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MOZAIK TABAN DOSEMELERININ KORUNMASINDA
TEKRAR GOMME SiSTEMLERININ DEGERLENDIiRILMESIi
VE ONERILER

Sehrigiil ERDEK

Tez calismasi, arkeolojik alanlardaki in situ mozaik taban ddsemelerinin tekrar
gomiilerek koruma altina alinmasini konu almaktadir. Mimari arkeolojik kalintilarin
tekrar gomilerek koruma altina alinmasi, bilimsel arastirmalar yapilmaya
baslandigindan beri en c¢ok kullanilan yontem olmasina ragmen gomiilii ortamda
kalintilarin korunabilme durumlartyla ilgili sinirh sayida arastirma bulunur. Ozellikle
1990’11 yillardan itibaren, yapilan birka¢ deneme disinda ¢ogunlukla sit alanindaki
gozlemler degerlendirilmistir. Alanda teknik ve pratik gelisim saglanabilmesi,
karsilastirmali alan testleri gerektirmektedir.

Bu nedenle, bu arasgtirma kapsaminda tekrar gémme sistemlerinin, mozaik taban
dosemelerinin bozulmasina yol agan anahtar parametrelerden olan nem, sicaklik,
asidite, tuzluluk ve bitki olusumu bakimindan deneysel yolla karsilagtirmali olarak
arastirilmas1 igin yeni bir alan deneyi metodu gelistirilmistir. Oncelikli olarak,
kapsamli bir literatiir taramas1 dogrultusunda denenecek alt1 tekrar gomme sistemi
tespit edilmistir. Bu ¢aligma, ile, ayn1 zamanda Tiirkiye’de giiniimiize kadar yapilan
uygulamalarin detayl bir analizi yapilmstir.

Alan testleri Antalya ili Aksu ilgesinde bulunan, Perge antik kenti, Giiney Hamam
icerisindeki (Claudius Piso Galerisi olarak adlandirilan) basilica thermarum olarak
tanimlanan mekandaki mozaigin yaklasik 110 metrekarelik bir boliimii iizerinde
gerceklestirilmistir. Alt1 farkli gdmme sistemindeki nem, sicaklik ve klimatik
Olctimlerin internet {izerinden takip edilebildigi deneme alaninda, 2017-2018
yillarinda kesintisiz olarak saatlik veri toplanmistir. Ek olarak arkeometrik analizler ve

vejetasyona iliskin aragtirmalar yliriitiilmiistiir. Farkli bilimsel alanlardaki teknikler,

il



cihazlar ve arastirma yontemleriyle elde edilen tiim veriler karsilastirmali olarak

incelenmistir.

Arastirma, tekrar gdmme sistemlerindeki ortam kosullarinin anlagilmasi konusunda
faydali veriler saglamistir. Perge antik kentinin bulundugu c¢evre kosullarina gore
denenen sistemlerin avantaj ve dezavantajlar1 kiyaslanabilmis ve pratik gelisime
katkida bulunabilecek bazi oneriler sunulmustur. Aragtirma disiplinlerarasi 6zelligiyle

yeni ¢aligmalar i¢in metedolojik agidan referans olma potansiyeli tagimaktadir.

Anahtar kelimeler: Perge, Tekrar gomme, Mozaik, Konservasyon, Arkeometri, In situ

koruma.
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ABSTRACT

REBURIAL SYSTEMS FOR THE PRESERVATION OF MOSAIC
PAVEMENTS: EVALUATION AND PROPOSALS

Sehrigiil ERDEK

This dissertation focuses on the preservation of in situ mosaic pavements through
reburial methods. Although reburial of architectural archaeological remains is the
most frequently used method for conservation, there is only a limited number of
studies on the level of conservation of the remains in the buried environment. Studies
on the reburial of mosaics have been mostly on the evaluations of observations with
the exception of a few experiments since 1990s. Thus, field testing has been missing

which is necessary for technical improvement in the field.

Accordingly, a new field test method has been designed in the content of this thesis
for monitoring the results of reburial systems; in terms of water/moisture,
temperature, acidity, salinity and plant formation, which are the key parameters in
the deterioration of mosaics. Based on a comprehensive literature review, six reburial
systems to be tested were determined. This study also provided a detailed analysis of

mosaic reburial implementations in Turkey until today.

