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TESEKKUR

Bu tez calismasi adindan da anlasilacag izere iklim degisikligi ve sel afeti gibi
insanligin gelecegi icin kritik 6neme sahip iki konuya kiiltiir mirasinin korunmasti
penceresinden bakmaktadir. Bu calismanin literature katki saglamasi; hem
gliniimiizde ve hem de gelecekte, arastirmacilar icin bilimsel bir kaynak olmasi en

biiyiik temennimdir.
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ve saygim her gecen giin artan danismanim Prof. Dr. Zeynep Giil Unal’a, emegi,
sabri, destegi icin, bilgiye ulasmamda tiim imkanlar: seferber ettigi ve en 6nemlisi
vazgececegimi hissettiginde bana devam edecek cesareti ve 0zgiiveni verdigi icin

sonsuz minnet ve tesekkiirlerimi sunarim.

Tez izleme jiirilerinde calismanin bilimsel olarak niteligini gelistirmeye ve igerigini
zenginlestirmeye yonelik engin bilgilerini, kiymetli goriislerini ve katkilarini
benimle paylasan saygideger hocalarim Prof. Dr. Can S. Binan’a ve Prof. Dr. Deniz
Mazlum’a ve tezin sayisallastirma siirecinde bilgilerini paylasarak calismanin
bilimsel dayanagini destekleyen Prof. Dr. Yahya Karsligil’e en icten tesekkiirlerimi

sunarim.

Doktora siirecimin her déneminde bana inanan, motive eden ve destekleyen esim
Ozcan Erdogan’a; cocuklugumdan beri egitimin ve bilimin énemine vurgu yaparak
bu yolda yiirimem icin ilham kaynagi olan anne ve babama, bu mesakkatli stirecte
destegini esirgemeyen tiim dostlarima ve kardeslerime en ¢ok da pozitif enerjisi
ile yasam kaynagim, giin 15181m canim kizzim Doga’ya bu siirecteki anlayis1 ve

sonsuz sabri icin tesekkiir ederim.
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OZET

iklim Degisikligi Etkisiyle Artan Sellerde Risk
Yonetimi icin Bir Model Onerisi ve Edirne Ornegi

Uzerinden Incelenmesi

Banu GOKMEN ERDOGAN

Mimarlik Anabilim Dali

Doktora Tezi

Danisman: Prof. Dr. Zeynep Giil UNAL

iklim degisikligi tiim Diinya’y1 farkh sekil ve boyutlarda etkileyen, insanlhigin
glinlimiizdeki en biiylik ortak kiiresel sorunlarindan biridir. Pek cok alanda
olumsuz etkileri giderek daha fazla hissedilmeye baslayan iklim degisikligi, tiim
Diinya’da sel, yangin, olagan disi atmosfer olaylar1 ve benzeri olaylarin neden
oldugu afetlerin sayisinda ve siddetinde de artislara neden olmaktadir. Diinya’nin
pek cok yerinde oldugu gibi iilkemizde de ani ve siddetli yagislar sonrasinda

meydana gelen sellerde artis goriilmektedir.

Bu tez kapsaminda, ¢ok genis bir arastirma alani olan iklim degisikliginin kiiltiirel
miras tizerindeki etkileri konusunda arastirma eksikliklerine ve acil gerekliligine
de vurgu yapilarak problem genel bir cercevede ele alindiktan sonra “tarihi
cevrede iklim degisikligi etkisiyle artan seller” tezin temel problemi olarak
belirlenmistir. Konu iizerinde yapilan arastirmalar Diinya’da ve iilkemizde son
yillarda sayisinda ve siddetinde artis goriilen sel olaylarinin gelecekte de artarak
devam edecegini gostermektedir. Sel tehlikesi bilinmekle birlikte mimari mirasin

sellerden zarar gorebilirligi ve sel afeti riski ve bu tehlikenin gerceklesmesi
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durumunda olusacak zarar ve kayiplar bilinmemektedir. Mimari mirasin sel afeti
kaynakli zarar ve kayiplarin1 azaltabilmek i¢in 6ncelikle risklerinin analiz edilmesi
gerekmektedir. Bu konuya iliskin yapilan literatiir tarama ve arastirmalar 6zellikle
mimari mirasin sel riskini analiz etmek icin standartlastirilmis bir yontem

olmadigini gostermistir.

Bu tez kapsaminda mimari mirasin sel afeti riskinin analiz edilmesine yonelik bir
model gelistirerek mimari mirasin sel afeti yonetimine katki saglamak
amaclamistir. Bu amag¢ dogrultusunda oOncelikle sel olayr tiim yonleri ile
arastirilmis ve elde edilen veriler 6rnek olay incelemeleri ile desteklenmistir.
Sellerin mimari miras {izerinde olusturdugu etki ve kuvvetler belirlenerek hangi
zarar risklerini ortaya cikardiklari tespit edilmistir. Modelin tiim veri girdileri
tanimlanarak Mimari Miras Sel Afeti Risk Analiz Modeli (MISRAM) gelistirilmistir.
Modelin orneklemesi Edirne tarihi kent merkezindeki calisma alani sinirlari

icerisinde kalan 73 yapi/yap1 grubuna uygulanmistir.

MISRAM, yap1, yap: grubu veya tarihi kent gibi farkli 6lcek ve dokularda tiim
mimari miras yapi ve alanlar1 icin kullanilabilecek operasyonel uygulama
aciklamalar1 ile kuvvetlendirilmis yapisiyla uygulamasi basit bir risk analiz
yontemidir. Bununla birlikte analizin veri girdilerinin siniflandirilmis ve kapsamli
olarak tanimlanmis olmasi nedeniyle risk analiz sonucu sel afetinin yonetiminde
degistirilebilecek ve/veya iyilestirilebilecek gostergeleri ortaya koymasi nedeniyle

risk azaltitminda bir karar destek sistemi olarak kullanilabilecek hale getirilmistir.

Anahtar Kelimeler: iklim degisikligi, mimari miras sel riski analiz modeli, afet

risk yonetimi, sel zarari.
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ABSTRACT

The Impacts of Floods Increasing by the Effect of
Climate Change on Architectural Heritage and
Preservation Methods

Banu GOKMEN ERDOGAN
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Doctor of Philosophy Thesis

Supervisor: Prof. Dr. Zeynep Giil UNAL

Climate change is one of the biggest common global problems of humanity today,
affecting the whole world in different shapes and sizes. Climate change, whose
negative effects are being felt more and more in many areas, causes an increase
in the number and severity of disasters caused by floods, fires, extraordinary
atmospheric events and similar events all over the world. As in many parts of the
world, there is an increase in floods that occur after sudden and heavy rains in our

country.

Within the scope of this thesis, after emphasizing the lack of research and the
urgent necessity of research on the effects of climate change on cultural heritage,
which is a very wide research area, the problem has been discussed in a general
framework, and "increasing floods with the effect of climate change in the
historical environment" has been determined as the main problem of the thesis.
Studies on the subject show that the number and severity of floods, which have
increased in recent years in the world and in our country, will continue to increase
in the future. Although the flood hazard is known, the vulnerability of the

architectural heritage from floods and the risk of flooding and the damages and
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losses that will occur in the event of this danger are not known. In order to reduce
the damages and losses of architectural heritage caused by floods, first of all, the
risks should be analyzed. Literature review and research on this subject have
shown that there is no standardized method for analyzing the flood risk of

architectural heritage.

Within the scope of this thesis, it is aimed to contribute to the flood disaster
management of the architectural heritage by developing a model for the analysis
of the flood disaster risk of heritage. The effects and forces of floods on the
architectural heritage have been identified according to damage risks they cause.
By defining all the data inputs of the model, the Architectural Heritage Flood
Disaster Risk Analysis Model (MISRAM) was developed. For the sampling of the
model, 73 building/building groups within the boundaries of the study area in the

historical city center of Edirne.

MISRAM is a simple risk analysis method with its operational application
explanations that can be used for all architectural heritage structures and areas at
different scales and textures such as buildings, building groups or historical cities.
In addition, since the data inputs of the analysis are -classified and
comprehensively defined, the risk analysis result has been made to be used as a
decision support system in risk reduction, since it reveals the indicators that can

be changed and/or improved in the management of the flood disaster.

Keywords: Climate change, flood risk analysis model of architectural heritage,

MISRAM, disaster risk management, flood damage.

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF SCIENCE AND ENGINEERING

xxiii



1

GIRIS

Kiiresel 1sinma, iklim degisikligi ve son yillarda literatiirde daha fazla yer alan
iklim krizi tiim diinyada etkileri somut olarak goriinmeye baslayan olaylarin
tanimlar1 olarak karsimiza cikmaktadir. Iklim degisikliginin gittikce artan olumsuz
etkileri farkli disiplinlerden pek c¢ok bilim insani tarafindan arastirilmaktadir.
Ulkeler, kiiresel 1sinma hizini yavaslatma ve iklim degisikligi etkilerini azaltma
konularinda uluslararasi anlasmalarda taahhiitler vermekte ve bu konuda iilkesel
stratejiler gelistirmek {izere calismaktadirlar. 2019 yilinda tiim diinyay1 etkisi
altina alan Covid-19 pandemisi nedeniyle hemen hemen tiim diinyada
karantinalara bagli olarak karbon salimlarinda azalmalar oldugu diisiiniilse de
(URL1; URL2; Sancar ve Bostanci, 2020) kiiresel 1sinmadaki artis devam
etmektedir. Isinma etkisiyle ise 6zellikle meteorolojik karakterli afetlerin sayisinda
ve siddetinde artislar oldugu nicel verilerle rapor edilmektedir (EM-DAT, 2019).
Meteorolojik karakterli afetlerden olan ve gelecekte daha da artacagi ongoriilen
sellerin (IPCC, 2014), mirasin tamamen kaybedilmesi de déahil olmak iizere
kiiltiirel miras iizerinde pek cok olumsuz etkisi vardir ve bu hasarlar, afetin

meydana gelis esnasinda oldugu kadar afet sonrasinda da devam etmektedir.

Bu boliim kapsaminda hem iklim degisikliginin hem de sellerin kiiltiirel miras
tizerindeki etkilerine yoOnelik literatiir taramasi sonucunda c¢alisma alanindaki
bilgiler bir araya getirilerek irdelenmis, faydalanilabilecek bilimsel veriler
toplanmis ve calisma alanindaki eksiklikler tespit edilmistir. Alandaki bilimsel

eksikler dikkate alinarak tezin hipotezi ve amaci belirlenmistir.
1.1 Literatiir Ozeti

iklim degisikliginin, tiim diinyay:1 ilgilendiren ve etkileyen bir kriz olmasi
nedeniyle 1990’1ardan beri Diinya’nin hemen her tilkesinin paydas oldugu bilimsel
calismalar yiiriitiilmektedir. Bu ortak ¢alismalardan en 6nemlisi Hiikiimetlerarasi
iklim Degisikligi Panelinin (IPCC) arastirmalari ve sonucunda yayinladig

raporlardir. Bu raporlara gore iklim degisikligi etkisiyle hidro-meteorolojik

1



karakterli afetlerin sayisinda ve siddetinde tiim Diinya’da artis meydana gelmistir
ve gelecekte bu artis ivme kazanarak devam edecektir. Bilim insanlarinin iklim
degisikligi etkileri ve oOzellikle sel afetlerinde artis olacagi yoniindeki tespitleri,
“kiiltiirel miras tizerinde iklim degisikligi etkileri nelerdir ve iklim degisikligi
etkisiyle sellerde artis varsa kiiltiirel mirasin riskleri nelerdir?” sorularinin bu tez
calismasi kapsaminda olusmasina neden olmustur. Calismanin iki temel sorusuna
iliskin literatiir, oldukca genis bir konu olan “iklim degisikligi” tist basligindan
baslanarak, “iklim degisikliginin kiiltiirel miras tizerinde etkileri” ve “seller ve
kiiltiirel miras tizerindeki etkileri” olmak iizere alt kavram ve vakalara dogru

ilerlenerek taranmustir.

1.1.1 iklim Degisikliginin Kiiltiir Miras1 Uzerine Etkileri

Iklim degisikliginin varligi ve etkileri konusu yakin gecmise kadar cikar
gruplarinin da baskilar1 ve lobi calismalari ile uzun yillar inkar edilmis (Sahin,
2013), cevreci gruplarin uydurmasi olarak nitelendirilmeye calisilmistir (Tiirkes
vd.,2013). Ciinkii iklim degisikligi ile miicadelede alinacak onlemler, fosil yakit
liretimini ve tiiketimini azaltmay1 ve/veya diizenlemeyi gerektirmektedir; yani
basta madencilik, enerji ve otomotiv olmak iizere petrol, komiir ve dogal gazin
temel tegkil ettigi tiim endiistriyel alanlar1 kapsamaktadir (Sahin, 2013). Bu da
diinya tizerindeki tiim iilkeleri, biiylime hedeflerini ve politikalarini; tek bir
bireyden iilkelere ve hatta Avrupa Birligi gibi iilke topluluklarina kadar herkesi
etkilemektedir. Bununla birlikte bilimsel cevrelerde verilerin %100’liik bir
dogruluk orani vermesi beklentisi, pek cok degiskene bagli olan ve 6l¢iimlerinin
yakin zamana kadar teknolojik eksiklikler nedeniyle kusursuz yapilamadigi
kiiresel 1sinma ve buna bagl iklim degisikliginin ve yarattig1 etkilerin bilimsel
cevrelerce kabul gormesini uzunca bir siire ertelemistir. Bilimsel cevrelerce gec
kabul gormiis olmasi nedeniyle bilimsel yayinlar literatiirde 2000’li yillardan sonra
yerini almaya baslamustir. Iklim degisikliginin diinyay: nasil etkileyecegine dair
diger disiplinlerde bilimsel ¢calismalar zaman icerisinde artig gosterirken, kiiltiirel
mirasin korunmasi alaninda c¢alismalar halen yeterli seviyede degildir (Fatoric ve

Seekamp, 2017).



Mevcut literatiir incelendiginde Avrupa’da basta Birlesik Krallik olmak {izere
birkag tlke iklim degisikligi ve kiiltiirel miras calismalarinda 6ne cikmaktadir.
Pender tarafindan 2002 yilinda English Heritage (ingiliz Miras1) adina, iklim
degisikliginin arkeolojik alanlarda, tarihi yapilarda, tarihi park ve bahcelerde
etkileri iizerine kapsamli arastirmalar yiiriitiilmiis ve konuyla ilgili bir de calisma
baslatilmustir. ITklim Degisikligi ve Tarihi Cevre adiyla 2005 yilinda yayinlanan
calismanin final raporu; Onemli tavsiyeler; kapsam; iklim degisikligi ile ilgili
verilerin kaynaklari; kiiltiirel mirasin iklim degisikligi karsisinda hassasiyeti; iklim
degisikligi zarar gorebilirlik gosterge haritalari; politika cikarimlar1 ve son
boliimde bilgi ve arastirma konusundaki eksiklikler olmak iizere 7 boliim olarak
diizenlenmistir (Cassar, 2005). Ayni1 y1l Cassar ve Pender iklim degisikliginin tarihi
cevre tizerine etkilerini ICOM-CC toplantisinda sunmuslardir (Cassar & Pender,
2005). Iklim degisikligi konusu béylelikle kiiltiire]l miras alaninda da dikkat

cekmeye baslamistir.

Avrupa Komisyonu'nun Altinci Cerceve Programi (FP6) kapsaminda finanse edilen
Nuh’un Gemisi Projesi (NOAH’S ARK) ise sonuc bulgularinin literatiire katkilari ile
alanin 2004-2007 yillar1 arasinda devam eden 6nemli calismalarindan biridir.
Proje kapsaminda, eldeki mevcut verilerin degerlendirilmesi yoluyla mimari miras
ve kiiltlirel peyzaj alanlar1 {izerinde kiiresel iklim degisikliginin yarattig1 biitiin
riskler tayin edilerek, olas1 etkileri hafifletme ve adaptasyon stratejileri

gelistirilmesi ve karar vericilere tavsiyelerde bulunulmasi hedeflenmistir (URL4).

Projede asir1 iklim olaylari, sicaklik ve yagis degisiklikleri, toprak ve yeralti1 suyu
kosullarindaki degisiklikler ve deniz suyu seviyesi degisiklikleri arastirilmis ve bu

dogrultuda asagida sayilan hedefler gerceklestirilmistir:

~ Kiiltiirel miras icin meteorolojik parametrelerin ve degisikliklerin
belirlenmesi,

~ Avrupa anitlarinin gelecek yiiz yildaki iklim degisikliginden ne sekilde
etkileneceginin arastirilmasi,

~ Iklim degisikligi kaynakl1 afetlerden en fazla etkilenecek miras varliklar1 ve
yapt malzemeleri icin etkilerin hafifletilmesi ve uyum stratejilerinin

gelistirilmesi,



~ Kiltir mirasinin gelecekteki iklim degisikligi kaynakli tehditlerinin
degerlendirilmesinde kullanilacak, gelecek senaryolari simiilasyonlar icin
farkli uyum stratejilerinin etkilerinin modellenmesinde yardimci olacak

elektronik bilgi kaynaklar1 ve araclarinin saglanmasi.

Projeden elde edilen sonuclar, Avrupa’nin farkli bolgelerinde iklim degisikliginin
etkilerine bagl olarak malzemelerin bozulma riskini artiran veya azaltan alanlari
gosteren haritalarin hazirlanmasinda kullanilmistir. Bu haritalar arasinda kiiltiirel
mirasa iligkin verilerin ve potansiyel risklerdeki degisimler agisindan gelistirilmis
meteorolojik bilginin icerisinde sunuldugu bir zarar gorebilirlik haritasi da

bulunmaktadir (Sabbioni vd., 2012).

UNESCO Diinya Mirasi Komitesi de Diinya Miras alanlari tizerinde iklim
degisikliginin olumsuz etkilerinin arastirilmasi gerektigini ilk kez 2005 yilinda
gerceklestirilen 29. Toplantisinda ifade etmistir (Gruber, 2011). Bu goriise
dayanarak Mayis 2006’da uzmanlar konu ile ilgili bir araya gelerek Iklim
Degisikligi ve Diinya Mirast tist bashigi altinda bir rapor ve taraflar1 desteklemeye
yonelik bir strateji hazirlamislardir. Bu rapor ve strateji, komitenin 2006 yil
Temmuz ayindaki 30. Toplantisinda uygun bulunarak onaylanmis ve hazirlanan
belgeler UNESCO Diinya Miras Merkezi tarafindan yayimnlanmistir (WHC, 2007;
WHC, 2008). Diinya Miras Merkezi'nin (DMM), iklim degisikligi etkileri nedeniyle
listiin evrensel degerini kaybetme riski tasiyan Diinya Mirasi1 varliklarinin diger
tehdit altindaki diinya mirasindan farkli olarak degerlendirilmesi gerektigine
vurgu yapilan 2008 yilindaki raporunda, 6nlem icin yapilabilecekler konusunda
da tavsiyeler yer almaktadir (WHC, 2008). DMM’nin bundan sonraki calismasi,
iklim degisikliginin buzullar, deniz biyolojik cesitliligi, karasal biyolojik cesitlilik,
arkeolojik alanlar, tarihi kentler ve yerlesimler tizerindeki etkilerinin incelendigi
Iklim Degisikligi ve Diinya Mirast Uzerine Ornek Calismalar adli raporudur (WHGC,
2007c). Bu raporda, iklim degisikliginden etkilenen arkeolojik alanlara 6rnek
olarak Peru Can Can Arkeolojik alani, Kanada Herschel Adasi, Chavin Arkeolojik
alan1 ve Rusya Altay Altin Daglari; tarihi kent ve yerlesimlere 6rnek olarak ise
ingiltere’den Londra, Italya’dan Venedik, Cek Cumhuriyetinden Cesky Krumlov
ve Prag, Mali’den Timbuktu, Liibnan’dan Kadisa Vadisi ve Tanr’nin Sedirleri

Ormani verilmistir (Sekil 1.1)
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Sekil 1.1 UNESCO Diinya Miras1 Merkezi yayinlar1 (WHC)

Sabbioni, vd. (2008) tarafindan hazirlanan Kiiltiirel Mirasin Iklim Degisikliginden
Zarar Gorebilirligi adl1 raporda, Birlesmis Milletler, Avrupa Komisyonu, Avrupa
Parlamentosu, Avrupa Konseyi, Siirdiriilebilir Miras Merkezi gibi kuruluslarin
konuyla ilgili calismalar1 tanitilmis ve asagida bes madde olarak siralanan

arastirma eksiklikleri bildirilmistir:

1. Malzemelerin (gelecekteki) iklim karsisinda hasar gorebilirligini
anlamak,

2. Degisimi, 6zellikle 10 ve 100 yillik donemler {izerinden gézlemek,

3. Miras iklimindeki degisiklikleri mekansal ve zamansal olarak yiiksek
¢oziiniirliikte modellemek ve tasarlamak,

4. Degisen bir iklimde kiiltiirel mirasin yonetimi i¢in araclar gelistirmek,

Uzun donemli stratejiler gelistirerek hasar1 6nlemek,

English Heritage'in ilki 2006’da yayinlanan raporu giincellenerek Ocak 2012’de
tekrar yayinlanmistir. Glincellenen raporda English Heritagein yaptigi calismalara
da deginilmis ve 6rneklerle Birlesik Krallik’ta iklim degisikliginin kiiltiirel miras

tizerindeki etkileri ortaya koyulmaya calisilmistir (English Heritage, 2012).

Brimblecombe ve Grossi (2007) calismalarinda gelecek yiizyilda binalarin iklim
degisikligi kaynakli hava etkisiyle bozulmalarinin, tarihi yapi1 malzemeleri
lizerinde hava kirleticilerden daha fazla zarar verecegine deginmis ve malzeme
tizerinden olas1 bozulmalar irdelemislerdir. Yazarlar bir diger calismalarinda ise
iklim degisikligi etkisiyle farklilasacak olan donma-¢6ziilme dongiilerinin
Avrupa’daki mimari miras ve arkeolojik alanlar {izerindeki etkilerini farkli

senaryolara gore ongormeye calismislardir (Grossi vd., 2007).



iklim degisikligi ve kiiltiirel miras konusunda 2007 yilinda Italya’nin Ravello
sehrinde Kiiltiirel Miras Bilimi ve Malzemesi adiyla aralarinda Cassar ve
Primblecombe’nin de oldugu konunun uzmanlarinin katilimiyla Avrupa
Universitesi Kiiltiirel Miras Merkezi (European University Centre for Cultural
Heritage) tarafindan konuyla ilgili ilk workshop gerceklestirilmis ve buradaki

sunumlar 2010 yilinda kitap olarak yaymlanmistir (Lefevre ve Sabbioni, 2010).

Diinya Anitlar Fonu (WMEF); tarihi koruma, doga koruma ve yesil bina
alanlarindan profesyonelleri bir araya getiren George Wright Toplulugu
Konferansinda kiiresel iklim degisikliginden kaynaklanan dogal ve Kkiiltiirel
varliklara yonelik acil tehditleri kabul eden bir panel diizenlemistir. Berenfeld
(2008) bu panelde sundugu calismasinda kiiltiirel miras alanlarinda iklim
degisikliginin etkilerinin héalihazirda hissedildigini farkli ornekler {izerinden

ortaya koymustur.

Uluslararas1 kuruluslarin ve organizasyonlarin kiiltiirel miras iizerinde iklim
degisikligi etkilerini tanimasi ve konuya dikkat cekmesi bilimsel caligmalarin
artmasinda etkili olmustur. Koruma alanindan uzmanlarin da dahil olmaya
basladigr multi disipliner bilimsel calisma gruplar, iklim degisikliginin farkl
gostergelerine odaklanarak kiiltiirel miras {izerindeki etkileri anlamaya yonelik

calismalar yapmaya baslamislardir.

Iklim degisikligi gostergelerinden buzullarin erimesine bagh “deniz seviyesi
ylikselmesi” ilk etapta uzmanlar1 gelecek ile ilgili endiselendiren sorunlarin
basinda gelmistir. Nitekim pek cok etki icin uyum, azaltim, onleme farkl
seviyelerde de olsa miimkiin iken deniz seviyesinin yiikselmesini engellemek olasi
degildir. Bu konuda ilk ¢alisma Valega (2003) tarafindan yapilmis ve Valega kiy1
mirasini tehdit eden bu etkinin genel kiy1 yonetimi icerisine entegre edilerek
diisiiniilmesi gerektigine vurgu yapmistir. Ozellikle okyanuslardaki ada iilkelerini
ve denize kiyisi olan yerlesimleri etkileyecegi oOngoriilen deniz seviyesi
ylikselmesine yonelik olarak iklim degisikliginin diinya tizerindeki etkilerine
ayrilan sayisinda National Geografic Dergisinde, bilimsel veriler {izerinden

yurtdisinda ve Tiirkiye’de su seviyelerinin yilikselmesi iizerine gelecek



projeksiyonlar1 ve haritalar yaymlanmistir (National Geographic, 2013) (Sekil
1.2).
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Sekil 1.2 Deniz seviyesi yiikselmesine bagli olarak Istanbul’da su altinda
kalacak bolgeler (National Geographic, 2013)
Perez-Alvaro (2016), deniz seviyesinin yiikselmesinden bahsettigi makalesinde
kiiresel 1sinmaya bagli olarak 1sinan okyanuslarda sularin kimyasinin da
degisecegine vurgu yapmistir. Bu degisimin, mevcut su alt1 kiiltiirel miras kadar
deniz seviyesi yiikseldiginde su alt1 kiiltiirel mirasa doniisecek olan giiniimiiziin
karasal kiiltiirel miras1 icin de olumsuz etkiler olusturacagina dikkat ¢ekmistir.
2018 yilinda Ezcurra ve Rivera-Collazo (2018), Porto Riko'nun kiiltiirel mirasi
lizerinden deniz seviyesinin yiikselmesi konusunda bir degerlendirme yapmislar
ve iklim degisikliginin kiiltiirel mirasi ne sekilde etkileyeceginin iyi anlasilmasinin,
etkileri hafifletme icin uygun adaptasyon stratejileri gelistirmede ilk adim

oldugunu vurgulamislardir.

iklim degisikliginin kiiltiirel mirasa etkileri konusunda, baslarda yapilan
calismalar daha cok etkilerin tespit edilmesine odaklanmaktayken etkilerin

tanimlanmasi ve daha iyi anlasilmasina bagl olarak; iklim degisikliginin
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olusturdugu risklerin analizi, etkilerin azaltimi1 ve Onlenmesi ve risk haritalari
olusturulmasi calismalar1 zaman icerisinde literatiirde yerini almaya baslamistir

(Dickins vd., 2012; Wu vd., 2014; Forino vd., 2016)

Diinya Bankasi’nin Kentsel Gelisim Serisi kapsaminda daha genis cerceveden
kentlerin iklim degisikligi kaynakli riskleri 6rnekler tizerinden degerlendirilmis
(Dickins vd., 2012) aym seri kapsaminda 2014 yilinda bu kez iklim direncli ve
iklim dostu “Diinya Miras1 (DM) Kentler” baghig1 altinda, DM kentlerin iklim
degisikligi kaynakli riskleri arastirilmis ve diger calismalardan farkli olarak
kentlerin iklim degisikligine etkisi de karbon emisyonlar iizerinden belirlenmeye
calisilmistir (Bigio vd., 2014). Wu vd. (2014) iklim degisikliginin kiiltiir mirasi
tizerinde olusturdugu risklerin tespiti i¢in “miras risk haritalar1” olusturmanin
gerekliligini Tayvan’da bulunan Tainan yerlesimindeki geleneksel yapilar
lizerinden ortaya koymuslardir. Forino vd. (2016) ise makalelerinde,
Avustralya’da iklim degisikligine bagh olarak kiiltiirel mirasin tekli ve coklu

risklerinin degerlendirilmesinde kullanilmak {izere bir risk indeksi 6nermislerdir.

Birlesik Krallik’taki Diinya miras alanlari iizerinden tanimlanan iklim degisikligi
etkileri icin miras yonetimine entegre edilebilecek Kkiiltiirel mirasin iklim
degisikligine adapte edilebilme kapasitesi iizerine hazirladig1 doktora tezinde
Phillips (2013), Diinya miras alani yoOneticilerine ve personeline son 5 yilda
gozlemlenen iklim degisikligi etkilerinin soruldugu cevrimici bir anket
uygulamistir. Verilen cevaplara gore miras alanlarinda en fazla gozlemlenen etki
“siddetli yagis” olmustur (Sekil 1.3). Ayni ¢calismada diinya miras alanlarinin iklim
degisikligi etkileri nedeniyle ortaya cikacagi diisiiniilen potansiyel riskler de
sorulmus ve en yiiksek risk olarak “sel” cevabi1 verilmistir. Tarihi yap1
malzemelerinin hasar gormesi ve daha fazla asir1 hava olay1 yasanmasi riskleri de
selden sonra en olasi riskler olarak tanimlanmistir (Philips, 2013). Baska bir
doktora tez calismasi da Stirling Universitesinde 2014 yilinda Parkin tarafindan
Iskocya’nin kerpic mimari miras1 iizerinde iklim degisikligi etkilerini

degerlendirmeye yonelik olarak hazirlanmistir (Parkin, 2014).
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Sekil 1.3 UK Diinya Miras Alanlarinda iklim degisikligi etkileri (Philips, 2013)

Tiirkiye’de ise iklim degisikliginin kiiltiirel miras {izerine etkileri konusunda
Baskan (2016) tarafindan hazirlanan tezde, iklim degisikligine bagl riskler; deniz
seviyesi ylikselmesi, eriyen donmus toprak tabakasi, yagis rejimi degisikligi, artan
firtina siddeti-siklig1 ve kuraklik olmak {izere bes baslik altinda verilmistir. Somut
kiiltiirel miras iizerinde olusmasi beklenen fiziksel, kimyasal ve biyolojik bozulma
mekanizmalari izerinde iklim degisikliginin etkileri arastirilmis ve geleneksel yapi
malzemelerinin bu siireclerden nasil etkileneceginin 6ngoriileri Bursa Muradiye

Kiilliyesi 6rneklem alani iizerinden elde edilmeye calisilmistir (Baskan, 2016).

Avrupa’da iklim degisikligi etkilerinin yogun olarak goézlemlendigi iilkelerde
konuyla ilgili calismalarin son yillarda arttign ve genel kullanicinin da
faydalanabilecegi kilavuz niteliginde yayinlar yapildigi goriilmektedir. Geleneksel
Yapilar icin Iklim Degisikligi Adaptasyonu Iskocya’daki tarihi yap:i sahipleri icin
gorseller kullanilarak basit bir anlatimin tercih edildigi kilavuz niteliginde bir
kitapciktir (Curtis ve Snow, 2016). Koruma Teknolojisi Dergisi'nin (The Journal
of Preservation Technology) iklim degisikligi konusundaki 6zel sayisinda Roger
Curtis (2016) tarihi yapilarin iklim degisikligine adapte edilmesi konusunda
geleneksel yap1 detaylarindan ¢oziimler tiretmeye yonelik dersler alinabilecegini
vurgulamis; su sorunlarina ve c¢oziim onerilerine Iskocya’nin geleneksel

yapilarindan 6rnekler vermistir.

iklim degisikliginin somut kiiltiirel miras iizerindeki etkilerini anlamaya yonelik

bir bagka calisma da Birlesik Krallik ve Misir’dan 4 tiniversitenin ortak ytirtttiikleri
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bir arastirma projesidir (Mahdjoubi vd., 2017). Proje raporu, iklim degisikliginin
miras yapilarinin malzeme ve bilesenleri tizerindeki etkilerinin gézlemlenmesi icin
bir rehber niteliginde hazirlanmis ve raporda iklim degisikligi etkilerine kapsamli
olarak yer verilmistir. Birlesik Krallik ve Misirdaki mimari miras tizerinde
gozlemlenen iklim degisikligi etkileri ile birlikte, iklim degisikligi etkilerinin
gozlemlenmesi oOniindeki engeller iki iilke icin ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.
Misirda iklim degisikligi etkilerinin Olctim ve gozlemi konusunda donanim
eksikligi ve bu konuda uzmanlasmis personel yoklugu gibi ¢ok temel eksiklikler
varken, Birlesik Krallik’ta boylesi sorunlarla karsilasilmadigi sonu¢ raporundan

anlasilmaktadir (Mahdjoubi vd., 2017).

Iklim degisikliginin kiiltiirel miras iizerine etkileri konusunda yapilmis yayimlarin
incelendigi literatiir taramasinda Fatoric ve Seekamp (2017a), 1900’den itibaren
olan yayinlar1 “Web of Science” veritabaninda taramiglar ve calismalar1 ait
olduklar1 disiplinlere gore ayirmislardir. Buna gore %26 ile en fazla yayimnin
“Mimarlik ve Yapili Cevre” alaninda oldugunu gozlemlemislerdir (Fatoric ve
Seekamp, 2017). Bu konuda yapilmis en gilincel ve kapsamli literatiir taramasi ise
2021 yilinda Sesana vd. tarafindan yapilmistir. Bu calismada somut kiiltiirel miras
tizerindeki iklim degisikligi etkileri; dis ortamda yavas gelisen, tarihi yapilarin i¢
mekanlarinda ve koleksiyonlarda ve dogal fiziki ¢evrede hizli gelisen olmak iizere
siniflandirilarak sonraki arastirmacilarin, paydaslarin ve karar vericilerin tekrar
literatiir taramasi1 yapmasina gerek kalmadan etkiler mevcut calismalar tizerinden

bir arada verilmistir (Sesana vd. 2021).

IPCC, 2014 yilinda yayinlanan 5. raporunda daha onceki raporlarindan farkl
olarak ilk kez “iklim adaptasyon politikalarinda kiiltiirel mirasin korunmast
gerekliligine” yer vermistir (IPCC, 2014). 2015 yiinda COP 21 Paris Iklim
Zirvesindeki taahhiitler ve IPCCnin raporundan sonra iklim politikalarinda
kiiltiirel] miras konusuna da yer verilmeye baslanmistir (Lefévre ve Sabbioni,
2018). Tez calismasi kapsaminda Web of Science (WoS) genis veri tabani sunmasi
nedeniyle literatiir icin taranmis ve sayisal verilerle de alandaki bilimsel ilgi
anlasilmaya calisilmistir. Bu dogrultuda yapilan tarama, konuya akademik ve

bilimsel ilginin Diinya {lkelerinin biiytik cogunlugunun imzaladig1 Paris
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Anlagmasinin' yapildigi 2015 yilindan itibaren kayda deger bir artis oldugunu

gostermistir (Sekil 1.4).

N ||

m 2006 m 2007 m 2008 m 2009 m 2010 2011 2012 2013

m 2014 W 2015 m 2016 m2017 2018 2019 m 2020

Sekil 1.4 1900-2020 yillar1 arasinda yayinlanmis makale sayilar1 (Gokmen
Erdogan, 2021)
Ulkemizde, Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligrnin? ve sivil toplum
kuruluslarinin “iklim degisikligi” iizerine rapor ve eylem plani niteliginde yayinlari
olmakla birlikte bu kaynaklarda kiiltiirel miras icin herhangi bir vurgu
yapilmamistir. Bu nedenle literatiir 6zetinde bu kaynaklara yer verilmemistir.
iklim degisikliginin kiiltiirel miras iizerindeki etkileri konusunda iilkemizdeki
calismalarin ¢ok sinirli oldugu ve koruma alanindan uzmanlarin halen konuya

yeterince ilgi gostermedigi anlasilmaktadir.

1.1.2 Sellerin Kiiltiir Miras1 Uzerine Etkileri

Tez calismasi kapsaminda gerceklestirilen literatiir taramasinin ikinci asamasinda
genel tanmimlardan olay tiirii 6zelinde yapilan calismalara yonlenilerek “sellerin
kiiltlir mirasi iizerine etkileri” konusunda hazirlanmis yayinlar incelenmistir. Bu
kapsamda gerceklestirilen literatiir taramasi son yillarda diinya genelinde,

ozellikle Avrupa’da ani ve siddetli yagis etkisiyle olusan sellerin sayisinda ve

17 Ekim 2021 tarihli 31621 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan ve kabul tarihi 6 Ekim 2021 olan
7335 sayili Kanun ile Tiirkiye “Paris Anlasmasini” kabul etmistir.
229 Ekim 2021 tarihinde 31643 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan Cumhurbaskanhgi Kararnamesi

ile “Cevre ve Sehircilik Bakanlig1” adi “Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi” olarak
degismistir.
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siddetindeki artisa (Kundzewicz vd, 2005; Bissolli P. vd., 2011; URL5) paralel
olarak sellerin kiiltiir miras1 tizerine etkileri konusundaki arastirmalarin da artis

gosterdigini ortaya koymaktadir.

iklim degisikligi, ani ve siddetli yagislarda artisa; bu yagislar ise ‘sehir selleri’
denilen ve kisa siirede afete doniisen sel olaylarina neden olmaktadir (UNESCO,
2010). Diinya nifusunun yaklasik vyaris1 giiniimiizde kentsel alanlarda
yasamaktadir ve bu oranin 2030 yilina kadar yiizde 60'a ulasacagi tahmin
edilmektedir. Bu durum, kentleri gelecekte iklim degisikliginin olumsuz etkilerine
kars1 daha savunmasiz hale getirmektedir (Jha vd., 2012). Iklim degisikligi
etkilerinin ve kentlesmenin artacagi ongoriisiine dayanarak sehir sellerinin
sayisinda ve siddetinde artis beklenmektedir (Drdacky vd., 2007; Vojinovic vd.,
2016). Kentler agisindan yikici etkilere neden olan sel afeti, mimari mirasin
tamamen kaybedilmesi dahil olmak tiizere geri doniissiiz biiyiik hasarlara neden
olmaktadir (Stovel, 1998; WHC, 2007; Dassanayake vd., 2012; Chelariu vd.,
2016).

Selin kiltiirel miras iizerindeki yikici etkileri 4 Kasim 1966'da Floransa’da
meydana gelen seldeki geri doniissiiz kayiplardan sonra daha iyi anlasilmistir
(URL6). Kiiltiir mirasina ve ekonomik faaliyetlere verdigi zarar agisindan kent
tarihindeki en yikici sel olarak kayitlara gecen Floransa Seli (Galloway vd., 2017)
kiiltiir mirasinin sellere karsi savunmasizligin1i gostermekle kalmamis, onleyici
korumanin Onemini ve koruma uzmanlarinin sel hasarlar1 konusundaki bilgi
eksikliklerini de ortaya cikarmistir (Brommelle, 1970; Lanza, 2003; Drdacky vd.,
2007). Yaklasik 250 tarihi yapinin biiyiik oranda hasar gordiigii bir baska sel olayz,
1994 yilinda Georgia Eyaletinde meydana gelmistir. Tarihi Koruma Dairesi
tarafindan yiiriitiilen, sel esnas1 ve sonrasi koruma ve restorasyon c¢aligmalarinin
yayinlanmasi ile selin mimari mirasa verdigi hasarin daha iyi anlasilmasi
saglanmistir (Historic Preservation Division, 1997). Georgia sel afetinde de
Floransa Selinde oldugu gibi kiiltiirel mirasin sel riski ve sel hasar1 konusunda

uzman bilgisinin eksik oldugu anlasilmistir.

2002 yilinda yasanan Merkez Avrupa Selleri, Cek Cumhuriyeti, Avusturya,

Almanya, Slovakya, Polonya, Hollanda, Romanya ve Hirvatistan’da etkili olmus
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(Risk Management Solutions-RMS, 2002) ve dikkatleri iklim degisikligine
cekmistir. Merkez Avrupa Sellerinden en cok etkilenen sehirlerden biri olan
Prag’da hidrologlarin normal seviyenin 7 metre {izerinde 0Ongordiigi, su
seviyesinin gercekte 8.5 - 9 metreyi bulacag bilgisi, miizelere ¢ok ge¢ bildirilmis
ve pek cok miize tahliye sorunlari ile kars: karsiya kalmistir (Jirdsek, 2003). Sular
pik seviyeye ulastiginda en kotii senaryodan bile 1 metre daha fazla yiikselmistir
ve kentte aralarinda Diinya Miras Varliklarinin da oldugu pek cok kiiltiirel miras
zarar gormustir (Jirdsek, 2003; Mikule, 2004). Avrupa’da meydana gelen bu
sellerde de risk altindaki kiltiirel mirasin durumu ve kosullar1 hakkindaki

bilgilerin ¢ok yetersiz oldugu ortaya ¢ikmistir (Drdacky vd., 2007).

Selin kiiltiir mirasi tizerindeki etkileri konusunda ulasilan en eski kaynaklardan
biri Stovel'n (1998) Kkiiltiirel mirasin afet risklerine hazirlikli hale getirilmesi
konusundaki kitabidir. Bir boliimii sel afetine ayrilan kitapta, sel hasarlari; yapida
ve bilesenlerinde; tarihi ¢cevrede; kiiltiirel peyzajda ve arkeolojik alanlarda olmak

tizere 3 ayri baslik altinda incelenmistir.

Yasanan sel tecriibeleri kiiltiir miras1 kayiplarinin, insan davranisiyla ilgili bircok
hatadan kacinilarak ¢ok daha diisiik olabilecegini gostermistir (Drdacky vd., 2007;
Jha vd., 2012) buna bagli olarak Avrupa iilkelerinde tarihi yap1 kullanicilar icin
tavsiye niteliginde el kitapciklar1 olusturulmaya baslanmistir. Ornegin Ingiltere’de
English Heritage icin Fidler vd. (2004), tarihi yapilarin sel risklerine hazirlikli
olmasi, tarihi yapida sel hasarini azaltmaya yonelik yapisal ve yapisal olmayan
onlemler ve sele maruz kalmis yapilarin kurutulma ve iyilestirme siirecini iceren
teknik tavsiye niteliginde bir calisma hazirlamislardir. English Heritage (2015) da
tarihi yapilar icin alinabilecek sel onlemlerini ve sel sonrasi uygun miidahale
yontemlerini iceren benzer bir calisma yapmistir. Ayrica Avrupa iilkelerinin
cogunda, ozellikle sel afetinde acil durumlar i¢in internet destekli biiyiik bilgi ve

danisma sistemleri gelistirilmistir (Drdacky vd., 2007).

Avrupa Birligi fonuyla 2007-2010 yillar1 arasinda yiiriitilmiis konuyla ilgili en
kapsamli arastirma olan CHEF projesinde (URL7); sel hasari, binalarda ve
temellerde; kentlerde ve miras alanlarinda ve tasinabilir kiiltiirel miras

varliklarinda olmak {izere ayri1 basliklar altinda incelenmistir (Drdacky vd.,
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2010a). Sel onlemlerinin; 6ncesi, esnast ve sonrasi i¢in olusturuldugu projede;
tarihi konutlarin, tarihi kentlerin, tarihi park ve bahcelerin, tas kopriilerin, arsiv
ve kiitiiphanelerin, miize objelerinin ve miras alanlarinin sel hasarlari,
nedenleriyle birlikte arastirilmis ve proje raporunda cikarilan derslerle birlikte

verilmistir (CHEF, 2011).

