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Ozet:Bu calismada Hasankeyf ve civarinda yiizeyleme veren, tarihi binalarda yap1
taglar1 olarak da kullanilan kiregtaslarinin ayrismasina etki eden faktorler tartisil-
maktadir. Kirectaslar1 atmosferik sartlarda yavasca kiiciik parcalara ayrilmaktadir.
Kirectaslarinin hava, su ve organizmalarin etkisi altinda parcalanmasina ayrisma
ad1 verilmektedir. Kayaglar 1stninca genlesmekte, soguyunca da biiziilerek kimyasal
olarak degismeden fiziksel olarak parcalanarak ayrismaktadir. Yagmur sular1 hava-
nin CO,’ini alarak zayif karbonik asidi olusturur. Bu zayif karbonik asit karbonatli
kayaglarla etkileserek kalsiyum bikarbonati olusturur. Bu sekilde Hasankeyf civa-
rindaki kirectaslarinin ve tarihi binalardaki yapitaslarmin kotiileserek ayrismasina
neden olur.Ayrica bu ¢alismanin konusu olan tarihi magaralar da, Hasankeyf'in
kiiltiir zenginlikleri arasinda 6nem tasimaktadir. Ote yandan, cevredeki litolojiler ve
tarihi yapitlar; tektonik olaylardan ve yagmur sularindan olumsuz etkilenerek kaya
diismelerine ve ayrismalara neden olmaktadir. Ayrisma konusunda neden ve gerek-
celere dayali olarak, bu ¢alismada ayrintili agiklamalar verilmektedir. Hasankeyf'in
bulundugu yore jeomorfolojik konumu itibariyle geng ve derin vadilerle bsliinmiis-
ttr. Vadi yamaclar: topografik konumu itibariyle dike yakindir. Vadinin iki yakasin
olusturan masif goriintimli, kalin tabakal kiregtaslar: peklesme acisindan zayif ko-
numda olup, kaya diismelerine karsi duraysizdir. Iklim itibariyle, kisin 1lik ve yag1s-
l1, yazin ise sicak ve kurak, Akdeniz iklimine yakin bir iklim Hasankeyf yoresinde
etkinligini siirdiirmektedir. Sonug olarak, bu calismada yo6redeki kalintilarin korun-
masi agisindan, bu kalintilara etki eden fiziksel ve kimyasal ayrismanin magaralarda
ve diger kalintilar {izerindeki etkileri ayrintili tartisilarak, magaralarin ve tarihi kalin-
tilarin korunmast icin alinmasi gereken 6nlemler tizerinde durulmaktadar.
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Rock-Decomposition in Hasankeyf District and Its Effect on Residential
Area

Abstract: This paper discusses weathering of limestone exposed around Hasankeyf
and the factors worsening of natural stones which are used as construction materials
in older historical buildings. When the limestone exposed to the atmosphere rocks
slowly break down. These breaking down termed as weathering is occasionally
by contact of the limestone with water, air and organisms. Rocks expands when
heated and contracts when cooled result in physical weathering by breaking down
without changing their chemical composition. Rainfall is acidic because atmospheric
CO, dissolves in the rainwater producing weak carbonic acid. This acid reacts with
calcium carbonates (limestone) and forms calcium bicarbonate. This process speeds
up with decrease in temperature, since colder water holds more CO, gas producing
H,CO,dissolves limestone and produce Ca(HCO,),. Carbonationon the surface of
well jointed limestone of Hasankeyf produces weathering along the joints lithologies
and historical works around the Hasankeyf have been adversely affected by tectonic
activities and meteoric waters result in rock falling and rock decompositions. In this
study, the detailed information on rock decomposition based on causes and reasons
are being given. Hasankeyf location is divided by young and deep valleys with respect
to geomorphologic position. The HasankeyfValley hillsides are more likely steep in
terms of topographic position. The massive looking limestone which form both sides
of the valley are tick-layers and weak with respect to hardening and unstable to rock-
falling. With respect to climate, Hasankeyf is cool and rainy in winter and hot and
arid in summer. Mediterranean type of climate takes place Hasankeyf district. As a
result, the vital measures are being mentioned on conservation of caves, historical
remnants, physical and chemical decomposition effects upon these remnants and the
caves are being discussed in detail.