Field tests were carried out on the mosaic pavement in the monumental hall
identified as basilica thermarum (also called the Claudius Piso Hall) of Southern
Baths in Perge (Antalya). A monitoring station has been set up, which can be
accessed remotely via internet to follow moisture content, temperature of reburial
systems and climatic measurements. In 2017-2018, hourly data was continuously
collected, and archacometric analyses and vegetation studies were conducted. This

doctoral research benefits techniques, devices and research methods from different



scientific fields and therefore has the potential to serve as a model for new studies in

conservation, due to its interdisciplinary nature.

Keywords: Perge, Reburial, Mosaic, Conservation, Archeometry, In situ conservation.
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ONSOZ

2000’11 yillardan itibaren mozaik dosemelerin restorasyonu konusunda yaptigim
caligmalarda ve yine bu tezde oldugu gibi Perge Antik Kenti’nde yiiriittiigim,
mozaiklerinin diizenli bakimlari ve doniisiimli olarak sergilenmesi i¢in bir model
Onerisi sunan yiikseklisans tezim sirasinda, tekrar gdémme sistemlerinin mozaikleri
koruma bakimindan ¢ok etkili olmadigin1 gériiyordum. Mozaik taban dosemelerinde
daha iyi koruma saglayacak bir tekrar gdmme sistemi olusturmak i¢in yaptigim
arastirmalarda, bu arayisa cevap verecek kapsamli bir ¢alisma ile karsilasmadim.
Bunun tizerine konunun kapsamli olarak arastirilmaya ihtiyaci oldugunu farkettim ve
doktora tezim i¢in bu konuda calismayr sectim. Mozaiklerdeki tekrar gomme
sistemlerinin aragtiritlmast konusunda Diinya’da ilk kez bu denli kapsamli bir
deneysel calisma yapiliyor olmasi, beraberinde pek ¢ok metodolojik sorun ve
ongoriilemeyen problemle basetmeyi gerektirdi. Fakat oOzellikle, tez ¢alismamin
omurgasini olusturan alan testleri ve arkeometrik analizlerin yiiriitiilmesi sirasinda
defalarca kendime ne kadar sansli oldugumu tekrarladim. Bunun sebebi arastirmam
boyunca karsilastigim, yardim istedigim, danistigim herkesin elinden gelenin en

lyisini yapmasiydi.

Bilimsel destegi yaninda yiireklendirici tavri i¢in igtenlikle tesekkiir etmek istedigim
ilk kisi, danismanim Dog. Dr. H. Is1l Ozsait Kocabas’tir. Tez izleme komitemde yer
alarak bu c¢alismay1 gelistirmemi saglayan Dog¢. Dr. Ege Uluca-Tiimer ve Dog. Dr.
Giilder Emre’ye tesekkiir ederim. Prof. Dr. Melih Boydak tezin 6nemli bir boliimiinii
olusturan bitki yogunlugu ve ¢esitliligi konusundaki ¢alismalardaki yol
gostericiliginin yanisira, tim tezde metodoloji konusunda essiz katkilarda bulundu ve
yine tezin ilgili boliimiine 6nemli bilimsel katkilar sunan degerli uzmanlarla iletisim
kurmami sagladi. Kendilerine ne kadar tesekkiir etsem azdir. Deneme alaninda
yetisen bitkilerin tiir-cins/takson ve o6rtme derecesi analizlerini yapan, Batt Akdeniz
Ormancilik Aragtirma Enstitiisii Miidiirliigii uzmanlarindan Dog. Dr. Ali Kavgaci’ya
tesekkiirlerini sunarim. Tim arkeometrik analizler, Dog¢. Dr. Ali Akin Akyol’un
onemli katkilar1 sayesinde yapildi. Kendisi ayrica yogun calisma temposuna ragmen

