir sicaklik artisinin yansimast 2050 yilinda deniz suyu seviyelerinde 35 cm’ye kadar
yiikselme seklinde ortaya ¢ikacaktir. Bu da kiyr seritlerinin degiserek, iilkelerin toprak
kaybetmesine ve kiyr yerlesimlerinin zarar gérmesine neden olacaktir. (Aksay v.d.,
2005). Yiiksek hassasiyetli altimetre ile yapilan dl¢limler sonucu, Sekil 2.7°deki grafikte
Ocak 1993 ve Ekim 2019 tarihleri arasinda buzullarin erimesindeki artisin kiiresel

ortalama deniz suyu seviyesindeki artis goriilmektedir.
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Sekil 2.7. Ocak 1993-Ekim 2019 Tarihleri Arasinda Kiiresel Ortalama Deniz Seviyesi.
Kaynak: WMO, 2019.

Asirt  buharlasma ve kuraklik su kaynaklarimin azalmasina, yanginlarin
¢ikmasina ve canli tiirlerinin neslinin tiikkenmelerine neden olacaktir. Dogal dengesini
kaybeden diinyada olagan dis1 iklim olaylarinin ger¢eklesmesi de kiiresel 1sitnmanin en
belirgin etkileri arasindadir. Uzun siiren kuraklik; ani ve hizli gelisen, taskinlara yol
acan bolgesel yagislar ve ongoriilemeyen meteorolojik olaylar bu iklim olaylar1 olarak

ifade edilmektedir.

2018 yilinda 848 doga kaynakli afet olaymnin yasanmistir. Doga kaynakli
afetlerin %45,3’1 hidrolojik, %42,1°1 meteorolojik, %6,7’si klimatolojik, %5,9’u ise
jeofiziksel afetlerdir. 2018 yilinda goriilen tiim doga kaynakli afetlerin %94,1°1 (799)
hava-iklim kaynakli (meteorolojik, hidrolojik, klimatolojik) afetler olmustur (Polat,
2020).

2.1.3. Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin Tiirkiye iizerindeki etkileri

Akdeniz bolgesi tilkeleri, 40°-70°K boylamlar1 arasinda olan iilkeler ve yiiksek
rakimli alanlar kiiresel 1sinmadan en ¢ok etkilenecek alanlar arasindadir ki, Tiirkiye de

bu alanin i¢inde yer almaktadir (Cosun ve Karabulut, 2009). Tiirkiye bulundugu
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konumu itibari ile Akdeniz Havzasi iilkeleri igerisinde bulunmaktadir. Akdeniz Havzasi
ile ilgili yapilan bir¢ok caligma sonucu yagiglarda azalma ve sicakliklarda artis 6n
gorilmektedir. Akdeniz Havzasi’nda bulunan iilkelerin su varliginda biiyiik bir azalma
beklenmektedir. Tiirkiye’nin ii¢ tarafinin denizlerle ¢evrili olmasi, yeryiizii sekillerinin
kisa mesafelerde farklilik gostermesi, iklim degisikliginin etkilerini kiiciik Olgekteki

bolgelerde bile farkli etki olusturmasina neden olacaktir (Kadioglu, 2012).

Tiirkiye tek tip iklim yapisina sahip olmamasindan dolayi, iklim degisikliginin
yansimalar1 her bolgede farkli goriilecektir. Ayrica iklim yapisinin bu denli degisiklik
gostermesi Tiirkiye’yi kiiresel iklim degisikliginden en ¢ok etkilenecek iilkelerden biri
haline getirmektedir. 1970-1990 yillar1 arasinda yasanan kurakliktan en ¢ok etkilenen
bolgeler; Akdeniz, Ege, Giineydogu ve I¢ Anadolu olmustur (Kurt, 2020). 2021 yili
Tiirkiye ortalama sicakligi 14.9°C ile 1981-2010 ortalamasi olan 13.5°C’nin 1.4°C
tizerinde gerceklesmistir. Tlirkiye ortalama sicakliklarinda 1998 yilindan bu yana (2011
yili hari¢) pozitif sicaklik farklari mevcuttur. En sicak yil 15.5°C ile 2010 yili olup,
2021 yil1 ise 14.9°C ile en sicak 4. y1l olmustur (MGM, 2022).

Sekil 2.8”de Tiirkiye’de tarihsel iklim degisiklikleri ve yagis degisimini gosteren
haritalar incelendiginde, iklim degisikliginin Tirkiye {iizerindeki etkileri agikca
goriilmektedir. Ulke genelinde anlamli sicaklik artiglar: tiim bolgelerde yasanmaktadir.
Akdeniz, Ege ve Marmara’da 3.8-7.7 mm deniz seviyelerinde ylikselme; Dogu Anadolu
Bolgesi’nde nehir akimlarinda 2-19 giin arasinda erkene kayma yasanmistir. Dag
buzullarinda ise 5-14 metre arasinda geri g¢ekilmeler goriilmistiir. Tarihsel yagis
degisimi haritas1 incelendiginde, Karadeniz’in orta ve dogu kesimleriyle birlikte Dogu
Anadolu’nun kuzey ve orta kesimlerinde anlamli artis goriiliirken; Giineydogu’da, I¢
Anadolu’nun batisinda ve Marmara’nin dogusunda anlamli azalis gorilmistir. Sekil
2.9’da verilen 12 aylik (Ocak 2021-Aralik 2021) kuraklik haritas1 degerlendirildiginde;
yagis degisimi haritasinda da belirtildigi iizere en fazla Giineydogu bolgesinde olmak

tizere, lilkenin birgok noktasinda kuraklik goriilmektedir.

15



Tarihsel iklim Degisikligi ve Etkileri
V¥ Istatistiksel Olarak Anlamb Sicaklik Azalist
A Istatistiksel Olarak Anlamb Sicaklik Artigi

* Deniz Seviyesi Yikselmesi (mm/yi)
g Nehir Akimlannda Erkene Kayma (giin)
& Dag Buzullannda Geri Cekilme (myl)

Tarihsel Yags Degisimi
A Istatistiksel Olarak Anlaml Artis
W Istatistiksel Olarak Anfambi Azalis

Sekil 2.8. Tiirkiye’de Tarihsel iklim Degisikligi ve Yagis Degisimi Haritasu.
Kaynak: Sarikaya, 2011.
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Sekil 2.9. 2021 Yilt Meteorolojik Kuraklik Haritasi.
Kaynak: MGM, 2022.
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Tiirkiye, 21. yiizyilin sonlarina dogru Avrupa ve Orta Asya Bolgesi’nde asiri
iklim olaylarmdan en ¢ok etkilen 3. Ulke olacaktir (Kurt, 2020). 2021 y1l1, 1024 ekstrem
olay yasanan yil olmustur. Sekil 10’da da goriildiigii iizere, 6zellikle son yirmi yilda

meteorolojik karakterli ekstrem olaylarda artis vardir (MGM, 2022).

Sekil 2.10. Tiirkiye’de 1971-2021 Periyodunda Gozlenen Ekstrem Meteorolojik Karakterli Afetler.
Kaynak: MGM, 2022.

2.2. Kiiresel Isinma ve iklim Degisikliginin Tarihi Yapilar Uzerindeki Etkisi

Iklim degisikligi, UNESCO (2010) yaymlarinda felaketlere yol agabilecek
baslica tehlike olarak somut kiiltiirel mirasa yonelik en yikici tehditlerden biri olarak
belirtilmektedir. Iklim degisikligi baslica tehlike tiirlerinden biri olarak kabul
edilmesinin yani sira gesitli dogal tehlikelerin sik ve yogun olmasina yol agabilir. Iklim
degisikligi nedeniyle ortaya ¢ikan sorunlar, bir binanin felaketlere direnme kapasitesini
ve performansm ciddi sekilde azaltabilir. Ornegin, tarihi binalar, toprak nemindeki
herhangi bir artis nedeniyle deprem ve sel gibi dogal tehlikelere kars1 direnemeyebilir
(UNESCO/ ICCROM/ ICOMOS/ IUCN, 2010). iklim kosullarindaki en kiigiik
degisiklik bile bozulma faktorlerinin etkisini biiyiitebilir; ornegin, degisen iklim
parametreleri nedeniyle bu iklim kosullar1 dalgalanmaya basladiginda, kiiltiirel miras
daha hizli bir sekilde bozulmaya baslayabilir (UNESCO, 2012). 2005 Yilinda Diinya
Mirast Merkezi tarafindan Diinya Miras1 S6zlesmesi'ne taraf tiim devletler arasinda,

hava diizenindeki degisimin diinya miras1 alanlar1 iizerindeki etkilerini degerlendirmek
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tizere bir caligma yapilmistir. Toplanan veriler, iklim degisikliginin Orneklenen
tilkelerdeki dogal ve kiiltiirel miras alanlarinin % 72'sini etkiledigini ortaya koymaktadir
(Dastgerdi v.d., 2019). Iklim degisikligi tehditleri bildirilen 46 diinya kiiltiirel miras1
alanindan neredeyse tiimii kiiltiirel alanlar, arkeolojik kalintilar, kiliseler, camiler,

tapinaklar, kaleler vb. gibi yapilardir (UNESCO, 2007).

UNFCCC Varsova Cercgevesi, yavas gelisen tehlikeleri ¢ollesme, buzullarin
erimesi ve buna bagh etkiler, arazi ve orman bozulmasi, biyogesitlilik kaybi, okyanus
asitlenmesi, artan sicakliklar ve deniz seviyesinin yilikselmesi olarak tanimlamaktadir.
Yavas gelisen olaylarin etkileri, sel, riizgar firtinalar1 (kasirga/ tayfun/ siklon) veya
yogun yagislarin neden oldugu toprak kaymalar1 gibi hizli gelisen tehlikelerden 6nemli
Olciide farklidir. Bununla birlikte, bu tiir hizli gelisen olaylarin sikli§i ve yogunlugu,
yavas gelisen olaylarla iliskili kosullarla artabilir. Ornegin, deniz seviyesinin
yiikselmesi aniden sele doniisebilir, ¢ollesme orman yanginlarina neden olabilir veya
sicaklik artis1 1s1 dalgalarini olusturabilir. Her durumda, yavas veya hizli gelisen
olaylarin sonucu olarak ortaya cikan felaketler, kiiltiirel miras ve yerlesimlere geri

doniisii olmayan zararlar verebilir ICOMOS, 2019).

'Hizl1 gelisen’ tehlikeler kisa omiirlii, akut, yogun, tekrarlayan, asir1 riizgarlar,
kasirgalar, tayfunlar, firtina dalgalanmalari, asir1 yagislar, dolu firtinalari, sel baskinlari,
heyelanlar, sicak hava dalgalar1 ve orman yanginlar1 gibi son derece zarar verici ve
kontrol edilemez olaylardir. Iklim degisikliginin, diinyanin pek ¢ok bdlgesinde bu tiir
olaylarmn sikligin1 ve yogunlugunu arttirmasi beklenmektedir. "Yavas gelisen' tehlikeler,
buzul erimesi, deniz seviyesinin yiikselmesi, asitlenme, c¢Ollesme,  mevsimsel
degisiklikler gibi kisa vadede daha az zarar veren, ancak uzun vadede derin sonuglari
olabilecek uzun Omiirlii, ilerleyici ve potansiyel olarak kalici gecislerdir (ICOMOS,

2019).

Diinya kiiltiirel miras1 alanlar1 i¢in belirlenen iklim tehditlerinin etki oranlari
Sekil 2.11°de verilmistir. Buna gore kasirga ve firtinalar gibi ani gelisen tehlikeler en
cok, sicaklik artig1 gibi yavas gelisen tehlikeler en az etkilidir. Ancak bu tehditlerin
herhangi bir digerini arttiric1 veya tetikleyici unsur olabilecegini anlamak i¢in her birini
tek basina degerlendirmek uygun olmaz. Ornegin sicaklik artis1 buzullarin erimesine ve

deniz seviyesinin yiikselmesine neden olurken, kuraklik ve ¢6llesme i¢in de bir ortam
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olusturmaktadir. Yagis artiglart ile birlikte ani seller yasandigi gibi, deniz seviyesinin

yiikselmesi durumunda da sel tehdidi yaganmaktadir.

6
3 I .
. H =

Kasirga ve Deniz Seviyesi Erozyon Yagis Kuraklik Collesme Sicaklik
Firtina Yukselmesi Artisi Artisi

Sekil 2.11. Kiiltiirel Diinya Miras1 Alanlar1 I¢in Ortaya Cikan Iklim Tehditleri.
Kaynak: UNESCO, 2009.

2.2.1. Sicaklik artisi

Kiiresel 1sinmanin etkisinde diinya genelinde goriilen sicaklik artislart mevcut
iklim parametrelerinde degisim olarak gozlenirken; bu degisim buzullarin erimesine,
permafrost ¢oOziilmelere ve topragin 1sinmasina yol ag¢maktadir. Permafrost,
kutuplardaki donmus topragin ¢oziinmesi ile zeminin istikrarsizlasmasina, bolgede
bulunan yapilarin temellerine zarar vererek evlerin, binalarin ¢okiisiine, yollarin

parcalanmasina neden olmaktadir.