Keywords: Hasankeyf, Decomposition, Cave, Limestone, Lithology.
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1. GIRIS

Hasankeyf, Giineydogu Anadolu Bolgesi>nde Batman>in Giineydogu’sunda
yer alan tarih boyunca ¢nemli bir yerlesim alani ve kiilttir merkezi olan bir
yerlesim yeridir (Sekil-1).Hasankeyf>in ge¢misi Asurlulara kadar inen, 10 000
yillik bir tarihe sahip olan bir yerlesim alanidir. M.S. Sasaniler ve Bizanslilar
arasinda egemenlik ve yonetim acisindan yer degistirmistir. Bizans hakimi-
yeti, VIL. ytizyila kadar,MiislimanlarinHasankeyf>i ele gecirmesine kadar
stirmiistiir. Daha sonra Artuklular kenti ele gecirerek,Hasankeyf>i ortacagin
en gorkemli bir kenti konumuna getirmistir. Uziilerek ifade etmek gerekir-
se, 1232 yilinda,Mogol isgaliyle Hasankeyf>teyapilmis olan tiim kultiir var-
liklartyok edilmistir. 1516 yilinda Hasankeyf, Osmanli Imparatorlugunun
smirlari igerisinde yer almistir. Cumhuriyet doneminde,Hasankeyf>te dikka-
ti ceken 6nemli kalintilar arasinda; tarihi kale, tarihi kdprti, camiler, Zeynel
Bey Tiirbesi, Kiigiik ve Biiytik saraylar vardir. Ayrica bu ¢alismanin konusu
icerisinde yer alan magaralar da, Hasankeyf>in en degerlikiiltiir varliklar
arasinda 6nem tasiyan veHasankeyf>i ziyaret eden turistlerin dikkatini ceken
baslica kalintilardar.

Antik kentteki kayaclar, tektonik ve yagmur sularindan olumsuz etkilenerek
jeolojik tehlikelerden kaya diismelerine neden olmaktadir. Bu konu tizerinde
neden ve gerekcelere dayali olarak, bu calismada ayrintili aciklamalar yapila-
caktir.Yine antik kentin bulundugu yerlesim alani jeomorfolojik konumu itiba-
riyle geng ve derin vadilerle boliinmiistiir. Vadi yamacglar1 topografik konumu
itibariyle dike yakindir. Vadinin iki yakasini olusturan masif gortintimli, kalin
katmanl1 kirectaslar1 peklesme agisindan oldukca zayif olup, kaya diismelerine
karsi cok durayli degildir. klim itibariyle karasal bir iklim bolgede hiikiim stir-
mektedir. Kisin 1lik ve yagisli, yazin ise sicak ve kurak, Akdeniz iklimine yakin
bir iklim Hasankeyfve yoresinde 6zelligini stirdtirmektedir.

2. JEOLOJiK KONUM

Hasankeyf antik kentinin jeolojisiyle alakali olarak gtintimtize kadar pek ¢ok
calismalar yapilmistir [1-5]. Bu calismalara gore bolgede yer alan litolojiler
ilgili jeolojik haritada sunulmustur (Sekil-1).Calisma alaninda yer alan litolo-
jileri; Gerctis Formasyonu, Hoya Formasyonu, Germik Formasyonu, Selmo-
formasyonu ve altivyonlar olusturmaktadir.
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Sekil-1. Calisma alaninin basitlestirilmis jeolojik haritas: ve yer bulduru haritasi.

2.1. Gerciis Formasyonu

Gerciis Formasyonu, igerisinde farkli birimler yer almaktadir. Bunlardan en
baskin olan1 ve genis yayilim sunani Midyat Grubudur. Ortalama 150-200 m
lik kalinliga sahip olan formasyon inceleme sahasinda beyaz masif ve sert
kirectaglarindan olusur. Inceleme alami ve gevresinde genis bir alanda ytizey-
leme vermektedir.

