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Oz: Giiniimiizde var olan su kemerleri, modern teknolojinin su sorununu ¢ozmeye yonelik yenilikgi
*(5: https://orcid.org/0000-0002-5933-9442 yaklagimlarinin bir sonucu olarak, bu su yapilarmnin islevlerini yitirmesi ve zamanla birgok faktére (dogal,
Hnipsy orc!d.org/ UBTO-UULER S cevresel ve insan kaynakli) maruz kalarak yok olma tehlikesiyle karsi karsiya kalmaktadir. Calisma, Alvan
- igeoneTe el QUL B2 0 Su Kemeri'nin dogal taslarinda meydana gelen bozunma tiirlerini ve bozunmalara sebep olan etkileri
belirlemeyi ve yapiyr korumanin 6nemine dikkat ¢ekmeyi amaglamaktadir. Caliymada Hatay ili Antakya
ilgesinde yer alan Alvan Su Kemeri’ni tehdit eden fiziksel, kimyasal ve biyolojik bozunmalar yerinde
fotograflanarak incelenmistir. Bugiin, Asi nehrine en yakin olan ve koruma altina alinmamig olan Alvan Su
Kemeri, yiiksek seviyedeki dis etkiler nedeniyle farkli bozunma tiirlerine maruz kalmus, anittaki en belirgin
bozunma tiirlerinin &zellikle sicak-kuru iklimde siklikla gézlenen petekgozliiliik, catlak, derz bosalmasi ve
malzeme kayb1 gibi fiziksel bozunmalara rastlanmustir. Kimyasal bozunmalardan renk degisimi ve kararma
Hatay Mustafa Kemal Universitesi, Fen ile biyolf)jik etkilerin sebep oldugu hayvan yuvalari ve b.itl_d. o_lusumu ol_dugu tespit. gdilmistir. Caligmada
Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Bliimi, tespit edilen bozunmal_arm yani sira, riizgar, nem, hava kirliligi ve yetersiz bakim g1b1_ bozunmaya kgtkldg
Biyolog, Hatay, Tiirkiye bulunan unsurlar da diger bulgular arasinda yer almaktadir. Yapinin mevcut durumu ile 3 yil dncesindeki
D<: aysemulla@hotmail.com fotograflarda kaydedilenler arasinda yapilan karsilagtirmada, 6 Subat 2023 Kahramanmarag depremi
sonrasinda agir hasar alan Hatay ilinde bu yapinin tamamen yikildig: tespit edilmistir.
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Deterioration in Monumental Stone Structures: The Case of Hatay-Antakya Alvan Aqueducts

Abstract: As a result of the innovative approaches of modern technology to solve the water problem, the
aqueducts that exist today are in danger of losing their function and becoming extinct over time by being
exposed to many factors (natural, environmental and man-made). The study aims to determine the types of
deterioration and the effects that cause the deterioration of the natural stones of the Alvan aqueduct and to

*Corresponding author’s: draw attention to the importance of protecting the structure. In the study, the physical, chemical and biological
Ayse DOLAR degradation threatening the Alvan aqueduct in Antakya district of Hatay province was photographed and
Hatay Mustafa Kemal University, Faculty of examined on site. Today, the Alvan agueduct, which is closest to the Asi river and is not protected, has been
Arts and Sciences, Department of Biology, subjected to different types of deterioration due to the high level of external influences, and the most

Biologist, Hatay, Tiirkiye

I: aysemulla@hotmail.com prominent types of deterioration in the monument were found to be physical deterioration such as

honeycombing, cracks, grouting and loss of material, which are frequently observed especially in hot-dry
climates. Chemical degradation such as discolouration and darkening and biological impacts such as animal
nests and plant formation were identified. In addition to the deterioration detected in the study, other factors
contributing to deterioration such as wind, humidity, air pollution and inadequate maintenance are among the
other findings. A comparison between the current condition of the building and the ones recorded in the
photographs taken 3 years ago revealed that this building was completely destroyed in Hatay province, which
was heavily damaged after the 6 February 2023 Kahramanmaras earthquake.

Key words: Alvan aqueduct, deterioration, Hatay, naura.