Buharlasma oranlarinin artmasi ile tuzlarin kristallesmesi artar, yapisal ¢atlama
ve bozulmalar c¢ogalir (ICOMOS, 2019). Toprak sicakliklarinin artmasi, goémiilii
organik maddelerin mikrobiyal ¢ilirlimesini hizlandirir; eriyen buz pargalar1 daha 6nce
donmus arkeolojiyi agiga ¢ikarabilir (ICOMOS, 2019). Daha yiiksek bir sicaklik,
donma-¢oziinme dongii sayisinda bir artisa ve/veya termoklastizm (1sisal pargalanma)
olusumunu etkileyen giinliikk sicaklik farkliliklarinda bir artisa neden olarak tas ve
seramik malzemelerin fiziksel yipranmasini yogunlastirabilir (Sesana, 2021). Daha
sicak ve daha uzun yazlar nedeniyle termitler ve diger zararlilar, ahsap yapilara ve ahsap

mimari malzemelere yonelik yeni tehditler olusturabilir (ICOMOS, 2019). Daha sicak
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kislar, baz1 bolgelerde donma/¢éziinme dongiilerinin sikligini artirarak tugla ve tas gibi

malzemelerde yapisal hasari artirabilir (ICOMOS, 2019).

2.2.2. Deniz seviyesi yiikselmesi

Kiiresel 1sinma ile yasanan sicaklik artiglari, buzullarin erimesine dolayisiyla
deniz seviyesinde yiikselmelere neden olmaktadir. Deniz seviyesinin yiikselmesi bir¢ok
toplulugu ve kiiltiirel miras alanini1 biiyiik oranda etkilemektedir. Deniz seviyesindeki
artis gelecek siirecte bazi bolgelerin tamamen sular altinda kalmasia neden olabilir,

bazi bolgelerde de geri doniilmez hasarlara yol acabilir.

IPCC, kiiresel ortalama deniz seviyesinin yirminci ylizyilda 0,1 m ile 0,2 m
arasinda yiikseldigini ve 1990 ile 2100 arasinda 0,09 m ila 0,88 m daha yilikselmesinin
tahmin edildigini bildirmektedir (IPCC, 2001). Deniz seviyesinde meydana gelecek 100
cm’lik bir artisla Hollanda’nin %6°s1, Banglades’in %17.5°1 ve bir¢ok adanin ya timii
ya da biiyiik boliimii sular altinda kalacaktir. ABD’nin toprak kaybinin 25.000 km?’ye
ulasacagi hesaplanmaktadir. Bu durum daha simdiden basta Banglades, Maldiv Adalari,
Mozambik, Pakistan ve Endonezya olmak iizere birgok ada halkini ve kiy1 iilkelerinin
tehlike altina gireceginin gostergeleridir. Denizlerdeki ylikselme kiy1 ekosistemlerinde
biiylik degisiklikler yaratacak, denizlere yakin alcak diizliikklerde yeni batakliklar
meydana gelecektir (Korkmaz, 2007). Deniz seviyesinin ylkselmesi; firtina
dalgalanmalarma, kiy1 taskinlarina, toprak kayiplarmma ve kiy1 erozyonuna neden
olmaktadir. Bazi bolgelerde siddetlenen sel, kiy1 kesimlerini siirekli olarak sular altinda
birakacaktir. Kiyilarin erozyonu, daha yogun veya daha sik goriilen firtinalarla artar

(ICOMOS, 2019).

Deniz seviyesinin yiikselmesi ve kiy1 tagkinlari, tarihi yapilarda korozyonu, tuz
kristallesmesini ve ¢iceklenmeyi arttirmaktadir. Su ile etkilesimin arttigi zeminlerde
bulunan tarthi yap:1 temellerindeki farkli oturmalar, bu yapilarda agir hasarlar
olugsmasina neden olmaktadir. Siklig1 artan gelgitlerin etkisiyle, su seviyesinin
yiikselmesi sonucu yasanan seller ile tarihi sit alanlarinda bulunan bir¢ok yap1 hasar

almaktadir.

Tas, tugla ya da kerpi¢ gibi gozenekli malzeme ile yapilmis tarihi temellerinin

topraktan su emmesi ist yapida pek cok hasara neden olabilir (UNESCO World
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Heritage Center, 2007). Deniz suyu toplam 34.000 mg/l tuz miktar1 ile metallerde ve
taglarda korozyona yol agabilir (Torraca, 1982). Tuzlu suya maruz kalan yigma tas
yapilar biinyelerine aldigi suyu daha sonra buharlasmayla atmosfere verirken tasg
malzemenin yapisinda tuz kristallesmesi olusur. Dogal tas malzemede tuzlara bagh
olusan en 6nemli bozulma ¢oziinebilir tuzlar etkisi ile leke, ¢iceklenme veya pullanma
seklinde olabilir. Bozulma genellikle yap1 taglarinda gukurlagma, ufalanma/toz haline
gelme ve dokiilme seklinde goriiliir (Hattap, 2002). Ayrica sel esnasinda maruz kaldig

su kiitlesinin mekanik etkisiyle yap1 malzemeleri fiziksel olarak da zarar gormektedir.

Ingiltere’”de  Thames Nehri kiyisinda bulunan Ulusal Denizcilik Miizesi,
Greenwich, Londra Kulesi ve Westminster Saray1 da deniz seviyesi ylikselmesi ve
gelgitlerden etkilenen kiiltiirel miras alanlar1 i¢inde yer almaktadir. Bu degerli tarihi

y1gma yapilarin yani sira bir¢ok sivil mimari yapi da risk altindadir.

Thames Nehri’ndeki gozlemler, ortalama ve asir1 su seviyelerinin son iki
yiizyilda yiikseldigini gostermektedir. Londra’da 1953'teki sellerden sonra gelgitlere
kars1 su seviyesinin kontrolii i¢in 1970lerde Thames Bariyeri insa edilmistir (Sekil
2.12) (UNESCO World Heritage Center, 2007). Y1ilda 2/3 kez kullanilmas1 beklenen bu
bariyer simdi yilda 6/7 kez kullanilmaktadir (UNESCO, 2007).

Sekil 2.12. Yiikselen Deniz Seviyesinin Zararlarim1 Onlemek Igin Yapilan Thames Bariyeri.
Kaynak: www.thamesriversightseeing.com/attractions/thames-barrier, (t.b).

Deniz seviyesindeki 100 cm’lik bir artis Tiirkiye’de kiy1 bolgelerde bulunan 28
il, 191 ilge, 181 belde-kdy, 25 milyon niifus ve yaklasik 7320 km? alani etkileyecektir.
Sirasiyla Akdeniz ve Ege en ¢ok risk altinda olan bolgeler olurken, bu siralamay1
Marmara ve Karadeniz bolgeleri takip etmektedir. Izmir, Antalya, Mugla ve Istanbul ise

strastyla en ¢ok risk altinda olan sehirlerdir. (Kuleli, 2010).
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Sekil 2.14. Ege Bolgesi’nde Riskli Olan Alanlar.
Kaynak: Kuleli, 2010.
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Sekil 2.16. Karadeniz Bolgesi’nde Riskli Olan Alanlar.
Kaynak: Kuleli, 2010.

10 metre arazi yiikselti konturunun altinda kalan riskli bolgeler haritada
gosterilmistir (Sekil 2.13, Sekil 2.14, Sekil 2.15 ve Sekil 2.16). Belirtilen risk alanlar1
g0z Oniine alindiginda Tiirkiye’nin kiy1 kesiminde yer alan bir¢ok kiiltiirel miras alanm
deniz seviyesi yiikselmesi riski altindadir. Haritalar incelendiginde Antalya Olimpos,

Selguk Efes Antik Kenti, Ayvalik ve Truva Antik Kenti gibi kiiltiirel miras alanlari
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dikkat gekmektedir. Bu belirtilen alanlara ilaveten bircok tescilli ve sivil tarihi yapi risk
altindadir. Ozellikle de kiyr kaleleri deniz seviyesi yiikselmesi nedeniyle ¢ok hasar
alacaktir. K1y seridinde yer alan kiiltiirel miras alanlarindan; Istanbul’da Dolmabahgce
Sarayi, Ciragan Sarayi, Ortakdy Camii, Kiz Kulesi ve daha bir¢ok sivil tarihi yapi;
Antalya’da Alanya Kalesi (Sekil 2.17); Mersin’de Kiz Kalesi ve Mamure Kalesi deniz

seviyesi yiikselmesi durumunda tehlike altinda olacaktir.

Sekil 2.17. Alanya Kalesi.
Kaynak: www.ntv.com.tr, 2020.

2.2.3. Yags artisi ve nem

Yagis artisi, seller ve heyelanlara yol agarak, tarihi binalarin hasar gérmesine
veya tamamen yok olmasina neden olabilir. Tuz yiiklii nemin yiikselmesi duvarlarda,
fresklerde, duvar resimlerinde, mozaiklerde ve heykellerde kilcal hareketle
ciceklenmeye ve kire¢ esasli har¢larin zarar gormesine neden olabilir (ICOMOS, 2019).
Timbuktu'daki kerpi¢ camiler 1999, 2001 ve 2003 yillarindaki siddetli yagmurlar
nedeniyle oldukga fazla hasar gormiistiir (UNESCO World Heritage Centre, 2007).

Asirt yagislart verimli bir sekilde tahliye edemeyen drenaj sistemleri ve
oluklardan sizan sular yap1 zeminindeki toprag: ayristirarak yapinin temelinde ve yapida

agir hasarlar olusturabilir.

Daha uzun 1slaklik siireleri, artan sicakliklarla birlikte malzemelerdeki bagil

nemi artirarak malzemeyi ¢esitli biyolojik etkilere agik hale getirir. Taglarda biyokiitle
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birikimi, mantarlar, algler, kiif ve likenleri ortaya ¢ikarirken ahsap malzemenin bdcek
saldirilar ile c¢lirlimesine yol agar (Brimblecombe v.d., 2011). Termit saldirilari, kerpig
ve ahsap yapilarin ¢okmesine bile yol agabilir (EUR-OPA, 2008). Tugla ve tasin nem
emiliminin artmasi, don hasari, kiif olusumu ve tuz kristallesmesini artirir. Artan asir1
1slanma ve kuruma duvar birimlerinin ve harglarin ¢iirtimesine yol acar (ICOMOS,
2019). Tas, tugla gibi kagir yap1 bilesenlerinin kullanildig1 yap1 elemanlarinda su ve
nemin yapiya ge¢cmesiyle birlikte yapida bulunan kenetler, siitun ¢emberleri ve gergiler
gibi. metal elemanlar zaman icinde paslanir. Paslanan metalin hacminin genislemesi ile,
kagir malzemede kesit kayiplar1 yasanarak, catlaklara neden olmaktadir. Olusan
catlaklar bir silire sonra yapi elemaniin tasiyiciligini yitirmesine yol agabilir. (Vatan

Kaptan, 2010).

2.2.4. Kuraklik ve ¢ollesme

Diinya iizerinde baz1 bolgelerde asir1 yagislar yasanirken, bazi bolgelerde ise
kuraklik ve ¢ollesme tehdidi s6z konusudur. Tarihi yapilar i¢in su ve nem her ne kadar
en yipratict unsur olsa da yagisin olmadigi, kuraklik ve ¢6llesmenin yasandigi alanlar da

bu yapilar icin tehdit unsurudur.

Tam kuruma nedeniyle ahsap gibi organik malzemelerin catlamasi ve ayrilmasi
goriilir (ICOMOS, 2019). Kuraklik kosullari, topraklarin ve pigsmemis yap1
malzemelerinin kurumasina ve tarihi binalarin ve arkeolojik alanlarin temellerinde

yapisal hasarlara yol acabilir (Brimblecombe v.d., 2011).

Timbuktu'da kerpi¢ olarak insa edilmis Djinguereber Camii, Sankore Camii ve
Sidi Yahya Camii 1988'de Diinya Miras Listesi'ne dahil edilmistir. Ancak ¢ollesme
etkisi bu Diinya Miras1 alanin tehdit etmektedir. Kum istilasiyla miicadele ig¢in
yiikseltilen Sankore Camii'nin duvarlart 1952 yilindan bugiine 1 metre yiikseltilmistir.
Bu kum istilas1 tehdidi nedeniyle Timbuktu 1990-2005 yillar1 arasinda Tehlikede Olan
Diinya Miras1 Listesi'ne eklenmis ve bu bdlgenin korunmasi i¢in 6zel bir program
kurulmustur (UNESCO World Heritage Center, 2007). Sekil 2.18’de Sankore Camii’nin
drenaj borular arasindaki mesafe incelendiginde, 1952 yil1 ile bugiinkii yap1 yiiksekligi

farki kum istilas1 ile miicadeleyi agik¢a gostermektedir.
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https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Sankore_Camii&action=edit&redlink=1

Sekil 2.18. Sankore Camii.
Kaynak: UNESCO World Heritage Center, 2007.

Yiiksek 1s1 ve kuraklik, bazi1 bolgelerde yangin riskini de arttirmaktadir.
Avrupa'da, Sabbioni ve arkadaslari (2010), Iber Yarimadasi igin kiiltiirel mirasin
yangina maruz kalma oraninda bir artis olacagini 6ngérmiistiir. Avrupa Orman Yangini
Bilgi Sistemi’ne gore, neredeyse tiim Avrupa'daki iklimin yangin ¢ikmasi icin elverisli
kosullara dogru degisecegi tahmin edilmektedir (Sesana v.d., 2021). Yangin, kiiltiirel
miras varliklarinin maddi kaybina ve deformasyonuna neden olur. Yangin sirasinda
duvar bilesenleri asir1 1sinmadan dolay1 ¢atlayarak, fiziksel hasar alir. Ayrica duman ve

1s1dan etkilenen yap1 malzemelerinde renk degisimleri ortaya ¢ikar (ICOMOS, 2019).