2.2. Hoya Formasyonu

Hoya Formasyonu Hasankeyf'in kuzeyinde genis bir alanda mostra ver-
mektedir.Formasyonun ortalama kalinlig1 50 ile 600 m arasindadir. For-
masyonu meydana getiren litolojiler; tebesirli kirectaslari, biyomikrit ve-
dolomitik kirectaslari, killi kirectaslari ve fosilli kiregtaslaridir. Kayaglarin
renkleri; sar1, pembe, kirmizi, beyaz, kirli beyaz ve gridir. Formasyon s1§
deniz-self kenarinda olusmus ve yer yerde resifalkarakterlibir 6zellik
sunmaktadir. Formasyonun yayilimi Mardin Diyarbakir-Siirt-Adiyaman

Batman Universitesi Batman Universitesi Uluslararas: Kattliml Bilim ve Kiiltiir
Yasam Bilimleri Dergisi, Cilt 1, Say: 2 (2012) 46 Sempozyum, 18-20 Nisan 2012 Batman, TURKIYE



Kiiltiir ve Bitkilerde Bilimsel Adlandirma

(Hoyaformasyonu) ve Kilis-Gaziantep (Gaziantep formasyonu)yorelerin-
de ise Havra Tas1 ismini almaktadir. Hoyaformasyonu ile yatay yonde
gecislidir.Mardin ve yoresinde yapitast olarak kullanilan dogal taslarda
Hoyaformasyonundan tiretilen dogal taslardir. Mardin dogal taslar1 Alt
Eosen, Alt Oligosen yasl resifal kokenli Hoya Formasyonu i¢inden c¢ika-
rilmaktadr.

2.3. Germik Formasyonu

Inceleme alaninda Hasankeyf>in giineyinde Dicle vadisi sag sahili boyun-
ca genis bir alanda Germik Formasyonu ytizeyleme vermektedir. Germik
Formasyonu Orta Eosen yasli olup, genelde krem renkli killi kirectas1 ve
beyaz renkli tebesirli kirectas: seviyelerinden olusmaktadir. Tebesirli ki-
rectaslar:t masif, krem renkli; killi kiregtaslar1 ise genellikle orta ve kalin
tabakalidir. Tabakalar kuzeye dogru 5-7° egimlidir. inceleme alaninin ku-
zeyindeki Germik Formasyonu krem renkli diizgiin tabakalidir. inceleme
alani ve ¢cevresinde ise Germikformasyonu ¢ok kalin katmanli beyaz-krem
renkli tebesirli, ikincil karbonat yumrular1 (kalsit) iceren kiregtaslarindan
olusmustur.

Hgili kirectasi, peklesme acisindan ¢ok saglam degildir. Taslasma stirecini
heniiz istenilen diizeyde tamamlamamustir. Uzerine gekicle vuruldugunda
hemen kolayca parcalanarak dagilmaktadir. Dolayisiyla biiytik yiikleri tasi-
yabilecek nitelikte degildir. Kayag icerisinde olusan kiigiik mikro dtizeydeki
sureksizlikler boyunca kolayca kirilabilmektedir. Hasankeyf ve yoresinde
yamag egimleri dikkate alindiginda yamacglar, dike yakin bir konumdadir.
Bu nedenle, yercekiminin etkisiyle bu zayiflik diizlemleri boyunca kaya diis-
melerine yol agmaktadir (Sekil-2a). Ayrisma konusunda ilgili kirectaslarinda
zayiflik diizlemlerinin nasil ortaya ciktigi ve alinmasi gereken dnlemler tize-
rinde ayrintili bir sekilde durulmaktadar.

2.4. Selmo Formasyonu

Selmo Formasyonu inceleme alanimizda Hasankeyf>in hemen kuzeyinde ge-
nis bir alandaytizeyleme vermektedir. Selmo Formasyonu yer yer marn ara
tabakalari iceren kirmizimsi kahve-gri renkli, capraz tabakali konglomera ve
kumtaslarindan olusan bir kayag toplulugudur.
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2.5. Yamag¢ Molozu

Inceleme alaninda, Tarihi Kale ve Darphane bolgesi cevresinde kaya diismesi
seklinde gelisen iri kirectas: bloklarindan olusmustur. Yamag molozlarinin ya-
ninda ¢akil, kum, silt ve kil boyutunda malzemeler yamag¢ molozlarmin diger
bilesenlerini meydana getirmektedir.Bu kirectas: bloklari, kaya diismelerinin
triintidiir. Yukarida da anlatildig: tizere, ge¢miste oldugu gibi gtintimiizde ve
ileride stireksizlik diizlemleri boyunca kaya diismeleri gortilecektir.