GIRIS varligi ile deger kazanmustir (Ocak, 2009). Su kemerleri,
Akdeniz iilkelerindeki en eski su mimarisi tipolojilerinden
] ) biridir. Teknolojisi yiizyillar boyunca siiregelmis ve 20.
iizerine kurulmustur. Su, insan yasaminda her zaman .. . . - . .
yiizyildaki gelismelere ragmen bircok yerde kentin su

biiylik bir rol oyna.rm?ur; y?rlesll.(. hayata gegiste ve tarrmin ihtiyacini karsilamak amaciyla kullanilmistir (De Miranda,
ortaya cikisinda bir 6nemli faktér olmustur. Kentlerde su 2004)

teminini saglamak sanat eseri niteligindeki su kemerlerinin

Sehirlerin ¢ogu tarih boyunca nehir yataklar
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Tarih boyunca insa edilen ¢esitli mimari yapilar
icerisinde dogal tas, stirekli degisim siirecinin birincil
bilesenidir (Kar vd., 2024). Tas, tarihi yapilarda kullanilan
en dayanikli malzeme olmasia ragmen, yine de birgok
nedenden dolay1 zamanla bozunmakta ve pargalanmakta,
bu da koruma cabalarini gerekli kilmaktadir (Korkang,
2020). Tarihi yapilarda kullanilan taglarin durumu olumsuz
kosullarda yapinin yok olmasina neden olabilecek birgok
hususu da beraberinde getirmektedir (Kiiglikkaya, 2004;
Korkang, 2013).

Tarihi yapilar, uygarlik tarihi boyunca insanlar
tarafindan ¢esitli nedenlerle insa edilmis olan kiiltiirel
mirasimizin en 6nemli bilesenleridir. Bu yapilar, tiir olarak
ortak mirasimizin bir pargasi olarak korunmali ve gelecek
nesillere aktarilmalidir. Bu yapilar, donemin sosyal,
kiiltiirel ve ekonomik yapisinin yani sira estetik, teknik ve
mimari degerlerini de yansitarak yasam bi¢iminin bir kaydi
niteligindedir. Kent kiiltiirleri, tarihi kent dokusunu
olusturan binalar tarafindan sekillendirilir. Kiregtaginin
ylizyillardir kullanilan en yaygin yapr malzemelerinden
biri olmasinin nedeni, kolay bulunabilmesi ve iizerinde
calisilabilmesidir (Y1ildirim, 2007).

Tarihi yapilarda yap1 malzemesi olarak kullanilan
dogal taslarin korunmasi; tarihi alanlarin ve binalarin
korunmas: ve siirdiiriilebilirligi, o kentin kimliginin
korunmasma ve gelismesine yardimct olur (Agan &
Degirmenci, 2021; Kar vd., 2024). Calisma alan1 olarak
secilen Hatay Antakya Alvan Su Kemeri mimarlik
tarihimiz ve kiltiirimiizde 6nemli bir yeri olan anit
eserlerdendir. Ik olarak Romalilar tarafindan yaklasik
olarak M.O. 600 ila 700 yillar1 arasinda icat edilmistir
(Yannopoulos vd., 2015). Orta Cag boyunca Arap
medeniyetlerinin genislemesi, nauralarin Islam diinyasinda
genis ¢apta yayilmasina ve asamali olarak degistirilmesine
katkida bulunmustur (Heider vd., 2022).

Su kemerleri hayvanlarin, insanlarin veya suyun
giiciiyle suyu yiikselten makineler olmak iizere {i¢ farkli
tiirii bulunmaktadir. Ugiincii tip, nehrin giiciinii kullanarak
suyu yikselten ve nehrin sagladig: biiylik giic nedeniyle
tarlalar1 sulamak veya daha biiyilik yapilara su saglamak
icin kullanilan “hidrolik naura”dir. Bu, Suriye'de Oronte
nehri {izerinde yaygin olan tipolojidir, ancak teknolojisi
degismeyen Irak, Ispanya, Fas, Portekiz gibi Akdeniz
havzasmin diger bolgelerinde bugiin hala kullanilmaktadir
(De Miranda, 2004).