Tiirkiye genelinde yar1 kurak bir iklim yapisina sahip olmasi nedeniyle kiiresel
1sinmadan en ¢ok etkilenecek lilkeler arasinda yer almaktadir. Tiirkiye’nin kars1 karsiya
kalacag1 en biiyiik felaketlerden biri kurakliktr. Glineyinde ¢6l kusagi yer almakta ve
kiiresel 1sinmadan dolayr bu ¢6l kusagr kuzeye, Tirkiye'nin gilineyine dogru

kaymaktadir (Kanat ve Keskin, 2018).

2.2.5. Artan riizgar sikhigi ve firtina

Riizgar artis1 artan yatay yiik ile yapinin dis cephe duvarlarinda aginma ve yiizey
kayiplar1 gibi hasarlar olusturur. Yagmurla birlikte esen riizgar, gézenekli malzemelere
daha fazla niifuz ederek, gozenek ve catlaklar yoluyla malzeme biinyesine sizar.
Ortamdaki kuruma hizli olursa binalarin ¢atlamasi, dokiilmesi, parcalanmasi ve

yipranmasi artar. Yogun veya sik olusan firtinalar dalgalar1 arttirarak kiyr seridinin
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erozyonuna ve burada bulunan tarihi yap1 ve alanlarin dogrudan hasarlanmasina neden

olmaktadir ICOMOS, 2019).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Tez calismasinda materyal olarak tarihi yigma yapilar, yontem olarak ise bu

yigma yapilarda meydana gelen hasarlarin tespiti belirlenmistir.

3.1. Yigma Tas Yapilar

Dogal taglar yigma yapilarda blok halinde siitunlarda, duvar orgii malzemesi
olarak tastyici duvarlarda, dis ylizey kaplama malzemesi olarak cephelerde, zemin

kaplama malzemesi olarak dosemelerde kullanilir.

Cogu yerlesimde oldugu gibi geleneksel Halfeti evlerinde de yerel kosullara en
uygun yapt malzemesi yakin ¢evreden elde edilen sar1 kalker tasi ve ahsaptir. Sari
kalker tasi, bolgedeki tas ocaklarindan temin edilmektedir. Siverek ve Diyarbakir’da
cogunlukla kullanilan siyah bazalt tag yok denecek kadar az kullanilmistir. Duvarlar, iist
ortii sistemleri, zemin ddsemeleri ve konutlarin i¢inde yer alan mekanlardaki tonoz
lizengi seviyesine kadar olan duvarlarinda diizgiin kesme tas kullanilmistir. Geleneksel
konutlarin avlu duvarlari, avluya bakan cepheleri, zemin katlari, 6n cephe disinda iist
katlarin diger cepheleri kaba yonu tas malzeme kullanilarak insa edilmistir. Sandik
duvarin iki yiizii arasinda moloz tas ve ve kiregli bir har¢ kullanilmistir. Temeller de

moloz tas ile yapilmistir (Topalan, 2016).

Hasankeyf kent mimarisinde dini ve sosyal yapilarin giris cepheleri ile tag
kapilarinda; mihrap, minare, havuz, kaskat gibi mimari elemanlarla kapi-pencere
cercevelerinde kesme kireg tasi; diger duvar dokusunda harg ile birlestirilmis “cas (alg1
tas1)” moloz tas kullanilmistir. Bazalt tas1 yalnizca koprii ayaklarinin su ile temas eden
kisimlarinda goriilmektedir. Siva ve mimari siislemelerde de degisik oranlarda
inceltilmis cas (al¢1 tasi- CaSO4H>0) kullanilmistir. Bazi yapilarin duvar orgiileri ile
ortii sistemlerinin ¢ogunda tugla tercih edilmistir (Ulucam, 2009). Yapilarin bir
kisminda revak ve diger mekanlar1 6rten tonozlarda pohrenkler (pigsmis topraktan dar

agizli testiler) kullanilmistir (Ulugam, 2006).

Yeryiiziinde farkli jeolojik zamanlarda olusmus farkli ozelliklerdeki taglar
puskiiriik/magmatik, tortul/cokelik/sedimanter, metaformik/baskalasmis kayaclar olarak

simiflandirilir. Su, riizgar, buzul ve canlilarin etkisiyle yliksek yerlerden asagilara dogru
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taginip belirli bir ¢cokelme ortaminda (sicaklik ve basing altinda) toplanan ve iist {iste
biriken taslara tortul/¢cokelik/sedimanter taslar denir ve kalker (kirectasi), bu taslardan
biridir. Yigma yap1 insaatinda moloz ya da kesme tas olarak kullanilan kirectasi, Yer
kabugunun {ist tabakasinda bulunmasindan dolay1r en sik rastlanan minerallerdendir.
Kirectasi, kirecin de hammaddesini olusturmaktadir ve dogada fazlaca bulunmaktadir.
Kirectaginin yapisinda kalsiyum karbonat veya kalsiyum karbonat/magnezyum karbonat
bilesikleri (CaCOs; / MgCOs) birlikte bulunur. Ayrica kiregtaginin iceriginde farkl
oranlarda demir, kiikiirt, aliiminyum, silisyum, gibi yabanci kimyasallar da bulunabilir.
Ikincil derecede farkli madde ve bilesiklerin iginde yer almasi nedeniyle saf halde sari,

kahverengi ve siyah renklerde de goriilebilmektedir (Semerci, 2008).

Tugla, kilden olusmaktadir. Kil pisirilmis olarak tugla, kiremit ve kiink;
pisirilmemis olarak kerpi¢ malzeme olarak kullanilir (Simsek, 2003).

3.2. Yigma Tas Yap1 Hasarlarn

Yigma tas yapida olusan hasarlar tasin yapisal Ozelliklerine bagli olarak,
cevresel etkilesimler sonucu olusan fiziksel, kimyasal ve biyolojik bozulmalar sonucu
olusur. Dogal taslar, kimyasal Ozelliklerine gore icerigindeki element ve bilesikler;
fiziksel 6zelliklerine gore porozite, birim hacim kiitle, yogunluk, ge¢irimlilik; mekanik
ozelliklerine gore basing, ¢ekme ve egilme; dayaniklilik ozelliklerine gore asinma,
1slanma-kuruma ve donma-¢oziilme gibi etkilere karsi farkli oranlarda bozulmalar
yasamaktadir (Milli Egitim Bakanligi Insaat Teknolojisi, 2013). Taslarin fiziksel ve
kimyasal bozulmalara kars1 ¢oziinmesi tagin kimyasal 6zellikleri ile dogrudan iligkilidir.
Tasin icerdigi mineraller, tane ve kristal yapisi, tasin mukavemetini ve suya karsi
direncini belirlemektedir. (Dal ve Yardimli, 2021). ince kristal yapili taslar daha
dayanikli, biiyiik kristal yapili taglar bozulmaya daha meyillidir (Ocal ve Dal, 2012).
Tortul taglarin olusumundaki baglayici da tas1 olusturan agrega kadar 6nemlidir. Kolay
coziinen ve dagilan bir baglayici, tasin da daha kolay bozulmasina neden olmaktadir

(Dal ve Yardimli, 2021).

Insa edilen yapimin bulundugu konum da taslarda hasar olusumunu etkileyen bir
bagka faktordiir. Herhangi bir su kaynagina yakinlik veya yeralti suyu seviyesinin

basincinin yiiksek olmasi yapinin kullanim 6mriinli azaltmaktadir (Hasbay ve Hattap,
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2017). Yapinin insa edildigi zeminin yapisinin gevsek olmasi veya zeminin homojen
olmamasi yapida farkli oturmalar yasanarak catlaklarin olusmasina neden olmaktadir.
Yapiin fay hatt1 lizerine veya yakinina insa edilmesi ya da yapisinda ¢atlaklari olan bir

kaya lizerinde yer almasi yap1 i¢in biiyiik risk olusturmaktadir (Amman, 2012).

Yi1gma yapiy1 olusturan dogal tas, tugla, kerpic, harg ve beton gibi malzemelerin
basing dayanimi yiiksek, ¢cekme dayanimi diisiiktiir. Bu malzemeler gevrek yapida
olmalar1 nedeniyle zeminde gerceklesen degisikliklerden ve deprem kuvvetlerinden
dogan ¢ekme gerilmelerini karsilayamayarak, yapinin tasiyici elemanlarinda catlaklar
olusarak, agir hasar almasimna neden olmaktadir. Ayrica atmosfer olaylarinin neden
oldugu 1slanma-kuruma, donma-¢6ziilme gibi siirekli gerceklesen olaylar, ¢cevre kirliligi,
insanlarin yetersiz bilgiyle onarimlar1 ve bilingsiz kullanimlar1 yapida hasarlara neden
olarak, yapmin orii kisalmaktadir. Bozulmalardan dolay1r yapmin dayanikliliginin

azalmasi, ylik tasima kapasitesinin de azalmasi demektir (Akoz, 2005).

Yapilarda hasara neden olan bir bagka faktor de iklim kosullaridir. Karasal
iklimde bulunan yigma yapilarin i¢inde yer alan ahsap ve metal gibi pargalar gece-
giindiiz 1s1 farkinin ¢ok olmasindan dolay1 genleserek tas malzemede catlaklara yol
agmaktadir. Tas malzemenin bosluk orami1 da hasar i¢in oldukca 6nemli bir etkendir.
Bosluk orani yiiksek yapida olan taslarin yagmur ve kar ile direkt temas1 veya riizgar
yoluyla tasinmasi halinde bosluklara dolan su, 1simnin diismesi ile birlikte hacmini
genisleterek tasta yiizey kayiplarina neden olmaktadir. Bu olayin tekrar tekrar

yasanmasi halinde yiizey kayiplari oldukga artar (Dal ve Yardimli, 2021).

Iklime bagl bir baska faktor olan giines 1sinlar1, yap1 malzemesinin yiizeyinde
bulunan tabakalara ultraviyole 1sinlar araciligiyla zarar vererek yiizey kayiplarina, solma
ve gevreme gibi hasarlara neden olmaktadir. Ayrica koruyucu {ist tabakanin hasar
almas1 sonrasinda, diger hasar etmenlerine daha fazla maruz kalmaktadir (Yurttas,

2018).

Sicaklik; ¢cok degisken olan bir atmosferik etkendir. Ortam sicakliginin degisimi
nedeni ile elemanda meydana gelen sicaklik degisimleri, malzemelerin farkl
genlesmeleri nedeniyle gerilmelerin olusmasina, sicaklifin diismesi ile malzemelerdeki
suyun gozenekler i¢inde veya yiizeyde donmasi sonucu malzemelerde, fiziko-kimyasal
olaylarin olugmasina, biyolojik ve kimyasal hasarlarin hizlanmasina neden olur (Akoz,

2003).
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Taglarin ayrismasinda sivilar kadar etkili olan diger bozulma etkeni nemdir.
Havada yagmur, kar gibi yagislar olmasa dahi atmosferde havanin iginde ve toprakta
her zaman nem bulunmaktadir. Nem, hava ve tas malzeme arasinda belli bir dengeye
ulasana dek tasin yiizeyine ve i¢ kisimlarina dogru hareket edebilmektedir (Wessman,

1997).

Riizgarin tasidigr kum ve toz partikiillerinin tas yilizeyde birikmesi, yagmur ve
kar sularmin birlesimiyle yap1 ylizeyinde kirlilige ve ylizey kayiplarina neden
olmaktadir. Ayrica riizgar, yagmur ve kar yagisi esnasinda tas malzemelerin
gdzeneklerine suyun girisini hizlandirmaktadir (Milli Egitim Bakanhg: Ingaat

Teknolojisi, 2013).

3.3. Yigma Tas Yapilarda Goriilen Hasar Tiirleri

Dogal taglarda hasarlara yol acan etkilerin bilinmesi ve olusan hasarlarin
tanimlanip tespit edilmesi, yapilacak miidahale yontemini dogru bir sekilde belirlemede
onemlidir. Taglarda catlak, yiizey kaybi, parca kopmasi, asinma, oyuklanma, kavlanma,
yapraklanma, yiizey kirliligi, kabuk olusumu, ci¢ceklenme, sekerlenme, renk degisimi
gibi fiziko-kimyasal, mantarlar, bakteriler, yosunlar, alg ve likenler, bitki ve hayvanlar
gibi biyolojik hasarlar ve Vandalizm, hatali onarim, niteliksiz ekler gibi insan eliyle

yapilmis hasarlar gézlenmektedir (Verges-Belmin, 2008).