3. AYRISMA

Yeryuvarin olusturan kayagclarin, dis ytizeyinde fiziksel ve kimyasal etkiler so-
nucu, yer degisimi olmaksizin ortaya ¢ikan bozunmalara ayrisma adi verilir. Ka-
yaclardaki bu ayrisma sicaklik degisimi, don olay1 ve mekanik etkiler sonucu
fiziksel olarak ortaya cikabilecegi gibi, oksitlenme, rediiklenme ve zayif karbo-
nik asitli yagmur sularinin etkisiyle kimyasal olarak ve bozunma seklinde renk
degisimi olarak da dikkati cekmektedir. Bu iki ayrisma tiirti birlikte gozenekleri
ve stireksizlik diizlemleri boyunca kayaglar1 yapisal olarak etkilemektedir. Bu
etki ise arazinin topografik konumuna bagl olarak birtakim kiitle hareketlerine
zemin hazirlamaktadir. Nitekim,Hasankeyf>te 2010 yi1linda hem fiziksel ve hem
de kimyasal ayrisma sonucu,bir kaya diismesi olay1 yasanmis ve olaymn sonu-
cunda can kaybimna neden olan bir dogal felaket meydana gelmistir (Sekil-2b).
Fiziksel parcalanmada kayag,tektonik hareketlerinin etkisiyle mekanik olarak
stireksizlik diizlemleriyle birbirinden ayrilan kiigiik parcalara ayrilmaktadir.
Boylece mekanik olarak kayacta yukarida sozii edilen catlaklarmn sicaklik degi-
simi, donma ve ¢oziilme sonucu genislemesi yeni stireksizlikleri tetiklemekte-
dir. Siireksizliklerin olusmasi vebunlara ilave olarak tane dokunaklar1 ve taneler
boyunca catlamalarlaparcalanir. Hasankeyf civarmdaki kiregtaslarmin bosluk
oran (% 34-38) oldukgca fazladir. Bu bosluklar birbirleriyle irtibatl olup, yagmur
sularmin buralarda dolasim yapmasini kolaylastirmaktadir (Cizelge-1). Yagmur
sularmin bu gozenekleri doldurmasi ve kisin donmasi sonucu gozeneklerin ge-
perlerine yapilan basmg 400 kg/cm?ye kadar ¢ikarak kayaci kiictik pargalara
ayirmaya yetmektedir. Ote yandan havarn CO,‘ini alan yagmur sulari zayif
bir asit olan H,CO,’i olusturmakta ve kimyasal yolla kirectaglarimin ayrismasim
saglayarak fiziksel ayrismaya onemli miktarda katk: saglamaktadir. Acik kahve
renkli kirectaslar1 icerisinde yer alan dolomitlerdeki Mg, Fe ile yer degistirerek
oksitlenir. Bunun sonucunda kiregtaglarinda kirli beyazin bir niiansi olan Urgiip
beyazi bir renkte kimyasal ayrisma gerceklesmektedir.
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Sekil-2. a) GermikFormasyonu'na ait kirectaslar1 icerisinde (sag iist kosede) dikkati ¢eken bir

siireksizlik diizlemi. b) Yagmur sularinin Midyat kiregtasinda gelisen kopma diizlemi boyunca

siireksizlikleri ¢ozmesi sonucu ortaya ¢ikan kaya diismesi.

Kayaglar genlesme oranlari farkli olan minerallerden yapilmis olmalar1 ne-
deniyle, sicaklik degisimi sonucu kolayca pargalanirlar. Ozellikle polimine-
ralli kayaclardan, koyu renkli mineral icerenler agik renkli olanlara gore 1s1y1
daha fazla yutarlar. Dolayisiyla ilgili kayaca stres uygulayarak kayacin ay-
rismasina neden olurlar. Yorenin iklim sartlarinda yaz aylarinda Batman ve
civarinda sicaklik artis1 45 °C’e kadar yiikselmektedir. Bu olay sonucu Hasan-
keyf ve dolayindaki kirectaslar1 ayrisarak kaya diismelerine yol agmaktadir.