Alvan Su Kemeri giiniimiizde Hatay ili Antakya
ilcesine bagli Haraparasi Mahallesinde Asi Nehri’ne dik
konumda bulunmakta ve yaklasik yapinin sadece 55 m
kadar1 glinlimiize ulagmistir. Calismanin  konusunu
olusturan Alvan Su Kemeri, 1950-1970 yillar1 arasinda bir
proje kapsaminda Asi yatagini 1slah etmek amaciyla nehir
ile yap1 arasma bir yol insa edilmistir. Ayrica daraltilip
derinlestirilen nehir yatagindan oldukca yiiksekte ve

yaklagtk 25 m uzakliktadir (Ozbay, 2012). Binanm
ingasinda kullanilan malzemeler ve insaat tekniklerinden
net tarihsel ¢ikarimlar yapilamaz. T. Modland'in 18. yiizyil
Antakya graviiriinde, R. Cockburn'un 1850'den &nceki
Antakya graviirinde ve 20. ylizyilin baslarindan bazi
fotograflardan referans alinarak tarihsel bilgiler agisindan
fikir vermistir (Sekil 1-3). Gegmiste ¢cok sayida Anadolu
uygarligi depremler yasamistir. Bélgenin birinci derece
deprem bolgesinde olmasi ve gegmiste bilyiik depremlerle
yikilmig olmasi goz oniine alindiginda, su kemerinin 20.
yiizy1lin ortalarina kadar birgok onarim ve tadilat gegirdigi
diisiiniilmektedir (Tekin, 2004; Ozbay, 2012).

Sekil 1. 18. yy.’da T. Modland’in Naura ile sulanan tar!
goriildiigii bir graviirii (Ozbay, 2012).

Figure 1. 18th century engraving by T. Modland showing fields and
gardens irrigated with Naura.

la ve bahgelerin

e . . "*'."7“‘ - o ‘1
Sekil 2. 19. yy."da R. Cockburn’un graviiriinde Asi Nehri iizerindeki
naura ve degirmen binasi (Ozbay, 2012).
Figure 2. 19th century engraving by R. Cockburn of the naura and mill
building on the Asi River.

Antioche — Les jets d’eau (Naoura)

Sekil 3. 20. yy.’in baslarinda Asi Nehrinde, degirmen esligindeki naura
(Ozbay, 2012).
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Figure 3. Early 20th century naura on the Asi River, accompanied by a
water mill.

Giiniimiizde, nehre en yakin olan ve koruma altina
alinmamis olan kisim, oncelikle yiiksek seviyedeki dis
etkiler nedeniyle farkli bozunma tiirlerine
kalmaktadir. Nehirden gelen suyu yiiksek kasabalara ve
tarlalara tagimak i¢in inga edilen Naura devasa anitsal bir
su dolabidir. Ahsap bir tekerlek ve duvar bilesenleri bir
araya gelerek gorsel olarak hos ve kullanigh bir biitiin
olusturur. Bu etkilere bagli olarak don hasari, tuz
kristalizasyonu, bilesik ve kabuk olusumu, ¢dziinme ve
sizma, erozyon, sisme, dokiilme, ¢atlama ve biyolojik
bozunma gibi bozunmalar meydana gelmektedir (Unkovi¢
vd., 2023).

Taslarin bozunmasi, malzeme yapist ve cesitli
cevresel faktorlere bagl olarak calismada bahsedilen
bozunma faktérlerinden bir veya birkaginin bir araya
gelmesiyle olusur. Bozunmay1 baglatan fiziksel, kimyasal
ve biyolojik siirecler birbirini destekleyerek ilerler ve
malzemenin ayrigmasima neden olur. Bozunmaya neden
olan faktorler Tablo 1'de simiflandirilmustir (Dal & Ocal,
2013).

maruz

Tablo 1. Bozunma Tiirleri (Dal & Ocal, 2013).
Table 1. Types of Degradation (Dal & Ocal, 2013).

Fiziksel Bozunma Kimyasal Bozunma
Catlak - Kirik Olusumu Siyah Tabaka Olusumu
Petekgozliiliik Tuzlanma (Cigeklenme)

Biyolojik Bozunma
Yosunlasma
Bakteri olusumu

Asinma (Erozyon) Pullanma Kara yosun olusumu
Derz bogalmasi Renk degisimi Mantar olusumu
Parga kopmasi Kabuklanma Liken olusumu