bitmek tiikenmek bilmeyen sorularima sabirla yanit vererek arkeometrik verilerin
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degerlendirilmesi konusunda 6nemli katkilarda bulundu. Kendilerine minnettarim.
Laboratuvar testleri konusunda yardimlari i¢in, laboratuvar arastirma asistan1 Giilsen
Albuz-Geren ve petrografik analizler i¢cin Dr. Murat Eroglu’na da tesekkiir ederim.
Antalya Arkeoloji Miizesi Miidirliigii alan calismalarimi Perge Antik Kenti’nde
yapma imkani saglamanin yaninda, alanda ¢ikan her tiir problemlemin ¢oziimii
konusunda da desteklerini esirgemediler. Antalya Miize Miidiirii Mustafa Demirel’e
ve Arkeolog-Konservator Nur Direr-Konukman’a; Arkeolog Burcu Karakurt-
Celimli’ye; Perge Antik Kentinde calisan Arkeologlar, Hakan Kiziltas, Eray Ozmen,
Cemgil Oztiirker; kazi teknik elemenlar1 Ekrem Ersoy ve Eraydin Orenler’e tesekkiir

ederim.

Tezde kullanilan Perge Giiney Hamami’'nin hassas mimari ¢izimleri igin, 1991
yilinda, yapmis oldugu yiiksek lisans tezinin orijinal c¢izimlerini paylagsmasi
nedeniyle Sevim Silay (Aslan)’a; cihazlarin montaji ve 6zellikle kurulum agamasinda
defalarca ¢ikan arizalarin diizeltilmesi konusundaki destekleri i¢in Teknik Grup
Miihendisleri, Cem Eryasar, Hayrullah Kaman (MA), Giircan Potur (MA)’a tesekkiir
ederim. Tez finansal ydnden, Istanbul Universitesi Bilimsel Arastima Fonu yaninda
biiyiik oranda, Ogr. Gor. olarak calismakta oldugum, Isik Universitesi Bilimsel
Arastima Fonu tarafindan (15B701 kodlu proje) desteklenmistir. Universiteme

destekleri icin tesekkiir ederim.

Getty Konservasyon Enstitiisii uzman konservatdrii Mr. Thomas Roby ve Istanbul
Merkez Restorasyon Lab. emekli uzmani Giilseren Dikilitas’a degerli goriislerini
paylastiklar1 igin tesekkiirlerimi sunarim. Katkilar1 i¢in, Dr. Ogr. Uyesi Evren
Tiirkmenoglu’na, Dog¢. Dr. H. Ayca Tiryaki Tiirkmenoglu’na ve Aras. Gor. Dr. Taner
Giler’e; tiim tez siiresi boyunca, antik kentte yapmis oldugum c¢alismalar sirasinda
bana evlerini agan Serpil, Erkin ve Cinar Ersoy’a ne kadar tesekkiir etsem azdir. Son
olarak, gorsellerin hazirlanmasi konusundaki yardiminin yanisira 6zellikle bu uzun
stirecteki sabr1 ve destegi icin esim Koray Erdek’e ve yine destegi i¢in kizkardesim

Gozde Yesil e tesekkiir ederim.

Istanbul 2019
Sehrigiil ERDEK
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GIRIS

Mozaik, dogadan toplandig1 haliyle kullanilan ¢akil tas1 ya da tas, pigsmis toprak, cam
parcalarinin istenen sekilde kesilerek bir diizlem iizerinde yan yana getirilip, farkli
tekniklerle harg¢ iizerine yerlestirilmesiyle elde edilen bir déseme tiiriidiir. Antik
donemlerden giiniimiize kadar taban, tavan ve duvar kaplamasi olarak
kullanilmaktadir. Mimari fonksiyonunun yanisira, farkli renk ve malzeme
kullanimiyla olusturulan sonsuz desen ve resim cesitliligiyle dekoratif bir mimari
elemandir. Mozaikler her iki fonksiyonuyla hem mimari tasarim, hem de banilerin
tercihlerini yansitmalart (Dunbabin, 1999: 1) bakimindan 6nemli arkeolojik bilgi
kaynaklaridir. Bu nedenle dosemelerin orijinal kontekstlerinden koparilmalari,
onlardan elde edilecek bilginin kaybina neden olmasi, kaldirilmasi ve tasinmasi
sirasinda olusacak deformasyon ve sit alaninin dogru anlagilabilmesini saglayacak
devamliligin bozulmasi gibi nedenlerle tercih edilmemektedir. Mozaiklerin
yapildiklar1 bina ve gevresiyle birlikte in sifu korunmasiin degeri 6zellikle 1990’11

yillardan itibaren 6nemle vurgulanan bir konu olmustur (Yesil- Erdek, 2008: 397).