Cizelge-1. Hasankeyf kirectaglarmin fiziksel test sonuglar1 (DSI Ilisu Baraji Raporu).

Kaya Fiziksel Test Sonuclar1

Birim Agirlig: Su emiciligi
Sondaj Ornek (gr/cm?) (%) Gozeneklilik
Kuru Doygun  Agirlik Hacim
1 1.59 1.96 23.5 37.3 374
-1 2 1.65 2.00 207 343 343
3 1.61 1.99 232 37.4 374
1 1.75 210 19.5 34.3 34.3
T-2 2 1.70 2.05 20.7 351 35.1
3 1.69 2.05 225 38.1 38.1

Yagmur, dolu ve kar sulari, kayaclarin gozeneklerinde donduklarinda, % 9
oraninda genlesirler ve gevreye 400 kg/cm?*1ik bir basing uygulayarak kayac-
larin parcalanmasini hizlandirirlar [6]. Boylece kayaglar kolayca ayrisir. Kisin
uzun stirdiigii, Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde bu tiir fiziksel ayrismalar
oldukga yogundur. Kisin donma sonucu kirectaslariin gozeneklerine niifuz
eden yagmur sular1 kayacin iginde yer alan stireksizliklerin de yardimiyla
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bunlarin fiziksel ayrismasini hizlandirmaktadir. 2012kisinin ¢ok yogun geg-
mesi sonucu Mardin Artuklu Universitesi yerleskesinde bina kaplamasinda
kullanilan yapitaslar: gozenekli ve gecirimli kirectaslar: olmasi nedeniyle su-
bat ay1 icinde ayrisarak duvarlardan yerlere dokiilmustiir. Kayaclarin kim-
yasal islemler sonucu bozunmasina, kimyasal ayrisma adi verilir. Kimyasal
ayrisma sonucu feldspatlar, kil minerallerine, mafik mineraller deserpantinit-
lere dontistirler. Kayaglarinkimyasal yollarla ayrismasi sirasinda oksitlenme,
karbonatlasma, hidratlanma, rediiklenmegibi kimyasal islemlergerceklesir.
Karbonath kayaclar1 olusturan minerallere kimyasal olaylar sonucu suyun
ilave edilmesiyle (mineral su etkilesimi sonucu)hidratli oksitler ve hidrath
yeni minerallerin olusmasina da hidratlanma denilmektedir.Asagida verilen
tepkimelerde de goriilduigii tizere su ile atmosferdeki oksijen birleserek zay1f
bir asit olan karbonik asidi olusturur. Bu zayif asitte karbonatli kayaglari et-
kileyerek onlarin ¢oztinmesini hizlandirir.

H,O + CO,—H,CO,
CaCO,+ H,CO,—Ca*+ 2HCO, " (bikarbonat)

Karbonatli kayaglarda aksesuar oranda yer alan pirit mineralleri de ayrisma
olaymdan etkilenmektedir. Pirit oksitlenerek demir stilfat ve siilfuirik aside
viicut verir. Oksitlenme sonucu kayacin rengi degismektedir Pirit asagida
gortldugi sekilde oksitlenerek ayrismaktadir.

FeS,(s) + (7/2)O,(g) + H,O — Fe™ + 250, (aq) + 2H*(aq)
2Fe SiO,+ 4H,0 + O, — 2Fe,O,+ 2H,SiO,
Fe,0O, +H,0O — 2FeO(OH) (limonit)
Mg+2HCl — MgCl +H,

Redtiiklenme, oksitlenmenin tam karsit1 olan bir olaydir.Oksitlenme sirasin-
da madde elektron kaybederken, rediiklenmede ise elektron kazanir. Hema-
tit redtiklenereknativ (dogal) demire dontisiir.