Antropojenik Kaynakli Kesik ve Cizikler Korozyon ve Pas Lekesi Bitki olusumu

Malzeme kaybi Tozlagma Hayvanlar
MATERYAL VE METOT
Aragtirma alan1 Hatay ili Antakya ilgesi
Haraparasi mahallesi sinirlarindadir.  Caligmanin  ana

materyalini Alvan Su Kemeri’nin tarihi tas yapisindaki
bozunmalar  olusturmustur. Bu  ¢alismada, tas
bozunmalarina dikkat ¢ekmek icin gozlem analiz sentez
yontemi (Fitzner, 2004) kullanilmistir. Meydana gelen
bozunmalar Oncelikle gorsel analizler ile belirlendikten
sonra resimlerle desteklenmistir. Fotograflama ¢aligsmalari
icin, Canon EOS 6D fotograf makinesi kullanilmistir.
Yapidaki bozunmalar daha 6nce yaymnlanmig literatiir
1s181inda  belirlenmis ve fiziksel, kimyasal ve biyolojik
olmak iizere ii¢ kategoride incelenmistir. Her bir bozunma
tirti  belirtilen kategorilerde alt baghiklar halinde
siniflandirilmig ve yerinde gézlem yapilarak fotograflanan
orneklerle agiklanmistir.

BULGULAR

Tas yapilar, dogal siireclerinin bir pargasi olarak
cesitli etkenler sonucunda hasar goriirler. Bu hasarlar yer
secimi, zemin Ozellikleri, tasryici sistem tasarim hatalari,
koti iscilik, hatali malzeme se¢imi, dogal afetler, uzun
sireli dogal etkenler ve g¢esitli antropojenik etkenler
sonucunda meydana gelir. Yap1 malzemeleri zaman ve

cevresel faktorler karsisinda dayanimlarmi kaybederek
fiziksel, kimyasal ve biyolojik bozunmalara ugrarlar. Bu
bozunmalar yapimin biitiinliigiine zarar vererek kalici
hasarlara yol acgabilir. Dogru koruma ve onarim
tekniklerinin uygulanabilmesi i¢in hasara neden olan
faktorlerin ~ belirlenmesi  ve  ayrigma tiirlerinin
smiflandiriimas: 6nemlidir (Kara, 2009; Hatir vd., 2020).
Antakya'nin Haraparas1 Mahallesi'nde Asi Nehri kiyisinda
bulunan su kemeri kalintilar1 incelenmis ve yapida
kullanilan kireg tasinin yiizeylerinde gbzlenen bozunmalar
tespit edilmis ve elde edilen bulgular bagliklar altinda
detayli olarak sunulmustur. Alvan Su Kemerleri’nde
meydana gelen fiziksel (petekgozliiliik, derz bosalmasi)
kimyasal (Renk degisimi ve kararma) ve biyolojik (bitki
olusumu, hayvan yuvalar1) bozunmalar Sekil 4-10’da
gosterilmistir.

Alvan Su Kemerleri’nde gozlenen fiziksel
bozunmalar: Fiziksel bozunma, taslar1 olusturan
minerallerin yapisinda herhangi bir degisiklik olmadan,
taglarin baglarinin zayiflamasi ve parcalanmasidir. Dogal
taglardaki fizikomekanik bozulma, sicaklik degisimleri,
nem, tuz kristallesmesi ve riizgarla ilgili faktdrlerden
kaynaklanir (Ocal & Dal, 2012).

Petekgozliiliik  (Alveollesme): Ozellikle kuru
iklimlerde atmosferik kosullar ve erozyona bagli olarak
homojen olmayan tas tiirlerinde goriilen, petek veya deniz
stingeri goriiniimiinde cukurlarla seyreden bir bozunma
tiiriidiir. Cukurlar, tag ylizeyinde birbirine bagli formlarda
goriiliir ve bozunmanin ilerlemesine bagli olarak birka¢ cm
veya 1 metre boyutlarindadir. Alveollesmenin neden
oldugu yiizey kayb1 tasin kesitinin azalmasina neden olur.
Ayrica bozulmaya maruz kalacak alanin artmasina neden
oldugu i¢in diger bozunma tiirlerinin de 6niinii agmaktadir.
Alvan Su Kemeri’nde alveollesme seklinde goriilen
bozunma, kuru iklim ve erozyona bagl olarak farkli
boyutlarda ve cephelere yayilmis sekilde goriillmektedir
(Sekil 4) (Cetin, 2014; Ergin vd., 2022).

W = il B > S ek WA
Sekil 4. Alvan Su Kemeri’nde goriilen petekgozliil
Figure 4. Honeycombing in the Alvan aqueduct.

By

iik.