3.3.1. Catlaklar

Temel oturmalari, dis yiikler, farkli siinme, nemden kaynaklanan ¢dkme
nedeniyle olusan yiikler, malzemenin ¢ekme kapasitesini astiginda catlaklar ortaya
cikar. Yapida olusan hasarlar yiik tasima kapasitesini, kaliciligini (durabilite) ve
goriniisii etkiler (Arun, 2005). Yap1 temellerinin altinda olusan bolgesel oturmalar, yap1
duvarlarinda ¢atlaklarin olusmasina neden olmaktadir. Genellikle temellerin altindaki
killi zeminleri su kagaklar1 sonucu zayiflamasi ile zeminin tagima giicli azalmaktadir.
Yeraltt su s1zintilar1 ve kanalizasyon kagaklar nedeni ile temellerin altinin bosalmasi ya
da buradaki killi zeminin kohezyonunun azalmasi ile zemin farkli oturmalar yaparak,

yapida catlaklara neden olmaktadir (Dondiiren v.d., 2012).
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Tas malzemede olusan catlaklarda ise kilcal olanlar yapi i¢in risk olusturmazken,
derin catlaklar yapi icin tehlike olusturabilir. Mekanik bir darbe sonucu olusan
catlaklara yildiz seklinde catlaklar (Sekil 3.1), birbirini takip eden kilcal catlak
dizilerine ise catlaklar ag1 (Sekil 3.2) denilmektedir.

Sekil 3.1. Yildiz Seklinde Catlak Olusumu Sekil 3.2. Catlaklar ag1
Kaynak: Hasbay, 2017. Kaynak: ICOMOS, 2008.
3.3.2. Yiizey kaybi

Tasta riizgar, yagmur gibi atmosfer etkileri, antropojenik etkiler ve tasin i¢
yapisina bagli olarak yiizey kayiplar1 ortaya ¢ikar. Once piiriizlii bir yiizeye doniisen tas
yiizeyde bu etkilerin devam etmesi halinde ylizey zayiflar, gevser, ¢oziiniip erir ve
asinir. Yiizey kayiplart 5 cm’den az (Sekil 3.3-a) ve 5 cm’den fazla (Sekil 3.3-b) olarak

2 grupta incelenmektedir.

Sekil 3.3. Yiizey kayb1.
Kaynak: MEB Insaat Teknolojisi, 2013.
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3.3.3. Parca kopmasi

Tasin i¢ yapisinda basing olusturan dis etkenler catlaklar ile baslayarak tastan
parca kopmasina neden olur. Tas birlesimlerinde kullanilan demir elemanlarin
paslanmasi1 ve hacminin artmasi tasi patlatarak bazi parcalarin kopmasina neden olur

(Sekil 3.4) (Milli Egitim Bakanlig1 Insaat Teknolojisi, 2013).

Sekil 3.4. Par¢a Kopmasi (Goriin Arun arsivinden).

3.3.4. Oyuklanma

Oyuklanma, atmosfer etkileriyle ¢okelik ve bagkalasmis taneli taslarda iri
tanelerin zayiflayarak oyuk seklinde kopmasidir. Oyuklar nedeniyle tagin kesiti azalir ve

tasin hasar almasi hizlanir (Sekil 3.5) (Milli Egitim Bakanlig1 insaat Teknolojisi, 2013).

Sekil 3.5. Oyuklanma Gériilen Tas Ornekleri.
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3.3.5. Kavlanma

Kavlanma, cevresel etkilerle, tas yiizeyine paralel gelisen kabarmalar ve pul pul
dokiilmeler seklinde, kalinligr 0,5-1,0 milimetreyi ge¢gmeyen bozulmadir (Sekil 3.6)
(Milli Egitim Bakanlig1 Ingaat Teknolojisi, 2013).

Sekil 3.6. Kavlanma.

3.3.6. Yapraklanma

Yipratici ¢evresel kosullar tas yiizeyinin kabarmasiyla baslayarak, cesitli kalinlik
ve genisliklerde ayrilmasina yapraklanma denir. Yapraklanmaya baglayan tas ylizeyden
bu tabakalar zamanla kopup, dokiilmeye baslar (Sekil 3.7) (Milli Egitim Bakanligi
Insaat Teknolojisi, 2013).
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Sekil 3.7. Yapraklanma
Kaynak: ICOMOS, 2008.

3.3.7. Yiizey kirliligi

Yap: ylizeylerinin 1slanmasi, atmosferde bulunan kimyasal maddelerle etkilesim
halinde olmasi, giines 1ginlarina maruz kalmasi1 ve g¢evresel kirlilikler, malzemelerde

renk kayiplarina ve solmalara neden olur (Sekil 3.8) (Vatan Kaptan, 2010).

Sekil 3.8. Yiizey Kirliligi
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3.3.8. Kabuk olusumu

Havadaki kiikiirt, azot, nitrat gibi kirli gazlarin yiizeyde birikmesi ve nem
etkisiyle tastaki kalsiyum bileseni ile reaksiyona girmesi sonucu yiizeyde siyah kabuk
(Sekil 3.9) seklinde olusan bir tabakadir. Mermer yiizeylerde olusan bu tabaka su ile
yikandiginda ylizey piiriizlii bir goriiniim alir, siyah kabuk goriilmez (Eskici v.d., 2006;
Kagmaz, 2020).

Sekil 3.9. Metin S6zen Egitim ve Kiiltiir Merkezi’nin Cephesinde Kabuk Olusumu.

3.3.9. Ciceklenme (Tuz Kkristallenmesi)

Gozenekli kayaclarin hepsinde etkili olan tuz kristallenmesi, en ¢ok karsilasilan
ve tas malzemede ciddi zararlara yol acabilecek bir hasar tiiriidiir. Suda eriyik halde
bulunan tuzlar cesitli yollarla tasin gozeneklerine dolarak buharlasir. Buharlagma
sonrasinda tuz tasin yiizeyinde ve gézeneklerinde birikmektedir. Tuzlarin kristallesmesi
sirasinda yapisina su almasi ve molekiil hacminin artmasi ile birlikte tagin yiizeyinde
olusan kristalizasyona ¢igeklenme denilmektedir (Sekil 3.10) (imamoglu, 2013).

Bu olay, atmosfer sartlarindan etkilenmektedir. Cigeklenme tasin i¢ kisimlarinda
da goriilebilir. Tasin yiizeyine ¢ikamayan tuz kristalleri, hacimlerinin genislemesi
sebebiyle tasin biinyesinde i¢ basing olusturararak catlaklara neden olur. Tuz
kristallerinin tasin i¢ kisminda siserek tas taneciklerine basing uygulamasi sonucunda
tanecikler toz halini alir. Bunun sonucunda tas dokuda kesit kayiplar1 goriiliir (Dal,

2011).
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Sekil 3.10. Cigeklenme

3.3.10. Sekerlenme

Sekerlenme, mermer ylizeylerde 1s1l degisim sonucunda atmosfer etkileri
nedeniyle, mermer taneciklerinin dagilarak seker tanesi goriiniimiinde goriilmesidir
(Mahmutoglu, 2017). Yagislar sekerlenmeyi artirir (Sekil 3.11) (Milli Egitim Bakanligi
Insaat Teknolojisi, 2013).

. "\-( - -
» s - T

Sekil 3.11. Sekerlenme
Kaynak: ICOMOS, 2008.

3.3.11. Biyolojik hasarlar

Mantar, liken ve alg gibi canli organizmalar nemin etkisiyle tagin asinmasina ve
mevcut catlaklarin biiylimesine neden olur. Cephe ylizeyinde ince toprak tabakasi
olugturan bu organizmalar ve toprak tabakasina yerlesen tohumlarin biiylimesi
bitkilenme olusturur (Kagmaz, 2020). Bu bitki kokleri zamanla bosluklardan

ilerleyerek, taglarda basinca neden olup catlatir.
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Yosunlagma, siirekli nemli ortamda bulunan yapi malzemelerinde goriiliir. Tas
malzemede yosunlagsma bagladigi zaman tasin nefes almasini engelleyerek, tasin stirekli
nemli kalmasini saglar ki nem yap1 malzemeleri icin en biiyiik tehdittir. Biinyesinde

bulunan asidik enzimler tagin mekanik ¢éziinmesine yol agar (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Yosunlagma.

Yapisinda bulunan mantar lifleriyle tasa sikica tutunan likenler kalkerli ve
silikatli taglarin yiizeylerinde zamanla asinmaya yol acar. Likenler, tas ylizeylerini uzun
siireler nemli tutmakta ve bu nem de tasta hasarlara neden olmaktadir (Sekil 3.13)

(Imamoglu, 2013).

Sekil 3.13. Tas Heykelde Liken Olugumu
Kaynak: ICOMOS, 2008.
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Riizgar ve hayvanlar aracilifiyla tasinan bitki tohumlar1 yapilarda yer alan
bosluklara yerleserek, uygun kosullar altinda kok salip, biiyliyerek yapida catlaklara ve
parca kopmalarina neden olabilmektedir. Sekil 3.14’te Sirince’de bulunan Aziz John
Baptist Kilisesi dis cephe duvarinda olusan bitkilenmeler goriilmektedir. Hayvanlar da
yapilarda bosluk ve delikler olusturarak, taglara mekanik zararlar verebilmektedir.
Tarihi yapilara yuvalanan kuslarin digkilar1 tasin yapisiyla reaksiyona girerek yapiya

zarar vermektedir.

Sekil 3.14. Aziz John Baptist Kilisesi Dis Cephe Duvarinda Bitkilenme
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Barajlarin Kiiresel Isinma, iklim Degisikligi ve Tarihi Yapilar Uzerindeki

Etkisi

Gecmiste yasamis medeniyetler yasamlarini siirdiirecekleri yerlerin se¢ciminde su
kenar1 olan bolgeleri tercih etmistir. Tarima gegis ve yerlesik hayatla birlikte suya
duyulan ihtiyag daha da artmis, su kenarindaki yerlesimler yagislarin az oldugu
zamanlarda su temini saglayabilmek, su kaynagina uzak olan yerlesimlerde ise yagisin
fazla oldugu ve dag eteklerindeki karin eriyerek su seviyesini arttirdigi zamanlarda suyu
getirip toplayabilmek i¢in bentler yapmislardir. Yapilan ilkel ilk barajlar ihtiyaglari
karsilama gereksinimiyle bu sekilde ortaya ¢ikmistir.

Sanayi devrimi ve teknolojik gelismelerin beraberinde niifusun hizla artisi
nedeniyle su ve enerji ihtiyaci tiim diinyada artmistir. Bu baglamda suyun potansiyel
enerjisi degerlendirilerek, elektrik elde etme amaciyla modern barajlarda Hidroelektrik

Santraller (HES) kurulmustur.

Diinyada ICOLD (Uluslararas1 Biiyiik Barajlar Komisyonu) standartlarinda,
45.000 biiytik baraj ve yaklasik 100.000 kiiglik baraj bulunmaktadir (Siimbiil, 2018).
Gegmiste barajlar gelismislik gostergesi gibi bir algt olustursa da; uzun vadede
barajlarin dogal cevreye, canlilara, iklime ve tarihi sit alanlarina verdigi zararlarin,
ongoriilen kisa Oomrii boyunca sagladigi yararlardan daha o6nemli ve fazla oldugu
anlagilmistir. Bu nedenle gelismis tilkelerde artik baraj yapimlari biiyiikk oranda

durmustur. Fakat gelismekte olan iilkelerde yapimlari halen stirmektedir.

En ¢ok baraj insa eden gelismis iilkeler arasinda yer alan ABD, nehirlerin dogal
akiginin daha faydali oldugu saviyla, 2020 yilinda 69 barajin yikimini gerceklestirmistir
(Yavuz, 2021).

Baraj gollerinin tasidigi allivyonlar, erozyon ve kiitle hareketleri barajda
siltasyona neden olmaktadir. Zamanla siltasyon ile dolan barajlar dmiirlerini kisa siirede
tamamlayarak, kullanilamaz hale gelmektedir. Siltasyonun gelisim evreleri Sekil 4.1°de,
Atatlirk Baraji’nda goriilen siltasyon ornegi ise Sekil 4.2°de verilmistir. Demirkdprii
Baraj1 41 yil, Siirgii Baraj1 35 yil, Hirfanli Baraji 33 yil, Bayindir Baraji 28 yil, Selevir
ve Yalva¢ Baraj1 27 yil, Kemer Baraj1 22 yil, Altinapa Baraj1 ve Kartalkaya Baraji 19
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yil, Karamanli Baraj1 ise 13 yilda siltasyon nedeniyle 6miirlerini doldurmuslardir (Ertek

v.d., 2004).

Sekil 4.1. Baraj Gollerinde Siltasyonun Gelisme Evreleri (a- Baslangig, b-c Gelisme, d- Barajin
Siltasyonla Tamamen Dolmast).
Kaynak: S6nmez, 2012.

Sekil 4.2. Atatiirk Baraji’nda Siltasyon.
Kaynak: THA, 2013.

Siltasyon ile baraj goliinde biriken bitkisel atiklardan ve genis yiizey alanli s1g
baraj gollerinde canl kiitlenin ¢iiriimesinden dolay1 baraj golii atmosfere metan gazi
yaymaktadir (Tiimertekin ve Ozgii¢, 1997; Yildiz, 2012). Diinyanin biiyiik barajlarmin

(15 metreden yiiksek olanlar) rezervuar ylizeylerinden, tiirbinler, tasma savaklar1 ve
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nehirlerin asagisindan yilda 104 milyon metrik ton metan yaydiklar tespit edilmistir
(Lima, 2008). Ayrica durgun suyun oksijen alma kapasitesi azalarak, dogal temizlemesi
de diismekte ve gblde otrofikasyon siireci baglamaktadir (Stimbiil, 2018) ki bu olay da
daha sonra metan gazi salinimina yol agmaktadir. Atmosfere salinan metan gazi ise

kiresel 1sinmanin artmasina neden olmaktadir.