Fe,0, + C — Fe + CO,

Hasankeyf civarinda yer alan kayaclarin kimyasal bilesiminde aksesuar
oranda demir dikkati ¢cekmektedir. Kaya diismesi olan yerde sizintilar sek-
linde aynada demir oksitler goriilmektedir.
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Yagmur sularmna atmosferdeki CO, ineklenmesi sonucu zayif bir asit olan kar-
bonik asit olusmaktadir. Karbonik asitli sular, karbonath kayaclarin yarik ve
catlaklar1 arasinda dolasim yaparken onlari ¢ozmekte ve bozunmalarimi sag-
lamaktadir.Ca, Mg, Na ve K gibi katyonlara CQO, ilavesiyle ortaya ¢ikan yeni
bilesiklere de karbonatl bilesikler ad: verilir.Karbonik asit kirectaslarini ¢oze-
rek karstik ytizey sekillerini ve karbonatlar1 ¢okelterek de travertenleri olus-
turmaktadir.Hasankeyf dolayindaki kiregtaslarinda hem karstik magaralar ve
hem de ¢okelme yoluyla ortaya ¢ikan karbonath travertenler dikkati cekmek-
tedir.Hasankeyf te karstlasma sonucu ortaya ¢ikan magaralar gtiniimtizde se-
rinligi nedeniyle de kisin gida maddelerinin saklanmasinda kullanilmaktadir.
Hasankeyf kaya diismesinin yasandig1 yorede ytizeyleme veren kirectaslari-
nin gozeneklilikorant % 35.1 ile % 37.4 arasinda degismektedir [3]. Bu rakam
kirectast dayanirligini azaltan 6nemli bir veridir. Yine ayni kayaclardan alman
12 6rnek tizerinde ASTM D 5731-02 kullanilarak yapilmis olup, yapilan test-
lerde nokta yiikii degerlerinin de 1.6kgf/cm?ile 5.1 kgf/cm? arasinda degistigi
ve kirectaslarinin diisiik direngli kayalar arasinda yer aldig1 anlasilmistir [3].

Kayalarin basing dayanimi, esneklik katsayisi ve Poisson orani gibi 6zellik-
lerini belirlemek i¢in iki sondajdan elde edilen alt1 kaya 6rnegi Tiirk Deney
Standartlarina gore test edilmistir. Test edilen kayalar doygun halde de dii-
stk basing dayanimina sahiptir. Bu nedenle basing dayanimina gore kiregtas-
lar1 diistik dirence sahip kaya tipi olarak siniflandirilmislardir[3].

4. MAGARA OLUSUMLARI

Hasankeyf ve dolayindaki magaralar kirectaslari icerisinde zayif karbonik asit-
li yagmur sularmin bunlar1 ¢6zmesi sonucu olusmustur (Sekil-3a). Ayrica ani-
lan kirectaslarmin gozenekliligi de oldukca fazladir. Kirectaslariin goézenek-
liligi oran1 % 35.1 ile % 37.4 arasinda degismektedir.Bu gozeneklilik magara
olusumu i¢in son derece uygundur. Hasankeyf ve civarindaki kirectaslarmda
bu sekilde olusmus olan yiizlerce magara dikkati cekmektedir. Hasankeyf'in
hemen kuzeyinden Dicle Nehri ge¢mektedir. DicleNehri Hasankeyf'in {ize-
rinde yer aldig1 kirectaslarini derin vadilerle keserek akisini stirdtirmektedir.
Mevsimsel olarak yoredeki kirectaslar: kisin bol miktarda yagis alirken, yaz
mevsimi yiiksek sicakligin tesiri ile kurak gecmekte ve durum tersine donmek-
tedir. Bu durum yeralt1 su tablasinin daha asagilara diismesine ve stireksizlik
dtizlemleri boyunca ortaya ¢ikan agikliklarin genislemesine neden olmaktadir.
Dolayisiyla anilan kiregtaslar igerisinde acilan bosluklar giderek genislemek-
tedir. Bu magaralar tarih boyunca farkli uygarliklar tarafindan barinak ve gi-
dalarin saklanmasi i¢in kullanilmistir (Sekil-3b).
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu calismanin konusu olan tarihi magaralar da, Hasankeyf'in kiiltiir zengin-
likleri arasinda 6nem tasimaktadir. Bu magaralar kirectaglariin ¢éztinmesi
sonucuzayif karbonik asit karbonatli kayaglarla etkileserek kalsiyum bikar-
bonati olusturur. Dicle Vadisi'nin iki yakasini olusturan masif gortintimli,
kalin tabakali kirectaslar1 peklesme acisindan zayif konumda olup, kaya
diismelerine karst son derce duraysizdir. Inceleme alanindaki en 6nemli je-
olojik tehlike fiziksel ayrisma sonucu ortaya ¢itkan kaya diismeleridir. Kaya
diismelerinin baslica nedenleri; depremsellik, yamag egiminin ytiksek olma-
s1, kayaclarin peklesmesinin zayif olmasi, mevcut magaralar tizerinde insan
eliyle olusturulan bir takim yapay diizenlemeler olmak tizere siralanabilir.
Hasankeyf>te 1900-2000 y1illar1 arasinda Rihter clcegine gore siddeti 3.5 ile 4.9
arasinda degisen 4 adet deprem olmustur [2]. Dolayisiyla yeni olusabilecek
depremlerde peklesmesi iyi olmayan kirectaslariin duraysizlik diizlemleri
boyunca onlar1 olumsuz olarak etkileyerek, yeni kaya diismelerini tetikleye-
rek, tehlikeler sunabilecektir.