Derz Bosalmasi: Duvari

taslar
yerlestirilirken kullanilan harg, tasin kendi yapisina gore
asinmaya karsi daha az dayanikli oldugu i¢in zamanla,
ozellikle yagis sonucu zayiflayip ¢oziilebilir ve taglardan

olusturan
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ayrilabilir. Bu durum, taslar arasindaki derzlerde gesitli
derinlik ve boyutlarda bosluklar olusturarak zemin ve
tavan yiizeylerinin agiga ¢ikmasina neden olmaktadir. Harg
asinmast diger bozunma tiirlerini hizlandirmakta ve
taslarda par¢a ve mukavemet kaybina neden olmaktadir
(Sekil 5) (Hasbay & Hattap, 2017).

ekil 5. Alvan Su Kemer ilen derz bosalam
Figure 5. Joint failure in the Alvan aqueduct

Catlak: Mekanik dis etkilerin  uyguladigi
kuvvetin, tast olusturan minerallerin molekiilleri
arasindaki bag1 veya tas pargaciklarin belirli bir dogrusal
veya dogrusal olmayan ¢izgi boyunca bir arada tutan dogal
¢imentoyu kirarak tagin iki farkli katman olusturmasina
neden oldugu bir olgudur (Sekil 6).

Sekil. 6. Alvan Su Kemeri’nde goriilen éatlaklar
Figure 6. Cracks in the Alvan aqueduct

Alvan Su Kemerleri’nde gozlenen kimyasal
bozunmalar: Tas anitlarda gézlenen kimyasal bozulmalar,
nem diizeyi ve sicakligin etkisiyle ¢ozelti, oksidasyon ve
hidroliz olaylar1 sonucunda kayaglarin kimyasal yapisinda
meydana gelen ¢oziinme ve ayrigma gibi degisimlerdir
(Ocal & Dal, 2012; Cetin, 2014). Sicaklik ve yagis gibi dis
etkenlerin yani sira, karbonlu aerosol emisyonlari ile fosil
yakitlarin yanmasi1 sonucu ortaya g¢ikan kiikiirt ve azot
oksitler gibi atmosferik kirletici konsantrasyonlart,
ozellikle kentsel alanlardaki tag anitlar {izerinde olumsuz
etkiye sahiptir (Basu vd., 2020; Cetin, 2014).

Renk degisimi: Taslarin yapisinin bir pargasi olan
farkli minerallerin  oksitlenmesi ve pargalanmasi,
mikroorganizmalarin taglarin iginde kolonilesmesi ve tagin
orijjinal renginin kademeli olarak g¢esitli renklere

doniigsmesi seklinde kendini gosterir. Taslarda goriilen renk
bozulmasi siniflandirmasi, renk bozulmasi/agartma, renk
atmasi, lekelenme ve nemli bolgeler gibi bozulma
bigimlerini igerir (Sekil 7) (Verges-Belmin, 2008).

Sekil 7. Alvan Su Kemeri’nde goriilen renk degisimi.
Figure 7. Discolouration of the Alvan aqueduct.

Kararma: Hava kirliligi de dahil olmak iizere
atmosferik partikiillerin kalsiyum karbonat esash taglarin
yapisindaki kalsiyum karbonati (CaCO3) ¢ozerek tekrar
kalsiyum karbonat (CaCQg) veya algitasina (CaSQO4.2H,0)
doniistirmesiyle koyu gri-siyah kabuklagma seklinde
ortaya ¢ikar (Sekil 8).

Su Kemeri’nde goriilen kararma.
Figure 8. Blackening of the Alvan aqueduct.

Sekil

Alvan Su Kemerleri’nde gézlenen biyolojik
bozunmalar: Biyolojik bozunma, ¢esitli biyolojik
organizmalarin ve bitkilerin tas yiizeylere yerlesmesi ve
atmosferik etkenler sonucu biiylimesiyle ayrigsmaya neden
olur (Giirel, 2023). Tasin biyolojik faaliyetler nedeniyle
bozulmasi, bitkiler ve bakteriler, siyanobakteriler, algler,
mantarlar ve likenler gibi mikroorganizmalar tarafindan
tek basina veya birlikte kolonize edilmesinin bir sonucu
olarak ortaya ¢ikar. Tas ylizeyinde veya i¢inde yuva yapan
hayvanlar gibi diger organizmalarin etkileri de biyolojik
kolonizasyon olarak kabul edilir (Vergés-Belmin, 2008).
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Bitki olugumu: Bakimsiz ve yipranmis anitlarin
duvarlarina riizgar nedeniyle tasinan toprak ve toz, bitki
tohumlarinin ¢imlenmesi i¢in ortami uygun hale getirir.
Hayvanlar ya da riizgarla tasman bitki diasporlari, anitin
duvarlarinda ¢imlenip biiyiiyerek mikroklimatik bir ortam
olusturur. Bu durumda bitkiler yapiy1 hem fiziksel hem de
kimyasal olarak ¢iiriitir. Bitki koklerinin tas yap1
malzemesi i¢inde bilylimesi, olusturduklar fiziksel basing
nedeniyle catlaklara neden olur ve yapi su ve kimyasal
cozeltilerin sizmasina agik hale gelir (Sekil 9) (Ergin vd.,
2022).