Mozaiklerin in situ korunmasi i¢in kullanilan en yaygin yontem, dosemelerin tekrar
gomiilmesidir. Tekrar gomme, arkeolojik obje ya da mimari yapr elemanlarinin,
atmosferik ve c¢evresel etmenler ile mekanik etmenlerin yanisira, insanlardan
kaynaklanan vandalizm, hirsizlik vb. her tiirlii bozucu etmeni en aza indirmek ig¢in

farkl1 malzemeler ile kapatilarak koruma altina alinmasidir.

Tekrar gdmme neredeyse arkeolojik kazilar yapilmaya baslandigindan beri
uygulanagelen bir yontemdir (Demas, 2004: 143). Mozaiklerde tekrar gémme
konusuna Onem verilmesinin sebebi, tasiyict har¢ tabakalarinin esnek yapisi
sayesinde genellikle iyi korunagelen yapi elemanlari (Roby, 2004: 229) olan
dosemelerin, arkeolojik sit alan1 ve mozaigi tasiyan yapiin kiitlevi bir modern
koruyucu cat1 olmaksizin korunmasini saglayan bilinen tek yontem olmasidir. Ancak
mozaik konservatorleri ve konservasyon siirecine dahil olan tiim paydaslar i¢in,
“restore edilmeleri ve arazide tekrar gomiilerek koruma altina alinmalarinin ardindan
mozaiklerin korunma siire¢leri ve bu koruma oOnleminin ne kadar etkili oldugu

konusu hala somut verilerle ortaya konmus degildir. Oksijensiz ortam ve sualti



kosullarinda yapilan gomme uygulamalar ile ilgili kaydadeger bir asama
kaydedilmis olsa da, 1slanma kuruma dongiisiine maruz kalan yiiksek veya diisiik
oranda oksijen bulunan alanlarda koruma hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir (Agnew
v.d., 2004: 134). Tekrar gomme uygulamalar1 konusunda heniiz diger konservasyon
islemlerindekine benzer titiz bir metodolojiden s6z edilemez. Bunun nedeni, tekrar
godmme i¢in hangi malzemelerin kullanilmas1 gerektigi ve bunlarin nasil kullanilacag:
konusundaki veri eksikligidir (Burch, Agnew, 2004: 347). Konunun arastirilmasi igin
gelistirilmis izleme araglari ve yontemleri konusunda son derece kisith arastirma
bulunmakta olup gecici gdbmmede teknik ve pratik gelisimin saglanabilmesi igin
kargilastirmali alan testlerine gereksinim duyulmaktadir. Bagka bir deyisle,
giinimiize kadar kullanilan ya da denenen gomme sistemlerinin, kendisinden
beklenen, yagislar ve yilikselen nem yoluyla désemelere ulasan suyu uzaklagtirarak
nem dengesini saglamak, bitki koklerinin mozaik yiizeyine ulagarak désemeyi tahrip
etmesini engellemek, pH dengesini korumak, c¢ozilinebilir tuz kristalizasyonunu
onlemek gibi konulardaki yeterliligi arastirilmaya ihtiya¢ duymaktadir. Konuyu bir
koruma stratejisi olarak ele alan bilimsel calismalarin ortak argiimani, gomme
sistemleri ve malzemeleri ile gdomme ortaminda 6zellikle atmosferik etmenler ve
bitki Ortiisii bliylimesi sonucu ortaya ¢ikan ortam kosullarinin deneysel yontemlerle
incelenmeye muhta¢ oldugudur. Bu alanda yapilan c¢aligmalarin heniiz baslangic
asamasinda oldugu; giivenilir ve uygun enstriimantal metotlarin yetersiz oldugu

cesitli caligmalarda defalarca vurgulanmaistir.