Barajlar, sera gazi salinimimin yanisira insa edildikleri bolgelerin ikliminde de
degisikliklere neden olmaktadir. Nehirlerin baraj goéllerine doniistimii ile su kiitlesinin
yiizey alanit artmakta, yilizey alaninin artis1 nedeniyle bolgedeki buharlasma da
artmaktadir. Buharlagmanin artis1 da sudaki tuz oranini arttirmaktadir. Ayrica nem ve
nispi nem degerlerinde de artis yasanmaktadir. Barajlarin insa edildigi bolgelerdeki
iklime etkisinin olup olmadiginin belirlenmesi bir¢cok calismaya konu olmustur. Baraj
inga edilen her bolgenin ayr1 bir iklimi oldugu icin barajlarin da her birine etkisi

farklilik gostermektedir.

Kuzey Amerika’da 92 biiyiik baraj bolgesinde yapilan calismaya gore, Akdeniz
ve yar1 kurak iklimli bolgeler baraj yapimindan daha fazla etkilenirken; nemli iklimin
hakim oldugu bolgelerin daha az etkilendigi tespit edilmistir (Degu v.d., 2011). Keban
Baraj1 Elazig, Bingol, Sivas ve Tunceli’de kis aylarinda minimum sicakliklarda artisa;
Atatiirk Baraj1 ise Adiyaman ve Sanlurfa’da sicaklik ve bagil nemde artisa neden

olmustur (Arslan, 2017; Bulut v.d., 2006).

Tezde ¢alisma alanlarindan biri olarak belirlenen Birecik Baraji’nin bulundugu
Firat Havzasi’nda Keban, Karakaya, Atatiirk ve Karkamis Barajlar1 da bulunmaktadir.
MGM (Metereoloji Genel Miidiirliigii), Firat Havzasi tizerinde belirledigi 6 istasyon ile
1950 - 2010 yillar arasinda yillik ortalama nispi nem degerlerini 6lgmiistiir. Sekil 4.3’te
verilen grafige gore Firat havzasi ve Tiirkiye geneli uzun yillar ortalama nispi nem
degerleri incelendiginde, Firat Havzasi’nda Tiirkiye ortalamasina gore bir artis oldugu

gorilmektedir.
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FIRAT HAVZASI 6 ISTASYONUN YILLIK ORTALAMA NiSPi NEM (%) DEGERLERININ FIRAT HAVZASI UZUN YILLAR
ORTALAMASI VE TURKIYE UZUN YILLAR ORTALAMA DEGERLERINE GORE DEGISIMI

"o
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ot

20 B Firat havzas: 6 istasyonun yillik ortalama nispi nem (%) degererinin Firat havzas) uzunyillar ortalama degerierine gére degigimi
W Firat havzasi 6 istasyonun yillik ortalama nispi nem (%) degerlerinin Tarkiye uzun yillar ortalama degeri erine gére degigimi

Sekil 4.3. Tiirkiye Geneli ve Firat Havzasi 6 Istasyonun Yillik Nispi Nem Degisimi.
Kaynak: MGM, 2011.

Barajlarin verimli nehirler iizerine insa edildigi disiiniiliirse, bu bolgelere
geemis zamanda da baska medeniyetlerin ev sahipligi yapmis olmasi muhtemeldir.
Baraj projeleri hayata gecirilmeden Once planlanan bolgelerde kapsamli bir calisma
yiiriitiilerek; arkeolojik alan ve tarihi yapilarin tespiti yapilmalidir. Herhangi bir kiiltiirel
miras alani i¢in tehdit unsuru olusturup olusturmadig: tespit edilmelidir. Fakat bu tespit
kismina yeterince 6nem verilmemektedir. Yakin ge¢miste Birecik Baraj goli altinda
kalan Zeugma Antik Kenti’nde baraj insasi siirerken arkeolojik kazilar yapilmamustir.

Eserlerin bir kisminin tahliyesi yapilabilmisken, bir kismi sular altinda kalmaigtir.

Atatlirk Baraji’nda yalnizca 19’unun tespit ve belgelenmesi yapilmis olan 580
arkeolojik yerlesme yok olmustur. Zeugma, Apameia, Horum Hoyiik, Tilbes Hoyiik,
Halfeti, Kale Meydani, Rumkale gibi otuzun {izerindeki tarihi yerlesim alan1 da Birecik
Baraji’nin sular1 altinda kalmistir (Gokdemir, 2002). Tarihi yerlesim alanlarmin yanisira
birgok kdy ve belde de sular altinda kalarak, yok olmustur. Bu yerlesim yerlerinde
bulunan anitsal ve sivil mimari yapilar da bir¢ogu belgelenemeden baraj sular1 altinda
kalmustir. Sular altinda kalmayan tarihi yapilar ise baraj goliiniin etkisiyle zaman i¢inde

biiylik oranda hasar almaktadir.

Barajlarin, nehirleri biiyiik su kiitleleri haline getirdigi gz Oniine alinirsa, su
tutulan bolgelerin zemin yapisinda degisiklik olmasi kaginilmazdir. Gevseyen zemin

yapist baraj golii ¢evresinde bulunan tarihi yigma yapilarda, farkli zemin oturmalarina
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neden olarak agir hasar almalarina yol agmaktadir. Barajlar ile zaman iginde degisen
sicaklik, yagis ve nem degerleri mevcut iklim yapisina uygun insa edilen bu yapilarin
taglarinda fiziksel ve kimyasal bozulmalara neden olmaktadir. Artan buharlagsma
nedeniyle su igerigindeki tuz orani artmakta, zeminden yiikselen sudan etkilenen yapilar
da yogun tuza maruz kalmaktadir. Ayrica bolgede artan sera gazi salinimlar1 da tas

yiizeylerine zarar vermektedir.

Tezin c¢alisma sahalar1 olan Halfeti ve Hasankeyf, Firat ve Dicle nehirleri
arasinda olan Mezopotamya bolgesi i¢indedir. Diinyadaki ilk medeniyetlerin
Mezopotamya’da gelistigi disiiniilmektedir. Bereketli hilal olarak adlandirilan bu
bolgede bir¢ok medeniyetin yasadigi bilinmektedir (Sekil 4.4).

Sekil 4.4. Bereketli Hilal Olarak Bilinen Mezopotamya.
Kaynak: Wikipedia, 2022.

Firat ve Dicle nehirleri tizerine kurulan barajlar bu medeniyetlerin geride
biraktig1, bilinen ve bilinmeyen birgok kiiltiirel miras alanini tehdit etmenin Gtesinde,
yok etmektedir. Firat Nehri iizerine kurulan Birecik Baraji Halfeti’yi; Dicle Nehri
tizerine kurulan Ilisu Baraji ise tarihi sit alan1 kabul edilen Hasankeyf’i ve bu alanlarda

bulunan tarihi y1igma yapilar1 geri doniilmez yikimlara ugratmaktadir.

Tez kapsaminda barajlarin insa edildikleri bolgelerde bulunan yigma yapilara
etkisini tespit etmek amaciyla Halfeti ve Hasankeyf bolgeleri arastirma sahasi olarak

belirlenmistir. Halfeti’de barajlarin uzun vadedeki etkisinin, Hasankeyf’te ise kisa
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vadedeki etkisinin tespiti yapilmistir. Arastirma gorsel verilerin kiyaslanmasi ile
yiriitiilmiistiir. Bu baglamda 22 yildir baraj suyu etkisi altindaki Halfeti’ye ait ge¢mis
yillarda ¢ekilen fotograflar dogrultusunda, bu gorsellere ait olan yapilar bulunarak;
barajin yapilar iizerindeki etkisi incelenmistir. Hasankeyf’te ise baraj sular1 altinda
kalmayacak 3 anitsal yigma yapi belirlenip, su tutulmadan Onceki durumlar
belgelenmistir. 22 ay sonra ayni yapilar yeniden incelenip, baraj goliiniin kisa vadedeki

etkisi incelenmistir.

4.1.1. Birecik baraj etkisinde kalan Halfeti

Halfeti, Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde Sanlwrfa iline bagli, Firat nehri
kiyisinda bulunan bir ilgedir. Firat Nehri’nin etkisiyle il¢enin iklimi bir mikro klima
olusturur. Akdeniz iklimi goriilen ilcede yazlar sicak ve kurak, kislar ise 1ilik ve
yagishidir. Sicaklik yazin en sicak giinlerde golgede 40° C, giineste 50° C’dir. Kis
aylarinda ise 5 dereceye kadar diismektedir (Topalan, 2016). Fakat 2000 yilinda Birecik
Baraji’nin sularmin yiikselmesinin ardindan iklimde bazi1 degisimler yasanarak, kislar
daha yumusak ge¢cmeye baslamistir.

Baraj sularmin yiikselmesiyle birlikte Eski Halfeti ile birlikte ayni1 nehir
yataginda bulunan Savasan Koyii ve Gaziantep iline bagli Rumkale de etkilenmistir.

Sekil 4.5°te bu ii¢ bolgenin birbirleri ile olan iliskisi verilmistir.
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Sekil 4.5. Halfeti’nin 2013 Yilina Ait Uydu Goriintiisti.
Kaynak: Topalan, 2016.

Savasan Koyii’niin bir kismi1 sular altinda kalirken, geriye kalan yapilar da terk
edilerek yok olmaya mahkum edilmistir (Sekil 4.6). Sekil 4.7°de 1910 yilinda Yasin
Kiiciik tarafindan ¢ekilen Rumkale fotografi ile Sekil 4.8°de verilen 2020’ye ait fotograf
kiyaslandiginda, su seviyesindeki fark ve suyun Rumkale ile olan iligkisinin artmis

oldugu gozle goriilmektedir.

Sekil 4.6. 2011 Yilinda Savasan Koyi.
Kaynak: Topalan, 2016.
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Sekil 4.7. Rumkale’nin 1910 Yilindaki Goriiniimii.
Kaynak: Kiiciik, 1910.

Sekil 4.8. 2020 Yilinda Rumkale.

Halfeti’de baraj sularmin yiikselmesi ile birlikte birgok sivil yigma yapi;
Latifzade Hamami1 ve Merkez Ulu Camii’nin bir boliimii olan hamam, tiirbe ve mescit
gibi anitsal yapilar sular altinda kalmistir (Sekil 4.9)(Sekil 4.10)(Topalan, 2016). Sekil
4.11°de 2000 yilinda su seviyesi yiikselirken fotograflanan Halfeti ile Sekil 4.12°de
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2010 yilindaki Halfeti kiyaslandiginda da baraj goliiniin kapladig: hacim; suyun, zemin

ve yapilar lizerindeki mekanik etkisi gozle goriiliir durumdadir.

Sekil 4.9. Halfeti’de Sular Altinda Kalan Alanlar.
Kaynak: Topalan, 2016.

Sekil 4.10. Su Seviyesi Yiikselirken Ulu Camii ve Latifzade Hamamu.
Kaynak: Kiirk¢iioglu, 2000.
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Sekil 4.11. Su Seviyesi Yiikselirken Halfeti Genel Goriiniim.
Kaynak: Kiirk¢iioglu, 2000.

Sekil 4.12. 2010 Yilinda Halfeti Genel Goriiniim.
Kaynak: Topalan, 2016.

2000 yilinda su seviyesinin yiikselmesinin ardindan daha 6nce sokak olarak
gecen aks, kiyr seridi haline gelmistir ve Atatiirk Caddesi olarak isimlendirilmistir. Sekil
4.13’te incelemede bulunulan yapilarin Birecik Baraj Golii ile olan iligkisi haritada

verilmistir.
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Sekil 4.13. Halfeti’de incelenen Yapilarin Birecik Baraj Golii ile Olan Iliskisi.

4.1.1.1. Ulu Camii

Bugiin Halfeti’de bulunan tek anitsal yap1 olma 6zelligi tastyan Ulu Camii’nin
mescid ve tiirbe kismi sular altinda kalmigtir (Topalan, 2016). Konum itibariyle baraj
golliine en yakin olan yapi, zaman zaman su seviyesinin yiikselmesi ile 50 cm ile 1
metre arasinda tamamen sular i¢inde kalmaktadir. Yapinin temelleri ise tamamen sular
altindadir. Sekil 4.14’te sular yiikselmeden Once, Sekil 4.15’te ise sular heniiz
yiikselmisken c¢ekilen camiinin giiney cephesinin fotograflar1 yer almaktadir. Su
tutulduktan 11 yi1l sonra ayn1 cepheye ait fotograf incelendiginde, yapinin siirekli suya
maruz kaldig1 alt kisimlarda siyah kabuk olusumu ve cephede kirlenmeler
goriilmektedir (Sekil 4.16). Sekil 4.17°de 2022 yilina ait fotograf ile bugiinkii durumu
incelendiginde ise siyah kabuk olusumunda ve tas cephe iizerindeki kirlenmelerde artis
oldugu goriilmektedir. Ayrica eyvanin i¢ kisminda bulunan duvarlarda da kirlenmelerin

oldugu gozlenmektedir.
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Sekil 4.14. 1998 Yilinda Halfeti Ulu Camii’nin Giiney Cephesi
Kaynak: Kiirk¢iioglu, 1998.

Sekil 4.15. 2000 Yilinda Halfeti Ulu Camii’nin Giiney Cephesi
Kaynak: Kiirk¢iioglu, 2000.
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Sekil 4.16. 2011 Yilinda Halfeti Ulu Camii’nin Giiney Cephesi
Kaynak: Topalan, 2011.