Sekil 9. Alvan Su Kemeri’nde gériilen bitki olusumu.
Figure 9. Plant growth in the Alvan aqueduct.

Hayvanlar: Hayvanlar taslar1 delerek, oyarak ve
kazarak mekanik ve fiziksel zarar verirler ve digkilari,
kalintilar1 ve salinan asitler kimyasal ayrigma faktorlerine
katkida bulunur. Taglarin yiizeyleri, yariklar1 ve oyuklar
karincalar, sinekler, 6riimcekler, arilar, keneler ve bocekler
gibi canlilara ev sahipligi yapar. Bunlar arasinda, atiklar
taslarin yiizeylerinde biriktiren ve bosluklar olusturarak ve
yiyecek igin taslarin ylizeyinden malzeme ¢ikararak yavas
yavas kayiplara neden olan sinekler de bulunmaktadir
(Sekil 10) (Caneva vd., 1991).

ekil 10. Alvan Su Kemeri’

20 en hayvan yuvalari.
Figure 10. Nests of animals seen in the Alvan aqueduct.

Bulgular, su kemerinin biiyilk bir degirmen
kompleksinin parcasi oldugunu ve giiniimiize ulasmayan
bir yap1 bigimi olan naura oldugunu gostermistir (Ozbay,
2012). Yapilan inceleme ve aragtirmalara gore,
Antakya'nin Haraparasi mahallesinde Asi Nehri kiyisinda

bulunan Alvan Su Kemeri kalintilari, giiniimiize

ulasamayan naura tipi bir yapinin pargasi olup 6 Subat
Kahramanmaras depremiyle son kalintilar1 da tamamen
yikilmistir. Bu tarihi yapiin giiniimiize kadar olan kismi
Sekil 11°de 2022 yilina ait gorselle gdsterilmis ve 6 Subat
2023 Kahramanmaras depremiyle tamamen yikilmis olan
yapinin gorseli Sekil 12°de gosterilmistir.

F - ;Z. 2 :ﬂ S5
Sekil 11. Alvan Su Kemeri kalintis1 (2022).
Figure 11. Remains of the Alvan aqueduct.

i

Sekil 12. 6 Subat 2023 Kahramanmarag depreminde yikilmig Alvan Su
Kemeri kalintilar1.

Figure 12. 6 February 2023 Remains of the Alvan aqueduct destroyed in
the Kahramanmaras earthquake.

TARTISMA VE SONUC

Diinya kiiltiir mirasinda 6nemli bir yere sahip olan
tag mimari eserler cesitli etkenlerle zarar gérmekte ve
zamanla yok olmaktadir. Yapilarin korunmasi kiiltiirel
stirekliligin saglanmasi agisindan énemlidir (Giirel, 2023).