Her ne kadar karadaki arkeolojik eserlerin tekrar gomiilmesi konusu koruma
literatiiriinde biiyiik bir yer kaplamasa da, alanda yapilmis az sayida calismanin
mozaikler iizerine yogunlastigi sOylenebilir. Bu c¢aligmalarin bir kismi tekrar
gommeyi kazinin devam ettigi siire boyunca ya da nihai ¢éziim bulunana kadar
kullanilacak gecici bir koruma 6nlemi olarak ele alir. Calismalarin ortak noktasi, en
hizli, kolay ve diisiik maliyetli ¢6ziimiin bulunmasina odaklanmis olmasidir. Tekrar
gomme sistemlerinin etkinliklerinin arastirildig: 6zellikle 1990’11 yillardan itibaren
yapilan c¢alismalar, daha ziyade arkeolojik alanlarda yapilan gozlemlerin
degerlendirilmesi iizerine yogunlagmistir. Bu nedenle, bu tez kapsaminda tekrar

gdmme sistemlerinin, mozaik taban ddsemelerinin bozulmasina yol agan anahtar



parametrelerden olan su/nem, sicaklik, asidite, tuzluluk ile bitki olusumu bakimindan
deneysel yolla karsilikli olarak arastirilmasi i¢in yeni bir alan testi metodu
gelistirilmistir. S6z konusu deney yoluyla, Tiirkiye’de en ¢ok kullanilageldigi tespit
edilen alt1 farkli tekrar gdbmme sisteminin avantaj ve dezavantajlarini tespit ederek
tekrar gdbmmedeki ortam kosullar1 ve malzeme sec¢iminin pratik gelisimine katki

sunmak hedeflenmistir.

Alan testleri, Antalya ili, Aksu ilgesi’nde bulunan Perge antik kenti, Giiney
Hamaminda, basilica thermarum olarak tanmimlanmis (Ozdizbay, 2008: 65-66;
Ozdizbay, 2012: 37-38) (Claudius Piso' Galerisi olarak adlandirilan) mekanda,
Kiiltiir ve Turizm Bakanligi, Kiiltiir Varliklar1 ve Miizeler Genel Miidiirliigii’niin izni

ile Antalya Arkeoloji Miizesi gozetiminde stirdiirtilmistiir.

Alanda, alt1 farkli gomme sistemindeki nem igerigi, sicaklik 6l¢iimleri ile klimatik
Olclimlerin internet iizerinden takip edilebildigi bir deneme alan1 kurulmustur. 2016
yili Temmuz ayindan itibaren kesintisiz olarak saatlik atmosferik nem, atmosferik
sicaklik, yagis ve dip nemi verileri ile tekrar gdmme sistemlerindeki nem, sicaklik
verileri  toplanmis; tez c¢alismast  kapsaminda 2017-2018  yili  verileri
degerlendirilmistir. Tekrar gdbmme sistemlerinden alinan ornekler iizerinden toplam
tuzluluk, tuz tliri ve pH oranlarinin karsilikli olarak degerlendirilmesini saglayan
arkeometrik analizler yapilmistir. Ek olarak, tekrar gémme sistemleri iizerinde
yetisen bitkilerin g¢esitliligi ve yogunluguna iligkin aragtirmalar yiiriitiilmiistiir. Farkli
bilimsel alanlardaki teknik, cihaz ve arastirma yontemleriyle elde edilen tiim veriler
karsilagtirmali olarak incelenerek tekrar gdmme ortamindaki bozulmaya yolagan

etkileri arastirilmistir.

Tezin ilk asamasinda mekanik ytliklerin gdmme sistemleri {izerindeki etkileri, baska
bir deyisle gdmme sistemi altindaki mozaik doseme iizerindeki bozucu etkilerinin de
yukarida sozii edilen alt1 farkli gdmme sisteminde karsilagtirmali olarak incelenmesi
planlanmistir. Bu deneylerde incelenen yiikler, dolgunun kendi agirhigi; diisen

mimari yap1 elemanlarin olusturdugu statik yiikler ve insan ve hayvanlarin gémme

! Latince Claudius Piso isminin yaymlarda Klaudios Peison olarak Yunancalastirilmis halinin
kullammma da sikga rastlamr. Bkz. Ozdizbay, 2012:38; ayrica bkz. Inan 1983:9; Abbasoglu
1982:105.