Sekil 4.17. 2022 Yilinda Halfeti Ulu Camii’nin Giiney Cephesi

Camii’'nin bat1 cephesinin baraj suyundan etkilenmeden Onceki fotografinda

(Sekil 4.18) tas ylizeylerinde kismi renk degisimleri mevcutken; suyun etkisinde
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gecirilen 11 yilin ardindan ¢ekilen gorselde (Sekil 4.19), su yiikselme seviyesinde ve
yagmur oluklarinin tasan kisimlarinda yogun miktarda siyah kabuk olusumu
gozlenmistir. Suyun mekanik etkisine maruz kalan taslarda derin yiizey kayiplar
mevcuttur. Son cemaat boliimiiniin tasiyic1 duvari da suyun mekanik etkisiyle agir hasar
almigtir. Kapiler etkiyle ylikselen suda bulunan tuzun kristallesmesi de tas ylizeylerinde

goriilmektedir.

Sekil 4.18. 1998 Yilinda Halfeti Ulu Camii’nin Bati Cephesi
Kaynak: Kiirk¢iioglu, 1998.
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Sekil 4.19. 2011 Yilinda Halfeti Ulu Camii’nin Bati1 Cephesi
Kaynak: Topalan, 2011.

Sekil 4.20°de 1998’e ait gorselde Camii’nin bati cephesinde yer alan imam evi
yer almaktadir. Gorselden restorasyonunun yeni tamamlanmis olabilecegi
diistiniilmektedir. Bu baglamda 2011 yilinda ¢ekilen fotograf incelendiginde yapinin
zaman i¢inde oldukca hasar aldig1 goriilmektedir (Sekil 4.21). Tas yiizeylerde

kirlenmeler, siyah tabaka olusumlar1 ve ylizey kayiplart mevcuttur.
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Sekil 4.20. 1998 Yilinda Halfeti Ulu Camii’nin Bati Cephesinde Bulunan imam Evi.
Kaynak: Kiirk¢iioglu, 1998.

Sekil 4.21. 2011 Yilinda Halfeti Ulu Camii’nin Bati Cephesinde Bulunan imam Evi.
Kaynak: Topalan, 2011.

Sekil 4.22°de Camii’nin bati cephesinin bugiinkii durumu incelendiginde son
cemaat kisminin tasiyici duvarinda yer alan hasarin tadilatinin yapildigi gozlenirken,
yapida 2011 yil1 i¢in belirtilmis olan hasarlarin yogunlugunda artig gortilmektedir. Siyah

kabuk olusumlarinin kesitinde artis, daha 6nce imam evinin cephesinde sadece renk
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degisimi olarak gozlenen kisimlarin ise zaman iginde kabuklastigi tespit edilmistir.
Cephenin pencere ¢evresinde bulunan duvar orgilisiinde goriilen tuz kristallesmesinin de
yiizeyinde artis oldugu goriilmektedir. Ayrica yapida ciceklenme ve vandalizm de

mevcuttur.

Sekil 4.22. 2022 Yilinda Halfeti Ulu Camii’nin Bati1 Cephesi.

Baraj suyu yiikseldigi sirada bir kismi sular altinda kalan caminin kuzey
cephesinin gorselinde, baz1 renk degisimleri ve az miktarda siyah kabuk olusumlar1 yer
yer goriillmektedir (Sekil 4.23). 2022 yilinda ¢ekilen fotograf incelendiginde 22 yil
icinde son cemaat yerinin dis duvarinda biiylik oranda siyah kabuk olusumu ve bunu
takiben tuz kristallesmeleri mevcuttur (Sekil 4.24). Ayaklarin gévde kisimlarinda da tuz

kristallegsmeleri goriiliirken, yapinin bir¢ok yerinde bitkilenmeler vardir.
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Sekil 4.23. 2000 Yilinda Halfeti Ulu Camii’nin Kuzey Cephesi.
Kaynak: Kiirk¢iioglu, 2000.

Sekil 4.24. 2022 Yilinda Halfeti Ulu Camii’nin Kuzey Cephesi.

Yapida olusan renk degisimleri ve siyah kabuk olusumlarinin, baraj oncesi
doneme gore yiiksek yogunlukta olmasi, bolgedeki hava kalitesinin eskisi gibi
olmadiginin gostergesidir. Yillar i¢inde barajdan salinan sera gazlar ile yiikselen nem

kirlilik oranini oldukga arttirmaktadir.
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4.1.1.2. Sivil y1gma yapilar

Baraj kiyisina 20 metre mesafede yer alan 1 numarali yigma yapiya ait 2012
yilindaki gorsel (Sekil 4.25) ile 2022 yilinda ¢ekilmis olan gorsel (Sekil 4.26)
incelendiginde; yapidaki mevcut ¢atlaklarin belirginlesip, cephede yer alan kirlenme ve

tuz kristallesmelerinin arttig1 goriilmektedir.

Sekil 4.25. 2012 Yilinda 1 Numarali Yapi. Sekil 4.26. 2022 Yilinda 1 Numarali Yapi.
Kaynak: Polat, 2012.

Yapida olusmus olan ¢atlaklar zemin yapisinda olusan degisiklikten dolay1
olabilecegi gibi, yapiya yanlis uygulanan betonarme ¢ati dédsemesinden kaynakl fazla
yiikten dolay1 da olabilir. Yapinin betonarme ¢atisinin ne zaman yapildig: bilinmedigi

icin ikisi de olasilik dahilindedir.

Sekil 4.27°de yer alan baraj kiyisina 23 metre mesafede yer alan 2 numarali
yapmin 2012 yilina ait gorselinde, yapida yapisal bir ¢atlagin oldugu fakat ¢imento
esasli siva ile kapatilmaya g¢alisildigr goriimektedir. Halfeti’de yer alan birgok sivil
yigma yapida oldugu gibi tavan ddsemesi betonarme yapilarak, yapinin yiikii
arttirlmistir. Sekil 4.28’de 2022 yilindaki durumu incelenecek olursa, yapidaki ¢atlagin
derinleserek devam ettigi goriilmektedir. Ayrica hava kalitesinin kotiilesmesinden

kaynakli cephede kirlenmeler mevcuttur.
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Sekil 4.27. 2012 Yilinda 2 Numarali Yapi. Sekil 4.28. 2022 Yilinda 2 Numarali Yapi.
Kaynak: Polat, 2012.

|

i yoRg T e . ST : g X a & TS = 4
Sekil 4.29. 2012 Yilinda 3 Numarali Yapi. Sekil 4.30. 2022 Yilinda 3 Numaral: Yapi.
Kaynak: Polat, 2012.

Baraj kiyisina 25 metre mesafede bulunan 3 numarali yapmin 2012 yilina ait
gorseli incelendiginde zemin kaynakli olabilecegi diisiiniilen yap1 catlaginin, ¢imento
esaslt har¢ ile onariminin yapildig: (Sekil 4.29), 2022 yilinda ise 6n cephesinde bulunan
tastyict duvarin tamamen yikildigi goriilmektedir (Sekil 4.30). Bu durumun nedeni, terk
edilip bakilmayan binanin nem ile yumusamis zemininde bulunan temel oturmasi

olabilir.

Sekil 4.31°de verilen 4 numarali yigma yapi, baraj kiyisina 33 metre

mesafededir. 2011 yilinda pencere koselerinden 45 derece ag¢1 yapan yapisal
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catlaklarmin oldugu goriilmektedir. Bu ¢atlaklarin baraj goletinin etkisiyle gevseyen
zeminden kaynakli olabilecegi diisiiniilebilir. Cephede siyah kabuk olusumlarinin
basladig1r goriilmektedir. Ayrica metal malzemenin korozyonu ve liken olusumu da
mevcuttur. Yapmin Sekil 4.32’de verilen 2022 yilina ait gorselinde, yapida yapisal
catlaklarin  biiyiiyerek yikilma tehlikesi olusturuldugu goriilmektedir. Yapinin
yikilmamasi i¢in payandalarla yapiya destek olusturulmustur. Tas yiizeyde goriilen
siyah kabuk olusumu ve likenlerde de artis mevcuttur. Yapida olusan yapisal catlak

Sekil 4.33’te, liken olusumlari ise Sekil 4.34’te verilmistir.

Sekil 4.31. 2011 Yilinda 4 Numarali Yapi.
Kaynak: Topalan, 2011.
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Sekil 4.33. 4 Numarali Yapida Yapisal Catlak. Sekil 4.34. 4 Numaral1 Yapida Liken Olusumu.

Baraj kiyisina 11 metre mesafede bulunan 5 numarali yapimin 2011 yilina ait
gorselinde (Sekil 4.35), cephenin zemin katinda taslar lizerinde yiizey kayiplar1 ve tuz
kristallesmesi vardir. Pencere kosesinde catlaklarin basladigi goriilmektedir. 2022
yilinda yapmin bugiinkii durumu kiyaslandiginda; tas malzemede catlaklarin ilerledigi
ve derz bosalmalarinin ¢imento esasli hargla kapatilmaya calisildigi goriilmektedir
(Sekil 4.36). Yapimin catis1 ve 1. kat tavan dosemesi mevcut degildir. Tas malzemede

2011 yilina gore kirlenmeler olustugu ve yer yer bitkilenmelerin varlig1 s6z konusudur.
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Sekil 4.35. 2011 Yilinda 5 Numarali Yapi. Sekil 4.36. 2022 Yilinda 5 Numarali Yapi.
Kaynak: Topalan, 2011.

Sekil 4.37°da verilen, baraj kiyisina 63 metre mesafede bulunan 6 numarali
tescilli yapinin baraj yapimi Oncesi ¢ekilmis olan fotografi ile 2022 yilinda g¢ekilmis
olan Sekil 4.38’deki gorsel kiyaslandiginda; tas malzemedeki renk degisimlerinin hakim
oldugu goze carpmaktadir. 2012 yilina ait erisilen fotograflar ile (Sekil 4.39 ve Sekil
4.40) 2022 yilinda cekilenler (Sekil 4.41 ve Sekil 4.42) karsilastirildiginda, baraj
goletinin yap1 tizerindeki etkisinin hava kalitesi nedeniyle olusan tas iizerindeki renk
degisimleri oldugu goriilmektedir. 2012 yilina ait gorsellerde goriilen derz

bosalmalarinda ise bugiin artis oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.37. Baraj Oncesi 6 Numarali Yapi. Sekil 4.38. 2022 Yilinda 6 Numarali Yapi.
Kaynak: Kiirk¢iioglu.

Sekil 4.39. 2012 Yilinda 6 Numarali Yapi. Sekil 4.40. 2022 Yilinda 6 Numaral1 Yapi.
Kaynak: Polat, 2012.
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Sekil 4.41. 2012 Yilinda 6 Numarali Yap1. Sekil 4.42. 2022 Yilinda 6 Numarali Yapu.
Kaynak: Polat, 2012.

Baraj kiyisina 40 metre mesafede bulunan 2011 yilinda ¢ekilen Degirmendere
Sokagi’na ait gorsel (Sekil 4.43 ve Sekil 4.45) ile Sekil 4.44 ve Sekil 4.46°da ayni
bolgede 2022 yilinda ¢ekilen gorsel kiyaslandiginda; yapilarin cephelerinde kirlenmeler

ve renk degisimlerinin oldugu goriilmektedir.

Baraj yapimi sirasinda toplanan veriler, yaklasik 10 yil sonrasinda ve 22 yil
sonrasinda derlenen gorsel veriler dogrultusunda; barajin Halfeti’deki hava kalitesini
kotiilestirerek, Halfeti’de bulunan yigma yapilarin hepsinde cephe kirliligi ve tas
yiizeylerde renk degisimlerine neden oldugu tespit edilmistir. Kiy1 hattina yakinlastik¢a
siyah kabuk olusumu daha fazla goriilmistiir. Birecik Baraj Goli i¢inde bulunan Ulu

Camii ise en fazla hasar alan yap1 olmustur.
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Sekil 4.43. 2011 Yilinda Degirmendere Sokak.
Kaynak: Topalan, 2011.

Sekil 4.44. 2022 Yilinda Degirmendere Sokak.

65



4.45.2011 Yilinda Degirmendere Sokak. Sekil 4.46. 2022 Yilinda Degirmendere Sokak.

4.1.2. Ihsu Baraji etkisinde kalan Hasankeyf

Hasankeyf, Batman’a bagli, ortasindan Dicle Nehri’nin gegctigi bir ilgedir. Tarih
boyunca bircok medeniyete ev sahipligi yapan Hasankeyf, Pers ve Roma gibi giiclii
imparatorluklar i¢in 6nemli bir {is olmustur. Siiryani Piskoposlugu’nun bagkenti, dogu
tilkelerine 6zgli Hiristiyan kiliselerinin ilk merkezi olmasi nedeniyle de dnemli bir
kiiltiire] merkezdir. Emeviler, Abbasiler, Hamdaniler, Mervaniler ve Artukogullarinin
baskenti olmus, Eyylibilerin hakimiyetine girmis, Mogollarin istilasina tanik olmus,
Osmanli imparatorlu’guna katilmis ve 1. Diinya savasi sirasinda da terk edilmistir
(Ulugam, 2010). Fakat daha sonra insanlar burada bulunan magaralara gelerek, bu
bolgedeki yasami yeniden canlandirmistir. Bu kadar medeniyete taniklik etmis olan
Hasankeyf’te bir¢ok kiiltlirel miras niteliginde eser bulunmaktadir ve 1978 yilinda 1.
Derece Arkeolojik Sit Alan1 ilan edilmistir.