Bir arastirmada, Ricote Vadisi'ndeki nauralarin
%88'inin su anda kullanilmadigin1 ve uzmanlar tarafindan
belirtilen bozunmanin en 6nemli nedenlerinden birinin
yeni teknolojilerin, 6zellikle de motorlu pompalarin
kullanilmaya baglanmasi oldugunu gostermistir. Genel
olarak, motorlu pompalar (dizel veya elektrikli pompalar)
kolayca satin alinabilir, daha ucuz, daha kullanish, kolay
tagmabilir ve farkli sahalara kolayca adapte edilebilirken,
yiiksek ¢apli su carklari gereksinimler, insaat ve bakim
agisindan daha karmasiktir. Bununla birlikte, nauralarin
yenilenmesi, yakit veya elektrik kullanmadan sulama
(emisyon azaltimi), kiiltiirel mirasin degerlendirilmesi ve
sosyal ¢ekicilik gibi 6nemli sosyal, ekolojik ve ekonomik
hizmetler saglamaktadir (Heider vd., 2022). Nauralar ve su
degirmenlerinin  yiiksek kiiltirel ve tarihi degeri
diisiniildiigiinde nauralarin potansiyellerini kesfetmek,
sadece ge¢misi daha iyi anlamak i¢in degil, ayn1 zamanda
diinya capinda tarim, turizm ve kirsal topluluklarin
gelecegi icin yenilik¢i stirdiirtilebilir stratejiler tanimlamak
icin de temel goriinmektedir (Quaranta & Revelli, 2018).
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Hatay ili Antakya ilcesinde yer alan Alvan su
kemerinin bozunmasina neden olan en Onemli faktor;
tarimsal faaliyetlerin yer degistirmesine yol agan
kentlesme ve altyapilarin genislemesi, 6yle ki eskiden
tarim teraslari olan yerlerde bulunan nauralar artik orijinal
baglamlarindan kopmustur. Ayrica, su kemeri enkazi
iizerinde ge¢mis depremlerin izleri bulunmaktadir. Bu su
kemeri enkazlarinin ge¢cmis depremler nedeniyle yikildigi
ve hasar gordiigi disiiniilmektedir. 6 Subat 2023
Kahramanmarag depremi Oncesinde yapilan calismada
Alvan Su Kemerinin, yiiksek seviyedeki dis etkiler
nedeniyle farkli bozunma tiirlerine maruz kaldigi, yapidaki
en belirgin bozunma tiirlerinin 6zellikle sicak-kuru iklimde
siklikla gozlenen petekgozliiliik, ¢atlak, derz bosalmasi ve
malzeme kayb1 gibi fiziksel bozunmalara ugradigi,
kimyasal bozunmalardan renk degisimi ve kararma ile
biyolojik etkilerin sebep oldugu hayvan yuvalar1 ve bitki
olusumu oldugu tespit edilmistir.

Gelistirilecek projelerin sinirlar1 igerisinde, uygun
ozelliklerde, giliclendirme ve siirekli bakimla, ayrica
korunakli, diizenli bir ¢evre plani projesi ¢ercevesinde,
kapsamli hasar tespitlerinin yapilmasi, fiziki ve gorsel
giivenlik onlemlerinin alinmasi, bu kiiltiirel varliklarin
daha iyi kosullarda korunmasi ve gelecek nesillere
aktarilmasi yolunda atilacak dogru ilk adimlar olacaktir.
Giiniimiiz kosullarinda su kemerlerini orijinal rollerinde
kullanmak miimkiin olmadigindan, konservatif bir
anlayisla gelistirilecek yontemlerle gelecege tasmmasi
gerekmektedir. Akdeniz bolgesinde, gelecekteki 1sinmanin
kiiresel 1stnma oranlarint %25 oraninda asmasi, asir1 yaz
sicakliklar1 ve yagislarin azalmasi beklenmektedir. Ayni
zamanda, Akdeniz tarimi artan sulama ve enerji kullanimi
ile yogunlagmakta ve bu baglamda su kaynaklari,
biyogesitlilik, iklim ve peyzaj isleyisi lizerinde istenmeyen
etkiler yaratmaktadir (Heider vd., 2022). Tasta meydana
gelen birgok hasar tiiriinii anlamak, tag mimari anitlar igin
en iyi koruma ve restorasyon yontemlerini belirlemek i¢in
gereklidir.

Sonug olarak, tarihi ve kiiltiirel bir miras olarak
giiniimiize ulagan tas eserler, atmosferik etkilere agik
olduklar siirece dogal tas yap1 malzemelerinde meydana
gelen bozunmalarin olumsuz etkileriyle karsi karsiya
kalmaktadir. Atmosferik etkilerin yan1 sira insan
eylemlerinin sonuglarmdan da etkilenen yapilar igin, yap1
malzemelerinin teknik &zelliklerine ve bozunma tiiriine
gore
yapilmamasi yikimi kagmilmaz kilmaktadir. Onleyici ve
onarict adimlar i¢in yapinin kaybina yol acacak hasarlarin
Onceden tespit edilmesi biiyiik 6nem tagir.

secilen uygun uygulamalarin dogru zamanda
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