"Mimari Koruma Egitimi Konferansi" olarak 1959'da baslayan COTAC, iklim
degisikligine de vurgu yaptigi 2014 yilindaki konferansin konusunu “Yapili
Cevrede Yangin ve Sel: Tehdidi Uzakta Tutmak” olarak belirlemistir (URLS).
Konferans sonuc¢ raporunun sele ayrilan 2. Béliimiinde “kiiltiirel miras ve sel afeti”
lizerine yapilan caligmalar; kiiltiirel mirasi etkilemis olan gecmis sel afeti
ornekleri; sele bagl olarak yapida olusan hasarlar ve sel hasarini azaltmaya

yonelik 6nlemler yer almaktadir (COTAC, 2015).

2000’li yillardan itibaren kiiltiirel miras ve sel iizerine yapilan calismalarda artis
dikkat cekmektedir. Lollino ve Audisio (2006) bir miras varliginin risklerinin
hesaplanmasinda bulundugu boélgenin riskleri kadar miras varliginin kendi zarar
gorebilirliginin de énemli oldugunu belirttikleri calismalarinda Italya’daki Diinya
Miras varliklar1 icin en yiiksek risk olarak heyelan ve sel olaylarin
tanimlamislardir. Diinya Miras varliklarinin sel riskine yonelik bir baska caligsma
Vojinovic vd. (2016) tarafindan Ayutthaya icin yapilmistir. Calismada giderek
artan kentlesmeye bagli olarak gecirimsiz zeminlerin arttig1 ve siddetli yagislarda
zeminde su emilimi olmamasi nedeniyle kisa siirede yagisin sele doniistiigii
vurgulanmakta ve iklim degisikligi etkisi ile beraber asir1 yagislarin sellerde artisa

neden olacagi belirtilmektedir (Vojinovic vd., 2016).

Son yillarda yapilan ¢alismalarda kiiltiir mirasinin sel risklerine yonelik “6nleyici
koruma” kavramina vurgu yapilmakta ve dogal afetler 6nlenemese bile riskler
hesaplanarak gerekli onlemler alindig1 takdirde potansiyel kayiplarin en aza
indirilebilecegi goriisii one cikmaktadir. Taiwan’daki kiiltiirel miras varliklarinin
sel riskinin Olclilmesine yonelik yaptigi calismada Wang (2014), iklim
degisikliginin asir1 hava olaylarini arttiran etkisine vurgu yapmis ve Onleyici

korumanin 6neminden bahsetmistir.
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Onleyici korumanin énemine vurgu yapan bir baska calismada, Ortiz vd. (2016)
Ispanya’nin Sevilla sehrinin tarihi kent merkezinin sel hasarina yoénelik risk
haritalarin1 olusturarak Sevilla’da 13.-18. Yiizyillar arasinda insa edilmis
kiliselerin olasi hasarlarini tespit etmek amaciyla bir yontem gelistirmislerdir.
Benzer sekilde Li vd. (2017) de kiiltiirel mirasin doga ve insan kaynakli pek cok
risk tasidigini, sellerin bunlar arasinda en yaygin ve yikici etkiye sahip afet

oldugunu belirterek 6nleyici korumanin 6nemine dikkat cekmislerdir.

Seller: Cilt 1- Risk Bilgisi (Floods: Volume 1 — Risk Knowledge) adli kitabin 4.
Boliimii sellerin kiiltiirel mirasa etkilerine ayrilmistir (Deschaux, 2017) ve kiiltiirel
mirasa zarar veren biiyiik tarihi seller ve kiiltiirel mirasta selin olusturdugu
zararlar farkli bagliklar altinda incelenmistir. Bedeaux vd. (2018) ise sellerin
kiiltiirel miras tizerindeki olumsuz etkilerinin iklim degisikligi baglamindaki
Onemine vurgu yapmis ve kiltiirel mirasin sel riski yonetimi ve risk altindaki

alanlarin tespiti konularini irdelemislerdir.

iklim degisikliginin de etkisiyle Diinyanin hemen her yerinde yasanan asiri
yagislara bagli sehir sellerindeki artislar, kiiltlirel mirasin zarar gorebilirligini
artirmaktadir. Giincel literatiir tarandiginda, yurtdisinda kiiltiirel mirasin selden
korunmasina yonelik endise ve farkindaligin ozellikle 2000°li yillarda arttigi
anlasilmaktadir. Yurtdisi calismalarin aksine Tiirkiye’de konuya ilginin yeterli
seviyede olmamasi ve bu alanda literatiir eksikligi dikkat cekmektedir. Ulkemizde
mimari mirasin sel riski ve sel zarar iizerine yeterli seviyede calisma yapilmamis
olmasi bu boliim basinda verilen biiyiik sel 6rneklerinde oldugu gibi uzman bilgisi
eksikligi nedeniyle miras varliklarinin hasar riskini artirmaktadir. Tarihi kentler ve
miras varliklar1 igin sel riskine yonelik hassas ve bilincli yaklasimlar
gelistirilmelidir ¢linkii kiiltiirel mirasta selin olusturdugu hasardan daha fazlasi,
sele kars1 alinan onlemlerle (Nedvédovd, 2013) veya sel sonrasi yapilan yanlis

miidahalelerle olusmaktadir (National Trust, 2005).

Diinya’da ve iilkemizde daha fazla arastirmacinin yonelmesi gereken Iklim
degisikligi gostergelerinin neden oldugu etkiler dikkate alindiginda, her bir etkinin
ayr1 ayrt multidisipliner arastirmacilar tarafindan derinlemesine ve kapsamli

olarak incelenmesi gerektigi diisiiniilmektedir. Literatiir taramasinda incelenen
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arastirmalar; iklim degisikligi gostergeleri ve etkileri ile beraber hangi kiiltiirel
miras varliklarinin iklim degisikliginin hangi etkilerine kars1 risk altinda
oldugunun ve risk altinda olan varliklarin zararinin azaltilmasi icin hangi strateji
ve politikalarin gelistirilmesi gerektiginin literatiirde eksik oldugunu gostermistir.
Bununla birlikte bu tez kapsaminda literatiir taramasina dahil edilmemis olsa da
somut olmayan kiltiirel miras da arastirilmasi gereken ileri arastirma konulari

arasinda yer almalidir.
1.2 Tezin Amaci

Kiiresel iklim degisikligi, 6zellikle son yillarda asir1 hava olaylari ile tiim diinyada
etkisini giderek daha fazla hissettirmektedir. Iklim degisikliginin pek cok farkli
alana olan etkisi bilim insanlar1 ve konunun uzmanlari tarafindan yogun olarak
arastirlmaktadir. 1klim degisikliginin gelecekteki etkilerinin kapsamli olarak
arastirilmasi ve kiiltiirel miras1 bekleyen tehditlerin iyi analiz edilmesi, kiiltiirel

mirasin gelecege saglikli olarak aktarilmasi icin biiylik 6neme sahiptir.

iklim degisikligi etkisiyle ani ve siddetli yagislarin neden oldugu seller kiiltiir
mirasina zarar vermekte bazi durumlarda ise mirasin tamamen kaybedilmesine
neden olmaktadir. Seller, etki alaninin genis olmasi ve sebep oldugu zarar ve
etkilerine bagh olarak normale doniis siiresinin de uzunlugu nedeniyle biiyiik
afetlere doniisebilmektedir. Bilimsel verilere gore iklim degisikligi etkisiyle
gelecekte sellerin daha da artacagi1 g6z oniinde bulunduruldugunda kiiltiirel miras
ve kullanicilan1 iizerinde olusturdugu risklerin yonetilebilmesi icin 6zellikle
potansiyel risklerin iyi anlasilmasi gereklidir. Bu kapsamda gerceklestirilen
literatiir taramasi “iklim degisikliginin kiiltiir mirasi tizerinde etkileri” ve “seller ve
kiiltiirel miras” konularinda tilkemizde 6nemli bir arastirma eksikligine isaret
etmektedir. Iklim degisikliginin etkilerinin kiiresel oldugu diisiiniildiigiinde bu
konunun yonetimi icin tlkelerin isbirligi icinde kendi risklerini ve yonetim
modellerini olusturmalarina olanak saglayacak arastirmalar: gerceklestirmelerinin
elzem oldugu da goriilmektedir. Sorunlarin ¢6ziimlenmesine yonelik ¢calismalarda
ilk adimin sorunu tamimlamak oldugu muhakkaktir. Ancak iilkemizde “iklim
degisikliginin kiltiir mirasina etkileri” iizerinde literatiire yansiyan calismalara

bakildiginda bu sorunun net bir bicimde tanimlanmasina ve karsilastirmali
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analizler yapilmasina olanak saglayacak sayida c¢alisma bulunmadigi
goriilmektedir. Bunun yaninda mimari mirasin varligini tehdit eden sel afeti
riskinin ve selde zarar1 artiran parametrelere iligskin delil bazli calismalarin sayica
azlig1, mimari mirasin sel afeti riskini analiz etmeye yonelik yontemlerin sinirliligi
ve sel afetiyle olusan =zarara yapilacak miidahalelerin de tanimlanmasini
zorlastirmakta ve sonucta, korumaya yonelik gerekli 6nlemlerin alinmamasina ve

uygun miidahalelerin yapilmamasina neden olmaktadir.

Bu tez calismasi; iklim degisikligi etkisiyle artan sellerin mimari mirasin varligi
tizerinde yarattig1 koruma sorunlarini ol¢ilebilir yontemler ile ortaya koymay: ve
bu veriler 1s18inda sel riskinin yOnetimi icin bir analiz ve yOnetim modeli

olusturmay1 hedeflemistir.

Buna gore tez; “iklim degisikligi” ve “kiiltiir mirasi tizerindeki etkilerini” 6lctilebilir
ve gozlemlenebilir metodlar 151§1inda tanimlayarak konuyla ilgili karsilastirmali
calismalarin artmasina katkida bulunmakta; giiniimiizde artis1 gozlemlenmekte
olan ve gelecekte iklim degisikligi etkilerine bagli olarak daha da artacag:
ongoriilen sel olaymin kiiltiir miras1 iizerindeki etkilerini anlamak ve risklerini

yonetmek icin bir model gelistirmektedir.

Tez kapsaminda yapilan arastirmalar sellerin kiiltiirel mirasa verdigi zararin
onlem ve dogru miidahale ile azaltilabilecegini gostermektedir. Ancak 6nceden
onlem alinabilmesi i¢in oOncelikle hangi unsurlarin ne diizeyde risk altinda
oldugunun bilinmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda tez kapsaminda sel tehlikesine
kars1 risk altindaki unsurlarin zarar gorebilirliklerinin degerlendirilecegi ve
risklerinin analiz edilecegi cografi bilgi sistemleri ile uyumlu bir risk analiz ve

yonetim modeli gelistirilmeye calisiimistir.

Risk analiz modelinin web tabanli cografi bilgi sistemleri ile uyumlu ve politika
belirleyiciler ve uygulamacilar basta olmak tizere tiim paydaslarin kullanimina
uygun, pratik ve kolay anlasilir olmasi saglanarak ulusal ve yerel afet yonetim
planlarina entegre edildikten sonra mimari mirasin sel afetine bagl zararlarinin
azaltilmasina katki saglamasi hedeflenmektedir. Bununla birlikte modelin
evrensel Ozellikle olmas1 ve Diinyanin herhangi bir yerinde uygulanabilir bir

anlayisla olusturulmasi planlamistir.
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1.3 Hipotez

Ozellikle yakin dénemde ani ve siddetli yagislarin rejim degisikligine iliskin
yapilan arastirmalar bu durumun kiiresel 1sinma ile dogrudan iligkisi oldugunu
gostermistir. Isitnma sonucunda artan buharlasma, 6zellikle kurak dénemlerden
sonra havanin tasiyabilecegi kapasite iizerinde su buhar1 tasimasina; sicaklik ve
basin¢ degisimi etkisiyle de bu yiiksek miktarda suyun, ani ve yogun bir sekilde
yagis olarak yeryiiziine diismesine neden olmaktadir. “Rekor yagis” olarak tabir
edilen bu yagislarda kisa siirede metrekareye maksimum oranda yagis
diismektedir (Kurnaz, 2019). Ozellikle yapili mimari cevrede normal degerlerdeki
yagislara uygun olarak yapilmis tahliye sistemleri (kentler, kentsel su tahliye
sistemleri, binalar, drenajlar, binadan su tahliye etme sistemleri) olusan bu asir1
yagis yuklerini karsilayamadig icin bu tiirden yagislar kisa siirede 6zellikle altyapi
acisindan yeterlilige sahip olmayan plansiz gelisen yerlesimlerde bazen dakikalar
icerisinde sellerin olusmasina neden olmaktadir. Bu ani ve siddetli yagis
durumunun en kritik yani glintimiize kadar neredeyse hic sel meydana gelmemis
yerlesim yerleri icin (kentsel veya kirsal) iklim degisikligi etkisi ile bu tiirden sel
riski olusturmasidir. Ani ve siddetli yagisa bagl olarak meydana gelen sellerde en
onemli tehdit unsuru 6ngoriilemezligidir. Bu tiir sellerin; nerede, ne zaman ve ne
biiyiikliikte olacaginin, tarihi sel verileri tizerinden belirlenmesi oldukca zordur.
Mevsimsel yagislar ve/veya kar erimeleri nedeniyle tekerriir eden seller, edinilen
tecriibeler sonucunda daha kolay atlatilabiliyorken; ani ve siddetli yagisa bagh
olusan sellerle miicadele, yani riskin azaltilmasi ve olayin gerceklesmesi
durumunda meydana gelen acil durumun bir afete doniismeden onlenmesi

zorlagsmaktadir.

Afetlerde acil miidahale asamasinin dogasi geregi bir yerlesim alaninda biiyiik bir
afet meydana geldiginde 6nce insan yasami korunmaya, daha sonra normal
yasama doniilmesi icin gerekli temel ihtiyaclar karsilanmaya ve son olarak da
kiiltiirel miras degerleri korunmaya/kurtarilmaya calisiimaktadir (Unal, 2012).
Seller; kiiltiirel mirasin tamamen kaybedilmesinde, biiyiik oranda veya kismen
zarar gormesinde, yerinden tasinmasinda, terk edilmesinde tarih boyunca etkili
olmus bir afet tiirtidiir. Her ne kadar sellerin kiiltiir mirasi izerinde biiyiik etkileri

olsa da bu etkiler sel raporlarinda genellikle yer almamaktadir. Dolayisiyla
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gecmiste yasanmis sel afetlerinden sonra sadece yasamsal ve ekonomik kayiplar
belgelenmistir. Bu nedenle katastrofik birkacg tarihi sel olay1 disinda kiiltiir miras1
tizerinde sel etkilerine yonelik cok fazla calisma ve/veya rapora
ulasilamamaktadir. Bu durum, sel zararinin ve kayiplarinin koruma uzmanlarinca
iyi etiit edilememesine ve bilhassa selden sonra yapilan yanlis miidahalelerle sel

zararinin daha da artmasina neden olmaktadir.

iklim degisikligi etkisiyle sellerin gelecekte artmasi ile potansiyel kiiltiirel miras
kayiplar1 da artacaktir. Onleyici koruma tedbirleri ile afetlerin etkilerinin
azaltilmasi ve yonetilmesi miimkiin olmaktadir. Etkin afet yonetim planlamalari
yapilabilmesi icin 6ncelikle olasi afetle ilgili potansiyel kayiplar tespit edilmelidir.
Diinyada ve iilkemizde koruma alanina ayrilan kaynaklarin sinirliligi dikkate
alindiginda kiiltiirel mirasin afet risklerine karsi korunmasinin planlamasinin
hedefli bir sekilde yapilmasi kaynaklarin etkin olarak kullanilmasi ve yonetilmesi
biiyiik 6nem tagimaktadir. Aksi takdirde cok 6nemli ve 6zgiin miras varliklari; afet
tehlikeleri ve riskleri dnceden hesaplanip gerekli dnlemler alinmadig: icin afet

kaynakli ciddi zarara ugrayacak ve hatta kaybedilecektir.

Ulkemizde sel riski analizleri genellikle havza bazli yapilmaktadir. Bir bolgenin sel
riskinin hesaplanabilmesi i¢in topografya, sel tekerriir periyodlari, gecmis sellerin
yayillm (etki) alanlari, bolgenin zemin Ozellikleri, arazi kullanimindaki
degisiklikler, egim gibi veriler gereklidir. Havza bazli sel riski analizlerinde cografi
bilgi sistemlerinden faydalanilarak sel riskli alanlar tespit edilmektedir. Yerlesim
olmayan bolgelerde bile, sel riski analizi pek cok degiskenin bir arada islenmesi
ile elde edilen zorlu bir uygulamadir. Havza bazli analizler biiyiik 6lgeklerde
gerceklestirilen makro Olcek calismalar iken kentlerin sel riski analizinde veri

Olceginin kiiciilmesi ve ¢calismanin mikro 6lcekte yapilmasi gerekmektedir.

Kentlesme siirecinde topografya biiyiik oranda degismis; zemin, gecirimsiz
malzemelerle kaplanmistir. Planh ya da plansiz altyapilar olusturulmustur. Insa
edilen binalara bir veya birden fazla bodrum kat yapilmistir. Sonug¢ olarak
kentlerde sel riski icin keskin simirlar cizilerek belli bir bolgenin havza bazh
verilere dayanarak, sel riski yiiksek olarak belirlenmesi, o bolgedeki her yapinin

esit sel riskine sahip oldugunu ifade etmemektedir. Gelecekte kentlesmenin ve
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iklim degisikligi etkilerinin artmasiyla beraber giiniimiizde sel riski tasimadigi
varsayilan pek cok mimari miras, sel riski ile karsi karsiya kalacaktir. Mimari
mirasin bu sellerden daha az etkilenmesi icin afete hazirlikli hale getirilmeleri
gerekmektedir. Kaybi, maliyet hesabi ile belirlenemeyecek olan ve sahip oldugu
miras degerleri nedeniyle daha farkli degerlendirilmesi gereken mimari mirasin
sel riski analizi yap1 Olceginde yapilmali; her yapinin kendi 6zellikleri ve mevcut
durumu iizerinden riskleri analiz edilmelidir. Riskleri artiran gostergeleri
belirlenmis ve riskleri tanimlanmis mimari mirasin afet yonetimi bdylelikle ¢ok

daha basarili olacaktir.

Bu tez calismasi ile alanda ciddi bir eksiklik olan mimari mirasin sel riski analizi
ve sel afeti yonetimi konusuna 6nciil bir calisma ile katki saglanmis olacaktir. Bu
calisma kapsaminda gelistirilmesi hedeflenen model ile sel riski afet yonetiminin
en onemli adimi olan sel riskinin analizi yapilarak, afet riskinin yonetilebilmesi
icin hangi gostergelerde iyilestirme ve/veya degisiklik yapilmasi gerektigi ortaya
koyulabilecektir. Tezin amaci dogrultusunda gelistirilmesi hedeflenen model bu
calisma kapsaminda gelistirilecek olup daha 6nce benzer bir calisma yapilmadigi

icin metodoloji agisindan koruma alanina 6zgiin ve onci bir katk: saglayacaktir.
1.4 Kapsam ve YOontem

“Iklim degisikligi” tiim Diinya'nin giiniimiizde ve gelecekte en biiyiik ortak sorunu
olarak tanimlanmaktadir. Boylesi biiyiik ve 6nemli bir olgunun kiiltiirel mirasin
korunmasina yonelik hangi riskleri ve dolayisiyla koruma sorunlarini ortaya
¢ikardigr konusu, koruma alaninda arastirilmasi gereken kapsamli ve kritik bir
konudur. Bu kadar kapsamli ve sinirlar1 genis bir konunun tek bir doktora tez
calismas1 kapsaminda tiim yonleri ile ele alinmasi miimkiin degildir. Bu nedenle
tez calismasina “iklim degisikligi” genel kavramindan yola c¢ikilarak baslanmis ve
iklim degisikliginin genel etkileri ve kiltiir miras1 iizerindeki etkileri genel bir
cercevede arastirilmistir. Arastirmalar sonucunda etkilerin kisa veya uzun vadede
ortaya ciktiklar1 ve bu etkilerden “ani ve siddetli yagislara bagh sellerin” sayisinda
ve siddetinde son yillarda ciddi artislar oldugu bilgisine ulasilmistir. Kiiltiir
mirasina, tamamen yok olmasi dahil olmak iizere agir zararlar verebilen sel olay1

tezin temel problemi olarak belirlenmistir. Bu dogrultuda “Iklim Degisikligi
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Etkisiyle Artan Sellerde Risk Yonetimi Icin Bir Model Onerisi ve Edirne Ornegi
Uzerinden Incelenmesi” baslikli tez calismasi 6 boliim halinde olusturulmustur.

2«

“Iklim degisikligi”, “sel afeti” ve “afet risk yonetimi” cercevesinde; “sel olay1 ve
etkileri”, “iklim degisikliginin sel olay: ile iliskisi”, “iklim degisikliginin kiiltiir
g151Kl1g y $ g1S1Klg
mirasina etkileri”, “sel afetinin kiltiir mirasina verdigi zararlar”, “afet risk
yonetimi”, “mimari mirasin sel riski analizi ve sel afeti yonetimi” tez kapsaminda
ele alinan ana konu bashiklaridir (Sekil 1.5). Tez boliimleri genel sorun olan iklim
$ g
degisikliginden baslayarak, mimari mirasin sel riski analizi ve yonetimi konusuna

dogru 6zellesecek sekilde bir sira ile olusturulmustur.

Birinci boliim probleme iligskin literatiir taramasini, tezin amacini, hipotezini,
kapsamini ve yontemini icermektedir. Literatiir taramasi, tezin genel cercevesine
uygun olarak “iklim degisikliginin kiiltiir miras1 {izerine etkileri” ve “sellerin kiiltiir
miras1 iizerine etkileri” olmak iizere iki ayr1 baslik altinda yiiriitiilmiistiir. “Iklim
degisikliginin kiiltiir miras1 iizerine etkileri” konusunda yapilmis arastirma ve
calismalar, literatlir taramasi kapsaminda alanin tarihsel siirec icerisinde

gelisimini gostermek amaciyla arkaplan olarak verilmistir.

ikinci béliimde, problemin daha net anlasilabilmesi icin iklim degisikliginin temel
kavramlar1 tanimlanmistir. Problemin; siyasi, bilimsel, ekonomik ve sosyolojik
olarak daha iyi ifade edilebilmesi icin, Diinya ¢apinda tarihsel siire¢ icerisinde
nasil ele alindigi, doniim noktasi olarak tanimlanan gelismeler ve konuyla ilgili
onemli arastirma ve ¢alismalar kronolojik bir tablo halinde verilmistir. Problemin
temel kavramlar1 ve arka plani verildikten sonra iklim degisikliginin, etkileri ve
kiiltiirel mirasta yeni ortaya cikardigi riskler 6rnekler tizerinden genel bir cerceve
icerisinde ortaya koyulmustur. iklim degisikliginin kiiltiir miras: iizerine etkileri
cok genis bir konu olup koruma alaninda probleme ve arastirma eksikliklerine
dikkat cekerek tez kapsaminda genel hatlariyla ele alinmistir. Boliim sonucunda
ise genel cercevede verilen her etkinin ileri arastirmalarda derinlemesine ve

kapsamli olarak calisilmasi gerektigi ifade edilmistir.
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Sekil 1.5 Tez calismasinin ana konu basliklar1 (Gokmen Erdogan, 2021)

Uciincii boliim kapsaminda ise tez calismasinin temel problemi olan, iklim
degisikligi etkisiyle sayisinda ve siddetinde artis yasanan seller detayli olarak
incelenmistir. Iklim degisikligi ile seller arasindaki iliski gelecek sel risklerini daha
iyi anlamak icin sayisal verilerle ortaya koyulmustur. Sayisal veriler
incelendiginde 6zellikle 2000’1i yillarin basindan itibaren ani ve siddetli yagislara
bagli sellerde kiiresel olcekte bir artis oldugu dikkat cekmektedir. Bu artisin
belgeler iizerinden takip edildigi goz ontline alindiginda ozellikle uzaktan izleme
ve gorsel analiz teknolojilerindeki ilerlemenin bu vakalar1 gortiniir hale getirdigi
notunu da eklemek dogru olacaktir. Bu dogrultuda 6ncelikle sel olayinin tanimi,
dogasi ve tiirleri, sele bagl ortaya cikan etki ve kuvvetler, selin hangi kosullarda
afete doniistiigli arastirilmistir. Sel olayinin kiiltiir mirasina verdigi dogrudan ve
dolayl zararlar kapsamli olarak incelendikten sonra kiiltiir mirasinda sele karsi

alinan genel Onlemler ve kiiltiir miras1 zararlarinin onariminda kullanilan
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yontemler verilmistir. Bolim kapsaminda selin kiiltiir mirasinda olusturdugu
zarar tiirlerinin daha iyi anlasilmasi icin iki farkli Ornek olay incelemesi
yapilmistir. Ornek olaylarin seciminde; tarih, konum ve etkiledigi miras tiirleri
acisindan farkli olmalar ve kiiltiir mirasina ait hasar kayitlarinin acik erisim olarak
ulasilabilirligi kriterleri rol oynamistir. Bu dogrultuda 1966 Floransa ve 2018
Kerala Sel afetleri kiiltiir miras: zararlar1 kapsaminda verilmistir. Mimari mirasta
sel kaynakli etki ve kuvvetlere baghh olusan zararlar {izerinde etkisi olan

parametreler 6rnek olaylar kapsaminda da arastirilmastir.

Problemin farkli girdilerinin ortaya kondugu ikinci ve ii¢lincii béliimden sonra
dordiincii boliimde tez c¢alismasi kapsaminda gelistirilen mimari mirasin sel riski
analizi ve yonetim modeli anlatilmistir. Bu boliim kapsaminda gelistirilen
modelin, sel afeti riskinin hesaplanabilmesi i¢in gerekli gostergeleri tanimlamasi,
afetin yonetilebilmesi icin nelere dikkat edilmesi gerektigini formiile etmesi ve
mimari mirasin sel zararimi artiran kriterleri ortaya koymasi agisindan mimari
mirasin sel afetinin yonetilmesinde biiyilk bir Oneme sahip olacagi
diisiiniilmektedir. Olusturdugu etki ve kuvvetler agisindan {cilincii boliimde
arastirilan sel olay1 ve mimari mirasa dogrudan etkileri esas alinarak mimari miras
icin bir risk analiz modeli gelistirmenin hedeflendigi tez calismasinda afet
yonetiminde uluslararast kuruluslarca kabul edilen risk formilii olan
“Risk=Tehlike X Zarar Gorebilirlik/Kapasite - Yonetilebilirlik” ana formiil olarak
secilmistir. Tez kapsaminda kullanilacak formiil belirlendikten sonra formiiliin
ana unsurlari olan “zarar gorebilirlik” ve “yonetilebilirlik” unsurlarinin kriterlerini

belirlemeye yonelik arastirma asamasina gecilmistir.’

Zarar gorebilirlik kriterlerini tespit etmek icin oncelikle sele bagli ortaya ¢iktig
tespit edilen etkiler tanimlanarak olusturdugu kuvvet tiirtine gore 9 baslik altinda
gruplandirilmistir. Daha sonrasinda bu etkilerin neden oldugu sel zararini,
azaltma ya da artirma yoniinde etkisi olan kriterler tespit edilmistir. Kriterlerin
belirlenme asamasinda sele bagh etkilerin arastirilmasi es zamanl olarak

yuritildigiinden yeni bulgular ortaya ciktikca kriter sayis1 degismistir. Arastirma

% Modelde “tehlike” unsurunun verileri digsaridan temin edilecek olan uygulama alanina yonelik
tehlike haritalaridir. Bu haritalar, ilgili resmi kurumlardan veya sigorta sirketlerinden temin
edilebilir.
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siireci sonunda sele bagli zararlarda etkin olan toplam 7 kriter ve 12 gosterge
belirlenmistir. Gostergelerin sel zararindaki etkisi esdeger olmadigindan Analitik
Hiyerarsi Yontemi kullanilarak her gosterge icin toplam zarar gorebilirlik
icerisindeki etki agrilig1 hesaplanmistir. Daha sonra zarar olusumuna etkisine gore
her gosterge icin 2 ile 5 arasinda farkli durum tanimlanarak toplam 42 alt gosterge
elde edilmistir. Alt gostergeler icin zarara etkisine gore 5 farkl etki degeri O ile 1
arasinda aritmetik ortalamasi alinarak tanimlanmistir. Buna gore “1” kesinlikle
zarara neden olacak en kotii durum iken “0” zarara neden olma olasilig1 olmayan
en iyi durumu ifade etmek icin kullanilmistir. O — 1 arasindaki durumlar icin ise

etki olarak yakin oldugu kesinlik durumuna gore deger verilmistir.

Yonetilebilirlik kriterlerinin belirlenmesinde de ayni yontemler kullanilarak sel
afeti riski iizerinde etkili 9 gosterge belirlenmis; belirlenen gostergeler Analitik
Hiyerarsi ile etki agirlik orani hesaplanmistir. Sonrasinda yonetilebilirlikteki
etkilerine gore gostergelerin farkli durumlari tanimlanarak alt gostergeler
olusturulmus ve bunlara 0-1 arasinda etki degerleri verilmistir. Risk
hesaplamasinda azaltic1 etki olarak formiile giren gostergelerin en yiiksek pozitif

durumu i¢in “1”, olumsuz durumu igin ise “0” degerleri verilmistir. *

Mimari miras sel riski analiz modeli olarak tanimlanan MISRAM tek yapi
Olceginde uygulanabilecegi gibi yap1 gruplarina veya tarihi kentlere de uygulabilir
bir modeldir. Bununla birlikte Diinyanin herhangi bir yerinde kullanilabilir
evrensel bir modeldir. Calisma kapsaminda modelin uygulamasinin da
orneklenmesi hedeflenmis bu dogrultuda alan secimi asamasina gecilmistir.
Ornekleme alani secimi icin 4 kriter belirlenmis ve kriterlere goére adim adim
eleme yontemi ile 6rnekleme alami alternatifi Edirne kent merkezi ve Priene
Arkeolojik alani olmak iizere ikiye disiirtilmiistiir. Bu asamada iki alternatif,
modelin sonuclarinin farkli kiiltir miras tiirlerine uygulanarak daha kapsamli
sonug verebilmesi yoniinden karsilastirilmis ve Edirne, sahip oldugu kiiltiirel miras
cesitliligi ve gecmis sel olaylarinin iklim degisikligi etkisi ile artis1 konusunda

kiyaslanabilir veri saglamasi agisindan tercih edilmistir.

4 Zarar gorebilirlik ve yonetilebilirlik gostergelerine ait detayli ve kapsamli bilgi 4. Boliimde
verilmistir.
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Modelin, Edirne kent merkezindeki mimari mirasin tamamina uygulanmasi siire
ve isgiicii acgisindan tez kapsaminda miimkiin olmadigindan 6rnek sayisinin
sinirlandirilmasina karar verilmistir. Kentin sel tehlike haritasinda yiiksek sel
tehlikesine sahip olarak belirlenen alan sinirlarn icerisinde kalan mimari miras
tespit edilmistir’. Bununla birlikte sel tehlikesinin diisiik oldugu alanlardaki
mimari miras tiizerinde modelin sonuclarinin, yiiksek sel tehlikesi sinirlari
icerisindeki yapi sonuclan ile karsilastirilabilmesi icin calisma alani sinir1 40
rakima kadar genisletilmistir. Sinirlandirma icin belirlenen tiim secim kriterleri
uygulanarak eleme ve eklemeler yapildiktan sonra tez kapsaminda gelistirilen
model icin kullanilan formiil girdileri, degerleri ve bu degerlerin kendi icindeki
agirlik oranlarinin 6rneklenmesi icin, Edirne kentinin 73 adet anitsal mimari

miras1 belirlenmistir.

Modelin uygulanacagi mimari miras belirlendikten sonra saha calismasi
asamasina gecilmistir. Saha formlar1 doldurulurken es zamanl olarak ilgili resmi
kurumlardan gerekli veriler temin edilmistir. Kentte yagis meydana gelen
giinlerde altyapiya yonelik tespitler yerinde gozlem ile desteklenmistir. Saha
formlar1 her yapi icin ayri1 ayr1 doldurularak elde edilen ham veriler Excel
programinda hazirlanan hesaplama tablolarina islenmis ve analizde kullanilmak
lizere Analitik Hiyerarsi yontemi ile sayisallastirilmistir. Hesaplama tablosunda
zarar gorebilirlik, tehlike ve yonetilebilirlik unsurlarinin hesaplanan sayisal
degerleri formiilde yerlerine yerlestirilerek alandaki miras varliklarinin sel riski
analiz edilmistir. Sel riski diizeyi ve zarar gorebilirligi belirlenen miras yapilari
web tabanli cografi bilgi sistemi programi olan ArcGIS Online’a islenerek ¢evrimici

sel riski ve zarar gorebilirlik haritalar1 olusturulmustur.

Risk analizi yapilan yapilar karsilastirmali olarak degerlendirilmis ve mimari
mirasin varligini tehdit eden sel riskini artiran gostergeler analizler sonucunda
tespit edilmistir. Uygulamanin degerlendirme ve sonuclar1 kapsamli tablo ve

grafiklerle de desteklenerek ifade edilmistir. Riski analiz edilen 73 adet mimari

> Sivil mimari miras saha tespitleri asamasinda karsilasilabilecek veri temini aksakliklar1 ve
pandemi siireci dikkate alinarak 6rnekleme kapsami disinda tutulmustur.
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mirasin, miidahale edilebilecek kriterleri ve gostergeleri tanimlanmis ve sel afeti

riskinin yonetilebilmesi icin bu gostergeler iizerinden Oneriler gelistirilmistir.

Bu dogrultuda mimari mirasin sel afeti riskinin yoOnetilebilmesi icin {izerinde

degistirilebilecek gostergeler dogrultusunda Oneriler gelistirilmistir.

Sonu¢ ve oOneriler boliimiinde tezin biitiiniinde ele alinan problem, bulgu ve
sonuclari, olusturulan modelin 6rnekleme alani uygulama sonuclar ile birlikte
degerlendirilmistir. Bu baglamda verilerin cesitlenmesi ve calismalarin artmasi ile
sekil alacak gelecekteki ileri arastirma ve ¢alisma konularina iliskin 6nerilere de
yer verilmis ve gelistirilen modelin hangi alanlara ne sekilde katk:i saglayacagi

ifade edilmistir.
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IKLIM DEGISIKLIGI VE KULTUR MIRASI
iLiSKisi

2.1 iklim Degisikligi

iklim degisikligi Diinyanin tamamini farkh sekillerde ve boyutlarda etkileyen ve
yerkiirenin bugiine kadar karsilastig1 en biiyiik ortak sorundur (Kadioglu, 2006;
MGM, 2015; MunichRE, 2017; Kurnaz, 2019; Demirbas ve Aydin, 2020). Iklim
degisikligi dogrudan veya dolayli olarak yasamsal pek ¢ok alani etkilemektedir.
Bu nedenle Birlesmis Milletlerin, 17 bashk altinda topladig1 “Siirdiiriilebilir
Kalkinma Hedefleri” arasinda iklim degisikligi de yer almaktadir (URL7). Tim
diinyay1 bu kadar yakindan ilgilendiren ve etkileyen iklim degisikligi oldukca genis

ve kapsamli bir konudur.

Bu boliimde “iklim degisikligi” ve “kiiltiirel mirasa etkileri” genel bir cerceveden
verilerek incelenmis; siklikla birbirleri ile karistirilan “iklim - hava durumu” ve
“kiiresel 1sinma - iklim degisikligi” temel kavramlari kisaca aciklanmis; iklim
degisikligi konusunda 6nemli olaylar ve arastirmalar kronolojik olarak verilmistir.
iklim degisikligi genel cercevede aciklandiktan sonra iklim degisikligi
gostergelerinin kiiltlirel miras tizerindeki etkileri ayr1 maddeler halinde 6rnekler

lizerinden tanimlanmistir.

2.1.1 Temel Kavramlar

iklim degisikligi konusunun daha iyi kavranabilmesi icin oncelikle kavram
karmasasina aciklik getirmekte fayda vardir. Ciinkii “Kiiresel istnma” ve “Iklim
degisikligi”; “iklim” ve “hava durumu” gibi kavramlar siklikla birbirleri ile
karistirllmaktadir (Kadioglu, 2006; Cowie, 2007). Alanin terminolojisinde sikca
karsilasilan “sera etkisi”; “iklim degisikligi projeksiyonlar’” ve “senaryo”

kavramlari bu boliim kapsaminda kisaca agiklanmastir.
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2.1.1.1 Sera Gaz Etkisi

Diinyanin atmosferi bir sera gibi calisir. Giinesin yaydigi kisa dalga isinlar
atmosferden gecerek yeryiiziine ulasir. Yeryiizii giinesten aldigi bu isinlarin bir
kismini, uzun dalga kizilotesi isinlar olarak atmosfere geri yansitir. Atmosfer
neredeyse biitiiniiyle azot ve oksijenden olusur ve bu gazlar kizilotesi 1sinlar1 yani
sicak dalgasini tutmaz. Ancak atmosferdeki karbondioksit, metan, ozon ve azot
oksit gibi gazlar yeryiliziinden yansiyan kizilotesi 1sinlarin bir kismini yakalar ve
tutulan 1sinlar atmosferin alt tabakalarini 1sitir (Kadioglu, 2006; Farmer ve Cook,
2013; Kurnaz, 2019; Tiirkes, 2021) (Sekil 2.1); bu 1sinmaya ‘Sera gazi etkisi’ denir
(URL8; URL10). Sera gazi belli seviyelere kadar yerkiire 1sisim1 canlilar icin
yasanabilir seviyelerde tuttugundan diinyamiz icin gerekli bir olusumdur

(Kadioglu, 2006; Kurnaz, 2019).

Sera Etkisi

Giines 1sinlan Diinyayi 1sitir Yeryiiziine ¢arpan 1sinlarin bir
kistm uzaya geri déner

Ismnlann bir kisou da
sera gazlan
tarafindan
atmosferde tutulur

Yeryiiziine carpan iginlann bir
kistm uzaya geri doner

Sekil 2.1 Sera gazlarinin Gilines’'ten gelen 1s1y1 hapsetmesi (URLS8)

Ilk kez 1824’te Fourierin, bir atmosferin olmamasi durumunda diinyanin ¢cok daha
soguk olacagini o6l¢mesi ile atmosferdeki gazlarin “sera etkisi” tanimlanmis ve
atmosferdeki gazlarin orani ile yerkiirenin sicaklig1 arasindaki iliski bilimsel olarak
ortaya koyulmustur (Farmer ve Cook, 2013). Sera etkisi 1896 yilinda Swante
Arrhenius tarafindan yapilan ol¢iimler sonucunda nicel olarak tespit edilmistir

(Weart, 2008).

Atmosferin kalinlig1 yaklasik 400 kilometredir; biiyilk oranda azot ve oksijen
gazlarindan olusur (Kurnaz, 2019). Atmosferin yapisinda su buhari da yer

almaktadir ancak diger gazlardan farkli olarak orani diinyanin neresinde 6l¢iim
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yapildigina bagh olarak farklilik gostermektedir. NASA'nin son 10 yil icerisinde
farkli olciimlerden olusturdugu veriye gore hacim olarak sera gazlari;
atmosferdeki diger kiiciik miktardaki gazlarla birlikte atmosferin yaklasik %3-
4Unti olusturmaktadir (URL9)(Sekil 2.2). Atmosferdeki temel sera gazlari
karbondioksit (CO2), metan (CH4) ve azot dioksittir (N20) (Fahey, vd., 2017;
Demirbas ve Aydin, 2020; Tiirkes, 2021).
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Sekil 2.2 Atmosferdeki gazlarin orani ve yillar icerisinde CO2 artis1 (URL9)

Karbondioksit (CO2): Oram insan faaliyetleri ile degisebilecek sera gazlarinin
basinda karbondioksit gelmektedir (Aksay vd, 2005; Kurnaz, 2019).
Karbondioksit, Giines 1sinlarinin yeryiiziine ulasmasi sirasinda gecirgendir
(URL10). Yeryiiziine carpip yansidiklarinda ise onlar1 sogurarak atmosferde
hapsolmalarinda etkilidir. COZ2’'in atmosferdeki konsantrasyonu 1950’den

gliniimiize ciddi bir artig gostermistir (Tiirkes, 2021; URL9).

Metan (CH4): Havadan hafif, renksiz, kokusuz bir gazdir (Aksay vd, 2005).
Dogalgaz olarak kullanilan gazin 6nemli bir kismini olusturan Metan, genel
anlamiyla organik maddelerin oksijen olmayan ortamda ciliriimesiyle ortaya
cikmaktadir (Kurnaz, 2019). Atmosferde karbondioksitten cok daha az bulunur ve
molekiillerinin 1s1 tutma yetenegi karbondioksit molekiillerinin 20 kat1 kadardir
(Aksay vd., 2005). Orani binlerce yildan beri degismemis olan metan gazi, son
birkac ytizyilda iki katina ¢ikmis ve 1950’den beri de her yil %1 artmistir. Yapilan
son Olciimlerde ise metan seviyesinin 1880 ppm’e vardigi goriilmiistiir (Kurnaz,

2019). Bu degisiklik karbondioksit seviyesindeki artisa gore az olsa da metanin
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karbondioksitten 21 kat daha kalic1 olmasi nedeniyle en az karbondioksit kadar
diinyamiz1 etkilemektedir (URL10).

Diazot Monoksit (N20): Azot ve oksijen 250°C sicaklikta kimyasal reaksiyona
giren azot oksitleri meydana getirir. Azot oksit, tarimsal ve endiistriyel etkinlikler
ve kat1 atiklar ile fosil yakitlarin yanmasi sirasinda olusur (Aksay vd., 2005).
Arabalarin egzozundan da c¢ikmakta olan bu gaz, cevre kirlenmesine neden
olmaktadir.

Kloroflorokarbonlar (CFCs): Kloroflorokarbonlar; klorin, fliiorin, karbon ve
cogunlukla da hidrojenin karistmindan olusur (Elkins, 1999). Bu gazlarin
cogunlugu 1950’lerin iriinii olup giiniimiizde buzdolaplarinda, klimalarda,
spreylerde, yangin sondiiriiciilerde ve plastik {iretiminde kullanilmaktadir. Bilim
insanlar1 bu gazlarin ozonu yok ederek onemli iklim ve hava degisikliklerine
neden olduklarini 1980’lerde kanitlamiglardir (Kurnaz, 2019). 1987 yilinda bu

gazlarin kullanimi Montreal Protokolii ile yasaklanmistir.