Hasankeyf ‘te Ilisu Baraji’nin ingasi siirerken bolgede bulunan bazi anitsal
yapilar Yukart Sehir olarak adlandirilan yeni yerleske alanindaki Arkeopark’a taginmus,
su altinda kalacak bazi yapilar da dolgu katmanlart olusturularak korunmaya

caligilmistir.

Tamamen baraj sular1 altinda kalacag i¢in Arkeopark’a taginan yapilar; Zeynel
Bey Tiirbesi, Artuklu Hamami, imam Abdullah Zaviyesi, Orta Kapi, Kizlar Cami,
Sehadiye Medresesi, Er-Rizk Cami minaresi ve harim duvaridir. Su altinda kalip
tasinamayacak Zeynel Bey Kiilliyesi han ve medrese kalintilari, Mardinike Kiilliyesi
kalintilar;, Artuklu Hamamu sicaklik ve 1liklik bolimleri kalmtilari, imam Abdullah

Zaviyesi mescit boliimii kalintilar, Er-Rizk Cami Harim duvari gerisindeki kalintilar,
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Artuklu Hamamu sogukluk béliimii, Imam Abdullah Zaviyesi tiirbe, minare ve giris
yapilari, Kizlar (Eyyubi) Cami, Er-Rizk Cami’nin temel kalintilar1 gdmii ortami1 (dolgu
katmanlar1) olusturulma metodu ile korumaya alinmistir (Sevgi ve Yilmaz, 2022). Bu
yapilar ve bu yapilarin kazi alanlarinda kaz1 esnasinda ortaya ¢ikmis yeni eserler sular
altinda kalmustir. Tarihi kale, darphane bolgesi, Yamag Kiilliyesi ve magaralar yiiksekte

bulunduklar i¢in su altinda kalmayacaktir.

Ancak su seviyesinin yiikselmesi sonucu bu bdlgede bulunan binalarda
kullanilan kire¢ taslarinin kilcallik etkisiyle baraj suyundan etkilenme derecesini
belirlemek amaciyla bazi deneyler yapilmistir. Deney sonucunda, Hasankeyf
kiregtaglarinin sudan ve tuz kristallesmesinden Onemli Olgiide etkilendigi ortaya
konmustur (Unal ve Beyaz, 2019). Sekil 4.47°de Hasankeyf’in Ilisu Baraj1 etkisi altina
girmeden Onceki hali, Sekil 4.48’de ise baraj suyu altinda kaldiktan sonraki hali

verilmigtir.

Sekil 4.47. Ilisu Baraji Oncesi Hasankeyf.
Kaynak: Aksaya, 2022.
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Sekil 4.48. [lisu Baraj1 sonras1 Hasankeyf.
Kaynak: Aksaya, 2022.

Tez kapsaminda baraj goletinin Hasankeyf’te kisa vadede yaptigi etkiler
incelenmistir. Calisma, baraj suyu altinda kalmayacak ve farkli bolgelerde bulunan
Yamag Kiilliyesi, Kiigiik Saray ve Ulu Cami icin yapilmistir (Sekil 4.49). Baraj suyu
verilmeden hemen 6nce, 2020 yil1 Subat ayinda bolgeye yapilan ziyarette, bu yapilarin
fotograflar1 c¢ekilerek gorsel arsiv olusturulmustur. Tahliyesi yapilan Hasankeyf’te bu
tarihten sonra su seviyesi tamamen yiikselmistir. 22 ay sonra 2021 yili Kasim ayinda
bolgeye yeniden gidilip, gorsel arsivi olusturulan bu yapilar incelenmis ve kisa siirede

baraj g6liiniin yaptig1 etkiler tespit edilmistir.

: Yamac Kiilliyesi

\Kii(;iik Saray

Sekil 4.49. Hasankeyf’te Belirlenen Yapilarin Ilisu Baraj Géleti Ile Olan Iliskisi.
Kaynak: Gorsel Google Earth Uzerinden Alinmustir.
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4.1.2.1. Yamag Kiilliyesi

Yamag Kiilliyesi, Asag1 Sehrin dogusunda, magaralarin alt kismindan kuzeye
dogru uzanan yamagcta yer almaktadir. Cami, medrese, zaviye ve bekar hamamindan
olusan Yamag Kiilliyesi, cami merkezli bir kiilliyedir (Ulugam, 2009). Ilisu Baraji’na su
verilmesiyle baraj golii sularinda olusacak gel-git ve dalga hareketlerinin etkisiyle
olusacak hasarlarin 6nlenmesi amaciyla, Yamag Kiilliyesi’nin avlulu iist boliimiiniin alt
kisimda iki farkli kotta bulunan kalintilarin suya maruz kisimlarda saglamlagtirilma ve
dolgu katmanlarinin olusturmasi uygulamalarina ilave olarak set duvarlar1 ve anrogman
uygulamas1 yapilmustir (Sekil 4.50) (KVMGM ve DSI arsivi, 2015-2018). Cami kismi
ise celik koruma c¢atisi ile korumaya alinmstir. Set duvar1 ve anrogsman uygulamast ile
korunmaya calisilan alt kotta bulunan kalintilar ve ongoriilen en yiiksek su seviyesi
Sekil 4.51°de verilmistir. Bu durumda Ilisu Baraj Golii ile en yakin temasta bulunan

yapt Yamag Kiilliyesi olmustur.

Barmy GOU Maa S Koty

Barm Lom lgetrae Sevves b A

Sekil 4.50. Yamag Kiilliyesi Gomii Ortami Olusturularak Su A}tmda Korunan Kisimlar ve Anrogsman Uygulamasi.
Kaynak¢a: KVMGM ve DSI arsivi, 2015-2018.
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Sekil 4.51. Yamag Kiilliyesi’'nde Korunan Kisimlar ve Maksimum Su Kotu Seviyesi.
Kaynakea: DSI arsivi.

Yamag Kiilliyesi’nin 2020 Subat ayindaki gorseli (Sekil 4.52) ile 2021 Kasim
aymdaki gorseli (Sekil 4.53) incelendiginde, yapi iizerinde heniiz biiyiik hasarlarin
olugmadigi, tag cephe ylizeyinde renk degisimlerinin hakim oldugu goriilmektedir.
Avlunun zemin dosemesinde yer yer siyah kabuk olusumlari gézlenmistir. Yapinin

detayli incelemesi Sekil 4.54 ve Sekil 4.55 tizerinde yapilacaktir.

Sekil 4.52. 2020 Subat Ayinda Yamag Kiilliyesi Genel Goriiniim.
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Sekil 4.53. 2021 Kasim Ayinda Yamag Kiilliyesi Genel Gorliniim.

Sekil 4.54 (a) ile Sekil 4.55 (a) ve 4.54 (b) ile Sekil 4.55 (b)’de kiregtaginda ve
cas siva harcinda renk degisimlerinin yasandigr goriilmektedir. Sekil 4.54 (c) ile Sekil
4.55 (c); Sekil 4.54 (d) ile Sekil 4.55 (d); Sekil 4.54 (e) ile Sekil 4.55 (e); Sekil 4.54 (f)
ile Sekil 4.55 (f); Sekil 4.54 (g) ile Sekil 4.55 (g) incelendiginde, cephe lizerinde renk

degisimlerine ilaveten yer yer tuz kristallesmelerinin de varlig1 mevcuttur.

2020 Subat

2021 Kasim

71




Sekil 4.54 (a) o Sekil 4.55 (a)

Sekil 4.54 (b) | T Sekil 4.55 (b)
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Sekil 4.54 (d)

Sekil 4.55 (d)
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Sekil 4.54 ()

Sekil 4.55 (f)
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i R

" Sekil 4.54 ()

Sekil 4.54 (1) Sekil 4.55 (1)
Sekil 4.54. Subat 2020’de Yamag Kiilliyesi. Sekil 4.55. Kasim 2021°de Yamag Kiilliyesi.
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Sekil 4.54 (g) ile Sekil 4.55 (g) ve Sekil 4.54 (1) ile Sekil 4.55 (1) incelendiginde,
bu kisimlarda renk degisimi ve tuz kristallesmelerinin daha fazla oldugu goriilmektedir.
Sekil 4.56 (a) ile Sekil 4.57 (a), Sekil 4.56 (b) ile Sekil 4.57 (b) ve Sekil 4.56 (c) ile
Sekil 4.57 (c)’de verilen, yapinin harim kismina ait gorsellerde mihrabin bulundugu

tastyici duvar hattinda tuz kristallesmelerinde artis ve renk degisimlerinin oldugu tespit

edilmistir. Mihrabin ist kisimlarinda derin olmayan siyah kabuk olusumlar1 vardir.

24

Sekil 4.56. (b) Sekil 4.57. (b)
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Sekil 4.56. (c) Sekil 4.57. (c)
Sekil 4.56. Subat 2020°de Harim Boliimii. Sekil 4.57. Kasim 2021°de Harim Bolimii.

Sekil 4.58’de yapinin batisinda yer alan zaviye hiicresinin Subat 2020’ye ait
gorseli ile Sekil 4.59’da Kasim 2021°e ait gorseline gore, renk degisimleri ve kismen

siyah kabuk olusumlari mevcuttur.

Sekil 4.58. Subat 2020’de Bat1 Zaviye Boliimii.  Sekil 4.59. Kasim 2021°de Bat1 Zaviye Boliimii.

Yapmin doguda yer alan zaviye bolimii Sekil 4.60 ve Sekil 4.61°de verilen
gorsellere gore degerlendirildiginde doguda yer alan duvarinda yogun bir sekilde tuz

kristallesmelerinin varligir s6z konusudur. Sekil 4.62 ve Sekil 4.63’te verilen giiney
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cephesinde yer alan duvarda ise ¢ogunlukla renk degisimlerinin hakim oldugu fakat tuz
kristallesmesinin de Ozellikle zemine yakin kisimlarda kiiciik oranda basladig

goriilmektedir.

Sekil 4.60. Subat 2020’de Dogu Zaviye Boliimiiniin Sekil 4.61. Kasim 2021°de Dogu Zaviye Bolimiiniin
Dogu Duvari. Dogu Duvari.

Sekil 4.62. Subat 2020’de Dogu Zaviye Boliimiiniin Sekil 4.63. Kasim 2021°de Dogu Zaviye Boliimiiniin
Giiney Duvari. Gliney Duvari.
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Avluda bulunan havuzun yer aldigi baraj suyu seviyesi yiikselmeden onceye ait
gorsel (Sekil 4.64) ile su seviyesi ylikseldikten 22 ay sonrasina ait Sekil 4.65°te yer alan
gorsele gore, havuzu ¢evreleyen duvar yiizeyinde siyah kabuk olusumlarinin oldugu

tespit edilmistir.

Sekil 4.65. Kasim 2021°de Avluda Yer Alan Havuz.

4.1.2.2. Kiiciik Saray

Kalenin Kuzeydogu ucunda bulunan Kiiciik Saray, ¢evreye hakim bir kisimda
bulunan seyir koskiidiir. Kayalarin yontularak olusturuldugu kule goriiniimiindeki
sarayin 1328 yilinda Eyyubiler doneminde yapildig:r bilinmektedir (Ulugam, 2010)
(Sekil 4.66). Dikdortgen planli {lizeri besik tonoz Ortli ve tonuzun basing bolgesinin
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pohrenklerle yapildigi tek bir mekandan olugmustur. Kiiglik Saray’in baraj sularindan
etkilenmemesi i¢in beton bariyerler olusturulmustur (Sekil 4.67). Fakat Ilisu Baraj suyu
verildikten sonra korumasi gereken duvarlarda sizma yasanarak Kiigiik Saray’in bir

kismini sular altinda kalmistir (Sekil 4.68 ve Sekil 4.69).

Sekil 4.66. Ilisu Baraj Calismalar1 Oncesi Kiigiik Saray.
Kaynak: Erdal, 2017.
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Sekil 4.67. Ilisu Baraj Calismalar1 Kapsamuinda Beton Bariyerler fle Korunan Kiigiik Saray.
Kaynak: DSI Arsivi.

Sekil 4.68. Beton Bariyerlerden Su Sizmasi Sonucu Sular Altinda Kalan Kiigiik Saray.
Kaynak: Aslan, 2020.
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Sekil 4.69. Beton Bariyerlerden Su Sizmasi Sonucu Sular Altinda Kalan Kiigiik Saray.
Kaynak: Cakir, 2021.

Beton bariyerlerden su sizmasi sonucu baraj suyundan etkilenen Kiiciik Saray’da
yeniden koruma caligmalar1 yapilarak, ankrajlarla betonarme temele sabitlenen yapinin

kotu 4 metre yiikseltilmistir (Sekil 4.70 ve Sekil 4.71).

Sekil 4.70. Kiigiik Saray’da} Kullanilan Ankrajlar. ~ Sekil 4.71. Kotu Betonarme Temelle Yiikselen Kiiciik Saray.
Kaynak: DSI Arsivi.
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(c)
Sekil 4.72. Subat 2020’de Kiigiik Saray’in Kuzey Cephesi.