Sekil- 3a)Magara olusumunun sematik anlatimi. b) Hasankeyf>te magara olusumlari.

Kaya diismelerini kontrol edentopografik etkenin yamag egimi oldugu soy-
lenebilir. Yamag egimi 30°nin tizerinde olan topografyalarda, tabandan ya-
maca dogru kayaglarin diismesi ile dtizensiz bir dagilim sunan yamag moloz-
lart meydana gelmektedir. Inceleme alaninda genellikle kaya diismelerinin
gortildugti bolimlerde yamag egimi 70°-80° derece veya {izerinde olup, ne-
redeyse dike yakin konumdadir. Boyle durumlarda kirectaslarimin basing
dayanimi, esneklik katsayis1 ve poisson oranlarinin diisiik olmasi nedeniyle,
her an kaya diismesi tehlikesiyle karsilasmak olasidir (Cizelge-2). Bu nedenle
ivedi olarak buralarin miithendislik 6nlemleriyle korunmaya alinmasi gerek-
mektedir.Kayag cinsi genellikle, kaya diismesini denetlemektedir. Peklesme-
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si yiliksek derecede ve ayrismaya karsi dayanikli olan granit, konglomera ve
gnays tiirt kayaglarla kapl alanlarda, yorenin yamag egimi ¢ok ytiksek de-
gilse, kaya diismesine ender rastlanmaktadir. Inceleme alan1 ve gevresinde
ise yukarida da ayrintili aciklandig: tizere, peklesmesi zayif olan, tebesir nite-
ligindeki kirectaslar1 ytizeyleme vermektedir. Bu kayacin tasima gticti ve ba-
sin¢ dayanimi oldukga dustiktiir (Cizelge-3). Ayrica, kirectaslarinin ytiksek
porozitesi de, ayrismada etken olan fiziksel ve kimyasal faktorlerden sicaklik
degisimi, donma ve ¢oziilme gibietkenleri hizlandirarak, bu kayaclarin si-
reksizlik diizlemleri boyunca kolayca parcalanmalarini hizlandirmaktadir.
Nitekim oliimlii kaya diismesinin oldugu yerde, yagmur sularinin, kopma
sonucu aciga cikan aynada izler biraktig1 gozlenmistir.

Cizelge-2. Hasankeyf kirectaslarina ait nokta ytikii deney sonuglari [3].

Test Edilen Orneklerin Nokta Yiik Degeri Nokta yiik degerine gore
. . Test Nokta Yiikii ornek siniflandirmasi
Sondaj Omek ———— Cap ————
Tipi (kgf/cm?

1 a 3.60 3.2
2 a 3.85 3.0
3 a 3.35 1.6

T-1 4 a 3.40 29 Diistik direng
5 d 5.00 3.8
6 d 5.00 2.6
7 d 5.00 1.9
1 a 3.55 3.8
2 a 4.65 4.2