2.1.1.2 Kiiresel Isinma

Kiiresel 1sinma, 1s1y1 atmosferde tutan sera gazlarinin seviyelerini artiran insan
faaliyetleri (IPCC, 2014) sonucunda sanayi oOncesi donemden giiniimiize
gozlemlenen, Diinya iklim sisteminin uzun vadeli 1sinmasidir (URL11). Tiirkes’e
(2021) gore ise “..o0zellikle fosil yakitlarin yakilmasi, ormansizlasma, tarimsal
etkinlikler ve sanayi siiregleri gibi cesitli insan etkinlikleri sonucunda atmosfere
salinan sera gazlartmin atmosferdeki birikimlerindeki hizli artisa baglt olarak,
sehirlesmenin de katkisiyla dogal sera etkisinin kuvvetlenmesi sonucunda,
yeryiigiinde ve atmosferin alt katmanlarinda saptanan sicaklik artist” kiiresel

1isinmadar.

Kiiresel 1sinma, bireylerin kisa siireler icerisinde hissedebilecegi bir artis degildir
(Farmer ve Cook, 2013) uzun yillar icerisinde yapilan Olctimlerle tespit
edilmektedir (Demircan vd., 2017) (Sekil 2.3 ve Sekil2.4). Diinya sicakligindaki
artis1 en belirgin olarak gosteren yaklasik 140 yildir diinyanin bircok yerinde
tutulan atmosfer sicaklik 6l¢iim kayitlaridir (Aksay vd., 2005). Bununla birlikte
jeolojik kayitlar, buzullarin hacminde azalma, deniz suyu seviyesinde yiikselme,

gollerin su sicakliginda artis, gilincel Olciimler, matematiksel modeller ve
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aerosoller de kiiresel 1sinmay1 gosteren verilerdir. NASA'nin Olctimlerini yansitan
Sekil 2.3’te gortildigi tizere 1884 sonrasindaki 100 yil ile kiyaslandiginda son 36
yilda kiiresel 1sinma Ozellikle Kuzey Yarimkiire’de ciddi boyutlara ulasmistir
(URL12). Ornegin 1961-1970 yillar1 arasinda yapilan élciimlere gore Istanbul’da
yaz mevsimlerinde ortalama 26 giin 30 °C ve iizeri sicaklik degerleri; 2005-2014

yillar1 arasinda 36 giin olarak Ol¢tilmiistiir (Kurnaz, 2019).

Sekil 2.3 1884-2020 yillar arasinda Diinya’'nin 1s1 degisimi (URL12)
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Sekil 2.4 NASA 1880-2020 arasi kiiresel 1sinma cizelgesi (URL12)

Genel etki olarak bakildiginda; yerkiirenin kiiresel sicakliginin artmasi,
buharlagsma oranlarini artirmakta; buharlasmanin fazla olmasi ise kuraklik ve asir1
hava olaylarinin sayisinda ve siddetinde artisa neden olmaktadir (Kurnaz, 2019;
Tiirkes, 2021). Kuraklik, tarim faaliyetlerini olumsuz etkilemekte; su temininde

sorunlara neden olmakta ve orman yanginlarinin kontroliinii zorlastirmaktadir.
2.1.1.3 Hava Durumu ve iklim

"Tklim degisikligi" ve "kiiresel 1sinma" genellikle birbirinin yerine kullanilan ancak
farkli anlamlara sahip iki kavramdir (URL13). Benzer bir karmasa “hava durumu”
ve “iklim” kavramlari icin de gecerlidir (Kadioglu, 2006). Hava durumu ile iklim
arasindaki en temel farklar zaman ve kapsadiklar1 alandir. Hava durumu mikro
klima alaninda kisa zaman i¢in veri teskil ederken, iklim makro klima alanlarinda

uzun streli veriler teskil eder (Yalcin vd., 2005). Buna gore;

Hava durumu, yerel olarak kisa zaman dilimlerinde meydana gelen ve sicaklik,
yagis, bulutluluk, nem, hava basinci ve riizgar gibi degiskenlerle oOl¢iilen, belirli
bir yer ve zamandaki atmosferin 6zel kosullaridir (Yal¢in vd., 2005; USGCRP,
2009; Wuebles, vd., 2017).

Iklim; atmosfer, okyanus, buz tabakalari ve deniz buzundaki ortalama kosullar ve
asiriliklar gibi istatistiklerle tanimlanan uzun vadeli ortalamadir (USGCRP, 2009)
ve genis bir bolge icin uzun yillar degismeyen ortalama hava kosullarini tanimlar
(Yalcin vd., 2005). Iklim normalleri, iklim verilerinden hesaplanan ardisik otuz

yilin ortalamasidir (Demircan vd., 2017). Iklim; atmosfer (bulutlar, aerosoller,
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atmosferik gazlar vb.), hidrosfer (okyanuslar, goller ve sulak alanlar), litosfer
(toprak nemi ve farkli fazlart) ve biyosfer (vejetasyon, karbon dongiisii vb.) gibi
sistemlerle dogrudan etkilesim igerisindedir. Bu biiyiik etkilesim ve mikro diizeyde
yagmur damlast olusumundan makro diizeyde okyanus akintilarina kadar icerdigi
farkli boyutlardaki fiziksel siirecleri icermektedir. Bu durum iklimin dogrusal
olmayan (non-linear) ¢ok karmasik bir ozellige sahip olmasina neden olmaktadir

(MGM, 2016: 34).

Tarihi boyunca, Diinya'nin iklimi, gezegenimizin sistemlerini olusturan giines,
okyanus, karasal, atmosferik ve canli bilesenlerin karmasik etkilesimlerini ve
bagimliliklarin1 yansitacak sekilde cesitlilik gostermistir (USGCRP, 2009) (Sekil
2.5). Diinyamizin 4,5 milyar yillik varolus periyodunda iklim sisteminde, farkl
zaman Olceklerinde dogal etmenler ve siireclerle bircok degisiklik olmustur.
Ornegin Diinya atmosferi ilk olustugunda oksijen barindirmamaktaydi, oksijen
yalnizca karbondioksit biinyesinde ya da kaya olusumlarinin bilesiklerinde
bulunmaktayd: ve hayat oksijensiz bol karbondioksitli ortamda gelismisti; zamanla
fotosentez ile oksijen iireten bakteriler atmosferdeki oksijen oraninin hizla artmasina
ve “Oksijen Felaketi” adi verilen; karbondioksitle yasayan canlilarin yok olmasina

neden olmustur (Kurnaz, 2019; 23).

iklimde meydana gelen degisiklik ise Diinya'nin yerel, bolgesel ve kiiresel
iklimlerini tanimlayan ortalama hava modellerinde uzun vadeli ve kalici bir
degisikliktir (USGCRP, 2009). Normal sartlarda iklim degisikligi, Diinya'nin giines
etrafindaki yoriingesindeki diizenli degisiklikleri, levha tektonik hareketleri
yoluyla kitalarin yeniden diizenlenmesi gibi dogal etkilerle milyonlarca yildir
yasanmaktadir (MGM, 2015; Kurnaz, 2019). Bu degisiklik sanayi 6ncesi donemde
dogal etkenlerle olusmaktayken sanayi devriminden sonra antropojenik (insan
kaynakli) olarak artan kiiresel 1sinmayla beraber ciddi boyutlara ulagmistir (IPCC,
2014).
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Sekil 2.5 iklim sisteminin bilesenleri (Yildirim, 2021)

iklim sisteminde pozitif ve negatif geri beslemeler vardir; 6rnegin atmosferde CO2
arttikca giines 1sinlarinin atmosferde tutulmasi artar bu da kiiresel issnmayi arttirir
bu pozitif bir beslemedir; ancak ayni durumda bitkiler daha fazla fotosentez
yaparak daha fazla C02 harcarlar bu da orami diisiirdiigii icin negatif geri
beslemedir. Iklim sisteminin tekrar dengeye ulasmasi icin negatif geri

beslemelerin pozitiflerden fazla olmasi gerekmektedir (Kurnaz, 2019).
2.1.1.4 iklim Modellemesi ve iklim Degisikligi Senaryolar:

iklim degisikliginin bilimsel olarak ortaya koyuldugu 80’li yillarda devletler heniiz
bu konuda ne yapabileceklerini 6ngérme sansina sahip degillerdi; nitekim
onlerinde duran sorunun tam olarak ne oldugu ve gelecekte nasil sekillenecegi,
diinyay1 nasil etkileyebilecegi biiyiik belirsizliklere sahipti. Bu belirsizlikler
literatiir taramada da belirtilen, iklim degisikligi sorununun inkar edilmesini
kolaylastirmaktaydi. Belirsizlikleri gidermek icin bilimsel verilere ve tutarh
Olctimlere ihtiyac olmasi nedeniyle devletlere iklim degisikligi konusunda bilimsel
raporlar hazirlamak iizere 1988 yilinda Birlesmis Milletler himayesinde WMO
(Diinya Meteoroloji Orgiitii) ve UNEP (Birlesmis Milletler Cevre Programi)
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ortakliginda IPCC (Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli) kurulmustur
(Kurnaz, 2019). IPCC, iklim degisikliginin bilimsel, teknik ve sosyoekonomik
yonleri, iklim degisikliginin etkileri ve bu etkileri giderme/uyum secenekleri
konularindaki var olan arastirma sonuclarinin ve bilgilerin belirli araliklarla
degerlendirilmesi ile BMIDGS, iklim degisikligi ve politikalariyla ilgili konularda

amaclarina uygun bilgi vermekle sorumludur (URL14).

iklimin gelecekteki durumunu anlamak; uyum ve azaltim icin her diizeyde strateji
gelistirebilmek icin biiyiik 6nem tasimaktadir ve gelecekte goriilmesi muhtemel
iklimin tahmin edilmesinde iklimin modellenmesidir (MGM, 2015; Demircan vd.,
2017). Uydu ve mobil platformlar gibi kaynaklardan yapilan gozlemler ile
zamansal ve mekansal Olcekte Diinya'nin iklim sisteminde meydana gelen
degisiklikleri anlamaya yonelik veriler kullanilarak hazirlanan iklim modelleri ile
atmosfer, litosfer, biyosfer, hidrosfer ve kriyosfer gibi iklim bilesenleri arasindaki

iligki ol¢tlebilir metotlarla gosterilir (MGM, 2015; USGCRP, 2017).

iklimin modellenmesindeki en biiyiik zorluk, iklim sartlarindaki degisimlerin
gercek zamansal siirecinden ¢ok daha hizli bir sekilde simiilasyonlarinin yapilmasi
geregidir. Bu gereklilik modellemede bircok basitlestirilmis varsayimin
kullanilmasin1 ve yiiksek bir hesaplama kapasitesi ihtiyacini beraberinde
getirmektedir (MGM, 2015: 34). Kiiresel iklim modelleri (GCM), yiikselen sera
gazlart emisyonlarina iklim sisteminin tepkisini géstermede en gelismis araglardir.
Karbondioksit konsantrasyonundaki artislar (ya da karbon esdegerine sahip diger
sera gazlarinin konsantrasyon artislart) belli kriterler cercevesinde GCM icerisinde
yer almaktadir (MGM, 2015: 34). Teknolojinin ilerlemesi ile beraber farkli
iilkelerde ve alanlarda artan GCMler; wuluslararasi ortak calismalar
ytrtitiilebilmesi ve karsilastirmalarin saglikli yapilabilmesi i¢cin IPCC kapsaminda

belirlenen senaryolar temel alinarak olusturulmaktadir (URL15).

Istmimsal (Radyatif) zorlama ve bu zorlamalara iklim sisteminin tepkisi ile ilgili
seceneklerin temel olarak yer aldigi antropojenik iklim degisikligi senaryolari,
Hiikiimetlerarast Iklim Degisikligi Panelinin (IPCC) calismalarimin en 6nemli
bilesenlerinden birisidir (MGM, 2015: 38). Kiiresel isinmanin farkli derecelerdeki

etkileri lizerine senaryolar, iklim model ¢alismalar1 ve bu ¢alismalar sonucunda
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elde edilen projeksiyonlar sayesinde gelistirilebilmektedir; iklim icin tanimlanan
“senaryo”, gelecegin hayali olarak canlandirilmasi veya alternatif gelecek
durumlarinin tasvir edilmesidir. iklim senaryolarinda, olmasi muhtemel durumlar
farkli alternatiflerle ortaya konulmakta ve iklim gibi yiiksek belirsizlige sahip
karmagsik sistemlerin gelecekteki muhtemel gelisiminin anlasilmasi1 ve

degerlendirilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Demircan vd., 2017).

Senaryolar gelistirilirken IPCC daha once sirali degerlendirme yontemini
kullanmaktaydi. Bu yonteme gore; oncelikle sosyo-ekonomik kosullara gore farkl
durumlar tasvir edilmekte, sonrasinda alternatif sosyo-ekonomik gelismelerin
neden olacagi emisyon salimlarina gore yeni senaryolar olusturulmaktadir.
Ardindan da emisyon seviyelerine gore, emisyonlarin neden olacagi isinimsal
zorlamalar hesaplanmakta ve girdi olarak iklim modellerinde kullanilmaktadir

(MGM, 2015).

2.1.2 iklim Degisikligi Uzerine Galismalarin Gelisim Siireci

Endiistri sonrasi kiiresel isinma Diinya'nin ilk iklim degisikligi degildir (Cowie,
2007; Kurnaz, 2019). Bu nedenle giliniimiiz kiiresel 1sinma ve iklim
degisikliginden c¢ok once iklim bilimi konusunda calismalar yapilmaktaydi

(Kurnaz, 2019; URL23).

Fourier tarafindan kesfedilen “Sera etkisi” (Cowie, 2007; URL23), 1896 yilinda
Arrhenius tarafindan nicel olarak olciilmiistiir (Kurnaz, 2019) (Sekil 2.6 ve Tablo
2.1). Arrhenius, yerkiirenin 1si1sinin artma nedeni olarak komdir gibi fosil yakitlarin
kullanilmasin1 gosterdiginde ona karsi c¢ikan bazi bilim insanlar1 olsa da
1930’larda yapilan o6lciimler gecen son 50 yillik donemde Amerika Birlesik
Devletleri ve Kuzey Atlantik bolgelerinde dikkate deger bir 1sinma oldugunu
gostermistir (Weart, 2008). Bazi bilim insanlar1 bu artisin iklimin dongtisel
etkilerinden olup, nedeninin belirsiz oldugunu varsaymislardir. Yalnizca bir buhar
miihendisi ve amato6r bilim insani olan Guy Steward Callender (Hawkins ve Jones,
2013), Diinya sicaklik ol¢timlerini bir araya getirmis ve sera etkili isinmanin
basladig1 yoniindeki gorislerini yaymnlamistir (Weart, 2008) ve i1sinmanin

karbondioksit emisyonlariyla ilgili oldugunu 6ne stirmiistiir (URL21).
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Sekil 2.6 1820-1930 iklim bilimi kesifleri (URL20)

Baslarda bazi cevrelerce faydali olarak adlandirilan birkac derecelik 1s1 artisinin,
bilim insanlarinca olasi etkileri incelenmeye baslamis ve yiikselen su seviyelerinin
ve bunun tarima olas1 zararlarinin alarm verdigi fark edilmistir (Kurnaz, 2019).
Gelismis bilgisayar modelleri sayesinde tehditlerin sadece yiikselen deniz
seviyeleri olmadigi, kuraklik, sel, firtina ve baska afetlerin de iklim degisikligi
nedeniyle artacagi anlasilmistir. Ancak insanligin atmosfere ne kadar
karbondioksit saldig: ile ilgili yeterli bilgileri olmadigindan tarim arazisi agmak
icin orman yok etmenin ne 6l¢iide karbondioksit salimina neden oldugunu tespit
edememislerdir. Bu konuda bilim insanlarinin iizerinde uzlastig1 tek nokta ¢ok
daha kapsamli arastirmalar yapilmasi gereklili§i olmustur ancak arastirmalarin

organize olmamasi ve kaynak sikintis1 sorunu yasanmistir (Weart, 2008).

1988 yili, kayitlara o giine kadarki en sicak yil olarak girmis (Weart, 2008) ve
Toronto’da bir araya gelen bilim insanlari, tiim iilke hiikiimetlerini sera gazi
emisyonlarini kesmek icin aktif adimlar atmaya davet etmisler ancak cagrilarina
olumlu yanit alamamiglardir (URL23). Bunun nedeni iklim degisikligine karsi
alinmasi gereken onlemlerin yarattig1 ¢ikar catismasinin, benzeri herhangi bir
konuyla kiyaslanamayacak kadar biyiik ve cok boyutlu olmasidir (Tiirkes vd.,
2013). Her ne kadar konuyla ilgili cok fazla karsit goriis olsa da bilimsel olarak

“alan” a¢ilmis olmasi calismalarin devaminin gelecegini gostermistir.
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1992’de Rio De Janeiro’da diinya liderleri cevresel sorunlar tartismak icin bir
araya gelmisler ve 150’den fazla iilkenin imzaladig1 “Iklim Degisikligi Uzerine
Gerceve Sozlesme” icerisinde yer alan insan kaynakl iklim degisikligi etkilerine
kars1 beraber calisma sozii vermislerdir (URL23). Taraf tilkeler periyodik olarak
gorlisme tizerine uzlasarak 1997°de Kyoto’da tekrar bir araya gelmislerdir (Weart,
2008). Kiiresel iklim degisikligini 6nleme icin karbon salimlarinin azaltilmasi
konusunda tiim iilkelere “esit yaptirimlar” uygulanmasina gelismekte olan iilkeler
kars1 cikmiglardir. Esit yaptirnmlara karsi olmalarina gerekce olarak “iklim
degisikliginin sorumlularinin gelismis iilkeler oldugunu ve onlarla aynt yaptirimlarin
kendilerine dayatilmasinin adil olmadigint” belirtmislerdir. Ancak kiiresel iklim
degisikliginin daha gec ortaya cikmasi beklenen; okyanuslarin asitlenmesi, daha
once esi goriilmemis Oliimciil 1s1 dalgalari, rekor kiran yagislarin olusturdugu
seller, kurakliklar gibi etkilerin tahmin edilenden cok daha 6nce ortaya ¢ikmasi
diinyanin hizla harekete gecmesi konusunu tekrar giindeme getirmistir. 2015
yilinda  Paris'te diizenlenen iklim zirvesinde {ilkeler taahhiitlerini
giincellemiglerdir. Bu anlasma ile “ortak fakat farklilastirilmis sorumluluklar ve
goreceli  kabiliyetler”  ilkesi  dogrultusunda  sorumluluklar  alinmasi

kararlastirilmastir.

Iklim degisikligi konusunda gelismeleri kronolojik olarak gosteren tabloda
1800’den 2021 yilina kadar olan gelismeler ve bu gelismelerin stire¢ agisindan

onemi bir arada sunulmustur (Tablo 2.1°).

6 Tablo 2.1 Weart, 2008; Tirkes vd., 2013; IPCC, 2014; Kurnaz, 2019; URL23; URL24; URL25
kaynaklarindan derlenerek yazar tarafindan olusturulmustur.
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Tablo 2.1 Iklim degisikligi konusunda 1800-2021 arasinda gelismeler (Gékmen

Erdogan, 2021)

konusunda goriis birliginde olduklarini bildiren uzmanlar;
hiikiimetleri emisyonlarin durdurulmasi icin uluslararasi
anlagmalar yapmaya cagirdilar.

YILLAR | GELISMELER ONEM

1800- Atmosferdeki karbondioksit gazi seviyesi, daha sonra antik | Daha iyi tarim ve saglik

1870 buzul dlciimiine gore yaklasik 290 ppm. hizmetleri niifusu arttirirken;
Ortalama kiiresel sicaklik (1850-1890) tahminen 13.7 °C. komiir kullaniminda artis, demir
Birinci Endiistri Devrimi basliyor. yollar1 yapimi ve trenle ulasim

ve daha fazla tarim alani
acilmasi sera gazi etkisini
hizlandiriyor.

1824 Fourier, bir atmosfer olmasaydi diinyanin ¢ok daha soguk | Atmosfer ve yerkiire sicaklig
olacagini olctii. Boylece “sera etkisi” kesfedildi. arasindaki iligkinin ilk kez dile

getirilisi

1859 Tyndall bazi gazlarin infrared radyasyonu bloke ettigini Iklim degisikligi ile atmosferik
iddia etti ve gazlarin yogunlugunda degisikligin iklim gazlarin iliskisi ortaya koyuldu.
degisikligini getirebilecegini isaret etti.

1879 Uluslararas1 Meteoroloji Kurulusu, sicakliklar: da iceren Kiiresel iklim verilerinin standart
kiiresel iklim verilerini derleyip standardize etmeye sekilde takip edilebilirligi
bagladi. bagladi.

1896 Arrhenius, insan etkili karbondioksit emisyonlar1 kaynakli | Kiiresel 1sinmada insan etkisinin
kiiresel 1sinmanin ilk 6l¢imlerini yayinlayarak sera etkisi kabul edilebilmesi icin bilimsel
konusunda ilk nicel 6lciimleri ortaya koydu. veri elde edilmeye basladi.

1870- * {kinci Sanayi Devrimi. Daha ¢ok enerji ihtiyaci, fosil

1910 Suni giibre ve diger kimyasallar, elektrik ve diger kamu yakit artis1 ve sonuc olarak daha
saghig ilerlemeleri biiylimeyi hizlandirdi. fazla karbon salimi.

1920- Teksas ve Basra Korfezi petrol sahalarinin agilmasi, ucuz Enerji igin petrol kullaniminda

1925 enerji cagini baglatti. artis.

1960 Keeling, Diinyanin atmosferindeki karbondioksiti tam 1800’lerdeki buzullarda yapilan
olarak o6lctii ve yillik bir artis kesfetti. Olciimlere gore karbondioksit
Atmosferdeki karbondioksit seviyesi 315 ppm (1800’ler oranindaki artis kanitlanmis
290 ppm) ve ortalama kiiresel sicaklik (5 yillik ortalama) oldu.
13.9°C (1800’ler 13.7 °C)

1969 Nimbus 3 uydusu, kapsaml kiiresel atmosferik sicaklik Elde edilen verilerin bilimselligi
Olciimleri saglamaya basladi. artmaya baslamistir.

1970 22 Nisan giinii ilk Diinya Giinii kutlamalar1 olarak tarihe Iklim degisikliginin diinya’ya
gecmistir. Bu kutlamalara yaklasik 20 milyon kisi katilmis, | etkilerini halk tarafindan
bircok konferans ve sempozyum diizenlenerek, cevre anlasilmasina bagl cevresel
sorunlarina dikkat cekilerek ABD’nin ilk 'Temiz Hava hareketi giiclii bir etki yaratmis
Yasasi1' ve 'Temiz Su Yasalar1' hazirlanmistir. ve cevre sorunlari ile ilgili

yayginlasan endiseler yasal
adimlar atilmasim saglamistir.

1972 Birlesmis Milletler “insan ve Gevre” Konferansi flk uluslararas: tesebbiis
Stockholm’de gerceklesti.

BM Cevre Programi (UN Environment Programme UNEP)
kurulmasi

1972- Afrika, Ukrayna ve Hindistan’daki kurakliklar iklim iklimle ilgili endiselerde artis

1974 degisikligi konusunda korkulari arttirdu.

1979 flki 1973te yasanan enerji krizinin ikincisi yaganmigtir. Yeni ve/veya yenilenebilir enerji
Amerika Ulusal Bilimler Akademisi raporunda kaynaklari arayisi artt1 cevreci
karbondioksit oraninin ikiye katlanmasinin kiiresel hareket gii¢lendi.
1sinmayi 1.5-4.5 °C arttiracaginin giivenilir bilgi oldugunu
bildirdi.

1981 Kayitlara o giine kadarki en sicak yil olarak gecti. Etkilerin somut olarak
yasanmaya baslamasi iklim
degisikligine siiphe ile
yaklasanlar icin kanit teskil
etmeye basladi.

1985 Villach Konferans: kiiresel 1ssnmanin kaginilmaz oldugu Sorunun iilkelerin tekil

onlemleri ile ¢cozillemeyecek
kadar biiyiik olduguna bir kez
daha vurgu yapilmis oldu.
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Tablo 2.1 iklim degisikligi konusunda 1800-2021 arasinda gelismeler (devami)

YILLAR | GELISMELER ONEM

1986 Cernobil (Sovyetler Birligi) reaktdriinitin erimesi fosil Yeni enerji kaynaklari arayisi
yakitlar yerine niikleer gii¢ kullanim1 planlarini bozdu. konusunda Niikleer Enerji

konusunda endiseler ortaya
cikti.

1987 Viyana Konferans: Montreal Protokolii ozon tabakasina Uluslararasi diizeyde anlagmalar
zararli gazlarin emisyonlarin sinirlanmasi yiiriirliige girdi. | basladi.

1988 Birlesik Krallik Basbakani Thatcher harekete gecmek icin Gelismis iilkelerden gelen
cagrida bulunan ilk iilke lideri oldu. “hareket ¢agris1” uluslararasi
IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change diizeyde girisimlerin 6niinii act1.
(Hiikiimetleraras: iklim Degisikligi Paneli) kuruldu

1990 flk IPCC raporu yayinlandi. Raporda “diinyanin 1sindig1 ve | 1990 yilindaki Konferansta ilk
gelecekte 1sinmaya devam edeceginin muhtemel oldugu” defa kiiresel 1sinma ve iklim
aciklandi. degisikligiyle miicadele icin

onemli kararlar alinmistir.

1992 iklim Degisikligi Uzerine Birlesmis Milletler Gerceve
Sozlesmesi Rio De Janeiro’da yiiriirliige girdi.

2001 IPCC'nin 3. Raporunda “son buzul ¢agindan beri Kyoto hedefleri i¢cin Amerika
goriilmemis bir sekilde kiiresel 1sinmanin son derece zarar | haric kiiresel 6lcekte calismalar
verici etkileri olacag1 kuvvetle muhtemel olarak” baslamistir.
belirtiliyor.

Bonn goriismelerinde, Amerika haric pek ¢ok iilkenin
katilimcilar Kyoto hedeflerine yonelik calismalar icin
mekanizmalar gelistiriyor.

2003 Cesitli gozlemler, buz kiitlelerinin ¢6kmesinin deniz Avrupa’da iklim degisikligi
seviyelerinin yilikselmesinin tahmin edilenden daha hizli konusunda farkindalik ve
olabilecegi konusunda endiseleri arttirmakta. kamuoyu destegi artmaya
Avrupa’daki o6liimciil yaz 1s1 dalgasi, iklim degisikligi baglamistir.
konusunda Avrupa ile Amerika kamuoyu arasindaki goriis
farklihigini arttirdi.

2005 Amerika'nin da aralarinda oldugu ileri endiistri devletleri | Karbon salimlarinin azaltilmasi
tarafindan imzalanan Kyoto Protokolii yiiriirliige girdi. konusunda en kapsamli anlasma
Katarina Firtinasi ve diger tropikal firtinalar firtina Kyoto Protokolii yiiriirliige
yogunlugu tizerinde kiiresel iklim degisikliginin etkisi girmistir.
izerine tartigmalar arttiriyor.

2007 IPCC 4. Raporu 1sinmanin ciddi etkilerinin meydana Onlem alinmazsa olabileceklerin
cikmaya basladig1 konusunda uyardi; emisyonlarin ciddiyeti giderek daha iyi
azaltiminin maliyeti bu etkilerin verecegi zararin yaninda | anlasilmaktadir.
¢ok diisiik. Greenland ve Antarktik buz kiitleleri ve Arktik
Okyanus deniz ylizeyi buzullar éngoriilenden daha hizl
kiiciiliiyorlar.
iklimbilimciler; tiim sera gazi emisyonlar1 hemen dursa
bile kiiresel 1sinmanin devam edecegini itiraf ettiler.

Pekcok uzman kiiresel 1sinmanin 6ngoriilenden birkag yil
daha erken daha hizli ve daha tehlikeli tempoda yaklastig1
konusunda uyardilar.

2012 Caligsmalar, son zamanlardaki asir1 1s1 dalgalarinin, Isinma etkisiyle iklime baglh
kurakliklarin, asir1 yagislarin ve sellerin kiiresel isinmayla | doga olaylar1 kotiilesmektedir.
daha da kotiilestigini ortaya koymaktadir.

2013 1998’den beri atmosferin kiiresel 1sinmasinda belirgin bir | Kiiresel 1sinmanin durmadigi

duraklama agiklanmustir; ancak rekor kiran sicakliklara
sahip sonraki 3 yilin da dogruladig tizere kiiresel 1sinma
devam etmektedir.

anlasilmistir.
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Tablo 2.1 iklim degisikligi konusunda 1800-2021 arasinda gelismeler (devami)

YILLAR | GELISMELER ONEM

2015 Paris anlagmasinin imzalanmasi. 2020 sonrast iklim degisikligi
Arastirmacilar, yiizyillar icerisinde deniz seviyesinin rejiminin cercevesini olusturan
metrelerce yiikselmesine neden olacak Bati Antarktik buz | Paris Anlagmasi, 5 Ekim 2016
tabakasinin ¢6ziilmesinin geri doniissiiz oldugunu itibariyle, kiiresel sera gazi
diisiiniiyorlar. emisyonlarinin %55’ini
Paris Anlagmasinda, neredeyse tiim uluslar kendi sera olusturan en az 55 tarafin
etkili gazlarini kesmek i¢in hedeflerini belirleme ve anlagmay1 onaylamasi kosulunun
siireclerini raporlama sozii verdiler. karsilanmasi sonucunda, 4
Gilines ve riizgar enerjisi baz1 bolgelerde fosil yakitlarla Kasim 2016 itibariyle yiiriirliige
rekabet edebilir seviyelerde ekonomik olmaya baslamistir. | girmistir.

Ortalama kiiresel sicaklik 14.8 °C ile son bin yilin ve
atmosferdeki karbondioksit 400 ppm {izerine ¢ikarak
milyonlarca yilin en yiiksek seviyesindedir.

2017 Amerika Paris Anlasmasindan ¢ekilmistir ABD basta olmak tizere ileri
BM’de baslayan iklim zirvesi goriismelerinde res sanayilesmis tilkelerin katilimi
communis (insanligin ortak mali) statiisiindeki atmosferi olmaksizin emisyon hacimlerinin
en cok kirleten ABD, OPEC, AB ve OECD iilkeleri, CO2 diistirtilmesi olas1 degildir.
emisyonunun azaltilmasina yonelik hiikiimlerin 2020’li
yillardan sonra yiiriirliige girmesini talep etmislerdir.

2018 24. Taraflar Toplantis1 COP24 Katowice’de Emisyon artis1 mevcut sekliyle
gerceklestirildi. devam ederse, kiiresel 1stnma
IPCC 1,5°C Derece Raporu Yayinlandi 2030 ile 2052 yillar1 arasinda

1,5°C sinirini gececek.

2020 NASA’nin bugiine kadar kaydettigi en sicak yil 2020 ABD’nin Paris Anlagsmasina ve

2021 olmustur. dolayisiyla taahhiitlerine geri
Amerika’'nin tekrar Paris Anlasmasina dahil olmasi donmesi iklim degisikligi ile

miicadelede 6nemli bir adimdar.
2020; bir 6nceki en sicak yil olan 2016 sicakliklarini Onlemlere ragmen sicaklik
gecerek NASA'nin 1980’den beri dlctiigii en sicak yil artiglar1 olmasi sorunun
olarak kayitlara ge¢mistir. (2021 yilinin daha sicak olacag1 | ciddiyetini ortaya koymaktadir.
tahmin ediliyor.)

2.1.3 iklim Degisikliginin Genel Etkileri

Modern uygarlig1 insa etmek icin gerekli elektrik ve 1s1 ihtiyacim1 karsilayacak
enerjinin temininde yakit olarak komiir, petrol gibi fosil yakitlar1 kullanmasi ile
1750’lerde baslayan Sanayi Devrimi (Farmer ve Cook, 2013; Demirbas ve Aydin,
2020), Iklim Degisikligi konusunda déniim noktasi olarak kabul edilmektedir. Ik
olarak Birlesik Krallik‘ta ortaya ¢ikan Sanayi Devrimi, Bati1 Avrupa, Kuzey Amerika
ve Japonya'ya sicramigs ve sonrasinda biitiin diinyaya yayilmistir. Sanayi
Devriminden 6nce %901 kdylerde yasayan Avrupa’da, hizla artan niifus ve iiretim
sonucunda hizli kentlesme siireci baslamistir (Kiiciikkalay, 1997). Kirsal
yasamdan kentlesmeye geciste {iretim ve tiiketim aliskanliklar1 hizla degismis; bu
degisim enerji ihtiyacini kisa siirede sanayi 6éncesi doneme kiyasla biiyiik oranda
artirmustir. Ozellikle fosil yakit kullanimindaki artis atmosferdeki sera gazlarinin
miktarinda degisikliklere neden olmus ve bunun sonucunda meydana gelen

kiiresel 1sinma etkisiyle ortaya cikan iklim sisteminde degisiklikler, ekolojik
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sistemde énemli sorunlara neden olmustur (IPCC, 2014). Isvecli bilim insam
Arrhenius, daha sonra “sera gazi etkisi” olarak adlandirilacak olan, yerkiirenin
1s1s1nin artma nedeni olarak komiir gibi fosil yakitlarin kullanilmasini géstermistir
(Rodhe, vd., 1997; URL16). O donem bazi bilim insanlari, “insan etkilerinin
kiiresel iklim tiizerinde etkisi olamayacag1” yoniinde karsi goriis bildirmislerdir
(Weart, 2008). Her ne kadar o dénemde kiiresel isitnmanin varligi ve boyle bir
1sinma varsa bile insan etkinlikleri kaynakli olamayacag1 yoniinde goriisler fazla
olsa da IPCC’nin 4. raporunda (IPCC, 2007) iklim degisikliginin “biiyiik ihtimalle”
(%90) insan faaliyetleri kaynakli oldugu ifade edilmistir. Son raporunda ise
kesinlik diizeyi artirilarak “1951-2010” donemindeki kiiresel ortalama ytizey
sicakliklarindaki artisin “kesin olarak” (%95 - %100) insan etkilerinden
kaynaklandig: belirtilmistir (IPCC, 2014). Raporun kesinlik diizeyini arttirmasi,
yasadigimiz iklim degisikliginin insan kaynakli oldugunu tartismasiz bir sekilde

ortaya koymaktadir (URL17).

Bilim insanlari, son yiizyilda yerkiirenin sicakliginda, Sanayi Dénemi Oncesine
gore yaklasik 1 °C artis saptamuglardir (IPCC, 2018: 51). Insan kaynakli oldugu
kesinlesen bu 1°C'lik artis; diinyanin ikliminin degismesine ve buna baglh olarak
atmosferik olaylarin artmasina neden olmustur. [IPCC’nin raporuna gore gerekli
onlemler alinmazsa, 2100 yilina kadar kiiresel isinmadaki artisin 2°C’nin tizerinde

olacagi ongoriilmektedir (Sekil 2.7).

Yerkiirenin 1 °C 1sinmasi konu hakkinda fikri olmayanlar icin ¢ok yiiksek bir artis
olarak algilanmayabilir (Farmer ve Cook, 2013). Ancak sel, kuraklik, 1s1 dalgalari
gibi asir1 hava olaylarinin meydana gelis sayilar1 ve siddetlerindeki artis; yagis
rejimlerindeki diizensizlikler; deniz seviyelerinde yiikselme; okyanus sularinin
asitlesmesi ve asir1 sicak hava dalgalar1 gibi 1°C’lik i1sitnmanin neden oldugu
mevcut etkiler (IPCC, 2018: 69) g6z 6niinde bulunduruldugunda 2°C ve {izerinde
bir 1sinmanin diinyaya etkileri konusunda uzmanlarin uyarilar1 daha anlasilir

olacaktir (Sekil 2.8).
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Sekil 2.8 Iklim degisikligi kaynakl ilave risklerin seviyesi (IPCC, 2014)

iklim degisikligi ile ilgili 21. Taraflar Toplantis'nda (COP21) uygulanmasi
durumunda tiim diinya icin ¢cok Onemli bir déniim noktasi olabilecek Paris
Anlasmasi imzalanmistir (URL18). Bu anlasma; iklim degisikligine neden olarak
kabul edilen endiistriyel faaliyetlerden en onemlisi olan enerji iiretimi igin devrim
niteliginde kararlarin alinmasini gerektirmektedir (Damar, 2016; 69) ve anlagsmay1
imzalayan {iilkeler iklim degisikligi ile miicadelede daha etkin ¢alismalar yapmay1

ve 6nlemler alarak karbon salimlarini azaltmay: taahhiit etmislerdir (Oztiirk ve
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Oztiirk, 2019). Kiiresel sera gazi emisyonlarinin %90'1ndan fazlasindan sorumlu
olan Avrupa Birligi iilkelerinin ve 57 iilkenin iklim koruma performansini 2005
yilindan beri standartlastirilmis kriterler cercevesinde degerlendiren ve
karsilastiran 1klim Degisikligi Performans Endeksi 2020 sonuclarina gére (Burck
vd., 2020) taahhiitlerin yerine getirilmesinde iilkelerin yetersiz kaldiklari,
performans siralamasinda ilk 3 siranin bos kalmasindan anlasilmaktadir (Sekil
2.9). Bu durum 2030 yilina kadar kiiresel isinmanin 1.5°C’nin altinda tutulmasi
hedefinin de gerceklesme ihtimalini biiyiikk oranda azaltmaktadir. Ulkelerin
performans siralamalarina bakildiginda Amerika, Cin gibi biiyiik ekonomiye sahip
ilkelerin son siralarda yer almalan iklim degisikligi acisindan endise vericidir.
Nitekim yapilan arastirmalar karbon salimlar1 azalsa bile atmosferdeki sera gazi
emisyonlarinin  varhigim1  ylizyillarca silirdiirecek olmasi nedeniyle iklim
degisikliginin olumsuz etkilerinin goriilmeye devam edecegini ortaya koymaktadir

(Kurnaz, 2019; URL19).

iklim degisikligi etkilerinin kiiresel 1sinmaya bagl olarak diinyanin farkl yerlerini
farkli sekillerde etkileyecegi ve sicaklik artisinin 6zellikle kutuplarda ve yiiksek
enlemlerde daha fazla olacag: diisiiniilmektedir. Buna bagl olarak kutuplarda ve
daglardaki buzlar eriyecek ve deniz seviyesinde yiikselmelere neden olacaktir
(Aksay vd., 2005). Deniz seviyesinin yiikselmesi kiy1 kesimlerinin sular altinda
kalmasina, kiyiya yakin temiz su kaynaklarinin ve iilkelerin toprak kaybetmelerine
neden olacaktir. Cin ve Hindistan gibi kalabalik niifuslu iilkeler i¢cme sularini
biiyiik oranda dag buzullarindan saglamaktadir ve dag buzullarinin eriyerek yok
olmasi yarim milyar insanin susuz kalmasi riski olusturmaktadir ve deniz
seviyesinin 3 cm yiikselmesi yaklasik 3 m kumsalin sular altinda kalmasi1 demektir

(Kurnaz, 2019: 234).

Gece-glindiiz, yaz-kis sicaklik farklarinin azalmasi ve bécek yumurtalarinin
O0lmesini saglayan gece ve kis soguklarinin kiiresel 1sinmaya baglh olarak artmasi
beraberinde 6énemli sorunlari getirecektir (Cowie, 2007); “Ornegin; Sitma tasiyan
sivrisinekler 17°C'nin altinda ancak 1-2 giin yasayabilir. 5°C'lik bir kiiresel istnma
bunlarin dogal yasam alanlarini genisletecek ve her yil fazladan 1 milyon kisinin
sitmadan olmesine neden olacaktir; ayrica bazt bélgelerde asirt yagislar viriis

mutasyonlarint hizlandiracak bugiin kuzey enlemlerde az rastlanan hastaliklara
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daha sik rastlanacaktir” (Aksay vd., 2005). Akdeniz Havzasinda 20 yilda bir
yasanan asir1 sicak dalgalarinin yiizyilin sonunda hemen her yil yasanmasi

beklenmektedir.

[Rrin Country Scom®=

Swadan 74.42
Unibaad Kin g L
D miark 65.42
Rlornooo §7.58
Boway B5.45
Chile 84,05
Ik H3.98
Finlamd 6283
Bellalta B2
Labeia 61.88
Swit2aiand 60.85
Lithiiania 58.03
Ewrapean Lnion (25 5779
Ponugal &6.80
Croatid 56.69
L e
LT T
Lussmbourg
Egypt

Framca
Il
Brazi

Thiadlamd

Ialy

B Taaland
Mathariands
Romaria
Shvak Republic
el por

China

Rt

Ausiria

Bularus

South Africa
Estonia

Irmiand

Bekgum

Foain
Turkay
(T
Bulgaria

Japan

Angaring

C2ech Republic
Paoland

P

Hungary

Slowania

Russian hedsration
Eoraa

AusTala

Eazakiatan

Ml apsia

Chinesa Taipai
Canada

Islamic Repadic of iram
Sasd Arabia

Uitsd Stanes

£
-

EERRNERREBREREBEER

EddpFddE rpdd 44 0 FAF dF ddddEFEEEFEAFEEFFAAF FAdAdR

. Vary Low

Index Categories
O Emissions
140% wakghing)

. Rorswabla Erangy
(20X wasghaing)
Enangy Lisa
120% maghving)

. Climabe Policy
120% waighting

ol dA A EE A EdAEE

Sekil 2.9 iklim degisikligi performans indeksi (Burck vd., 2020)
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Farmer ve Cook (2013), iklim degisikliginin en 6nemli gostergeleri olarak daha
fazla sel baskinlari, daha siddetli kuraklik, siddetli yanginlar, olagandisi kar

yagislarini ve daha siddetli kasirgalar1 gostermektedir.

Sahra Colii gibi, Tropik tistii kurak alanlar son 20 senede 4 ° yani yaklasik 500 km
kutuplara dogru genislemistir; Akdeniz, ABD’nin giineyi ve Avustralya’da ise
siddetli yanginlarin sikligi1 ve etki alani %300 artmistir (Kurnaz, 2019). Tez
calismasinin devam ettigi siireler icerisinde 2019-2020 Avustralya yangini ve 2021
yili Agustos ay1 basinda iilkemizde ve diinyanin farkli yerlerinde yasanan

yanginlar bu veriyi dogrular niteliktedir.

Uluslararasi bir reasiirans sirketi olan MiinichRE’nin yayinladigi1 1980-2015 yillari
arasinda yasanan doga olaylari verilerine gore (Sekil 2.10) iklime dogrudan bagh
olmayan deprem ve volkanik olaylarin sayisinda seneler icerisinde ciddi bir artig
goriilmezken diger doga olaylarinda dikkate deger artislar goze carpmaktadir
(MunichRE, 2017). 2019 yilinda diinyada meydana gelen dogal afet sayilari
incelendiginde; 2015 yilinda 313 olan hidrolojik olay sayisinin 360’a, 281 olan
meteorolojik olay sayisinin ise 320’ye yiikseldigi goriilmistiir (URL22). Bu durum
meteorolojik ve hidrolojik karakterli doga olaylarina bagl afet sayilarindaki artisin

devam ettigini gostermektedir.
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Sekil 2.10 1980-2016 yillar1 arasinda yasanan doga olaylar1 (MunichRE, 2017)
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iklim modellerine gore asir1 hava olaylarinin tiimiinde siire, siddet ve siklikta artis;
etki alanlarinda genisleme ve hatta daha once goriilmeyen alanlarda ortaya cikma

riski ongoriilmektedir (Kurnaz, 2019).