sistemi iizerinde yiiriiyiisii ile olusan dinamik yiiklerdir. S6z konusu deneyler Dog.
Dr. Bekir Pekmezci (Istanbul Teknik Universitesi, Insaat Fakiiltesi, Ingaat
Miihendisligi Boéliimii, Yapt Malzemesi Anabilim Dali Ogretim Uyesi) ile
yiriitilmeye baglanmistir. Ancak konunun standart mekanik test yontemleriyle
incelenmesinin miimkiin olmadig1 ve yeni bir deney tasarimi gerektirmesi nedeniyle
bu aragtirmanin siiresi i¢cinde degerlendirilebilmesinin miimkiin olamayacagina karar

verilmistir.
Kapsam

Tezin birinci boliimiinde, mozaik taban dosemeleri tanimlanmistir. Mozaik taban
dosemelerinin ilk 6rneklerinden giiniimiize kadar tarihi gelisimi kisaca sunulmustur.
Mozaiklerin iiretilmesinde kullanilan malzeme, {iretim asamalari, mozaigin tastyici
har¢ tabakalarinin hazirlanmasi, yapim teknikleri ve in situ mozaiklerin korunmalari

i¢in giiniimiize kadar kullanilan yontemler anahatlariyla aciklanmistir.

ikinci béliimde, in situ mozaiklerde tekrar gdmme uygulamalar1 konusundaki
caligmalar incelenmistir. Diinyada bu alanda yapilan g¢alismalarin yanisira alanda
yapilan arastirmalarin tarihi de bu bolimde ele alinmustir. “Tiirkiye’de Tekrar
Gomme Yaklasimlar1” alt bashigr altinda {ilkemizde tekrar gémme konusunun
gelisimi ve uygulamalar degerlendirilmistir. Bu degerlendirme, mozaik restorasyonu
konusunda yapilmis yayinlarin yanisira, 1980’11 yillardan itibaren yayimlanmis yillik
kaz1 ve arastirma raporlarindan olusan genis bir literatiir taramasi ile olusturulmustur.
Ulkemizde ilk kez yapilan bu denli kapsamli ve ayrmtili kronolojik inceleme,
ozellikle kullanilan/secilen ayirict ve dolgu malzemeleri olmak iizere, gdbmme karari
verme siireci, gdomme sistemlerin sec¢ilme kriterleri ve bu tercihlerin gelisim ve
degisim siirecleri hakkinda bir degerlendirme ortaya koyar. Bu degerlendirme
sayesinde, in situ mozaikler i¢in tekrar gémme yOnteminin site yOneticisi ve
konservatorler tarafindan en ¢ok secilen yontem olarak kullanim veya tercih
sebepleri bir Olciide anlasilabilmektedir. Literatiir taramasi ayrica, tez kapsaminda
tekrar gdbmme sistemlerinin karsilikli olarak incelenmesini saglayacak olan deneyde

arastirtlacak tekrar gdbmme sistemlerinin tespitini saglamistir.



Uciincii boliimde, tekrar gdmme ortaminda mozaik taban dosemelerini bozucu
etmenler incelenmistir. Gomme yapilan alanda varolan, basit fiziki, kimyasal ve
biyolojik ortam ve bu {i¢ii arasindaki etkilesimi anlamak gémmenin tasarimi igin

gereklidir.

Dérdiincii boliimde, iilkemizde mozaiklerin korunmasinda giiniimiize kadar en sik
kullanilagelen alt1 gdmme sisteminin nem, sicaklik, pH, tuzluluk ve bitki olusumu
gibi bozucu etmenlere karsi davraniglarinin arastirilmasinda kullanilan materyal ve
yontem agiklanmigtir. “Materyal” alt baslig1 altinda, 6ncelikle deneme alani olarak
Perge antik kenti ve kent i¢cinde Gliney Hamam, basilica thermarum (Claudius Piso
Galerisi) olarak tanimlanmis anitsal salonun secilmesinin gerekceleri aciklanmis;
deney alani olarak seg¢ilen mekan ve buradaki mozaik taban dosemeleri tanitilmis;
denemeye dahil edilecek gdbmme sistemlerinin hangileri oldugu ve nasil segildikleri

ile deneyde kullanilan ayiric1 ve dolgu malzemelerinin 6zellikleri agiklanmaistir.