T-2 3 d 5.00 5.1 Diistik direng
4 d 5.00 4.2
5 d 5.00 4.2

Yore, jeomorfolojik konumu dikkate alinarak degerlendirildiginde, dik ola-
rak konumlanmis derin vadilerden olusmakta ve dolayisiyla vadinin iki ya-
ninda yer alan kayag kiitleleri peklesme ve tektonik konumlar1 nedeniyle ol-
dukca duraysizdir. Dolayisiyla, bu alanda her zaman kaya diismesi olasilig:
oldukca yiiksektir. Kaya diismelerinin yer aldig1 alanlar, ilgili basitlestiril-
mis krokide sunulmustur (Sekil-4). Bu kisimlarda acil bir takim onlemlerin
almmasi gerekmektedir. Bu 6nlemler asagida ana cizgileriyle sunulmustur.
Benzer kaya diismelerine kars1 karayollarinda ve yerlesimalanlarinda pek
¢ok benzer 6nlemler alinmaktadir. Bunlardan en 6nemlisi kaya diismesine
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maruz kalacak boliimlerin tehlike alani olarak Hasankeyf halkina duyurul-
masidir. Diger taraftan kaya diismesi olasilig1 olan alanlar, farkli alternatif
yontemlerin dikkate alinarak, konunun uzmanlarinca projelendirilerek ivedi
ve kalic1 6nlemler alinmalidir. Bu 6nlemlerden bazilar;

Cizelge-3. Hasankeyf kirectaglarinin basing dayanimi, esneklik katsayisi ve
poisson orani [3].

Basing Dayanimi, Esneklik Katsayis1 ve Poisson Orani Dayanima
Basing Esneklik Gore
Sondaj Ornek Cap  Yiikseklik Dayanimi Katsayist  Poisson Ornek

(cm) (cm) (kgf/cm?)  (kgf/cm?  Oramt  Smuflandirmasi

Havayla kurutulan 6rnekler

4.92 9.53 70 0.131 0.368
4.93 9.34 40 0.026 0.441
4.92 9.60 70 0.065 0.442
Diisiik direng
T-1 Doygun 6rnekler
491 7.38 50 - -
491 7.25 45 - -
493 6.87 35 - -
Havayla kurutulan érnekler
4.94 9.61 120 0.411 -
4.93 9.59 170 0.210 -
T-2 3 4.92 10.03 135 0.107 - Diisiik direng
Doygun ¢rnekler
4.94 8.89 155 - -
2 4.95 6.08 100 - -

a) Tehlikeli olarak isaretlen alanlarin celikten yapilms gozlu kafes tellerle
projelendirilip, ankrajlanmalidir,

b) Tehlike sunan bolimlerin, istinat duvari ve benzeri destekleyici yapilarla
korunarak kaya diismesinin dntine gecilmelidir,

c¢) Hasankeyf'teki magaralar1 yapay yollarla barmak olarak kullanilmak
amaciyla insan eliyle genisletilmektedir. Bu magara genisletilme islemine
kesinlikle izin verilmemelidir.

d) Daha 6nce acilmis olan benzer magaralarin icinin doldurularak, yasam ve
ticari amagh olarak kullanilmasinin hemen yasaklanmasi gerekmektedir.

e) Kale iistii ve civarinda her turlt yagmur sularinin drene edilerek toplan-
masi ve tehlike arz eden boliimlere sizmasionlenmelidir,
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f) Zorunlu haller disinda, yorenin her tiirlii arag trafigine kapatilmasi gerek-
mektedir.

g) Tarihi Kale civarinda patlatma yoluyla tasocagi isletmesi énlenmelidir,

h) Tarihi yapilarin tizerinde yer aldig1 kayagclara sarsinti etkisini nleyebil-
mek icin yore ve yakin civarinda ytiksek frekansli ses tiretebilecek, konser
veya dugtinlerin engellenmesi; bu tiir etkinliklerin daha uygun alanlarda
yapilmasinin 6zendirilmesi gerekmektedir.

i) Hasankeyf’te yasayan vatandaslar dar gelirli olup, turizmden ekonomile-
rine 6nemli katkilar saglanmaktadir. Bu nedenle, alinan tedbirler, turizm
ekonomisine zarar vermeyecek nitelikte olmalidur.

HASANCETF OREN YERINDE
TEHLEE ARZ ECEM BOLGELER] GOSTERR HRCE]

L

Sekil-4. Hasankeyf>e ait tarihi yerlerin bulundugu alanda kaya diismesine maruz kalabilecek

olan boliimler[5].
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