2.1.4 iklim Degisikligi ve Tiirkiye Uzerinde Etkileri

iklim degisikligi konusunda farkindahgin Diinya genelinde baslangicina
bakildiginda tarihin cok geriye gitmedigi goriilmiistiir (Tablo 2.1). Ilk kez 1980li
yillarda iklim degisikligi sorununun, kiiresel bir sorun oldugu ve iklim degisikligi
ile miicadelede uluslararasi diizeyde ve ortak hareket edilmesi gerektigi kabul
edilmistir (URL23). 1980’lerden itibaren diinya tilkelerinin iklim degisikligi ile
ilgili ortak ¢Oziim iiretme anlasmalarinda Tiirkiye de taraf iilke olarak yer
almaktadir (URL24). Diinya genelinde ozon tabakasini incelten maddelerin
azaltilmasina iliskin “Ozon Tabakasinin Korunmasina Dair Viyana Sozlesmesi”
1985’te; sozlesmeyi takiben ozon tabakasini incelten maddelerin kullaniminin ve
liretiminin kontrol altina alinmasini saglamak {iizere Montreal Protokolii de
1987’de kabul edilmistir (Kurnaz, 2019). 196 iilkenin taraf oldugu Montreal
Protokoliiyle ongoriilen azaltim taahhiitleri zaman icerisinde daha ileriye
gotliriilmiistiir (URL24) (Tablo 2.1). IPCCnin ortaya koydugu insan kaynakli
faaliyetlerin neden oldugu kiiresel isinmanin iklim {izerindeki etkilerine karsi,
1992 yilinda Rio de Janeiro’da diizenlenen Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma
Konferansr'nda imzaya acilan BMIDCS, uluslararasi alanda atilan en énemli adim
olmustur (URL23; URL24). Tiirkiye bu s6zlesmeyi 24 Mayis 2004 tarihinde kabul
etmistir (URL26). BMIDCS sonrasinda kiiresel dlcekte sera gazi emisyonlarinin
artmaya devam etmesi ve iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin daha fazla
hissedilir olmasi nedeniyle s6zlesmenin baglayic1 yiikiimlilikler getirmesi
hedeflenmis ve taraf iilkelerce Kyoto Protokolii miizakere edilmeye baglanmistir.
iki bucuk yil siiren miizakerelerin sonucunda 1997’de Kyoto’da yapilan taraflar
konferansinda Kyoto Protokolii kabul edilmistir. Tiirkiye 2009 yilinda protokole
dahil olmustur (URL24). 2015 yilinda Paris’'te diizenlenen BMiDQS 21. Taraflar
Konferans’'nda Paris Anlagmasi kabul edilmistir. Anlasmanin en ayirt edici 6zelligi
tlim tilkelerin katkilarina dayanacak bir sistem 6ngormiis olmasidir. Anlasmanin

uzun vadeli hedefi, sanayilesme 6ncesi doneme kiyasla kiiresel sicaklik artiginin
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2°Cnin  olabildigince altinda tutulmasidir. Bilim diinyasinda yapilan
degerlendirmeler, taraflarin bildirdigi tiim katkilar hayata gecirilse bile 2°C
hedefine ulasilamayacagi, cabalarin arttirilmas: gerektigi yoniindedir (URL24).
Tiirkiye'nin etkilenebilirlik acisindan gelecekteki durumu degerlendirildiginde,
21. yiizyilin sonlarina dogru Avrupa ve Orta Asya Bolgesinde asir1 iklim olaylarina

en ¢ok maruz kalacak 3. iilke olacag ifade edilmektedir (AFAD, 2014, s.26).

Tablo 2.2 Iklim degisikligi ve buna bagl afetlerle ilgili ulusal yasalar (AFAD,
2014, s.25)

Konular ilgili Yasalar Yiiriitiici Kurumlar

+ Iklim degisikligi sozlesmesi

+ Kyoto Protokolu

» Cevre Kanunu

+ 0zon Tabakasini Incelten Maddelerin Azaltilmasina Iliskin Yonetmelik
« Kontrole Tabi Madde ithalati Genelgesi (2011/1).pdf

+ Cevrenin Korunmasi Yéniinden Kontrol Altindaki Kimyasalarin ithalatina Dair
Dis Ticaret Standardizasyon Tebligi (2011/6)

+ 0zon Tabakasini Incelten Maddelerin Ithaline Iliskin Teblig (2011/14)

+ Cevrenin Korunmasi Yonunden Kontrol Altinda Tutulan Kimyasallarin
Ithalatina Dair Dis Ticarette Standardizasyon Tebligi (2010-6)

+ 0zon Tabakasini incelten Maddelerin ithaline iliskin Teblig Ithalat (2010-14)

+ Ithal Edilecek Ozon Tabakasini Incelten Maddeler ile ilgili Olarak ithalatgi,
Sanayici, Dagiticr ve Son Kullanicilanin Uymasi Zorunlu Kurallar Genelgesi

B (2010-1) i,
:'E. » Sera Gazi Emisyon Azaltim Sa!glayan Projelere Iliskin Sicil Islemleri Tebligi Fevrg;&a%(lag:' clli
ki + 6200 Sayili Kanun Devlet Su Isleri Umum MadurlGga Teskilat ve Vazifeleri  llgili tim kurum ve
nE Hakkinda Kanun kuruluslar

= 4373 Sayili Kanun Taskin Sular ve Su Baskinlarina Karsi Korunma Kanunu

+ 5216 Sayili Kanun BuyUksehir Belediyesi Kanunu

« 7269 Sayili Kanun Umumi Hayata Muessir Afetler Dolayisiyla Alinacak
Tedbirlerle

+ Yapilacak Yardimlara Dair Kanun

+ 5237 Sayili Kanun Turk Ceza Kanunu

« 5442 Sayil Kanun Il idaresi Kanunu 2872 Sayili Kanun Cevre Kanunu
= 9393 Sayili Kanun Belediye Kanunu

+ 1593 Sayili Kanun Umumi Hifzisihha Kanunu

+ 5326 Sayili Kanun Kabahatler Kanunu 5403 Sayili Kanun Toprak Koruma ve
Arazi Kullarimi Kanunu

+ 442 Sayili Kanun Koy Kanunu

+ Orman Yanginlarinin Onlenmesi ve Sondurtlmesinde Gorevlilerin Gorecekleri
Isler Hakkinda Yonetmelik 9.10.1976 Tarih ve 15729 Sayili

Tiirkiye, kiiresel 1sinma ve kiiresel iklim degisikligi sorunlari ile ilgili uluslararasi
sozlesmelerde taraf olmakla birlikte Paris goriismelerinde taahhiitler konusunda
diger OECD iilkelerinden farkli degerlendirilmesi gerektigi hususunda “istisnai”
durumunu ve dolayisiyla onlardan farkli yaptirnmlari olmasi gerektigini dile
getirmistir. Gelismis iilkelerin taahhiitleri oraninda hedefler icin finansal destege

ihtiyaci oldugunu gecmis toplantilarda vurgulamistir. 6 Ekim 2021 tarihinde bu
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cekincelere dikkat cekilerek anlasma kabul edilmis ve 29 Ekim 2021 tarihinde
Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin adi Cumhurbaskanligi kararnamesi ile “Cevre,
Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1” olarak degistirilmistir. CCPI
degerlendirmesine bakildiginda (Sekil 2.7) Tiirkiye'nin heniiz Paris anlagmasi

taahhiitleri icin ciddi adimlar atmadig: goriilmektedir.

Tablo 2.3 Tiirkiye'nin taraf oldugu uluslararasi sézlesmeler (Dis Isleri
Bakanlig1)

Viyana Sézlesmesi 1985  Ozon Tabakasinin Korunmasi

Montreal Protokolii 1987  Ozon Tabakasini incelten 19 Aralik 1991"de taraf
Maddelerin Kullaniminin ve olmus — Gelismekte
Uretiminin Kontrol Altina olan dlkeler
Alinmasi kategorisinde yer

almstir.

Birlesmis Milletler 1992  iklim Degisikligi ile 24 Mayis 2004

iklim Degisikligi Miicadelenin Uluslar arasi tarihinde Sozlesme’ye

Cerceve Sozlesmesi hukuk temellerinin dahil olunmustur.

(BMIDGS) olusturulmasi hedeflenmistir.

Kyoto Protokolii 1997  Gelismis Ulkelere baglayici 2009 yilinda taraf
ylkimliltkler getirilmesi olunmustur.
hedeflenmistir. Bu kapsamda Sayisallagtirilmig
taraf iilkelerden gelecek emisyon
taahhiitleri alinmustir. sinirlandirma/azaltim

taahhiidi

verilmemistir.

14 bilesene goére hesaplanan iilkelerin Iklim Degisikligi Performans Indeksine gore
Tirkiye, taahhiitlerin gerceklestirilmesi konusunda 2018 yilinda 47. Sirada yer
alirken 2019’da 50. siraya gerilemistir (Sekil 2.11). Paris Anlagmasina taraf iilkeler
icin gecerli 5 derecelendirme kategorisine gore taahhiitler konusunda “very low”
(cok diisiik) ile sonlarda yer aldigi goriilmektedir (Sekil 2.12). 2019 yih
degerlendirmesinde ise Tiirkiye'nin taahhiitleri konusunda oOnemli adimlar

atmadig: anlasilmaktadir.
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IPCC raporuna gore iklim degisikliginden en fazla etkilenen bolgelerden Akdeniz
havzasinin tam ortasinda bulunan iilkemizde, sadece bilim cevrelerinin ve sivil
toplumun degil, iklim degisikligi politikalarini belirlemek ve uygulamakla
ylkiimli kamu kurumlarinin ve hiikiimetin de IPCC raporunun bulgu ve
uyarilarini en kisa zamanda giindemlerine almalar1 ve baslica kilavuz olarak kabul

etmeleri gerekmektedir (Tiirkes vd., 2013).

Meteoroloji Genel Miidiirliigii raporlarindan alinan bilgilere gore Tiirkiye 2020
yili sicaklik ortalamasi 14.9°C olarak gerceklesmistir; buna gore 2020 yili, 1971
yilindan beri 3. sicak yil olmustur. Uc ilin disinda tiim Tiirkiye’de sicaklik uzun
yillar ortalamalarinin tizerinde gerceklesmistir (MGM, 2021a). Tiirkiye ortalama
sicakliklarinda 1998 yilindan bu yana (2011 yili haric) siireklilik arz eden pozitif
sicaklik sapmalar1 mevcuttur ve 2.0°C’lik sapma ile 2010 y1l1 en sicak yil olmustur
(MGM, 2018). IPCC Dordiincti Degerlendirme Raporunda, Akdeniz Havzas’'nda
genel sicaklik artisimin 1°-2°C’ye ulasacagi, kurakhigin genis bolgelerde
hissedilecegi ve oOzellikle i¢c kesimlerde sicak hava dalgalarinin ve asir1 sicak
giinlerin sayisinin artacagi ifade edilmekteydi. Ayni raporda Tiirkiye'de yullik
ortalama sicakligin gelecek yillarda 2,5°-4°C artacagi, Ege ve Dogu Anadolu
Bolgeleri'nde 4°C’yi, i¢c bolgelerinde ise bu artisin 5°Cyi bulacagt tahmin
edilmekteydi. Gerek IPCC raporu, gerekse yiiriitiilen bir dizi ulusal ve uluslararast
bilimsel model calismalari, Tiirkiye’nin yakin gelecekte daha sicak, daha kurak ve
yagislar agisindan daha belirsiz bir iklim yapisina sahip olacagint ortaya koymustur

(Gevre ve Sehircilik Bakanligi, 2012, s.14).

Standart&Poor’s sirketinin iklim degisikligine kars1 116 {ilkenin incinebilirligi
lizerine hazirlanan raporundaki potansiyel incinebilirlik haritas1 (Sekil 2.13)
incelendiginde Hindistan dahil olmak iizere Avustralya kitasi ile arasinda kalan
okyanus {iilkelerinin ve bazi Afrika tilkelerinin ¢ok yiiksek seviyede incinebilir
oldugu gortilmektedir (Standard & Poor’s, 2014). Bununla birlikte Giiney
Yarimkiire'nin Kuzey Yarimkiire’den incinebilirliginin daha yiiksek oldugu da
haritadan anlasilmaktadir. Gliney Yarimkiire’de konumlanan Tiirkiye, 47. Sira ile

“orta” incinebilirlik seviyesinde gosterilmistir.
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Potential Vulnerability To Climate Change

M Very Vulnerable
& Vulnerable
Intermediate
I Less Vulnerable
B Least Vulnerable
| Unrated Sovereigns

® Standard & Poor's 2014

Sekil 2.13 iklim degisikligine kars: potansiyel incinebilirlik haritas: (Standard &
Poor’s, 2014)
iklim degisikligi konusunda hazirlanan gelecek projeksiyonlari ve raporlarina gére
Tiirkiye’'de ozellikle su kaynaklarinin azalmasi, sellerin artmasi, orman yanginlari,
kuraklik ve ¢ollesme ve bunlara baglh ekolojik bozulmalar gibi olumsuz etkilere
neden olacag ongoriilmektedir. Tiirkiye'nin Iklim Degisikligine Uyum
Kapasitesinin Gelistirilmesi Ortak Programi cercevesinde gerceklestirilen iklim
senaryolari, hemen hemen biitiin ekonomik sektorleri, yerlesimleri ve iklime bagh
dogal afet risklerini temelden etkileyecek bicimde yagis diizeninin yani su
dongiistiniin ~ degisecegini  Ongormektedir. Bu  degisim  senaryolari
yorumlandiginda, Tiirkiye'de yagis ve sicakliklardaki degisimler su kaynaklari,
tarimsal {retim, insan sagligi, dogal afet riskleri ile ekonomik biiylimeyi
etkileyecek ve su gibi iiretimde temel girdiyi teskil eden faktorlerin miktar ve
kalitesini dilizenleyen ekosistem hizmetlerini de tehdit edecektir (Cevre ve

Sehircilik Bakanligi, 2012, s.16).

52



2.2 liklim Degisikliginin Kiiltiir Miras1 Uzerindeki Etkileri

iklim degisikliginin kiiltiirel miras iizerine etkileri konusunda 2000 yili éncesine
kadar ulusal ya da uluslararasi herhangi bir calismaya ulasilamamistir. Bu konuda
ilk calismalar 2004 yilindan sonra baslamis ve Avrupa calismalarda oncii bir rol
listlenmistir. Avrupa’da konuyla ilgili farkindalik olusmasinda 2000’den sonra
meydana gelen sellerin kiiltiirel miras {izerindeki olumsuz etkilerinin etkili oldugu

diistinlilmektedir.

Tablo 2.4 iklim degisikligi ve kiiltiirel miras konusunda 6ncii calismalar
(Gokmen Erdogan, 2021)

Iklim degisikliginin, Diinya Miras dogal ve kiiltirel varhiklan
iizerindeld etkisi sorununa, 2005 yihnda Durban‘daki Dilnya Mirasi
Homitesi'nin 29, Toplantsinda, igerisinde Cevrect gruplann da
oldugu Grgiit ve bireyler tarafindan dikkat celalmisur. Gevrec
gruplar, Komite'ye iklim de@isikliginin; Belize Set Resifi, Biiyiik Set
Resifler], Waterton-Uluslararas: Bang Parlandala buzullar (ABD ve
Kanada'da), Everest Dag1 ve Peru Andes olmak fizere 5 Snemli
Diinya Miras varhfim tehdit ettigini ifade etmislerdir.

UNESCO

2005 ynibnda English Heritage tarafindan gérevlendirilen kurum,
May Cassar tarafindan hazirlanan “Iklim degisikliZi ve Tarihi Cevre”
adh raporu yaymnlamistr.

English Heritage /
Centre for Sustainable
Heritage (University
College Londomn)

Avrupa Komisyonu 6. Cerceve Programinda Avrupa Komisyonu iklim degisiklifi konusu
iizerine araghmma ve gelisurme icin “Nuhun Gemisi Projesini
onaylamms ve finanse etmistr.

Avrupa Konsey Avrupa Konseyl, dzellikle kifltiire]l miras icin 1klim defisikliFi nsklen

iizerine kurslann diizenlenmesinde Italya'mn Ravello sehrindeld
European University Centre for Cultural Heritage'in aktivitelerini
siirdiirmesi icin finanse etnuisar.

Avrupa Komisyonu'nun Altinci Cerceve Programi kapsaminda finanse edilen

Nuh’un Gemisi projesi; 2004-2007 yillar1 arasinda devam etmis ve eldeki mevcut

verilerin degerlendirilmesi yoluyla mimari kiiltiirel miras tizerinde iklim

degisikliginin yarattig1 biitiin riskleri tayin etmeyi amaclamistir (URL27). Iklim

degisikliginin kiiltiirel miras iizerine etkileri bu projeden sonra daha fazla dikkat

¢ekmeye baslamistir. Diinya Miras Komitesinin, diinya mirasi1 olma kriterlerini;

iklim degisikliginin olumsuz etkileri nedeniyle kaybetme tehdidi altinda olan

alanlara yonelik tespitler istemesi iizerine raporlar hazirlanmistir (WHC, 2007a;
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WHC2007b). iklim degisikligi ve kiiresel 1sinmanin kronolojik siirecinde (Tablo
2.1) gortldigi tizere ¢ok ge¢ kabul gordiigii ve hatta giintimiizde halen yeterli
farkindalik diizeyinin olusmadig1 s6ylenebilir. Bu agidan bakildiginda “koruma”
alaninda da konuyla ilgili calismalara 2004 sonrasi baslanmis olmasi sasirtici
degildir. Iklim gibi cok bilesenli bir kavramin dogrusal parametrelerle anlasiimasi
ve etkilerinin ¢ok basit olarak algilanmasi miimkiin olmamakla birlikte son
yillarda bilim insanlar1 bu konuda epey yol kat etmistir. Bu baglamda son yillarda

etkinligi ve kabulii artan wuluslararasi kuruluslar ve anlagsmalarin etkisi

yadsinamaz.

Tablo 2.5 iklim degisikliginin kiiltiir miras1 iizerindeki etkileri (Rockman,

2015)
Etki Cevresel Baskilar Etkilenen Kiiltiir Varligr | Oran
Suya batma/su altinda DSY AA, B/S, KP, E Egilim
kalma (Submersion)
Erozyon (Erosion) DSY, Firtina dalgalari AA, B/S, KP, E Olay, Egilim
Sel/su basmasi DSY, Firtina dalgalari, Sel | Hepsi Olay
(Inundation)
Doygunlasma / Satlirasyon | DSY (Yiikselen deniz Birinci: AA, B/S, KP, E Egilim
(Saturation) seviyeleri) Ikinci: MK
Bozulma (Deterioration) Yagis degiskenligi AA, B/S,KP, E Egilim/Olay
Sicaklik Degiskenligi AA, B/S,KP, E Egilim/Olay
Riizgir Degiskenligi AA, B/S, KP, E? Olay/Egilim
Dagilma (Dissolution) Sicaklik Artist AA, B/S,KP, E Egilim
(Donmus toprak)
Okyanus Asitlesmesi AA (karasal, su alt1) Egilim
Yikilma (Destruction) Sel Hepsi Olay
Firtina (yagmur/riizgar) Hepsi Olay
Oksidasyon / Oksitlenme / | Artan atmosferik nem B/S Egilim
Paslanma (Oxidation)
Tiikenme (Deplation) Insan gelisimlerine bagl AA, B/S,KP, E Olay, Egilim
ekosistemde degisiklikler
Yangin Felaketi Yangin, Hepsi Olay
(Conflagration) (Kuraklik)
(sicakliklarda asirilik +/-
hagere etkileri)
Kuruma (Dessication) Sicaklik agiriliklar AA, B/S,KP, E Olay
Kuraklik AA, B/S,KP, E (Egilim)
Uzun Siireli
Olay
Tiirlerin Istilas1 (Invasion) | Istilaci tiirler AA, B/S, KP, E, MK Egilim
Kiif B/S, MK Olay
Kesintiye ugrama / Aksama | Tiirlerin kayb1 E Egilim / Olay
(Disruption) Erisim kayb1 E Olay / Egilim
Yagmalama AA Olay
Terimlerin Ingilizceleri parantez iclerinde verilmistir. Trend=Egilim ve Event=0lay seklinde cevirisi
yapilarak kullanilmistir. Kisaltmalar: DSY=Deniz Seviyesi Yiikselmesi, AA=Arkeolojik Alan, B/S=Bina ve
Striiktiirler, KP=Kiiltiirel Peyzaj, E=Etnografik Kaynaklar, MK=Miize Koleksiyonlar1

iklim degisikliginin kiiltiir miras1 iizerinde farkl etkilerinin (Mahdjoubi vd., 2017)

degerlendirilmesinde NPS tarafindan olusturulan siniflandirmaya gore etkiler,
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cevresel baskilar, etkilenen kiiltiir varlig1 ve etkilenme orani olmak tizere dort
situn halinde olusturulan Tablo 2.5’tehangi kiiltiir varliginin hangi iklim
degisikligi etkilerine daha fazla maruz kalabilecegi gosterilmektedir (Rockman,
2015).

Tablo 2.6 iklim degisikliginin diinya miras: iizerinde etkileri (WHC, 2007b)

Temel iklim Degisikligi Riskleri ve Kiiltiirel Miras Uzerine Etkileri
iklim iklim Degisikligi Kiiltiirel miras iizerinde fiziksel, sosyal ve
Gostergesi Riski kiiltiirel etkileri
- Yeralt1 arkeolojik varliklar i¢in pH degisiklikleri
- Tortu nemindeki degisikliklerden dolay1 ¢atlama
ve ayrilma nedeniyle stratigrafik biitiinliik kayb1
- Suyla dolu / havasiz (anaerobik) / oksijensiz
(anoksik) ortamlarda korunan verinin kaybi
- Canlilarin mikrobiyal ayrisimini hizlandiran
otrifikasyon (sudaki azot ve fosfatin artmasi)
- Yiikselen neme bagli olarak gozenekli bina
malzemelerinde ve birlesimlerinde degisiklikler
- Sel (deniz, nehir) - Su tahliye sistemlerinde hata veya yetersizlige
- Yogun yagis bagl hasar; siddetli yagisa dayaniksiz ve genellikle
-Su seviyesinde erisimi, bakimi ve diizeltilmesi zor olan tarihi
degisiklikler yagmur suyu tahliye araclar
Atmosferik - Tvo'p}'alf kimyasinda - Ayaktakl.yapllarl, arkeolc.)Julk varhklarl,“duvar .
1 Nem degisiklikler resimlerini, freskolar1 ve diger dekore yiizeyleri
Desisiklisi - Zemin suyu etkileyen 1slanma ve kurumanin neden oldugu,
sigtidigt degisiklikleri tuzlarin kristalizasyonu ve ayrigsmasi
- Nem dongiilerinde -Sel sular1 nedeniyle inorganik ve organik
degisiklik malzemelerin aginmasi (erozyonu)
- Islaklik siiresinde artig | - Bocekler, kiifler, mantarlar, termit gibi istilaci
- Deniz tuzu kloriirleri tiirler tarafindan organik malzemeye biyolojik
saldir1
- Toprak alt1 degiskenligi, zemin kabarmasi ve
¢okmesi
- Malzemelerde ve yiizeylerde ayrilmaya,
catlamaya, pul pul dokiilmeye ve tozlanmaya
neden olan bagil nem dongiileri
- Metallerin korozyonu
- Zirai ilaclar ve giibrelerin karisimiyla nemde artis
gibi diger bilesik etkiler
- Termal strese bagli cephelerin bozulmasi
- Donma-¢6ziinme/don hasari
R N - Tugla, tas, seramik 1slanan ve kurumadan 6nce
- Giinliik, mevsimlik D
malzemenin icinde donmadan olusan hasar
asir1 olaylar (1s1 L
s - Biokimyasal bozulma
dalgalari, kar ytikii) « 5 "
Sicaklik e - Bazi yapilarin “amaca uygunlugundaki
2 MO - Donma-¢6ziinmede ve P VP >
degisimi degisiklikler. Ornegin, binalarin i¢ kisminin asir1
buz firtinalarinda ; T, L
Co 11k 1sinmasi, mithendislik ¢oziimlerinin ortaya cikmasi
degisiklikler ve 1slak . s
donda artig nedeniyle tarihi dokuda uygun olmayan
degisikliklere neden olabilir
- Yapilarin kullanimda kalmasini saglamak icin
uygun olmayan adaptasyon
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Tablo 2.6 iklim degisikliginin diinya miras1 iizerinde etkileri (devamu)

Deniz seviyesi

- Kiy1 selleri

- Kiy1 asinmasi (erozyonu) / kaybi

- Artefaktlar ve toprak arasindaki metastabil
dengeyi bozabilecek biiyiik “yabanci” su
kiitlelerinin araliklarla gelmesi

- Diisiik seviye alanlarda kalici suya batma

yiikselmeleri - Deniz suyu baskini - Niifus gocil
- Toplumlarin dagilmasi
- Ritiiellerin kayb1 ve sosyal etkilesimlerin
bozulmasi
- Riizgar etkili yagmur - Gozenekli kiiltiirel miras malzemelerine niifuz
- Riizgarin tasidig tuz eden nem
- Riizgarnn getirdigi - Tarihi veya arkeolojik yapilarin statik ve dinamik
4 | Riizgar kum yiikleri
- Riizgarlar, kuvvetli - Striiktiirel hasar ve ¢cokme
riizgar ve dogrultuda - Asinma (erozyon) nedeniyle yiizeylerin
degisiklikler bozulmasi
- Erozyon (asinma)
- Kuraklik - Tuz parcalanmasi
5 | Gollesme - Is1 dalgalar - Niifusun saghginda etkilenme
- Su diizeyinde diisme - Terk ve ¢okiintii haline gelme
- Kiiltiirel hafizanin kayb1
- Karbonatlarin ¢6ziinmesi ile tas resesyonu
iklim ve - pH yagis1 (ylizeyde gerileme)
6 | kirlenmenin - Kirleticilerin - Malzemenin kararmasi
birlikte etkisi | tortulagmasi - Metallerin korozyonu

- Bio-kolonizasyon etkisi

iklim ve
7 | biyolojik
etkiler

- Istilac tiirlerin
¢ogalmasi

- Mevcut ve yeni bocek
tlirlerinin yayilmasi
(6rnegin termitler)

- Kiif biiylimesinde artis
- Binalarda liken
kolonilerindeki
degisiklikler

- Orijinal bitki
malzemelerinin
azalmasi

- Striiktiirel ahsap ve bitislerin ¢c6kmesi

- Binalarin onarimi ve bakimi i¢in yerli tiirlerin
varliginda azalma

- Kiiltiirel miras alanlarinin miras degerlerindeki
degisiklikler

- Peyzaj goriiniimiinde degisiklikler

- Toplumlarin doéniisiimii

- Geleneksel yerlesimlerin gecim kaynaklarinda
degisiklikler

- Aile yapilarinda gecim kaynagi olarak
degisiklikler daha daginik ve uzak hale gelmesi

Diinya Miras alanlari iizerinde iklim degisikligi etkilerinin anlasilmasi icin yapilan
bir arastirmada, hali hazirda goriilmekte olan etkiler alan yoneticileri tarafindan
bildirilmistir; buna gore 71 dogal alan, 46 kiiltiirel alan ve 8 hem dogal hem
kiiltiirel alan iklim degisikliginden olumsuz sekilde etkilenmektedir (WHC,
2007b). (Sekil 2.14)
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iklim Degisikliginden Etkilenen
Alanlarin Tiirleri

B Dogal-71
M Hem dogal hem kiiltiirel-8

1 Kiiltiirel-46

Sekil 2.14 Diinya Miras alanlarinda iklim degisikligi etkileri (WHC, 2007b)

iklim degisikligi etkileri Diinyanin farkli yerlerinde farkli sekillerde
hissedilmektedir. Kiiltiirel miras tiizerindeki etkiler de bu nedenle farklilik
gostermektedir. Iklim degisikliginin etkiledigi bildirilen 46 kiiltiirel Diinya Miras1
varliginin tamami arkeolojik kalintilar, kiliseler, camiler, tapinaklar, kaleler vb.
gibi insan insas1 yapilardir. Sadece 4 alan (aralarinda 2 tanesinin geleneksel tarim

sistemleri oldugu) kiiltiirel peyzaj alanidir (World Monuments, 2008).

Kiiltiirel Diinya Miras alanlar1 i¢in artan iklim tehditleri Sekil 2.15’te gosterilmistir

(WHC, 2007b):

Kiiltiirel Diinya Miras Varliklar: icin
Bildirilen Iklim Degisikligi Tehditleri
m Kasirga ve Firtina - 11 alanda
B Deniz seviyesi yiikselmesi - 9 alanda
= Erozyon - 8 alanda
Sel/Taskin- 7 alanda
B Yagis artisi- 4 alanda
B Collesme - 2 alan

B Kurakliklar - 3 alanda

W Sicaklik artis1 - 1 alan

Sekil 2.15 Diinya miras varliklarinin iklim degisikligi tehditleri (WHC, 2007b)
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iklim degisikliginin mevcutta olumsuz etkilerinin yasandig1 kiiltiir miras:
alanlarinin diinya genelinde ornekleri alt basliklarda Tablo 2.2’deki bagliklar esas

alinarak sirasiyla verilmektedir.

Sanayi Devrimi ile beraber hava kirliliginin kiiltiirel miras tizerine etkileri olan
endiseler artarak yerini kendi icerisinde yeni ve karmasik sorunlar yaratan iklim
degisikligi ve kiiltiirel miras {iizerine etkilerine birakmistir. Komiir dumaninin
olusturdugu cephesel sorunlardan firtinalar, kasirgalar ve yiikselen deniz
seviyelerine dogru kiiltiirel miras1 bekleyen riskler katlanarak artmis ve
gliniimiizde biiyiik boyutlara ulasmistir. Ancak yapilan bilimsel calismalar ve
olusturulan gelecek projeksiyonlarina gore giiniimiiz kosullarini bile aratacak
gelismeler uzak gelecekte tiim diinyay1 ve dogal olarak kiiltiirel mirasi tehdit
ediyor olacaktir. Bir sonraki boliimde halihazirda iklim degisikliginin etkiledigi

kiiltiirel miras 6rnekleri verilmistir.

iklim degisikliginin 7 baslik altinda verilen géstergelerinin olusturdugu risklerden
bazilar1 hélihazirda yasanan olaylar iken bazilar1 iklim degisikligine bagl olarak
ortaya cikmus risklerdir. Ornegin sel olay kiitiirel mirasi tarih boyunca etkilemistir
ancak iklim degisikliginin etkisi ile sellerin sayisinda, siddetinde ve etki
alanlarinda artis Ongoriilmektedir. Ancak deniz seviyesi yiikselmesi, iklim

degisikligi etkisi ile yeni bir tehdit olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

2.2.1 Atmosferik Nem Degisikligi

Atmosferik nem degisikliginin ortaya cikardigi ve kiltiirel miras1 olumsuz
etkileyecek iklim degisikligi riskleri; sel/taskin (deniz, nehir), yogun ve siddetli
yagis, su diizeyinde degisiklik (deniz seviyesi yiikselmesinden farkli olarak),
toprak kimyasinda, zemin suyunda ve nem dongiilerinde degisiklikler, 1slak kalma
siresinde artis ve deniz tuzu kloriirleri olarak tanimlanmistir (WHC, 2007b).
Atmosferik nem degisikliginin giiniimiizde en fazla hissedilen etkilerinden biri
yogun ve siddetli yagislar ve bunlara bagli gelisen ani sellerdir. Ozellikle
kentlesme konusunda gelecek ongoriileri ile bir arada ele alindiginda bu iklim
gostergesinin diinyanin pek c¢ok yerinde olumsuz etkilere neden olacagi ve

kiiltiirel mirasta ciddi hasar riskleri olusturacag: diisiiniilmektedir.
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Tewkesbury Seli- Birlesik Krallik

Atmosferik nem degisikligi nedeniyle ani ve siddetli yagislar kentsel alanlar basta
olmak iizere pek cok yerde sel ve taskinlara neden olmaktadir. Ingiltere,
Gloucestershire'da, Severn Nehri ve Avon Nehri'nin ve ayrica Swilgate ve Carrant
Gay1'min kiiciik kollarinin birlestigi yerde bulunan Tewkesbury’de 2007 yilinda
Nisan ay1 kayitlara “asirt kurak” olarak gectikten sonraki Haziran ay1 sonlarinda
bu defa kayitlara “en nemli” donem olarak gecmesine neden olan siddetli yagislar
meydana gelmistir (URL29; URL30). Yagis nedeniyle hizla akan yiizey sulari
drenaj sistemlerine cok fazla yiiklenmistir. Ana nehir ve derelerdeki su seviyeleri
cok yiikselerek Gloucestershire’da bazi alanlarda sel meydana gelmesine neden
olmustur. Temmuz ay1 boyunca yagislar daha siddetli devam ederken 20
Temmuz'da 14 saatin icinde toplam 2 aylik yagis meydana gelmis ve genis capli

sel meydana gelmesine neden olmustur (English Heritage, 2012). (Sekil 2.16)

Bazi yerlerde 2 metreyi gecen sel sulari, 1800 evin sular altinda kalmasina neden
olmustur, 48000 evde 2 giin boyunca elektrik kesintisi yasanmustir,
Gloucestershire'daki evlerin yarisindan fazlasina ve 7.500 isletmeye 12 giin kadar

herhangi bir sebeke suyu ve 17 giin icme suyu verilememistir (URL30).

Sekil 2.16 Tewkesbury sel sonrasi hava fotografi (URL30)

Kiiltiirel miras agisindan hasar degerlendirildiginde, en olumsuz etkilerden biri

bagil nem dongiistindeki farkin, Nisan-Haziran arasi gibi ¢ok kisa bir siirede
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gerceklesmis olmasidir (Sabbioni vd. 2012). Bununla birlikte selin kendi akis
hizina bagh fiziksel kuvvetler, tasidig1 cisimlerin olusturdugu hasarlar, zemin ve
zemin suyundaki etkiler ve sel sonrasinda kiiltiirel mirasin uzun siire suya maruz
kalmasina bagh tahribatlar siklikla karsilagilan olas: kiiltiirel miras sel hasarlaridir
(Drdacky vd., 2007). Ayrica selden sonra kiiltiirel miras acisindan kritik olan
malzemenin temizlenmesi ve kurutulmasi siirecindeki yanlis miidahalalerden
kaynaklanan hasarlar ve malzemenin nemli ve kontamine olmasina bagl olarak
gelisen biyolojik bozulmalar ortaya cikmaktadir (Drdacky vd., 2010a). Iklim
degisikligi etkisiyle ani ve yogun yagislarda artis ve seller kiiltiirel mirasta tiim bu

olas1 hasar risklerini olusturmaktadir.

Tewkesbury Manastir1 ve St. Michael Kiliseleri, selden etkilenen anitsal miras

yapilar1 arasindadir (Sekil 2.17).

Sekil 2.17 Solda Tewkesbury Manastir1 (URL31) sagda sel sonrasi hava
fotografi (English Heritage, 2012)

Sonargaon - Banglades

Hindistan alt kitasinin deniz seviyesi altindaki Banglades, iklim degisikligi
konusunda hem cografyasi hem de ekonomik durumu nedeniyle diinyadaki en
savunmasiz iilkelerden biridir ve gelecekteki deniz seviyesinin yiikselisinin klasik
tahminlerine gore bile iilkede on milyonlarca insanin seller nedeniyle yerlerinden
olacag1 ongoriilmektedir (World Monuments, 2008). Orta Cag'da aristokratlar ve
krallar tarafindan insa edilen Sonargaon tarihi kenti, ihmal ve kaynak yetersizligi
nedeniyle yillardir bozulmaya ugramaktadir (Berenfeld, 2008). (Sekil 2.18)

Diinya Anitlar Fonu 2006 ve 2008 tehdit altindaki anitlar izleme listesinde yer
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alan kentteki yigma binalarin ¢ogunda yiikselen rutubet hasari ve ahsap
kisimlarda biyolojik ve bocek zarar1 ve bazi binalarda striiktiirel bozulmalar vardir

(World Monuments, 2008).

Sekil 2.18 Sonargaon, Banglades (World Monuments, 2008)

Kentin mevcut durumu goz 6niinde bulunduruldugunda iklim degisikligi etkisiyle
artacak atmosferik nem degisikliginden kaynaklanan riskler, kenti ve kentte

bulunan kiiltiirel miras1 gelecekte daha fazla tehdit edecektir. (Sekil 2.19)

Sekil 2.19 Sel oncesi ve sonrasi su seviyesi (URL32)

2.2.2 Sicaklik Degisimi

Kiiresel ortalama yilizey (kara ve okyanus) sicakligi yaklasik 1°Clik bir artis
gostermistir  (IPCC, 2014). Sicaklik degisiminin olusturdugu riskler;
glinliik/mevsimlik asir1 meteorolojik olaylar (1s1 dalgalari, asir1 kar yiiki vb.);
donma-¢6ziinme dongiisiinde ve buz firtinalarinda degiskenlik ve 1slak donda artis

olarak tanimlanmistir (WHC, 2007b).
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ilk Kasiflerin Kuliibeleri - Antarktika

Antarktika'da, donmus kitay1 kesfetmek icin hayatlarini riske atan Kkasifler
tarafindan insa edilen miitevaz1 kuliibeler (Sekil 2.20), hem kisa hem de uzun

vadeli iklim degisikligi risklerini tasimaktadir (World Monuments, 2008).

Commonwealth Bay.
Mawson's hut, 1911-19

Sekil 2.20 Antarktika’da kasif kuliibeleri (URL34)

1913 yilinda terk edilmis olmasina ragmen, siirekli donma kosullar1 nedeniyle
kuliibe ve icerikleri giiniimiize kadar oldukga iyi korunmuslardir (URL33). Ancak
gecen ylizyillin baglarinda kitanin ilk arastirmacilar1 tarafindan insa edilen ve
oradan ayrildiklar: haliyle kalan yapilardan Scott'in kuliibesi 2007 kisinda bazi
arastirmacilarin kiiresel isinmadan kaynakladigini belirttikleri asir1 kar yagisina
maruz kalmistir (Sekil 2.21). Birkag¢ ay icerisinde yagan kar miktar1 100 tona
ulagmistir (Berenfeld, 2008).
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Cape Evans - Scott's Hut, 1910-13 - the hut from which Scott left for the South Pole, picture taken 14th Oct, 2007

Sekil 2.21 14 Ekim 2007 Scott'in kar altindaki kuliibesi (URL34)
2.2.3 Deniz Seviyesi Yiikselmesi

Deniz seviyesi yiikselmesi, en sik dile getirilen ve iklim degisikliginin olciilebilir
gostergelerinden biridir. Buzulllardaki erimenin hizlanmas: ile meydana gelen
deniz seviyesindeki yiikselme, kiy1 selleri ve deniz kiyilarinin kalici olarak su
altinda kalmasi risklerini ortaya cikarmaktadir. Kiyillarda yasayan niifus dikkate
alindiginda deniz seviyesindeki ylikselme en ciddi iklim degisikligi sorunlarindan
biridir. Bu nedenle literatiir taramada konuyla ilgili diger iklim degisikligi

gostergelerine gore daha fazla calisma oldugu gozlemlenmistir.

Isinmanin bir sonucu olarak Gronland ve Bati Antarktika her yil 100 m3buz
kaybetmektedir (Kurnaz, 2019: 234). 1961-2003 yillar1 arasinda kiiresel ortalama
deniz seviyesi yilda ortalama 1,8 mm yiikselmis; bu oran 1993-2003 arasinda
yaklagik 3.1 mm olmustur. Oysa 20. yiizyil i¢cin ongoriilen deger yilda ortalama

0.12-0.22 mm civarindadir (English Heritage, 2008: 2).

iklim degisikliginden en fazla etkilenecegi 6ngoriilen Akdeniz Havzasindaki diisiik
seviye kiy1 alanlarindaki Diinya Miras alanlari icin yapilan bir calismada 2100 yil1
en yliksek deniz seviyesi senaryosuna gore pek cok alanin sular altinda kalma riski
tasidig1 ileri slirtilmiistiir (Reimann vd, 2018). Calismada riskli alanlarin
gosterildigi haritaya gore (Sekil 2.22) Tiirkiye’den Istanbul Tarihi Alanlari, Efes
Antik Kenti ve Xanthos-Letoon olmak iizere 3 adet Diinya Miras alani deniz
seviyesi ylikselmesine bagli olarak sular altinda kalma, kiy1 seli ve erozyon riski

tasimaktadir (Reimann vd., 2018).
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Sekil 2.22 Akdeniz'de su altinda kalma riski olan Diinya Mirasi (Reimann,
2018)
Bu bolim kapsaminda deniz seviyesi yilikselmesine bagl olarak ortaya cikan
etkilerin neden oldugu ya da siddetini artirdig1 riskler ve etkiler farkli 6rnekler

lizerinden incelenmistir.

Clavell Kulesi - Birlesik Krallik

Ingiltere’nin giineybat1 bélgesinde bir kontluk olan Dorset’te, okyanus kiyisinda
bir falezde konumlanan 1830-31 yillarinda insa edilmis olan Clavell Kulesi kiy1
sellerinin falezi asindirmasi nedeniyle okyanusa dogru cokme tehdidiyle karsi
karstya kalmistir (English Heritage, 2008). II. Derece tescilli olan kule, 2006-2008
yillar1 arasinda temel ayaklar1 binanin 6zgiin konumunda birakilarak 25 m. daha
iceri tasinmistir (Sekil 2.23). Kule dikkatlice sokiiliip, taslari numaralandirilarak
kasalara yerlestirilmis ve 6zgiin yerinde oldugu hali ile 25 m. daha icerde yeniden
insa edilmistir (URL35). Her tugla numaralandirilip fotograflanmis ve yeni
yerinde kulenin yeniden insasi 18 ay siirmiistiir (URL36) tasinma islemi 6ncesinde
yerinde bulunmayan parapet, eski fotograflarindan faydalanilarak yeniden
yapilmis ve mevcut yasal diizenlemelere uygun olmasi icin de i¢c mekadnda

merdivenler genisletilmistir (URL37).
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Sekil 2.23 Clavell Kulesi eski ve yeni konumu (URL36)
Belle Tout Deniz Feneri - Birlesik Krallik

1831-32 yillarinda Birling ucurumunun kiyisinda insa edilmis olan Belle Tout
Deniz Feneri 1siklan sisli havalarda teknelerden kolayca goriilemeyecek kadar
yliksekte oldugundan birkac gemi kazasi meydana gelince 1902 yilinda Beachy
Head'in altindaki deniz feneri yapildiktan sonra Belle Tout 6zel bir ev haline
gelmistir (URL39). Baslangicta ucurum kenarindan yaklasik 35 m icerde insa
edilmis olmasina ragmen, kiyi1 erozyonuna maruz kalan konumu nedeniyle

1986'da bosluk sadece 16 m'ye kadar daralmistir (URL39) (Sekil 2.24).