Sekil 4.73. Kasim 2021°de Kii¢iik Saray’in Kuzey Cephesi
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Subat 2020 ile Kasim 2021 arasinda baraj suyunun Kiiclik Saray’a etkisi
incelendiginde; restorasyon caligsmalarinin heniliz tamamlandigi saraymn 22 ay sonra
kuzey cephenin uzun siire baraj suyuna maruz kaldig1 kisimdaki 1slanma gézle goriiliir
durumdadir (Sekil 4.72 ve Sekil 4.73). Suya maruz kalmayan kisimlarda ise biiyiik
oranda renk degisimleri mevcuttur. Sekil 4.74’te 2020 yilinda ¢ekilen fotograf ile Sekil
4.75’te 2021 yilinda ¢ekilen fotograflar karsilastirildiginda, suya ve neme maruz kalan

yapinin bat1 cephesinde renk degisimleri ve siyah kabuk olusumlar1 goriillmektedir.

_ ; i ) i
Sekil 4.74. Subat 2020’de Kiigiik Saray’in Bat1 Cephesi.
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Sekil 4.75. Kasim 2021°de Kii¢iik Saray’in Bat1 Cephesi.

Kiiciik Saray’in dogu cephesine ait gorseller incelendiginde (Sekil 4.76 ve Sekil
4.77), cephede renk degisimleri hafif diizeydedir. Ancak biiyiikk boyutlu parca

kopmalarinin su basmasi sonrasi olustugu diisiiniilmektedir.

(b)

Sekil 4.76. Subat 2020’de Kii¢iik Saray’in Dogu Cephesi.
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Sekil 4.77. Kasim 2021°de Kiigiik Saray’in Dogu Cephesi.

Kiigiik Saray’in i¢ mekaninda kuzey cephedeki duvarin su alan kot hizasinda
bulunan ylizeylerde biiylik oranda renk degisimleri ve zemine yakin kisimlarda
ciceklenmeler (tuz kristallenmesi) tespit edilmistir (Sekil 4.78 ve Sekil 4.79). Sekil 4.80
ve Sekil 4.81’de yer alan gorsellerde, besik tonoz Ortliniin genelinde siyah tabaka

olusumlarina rastlanmaktadir.
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Sekil 4.78. Subat 2020’de Kii¢iik Saray’in Sekil 4.79 Kasim 2021°de Kiiciik Saray’in
I¢ Mekandaki Kuzey Duvart. I¢ Mekandaki Kuzey Duvari.

Sekil 4.80. Subat 2020’de Kii¢iik Saray’in Sekil 4.81. Kasim 2021°de Kiigiik Saray’in
Besik Tonoz Ortiisii. Besik Tonoz Ortiisii.
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Sekil 4.82. Subat 2020°de Kiigiik Saray’in Sekil 4.83. Kasim 2021°de Kii¢iik Saray’in
Bati Cephe Duvari ve Besik Tonoz Ortiisii Bati Cephe Duvari ve Besik Tonoz Ortiisii.

Sekil 4.82 ve Sekil 4.83’te verilen bat1 cephe duvarina ait gorsellerde baraj suyu
icinde kalan kot seviyesinde taglarda yer yer siyah kabuk olusumlar1 ve duvarin

genelinde renk degisimleri mevcuttur.

4.1.2.3. Ulu Camii

Hasankeyf Ulu Camisi’nin ne zaman yapildig1 kesin olarak bilinmemektedir.
Ancak XII. ylizyilin baslarinda Artuklular zamaninda (1101-1232) yapilan Mardin
Kiziltepe ve Silvan Ulu Camileri ile benzer o6zelliklerde oldugu diisiiniiliince ayni
donem eseri oldugu tahmin edilmektedir. Kalenin en yiiksek noktasinda bulunan
caminin Roma donemi tapinag lizerine kuruldugu sdylenir (Ulugam, 2009). Ulu Camii,
dikdortgen planli tek neften olusan bir plan diizenindedir.

Ulu Camii’nin kalenin en yiiksek noktasinda olmasindan dolay1 baraj suyundan
en az etkilenen yap1 olmustur. Sekil 4.84 ve Sekil 4.85°te verilen gorsellerde, yapinin

cephesinde az oranda renk degisimlerinin disinda biiyiik bir hasar goriilmemistir.

2020 yili Subat ay1 ile 2021 yili Kasim ayinda incelenen Yamag Kiilliyesi,
Kii¢iik Saray ve Ulu Cami’nin arasinda en ¢ok hasar gozlenen yapilar baraj goliine

yakin yerlerde yer alan Yamag Kiilliyesi ve Kiiciik Saray olmustur.
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Subat 2020

Kasim 2021

Sekil 4.84 (a)

Sekil 4.84 (b)

Sekil 4.84 (c)

Sekil 4.85 (c)
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Sekil 4.84 (d)

Sekil 4.85 (d)

Sekil 4.84 (e)

Sekil 4.85 (e)
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Sekil 4.84 (f)

Sekil 4.84 (g)

"Sekil 4.85 (g)

Sekil 4.84. Subat 2020’de Ulu Camii.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bugiin diinyay1 tehdit eden en ©6nemli sorun “Kiiresel Isinma ve Iklim
Degisikligi’dir. Yapilan c¢alismalarda, 18. Yiizyilin sonlarindan itibaren atmosfere
salinan sera gazlarinda bliylik oranda artis goriilmiistiir. Sera gazi salinimindaki artis;
sicaklik, yagis ve buharlagma gibi bir¢ok parametreye etki ederek; insan kaynakli iklim

degisimlerine neden olmaktadir.

Kiiresel 1sinma sonucunda Kuzey ve Giiney kutup bdlgelerinde buzullar
erimekte deniz suyu seviyesi yiikselerek taskinlari arttirmaktadir. Asir1 buharlagma ve
kuraklik su kaynaklarinin azalmasina, yanginlarin ¢ikmasina ve canli tiirlerinin neslinin
tilkenmelerine neden olmaktadir. Dogal dengesini kaybeden diinyada olagan dis1 iklim
olaylar gerg¢eklesmekte; uzun siiren kuraklik, ani ve hizli gelisen taskinlara yol agan

bolgesel yagislar ve ongorillemeyen meteorolojik olaylar yasanmaktadir.

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile birlikte deniz suyu seviyesinin
yiikselmesi; degisen iklim parametreleri, kiiltiirel miras olan tarihi yapilar1 da riske
atmaktadir. Deniz seviyesinin yiikselmesinin yanisira; yagis ve nemde yasanan artis,
kuraklik ve ¢6llesme, erozyon, kasirga ve firtinalar da kiiltiirel miras alanlarini tehdit

etmektedir.

Barajlar ve hidroelektrik santral projeleri kiiresel 1sinma ve iklim degisikligini
tetikleyen antropojenik etkilerden biridir. Gelismis {ilkelerde yapimlart durdurulan,
gelismekte olan iilkelerde ise giic gostergesi halinde hizla yapimi siiren bu yapilar;
ekolojik dengeye zarar verip, bolgenin iklim yapisim degistirerek, dogada kalici
hasarlar birakmaktadir. Modern barajlarin zamanla insa edildigi bdlgeye yarardan ¢ok
zarara ve yikimlara yol ac¢tifi yilardir bir¢ok ¢alismada ispatlanmigtir. Zamanla
siltasyon ile dolan baraj golleri ¢lirliyen canli kiitleden dolayr atmosfere sera gazi
yaymakta, kiiresel 1sinmaya etki etmektedir. Biiylik yiizeyli su kiitlesi haline gelen
nehirlerde buharlagma artarak, nemi arttirmakta; suda ve toprakta bulunan tuz

konsantrasyonunu arttirmaktadir.

Baraj yapimi gergeklestirilirken baraj suyu tutulacak bolgelerde bulunan kiiltiirel
miras alanlar1 da tehlikeye girmektedir. Yeterli fizibilite c¢aligmast yapilmayan bu

alanlarda bilinen ve heniiz kesfedilmemis miras alanlar1 sular altinda kalmaktadir. Sular

92



altinda kalmayan tarihi yapilar ise baraj géline maruz kalarak, belki de baraj kendi

Omriinii doldurana kadar bu yapilar da agir hasar alip, yok olacaktir.

Tez kapsaminda baraj insas1 yapilan bdlgelerde, barajin kiiresel 1sinmaya,
bolgenin iklimine ve bdlgede bulunan tarihi yapilar iizerindeki etkileri arastirilmistir. Bu
dogrultuda 2000 yilinda Birecik Baraj1 sular1 altinda kalmis Halfeti ve 2020 yilinda Ilisu
Baraj1 sular1 altinda kalmis Hasankeyf bolgeleri belirlenmistir. Halfeti’de barajin uzun
vadedeki, Hasankeyf’te ise kisa vadedeki etkileri belirlenmistir. 22 yildir baraj golii
bulunan Halfeti’nin kis aylarmin artik daha iliman gegctigi, Firat havzasinda aragtirma
yapilan alanlarda nispi nemde artis oldugu tespit edilmistir. Baraj yapimi sirasinda ve
10 yil sonrasinda cekilen fotograflardaki yapilarin bugiinkii durumu incelendiginde;
barajin Halfeti’deki hava kalitesini kotiilestirerek, Halfeti’de bulunan yigma yapilarin
hepsinde cephe kirliligi ve tas yiizeylerde renk degisimlerine neden oldugu tespit
edilmistir. Kiy1 hattina yakinlastikca siyah kabuk olusumu daha fazla goriilmiistiir.
Birecik Baraj Golii i¢inde direkt etkilesimde olan Ulu Camii ise en fazla hasar alan yap1

olmustur.

2020 yilinda Ilisu Baraj Golii sular altinda kalan, tarihi sit alan1 Hasankeyf’te su
altinda kalmayacak olan Yamag Kiilliyesi, Kii¢iikk Saray ve Ulu Camii 2020 yil1 Subat
ay1 ile 2021 yili Kasim ayinda incelenmis, baraj goliiniin 22 ay i¢indeki etkileri tespit
edilmistir. Baraj golii ile kiy1 sinir1 olusturan Yamag Kiilliyesi’nde ve kiyidan kismen
icerde yer alan Kiiclik Saray’da renk degisimleri ve tuz kristallenmelerinin olusumu
dikkat ¢cekmistir. Kiiciik Saray baraj goliiyle tam olarak kiyr sinirt olugturmamasina ve
beton bloklarla korunmasina ragmen, beton bloklar hesaplanilanin aksine su sizdirdig
icin, yapiyr su iginde birakmistir. Yamag Kiilliyesi’'nde yapilan beton sette tahmin
edilen su kotu seviyesinde herhangi bir su tagsmasi olmamistir. Konum olarak baraj
goliinden yiliksek bir kotta bulunan Ulu Cami’de ise belirgin bir degisim

gdzlenmemistir.

Yapilan calismalar goz Oniine alindiginda; en c¢ok hasar alan yapilarin kiyr
seridinde yer aldigi, en az hasar alanlarin ise baraj golii seviyesinden yiiksek kotta
bulunan yapilar oldugu tespit edilmistir. Kisa vadede baraj gdliinden yiiksek kotta
bulunan yapilarda belirgin bir hasar gozlenmezken, uzun vadede bodlgede bulunan
yapilarin tas yiizeylerinde biiylik oranda renk degisimleri ve siyah kabuk olugumlari

mevcuttur. Uzun vadede kiy1 seridinden uzakta kalan yapilarda da renk degisimi ve
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siyah kabuk olusumlarinin goriilmesi, bolgenin hava kalitesinin zamanla kotiilestigini

gostermektedir.

ICOMOS’un (Uluslararas1 Anmitlar ve Sitler Konseyi) Iklim Degisikligi ve
Kiiltiirel Miras Calisma Grubu’nun 2019 yilinda hazirlamis oldugu “Geg¢misimizin
Gelecegi: Kiiltiirel Mirasin iklim Eylemine Katilmas1” isimli yayinda, diinya genelinde
iklim degisikliginin kiiltiirel miras alanlarina olan etkileri ifade edilmistir ve tez
sonucunda ortaya cikan etkiler de bu ¢alismay1 desteklemektedir. Emine Gizem Baskan
(2016) “iklim Degisikliginin Somut Kiiltiirel Miras Uzerindeki Etkilerini Anlamak I¢in
Bir Model Olusturulmasi” isimli doktora tezinde, Bursa’daki tarihi ¢evrede iklim
degisikliginin geleneksel yap1 malzemelerinin bozulmalarina nasil etki edecegi iizerine
ongoriilerde bulunmustur. Tez calismasinda elde edilen veriler ile 6ngoriilen bozulmalar
ayn1 dogrultudadir.

Yapimi maliyetli, 6mrii ise sinirh olan barajlar; dogal ¢evreyi, ekosistemi, iklimi
ve kiiltiirel miras alanlarin1 yok ederek faydasindan ¢ok geri doniilmez zararlar1 oldugu
bilinerek, insa edilmeye devam etmektedir. Insasina engel olunamiyorsa, yaratti
olumsuz etkiler yetkililer tarafindan azaltilmaya ¢alisilmalidir. Bir bolgeye baraj projesi
planlamasi yapilmadan Once, planlanan bolgede tarihi miras alanlarin varligi yetkin
kisiler tarafindan belirlenmelidir. Eger baraj havzasi lizerinde mevcut bir kiiltiirel miras
alanm1 varsa, proje o dogrultuda bilingli sekilde yapilmalidir. Degeri paha bicilemeyen

kiiltiirel miras alanlar1 yok edilmemelidir.
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