2. Derece tescilli olan yap1 1999 yilinda gelecegini tehdit eden kiy1 erozyonundan
dolay1 Clavell Kulesinden farkli olarak bu defa sokiilmeden 17 m geriye yeni

konumuna taginmistir (URL40, URL41).

Sekil 2.24 Belle Tout Deniz Feneri (sagda) (URL39)
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Porto Riko Kiy1 Mirasi - ABD

Deniz seviyesindeki yilikselme; ABD’ye bagli Porto Riko gibi adalari, okyanus ve
deniz kiyis1 yerlesimlerini biiyiik oranda tehdit etmektedir. Porto Riko'nun 20
metre seviyesi altindaki dogal, tarihi, ¢cok bilesenli olmak iizere 1185 adet kiiltiirel
mirasinin deniz seviyesi yiikselmesi nedeniyle su altinda kalma riski Ezcurra ve
Rivera-Collazo (2018) tarafindan analiz edilmistir. (Tablo 2.7; Sekil 2.25)
Galismada 29 adet kiiltiir varliginin héalihazirda deniz seviyesi yiikselmesinden
etkilendigi; 2050 yilinda 56, 2100 yilinda ise 140 kiiltiir varliginin olumsuz

etkilenme riski tasidig: belirtilmistir (Ezcurra ve Rivera-Collazo, 2018).

Deniz seviyesinin yiikselmesi, geri doniisii olmayan bir etkidir. Bu nedenle
uzmanlar bu etkiye karsi gelistirilebilecek koruma yontemleri tizerine arastirmalar
yapmaktadir. Ornegin Prof. Rivera-Collazo'nun da icerisinde yer aldig1 proje Porto
Riko kiyilarindaki kum tepelerinin miras varliklarini korumadaki etkinligi

arastirilmaktadir (URL42).

Tablo 2.7 Porto Riko'nun su altinda kalma riski tasiyan kiiltiir miras1 (Ezcurra
ve Rivera-Collazo, 2018)

Alan tiiri 2050 2100 Toplam
Tarihi 18 46 555
Dogal 34 81 534
Gok bilesenli/karma 2 4 48
Bilinmeyen 2 9 48
Toplam 56 140 1185
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Sekil 2.25 Porto Riko'nun 20 m altinda bulunan kiiltiirel miras1 (Ezcurra ve
Rivera-Collazo, 2018)
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Herschel Adas1 - Kanada

Alaska ve Kanada arasindaki sinirin yaninda Yukon Bolgesinde Beaufort Denizi
iistinde konumlanan Herschel Adasi yaklasik 20.000 yil 6nce Laurentide
buzulunun bir lobu tarafindan yukan itilen tortulardan olusmustur (Yukon,
2019). 1000 yil 6nce kurulmus antik bir Eskimo bolgesine ev sahipligi yapan ada
niifusu, 1907’de balina avcilig1 endiistrisi bitene kadar 1000 yildan fazla bir
siiredir adada yasayan yerel halk ve balina avcilarindan olusmaktaydi (URL43).
Buzul Cagina ait fosil kalintilarinin, eski ren geyigi, misk okiizii ile simdi soyu
tlikenmis ylinlii mamut gibi hayvanlara ait oldugu ve 50.000 ile 16.000 yillari

arasina tarihlendigi distiniilmektedir (Yukon, 2019).

Kanada’nin Gecici Diinya Miras Listesinde yer alan Herschel Adasi, diinyanin en
hizli 1sinan boliimiindedir ve bu durum giderek artan siddetli firtinalara, deniz
seviyesinin ylikselmesine ve dolayisiyla kiy1 erozyonuna neden olmaktadir (WMF,
2008; URL43). (Sekil 2.26) Diinya Anitlar Fonu 2008 yili tehdit altindaki miras
izleme listesindeki alanlardan, iklim degisikligi etkilerine en fazla maruz kalan
miras varligidir (Berenfeld, 2008; URL44). (Sekil 2.27) Son sakinlerinin 1987’de
ayrildig1 Herschel Adas’'nda permafrost (donmus toprak) erimeye baglamis; tarihi
ahsap binalarin bulundugu terk edilmis bolgede sular yiikselmistir. Hem
arkeolojik alanlar hem de toprakalti miras hasar gorme tehdidi altindadir
(Berenfeld, 2008). 2007’de UNESCO tehdit altindaki miras olarak tanimlanan
Herschel Adas’'nda Arktik firtinalarin etkisiyle kiy1 erozyunu bazi bolgelerde yilda
3 metreyi bulmaktadir (URL44).

Sekil 2.26 Herschel Adasi (URL43)
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Sekil 2.27 Herschel Adasi kiiltiir mirasit konumlar1 (Yukon, 2019)

2.2.4 Riizgar

Bir diger iklim degisikligi gostergesi olan daha kuvvetli riizgarlarin olusturdugu
iklim degisikligi riskleri; riizgarli yagmur, riizgarla tasinan tuzlar ve riizgarin
getirdigi kum olarak tanimlanmistir (WHC, 2007b). Riizgar hareketlerinin firtina
sistemleri ve yagis modelleri iizerinde biiyiik etkileri vardir ve iklim i1sinmasiyla

birlikte riizgar ve yagis diizenleri degismistir (URL45).

Firtinalarda yiikler bina elemanlarinin bozulmasina; kuleler gibi diisey yapilarin
yikilmasina ve pencerelerin iceriye dogru diismesine neden olabilir. Bununla
birlikte siddetli riizgarlar yagmurun bina cephelerine neredeyse yatay olarak
gelmesine neden olmakta ve Ozellikle gozenekli malzemeye sahip cephelerde bu
riizgarla stiriklenen yagmur suyu binalarin dokusunun derinliklerine
ulasmaktadir. Aymi sekilde kiyiya yakin yerlerde riizgar etkisiyle tuzlar karaya ve

yapilara ulagsmaktadir  (Brimblecombe vd., 2011). Iklim degisikligi
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gostergelerinden riizgar etkileri uzun stireli gozlem ve arastirmalarla tespit
edilebilen hasarlara da neden olmaktadir; duvar yiizeylerinin kurumasina ve
catlaklar olugsmasina neden olmakla birlikte riizgarla gelen kum, tuz ve toz
parcaciklar1 duvar yiizeylerini asindirmakta; gézenekli malzeme iclerine niifuz
ederek kontamine olmasina neden olmaktadir (Etyemezian vd., 2000;

Brimblecombe vd., 2011; Wang vd., 2019).

Ogrenim Katedrali - Pitsburg, Pensilvanya, ABD

Etyemezian vd. (2000), riizgar etkisiyle bina cephesine yatay gelen yagmur
sularnin etkisini Pitsburg’daki Ogrenim Katedrali (The Cathedral of Learning)
binasinin cephelerinde incelemislerdir. (Sekil 2.28) 1926-1937 yillar1 arasinda
insa edilen ve tescilli olan bina duvarlarinin bazi bolgelerin kontamine oldugu
tespit edilmis ve riizgarl yagmurun bu hasardaki etkisi arastirilmistir. Elde edilen
sonuglar yagmurun bina ylizeyine temasinda egik riizgar yaklasim acilarinin

dikkate alinmasinin 6nemini vurgulamaktadir.

Large-scale — [RSES
Protrusions P

Vertical
architectural
features

Sekil 2.28 Ogrenim Katedrali (Etyemezian vd., 2000)
Yongling Mozolesi - Cin

Kiiltiirel mirasa halihazirda zarar veren riizgar sistemlerinde iklim degisikligi
etkisiyle olusacak degisiklikler hasar risklerini artirabilir bu nedenle o6zellikle

rizgdr etkilerine acik bolgelerdeki kiltiirel mirasta etkilerin izlenmesi
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gerekmektedir. Qing Hanedanhigimin, Liaoning Eyaleti, Xinbin Mancu Ozerk
Ilcesi, Yongling Kasabasinda 12.000 km? alanda konumlanan Yongling Mozolesi
1598 yilinda insa edilmistir (Wang vd, 2019; URL46). Riizgarli bir bolgede
konumlanan Yongling Mozolesi icin riizgdr erozyonunun arastirildigi
calismalarinda Wang vd. (2019), iklim degisikligi etkilerine deginmemisler ancak
Yongling Mozolesi binalarinda iki y1l boyunca kuvvetli riizgarlar1 kaydetmisler ve
gelistirdikleri simiilasyon yontemi ile binanin riizgar erozyonuna maruz kaldig:

noktalarini tespit etmislerdir. (Sekil 2.29)

Riizgdr kaynakli bozulmalar uzun yillara dayali gozlem ve Olglimler
gerektirmektedir. Wang vd. (2019) iki yil stiren ve halen devam eden
calismalarinin  sonuglarinda  erozyonu azaltmaya yonelik  Onerilerde
bulunmuslardir. Gelecekte iklim degisikligine bagli olarak artacag ongoriilen
riizgar kaynakl kiiltiirel miras hasarlarina karsi 6nlem alinabilmesi icin benzer

calismalarin artmas: gerekmektedir.
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Sekil 2.29 Yongling Mozolesi'nde riizgar erozyonu calismasi (Wang vd., 2019)
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2.2.5 Collesme

iklim degisikligi gostergelerinden biri olan céllesme kiiresel sicakliklardaki artisin
olusturdugu en ciddi tehditlerden biridir (IPCC, 2014; Kurnaz, 2019). Birlesmis
Milletler Genel Kurulu, ¢éllesme konusunda farkindaligi artirmak ve soruna dikkat
cekmek icin 2006 y1lin1 “Uluslararasi Col ve Collesme Yil1” olarak ilan etmistir (Lee
ve Schaaf; 2006). Collesme, kurak, yar1 kurak ve kuru yar1 nemli alanlarda, esas
olarak olumsuz insan etkilerinden kaynaklanan bir arazi bozulmasi seklidir
(Ibrahim, 2010) ve bunun sonuclar1 arasinda kum tepelerinin genislemesi, daha
fazla erozyon ve bazen bolgedeki bitki ortiisiiniin tamamen kaybolmasi sayilabilir
(Gruber, 2011). Collesme nedeniyle olusacak riskler; kuraklik, 1s1 dalgalar1 ve su
seviyelerinde diisme/azalmadir (WHC, 2007b). Kuraklik, yangin riskini
artirmakta ve malzemelerin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 06zelliklerinde
degisikliklere neden olmaktadir (Sabbioni vd., 2012). Akdeniz, ABD ve
Avustralya’da yasanan yanginlarin sikligi %300 artmis ve goller kurumustur

(Kurnaz; 2019).

Sinkit (Chinguetti) Camii - Moritanya

Sahel Bolgesi, batida Atlantik Okyanusu'ndan doguda Kizildeniz'e uzanan genisligi
birkac yiiz kilometreden bin kilometreye kadar degisen ve 3,053,200 km? alani
kaplayan 3862 km uzunlugundaki bir serit halinde Afrika kitas1 boyunca devam
eden alandir. (Sekil 2.30) Yari-kurak cayirlardan, savanalardan, steplerden ve
dikenli caliliklardan giineyde ormanlik Sudan savanasi ve kuzeyde Sahra
arasindaki gecis eko-bolgesi olan Sahel Bolgesi, iklim degisikligi nedeniyle
¢ollesme ve kuraklik tehdidi altindadir. Bununla birlikte yagmur genellikle daha
yogun ve siddetli yagmaktadir. Islak-kuru ve sicak-soguk dongiilerindeki belirgin
degisiklik kiiltiirel miras: etkiledigi kadar bolgede yasayan insanlar1 ve tarimi

etkilemektedir (Berenfeld, 2008).
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WORLD

Sekil 2.30 Sahel Bolgesi (URL47)

Sahra Coli, yilda 30 mil hizla giineye dogru genislemektedir ve genisledigi
topraklarin Moritanya’daki 260 dontimliik boliimt bir zamanlar canli bir ticaret

merkezi olan Sinkit KOyiinii kapsamaktadir (URL48).

Moritanya’daki Chinguetti Camii cephe yiizeylerini kaplayan kumlarin malzeme
erozyonu tehdidi altindadir; bununla birlikte ani ve siddetli yagislarda kuru zemin
ve kum, suyu yeterince hizli emmediginden yagmur sular1 dogruca alana ve bina
iclerine ilerlemektedir (Berenfeld, 2008). Diinya Anitlar Fonu'nun 2006 ve 2008
izleme listelerinde yer alan cami 2006 yilindaki UNESCO Diinya Miras Komitesi
30. Toplant1 raporunda “iklim degisikligi tehdidi altindaki kiiltiirel miras 6rnegi”
olarak gosterilmistir. Rapora gore genisleyen ¢ol, degisen yagis rejimi, vejetasyon
(bitki ortiisii) kaybi, toprak erozyonu ve asir1 sicaklik gibi etkiler alani tehdit
etmektedir (WMF, 2008; Barthel-Bouchier, 2013; URL49). Diinya Miras Listesinde
2013 raporuna gore varligi tehdit eden faktorler arasinda ilk sirada ¢ollesme yer

almaktadir (URL50). (Sekil 2.31 - Sekil 2.32)

Moritanya

H H Gosale

Sekil 2.31 Sinkit Camii konumu ve uzaktan gortiniimii (URL49)
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Sekil 2.32 Sinkit Camii ve minaresi, Moritanya (URL49)

Senegambiya Tas Cemberleri - Senegal ve Gambia

Bat1 Afrika’da Diinya Miras Listesinde yer alan Senegal ve Gambia’nin megalitik
tas cemberleri toplam yaklasik olarak 30,000 km2 bir alanda yer almaktadir. Sekil
2.33) Alan, 100 km genisliginde bir bantta 1.000'den fazla anitin olusturdugu dort
biiyiik tas cember grubundan olusmaktadir (URL51).
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Sekil 2.33 Senegambiya Tas Cemberleri haritasi (Ceesay, ve Guesse, 2017)

Miras varliklarinin bulundugu genis arazi kuraklik ve son yillarda giderek artan
belirgin sicaklik dalgalanmalarinin etkilerine maruz kalmaktadir. Sicaklik ve
nemdeki bu keskin degisiklikler taslarin ¢atlamasina neden olmaktadir. Bununla
birlikte toprak erozyonu da alandaki zemini zayiflatma, zayiflayan zemin hareket
etmekte ve buna bagli olarak taglar yuvarlanarak yer degistirmektedir. (Sekil
2.34) Bu durum anitlarin anlam ve gorsel biitinliigiine de zarar vermektedir
(Berenfeld, 2008: 71). iki iilkenin ortak hazirladig1 alan yénetimi raporunda son

yillarda meydana gelen cali yanginlarina karsi alanin diizenli calilardan
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temizlendigi ifade edilmis ancak raporda collesme etkilerine deginilmemistir

(Ceesay, ve Guesse, 2017).

Sekil 2.34 Senegambiya Tas Cemberleri (URL51)

2.2.6 iklim ve Atmosferik Kirliligin Birlikte Etkisi

Binalarin yap1 malzemelerinde giines, don, riizgar ve yagmur gibi dogal cevresel
faktorler nedeniyle zaman icerisinde cesitli bozulmalar meydana gelir. Ornegin
kirec taglari, siklikla yiizey gerilemesine ve kararmaya ugrarken gozenekli taslar
don ve tuz kristallesmesinden etkilenir; mermer ise termal catlama olarak da

tanimlanan termoklastizme karsi hassastir (Sabbioni vd., 2012).

Cevre kirliligi uzun siiredir diinyanin giindeminde olan; hem dogay1 hem de insan
sagligim olumsuz etkileyen kiiresel bir problemdir. Iklim ve cevre kirliliginin
birlikte olusturacagi riskler; asit yagmuru ve Kkirleticilerin tortulasmasi olarak
belirtilmistir (WHC, 2007b; Brimblecombe vd., 2011; Sabbioni vd., 2012).
Yagmur sular1 asit 6zelligindedir, bu sularin pH degeri 5,5-5,6 civarinda degisiklik
gosterir (Artik ve Turan, 2018). Ancak atmosfere yayilan kiikiirtdioksit,
azotdioksit ve karbondioksit gazlarinin kimyasal doniisiimlerden gectikten sonra
bulutlardaki su damlaciklar tarafindan emilmesi ile pH degeri normal degerin
altina diismekte ve asit yagmuru olusmaktadir (URL52; URL56). Ingiliz bilim
insan1 Robert Angus Smith, 1872’de asit yagmurunun binalar ve bitkiler
tizerindeki asindirici etkilerini ortaya koymustur (URL52). Sanayi devriminin
erken doneminde tanimlanan sorunun kokeninin eski olmasi nedeniyle arastirma
ve calismalarin sayisi oldukca fazladir ancak cevre kirliliginin iklim degisikligi ile
birlikte etkileri iizerine ¢alismalar Nuh’'un Gemisi projesi (2003-2007) ile beraber

baslamistir. Sabbioni vd. (2012) iklim degisikligi etkileri {izerine yaptiklari
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calismalarinda Avrupa’daki tarihi yapilarin malzemeleri tizerindeki mevcut ve
olast bozulmalar1 tas ve tugla, ahsap ve metal olmak iizere siniflandirarak
incelemislerdir. Kiiltiir miras1 icin iklim degisikligi gostergelerine bagl olarak

ortaya cikan riskler iki gruba ayrilabilir:

~ Kisa vadede ortaya cikan gozle goriilebilir ve 6lciilebilir riskler

~ Yavas gelisen tespiti uzun siireli gézlem ve Olciimlerle yapilabilen riskler

iklim degisikliginin cevre kirliligi ile birlikte kiiltiirel miras varliklar {izerinde
olusturdugu riskler de ikinci tiir icerisinde degerlendirilebilir. Yikic1 siirecler;
miras varliginin tarihi, kirleticilerin dogasi ve 6zellikle kimyasal reaksiyonlar i¢in
gerekli suyu saglayan bazi mikro iklim kosullarinin sikligi gibi bircok faktore
baglidir. Bu nedenle termal dalgalarin, nem ve enerji akislarinin giinliik ve
mevsimsel degisiklikleri iizerine calismalar cok oOnemlidir (Camuffo, 1986).
Nitekim asit yagmuru ve Kkirletici tortularin yapilarda olusturdugu yiizey
gerilemesi, kararma, termiklastizm, tuz ayrismasi ve biyolojik bozulma gibi
hasarlar uzun siire maruz kalma ile olusmakta ve/veya artmaktadir (Camuffo,

1986; Sabbioni vd., 2012).

Yap1 ylizeyinde biriken yagmur suyu ve 6zellikle yanmadan kaynaklanan karbonlu
partikiiller gibi atmosferik kirleticilerin birlesik etkisinden kaynaklanan
bozulmalarda yiizeyin 1slanma sekli cok 6énemlidir. Kisa siireli ciseleme seklinde
yagislar kuru tortuyu yikamadan aktive edebilir ve bu durumda yagmur
damlaciklarinin pH" ikincil 6neme sahiptir; ancak saganak yagislar bol miktarda
su saglar, bu da tasin ¢c6ziinmesini ve ¢c6ziinen maddenin uzaklastirilmasina baglh
malzeme asinma ve kayiplarina neden olur (Camuffo, 1986). iklim degisikligine
bagli olarak degisen ve gelecekte daha fazla degisecegi ongoriilen yagis rejimleri
dis mekan yapi malzemelerinin kimyasal bozulmasinda hem kendi icerigi hem de
malzeme ylizeyindeki birikintilerle temasi sonucu olusan kimyasal etkiler

nedeniyle risklidir (URL52; URL54; Sabbioni vd. 2012; Artik ve Turan, 2018).

Tarihi yapilarda kullanilan mermer, traverten, dolomit ve kalker gibi kirec
taslarinda; siyah tabakalanma, tuzlanma, ciceklenme, kristallesme, kabarma,

kabuk atma, sekerlenme, tozlasma, ufalanma ve renk degisimi seklinde goriilen
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kimyasal bozulmalar yaygin olarak goriilmektedir (Artik ve Turan, 2018). (Sekil
2.35)

Siddetli riizgar hizlar1 firtina ile birlikte arttikca, siddetli yagmurun siiresi ve
yogunlugunun artmast muhtemeldir. Yagmur suyunun bir binaya diisey ve riizgar
etkisiyle yatay niifuz etmesinin artmasinin yani sira, yagmur olaylar1 sirasinda
olusan yiizey akisinin miktarinda bir artig ortaya ¢ikabilir. Benzer sekilde, artan
nem penetrasyonu, yapi malzemesinde pasif olarak biriken ve depolanan tuzlari
aktive edebilir. Aktive edildiginde, tuzlar ¢ozelti icinde nemin buharlastig1 noktaya

ilerleyerek zarar verebilmektedir (Inkpen, 2004).

Cogu malzeme icin artan bagil nem, uzun siireli 1slaklik, daha yiiksek kirletici

birikim oranlari ve mikrobiyolojik faaliyetler icin daha uygun kosullar bozulmada

artisa neden olur (Brimblecombe ve Grossi, 2007; Brimblecombe vd., 2011).

Sekil 2.35 Tas bozulma tiirleri (a-ciceklenme b-tuzlanma c-tozlasma d-kabuk
atma) (Artik ve Turan, 2018)
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Ming Zialong Mozolesi Kutsal Yol - Nanjing, Cin

Nanjing'de 14. Yiizyilda insa edilen Ming Zialong mozolesine giden Kutsal Yol,
kralligin dort bir yanindan hayvanlarin ve imparatorla iliskili efsanevi yaratiklarin
yekpare tas heykellerini iceren 1800 metreden uzun bir yoldur (Burley ve Loures,
2008). (Sekil 2.36) Tarih boyunca diinyanin hemen her yerinde ve her uygarlikta
insanlar kendilerini sonraki kusaklara hatirlatacak anitsal eserler birakmislardir.

Bu eserlerde genellikle kalicilig1 ve dayaniklilig1 icin tasi tercih etmislerdir.

Tas, ocaktan c¢ikarildig1 andan itibaren asinmaya bagli bozulma siireci baslamis
olur (Sabbioni vd., 2012). Bu siirec dogal cevresel etkilere maruz kaldik¢a devam
etmektedir. Yiizyillardir acik hava kosullarina maruz kalan pek ¢ok anitta bu

etkiler zamanla gozle goriiliir boyutlara ulasmaktadir.

Su ile reaksiyona girerek cesitli asitlere dontisen gazlar, tasin kimyasal yapisinda
degisiklikler yapmaktadir (Artik ve Turan, 2018). Endiistriyel tiretimle beraber
ozellikle kentlerde taslarin dogal bozulma siirecleri hizlanmis ve sanayi Oncesi
doneme gore farklilagmistir. Kutsal Yol iizerinde bulunan aslan, deve, fil ve
insandan olusan 36 devasa tas heykel iizerinde olusan siyah tortularin da iklim
degisikligi etkisi ile arttigi diisiiniilmektedir (Sabbioni, 2009); ciinkii iklimle
beraber degisen nem orani ve sicaklik, siyah tortu olusumuna neden olan temel

faktorlerdir (Artik ve Turan, 2018).

Sekil 2.36 Kutsal Yol'daki heykeller (URL53)
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Biiyiik Leshan Budasi - Cin

Emei Dag1 (Emeishan), Budizm'in Cin’de ilk kuruldugu yer olarak biiyiik bir
oneme sahiptir ve 71 metre yiiksekligi ile Biiylik Leshan Budasi bolgenin en 6nemli

unsurlarindan biridir (URL54).

1996 yilinda Diiya Miras varligi olarak kabul edilen alanin yakinlarinda zaman
icerisinde komdiirle calisan elektrik santralleri kurulmasiyla havaya karisan zehirli
gazlar asit yagmuru olusumuna neden olmaktadir Heykelde kararmalar ve parca
kopmalar1 olusmus; yerel yonetim 6nlem olarak bolgeye yakin bazi fabrika ve
enerji santrallerini kapatmistir (URL52). Bununla birlikte Diinya miras1 koruma
durumu raporlarinda Leshan Budasi i¢in iklim kaynakli bir tehdit bildirilmemistir

(URL54)

Heykelin bakim ve onarim i¢in 8 Ekim 2018’de restorasyon calismasi baslamistir.
(Sekil 2.37) 2019 yilinda tamamlanan restorasyonda Buda heykeli izerinde
olusan bozulmalar: takip etmek {izere icin heykelin sicaklik ve nem degerlerini

Olcecek dort dedektor yerlestirilmistir (URLS55).

Sekil 2.37 Biiyiik Leshan Budasi restorasyon oncesi (sol) ve esnasi (sag)
(URL55)

Restorasyon esnasinda heykele yerlestirilen dedektorlerin saglayacagi veriler
dogrultusunda yapilacak ileri arastirma ve calismalar iklim degisikliginin

bozulmaya olan etkisi konusunda da 6nemli veriler saglayacaktir.
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2.2.7 iklim ve Biyolojik Etkiler

Tarihi yapilara zarar vermekle birlikte aslinda biyolojik canlilarin olusumu madde
dontiisiim dongiilerini dengede tutmak gibi yasamin ¢cok 6nemli bir yoniine katkida
bulunan dogal cevresel bir siirectir. Boylelikle sert kayalar, yumusak topraklara ya
da karmasik biyolojik yapilar, daha basit bilesenlere doniismektedir (Tiano,
2009). Anitsal mirasin biyolojik olarak bozulmasi1 diinyanin her yerinde
karsilasilan genel bir koruma sorunudur. En zararh ve yikici etkileri, cok biiyiik
bitkilerin yetismesine elverisli tropik iklim bolgelerinde 6zellikle sorun kiiciikken
miidahale edilmedigi durumlarda goriilmektedir (Tiano, 2016). Tarihi yapilarin
malzemelerinin iclerinde ve/veya {zerinde yasayan canli organizmalar
mikroskobik bakteri hiicrelerinden yiiksek bitki ve hayvan tiirlerine kadar

cesitlilige sahiptir (Tiano, 2009).

Mikrobiyal biiyltimeyi etkileyen temel parametreler nem ve sicaklik gibi fiziksel
faktorler oldugundan yapi malzemelerinin kolonizasyonu ve biyolojik olarak
bozulmas1 cevresel kosullarla yakindan iligkilidir (Sabbioni vd., 2012).
Bioreseptivite, bir malzemenin bir veya birden fazla canli organizma grubu
tarafindan kolonize olma durumunu tanimlar ve yapit malzemeleri organizmalar
tarafindan  kolonizasyona egilimlidir. = Bioreseptivite, kolonizasyon ve
mikroorganizmalarin malzeme icine ve tlizerine yerlesimi, yeryiiziindeki dogal
kolonizasyon siirecinin bir uzantisidir (Sabbioni vd., 2012). Mikrobiyal
bozulmalarda calismalar daha ¢ok anitsal yapilar ve tas malzeme {izerindedir
ancak ahsap da %20’nin {izerinde nem icerigi ile mikrobiyal saldirilara karsi

hassastir (Bhatnagar vd., 2010).

Modern koruma stratejileri, kiiltiirel mirasimizi olusturan malzemelerin biyolojik
olarak bozulmasina neden olan karmasik mikrobiyal topluluklarin yapisini ve
islevini bilme ve anlama ihtiyacinin altim1 ¢izmektedir (Tiano, 2016). Yakin
zamana kadar, tarihi yapilarda ve yapi malzemelerinde mikroorganizmalarin
tespiti ve tamimlanmasi klasik kiiltiirel yontemlere dayanmaktaydi ancak bu
yontemlerde yalnizca yapay laboratuvar kosullarinda biiyiiyebilen organizmalar

hakkinda bilgi saglanabilmektedir. Bununla birlikte, uygun koruma eylemlerini
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gerceklestirmek icin mikrobiyal topluluklarin tam bilesimini ve faaliyetlerini

bilmek gerekmektedir (Tiano, 2016).

Hava kosullarinin tiiremesinde ve yasamasinda c¢ok onemli oldugu canlh
organizmalar icin iklim degisikligi etkisiyle; istilaci tiirlerin ¢cogalmasi, mevcut ve
yeni bocek tiirlerinin yayilmasi, kiif biiylimesinde artis, binalarda liken
kolonilerindeki degisiklikler gibi riskler 6ngoriilmektedir (WHC, 2007b; Sabbioni
vd., 2012).

Angkor Tapinaklar: - Kambocya

Dokuz ve onbesinci ylizyillar arasinda insa edilmis yaklasik kirk tapinak iceren ve
1992 yilinda UNESCO Diinya Miras: Listesi'ne alinan Angkor Arkeoloji Parki,
Tonle Sap (Biiyiik GoOl) cevresinde, karekteristik yagisli ve kuru mevsimler ile
nitelendirilen tropikal muson iklimine sahip 400 m? alan tizerinde konumlanmistir
(Bartoli vd., 2014). Tropikal bolgelerde tas tlizerinde yasayan (epilitik) ve tas
ylizeyinin altinda yasayan olmak {izere {i¢ tip liken vardir. Likenler,
siyanobakterilerle birlikte taslar1 kolonize etmede Oncli organizmalar olarak
kimyasal ve biyofiziksel hasara yol a¢maktadirlar (Bhatnagar vd., 2010).
Kambogya'da, 19’u kayalarda yetisen toplam 63 tiir bilinmektedir. 63 liken florast
tirti arasinda, inceleme alant ¢evresinde kesfedilen 42 cinse ait 50 tiir, birkag
tamtmlanamayan tiir de dahil olmak iizere Kambogya'da ilk kez rapor edilmistir

(Bartoli vd., 2014: 158).

Atmosferde nem ve sicaklik degisiklikleri, kumtasi yiizeyinde yogusma ve
ardindan biyofilm olusumuna neden olmaktadir. (Sekil 2.38) Yagmur mevsimi
boyunca yogun giines 1s1ginin ve aktif yagislardan gelen suyun mevcudiyeti
nedeniyle tropikal iklim kosullarinda miras varliginin korunmasi oldukca zor
olmaktadir. Angkor’da, kumtasi anitlarin ciddi sekilde bozulmasi, dogal ve insan
kaynakli olanlar dahil olmak {izere fiziksel, kimyasal ve biyolojik kuvvetlerin bir
araya gelmesiyle olusan asinma siireclerinin bir sonucudur (Li vd., 2020). iklim
degisikliginin de Angkor’da biiyiik bir olumsuz etkiye sahip oldugu diisiiniilmekle
birlikte, sorunun boyutu ve etkilerine karsi alinabilecek olasi 6nlemler konusunda
dogru bir degerlendirme icin mevcut bilgiler heniiz yeterli degildir (Liv d., 2020:

224). Alandaki cevresel veriler kaydedilmesi icin bir gozlem istasyonu
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kurulmustur. Istasyon, 2000 yilindan beri sicaklik, riizgar hiz1 ve yénii, nem ve
giines 15131 verilerini otomatik olarak él¢cmektedir (URL79). Istasyonda tutulan

veriler, iklim degisikligi etkilerini tespit edebilmesi acisindan da 6nemlidir.

Sekil 2.38 Ankgor’da biyolojik bozulmalar (Li vd., 2020)
2.3 Boliim Sonucu

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi hatta son yillardar daha sik kullanilan tabiri ile
iklim krizi Yerkiire'nin en biiyiik ortak sorunudur. Kimi iilkeleri daha az kimi
ilkeleri daha cok etkilemekle birlikte kisa ve uzun vadede tiim Diinya’y1 farkl
acilardan etkileyecektir. IPCC calismalarinda, iklim degisikligi etkilerini
ongorebilmek icin, 2019 yilinda tiim Diinya’y: etkisi altina alan Covid-19 salgini
gibi ongoriilemeyen gelismeler de hesaplamalara dahil edilerek, farkli gelecek
senaryolar1 {izerinden kiiresel 1sinmanin ve atmosferdeki sera gazi
konsantrasyonlarinin degisimleri tahmin edilmektedir. Diinyanin tamamini etkisi
altina alan ve c¢ok fazla sayida degiskene bagli senaryolar iizerinden gelecek
tahminleri icin %100 dogruluk beklenmesi miimkiin degildir ancak yine de IPCC
raporlar1 giderek daha kapsamli tutarli ongoriiler ortaya koymaktadir ve bu

raporlar Diinya icin her defasinda daha karamsar tablolar cizmektedir.

Tez calismasinin basladigi 2018 yilindan 2021 yili sonuna kadar gegen 3 yillik

siirede bile toplumsal farkindalik anlaminda bir artis oldugu artan kamu
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spotlarindan ve meydana gelen afetlerde iklim degisikligi etkilerinin daha fazla
dile getirilmesinden anlasilmaktadir. Bununla birlikte iilkemizde ve Diinya’da
genel etkiler konusunda artan farkindaligin Tiirkiye’de koruma alanina esdeger

seviyede yansimadig: diisiiniilmektedir.

iklim degisikliginin hemen her seyde oldugu gibi kiiltiirel miras iizerinde de kisa
ve uzun vadede ortaya c¢ikan etkileri oldugu konu {izerine yapilan arastirma,
calisma, proje ve yayinlardan bilinmektedir. Bu calisma kapsaminda yapilan
arastirmalar kiilttirel miras icin iklim degisikligi gostergelerine bagli olarak ortaya

¢ikan risklerin temelde iki tiir oldugunu gostermistir:
- Kisa vadede ortaya cikan gozle goriilebilir ve oOlgiilebilir riskler
- Yavas gelisen tespiti uzun siireli gozlem ve Ol¢iimlerle yapilabilen riskler

iklim degisikliginin, atmosferik nem degisikligi gostergesine baglh olarak ortaya
c¢ikan ani ve siddetli yagislar ve seller kisa vadede ortaya ¢ikan ve etkileri
Olciilebilen etkilerdir ve ani baslangich olaylar olup genellikle yapisal diizeyde
(makro olcekte) onemli etkilere neden olurlar. Ancak iklim ve biyolojik etkiler,
yavas baslangicli olaylardir ve oncelikle malzeme diizeyinde (mikro Olcekte)
etkilere neden olup, bunlar 6nlem alinmazsa uzun vadede yapisal ¢cokmeye
varabilecek etkilere neden olurlar (Brimblecombe ve Grossi, 2007; Berenfeld,

2008; Brimblecombe vd., 2011).

Bu bolim kapsaminda verilen ornekler; iklim degisikligi gostergelerine bagh
ortaya cikan etkilere ve zararlara 6rnek teskil etmesi icin verilmis olup bazi her
ornek dogrudan iklim degisikligi ile iliskilendirilmemistir. Ornekler {izerine kisa
ve uzun vadeli, ileri ve kapsamli arastirma ve calisma yapilmadan etkilerin
dogrudan iklim degisikligine bagli olarak veya iklim degisikligi etkisi ile
olustuguna dair yorumlanmasi dogru olmayacaktir. Bu nedenle iklim
degisikliginin kiiltiirel miras tizerindeki geri dontissiiz etkileri tespit edilerek
kiiltiirel mirasin bu etkilere karsi nasil korunacag: tartisilmali ve yeni koruma
yontemleri arastirilmalidir. Hangi miras varliklarinin hangi etkilere maruz
kalacag1 ve hangilerinin bu etkilere ragmen gelecege aktarilabilecegi tespit
edilmeli; etkilerden kurtulamayacak olanlarin kaydi tutulmali ve toplumsal

hafizadaki yerinin korunabilmesi icin yontemler gelistirilmelidir.
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3

IKLIM DEGISIKLIGI ETKISIYLE ARTAN SELLER
VE ETKILERI

Diinyada siiregelen doga olaylari, insanlarin yasamini énemli Ol¢iide olumsuz
olarak etkilediginde “dogal afet” olarak tanimlanmaktadir (UNISDR, 2009; MGM,
2016, s.5). Birlesmis Millet'e gore afet; maruz kalma, savunmasizlik ve kapasite
kosullarina baglh olarak boyutu degisen ve kayiplara yol acan tehlikeli olaylar
nedeniyle herhangi bir Olcekte bir toplulugun veya toplumun isleyisinin ciddi
sekilde bozulmasidir. Dogal afetler “toplumun sosyoekonomik ve sosyokiiltiirel
faaliyetlerini onemli Olgiide aksatan, can ve mal kayiplarina neden olan yerel
imkanlar ile bas edilemeyen doga olaylaridir.” (UN, 2016) Uluslararas: afet
veritaban1 dogal afetleri 6 ana baslikta tanmimlamakta ve bu afetlerin neden

olduklari olaylar1 buna gore siniflandirmaktadir. (Sekil 3.1)

Afet Tiirii | Olay |

Klimatolojik

Diinya Dis1

Buzul Golii Patlamast
Kontrolsiiz Yangin

Carpma
Uzay Iklimi

Sekil 3.1 Afet tiirleri ve neden oldugu olaylar (UNISDR; CRED)
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Dogal afetler sonucunda yalnizca can ve mal kayb1 yasanmamakta, ayni zamanda
pek cok insan yer degistirmek zorunda kalmakta ve dogal afetlerin iilke
ekonomisine verdigi hasarlarin etkileri uzun yillar siirmektedir. Dogal afet tiirleri,
siklig1 ve etkileri bolgeden bolgeye, iilkeden iilkeye degisiklik gostermektedir.
Aslinda afetler sebep degil sonuctur ve afetin boyutuna etki eden ana faktorleri

sunlardir:

- Olayin fiziksel biiytkligi,

- Olayin yerlesme alanlarina olan uzakligi,

- Fakirlik ve az gelismislik,

- Hizli niifus artisi,

- Tehlikeli bolgelerdeki hizli ve denetimsiz sanayilesme,

- Ormanlarin ve cevrenin tahribi veya yanlis kullanima,

- Bilgisizlik ve egitim eksikligi,

- Toplumun afet olaylarina kars1 énceden alabildigi koruyucu ve onleyici

onlemlerin ulasabildigi diizey (Durduran ve Geymen, 2008).

2015-2030 Sendai Afet Riski Azaltma Cercevesine gore afetler asagidaki gibi

siniflandirilmaktadir;

~ Sadece yerel topluluklar etkilenmisse ve etkilenen topluluk disindan yardima
ihtiyag duyuluyorsa; kiiciik 6lcekli afet.

~ Bir toplumu etkilemisse ve sonucunda ulusal veya uluslararast yardima
ihtiyag duyuluyorsa; biiyiik olcekli afet.

~ Meydana gelme olasiligt ve belirli bir tehlikenin geri doniis siiresi ve etkilerine
gore afetler “stk” ya da “seyrek” olabilir. Stk goriilen afetlerin etkisi kiimiilatif
olabilmekte ve etkilenen toplum igin kronik hale gelmektedir.

~ Yavas baslangicli afetler; zaman iginde kademeli olarak ortaya ¢ikan,
kuraklik, ¢éllesme, deniz seviyesinin yiikselmesi, salgin hastalik gibi afetlerdir.

~ Ani baslangicl afetler; hizli veya beklenmedik bir sekilde ortaya ¢citkan tehlikeli
bir olay tarafindan tetiklenen, deprem, volkanik patlama, ani sel, kimyasal

patlama, kritik altyapt arizasi, ulasim kazast gibi afetlerdir (UN, 2016: 13).

2. Boliim kapsaminda incelenen iklim degisikligi; yukarida bahsedilen afetlerden

hem ani hem yavas baslangish afetlerin olusumunda veya artisinda etkilidir
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(Sabbioni vd., 2012). Iklim degisikligini afet riskinin itici giiclerinden biri olarak
ele almak, aym zamanda Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi'nin yetkisine saygi gosterirken, birbiriyle iligkili hiikiimetler arasi
siirecler boyunca afet riskini anlamli ve tutarh bir sekilde azaltmak icin bir firsat
sunar (UNISDR, 2015). Iklim degisikliginin atmosferik nem degisikliginden
kaynaklanan ve hidro-meteorolojik olarak tanimlanan asir1 ve siddetli yagislar
tizerindeki etkisi son yillarda daha fazla kabul gérmektedir. Ozellikle ani ve
siddetli yagislarin, carpik kentlesme ve altyap1 yetersizlikleri ile birlesmesi
sonucunda bazen dakikalar icerisinde sel afetine doniismesi, kamuoyunda da
iklim degisikligi etkileri konusunda farkindaligin artmasina neden olmustur. Iklim
degisikligi diinyanin farkli yerlerini farkli sekil ve boyutlarda etkilemektedir. Son
yillarda kiiresel iklim degisiminden dolayr hava ve iklim parametrelerinde
gozlenen degisimlerden buharlasma ve yagis miktarinda artis ile firtina ve sel

olaylarinin siklig1 dikkat cekmektedir (Tirkes, 2015).

iklim degisikliginin ortaya cikardig: risklerin kiiltiirel miras {izerinde olusturdugu
tehditler cok fazladir. Ozellikle hidro-meteorolojik karakterli olaylar kiiltiirel
mirasin tamamen kaybedilmesi de dahil olmak iizere pek cok risk ortaya
cikarmaktadir. Bu tez kapsaminda hem yasanma siklig1 hem yikici etkisi hem de
gelecekte Ongoriilen artis trendi nedeniyle iklim degisikligi etkilerinden hizli
gelisen ani ve siddetli yagislarin artirdigi sel olayr ¢alisma konusu olarak

belirlenmistir.

Bu bolim kapsaminda oncelikle iklim degisikliginin sellerin meydana gelis
sayisinda ve siddetinde artis etkisi sayisal veriler ve uluslararasi raporlar
tizerinden irdelenmis ve gelecek projeksiyonlarinda ani ve siddetli yagislar konusu

arastirilmistir.
3.1 iklim Degisikliginin Afetlere Etkisi

iklim degisikliginin afetlerin sayisinda ve siddetinde artisa neden oldugu ve
gelecekte bu artisin devam edecegi ongoriilmektedir (IPCC, 2014). Kiiresel
isinmanin 2030 yilina kadar 1.5 °C’nin altinda tutulmasinin 6nemine vurgu yapan
uzmanlar aksi takdirde gilinlimiizde yasanan afetlerin ¢ok daha etkili olacagini

ifade etmektedirler (IPCC, 2018). 1960-2019 arasindaki 60 yillik donemde Diinya
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genelinde meydana gelen afetlerden iklim-hava kaynakli olanlarin sayisinda

belirgin bir artis tespit edilmistir (MGM, 2021). (Sekil 3.2)

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Sekil 3.2 1960-2019 arasinda Diinya’da meydana gelen afet tiirleri (MGM,
2021)

AFAD'In hazirladig1 iklim degisikligi raporuna gore kiiresel iklim degisimi
nedeniyle 1980 yilindan beri biiyiik 6l¢ekli dogal afetlerden hidro-meteorolojik
karakterli olanlarin sayisinda belirgin artiglar goriilmiistiir. Avrupa’da, 1980
yilindan beri yasanan afetlerin %64’iinden dogrudan seller, firtinalar, kuraklik ve
sicak hava dalgalart gibi siddetli hava ve iklim kosullart sorumludur. Avrupa’da hava
ve iklim kosullarindan kaynaklanan ve afete neden olan olaylarin yillik ortalama
sayist, 1990l yillarda, bir onceki on yilla karsilastirildiginda ikiye katlanmis, buna
karsilik depremler gibi iklime bagli olmayan afetlerin sayist aynt kalmistir (AFAD,
2013: 26).

Ik anda iklim degisikligi ile seller arasinda dogrudan bir iliskinin varligi dikkat
cekmemektedir. Nitekim iklim degisikligi “kiiresel 1sinmanin” bir sonucu olarak
goriildiigiinden “kuraklik” ve/veya “asir1 sicaklik” etkisi daha fazla kabul
gormektedir. Oysa Kurnaz’a (2019) gore, atmosferde ne kadar fazla enerji varsa
hava olaylar1 o oranda siddetlenecektir ki yapilan ol¢iimler atmosferde enerjinin
giderek arttigin1 gostermektedir. Daha fazla enerji daha fazla buharlasmaya, bu
da asir1 hava olaylarinda artisa neden olmaktadir (Kurnaz, 2019: 103). Su
dongiisiindeki en 6nemli unsur buharlagsmadir; 1sinarak genlesen hava daha ¢ok

su buhari tasimaktadir. Ani 1s1 degisimleri sonucunda ise bulutlar, kapasitesinin
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tizerindeki suyu ani ve siddetli yagis olarak birakmaktadir. Boyle durumlarda

seylaplar (ani sel) birka¢ dakika icinde sularin kabarmasina neden olmaktadir.

Avrupa Cevre Ajansi tarafindan sel riski ve cevresel hasar gorebilirlik raporunda
37 Avrupa tilkesi, 1980-2010 yillar1 arasinda meydana gelmis toplamda 3.563 sel
bildirmistir (EEA, 2016). 27 {iilkenin etkilendigi Orta Avrupa Sellerini de iceren
2010 yil1i, 321 sel olay1 ile en fazla sel yasanan yil olmustur. 2050 yilina kadar
Avrupa’da sel kayiplarinin 5 kat; 2080 yilina kadar ise 17 kat artacag: tespiti
yapimistir (EEA, 2016). EASAC (2013) tarafindan gerceklestirilen bagka bir
calismada ise asir1 hava olaylarinin son 36 yili incelenmis ve son 5 yilda daha
oncesine kiyasla taskinlarda ve diger hidrolojik olaylarda belirgin bir artis tespit

edilmistir (Sekil 3.3).
500%
400%
300%

200%

100%

OQ <
1980 1986 1992 1998 2004 2010 2016
== eofiziksel olaylar (deprem, tsupami, volkan patlamasi)

Meteorolojik olaylar (firtina)
= Hidrolojik olaylar (sel, toprak kaymasi)

Klimatolojik olaylar (asir sicaklik, kuraklik, orman yangini)

Sekil 3.3 Doga olaylarinin 36 yillik degisim grafigi (EASAC, 2018)

Dartmouth Sel Gozlem kayitlarina gore her yil Avrupa’da meydana gelen siddeti
1.5 ve tizeri, biiylikliigi ise 5 ve iizeri olan sel olaylarinin hesaba katildig1 grafikte

de sel afeti sayisindaki artis goriilmektedir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4 1985-2015 arasinda Avrupa’da meydana gelen sel sayilar1 (EASAC,
2018)
iklim degisikligi projeksiyonlarina gére de hem yakin hem de uzak gelecekte tiim
diinyada artacagi ongoriilen (IPCC, 2014) sel olaylarinda halihazirda son 40 yilda
artislar oldugu goriilmektedir. (Sekil 3.5) Diinya genelinde 1980-1999 yillar
arasinda 1389; 2000-2019 yillar1 arasinda ise 3254 sel olay1 bildirilmistir. 20 yillik
periyodlarda meydana gelen sel olaylarinin ortalama sayisi karsilastirildiginda da
ilk 20 yilda 69 olan ortalamanin ikinci 20 yillik periyodda 162’ye ciktig1
goriilmektedir. Bununla birlikte 2020 yi1linda meydana gelen sel olay1 sayisinin

ortalamanin ¢ok daha iizerine ¢ikmasi endise vericidir (Sekil 3.6)

2020 yilinda kiiresel 6lcekte meydana gelen afetlerin sayilarina bakildiginda 201
olayla sel afetinin birinci sirada yer aldig1 ve 2000-2019 yillar1 arasinda meydana
gelen afet sayilari ortalamasi ile karsilastirildiginda ortalamanin {izerine cikan afet
tlirlerinin sel ve firtina oldugu goriilmektedir. Genel olarak 2021 yili da dahil
olmak iizere 21. yiizyilda sellerin, diger afetlerle kiyaslandiginda daha fazla insani
etkiledigi hazirlanmis rapor ve verilerden anlasilmaktadir (EEA, 2016; EASAC,
2018; EM-DAT, 2021).

2020 yilinda meydana gelen ve iklim degisikligi ile iligkili oldugu diistiniilen
afetlerin tiirleri ve meydana geldikleri iilkeler incelendiginde % 41'inin Asya
tilkelerinde oldugu; Avrupa'da bildirilen toplam 6liimlerin ise %42'sinin sicak hava
dalgalar1 nedeniyle oldugu belirtilmistir (EM-DAT, 2021). 2020 yilinda meydana

gelen afet tiirleri, iklim degisikligi etkisinin yogun yasandigi bir yil oldugunu
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distindiirmektedir (MGM, 2021). (Sekil 3.7) Sel afeti sayisindaki artis ise endige

vericidir.
(=] N —
Kusakhil Deprem Ekstrem Sd leyddar Katle Firtina Valkan Kirsal yangen
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Sekil 3.5 1980-1999 afet sayilarinin 2019-2020 ile karsilastirmasi (EM-DAT,
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Sekil 3.6 2020 afet tiir ve sayilarinin 2000-2019 verileri ile karsilastirmasi (EM-

DAT, 2021)
us UK Ist Dalgast 2,556 é Pakistan Sel 410
.g. Hindistan Sel 1,922 ..g.. Kenya Sel 285
[ Belgika tii Dyt 460 & Cin Sel 280
.g.. Nepal Sel 448 -—g Banglades Sel 257

Sekil 3.7 2020 yili 6liim oran1 en yiiksek 10 afet (EM-DAT, 2021)
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Tirkiye icin yapilan iklim degisikligi gelecek projeksiyonlarinin sonuclarina gore
yagislarda diizensizlik ve yagis miktarlarinda azalma, bununla birlikte 6zellikle
yaz aylarinda yurdun bati ve kuzey sahil kesimlerinde asir1 yagislarin olusma riski
ongoriilmektedir (Demircan vd. 2017). Bu projeksiyon calismalarina gore
Tiirkiye’de yillik ortalama sicaklik artisinin; 2016-2040 dénemi icin 1.0 °C - 2.0 °C
arasinda; 2041-2070 donemi icin 1.5 °C - 4.0 °C arasinda ve son dénem olan
2071-2099 donemi 1.5 °C - 5 °C arasinda olacag1 6ngoriilmektedir. Ayni ¢calismada
asir1 yagislarin son yillarda gozlemlendigi gibi sellere neden olabilecegi ve artan
sicakliklarin; firtina, dolu ve hortum gibi asir1 hava olaylarinin sayisinda ve

siddetinde artisa neden olabilecegi savinda bulunulmustur (Demircan vd. 2017).

Akdeniz Havzasinda bulunan Tiirkiye, iklim degisikliginin neden oldugu olumsuz
etkileri siklikla yasamaktadir. Hortum ve tsunami gibi {ilkemizde daha 6nce sik
meydana gelmeyen doga olaylar1 Ege ve Akdeniz bolgelerinde son yillarda etkili
olmaya baslamistir (Akay, 2019). Bu afetler, sebep olduklar1 can kayiplarinin

yaninda ekonomik anlamda da ciddi kayiplara neden olmaktadir.

Tirkiye’de Meteoroloji Genel Miidiirliigii verilerine gore de meteorolojik afetlerin
meydana gelis sayilarinda ve siddetlerinde artiglar goriilmektedir (Sekil 3.8).
Meteoroloji Genel Miidiirliigiiniin afet raporlarinda firtina ile hortum ve siddetli
yagis ile seller say1 ve siddet olarak son yillarda 6ne ¢ikan iki afettir (MGM, 2016).
Senol Balaban (2009) gelecekte iklim degisikligi etkisi ile tagskinlarin daha sik ve
siddetli yasanacagini vurgulamistir; Tirkiye’de, kentsel alanlar, olumsuz etkileri
acisindan depremlerden hemen sonra gelen taskinlarin yogun tehdidi ve tehlikesi
altinda kalacaktir. Ulkemizde bir yil icerisinde meydana gelen 984 meteorolojik
karakterli dogal afet sayisi ile 2020 yil1 son 80 yil icerisinde en yiiksek oldugu
yildir (MGM, 2021). 2020 yili icinde en fazla meydana gelen meteorolojik
karakterli doga kaynakl afet siddetli yagis/sel olayidir, ikinci ise firtinadir ve her

iki afet tiirii de iilkemizin biiyiik bir kisminda gorilmistiir (MGM, 2021).
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Sekil 3.8 1940-2020 meteorolojik karakterli dogal afet sayilar1 (MGM,2021)

GFDRR, Diinya Bankasi1 Grubu tarafindan yonetilen ve misyonu; “ortaya ¢ctkan afet
ve iklim risklerini yoneten ve bunlara adapte olan direngli toplumlarin kurulmasina
yardim etmek ve afet riskine bagli olarak kisilerin yasamlarinda ve sagliklarinda,
isletmelerin, topluluklarin ve iilkelerin ekonomik, fiziksel, sosyal, kiiltiirel ve ¢evresel
varliklarinda olusacak zararlarin énemli 6lciide azaltilmasina katkida bulunmak”
olan kiiresel bir ortaklik programidir. GFDRR’nin “ThinkHazard” sitesi (URL3),
afet ve iklim direncinin arttirilmas1 amaciyla belirli bir yer icin tehlikeleri genel bir
cercevede sunan bir aractir. Sitede yerlesim yerlerini, farkli seviyelerde
etkileyebilecek dogal tehlikelerin olma olasiliklar1 verilmektedir. Site, selleri;
nehir, sehir ve kiy1 seli olmak {izere 3 ayr1 baslik altinda incelemektedir.
Tiirkiye'nin il ve ilcelerinin dogal afet risklerinin de verildigi uygulamada, iklim
degisikligi etkisine de vurgu yapilarak tiim sel kategorilerinde Tiirkiye yiiksek

riskli olarak tanimlanmaktadir (URL3) (Sekil 3.9).

»

#h = o oy e @ A 0 M

River flood High
Urban flood High
Coastal flood High
Earthquake High
Landslide High
Volcano High
Water scarcity High
Extreme heat High
Wildfire High
Tsunami Medium
Cyclone

Sekil 3.9 Tiirkiye'nin dogal afet ve iklim riskleri (URL3)
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DST'nin hazirladig1 rapora gore “Tiirkiye gibi ekonomik gelisme faaliyetinin yogun
bir bicimde devam ettigi sartlarda, sanayilesme ve sektor cesitliliginin beraberinde
getirdigi kentlesme aktivitesi, akarsu havzalarinin muhtelif kesimlerindeki insan
faaliyetinin cesitliligini ve yogunlulugunu da biiyiik él¢iide arttirmaktadir. Bu durum
ise havza biitiiniindeki hidrolojik dengeyi bozmakta ve sonucta biiyiik miktarda can
ve mal kaybina yol acan taskin afetleri yasanagelmektedir. Akarsu havzalart iginde
bityiiyen yerlesimler, acilan yeni yollar ve kurulan yeni tesisler ile arazi yapisi
degismekte, elverigsiz tarim yontemleri ile topraklar daha yogun bir sekilde
kullanilmakta, ormanlar ve meralar tahrip edilmekte, tiim bu kosullarda taskin
afetleri giderek daha biiyiik ve sik olarak goriilmektedir. Bir¢cok durumda, daha
onceden taskin koruma onlemi gerekli olmayan alanlarda bile onlem alinmasi
gorunlu hale gelmektedir.” (Onusluel ve Harmancioglu, 2002). Sonuc¢ olarak
Tiirkiye’de DSI raporunda belirtilen olumsuzluklar nedeniyle iklim degisikligi
olmasa bile sel riskinin arttig1 anlasilmaktadir. Icerisinde bulundugu Akdeniz
Havzasi icin mevcut veriler ve gelecek projeksiyonlarina gore de iklim degisikligi
etkisiyle gelecekte sel riskinin daha da artacagi (IPCC, 2014) diisiiniiliirse Tiirkiye

gelecekteki sel olaylarina karsi biiyilik oranda savunmasizdir.
3.2 Sel Olay: ve Etkileri

iklim degisikliginin afetler {izerindeki etkisi incelendiginde diinya genelinde
ozellikle sel afetinin meydana gelis sayisinda ve siddetinde artisa neden oldugu
anlasilmistir. Seller, normal kosullarda diinyanin dogal hidrolojik dongiistiniin bir
parcasidir (FEMA, 1998; Uskay ve Aksu, 2002). (Sekil 3.10) Ancak bazen dongiide
asir1 yagis ve akintilar gibi meteorolojik ve hidrolojik olaylarin kombinasyonu

sonucunda sel meydana gelebilir (Jha vd., 2012).

Dogal meteorolojik veya dere havzalarinin dogal 6zelliklerine iliskin jeomorfolojik
kosullar, sellerin dogal bir olay olarak olusumunda etkilidir. Bu dogal kosullar
haricinde sellerin olusumuna 6zellikle son yillarda neden olan en 6nemli faktor;
hatali arazi kullanimi, ormansizlasma, dere yataklarinda yapilasma, kontrolsiiz ve
carpik kentlesme gibi insan miidahalesi ile olusmus kosullardir (Onusluel ve
Harmancioglu, 2002). Bu acidan degerlendirildiginde selin bir afet olmasi sebep

degil sonuctur (Kadioglu, 2008a).
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Sekil 3.10 Hidrolojik dongii (MGM)

Chow (1956) seli, normal akisi icin olan dogal kanalin1 asan nispeten yiiksek su
akisi olarak tanimlamistir. Bu tanim aslinda su kaynaklarina bagl olarak gelisen
taskinlari ifade eden daha dar kapsamli bir sel tanimidir. Daha genis anlamiyla ise
sel, sularin bulundugu yerde yiikselerek veya baska bir yerden gelerek, genellikle kuru
olan yiizeyleri kaplamast olayidir (AFAD, 2014).

Seller, olusum siirelerine gore veya olusum yerlerine gore siniflandirilirlar. Bir
hafta veya daha uzun bir siirede olusan sellere “yavas sel”, 1-2 giin icinde olusan
sellere “hizli sel” ve saatler icinde olusan sellere “ani sel” (Flash flood) denir. Ani
seller genellikle 6 saatten daha kisa bir stirede ¢ok hizl yiikselir ve yiiksek akis
hizlar ile karakterize edilir (FEMA, 2014). Birlesik Devletler Ulusal Acil Durum
Yonetim Ajanst ise selleri; kiy1 selleri (90 santimetreden yiiksek dalgalar,
tsunamiler vb.), nehir selleri (aliivyon konisi, buz yigilmasi vb.), gol seli ve su
gollenmesi olarak siniflandirmaktadir (Lanza, 2011). Olusum yeri bakimindan ise
seller; kiy1 seli, sehir seli, kuru dere seli, baraj/golet seli ve akarsu (dere ve nehir)
seli olmak tizere 5 basliga ayrilmaktadir (AFAD, 2014). (Sekil 3.11) Cok cesitli
ozelliklerdeki sellerin hemen tanimlanmasi zordur ve diinyanin farkli yerlerinde
sellerin karakteristigi farklidir. Sel terimini neyin olusturduguna dair evrensel bir
tanim olmadig: gibi sel tiirleri de farkli cografyalara gore degisiklik gostermektedir
(Magami vd., 2014). Bu nedenle Akdeniz havzasindaki seller ile Banglades'te bir

sel olay1 icin ayni kontrol ve 6nlem stratejilerinin uygulanmasi dogru degildir.
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Selin meydana geldigi bolgenin jeomorfolojik 6zellikleri; hidrolojik, meterolojik

ve iklim karakterinin iyi analiz edilmesi gerekir (Lanza, 2011).

Sel
Olusma Siirelerine Gore Seller Olusum Yerine Gore Seller
Yavas Hizh Ani Kiyn Sehir g‘;rrg ngf:a -]f; Akarsu
Geligen Gelisen Seller Seli Seli Seli Sali Seli

Seller Seller (Seylap)

Sekil 3.11 AFAD sel siniflandirmasi

FEMA (2014) bir gol, nehir, dere, hendek vb.nin karadan akisini; yiizey sularinin
olagandis1 ve hizli birikimini veya akisini ve camur akintilar1 veya kiy1 seridinin
ani ¢okmesini “sel”, tanimlanmis bir su kanalinin olmadigi alanlarda meydana
gelen ve yiiksekligi 90 santimetreyi gecmeyen selleri “sig seller” olarak
tamimlamaktadir (FEMA, 2020). Baz1 durumlarda, ozellikle kentsel alanlarda ve
cevresinde sel, yetersiz veya uygun olmayan drenajdan da kaynaklanabilmektedir
(FEMA, 2012; Historic Scotland, 2014). Sellerin kentlerdeki olumsuz etkileri bu
nedenle giderek artmaktadir (Lanza, 2011). En yaygin goriilen sel tiirii olan
akarsu selleri genellikle yogun veya uzun siireli yagislar veya hizli kar erimeleri
sonucunda meydana gelmektedir. Yagmurdan gelen su ve hizla eriyen kar, akarsu
tarafindan tasinan su miktarinin, akarsu kanalinin kapasitesini agsmasina neden
olur ve sel yatagi olarak adlandirilan alana yayilir. Akis hizi topografyaya ve
olusum siiresine bagli olarak ani sellerde oldugu gibi oldukca hizli veya arazinin

hafif egimli ya da diiz oldugu yerlerde yavas olabilir (FEMA, 2014).

Seller bazen yalnizca belli bir yorede etkili olurken 2002 Orta Avrupa sellerinde

oldugu gibi pek cok iilkeyi ayni1 anda etkilemektedir (Lanza, 2011). (Sekil 3.12)

Glinlimiizde kentlesme ve iklim degisikligi etkisiyle daha fazla yasanmaya
baslayan ve gelecekte yerlesimleri tehdit eden bir diger sel tiirti de sehir selleridir.
Hem gelismis hem de gelismekte olan iilkeler i¢in ortak endise nedeni olan sehir
selleri, nehir taskinlari, asir1 yagis ya da kiy1 selleri gibi tipik nedenlerden veya

bunlarin karmasik bir bilesiminden kaynaklanmaktadir(Jha vd., 2012). Sehir
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sellerinde en biiyiik problem sel sularini emebilecek toprak varliginin ¢ok sinirh
olmasidir. Yapilara, altyapilara zarar veren, kamu hizmetlerinin aksamasina,
sanayi ve ticarette gelir ve isttihdam kayiplarina, ulasim sistemlerinde kesintiye
neden olan sehir sellerinin nedenlerini ve etkilerini anlamak gelecekte sehirlerin

daha direncli olmasi acisindan ¢ok 6nemlidir (Jha vd., 2012).
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Sekil 3.12 2002 Orta Avrupa Sellerinin etki alani (EEA)

Tiim su kiitleleri kendine ait bir yataga sahiptir ve cesitli nedenlerle mevcut yatak
sinirlar1 disina tasma olasiliklar1 vardir. Sel olasiligi, bir selin boyutuyla ve
herhangi bir yilda bu boyutta selin meydana gelme ihtimali ile ilgili istatistiksel
bir terimdir. Sellerin olasiliklar1 500 yillik, 100 yillik, 50 yillik ve 10 yillik gibi
ifadelerle tanimlanmaktadir. Ornegin, herhangi bir yilda esit olma veya asilma
olasilig1 ylizde 1 olan tagkin 100 yillik tagkin olarak adlandirilmaktadir. Bu terim,
olasilig1 ifade etmenin uygun bir yoludur ve aslinda tam olarak her 100 yilda bir
meydana gelen sel anlamina gelmez; ilgili yilda boyle bir selin %1 olma ihtimalini
isaret eder. Nitekim El Nifionun neden oldugu gibi iklim kosullarindaki
degisiklikler nedeniyle genellikle ayni yerde nispeten kisa siirelerde meydana
gelen taskin kiimeleriyle sonuclanir (FEMA, 2014). Yani aym yil icerisinde bile
birden fazla 100 yillik sel meydana gelebilir.
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Sellerin genel olarak etkileri {ic bilesene bagli olarak olusmaktadir. Bunlar;
hidrojeolojik, sosyoekonomik ve politik-yonetimsel bilesenlerdir (Balica vd.,

2021).

Selin kendi olusturdugu yiikler kadar tasidigi nesneler de sele maruz kalan insan
ve varliklar icin ciddi tehditler olusturmaktadir. Kaya parcalari, aga¢ dallar ve
hatta agaclar, molozlar, araclar ve daha bircok nesne sel sulari ile beraber
tasinmaktadir. (Sekil 3.13) Genellikle bal¢ik ve camur sele eskil etmektedir ancak
kanalizasyon sularinin da sel sularina karismasi sonucunda sel sonrasi ciddi salgin
hastaliklar olusmaktadir. Bazen sel sularina benzin, yag vb. farkli kimyasallar da

karisabilmektedir.

Sel tehlikesi, belirli bir alanda ve belirli bir siire icinde potansiyel olarak zarar
verici sel esiklerinin asilma olasilig1 olarak tanimlanir (Merz vd., 2007). Mevcut
durumda sel tehlikesine maruz varliklarin toplam degeri, taskin risklerini
sinirlamak icin yapilan yatirimlarin c¢ok {izerindedir. Risk azaltmaya yonelik
bagimsiz ve miinferit cabalarin, yaniltict bir giivenlik hissi yarattigi, bunun da
tehlikeye maruz varliklarin sayisini daha da arttirdig1 anlasilmaktadir (Senol

Balaban, 2009).

Sel esnasinda ve sonrasinda yasanan Oliimler kadar salgin hastaliklar da insan
sagligini tehdit etmektedir. Ozellikle icme suyuna karisan kanalizasyonlar, yapi ic
mekanlarinda olusan kiif ve zararl bakteriler insan sagligini tehdit etmektedir.
Bununla birlikte siirekli tekrar eden seller insanlarin ruh saghgina da zarar
vermektedir (FEMA, 1998). Sellerden sonra herhangi bir fiziki saglik problemi
yasamamis olsa bile afetzedeler kisisel ve 6zel esyalarini kaybetmis olmaktan
kaynaklanan stres altindadirlar; yashh ve cocuklar ise giinlilk rutinlerinin
bozulmasindan kaynaklanan stresle miicadele etmek durumunda kalirlar. Tez
calismasinin devam ettigi 2021 yili da Diinyada ve Tiirkiye’de sel afetlerinin biiyiik
hasarlara neden oldugu bir yil olmustur, (URL72). Ozellikle iilkemizde Orta
Karadeniz Bolgesini etkileyen sellerde can kayiplar1 ve ekonomik olarak biiyiik

kayiplar yasanmustir.

Seller, ekonomik olarak da biiyiik kayiplara neden olmaktadir. Sele kars: sigorta

zorunlulugu olmayan iilkelerde afetzedeler yasadiklar1 hasar1 kendileri karsilama

96



ylki altindadirlar. Az gelismis ve gelismekte olan iilkeler bu nedenle afetler
karsisinda daha savunmasizdir (Jha vd., 2012). Orta Avrupa'da 2002 yilinda
meydana gelen sellerle ilgili yapilan arastirmalar, sorumlu makamlar arasinda
iletisim kopuklugunun da diger yapisal hasar nedenleri kadar etkili oldugunu

gostermistir (ProteCHt2save, 2018).

~ 5 #OP -

Sekil 3.13 Kastamonu-Bozkurt 2021 sel afeti sonrasi (URL57)

CHEF projesi sonu¢ raporunda, Nuh’un Gemisi projesine de atifta bulunularak
iklim degisikliginin ani ve siddetli yagislar1 arttirma yoniindeki etkisinden
bahsedilmekte ve iklim degisikligi olmasa bile kiiltiirel ve dogal miras varliklarinin
sel nedeniyle kaybinin bir risk olarak sel yonetim stratejilerinde goz Oniinde

bulundurulmasi gerektiginin alt1 ¢izilmektedir (CHEF, 2011).

Kiiltiirel miras, bir toplumun eski, onemli ve korumaya deger olarak gordiigii
yerleri, seyleri ve uygulamalar icerir (Brumann, C., 2015). Kiiltiir mirasinin
kendisinin ve bilesenlerinin suya ve neme hassasiyeti goz 6ntinde bulundurularak

suyla temasi; yapi su yapisi olmadigi siirece mutlaka énlenmelidir.

Bu calisma kapsaminda selin kiiltiirel miras {izerindeki etkileri dogrudan ve
dolayli etkiler olarak iki ayr1 baslik altinda incelenmistir. Sel olayinin kiiltiirel
miras lizerinde dogrudan ve/veya dolayli pek ¢ok olumsuz etkisi vardir. Dogrudan
etkiler sel suyu etkileri, selin ve tasidigi nesnelerin olusturdugu kuvvetler,

malzeme tizerindeki etkiler gibi fiziksel etkileri icermektedir. Dolayli etkiler ise
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ozellikle selden sonra ortaya ¢ikan somut veya somut olmayan etkilerdir (Drdacky

vd., 2011)

3.2.1 Sellerin Kiiltiirel Mirasa Dogrudan Etkileri

Sel afeti tarih boyunca yerlesimlerde yikici etkilere neden olmustur. Arastirmalar
(FEMA, 1998; Stovel, 1998; National Trust, 2005; Drdacky, 2010; CHEF, 2011;
Drdacky vd., 2011; Jha vd., 2012; FEMA, 2014; Snow, 2014; English Heritage,
2015; Deschaux, J.,2017; FEMA, 2020), gecmis sel afetlerine ait videolar ve
raporlar (Historic Preservation Division, 1997; Jirasek, 2003; Mikule, 2004;
English Heritage, 2015; URL61; URL62; URL63), sel olaylarina yonelik gazete
arsivleri ve sel sonrasi yerinde gozlemlerden elde edilen verilere gore firtina
dalgasi, nehir taskin1 veya sehir sellerinden kaynaklanmasi fark etmeksizin,
yapisal sel hasarlar1 sel sularinin olusturdugu yiklerin, sel sularina karisan

maddelerin ve/veya her ikisinin birlikte etkisiyle olusmaktadir.

Sel sularinin olusturdugu yiiklere bagh fiziksel kuvvetler; durgun veya yavas
hareket eden suyun, duvarlara ve doseme zeminlerine uyguladigi hidrostatik
yiikler/basinglar, hizli hareket eden suyun olusturdugu hidrodinamik yiikler ve
darbe yiikleri olmak {iizere genellikle ii¢ tiirdiir. Bu yiik durumlari, temelin
cevresinden ve altindan topragi yikayan suyun etkileriyle daha da kotiilesebilir
(Stovel, 1998; Rogers, 2008). Bu yiikler haricinde sel suyuna karisan camur,
benzin, kimyasallar veya kanalizasyon suyunda bulunan kontaminantlar da hasar
olusumuna neden olmaktadir (PAHO, 1998). Sel hasarinda akis hizi kadar sel
derinligi de 6nemlidir, arastirmalar derin ve yavas sellerin, hizli ve s1§ seller kadar

hasara neden olabildigini gostermektedir (FEMA, 1998).

FEMA (1998) da hidrodinamik kuvvetler, tasint1 etkisi, hidrostatik kuvvetler, suda
kalma ve kontaminantlar olmak tizere sel hasarina neden olan etkenleri 5 ana

bashiga ayirmaktadir.

Seller, kiiltiirel mirasta, gozle goriilen dis etkiler kadar disardan fark edilmeyen i¢
etkiler de olusturmaktadir. Zemin suyu seviyesinde meydana gelen degisiklikler
temellerde ve varsa bodrum katlarda hasarlara; dahili erozyon ise temel altlarinda

oyulmalara neden olmaktadir (PAHO, 1998; Havelin 2012).
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Kiiltiirel miras kayiplarinin artmasinda en onemli etkenlerden biri de 6zellikle
tasinabilir kiiltiirel mirasin tahliyesinin gecikmesidir (Stovel, 1998). Kurtarma
araclarinin afet bolgesine ulasiminda gercek zamanli yol yonetim sistemleri ile
entegre olmasinin 6nemi 2002 Eyliill ayinda Fransa’da 200 kurtarma araci sel
sularinda kaybolunca daha iyi anlasilmistir (Drdacky, 2011). Sel etkisiyle
olusabilecek hasarlardan en sik goriilen hasarlar asagida maddeler halinde

verilmistir (Stovel, 1998; Hennen 2011):

~ Yikilma, komple ¢6kme, striiktiiriin bir kisminin ¢okmesi/yikilmast

~ Kiiltiirel mirasin bir béliimiinde gorece yer degistirme veya donme,

~ Bozulmalar — esnek veya geri doniissiiz (egilme/sapma, biikiilme/burulma,
stkisma/kompresyon, vb.)

~ Striiktiirlerde ¢atlaklar (ayrilma ve katman ayrilmast dahil)

~ Malzeme kayb1 (korozyon, stva ve/veya boya ayrilmast vb.)

~ Malzeme biitiinliigiiniin bozulmasi, dagilmast

~ Nem

~ Biyolojik saldirt

~ Malzemesel veya striiktiirel farklilasma

~ Goriintiide degisiklikler (ciceklenme, renklerde solma, striiktiirel degisim, leke
olusumu vb.)

~ Yanlis miidahaleler nedeniyle olusan hasarlar

Yukarida yer alan hasar tanimlar1 genel bir cercevede yapilmistir. Oysa sayisiz
malzeme ve malzeme kombinasyonu dikkate alindiginda olusabilecek sel hasari
tlirli, yapiya ya da kiiltirel mirasa 6zel olarak farklilasabilmektedir. Ancak olay
veya yapl oOzelinde hasar tanimlamak yerine tasinmaz kiltiirel mirasta genel
olarak karsilasilan hasar tirlerinin tanimlanmasi hasar azaltim oOnlemleri
alinmasinda ve/veya kiiltiirel miras i¢in sel yonetim plani olusturulmasinda veri

teskil etmesi acisindan faydali ve gereklidir (Stovel, 1998).

Sellerin boyutuna ve konumuna bagl olarak yukardaki hasarlarin birkaci ayni
anda olusabilecegi gibi baz1 durumlarda hepsi birden olusabilmektedir. Ornegin
tarihin en kotii sel afetlerinden biri olarak tanimlanan Johnstown Seli, 1889’da

Pensilvanya’daki Johnstown kasabasinin 23 mil yukarisindaki South Fork
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Barajinin birkac¢ giin siiren siddetli yagis sonrasina yikilmasiyla gerceklesmistir.
14.55 milyon metrekiip su bir anda akmaya baslamis ve gecici olarak Mississippi
Nehri'nin ortalama debisine ulasarak Johnstownu sular altinda birakmistir

(McCullough 1968). (Sekil 3.14)

KUING VROM SITE OF TIR NULWURT MOUSK.

Sekil 3.14 1889 Biiyiik Seli sonrasi Johnstown (URL64)

Fiziksel, kimyasal ve biyolojik hasarlar ve bu hasarlarin olusumuna neden olan sel
kaynakli kuvvet ve etkiler kisa ve/veya uzun vadede yapiya biiylik hasar
vermektedir (National Trust, 2005; Drdacky vd., 2010; Havelin, 2012; Snow,
2014). Selin yasandig1 bolgenin oOzelliklerine gore farklilik gosterebilen sel

kaynakli etki ve kuvvetler genel olarak su sekildedir:

Siiriiklenen cisimlerin (veya buzlarin) etkileri (Hidrodinamik)
Sel dalgalarinin etkisi (Hidrodinamik)

Yatay yonli hidrodinamik kuvvet (Hidrodinamik)

Yatay yonlii hidrostatik basing

Yukar yonli hidrostatik basing

A i S

Erozyon
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7. Toprak mekanik 6zelliklerinde ve zemin suyunda degisim etkileri
8. Malzemelerin kontaminasyonu

9. Malzemelerin su emmesi

Sellerde yukaridaki etkilerin siddetini belirleyen unsurlarin basinda selin siiresi
gelmektedir. Bircok selde siire, sel sular1 seviyesinin yiikselme ve diisme hiziyla
iligkilidir. Genel olarak, hizli yiikselen ve diisen sel sular1 daha hizli geri ¢ekilir;

yavas ylikselen ve diisen sel sulari ise daha yavas cekilir (FEMA, 2014).

3.2.1.1 Siiriiklenen/Yiizen cisimlerin etkisi

Sel olayinda akis hatti {izerinde olan cisimler suyun akis hizi ve kuvvetiyle
siiriiklenmektedir. Yaklasik 60 santimetre yiikseklige sahip bir sel akisi bile bir
otomobilin yiizerek siiriiklenmesine neden olabilmektedir ve genellikle insanlar
sellerde araclarla ilgili uyarilar1 dikkate almadiklar1 i¢in kendilerini tehlikeli
durumlara sokmaktadirlar (FEMA, 1998). Siklikla stirtiklenen cisimler; kopmus
dallar, agaclar, kayalar, araclar, yikilmis binalara ait molozlar, kent mobilyalari,
¢cop konteynirlar1 ve selin meydana geldigi akarsuyun niteligine gore kayik
ve/veya tekneler olabilmektedir (Stovel, 1998; Drdacky, 2011). Selin meydana
geldigi mevsime ve bolgeye bagl olarak sel sularinin buz kiitlelerini siiriikledigi
goriilmektedir. (Sekil 3.15) Sel sularinin siiriikledigi buzlar en fazla akis hatti
tizerindeki kopriilere ve kiy1 yapilarina hasar vermektedir. Prag’da Kralice Judith
Kopriisi pek c¢ok sel olaymi atlatmis ancak 12 Mart 1272'de sel sularinin
siiriikledigi buz kiitleleri ile biiyiik bolimii yikilmistir; onarillamayan kopriiniin
yerine daha sonra Charles Kopriisii yapilmistir (Drdacky ve Slizkova, 2007).
Charles Kopriisii de selden ve siiriiklenen cisimler nedeniyle 1890 yilinda hasar
gormiistiir. (Sekil 3.16) Tarihi kopriilerde seller haricinde de akisin asindirma
etkisini ve birikintileri onlemek icin suyu acikliklara yonlendiren suyun akis
yoniine karsi gelecek bicimde koprii ayaklarina, tiggen planli tas selyaranlar
yapilmaktadir. Selyaranlar sel olay1 esnasinda sularin tasidigi cisimleri koprii
acikliklarina yonlendirmektedir.

Drdacky ve Slizkova (2007) akarsularin sallarla kereste tasimaciliginda
kullaniminin terk edilmesi nedeniyle modern zamanlarda sel sularinin artik

kereste ve tilirevi nesneler tasimadigini belirtmislerdir. Ancak 2021 yilinda
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Tiirkiye’de Orta Karadeniz'de etkili olan sellerde taskin yataginda konumlanan
kereste deposundan siiriiklenen tomruklar siiriiklenen diger nesnelerle birlikte

hasarin boyutunu ciddi oranda artirmistir (URL71).

Sekil 3.15 Bir sel sonras1 moloz ve buz kiitlelerinin olusturdugu hasar (FEMA,
1998).
Stirtiklenen cisimlerin yap1 ve cisimler {izerindeki dinamik etkisi, su akisinin
olusturdugu kuvvetleri arttirmaktadir (Stovel, 1998). Akan suyun hareketi ile
normalde yiizmeyen nesneler bile siirtiklenmekte veya yuvarlanmaktadir (FEMA,
1998). Bliyiik yatay kuvvetler ve basinclarla birlikte etki ettiginde oyuk olusumuna
veya ¢cokmeye bagl olarak daha kotii hasarlara neden olabilir. Uzmanlar bu etkiyi
“darbe yiikleri” olarak da tanimlamaktadirlar. Suyun tasidig1 maddeler bir yapinin
duvarina carptiginda selin akis hizina da bagl olarak biiyiik bir kuvvet
olusturmaktadir (Stovel, 1998; URL59). Akis hizi nispeten diisiik oldugunda bile,
sel sularinin tasidig: biiyiik nesneler pencerelere, kapilara, duvarlara ve daha da
onemlisi kritik yapisal bilesenlere kolayca zarar verebilir (FEMA, 2014). Bu kuvvet
etkisi ile duvarlar yikilabilir, tasiyicilar yerinden oynayabilir ve hatta kismen ya da
tamamen cokme meydana gelebilir (URL59). Uzerinde tasit veya yaya gibi
hareketli diisey yiiklere maruz kalan ve diger yapilara oranla riizgar ve taskin gibi
bazi dinamik yiiklere karsi daha savunmasiz olan kopriilerde hareketli yiikler,
yapida titresim yaratarak gerilmelerin artmasina neden olurlar. Tasarimi hidrolik,
yapisal ve geoteknik faktdrlerin etkilesimi nedeniyle oldukca karmasik olan
kopriilerin orta ve kenar ayaklari, sel suyu akisinin yaratacagi statik ve dinamik
kuvvetlerle, akarsuda yilizen nesnelerin carpma etkileri ile agir hasar almakta veya
yikilmaktadir (Yanmaz, 2002). Yiizen cisimlerin dinamik etkisi ile yalnizca
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kopriiler degil akis hatt1 tizerindeki tiim yapilar hasar gormektedir. Hasar1 arttiran
etkenlerden biri de selin meydana geldigi bélgenin topografyasidir. Ozellikle dik
tepelerden diizliiklere dogru olan sellerde egime bagl olarak akis hizi artmakta
boylelikle hem tasinti miktar1 hem de olusturduklari hidrodinamik kuvvetler

artmaktadir.

Sekil 3.16 1890 Seli sonras1 Charles Kopriisii, Prag (URL60)

Cisimlerin stirtiklenmesine neden olan bir diger etki ise diisiik hizli akis etkisidir.
Bu etki genellikle sular altinda kalan kapali i¢ mekanlarda goriilmektedir ve bu
etkiyle basta mobilyalar olmak tizere sabitlenmemis cesitli i¢c mekan cisimleri suyla
beraber stirtiklenmektedir. Akis hiz1 yavas olmakla birlikte bu etkiyle tasinabilir
kiilttir varliklar1 bagka yerlere tasinabilir, devrilebilir veya mekanlar arasi
gecislerde takilarak engeller olusturabilirler. Engellerin ayni noktada toplanmasi
set etkisi yaparak su seviyesinin yilikselmesine ve daha iist kotlarda da hasar

olusumuna neden olabilir.

Selin siklikla karsilasilan etkilerinden biri de suyun akis hatti boyunca tasidig:
molozlarin cesitli noktalarda olusturdugu bariyerlerdir. Selin nerede meydana
geldigine gore farklilik gostermekle birlikte, agac kiitiikleri, araclar, yikilan
yapilarin malzemeleri gibi nesnelerden olusan birikmeler dis ortamda
olusabilecegi gibi bina iclerinde de goriilebilmektedir. Yiizen cisimlerin
birikmesiyle olusan bariyerler su seviyesinin yiikselmesine ve su basincinin

artmasina neden olmaktadir. Baz1 durumlarda bariyerler veya bariyerler etkisiyle
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yiikselen sular nedeniyle sel siiresince ve sel sonrasinda kurtarma ekiplerinin

kiiltiirel mirasa ulasimi miimki{in olmamaktadir.

2021 yilinin temmuz ayinda Almanya’yr etkisi altina alan siddetli yagislar
nedeniyle meydana gelen sellerde biyiik kayiplar yasanmistir. Sel sularinin
tasidigt molozlar nedeniyle Echtershausen Kopriisi'niin hem altinda hem de
tistinde aga¢ ve dallarin olusturdugu bariyerlerin etkisi ile yiikselen sular

kopriiniin sular altinda kalmasina neden olmustur (URL58). (Sekil 3. 17)

Tehdit altindaki mirasa ulasimda kapali yollar ve gecisler siklikla karsilasilan
problemlerden olup; tahliye ve kurtarma calismalarinin gecikmesi nedeniyle
kayiplarin artmasina neden olmaktadir (Stovel, 1998; Drddacky, 2011). Sel
suyunun akis kuvveti ile beraber kaldirma kuvveti etkisiyle olusan bariyerler koprii
ayaklar1 arasindaki gozlerde de tikanikliga neden olmakta ve artan su basinci

koprii ayaklar altindaki topragin oyulmasina neden olmaktadir (Drddcky, 2011).
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Sekil 3.17 Echtershausen Kopriisii sel 6ncesi ve sonrasi hava fotografi (URL58)
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3.2.1.2 Sel Dalgalarinin Etkisi

Selin hidrodinamik etkilerinden biri de sel dalgalarinin olusturdugu kuvvettir.
Biiylik su kiitlelerinden i¢ kisimlara dogru hizli hareket eden dalgalar asir
erozyona ve oyulmaya neden olabilir ve binalarda ciddi hasarlara neden olabilir.
Kasirgalar ve diger siddetli riizgar olaylarinin sele eslik ettigi afetlerde dalgalarin
yikic1 etkisi artar ve biiyiik su kiitleleri daha yiiksek kotlara ulasarak bina ic
kisimlarina niifuz edebilir. Sel dalgalarinin etkisi, kiy1 sellerinde veya ani gelisen
nehir sellerinde tipik olarak gozlemlenmektedir. (Sekil 3.18)

Sel sularinin bazi noktalarda pik yaparak yiikselmesi ile olusan bu etki ile yap1
bilesenlerinin yerleri degismekte, yapilarin tamami veya bir kismi ¢cokmektedir.
Sel akis hatt1 tizerindeki setler ve kopriiler sel dalgalarina daha fazla maruz
kalmakta ve koprii elemanlarn bu etkiyle 0zgiin yerlerinden uzaga
siiriitklenmektedir. 1890 yilinda Prag’da meydana gelen selde Charles Kopriisii'niin
yikilan boliimiinde 1711 yilina tarihlenen Ferdinand Maxmilidn Brokoff'a ait olan

iki heykel sularin etkisiyle tasinmistir (URL60).

Sekil 3.18 Seine Nehri kiyisinda sel dalgalar1(URL66).

Akis hizinin ve debinin yiiksek, egimin dik ve topografyanin engebeli oldugu
durumlarda sel dalgalarinin etkisi artmaktadir. 1966 yilinda meydana gelen
Floransa Selinde diger hidrodinamik etkilerle birlikte sel dalgalari setlerde ve

kopriilerde hasarlar olusmasina neden olmustur. (Sekil 3.19)
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Sekil 3.19 1966 Floransa Seli (Fotograf: Balthazar Korab / URL65)

3.2.1.3 Yatay Yonlii Hidrodinamik Kuvvet

Sel sularinin yatay yonli hidrodinamik kuvveti en ¢ok bilinen sel etkisidir. Akisin
hizina bagli olarak olusturdugu hasar boyutlar1 degismektedir. Akis hizim
belirleyen etkenler sel yataginin egimidir; daglik alanlardan gelen sularin hizi diiz
alanlardaki sel sularinin akis hizina gore daha fazladir. Bununla birlikte ayni sel
yataginda bile zemin yilizeyinin diizliigline bagli olarak hiz degisebilmektedir.
(FEMA, 2014). Saniyede 1.5 metreden daha hizli hareket eden sel sular yiiksek
akis hizina sahip sel olarak tanimlanmaktadir (FEMA, 1998). Yiiksek hizli akis
etkisi ile olusan yatay yonlii hidrodinamik kuvvetler, striiktiirlerde asir1 tehlikeli
bir etkiye sahiptir. Hidrodinamik yiikler, memba akisindan gelen cephesel darbe,
binanin yan yiizeylerinde akisin olusturdugu siiriikleme ve bina arka yilizeyinde
emis kuvvetleridir. Hidrodinamik yiikler, suyun hizina ve yapinin sekline gore
hidrostatik basinglar gibi duvarlarin veya dosemelerin cokmesine neden olabilir
(Chidambarathanu ve Retnan, 2013). (Sekil 3.20)

Yatay yonlii hidrodinamik kuvvetlerden biri de yiiksek hizli akis etkisidir. Bu etki
de tikanikliklar sonucunda meydana gelmektedir. Yiiksek hizli akis, yliksek basing
altindaki suyun kiiciik bir acikliktan ¢ikmasi ile de olusabilir. Ornegin bir duvarda
olusan delikten suyun yiiksek hizla akmasi ya da koprii gozlerinin altindaki
suyollar1 tikandiginda nehir yatagi boyunca akisin hizinin artmasi gibi. Yiiksek
hizli akisin olusturdugu etki ile koprii ayaklarinin/temellerinin altinin oyulmasi,
afet niteligindeki sellerde en sik kaydedilen bozulmalardandir ve son yillarda bu
etkiye karsi onlem olarak tarihi kopriilerin onarimlarinda koruyucu duvarlar ve

adalar eklenmektedir (Drdacky, 2011). (Sekil 3.21) Yiiksek su ile etkili yatay
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hidrodinamik akis en fazla tarihi kopriilerin korkuluk duvarlarin1 ve koprii iizeri

heykelleri tehdit etmektedir (Drdacky ve Slizkova, 2007).

/>

Asagi yonde
negatif basing

Kenarlarda

Sekil 3.20 Yap iizerinde sel kaynakli yatay hidrodinamik kuvvetler (FEMA,
1998)

Sekil 3.21 Regensburg'daki Ortacag kopriisii koruyucu adalar (Drdacky ve
Slizkova, 2007).

3.2.1.4 Yatay Yonlii Hidrostatik Kuvvetler

Hidrostatik etkilerden olan yanal kuvvetler, duragan suyun i¢ ve dis yiikseklik
farkliliklardan kaynaklanir. Yiikselen suyun yatay statik basinci, su ile dogru
orantili olarak binaya ve temellere etki eden yiikler olusmasina neden olmaktadir
(Stovel, 1998; Drdacky, 2011). Sel sulan yiikseldik¢e, binanin dis kismindaki
yliksek su, zemin {iistiinde duvarlara zemin altinda ise varsa bodrum duvarlarina
ve yapinin temellerine ice dogru siirekli yatay yonde basing uygular. Sekil 3.22’de
goriildiigii tizere hidrostatik basing derinlik arttikca arttig1 icin bodrum duvarlari
icin daha biiyiik bir tehlike olusturmaktadir. Bu basinca bodrum kati cevreleyen

doymus toprak agirligi1 da eklendiginde hasar olasilig1 artar (FEMA, 2014). (Sekil
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3.22A) Eger iceri sel suyu girmis ise icerdeki su disartya dogru basin¢ uygulayarak
duvar {izerindeki yiikleri dengede tutacaktir. (Sekil 3.22B) Bu nedenle dis
ortamdaki sel sulari cekilene kadar i¢ mekandaki suyun tahliyesi icin acele
edilmemelidir (National Trust, 2005). Asir1 yanal basinglar yapisal elemanlarda
kalic1 sehimler ve hasarlar olugsmasina neden olmaktadir (Chidambarathanu ve

Retnan, 2013). (Sekil 3.23 — Sekil 3.24)

Geleneksel ahsap karkas veya tas yapi duvarlar1 bu basinca dayanacak sekilde
tasarlanmamistir. Basin¢ duvarlarin giiciinii asarsa, duvarlari iceri veya disari
iterek biiyiik yapisal hasara ve hatta yapinin ¢cokmesine neden olabilir. (FEMA,
2014). Baz sel onlemlerinde bu durum g6z 6ntinde bulundurularak sularin iceri
girmesine izin verilmektedir. Boylelikle duvarlarin ve zeminin her iki tarafindaki
hidrostatik basinclar esitlenmekte ve duvarlarin sehim ve/veya yikilma olasilig1

diismektedir (FEMA, 2012).
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Sekil 3.22 Yatay hidrostatik basing etkisi (FEMA, 2014)
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Sekil 3.23 Sel sonrasi yapinin bodrum kat duvarinda olusan hasar (FEMA,
2012).

Water Level

}

Sekil 2.24 Sel sularinin olusturdugu etki ve kuvvetler (Bikge vd., 2018)
3.2.1.5 Yukar: Yonlii Hidrostatik Basing

Toprag1 doygun hale getiren su, yapilarin altindan dosemelere ve temellere
kaldirma kuvveti uygular (Sekil 3.25). Bu kuvvetin asir1 oldugu durumlarda
binanin tamami veya bir kismi1 yerinden kalkmakta, {ist yapida catlaklar meydana
gelmekte; zemin striiktiirlerinde hasarlar olusmakta; doseme ve tavan kaplamalari
sOkiilmekte ve yer degistirmektedir (Drdacky, 2011; Bikce vd., 2018). Temel
duvarlan yeralt1 suyunu tutacak kadar saglamsa, dosemeden su sadece sizinti
olarak girecektir ve malzemede kabarmalara neden olacaktir; béyle durumlarda
déseme hemen onarilamaz. Oncelikle bina altindaki topragin tamamen kurumasi
beklenmelidir. Zeminde su kaynakli genlesme varsa ve kurumasi beklenmeden
doseme yenilenmisse, zemin kuruyarak gercek boyutlarina kiictildiigiinde

catlaklar olusacaktir (National Trust, 2005).
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Sekil 3.25 Bina altindan etki eden suyun kaldirma kuvveti (Bikge vd., 2018).

Georgia’da 4 Temmuz 1994’te Alberto Tropik Firtinasinda rekor seviyedeki
yagislarin 11 giin devam etmesiyle meydana gelen 500 yillik sel, akis hatti
tizerindeki kopriileri, barajlari, yollar ve yapilar1 yikmistir (Historic Preservation
Division, 1997). (Sekil 3.26A) Asir1 kaldirma kuvvetine karsi savunmasiz olan
yerlerden biri de mezaliklardir; selde kabir icerisindeki tabutlar kaldirma kuvveti
etkisiyle yiizeye cikmakta ve yerlerinden uzaga siiriiklenmektedirler (URL69).
(Sekil 3.26B) Bu durum mezarlik, sehitlik ve arkeolojik alanlarda alinacak

onlemlerde dikkate alinmalidir.

Sekil 3.26 1994 Georgia sel sonrasi (Historic Preservation Division, 1997) ve
Louisana ‘da siiriiklenen tabutlar (URL69)

Kaldirma kuvveti etkisi ile i¢c mekanlardaki tasinabilir tiim cisimler devrilmekte,
su lizerinde ylizmekte ve ylizen elemanlar i¢c mekanlarda bariyerler

olusturmaktadir (Drdacky, 2011) (Sekil 3.27)
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Sekil 3.27 2002 Orta Avrupa Seli sonras: Prag Ulusal Teknik Miize (URL68)

Yukar1 yonli hidrostatik basincla kanalizasyon desarjlarindaki su seviyeleri
ylikselmekte, kanalizasyon suyu tuvalet ve lavabolardan tasarak yapilarin ic
kisimlarina, binalarin alt katlarina ulagsmaktadir. Sokaklarda ise rogarlar ve
yagmur suyu giderlerinden tasan atik sular halka acik alanlara ulasmaktadir. Asir1
kaldirma kuvvetinin kanalizasyonlarda neden oldugu hasar sonucunda sel
sonrasinda onemli salgin hastaliklar ortaya cikmakta, icme suyu sebekesine
karismasi halinde icme suyu temininde sorunlar yasanmaktadir. (Sekil 3.28) Sel
afetinin yasandigi bolgeye ulasimin kesilmis olmas ile birlestiginde c¢ok ciddi
saglik problemlerinin ortaya ¢ikmasi kaginilmazdir. Kanalizasyonlarda meydana
gelen hasar ozellikle az gelismis ve gelismekte olan iilkelerde meydana gelen

sellerde en biiyiik tehditlerden biridir (Jha vd., 2012).

Sekil 3.28 1994 Georgia sel sonrasi icme suyu temini (URL68)
3.2.1.6 Erozyon

Erozyon, genel olarak genis bir alan {izerinde zemin yiizeyinin al¢almasini ifade
etmektedir (FEMA, 2014). Su ne kadar hizli hareket ederse, o kadar fazla baski

uygulayarak yapilari, yapi temellerini, akarsu setlerini daha fazla asindirabilir
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(FEMA, 1998; Stovel 1998). Sellerde erozyon iki sekilde meydana gelmektedir;
biri toprak altinda meydana gelen dahili erozyon digeri ise “asindirma” olarak da

tanimlanan yiizey erozyonudur (Drdacky, 2011).

Akan su da dogasi geregi akis hatti boyunca erozyon ve asinmaya neden olur.
Akisin hizinin artti§1 sel zamanlarinda bu etki daha giiclii hale gelir. Yiizey
erozyonu (asindirma), toprak yiizeyinin derinlesmesi ile sonuclanan; akan suyun
etkisiyle toprak katmanlarinin kademeli olarak yiizeyden tasinmasidir. Bunun
sonucunda ¢ogunlukla erozyon-direncli malzemelerle daha fazla temas ettiginde
zemin ylizeyinde delikler olusabilir. Bu yalnizca koprii ayaklar: ve iskelelerde degil
sel yasanan bolgelerde bina temellerinde de yaygin bir sorundur (National Trust,
2005). Seller, temeller etrafindaki destekleyici topragi siipiiriirek temeli

zayiflatabilir. (FEMA, 2014). (Sekil 3.29)

Temel duvanndaki asinma
hasanmn artmasina neden olur =l

Su yolu

Temel donma cizgisinin alanda 4=~ T

degilse, dondan zarar gorebilir. — 5‘;4:‘ =

Sekil 3.29 Selin temel duvar etrafindaki toprag: asindirmas: (National Trust,
2005)

Erozyon, yapilarin temellerinin altinda biiyiik hacimli toprak kaybina neden
oldugu icin iistyapida deformasyonlar ve catlaklar meydana gelebilir. Daha ileri
durumlarda yapinin zemine dengesiz oturmasi veya tamaminin ¢Okmesi riski
vardir.

Dahili erozyonda, yeralti1 sularinin yiiksek hizda akisi ile ince parcaciklar, iri
tanelerin arasindaki bosluklardan siiriiklenir; bunun sonucunda zemin iskeleti
daha gevsek ve cokmeye meyilli hale gelir. Dahili erozyonun “kontak erozyonu”

olarak tanimlanan tiiriinde ise ince taneli zemin katmani ile iri taneli zemin
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katmani temas ederse ince taneler iri taneli zeminin bosluklarmna tasimrlar. Iri
taneli zemin katmaninin gecirgenligi azalirken ince taneli zemin katmaninda da
bosluklar devamli olarak biiyiir (National Trust, 2005; Drdacky, 2011). Erozyona
ugramis topragin yogunlugunun azalmasi zeminin sikistirilabilirligini arttirir ve
boylelikle iist yapinin oturmasi gerceklesebilir. Nehir kenar1 setleri ve binalar bu
etki ile kismen veya tamamen cOkebilir. Merkez Avrupa’da Agustos 2002’deki
seller boyunca Prag’da cok sayida yapi sellerden etkilenmis hatta bazi yapilar sel
nedeniyle ¢okmistiir (998, 2018). (Sekil 3.30) Kerpic ve toprak esash yapilar

erozyona kars1 daha savunmasizdir (Jha vd., 2012).

Sekil 3.30 Ustte 1994 Georgia Seli sonrasi (URL70); altta 2002'de sel sonrasi
Prag (Hajek, 2018).
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3.2.1.7 Zemin Suyu ve Toprak Mekanik Ozelliklerinde Degisim

Bir sel oncesi siddetli yagislar ve/veya kar erimeleri yalnizca nehir su seviyelerini
ylikseltmekle kalmaz ayni zamanda zemin suyu seviyesini de yiikseltir. Zemin
suyu seviyesinde dalgalanma topragin etkili gerilmelerinde degisime neden
olmaktadir. Topragin mekanik 6zelliklerinden cogu da bu etkili gerilmelere bagh
oldugundan zemin suyu seviyesinde bir degisiklik topragin sertliginde ve kayma
mukavemetinde degisiklik olusturabilir. (Drdacky wvd., 2011). Yeralt1 suyu
seviyesinin yiikselmesi, su birikintileri ve tuz birikimi nedeniyle arkeolojik
anitlarin temellerine zarar verebilir (Zaghloul vd., 2020)

Periyodik olarak sel sularina maruz kalan bolgelerde siklikla ortaya c¢ikan zemin
suyu seviyesindeki dalgalanmalar, topragin yiik tasima kapasitesinde ani kayiplara
neden olmakta ve iist yapida ¢okmeye varan hasarlar olusmaktadir. Bununla
birlikte ince taneli topraklarda, su emilimindeki artis ince tanelerin etrafina/icine
suyun dolmasina neden olur. Bunun sonucunda toprak hacmi artar ve zemin
ylizeyi siserek yiikselir. Zemindeki bu yiikselme 6zellikle hafif striiktiirlerde hasar
olusumuna neden olabilir (Drdacky vd., 2011).

Topragin mekanik 6zelliklerinde eger suya doygunluk durumu ilk kez yasaniyorsa
zemin ¢okebilir. Kuru halde iken iizerindeki yapilar tasima mukavemetine sahip
olan toprak asir1 suyla yari sivi hale gelir. Ornegin Iskenderiye'nin
glineybatisindaki Abu Mena arkeolojik alanini da kapsayan Bati Al-Nubaria
bolgesindeki 1slah projeleri, kentsel ve tarimsal yayilmaya yol acmaktadir. Alanin
her tarafina yapilan sulama ve drenaj kanallarina bagli olarak yeralti suyu seviyesi
dikkat cekici bir sekilde yiikselerek pek ¢ok yerde yiizeye ulasmistir. (Sekil 3.31)
UNESCO Diinya Miras1 Abu Mena arkeolojik alanini olumsuz etkileyen zemin suyu
seviyesindeki artis, killi toprak altinin onemli Olcide yumusamasina neden
olmustur (Zaghloul vd., 2020; URL73). Alanin raporlarina gore boyle bir alanda
meydana gelecek sel olayi, zemin tiizerindeki tiim yapilarin ¢Okmesi riskini
olusturmaktadir. Bu nedenle Abu Mena, 2001 yilindan beri Tehlike Altindaki
Diinya Mirasi listesindedir (URL73).
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Sekil 3.31 Diinya Mirasi1 Abu Mena, Misir (WHC, 2021)

3.2.1.8 Malzemelerin Kontaminasyonu

Sel sular1 genellikle biinyesine karisan kontaminantlarla birlikte etki etmektedir.
Selin meydana geldigi yere ve siddetine gore sel sularina karisabilecek maddeler
cok cesitlidir (Drddcky vd., 2011). Sularin en sik tasidigi maddeler camur, aliivyon
gibi organik maddelerdir. (Sekil 3.32) Ancak selin akis hatti iizerinde bulunan
yakit ve/veya kimyasal depolarindan sel sularina petrol ve tiirevleri veya cesitli
kimyasallar da karisabilmektedir. Yakitlarin sel sularina karigmasi durumunda
sterilizasyon i¢in suyu kaynatmak daha zor olmaktadir (PAHO, 1998; Stovel,
1998). Ozellikle kentsel yerlesimlerde drenaj sistemlerinin yetersizligi nedeniyle
sel sularina kanalizasyon sularinin karismasi sik karsilasilan ve sel sonrasi sagligi
en fazla olumsuz etkileyen durumdur. Sel sular, icerisindeki farkli kontaminantlar
nedeniyle kiiltiirel mirasta hem kimyasal hem biyolojik bozulmalara neden
olmaktadir (ProteCHt2save, 2018). Sel sularinin beraberinde getirdigi bu
kontaminantlar malzemelerin iclerine niifuz etmekte, {izerlerine yapismaktadir.
Kontaminantlarin tiirine gore kiiltlirel mirasa verdigi hasarin boyutu

degismektedir (Historic Scotland, 2014).

Kimyasal reaksiyonlar su varligini gerektirdiginden kimyasal korozyon ancak yap1
malzemeleri suya maruz kaldiginda olusmaktadir. Yagmur suyu normal
kosullarda hafif asidiktir. Sel suyuna maruz kalan malzemenin pH durumunda
degisiklik c¢oOziiniirliigiinii etkiler. Kirectas1 gibi kalsiyum ve magnezyum
karbonatlar1 bikarbonatlara dontisebilir ve yavas yavas ¢oziilebilir (Torraca, G.,

2005).
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Sekil 3.32 1966 Floransa Selinde kirlenen kiiltiirel miras objeleri (Bromelle,
1970)

Sellerde kiiltiirel mirasta en sik karsilasilan etki/hasar tiirii kontaminasyondur.
Hem tasinabilir hem tasinmaz miras {izerinde etkili olan silt ve camur sadece
zeminde ve mobilyalarda degil, ayn1 zamanda duvarlarda ve zemin bosluklarinda
birikmektedir (English Heritage, 2015). Duvar gozeneklerinde su ile tasinan
kirliliklerin birikmesi; ciirtimeye karsi artan hassasiyet; su ile tasinan kimyasallar
ve mikroorganizmalardan kaynaklanan birikim veya kirlenme kiiltiirel mirasta sel

hasarimi artirmaktadir (Stovel, 1998).

Saf suya karsi bile yiiksek hassasiyeti olan alcitas: elemanlara ve mimari detaylara
kontamine olmus sel suyu daha fazla hasar vermektedir. Bununla birlikte
freskolardaki organik bilesenler de pH seviyesine duyarhdirlar ve alkali ortamda
daha fazla cozlinmektedirler. Kontamine olmus su ile islanan malzemelerde
biyolojik istilalar yogunlagmakta ve etkin olmayan ajanlar tekrar aktive
olmaktadir. Ornegin; 2002'de Orta Avrupa’da meydana gelen 500 yillik selde
miizelerdeki eserler sel sularina karisan lagim sularindan etkilenmistir. Selde
olusan su basincinin yalnizca mevcut lagimlarin degil yizyillardir kapali olan
lagimlarin da tagsmasina neden oldugu Ogrenilmistir. Bu durum miizelerdeki
eserlerin cok eski ancak halen canli ve tehlikeli bakterilerle de kontamine olmasina
neden olmustur. Kif olusumu baslamadan 6nce mekanik temizligi yapilan kitap
ve kagit belgeler dezentefte edildikten sonra sarilmis ve bakterilerin aktive

olamamasi icin -22 C”de dondurulmustur (Jirdsek, 2003).
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3.1.2.9 Malzemelerin Su Emmesi

Sel suyu yapilara hizla niifuz etmekte ve yap1 kabugunda buldugu bosluklardan
iceri girmektedir. Yap1 kabugunda normal kosullarda olmamasi gereken catlaklar,
delikler, birlesim detaylarindaki acikliklar gibi kusurlu ve zayif noktalar sel
suyunun yapiya girisini kolaylastirmaktadir. Bakimli binalarda bile su; hava
tuglalarindan, havalandirma deliklerinden, kanalizasyon sistemlerinden, tugla
veya tas duvar derzlerinden ve hatta basin¢ altinda dogrudan tugla veya tas gibi
gozenekli malzemelerden gecebilir. Bakimli binalara kiyasla bakimsiz binalar bu
etkilere karsi daha savunmasizdir. Bu nedenle su emmeye bagli hasarlarin
olusumunda binanin bakimli olmasi biiyiik 6nem tasimaktadir (Historic Scotland,

2014).

Tarihi yap1 malzemelerinde su emmesine neden olan tamamen suya batma;
hacimsel degisiklikler, kimyasal etkiler, dayaniklilik kaybi gibi hasarlara neden
olur. Malzemenin su emmesinin olusturdugu hasarin boyutu; malzemenin tiiriine,
ne kadar siire suya maruz kaldigina, sele maruz kalmadan 6nceki performansina,
kuruma &zelliklerine ve fiziki durumuna bagl olarak degismektedir. Ornegin, tas
yigma yapilar, taskin sularinin etkisine bir noktaya kadar dayanabilir, ancak
gbzenekli bir malzeme oldugundan biiyiik miktarda suyu emecek ve kurumasi
uzun zaman alacaktir. (Jha vd., 2012). Su emme, malzemede basit
deformasyonlara neden olabilecegi gibi yapinin striiktiirel malzemelerinde
olusturdugu hasara bagh olarak yapinin ¢okmesi gibi biiyiik boyutta hasarlara da
neden olabilir (Eric, 1994). Ornegin cok eski tarihi yapilarda ahsap tasiyicilar
doygun ve agirlasmis hale gelerek zayiflayabillir ve yikilma tehdidi olusturabilir.
Metallerin paslanmasi ve korozyonu; cilalarin, boyalarin ve yiizeylerin ¢oziinmesi;
duvar har¢larinin asinmasi malzemelerin su emmesi sonucunda ortaya ¢ikabilecek
striiktiirel olmayan sel hasar tiirleridir. Sel suyu yapilara ve yapi1 malzemelerine
verdigi gibi tasinabilir kiiltiir varliklarina, mobilyalara, koleksiyonlara,
kiitiiphanelere ve arsiv kayitlarina da zarar vermektedir (bkz. Floransa Seli)

(Stovel, 1998).

Ahsap gibi organik malzemelerde en sik karsilasilan su emmeye bagli deformasyon

malzemenin sismesi ve genlesmesidir (Eri¢, 1994). Bu durumdaki ahsap nemli
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birakilirsa mantar ve bocek istilasina ugrar; cok hizli ve yiiksek sicakliklarda
kurutuldugunda ise biiziiliir, biikiiliir ve/veya parcalanir. Inorganik gézenekli
malzemeler ise genellikle dogrudan biyolojik saldirtya ugramazlar. Bununla
birlikte, alt tabakadan tasinan dogal tuz ve su kristalleri uygun olmayan kurutma
veya cok soguk kosullar yoluyla salindiginda hasara neden olabilir (English

Heritage, 2015).

Su doygunlugu, tas duvarin yiik tasima kapasitesinin kaybina yol acar; bu durum,
yapisal elemanlarda su girisine bagl farkli sisme oranlarindan kaynaklanan
gerilme gradyanlariyla daha da kotiilesir. Gozenekli yapi malzemelerinin,

doygunluga ulastiginda genellikle bozulur (Hill, 2016)

Tarihi tugla ve tas duvarlar, dogalarinda bulunan c¢oziinebilir tuzlardan ve yeralt
suyundan yiikselen nemin emdigi tuzlardan zarar gorebilir. Coziinebilen
malzemeler kiiltiirel miras objelerinden 6rnegin boyali duvarlardan pigmentleri

sOkebilirler (Drdacky vd., 2011) (Sekil 3.33).

Sekil 3.33 Prag’da tarihi yap1 duvarinda hasar (Hill, 2016)

Duvar doydugunda, tuzlar ¢oziiliir. Su buharlastikca, tuzlar yiizeye dogru tasinir,
burada kristallesir ve ciceklenme adi verilen olusum meydana gelir. (Sekil 3.34 A)
Gorlntii olarak kotii olan ¢iceklenme, genellikle zararsizdir ve fircalama veya
yikama yoluyla kolayca temizlenebilmektedir (National Trust, 2005; Torraca,
2005; Drdacky ve Slizkova 2007; English Heritage, 2015). Ancak 6zgiin bezemeler
icin uygun yontemlerle temizleme yapilmadiginda bu basit olusum ciddi bir
tehdide doniisebilir. Duvar malzemesi icerisinde hapsolmus su, kis mevsiminde

hava sicakliginin O derece altinda oldugu durumlarda malzeme icerisinde
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donmakta ve genlesmektedir. Bunun sonucunda catlaklar ve malzeme kayiplari
meydana gelmektedir (Sekil 3.34 B). Yiizey su gecirimsiz malzeme ile kapl ise su
ylizeye ulasamamakta ve buharlastikca ¢oziinmiis tuzlar yeniden kristalize
olmakta, icerde genleserek duvar ylizeyinde hasara neden olmaktadir (National

Trust, 2005; English Heritage, 2015) (Sekil 3.34 C).

e ] l \g\
\‘/ ™ Kristalize i %\J Z*—

\ _r\E | tuzlar
\
N ‘\

Sekil 3.34 Tas/tugla duvarda hapsolmus sel suyu etkileri (National Trust, 2005)

Bozulma, genellikle malzeme icerisinde devam edebilir. Islanma-kurumanin
neden oldugu hasar, koyu renkli bir patina ile kaplanmuis iyi korunmus bir yiizeyin
aldatic1 goriiniimi altinda hizla ilerleyebilir. (Sekil 3.35) Yalnizca yakin mesafeli
inceleme (dokunma, numune alma), yogusmadan etkilenen yipranmis bir yiizeyin

gercek durumunun degerlendirilmesini saglar.

Metal malzemede korozyon, hidrathh oksitlerin (pas) olusmasiyla hacmin
artmasina neden olur. Metal malzeme, montaj veya takviye icin duvar icerisinde
gomiiliiyse, suyun metale usamamasi veya yavas ulagsmasi nedeniyle korozyon
olusmayabilir ya da gecikebilir (Torraca, 2005). Bununla birlikte, bir miktar
korozyon basladiginda, metalin hacmindeki artis, ic gerilmelere ve cevresinde
bulunan malzemede kiiciik ¢atlaklarin olusmasina neden olur. Bu catlaklar nem
ve suyun metale ulasimim1 hizlandiracak ve c¢ok yavas baslayan siire¢ aniden

hizlanarak kisa siirede hasara yol acar.
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Sekil 3.35 Veltrusy Satosu i¢ duvarinda su emme kaynakli hasar
(ProteCHt2save, 2018)
Kuruma siiresince kire¢ harcli tas duvar biiyiik oranda stabildir ancak kerpig
duvarda, ayrilma ve yiizey katmanlarinin dokiilmesi etkileri goriilebilir. Tutkalla
birlestirilmis malzemeler de genellikle temel parcalarina ayrilabilirler (Drddcky
vd., 2011). Malzemenin su emmesinde olusabilecek tehditlerden biri de uygun
kurutma yapilmamasidir. Doymus binalarda nemin normale dénmesi aylarca
siirebilir. Bina tamamen kurumadan iyilestirme calismalarina baslamak hem
mevcut hasar artirabilir hem de yapilan onarimin tekrarlanmasina neden olabilir.
Ornegin boyalar nemli yiizeylere iyi tutunamaz ve nispeten gecirimsiz modern
boyalar da alt tabaka tamamen kurumadan uygulanirsa kuruma siirecini
yavaglatir. Bu durumda islem boyanin kabarmasi ve/veya alttaki sivanin

bozulmasi ile sonuclanacaktir (English Heritage, 2015).

3.2.2 Dolayh Etkiler

Sel, etkisi sonrasinda da uzun siire devam eden bir dogal afettir. Kamu hizmeti
icin kullanilan kiiltiirel mirasin selden olumsuz etkilenmesi sosyal hayatin normal
akisini sekteye ugratmaktadir. Ornegin saglik yapilarinin, egitim yapilarinin ve
kullanimda kalmas1 gereken kritik islevlere sahip itfaiye ve giivenlik birimleri gibi
yapilarin sel hasar1 nedeniyle kullanilamamasi isleyis ve siire¢ acisindan ciddi
problemler yaratmaktadir. Isleyisi sekteye ugratan bu durum afetzedelerin afet
sonrasi travmalarinin rehabilitasyonu siirecinin de uzamasina neden olmaktadir.

Uzun vadede cocuklarin akademik olarak sorun yasamasina neden olabilecek
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egitimin Kkesintiye ugramasi; benzer sekilde, hem acil hem de uzun vadeli saglik
bakimi ve destegi saglama kapasitesinde bir azalma selin sosyokiiltiirel etkileri

arasindadir (Jha vd., 2012).

Kiiltiirel] miras tizerinde dogrudan fiziksel etkileri oldugu gibi kiiltiirel miras
hasarlar1 ve/veya kayiplariyla sonuclanan ve dogrudan sel kaynakli olmayan
etkileri de vardir. En sik karsilasilan dolayl etkiler ise goc, yanlis onarimlar ve

somut ve somut olmayan kiiltiirel mirasa ait bellegin kaybidir.

Goc: Afetlerden sonra bolgede genellikle yiiksek can kayiplari ve yer degistirmeye
baglh olarak sosyal ve demografik yapida degisme egilimi vardir. Yer degisimi
bolge halkinin baska bir bolgeye kitleler halinde goc¢ etmesiyle tek yonlii
olabilecegi gibi bolgeden goc edenlerin yerine baska bolgelerden insan gelmesiyle
iki yonlii de olabilmektedir. Tek yonlii gerceklesen goclerde geride kalan kiiltiirel
mirasla toplulugun bagi1 kopmakta, terk edilen kiiltiirel miras kohnemekte ve
zamanla yok olmaktadir. (Unal, 2014). Tarihte de siirekli afetlere maruz kalan
yerlesim yerlerinden go¢ edilmis ve/veya afetin etki alanindan uzaklasilarak

yerlesim yeri yeniden konumlandirilmistir.

iklim degisikligi projeksiyonlarinda, gelecekte iklimin olumsuz etkileri nedeniyle
Diinyada gé¢iin daha fazla olacag diisiiniilmektedir. Iklim gécmenleri olarak ifade
edilen insan gruplarinin; ani ve siddetli yagislar, firtinalar, seller, kuraklik, asiri
sicak hava dalgalar1 gibi asir1 iklim olaylarina maruz kaldigi icin yasamin giderek
zorlasacag1 yerlerden, baska yerlere ve/veya iilkelere goc edecegi
ongoriilmektedir. Projeksiyonlar ayrica i¢gme suyuna ulasmada yasanacak
problemlerin ve kuraklik etkisiyle tarimsal iiretimin yetersizliginden ortaya
cikacak kithk sorunlarinin da i¢ ve dis goclerde artisa neden olacagina dikkat

cekmektedir (IPCC, 2014).

Ornegin Vietham'in Mekong Deltasi'nda belli dénemlerde meydana gelen seller,
bolgenin dogal iklim dongiisiiniin bir parcasidir ve eskiden beri bolgede yasayan
insanlarin gecim kaynaklar: icin esastir. Ancak son on yilda, boélgede yasami ve
gecim kaynaklarini olumsuz yonde etkileyen afet niteliginde seller meydana
gelmeye baglamistir (Dun, 2011). Bolgeden goc¢ eden halkin gerekcelerini

arastiran Dun (2011), son yillarda artan katastrofik seller ile go¢ arasinda bir iligki
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olabilecegi sonucuna varmistir. Afet sonrasi goclerde afet genellikle tek gerekge

olmayip pek ¢ok bilesenle birlikte afetzedelerin go¢ kararinda etkili olmaktadir.

Gelecek projeksiyonlari goz 6niinde bulunduruldugunda sel olaylarinin daha fazla
meydana gelecegi diisiiniilen bolgelerde goc, bir risk olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu da uzun vadede bu bélgelerdeki kiiltiirel mirasin potansiyel hasar

ve kayiplarini artirabilir.

Mirasa ait bellegin kaybi: Kiiltiirel mirasa ait bellegin kaybi1 toplumsal
kimligin siirekliligi acisindan biiyiik bir sorundur. Insanlar gecmisle ve gelecekle
olan bag kiiltiirel miras varliklar1 tizerinden giiclendirmektedir. Yapilar ile
birlesen yasam gelenegi, ritiieller, tiretimler gibi 6zgiin eylemlerin ve anlatimlarin
korunmasi “mekanin ruhunun” kiiltiir mirasinin biitiin olarak yitirilmemesi

bakimindan biiyiik 6nem tasimaktadir (Unal, 2014).

Afetlerde somut mirasin kaybi ile beraber giiniimiize kadar ulasabilmis geleneksel
yapim teknikleri, planlama ilkeleri gibi somut olmayan bilginin de kaybolmasi riski

vardir.

Sel afeti, liretim ve yasam faaliyetlerinde degisikliklere neden olarak bazi
geleneksel yontemlerin terk edilmesine neden olabilir. Ornegin, sele cok fazla
maruz kalan bolgelerde {iirlin degisimine gidilmis ve yerel ciftciler {izerinde
yasamak zorunda olduklar1 nemli topraga daha uygun {iriinlere ge¢mislerdir
(Akay, 2019). 2018 yilinda Hindistan’in Kerala Eyaleti'nde meydana gelen selde
de hasar goren geleneksel dokuma tezgahlarinin kaybi, hali hazirda el dokuma
sektoriiniin siirekliligini tehdit eden elektrikli tezgahlar ve insan giiciiniin daha
karl islere yonelmesi ile kaybolma riski tasiyan geleneksel dokuma yontemini
(URL74) daha savunmasiz kilmistir. Boyle durumlarda yerel ve ulusal
yoneticilerin somut olmayan miras: siirdiirenleri desteklemeleri biiyiik 6nem arz

etmektedir.

Yanlis Miidahaleler: Selin mimari mirasta olusturdugu dogrudan fiziksel
hasarlar onceki boliimde detayli olarak verilmistir. Ancak mirasta olusan hasarlar
her zaman dogrudan sel kaynakli olmamakta; selden sonra yapilan yanlis
miidahalelerle de ortaya cikmaktadir (Nedvédové, 2013). Ozellikle yapilarin

hizlica yeniden kullanimina baglayabilmek icin yapilan yanlis miidahaleler,
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tasinabilir kiiltiirel mirasin uygun olmayan yontemlerle temizlenmesi veya
kurutulmasi geri doniissiiz hasarlara neden olmaktadir. Selden sonra, hemen
binay1 kurutmak ve/veya hasarlar1 onarmak istemek ¢cok dogaldir. Ancak kiiltiirel
miras s6z konusu oldugunda, aceleci davranmak (ne kadar iyi niyetli olursa olsun)
mirasa yarardan cok zarar verebilir (English Heritage, 2015). Bu nedenle miras
varligina ya da miras degerlerine zarar verecek miidahaleleri 6nlemek icin selden
sonra oOncelikle uzmanlar tarafindan bir durum degerlendirmesi yapilmalidir.
Ornegin bodrumdaki sularin tahliye edilme islemi, sel nedeniyle yiikselmis olan
zemin suyu seviyesi normale donmeden yapildiginda disaridan temel/bodrum
duvarina etki eden yatay hidrostatik basing kuvvetlerini dengede tutacak bir ic
kuvvet kalmadigindan Sekil 3.36’dakine benzer hasarlar ortaya cikmaktadir

(National Trust, 2005).

Sel sonrasi hasari artiran bir diger etken hatali tahliye siirecidir. Vatandaslarin
destek vermek icin dahil oldugu 2002 Orta Avrupa sellerinde Prag’da pek cok

kiiltiirel miras bu nedenle hasar géormiistiir Drdacky vd., 2011).
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Sekil 3.36 Bodrum kattaki sel sular1 tahliye edilmeden 6nce (sol) ve edildikten
sonraki (sag) kuvvetler (National Trust, 2005).

Iyi koruma uygulamasmn ilk ilkesi, miimkiin oldugunca 6zgiin malzemenin

kurtarilmasidir. Selden sonra da etkilenen malzemeler hemen yenileri ile

degistirilmemeli miimkiin oldugunca 6zgiin malzemeler kurtarilmaya

calisiimalidir. Bunun igin dikkat edilecek hususlarin basinda miidahalelerin

miimkiin oldugunca koruma uzmanlarn tarafindan yapilmasi gelmektedir. Ancak
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asir1 c¢lrime ve kayip durumlarinda, hasarli elemanlarin degistirilmesi veya
restorasyonu yoluyla eski binalarin onarilmasi hakli goriilebilir (English Heritage,

2015).

3.3 Sel Sonrasi1 Miidahaleler

Selde toplumsal hayatin normale dénmesinin 6niindeki en biiyiik engel birikmis
sel sulari, selin tasidig1 molozlar, camur ve birikintilerle dolu i¢ ve dis ortamlardir.
Bu ortamlar normale dénmeden hayatin normal akisina donmesi miimkiin
degildir. Selden sonra hayatin hizla normale dénmesini istemek cok dogal ve
anlasilir bir durumdur. Bu nedenle genellikle sel bolgesinde afetten sonra hizla sel
sularini tahliye etme, 1slanan her seyi temizleme ve kurutma siirecine baslanir.
Ancak afet yonetiminde en cok dikkat edilmesi gereken husus miidahalelerden
once tim giivenlik onlemlerinin alinmis olmasidir. Sel etkilerinde deginilen
zeminin ani ¢Okme ve oturmalari, dosemelerde ve tavanda gozle goriilmeyen
striiktiirel hasarlar, igme suyuna karisan kanalizasyon suyu gibi maddeler yalnizca
sel esnasinda degil afet sonrasinda da can kaybi ve salgin hastalik risklerini
artirmaktadir. Bu nedenle tiim giivenlik kosullar1 saglandiktan sonra hasar tespit

ve onarim caligmalarina baglanmalidir.

Selden sonra hasari gidermek icin kullanilan farkli miidahaleler vardir. Ancak
kiiltiirel miras i¢cin bu miidahalelerin hepsi uygun degildir. Dogru ve uygun
olmayan her miidahale miras varliginin geri doniissiiz olarak hasar gérmesine ve
hatta kaybedilmesine yol acabilir. Bu nedenle sellerden sonra kiiltiirel mirasa
miidahale ekipleri arasinda koruma uzmanlarinin bulunmasi ya da kisi
miilkiyetinde olan varliklara miidahalelerde koruma kurumlarindan goriis ve
oneri alinmasi gereklidir. Dogru miidahale yontemlerinin bilinmemesi ve/veya
emin olunmamasi durumunda miras varligini uygun kosullarda bekletmek daha
uygun olabilmektedir. Ornegin Floransa Selinden sonra da pek cok miras varlig:
uzun yillar dogru miidahale tekniklerinin arastirilmasi icin depolarda koruma
altinda bekletilmistir. Baz1 durumlarda 6zellikle kagit malzemeden olusan kiltiir
miras1 selden sonra miidahale yapilana kadar dondurularak koruma altinda

bekletilmektedir. (Sekil 3.37)
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Sekil 3.37 Sel sonras1 dondurulmus arsiv malzemeleri (URL80)

Kiiltiir mirasinin onariminda selden sonra en kritik siire¢ kurutma ve temizliktir.
Yanlis miidahale etmektense hic miidahale etmemek kiiltiirel miras i¢cin daha
dogru bir uygulama olacaktir. Yeterince kurutulmadan onarilmis ahsap
malzemelerde kisa siire icerisinde yeni hasarlar ortaya cikmakta ve yeniden

miidahale gerektirmektedir. (Sekil 3.38)

Sekil 3.38 Kuruma siireci bitmeden sabitlenmis dosemede biikiilme (English
Heritage, 2015).
Kiiltiirel mirasa herhangi bir miidahale yapilmadan 6nce her zaman i¢in mevcut
durumu belgelemek esastir. Kiiltiirel mirasa miidahalelerde afet sonrasi travma
nedeniyle unutulmasi en olasi adim hasarin kayit altina alinmasidir. Sel
sonrasinda miidahalelere baslanmadan 6nce mevcut durum fotograf ve videolarla

kayit altina alinmali gerekirse bir rapor hazirlanmalidir.

Bu boliim kapsaminda kiiltiirel miras icin kullanilan sel sonras1 miidahaleler genel

bir cercevede verilmistir. Ancak yukarida belirtildigi gibi her kiiltiir miras1 selden
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sonra yerinde gozlem, tespit ile sel sonrasi fiziki durumu iizerinden analiz edilerek

miidahale yontemlerine karar verilmelidir.

Sel Suyu Tahliyesi ve Temizlik: Sel afetinden sonra mevsime gore sularin
cekilme siireci farklilasmaktadir. Yap1 iclerine dolan sularin tahliyesinden sonra
hasarin gercek boyutu ortaya ¢ikacaktir. Sel sularinin dolu oldugu yapilara gerekli
giivenlik 6nlemleri alinmadan girilmemelidir. Sel sularinin kirli oldugu ve yapinin
baska giivenlik tehlikeleri olusturabilecegi unutmamalidir (English Heritage,
2015) Tim midahalelerden once elektrigin kesilmis oldugundan emin

olunmalidir.

Sel sularinin oldugu binada tahliye ve temizlik siirecinde kaygan zemin ve
goriinmeyen kesici ve delici aletler icin giivenlik énlemleri alinmalidir. Icerdeki
rutubetli ortamda hizla gelismis kiifiin havaya karisip solunum ve temas yoluyla
olusturabilecegi saglik problemlerine karsi da uygun kiyafet ve techizatlar

kullanilmalidir.

Bodrum katlar ve giris kotunun altinda kalan zemin katlar genellikle suyla dolan
yliksek riskli alanlardir. Bodrumda biriken suyu pompalamadan 6nce zemin suyu
seviyesi arastirilmali, yapinin disindaki ve cevresindeki yerel drenaj kosullar
degerlendirilmelidir. Sel sular1 c¢ekilmeden bodrum kattaki sular tahliye
edilmemelidir. Sel sular1 ¢ekildikten sonra miimkiin olan en kisa siirede kalintilar
ve camur kurumadan 6nce tiim yiizeylerden ¢amur, kir ve taskin kalintilar1 tatl
su ile temizlenmelidir. Temizleme esnasinda kullanilan su miras varliklarina

yliksek basincl uygulanmamalidir.

Kiiltiirel mirasa sel sonrasi yapilan miidahalelerde miimkiin oldugunca 6zgiin
malzemenin kurtarilmasi esastir. Bu nedenle ilk etapta agir hasarli goriintiiye

sahip olsa bile hicbir sey atilmamalidir.

Tarihi yapilarin icinde temizlik islemlerine baslanmadan once varsa tasinabilir
kiiltiir varliklari uygun midahalelerin yapilacagi yerlere tasinmalidir. Ayrica
zeminin tamamini kaplayan halilar, su tutacagi ve ic mekanda nemi arttiracagi

icin kaldirilmalidir.

Kurutma islemleri: Selden hemen sonra binaya 1s1 vererek kurutmaya calismak

ahsap malzemenin biikiilmesine, boyali yiizeylerin soyularak pul pul dokiilmesine
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neden olacaktir. Malzemelerin arkasinda kalan nemin yavas kurutulmasi birkac
ay siirebilir, ancak aceleyle hareket ederek yeri doldurulamaz kiiltiirel mirasi
kaybetmekten daha iyidir (English Heritage, 2015). Kurutma islemine dogal
havalandirma ile baglanmali sonrasinda nem gidericilerle ortamin ve malzemenin
nemi alinmalidir. Isiticilart kurutma stirecine dahil etmek bu evreden sonra
diisiiniilebilir. Yine de yogun bir 1s1 uygulamak yerine yavas yavas 1s1 verilmesi
onemlidir. Ayrica nemli havanin disartya hareketini hizlandirmak icin elektrikli

fanlar kullanilabilir (English Heritage, 2015).(Sekil 3.39)

Dogal havalandirma; i1sitict1 ve nem alici aletlerin kullanilmasi1 gibi yontemlere
ragmen malzemelerin arkasinda bosluklarda nem ve su kalabilir. Boyle
durumlarda kurutma igin “enjeksiyon kurutma yontemi” kullanilabilir. (Sekil
3.40) Bu sistemde kiiciik enjeksiyon deliklerinden nemli bélgeye sicak ve kuru
hava verilir. Enjeksiyon kurutmada ahsap kaplama arkalar1 yeterince
kurutulamadiysa sokmek gerekebilir. Boyle durumlarda her malzeme tek tek
numaralandirilmali ve fotograflanmalidir. Sokiilen ahsap malzemeler iyi
havalandirilmis ortamda kurutulurken de egilmeyi 6nlemek icin diizenli olarak
cevirilmelidir. Duvarlarin kurutulmas: siirecinde siipiirgelikler ve kapi, pencere
pervazlarinin sokiilmesi gerekebilir. Bu durumda kaplamalarda oldugu gibi
dikkatlice numaralandirma ve fotograflama yapilmali, yap1 elemanlar1 islemler
bittikten sonra 6zgiin yerlerine yerlestirilmelidir. ic mekanlarda hava akimina izin

vermek icin kapilar acik tutulmalidir.

Sekil 3.39 Geleneksel 1sitma ve nem alma (Historic Scotland, 2014)
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Sekil 3.40 Dosemelerde sel hasar tespiti ve kurutulmasi (English Heritage,
2015)
Havalandirma, kiiltiirel miras1 kurutmanin birincil yolu olsa da, bina kurumaya
basladiginda ortamin nemini azaltmak icin nem gidericilerin devreye alinmasi
faydali olacaktir. Nem alma isleminin olabilmesi i¢in kapi ve pencereler
kapatilarak ortamdaki hava akisi kesilmelidir. Nem alici kullanilmadan once
mekdn kuru olmalidir. Nem alicilarin kullaniminda ortamin birden ve asiri
kurumamasina 6zen gosterilmeli ve duvar resimleri, diger hassas dekoratif yiizey
kaplamalari veya kagitlarin bulundugu ortamlarda nem alicilar kullanilmamalidir.

(Sekil 3.41)

Sekil 3.41 Dosemenin kurutulmast icin hava verilmesi (English Heritage, 2015)
3.4 Kiiltiirel Mirasta Sel Onlemleri

Afetlere neden olan doga olaylarini engellemek miimkiin degildir. Diinyanin dogal
dongiisii icerisinde meydana gelen doga olaylarinin afete doniismesine neden olan
en onemli unsur insanlarin doga ile uyumlu yasama konusundaki direncidir.

Ozellikle son yiizyillda hizlanan kentlesme doga ile olan bu catismay: giderek
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artirmaktadir. Iklim degisikligi ve dogal olaylarin afete déniismesinin kdkenine
bakildiginda insan faaliyetlerinin bu sorunlar1 ortaya c¢ikardigi soylenmektedir
(IPCC, 2014). Diinya medeniyetlerinin kisa vadede tekrar doga ile uyumlu yasama
konusunda adim atmaya niyetleri yoksa en azindan 6ngoriilen iklim degisikligi
etkilerine ve dogal afetlere kars1 6nlemler almalari zorunludur. Onlem alabilmek

icin riskleri bilmek gerekir.

Afetler i¢in de olas1 kayiplar tespit edilmeli, riskler tanimlanmali ve risklerin nasil
yonetilecegine dair planlama yapilmalidir. Risklerin yonetilmesinde en 6nemli

adimlardan biri potansiyel kayiplar1 azaltmak i¢in yontemler gelistirilmesidir.

Sel afetine kars1 alinan 6nlemler genellikle boyutuna gore bolge 6lceginde ve yapi
Olceginde olmak tizere iki tiirliidiir. Nehir kenar setleri, tahliye/dejars kanallari
gibi genis alanlar1 kapsayan onlemlerde kentsel yerlesim alanlarinin ve tarim
arazilerinin korunmasi amaclanmaktadir. Yap1 ol¢eginde onlemler ise genellikle
yapr sahiplerinin kendi miilklerini korumak icin aldiklar1 o6nlemlerdir.
Uygulamada ise yapisal oOnlemler ve yapisal olmayan oOnlemler olarak

ayrilmaktadir.

Bolge olceginde sel onlemleri bu ¢alismanin kapsamina déhil edilmemis olup
kiiltiirel mirasin sel hasarini 6nlemeye yonelik miistakil 6nlemlere yer verilmistir.
Bu oOnlemler binanin yerinde yiikseltilmesi, tasinmasi, bodrum katlarinin
doldurulmasi, gecici ya da kalic1 sel kapilari, hareketli bariyerler, kum torbalar
gibi yapisal onlemler ve erken uyar sistemleri, egitim ve tatbikatlar gibi yapisal

olmayan Onlemler olmak tizere ikiye ayrilmaktadir.

Yapisal onlemler, tehlikelerin olas1 etkilerini azaltmak veya oOnlemek igin,
miithendislik tekniklerinin ve teknolojisinin kullanilarak fiziki miidahalelerle yap,
yap1 grubu veya sistemlerin direncinin arttirilmaya calisilmasidir. Afet riskinin
azaltilmasina yonelik yaygin yapisal onlemler arasinda barajlar, sel vergileri,
okyanus dalgas1 bariyerleri, depreme dayanikli insaat ve tahliye barinaklari

bulunur (UN, 2016).

Yapisal olmayan Onlemler ise afet risklerini ve etkilerini azaltmak icin politikalar

gelistirmek, yasalar koymak ve egitim-6gretim yoluyla halkin bilinclendirilmesi
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ve anlasmaya dayali 6nlemlerdir. Ortak yapisal olmayan onlemler arasinda bina
yonetmelikleri, arazi kullannomini planlamaya yonelik yasalar ve bunlarin
uygulanmasi, kilavuzlar gelistirilerek tarihi yap1 kullanici ve sahipleri ile bilgi
kaynaklarinin paylasilmasi, kamuoyu bilinclendirme programlari yer alir (UN,
2016).

Kiiltiirel mirasin sel hasarinin 6nlenmesi veya azaltilmasi icin alinabilecek yapisal
onlemler oldukca sinirlidir. Cogunlukla goriiniir olan yapisal sel 6énlemleri, miras
degerlerini olumsuz etkileyecegi icin tercih edilmemektedir. Kiiltiirel miras
sahiplerine ek maliyet getiren yapisal onlemler uygulanmadan 6nce koruma
kurullarinin onay1 alinmalidir. Kiltiirel mirasin sel hasarinin 6énlenmesinde en
temel ilke sel sular1 ve tasidiklari ile gerek tasinmaz kiiltiirel varliklarinin gerekse
tasinabilir kiiltiir varliklarinin temasinin miimkiin oldugunda engellenmesidir. Bu
dogrultuda sel sularinin i¢ mekéna girebilecegi acikliklar sel esnasinda gecici veya

kalic1 miidahelelerle kapatilmaktadir.

Kalict  Sel Bariyerleri: Kiiltiirel mirasa yapilacak uygulamalarda geri
dondiiriilebilirlik 6nemli bir koruma prensibi oldugu icin sel 6énlemi olarak kalici
bariyerler zorunlu olmadikc¢a kullanilmamaldir. Ancak yapinin ilk tasariminda
secilen konum kararinin yanlis olmasi nedeniyle normal sartlarda bile siirekli sel
probleminin yasanmasina bagli olarak miras degerine etkisi etraflica
degerlendirilerek ve kiiltiirel mirasla uyumlu kalic1 uygulamalar onerilebilir. Sekil

3.42’de Birlesik Krallik’ta konutlara uygulanmis kalic1 bariyerler goriilmektedir.

Sekil 3.42 Birlesik Krallik’ta kullanilan kalici sel bariyerleri (English Heritage,
2015)
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Gecici sel bariyerleri/engelleri: Sel afeti icin uyari verildiginde ve sel
siiresince sel suyunun gecisini engellemeye yoOnelik olarak kullanilan gecici
onlemlerdir. Kiiltiirel mirasin 6zel durumu dikkate alindiginda adapte edilerek
kullanilabilecek en wuygun oOnlemler arasindadir. Kum torbalari, kapi ve
pencerelere takilan su gecirmez malzemeden levhalar suyun ge¢mesinin
istenmedigi yerlere gecisini engellemektedir. Gerekli giivenlik Onlemlerinin
alinmasi ve tasinabilir kiltiir varliklarinin giivenli yerlere tasinmasi icin zaman

saglamasi kiiltiirel mirasin sel kayiplarinin azaltilmasinda etkilidir.

Kap1 ve Pencere Bariyerleri: Yiikselen suyun iceri girisini engellemek icin dis
kapilara ve pencere acikliklarina takilan levha seklindeki bariyerler sel riski veya
sel olay1 gectikten sonra sokiiliip saklanabilir. (Sekil 3.43) Gegici bariyerler
yalnizca sel esnasinda kullanildiklari i¢in kalict uygulamalara kiyasla kiiltiirel
miras varliginda daha az miidahale gerektirmektedir; ancak monte edilecekleri
sabitleme elemanlarinin miras varligi ile olan uyumu g6z 6niinde bulundurularak
hassas miidahaleler yapilmalidir. Kiiltiirel mirasla uyumlu olarak tasarlanmis
cesitli tagkin bariyerleri vardir. Bu bariyerlerden gecici olanlarda genellikle kap1
ve pencere kenarlarinda kiiciik kesitli kanallar yapilmakta ve sel uyarisi
verildiginde su gecirmez malzemelerden {iretilmis levhalar bu kanallara

yerlestirilmektedir. (Sekil 3.44)

Sekil 3.43 Gegici sel bariyeri 6rnekleri (Historic Scotland, 2014)
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Sekil 3.44 Solda gegici sel bariyeri detay1 (1- Kapi, 2- Bariyer, 3-Kanal, 4 Pim
(Levhanin kalkmasini 6nlemek icin), 5-Bosluk (Gerektiginde dolgu malzemesi ile
su gecirmezligi artirmak i¢in birakilmistir); sagda gecici sel bariyerli kap1
(English Heritage, 2015)

Gecici sel bariyerlerinin yiikseklikleri bolgede meydana gelen sel seviyeleri esas
alinarak sabit yiikseklikli olabilecegi gibi ihtiyaca gore yiiksekligi ayarlanabilir
sistemlerle de yapilabilmektedir. (Sekil 3.46) Dogrudan yap: acikliklarina

uygulanabilecegi gibi varsa bahge/avlu kapilarina da uygulanmasi sel sularinin

iceri girme riskini azaltacaktir (Sekil 3.45)

Sekil 3.45 Bahce kapisina uygulanan gegcici sel bariyeri (Historic Scotland,
2014)
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Sekil 3.46 Yiikseltilebilir gecici sel bariyeri detay: (1- Kanal, 2- Bariyer, 3-
Sizdirma onleyici, 4 Pim (Levhanin kalkmasini 6nlemek i¢in), 5-Sizdirma
onleyici, 6- Ek levha, 7- Kanal, 8- Kaldirma kol ) (English Heritage, 2015)

Gecici sel bariyerleri pencere acikliklar diisiik kotta ise veya ongoriilen sel seviyesi
pencere kotuna kadar ulasacaksa pencerelere de uygulanmaktadir. Kapilardakine
benzer sekilde pencere ¢ercevesinin iki kenarina yapilan kanallara sel riski uyarisi
yapildiginda yerlestirilip sonra sokiilebilecek levhalar kullanilmaktadir. Kanallarin

yapiminda kullanilan malzemeler cerceve ile uyumlu olmalidir. (Sekil 3.47 — Sekil

3.48)
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Sekil 3.47 Giyotin pencerelere uygulanmis gecici sel bariyeri kanallari
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Sekil 3.48 Pencere icin gecici bariyer detay1 (1- Pencere kanadi, 2- Bariyer (Su
gecirmez malzemeden levha seklinde), 3- Metal kose tutucu: Su gecgirmez
mastikel sabitlenmis), 4- Ahsap destek, 5- Kilit, 6- Kopiik yalitim) (English
Heritage, 2015)
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Kum Torbalar1 ve Tiirevleri: Kiiltlirel miras1 sel hasarindan korumaya yonelik
olarak en bilinen uygulamalardan biri kum torbalaridir. Yapinin 6zgiinliigiine
olumsuz bir etkisi olmayan kum torbalarinin ek bir depolama alani gerektirmesi
kullanimini sinirlandirmaktadir. Avrupa tilkelerinde siklikla kullanilsa da etkinligi
konusundaki bilgi ve anlayis sinirlidir (Drddcky, M. ve Slizkova, Z. (2007). Kum
torbalarina alternatif olarak hiper-emici malzeme ile doldurulmus tekstil
malzemeden iretilmis yastik seklinde malzemeler vardir. Hafif olan bu
malzemelerin sel uyarisi verildiginde sele hazir hale getirilmesi de oldukca
pratiktir. Suyu emen malzeme doygun hale geldiginde bir sel bariyeri gorevi

gormektedir (English Heritage, 2015) (Sekil 3.49).

Sekil 3.49 Tekstil malzemeden gecici sel bariyeri (English Heritage, 2015)

3.5 Mimari Miras1 Etkilemis Sel Afeti Ornekleri

Uluslararasi ve wulusal kuruluslar ve resmi kurumlar cogunlukla sigorta
sirketlerinin karsiladigi maddi kayiplar1 ve hasardan etkilenen insan sayisini
vermektedirler. Bu nedenle sel afeti sonrasinda kiiltiirel miras kayiplarina yonelik
kayitlar ve raporlar yetersizdir. Ornegin 2018 yilinin en biiyiik sel afeti olarak
tanimlanan Japonya Selinde, kiiltiirel miras kayiplarina yonelik veriler ICOMOS
Japonya Baskanindan talep edilmis ancak bu yonde bir ¢calisma yapilmadig: bilgisi
alinmistir. Ayn1 y1l icerisinde gerceklesen ikinci biiyiik sel olay1 olan Kerala Seli ile
ilgili ise ICOMOS, kiiltiirel miras kayip ve hasarlarinin rapor edilecegi cevrimici
bir girisim baslatmistir. Boylelikle kiiltiirel miras kayiplar1 bildirilerek kaydi
tutulabilmistir. Ancak sitenin giiniimiizde inaktif duruma ge¢mis olmasi tutulan
kayitlarin nerede saklandigi ya da saklanip saklanmadigi konusunda endise

vermektedir. Gilintimiizde halen selin kiiltiirel mirasa verdigi hasarla ilgili
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kayitlarin yetersiz olmasi gelecekte sellerin artacagi ongoriisii goz Oniinde

bulunduruldugunda endise vericidir.

Diinyanin farkli yerleri farkli boyutlarda sel olaylarina maruz kalmis, bunlardan
bazilar1 ise verdigi hasarlar nedeniyle biiyiik afetlere doniismiistiir. Bu boliim
kapsaminda kiiltiirel mirasta hasara neden olmus afet niteligindeki sel 6rnekleri
ulasilabilen sinirh veriler kapsaminda incelenmistir. Biri 1966'da Italya'da
meydana gelmis olan Floransa Seli, ikincisi ise 2018 yilinda Hindistan’in Kerala
Bolgesinde meydana gelmis olan Kerala Selidir. Bu iki farkli dénemden sel olay1
kiiltiirel mirasa verdigi hasarlarin anlasilmasi icin sel sonrasi veriler iizerinden

incelenmistir.

Kiiltiirel mirasta selin olusturdugu hasar tiirleri sel o©rnekleri {izerinden
incelenerek hem dogrudan hem de dolayli sel etkileri tespit edilmeye calisilmistir.
Tespit edilen etkilerin olusmasina sel kaynakli hangi kuvvetlerin neden oldugu
anlasilmaya calisilmistir. Selin somut kiiltiirel mirasa verdigi kadar somut
olmayan kiiltiirel mirasa etkileri de bu boliim kapsaminda hasar tiirlerine dahil

edilmistir.

3.5.1 Floransa Seli - italya 1966

M.O. 1. Yy'da Roma askeri kolonisi olarak kurulan kent, Roma’nin 230 km
kuzeybatisindadir (URL81). Italya'nin Floransa kenti; sanat, kiiltiir ve Rénesans
tarihi acisindan diinyanin en 6nemli ortak miras varliklar1 arasinda kabul
edilmektedir ve korunmasi yalnizca Floransa ya da Italya icin degil Diinya Miras1
olarak tiim diinya niifusu icin 6nemlidir (Najamy, 2006; Galloway vd., 2017).
Floransa'nin gliniimiizdeki ihtisami aslinda ge¢misindedir; tarihi kent merkezi
1982 yilinda UNESCO'nun Diinya Mirasi Listesi'ne girmistir ve sehir Leonardo da
Vinci, Michelangelo, Dante, Machiavelli, Galileo gibi donemin tinli diisiiniir ve
sanatcilar ile 6zdeslesmistir (URL81). Arno Nehri'nin gecislerini kontrol etmek
icin kurulan kentin, Bologna ve Roma arasinda onemli bir kavsak noktas1 olarak
saldirilara acik olmasi nedeniyle 1285-1340 doneminde korunma amaciyla biiyiik
duvarlar yapilmistir. 1860'larda kentin genislemesi siirecinde duvarlar biiyiik

oOlciide yikilmis olsa da, halen sehrin etrafinda izleri goriilmektedir (URL81).
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Arno Nehri havzasi, sel riski agisindan oldukga sorunlu bir bolgedir (Caporali vd.,
2005). Floransa’da 12. yiizyila kadar kaydedilmis olan taskinlar, Arno Nehri
tarihinin bir parcasi olmustur ve kayitlara gore 1177'den 2016’ya kadar kent 56
kez sellerden muzdarip olmustur. Kente, tarihinde en cok hasar veren seller 1333,
1547, 1557, 1589, 1740, 1758, 1844 ve 1966 yillarinda meydana gelmistir
(Galloway vd., 2017). Bunlardan 1333 ve 1966 selleri biiyiik hasar vermistir. 4
Kasim 1333'te Floransa'da meydana gelen selde Ponte Vecchio kopriisii yikilmis
ve yaklasik 300 kisi 6lmiistiir (Caporali vd., 2005). Klein’in (1969) tespitine gore
Arno Nehri'nde 1333'ten beri her 24 yilda bir orta siddette sel, 26 yilda bir biiyiik
sel ve 100 yilda bircok biiyiik sel meydana gelmektedir (Klein, 1969). (Sekil 3.50-
Sekil 3.51)

Sekil 3.50 Sol: Giinlimiizde Ponte Vecchio Kopriisii Sag: 1333 seli sinirlar1
(Galloway, vd, 2017)

_u
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Sekil 3.51 Farkli yillarda meydana gelmis sel isaretleri (Galloway, vd, 2017)
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4 ve 5 Kasim 1966'da ortalama yillik toplam yagislarin % 15-22'si Kuzey
Toskana'daki Arno havzasina 48 saat icinde diismiistiir (Alexander, 1980, s.27).
Uzun siiren siirekli yagis sonrasi Valdarno'daki Levane ve La Penna barajlar
Floransa'ya saniyede 2.000 metrekiipten fazla su desarj etmeye baslamis, 4
Kasim’da ise Valdarno Baraji’ndan Floransa’ya saatte 60 km hizla sular akmaya
baslamistir. Heyelanlar Floransa'va giden yollar tikarken, sehir icindeki dar
sokaklar sularin yiiksekliginin ve hizlarinin artmasina neden olmustur. 1966'daki
sel, kayitlarin tutulmus oldugu 1333 ve 1557 yillarindaki diger iki selden yaklasik
olarak ortalama 0,5 m daha yiiksek bir seviyeye ulasmistir (Sekil 3.52) (Alexander,

1980). Sel, ekonomik ve kiiltiirel olarak Floransa tizerinde kalici bir etki yapmaistir.

Sekil 3.52 Santa Croce Kilisesi'ndeki sel seviyesi gostergeleri (Fotografci: Frank
Carlson) (URL82)
Sehrin sakinleri 4 Kasim’da resmi tatil nedeniyle sehir disinda olduklarindan 6lii
sayist afetin boyutuna gore kismen daha az olmustur. Selden en ¢ok Floransa ve
Grosseto etkilenmis; 101 kisi hayatint kaybetmis, kirsal kesimde 12.000 ciftlik ve ev,
sehirlerde ise 10.000 ev hasar gérmiistiir. Uziim baglari, ormanlar ve tarim aragileri
yok olmus, 50.000 ciftlik hayvani élmiistiir (Alexander, 1980, s.30). Sel cok genis
bir alana yayilmis ve taskin bolgesinde sayisiz kiiltiirel miras varligi ciddi hasar

gormistiir. (Sekil 3.53 — Sekil 3.54 — Sekil 3.55)

Sel sularmnin akinti hizinin olusturdugu giicle, merkezi 1sitma yag depolari
parcalanmis; buralardan salinan yaglar sel sularina karismistir. Camur, sel suyu,

selin tasidig1 moloz ve yag karisimi Ozellikle kiiltiirel mirasta hasarin boyutunu
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artirmigtir. Kiltiirel mirasta olusan hasar bir sonraki boliimde farkli 6rnekler

lizerinden gosterilmistir.

LE VARIE ZONE
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=

Sekil 3.55 Sel sonras: Floransa sokaklar1 (Judge, 1967)
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3.5.1.1 Floransa Sel Afetinin Kiiltiirel Miras Uzerine Etkileri

Floransa’da neredeyse hicbir acil durum onlemi alinmamisti ve hem sehir
yetkilileri hem de vatandaslar, selin getirdigi genis capli yikima hazirliksizdilar
Saat 09:45 itibariyle Piazza del Duomo’yu su basmis, sularin akinti giiciiyle
merkezi 1sitma yag depolar1 parcalanmis ve yagin, su ve camurla karigsmasi daha
fazla hasara yol acmistir. (Sekil 3.57) Su seviyesi Duomo'da, Santa Maria del
Fiore'de 1,8 m, Vaftizhanede 2,4 m, Bargello Miizesinde 3,65 m, Santa Croce

Kilisesinde 2,75 m’ye ulasmistir (Alexander, 1980; URL6) (Sekil 3.56).
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Sekil 3.56 1966 Floransa Selinin yaklasik sinirlar1 (1 Palazzuolo Sokagi: 2.25
m 2 Goldoni Meydani: 1.61 m, 3 dei Leoni Caddesi: 4.35 m, 4 Mosca Sokagi:
4.60 m, 5 dei Rustici Caddesi: 4.49 m, 6 Neri Caddesi: 4.92 m, 7 Santa Croce

Meydani: 4.45 m, 8 Verdi Sokagi: 4.50 m, 9 Conciatori Caddesi: 5.20 m, 10
Borgo la Croce: 4.21m, 11 delle Casine Caddesi:4.92m, 12 San Niccolo Caddesi:
4.20 m, 13 Lungarno Corsini: 3.66 m. (Alexander, 1980)
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Sekil 3.57 Sel sinirlar1 ve ikonik etki alani haritas1 — Floransa 1966 (Judge,
1967)

Yaklasik 600.000 ton camur, moloz ve atik su, ¢cok sayida el yazmas: ve sanat
eserine ciddi hasar verip tahrip etmistir. 14 milyon tasinabilir sanat eseri ve 3-4

milyon kitap ve el yazmasinin zarar gordiigii tahmin edilmektedir.

Tarihte kiiltlirel mirasa en fazla zarar vermis sellerden biri olarak 1966’da
Floransa’da meydana gelen selde hasar gormiis farkl kiiltiirel miras 6rneklerinden
birka¢ tanesi bu boliimde incelenerek selin kiiltiirel mirasta olusturdugu etki ve

kuvvetler arastirilmistir.
Santa Croce Kompleksi

Floransa'da Santa Croce Meydaninda konumlanan Franciskan mezhebinin en
onemli kilisesi ve Roma Katolik Kilisesi'nin kiiciik bir bazilikas1 olan Santa Croce
Bazilikasi'nin insas1 3 Mayis 1294'te baslamistir. Misir Hact (T Plan) seklinde ve
tic nefli olarak insa edilmistir (URL84). Michelangelo, Galileo, Machiavelli,
Foscolo, Gentile, Rossini ve Marconi gibi bazi en meshur Italyanlarin mezar
yeridir. Bu nedenle ayrica Temple of the Italian Glories (Italyan &viinmeler

tapinagl) (Tempio dell'ltale Glorie) olarak da bilinir. (Sekil 3.58)
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Sekil 3.58 Santa Croce Kompleksi, 1718 (URL85)

Arno nehrine yakinlig1 nedeniyle Santa Croce kompleksi, tarihinde 50’den fazla
sele maruz kalmistir. Bu sellerden en yikict olan 4 Kasim 1966'daki sel olmustur;
cok sayida sanat eseri ve arsivi, bazen tamir edilemeyecek sekilde hasar
gormiistiir; sel sulari kilisenin icinde 2,7 metreye (8,86 fit) kadar yiikselmistir
(URL86). (Sekil 3.59 — Sekil 3.60) Santa Croce Manastir1 revakli avlusunda yiiksek
su seviyesi nedeniyle sivalar ve freskler kalkmis biiyiik oranda kaybolmustur.

(Sekil 3.61).
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Sekil 3.59 Santa Croce Bazilikasi etrafinda sel suyu seviyesi (URL85)

Taddeo Gaddi'nin Santa Croce yemekhanesinde bulunan 14. Yiizyila ait “Son
Aksam Yemegi” Freski de 1966 Floransa selinde cok fazla zarar gérmiis ve

sonrasinda restore edilmistir (Sekil 3.62)
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Sekil 3.62 iistte: Santa Croce yemekhanesinde restorasyon calismalari
(URL89) altta: “Son Aksam Yemegi” tablosu restorasyon sonrasi (URL90)
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Castellani Saray1 —Bilim Tarihi Miizesi

Arno Nehri yakinindaki Castellani Sarayi, selin meydana geldigi 1966 yilinda
Bilim Tarihi Miizesi olarak kullanilmaktaydi. Aralarinda Galileo'nun teleskobu da
sergilenen miizede, yag ve camurla karisik sel suyu, zemin katta 4 m ytikseklige
kadar ulasmis ve ylizlerce alet saatlerce bu yagh ve camurlu sel suyu altinda
kaldig1 icin biiyiik Olciide hasar gormiistiir (URL91). Sel esnasinda miizede olan
miize miidiiri Bonelli bodrum kattaki varliklarin kaybedildigini diisiinerek f{ist
katlardaki en onemli parcalardan kendi giiciiyle tasiyabilecegini diisiindiiklerini
secerek kurtarmaya calismistir. Binada olasi cokmelerden korktugu icin,
tastyabildiklerini yakindaki Uffizi Galerisi'nin odalarina tasimaya karar vermis ve
iki binanin pencerelerini birbirine baglayan dar bir kornis boyunca birka¢ kez
ylrtimistiir (URL92). Bonelli'nin, kurtardig1 miras arasinda Galileo’'nun teleskobu

da vardir (Judge, 1967). (Sekil 3.63)

Sekil 3.63 Maria Luisa Bonelli miize direktorii ve selden kurtardig1 Galileo’'nun
Teleskobu (URL93) ve mercegi ile 11. yiizyil Arap gok kiiresi
Takip eden haftalarda Bonelli ve goniillillerden olusan bir ekip, en kiiciik parcalar:
bulmak icin camuru elemek gibi zor bir gorevi yiiriitmiislerdir (URL92). (Sekil
3.64) Camurun istila ettigi Miize binasinda bilimsel aletler icin ilk restorasyon
okulu kurulmus ve aletlerin ¢ogu restore edilmistir. Ancak Segato’nun,
Spirito'nun, Zumbo’nun bazi eserleri ile Johann Philipp Treffler'in mekanik saati
onarillamaz hasara ugramistir. Tarihi saray binasinin da temizlenmesi giinlerce
stirmiistiir (Judge, 1967). (Sekil 3.65) Yap1 glinlimiizde Galileo Miizesi olarak

islevine devam etmektedir.
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Sekil 3.64 Sel sonrasi solda elektirikli enstriimanlar odasi — sagda Bonelli
Ortacag enstriimanlari odasinda

galileo
Clidaad)

Sekil 3.65 Palazzo Castellani: Solda 1955 — Sagda 4 Kasim 1966 (URL94)
Floransa Milli Kiitiiphanesi

Baslangicta “Magliabechiana” olarak kurulan kiitiiphane, 1885'te, Floransa Milli
Kiitiiphanesi olmus ve gilinlimiizde 6.5 milyon civar1 kitap koleksiyonu ile

Italya’nin en biiyiik kiitiiphanelerinden biridir. (Sekil 3.66)

Sekil 3.66 Giinlimiizde Floransa Milli Kiitiiphanesi (URL95)
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Arno yakinlarinda insa edilen Milli Kiitiiphane’de, 4 Kasim 1966'da bodrum, zemin
ve asma katlarda bulunan yaklasik bir milyon eser sel sularindan etkilenmistir.
Kiitiiphanenin bodrum katindaki kapinin uzun siire siddetli sel sularina dayanarak
koleksiyonlarin bir kisminin kurtarilmasinda etkili oldugu ifade edilmistir (Sekil
3.67) Sel sularinin emilmesi icin talas kullanilmis; kanalizasyonun da karistig1 sel
sularindan koleksiyonlarin kurtarilmasi icin diinyanin farklhi yerlerinden gonillii

koruma uzmanlari Floransa’ya gelerek destek vermislerdir.

Sekil 3.67 Floransa Ulusal Kiitiiphanesi sel sonrasi (URL95; URL95)

Santa Maria Novella tren istasyonunun kazan dairesinde o6zellikle Ulusal
Kiitiiphane’nin selden hasar goren el yazmalarinin ve kitaplarinin tek tek
sayfalarinin yikanmasi, preslenmesi ve kurutulmasi icin adeta devasa bir
"camasirhane" kurulmustur. (Sekil 3.68) Selde pek cok kitap kaybedilmis ancak
goniillii uzmanlarin bir araya gelerek restorasyonlarda verdikleri destek ile hem
pek cok koleksiyon kurtarilmis hem de sunduklar: bilgi birikim ve tecriibeleri
tasinabilir kiiltiir mirasinin restorasyonu konusunda Floransa’ya 6nemli bir miras

olarak kalmistir (URL96).

Sekil 3.68 Santa Maria Novella tren istasyonu (Dominique Roger) (URL97)

146



3.5.1.2 Hasar Goren Kiiltiirel Mirasin Kurtarilmasi

Floransa Seli akabinde, uluslararasi kiiltiirel dayanismanin daha 6nce goriilmemis
bir 6rnegi olan ve sonrasinda “Mud Angels” (Camur Melekleri) olarak anilan farkli
pek cok iilkeden goniilliiler, selden hasar goren kiiltiirel mirasin onarilmasinda
gorev almistir (URL98). Selde hasar goren kiiltiir varliklarina miidahalede bilinen
yontemler selden hemen sonra uygulanmistir. Freskleri kurtarmak icin “strappo”
(Gozyast) teknigi ile fresk deiyonize su ile temizlenmistir (URL99; URL100). (Sekil
3.69) Daha once benzeri goriilmemis bir etkiyle koruma alaninda 6zellikle kitle ve
biiyiik 0lcekli miidahale konusunda yeni malzemelerin ve restorasyon
yontemlerinin gelistirilmesinde katalizor gorevi gormistiir (URL101). Korumada
yeni yontemler gelistirilmis ve restorasyon laboratuvarlari kurulmus; bilinen
miidahale yontemlerinden bazilar1 selden hemen sonra uygulanmistir ancak
selden hasar goren kiymetli sanat eserlerinin bazilarina nasil miidahale edilecegi

bilinmedigi icin uzun yillar depolarda bekletilmislerdir. (Sekil 3.70)

Floransa Selinde, kiiltiirel mirasin restorasyonu konusunda onaylanan teknik ve
malzemeler, kacinilacak uygulamalarin o6grenilmesine ek olarak malzeme
biliminin 6nemi anlasilmistir. Selden sonra alinan bir diger ders ise, oncelik
belirlerken ve karar verme protokollerini gelistirirken gelecekteki afetleri
onlemeye odaklanmak ve devam eden doga ve insan kaynakli afetler karsisinda

uygun maliyetli 6nlemler almaktir (URL82).

Sekil 3.69 Bargello Miizesi'nde zirh takimlarinin temizlenmesi (URL102)
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Diinyanin farkli yerlerinden konservatorlerin ve koruma uzmanlarinin bir araya
gelmesiyle koruma alanindaki bilgi eksiklikleri de ortaya cikmistir. Koruma
alaninda c¢alisanlarin koruma uygulamalarini kendi baslarina 6grendikleri veya bir
usta altinda egitim aldiklar1 ve herkes tarafindan bilinen cok az sayida ortak
malzeme ve teknik oldugu anlasilmistir. Bu durumun bir sonucu olarak kiiltiirel
mirasin korunmasina yonelik profesyonel koruma egitimi gerekliligi sonucuna
varilmistir (URL103). Diinyanin her yerinden binlerce gonilliintin katilimiyla
gerceklestirilen kurtarma calismasi, Bilim Tarihi Miize Midiirii Bonelli'ye,
kelimenin tam anlamiyla "Camurlularin Akademisi" anlamina gelen Accademia

degli Infangati'yi kurmasi icin ilham vermistir (URL94).

Sekil 3.70 Carmiha gerilmis Isa heykeli (URL94) ve restorasyon sonrasi
(URL82)

Italya’da Egitim, Arastirma ve Kiiltiir Enstitiileri Genel Miidiirliigii'ne bagh
operasyonel ve arastirma faaliyetleri alaninda faaliyet gosteren ve sanat eserlerini
restore eden OPD (Opificio delle Pietre Dure), selden sonra, hasar goren eserlerin
mevcut en iyi teknolojiler kullanarak onarilmasina yonelmistir (URL103). OPD,
sanat restorasyonu alaninda kiiresel bir lider ve iki Italyan devlet koruma
okulundan biri olarak 6gretim hizmeti veren Enstitii ayrica uzmanlik kiitiiphanesi
ve koruma arsivi ile tarihi degerli kakma yar1 degerli tas eserlerin tarihi 6rneklerini
gosteren bir miize barindirmaktadir. Bilimsel laboratuvarinda arastirma ve teshis
yapilan enstiti aynm1 zamanda Onleyici koruma hizmeti de sunmaktadir.
Uzmanlarin Floransa selinden sonra miidahaleler konusunda wuzlasi
saglayamamalar1 nedeniyle eserlerden bazilar1 uzun siire depolarda bekletilmistir.

Selin iizerinden gecen 50 yildan fazla siiredir Vasarinin “Son Aksam Yemegi”
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tablosu da dahil olmak {izere eserlerin konservasyonu koruma alaninda ileri

teknolojilerle devam etmektedir (URL82) (Sekil 3.71).

Sekil 3.71 Vasari'nin tablosu onarim c¢alismalar1 (URL82)

Floransa, selde cok biiyiik kayiplar vermistir; ancak ote taraftan bu afet tecriibesi
koruma alaninda teknolojiyi kullanan OPD biinyesine eklenen kii¢iik
laboratuvarlar da dahil olmak tizere konservasyon konusunda girisimleri
hizlandirmistir. Selden alinan en biiyiik ders koruma alaninda uzmanlasmanin ve

onleyici korumanin 6nemini anlamak olmustur.

3.5.2 Kerala Seli - Hindistan 2018

Kerala, Hindistann giineybatisinda konumlanan bir kiy1 eyaletidir. Ulkenin
toplam alaninin sadece yiizde 1'ini olusturan Kerala, Malabar Sahili boyunca
yaklagik 580 km uzanmaktadir. Kuzeyde Karnataka (eski adi Mysore), doguda
Tamil Nadu ve giineyinden batisina Arap Denizi ile sinirlanmistir. Baskent

Trivandrum’dur (Thiruvananthapuram) (URL81).

Bat1 Ghats'in daglik kusag1 nedeniyle Hindistan icinden izole olmasina ragmen,
Kerala uzun kiy1 seridi sayesinde bircok yabanci etkilesime ac¢ik olmus ve sadece
farkli bir dini gelenekle degil, ayn1 zamanda kendi dili Malayalam ile de essiz bir
kiltiir gelistirmistir. Alan1 38.863 km? ve 2011 sayimina gore niifusu
33.387.677’dur. Bolge temmuz ayindan eylil ayina kadar siiren giineybati
musonlarina maruz kalirken, ekim ve kasim aylarinda ters yonden esen kuzeydogu

musonlar1 nedeniyle yagis almaktadir (URL81).

1 Haziran ile 18 Agustos 2018 arasinda Kerala’da siddetli yagmurlar birkag

heyelan1 tetiklemis ve eyaletteki 30’un tistiinde barajin sular1 salmasiyla sel
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etkisini siddetlendirmis; 10 ilceden yaklasik 341 heyelan ve biiylik kiitle
hareketleri rapor edilmistir. Bu stirecte 433 6liim bildirilmistir. Agustos 2018’de
Japonya Selinden sonra yilin ikinci biiyiik sel afeti olan Kerala Seli, 1924'te
meydana gelen 99 Seli'nden sonra Kerala'daki en biiylik sel afeti olmustur
(URL104) (Sekil 3.72)

Sekil 3.72 Kerala Seli hava fotograflar1 (NewYork Times, 2018)

3.5.2.1 Kerala Sel Afetinin Kiiltiirel Miras Uzerine Etkileri

Keralamin kiltiirel mirasi, bakir kapli catili bir dizi antik Hindu tapinagi, daha
sonralar1 “Malabar 1zgaralar” (catilarda ticgen cikintilar) bulunan camiler ve
Portekiz somiirgeci doneminden Barok kiliseleri ile eskiden giiniimiize kadar farkl
topluluklarla genis etkilesimini yansitmaktadir. Kerala’da farkli inang tiirleri bir
aradadir. Kerala’da yasayanlarin yaridan fazlasi Malayaliler de dahil olmak iizere
Hinduizm’e inanir. Niifusun yaklasik dortte biri Miisliiman, yaklasik beste biri
Hristiyan’dir. Kerala'da ayrica kiiciik topluluklar halinde Jain, Sih, Budist ve
Yahudi inanc¢larina mensup insanlar da vardir (URL81). Sayim Dairesi tarafindan
yapilan bir arastirmaya gore, bolgede 1513 tapinak vardir (URL105). Diger
karakteristik Keralan sanat formlar1 arasinda ahsap tizerine girift resimler, tematik
duvar resimleri ve “Lambalar Ulkesi” olarak anilmasina neden olacak cesitlilikte ic
ve dis mekan lambalar1 bulunmaktadir (URL81). Bununla birlikte geleneksel
tiretim teknikleri ve ritiielleri ile somut olmayan kiiltiirel miras acisindan da

zengin bir eyalettir.

Selden tarihi binalar, arkeolojik alanlar, geleneksel konutlar, kiiltiirel peyzaj,
miize koleksiyonlari, kiiltiirel ve dini eserler ve somut olmayan el sanatlari ve
uygulamalari etkilenmistir. ICOMOS 21 Agustos’ta kiiltiirel mirasin rapor edildigi

bir girisim (URL106) baslatmistir ve kiiltiirel miras kayiplarinin bildirildigi bir web
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sitesi olusturulmustur (URL107). Kiiltlirel mirasin selden gordiigii hasarin rapor
edilmesiyle gelistirilen sitede miras tiirlerine gore ayrim yapilmistir ve buna gore
toplamda biri dogrulanmamis 19 miras hasar raporu bildirilmistir (URL108).
(Sekil 3.73) Hindistan'in en biiyiikk miras koruma projesi Muziris Projesi
kapsaminda tekrar eski haline getirilmek istenen tarihi liman ve antik kentin
restore edilmis kalintilar1 aliivyon ve su ile kaplanmistir. Paliam Sarayi ve
Kottapuram sahili gibi anitlarda da ¢ok fazla aliivyon birikiminin olusmustur
(URL109). Kerala icin hazirlanan sel sonrasi ihtiyaclar raporunda hem somut hem
de somut olmayan mirasin selden etkilendigi ve bunlar arasinda Pallimanna
Tapinagi gibi pek cok antik dini tapinak ve alanin hasar gordiigii bildirilmistir
(Sekil 3.74, Sekil 3.75 ve Sekil 3.76). Ulusal anit olarak 6neminden dolay1 1983
yilindan beri korunmakta olan Pallimanna Tapinaklari (Chendamangalam'daki 7
tapinaktan olusur: Puthiyathrikovu Shiva, Chendathrikkovu Vishnu, Bhagavathi,
Kunnathu Thali Shiva, Arankavu Subramanian, Arankavu Shasta ve Kottayil

Kovilakam Krishan (Govindapuram Tapinaklar1) duvar resimleri de selden hasar

gormiistiir (Oommen vd., 2018).

Sekil 3.73 Kerala’da selden etkilenen kiiltiirel miras varliklar1 haritasi
(URL108)
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Sekil 3. 74 Selden sonra solda Kottapuram sahili, sagda Paliam rihtim1
(URL109)

Sekil 3.76 Shiva Tapinagi, Koci, 9 Agustos 2018 (URL111)

ICOMOS girisimi “rescuekeralaheritage” girisimine bildirilen bir diger miras
varlig1 hasari, dini alan, miras yerlesimi, anitsal/tarihi bina ve somut olmayan
kiiltiirel miras alani olarak tanimlanan Chembola Kalari i¢in olmustur. Chembola
Kalari Lord Ayyappa ile ilgili cok zengin ve dini bir tarihe sahiptir. Efsaneye gore,

Lord Ayyappa'nin Chembola Kalari'deki geleneksel doviis sanati formunda dersler

152



almistir. Lord Ayyappa esas olarak Giiney Hindistan'da ibadet edilen bir Hindu
tanrisidir. Ayyaappa'nin Lord Shiva ile Lord Vishnu'nun avatari olarak kabul edilen
efsanevi biiylici Mohini arasindaki birlikten dogduguna inanmilmaktadir bu
nedenle, Ayyappa, kelimenin tam anlamiyla "Hari" veya Vishnu ve "Haran" veya
Shiva'nin oglu anlamina gelen "Hariharan Puthiran" veya "Hariharputhra" olarak
da bilinmektedir (URL113). 15 Agustos 2018 gecesi Alangad’da sel sulari

nedeniyle 650 m2 biiyiikliigiindeki miras alaninda ¢ogunlugu Sanskrit dilbilgisi ve

edebiyat1 ile ilgili yaklasik 80 palmiye yaprag: el yazmasinin 20 ila 25'i zarar
gormiistiir (URL 108). (Sekil 3.77)

Sekil 3.77 Chembola Kalari, solda sel dncesi, sagda sel sonras1 (URL108)

Hindistan''n ~ Andh