“Yontem” alt baslig1 altinda, ilk olarak 2007 yilinda restore edilmesinin ardindan
jeotekstil ve kum ile tekrar gomiilmiis, deneme alaninin kurulmasi esnasinda tekrar
acilmis olan dosemede yapilan belgeleme c¢alismalar1 agiklanmistir. Takiben,
arastirma yontemi “Alan Testleri” ve “Arkeometrik Analizler” alt basliklar1 altinda
aciklanmigtir. Alan testleri 6zetle, deney ortamindaki klimatik Ol¢timler ile tekrar
gomme sistemlerinde dolgu ic¢inde yapilan nem, sicaklik ve dip nemi Olgiimlerini;

sistemlerde yetisen bitki ¢esitliligi ve yogunlugunun aragtirilmasini kapsar.

Besinci bdéliimde, deneme alanindaki klimatik bulgular; tekrar gdmme
sistemlerindeki nem ve sicaklik bulgulari; mozaik doseme altindaki dip nemi
bulgulari; bitki cesitliligi ve yogunluguna iliskin bulgular ve takiben, arkeometrik

analiz (toplam tuz, pH, XRF analizleri) bulgular1 sunulmustur.

Altinc1  béliimde elde edilen tiim veriler alt1 sistemde karsilikli olarak

degerlendirilmistir.

Son olarak, Sonu¢ ve Oneriler boliimiinde denenen tekrar gémme sistemlerinde
ortam kosullart karsilikli olarak tartisilmis; elde edilen sonuglar agiklanmis ve tekrar
gobmme sistemlerinin pratik gelisime katkida bulunabilecek bazi Oneriler

sunulmustur.



BiRINCi BOLUM
MOZAIK TABAN DOSEMELERI

Mozaik, tek veya cok renkli; dogal ya da kesilmis tas, cam, pismis toprak
malzemeden pargalarin geometrik, bitkisel veya figiirlii bir desen olusturacak
bicimde yan yana dizilerek, farkli tekniklerle tesviye edilmis bir zemin {izerindeki
harg¢ tabakalari iizerine yerlestirilmesi ile elde edilir. Taban, tavan ve duvarda yalitim
saglayici kaplama malzemesi olarak kullanilan dekoratif bir yap1 6gesidir. Mozaikler,
circus, amphitiyatro, odeon, agora, macellum ve hamam gibi kamusal binalarin
yaninda konut ve diikkanlar gibi 6zel miilkiyete ait yapilarda ve ayrica mezar
yapilarinda; yapilarin hem i¢ hem de dis boliimlerinde kullanilmistir. Taban
mozaikleri opus pavimetum (Donderer, 1987: 367); duvar mozaikleri ise, opus

musivum olarak adlandirilir (Erol, 2007: 93-100).

Antik mozaikler, i¢inde bulunduklar1 yapmin islevi ve tasarimi hakkinda 6nemli
arkeolojik verilerin yanisira, desen repertuvart -Ozellikle figiiratif ve mitolojik
sahneler- araciligiyla, mozaigi siparis eden ve yapan kisilerin gorsel kiiltiir ve sanat

anlayis1 konusunda 6nemli bilgiler sunar (Dunbabin, 1999: 1; Isiklikaya, 2010: 8).

1.1. Mozaik Taban Dosemelerinin Tarihi Gelisimi

Mozaik dosemelerin  kokeniyle ilgili farkli goriisler bulunur. Bazi
arastirmacilar, Siimer sehri Uruk-Warka’da bulunan ve M.O. 4. ve 3. binyillara
tarihlenen (Fischer 1969: 33-34) konik bicimli, kilden yapilmis parcalarin yuvarlak
kisimlar1 disar1 gelecek sekilde islak harg¢ igine yerlestirilmesiyle yapilan duvar
kaplamalarin1 ve Al Ubaid’de sedef, pembe kire¢ tasi ve siyah sistten yapilmis
ornekleri (Mitchell, 1969: 24-32) ilk mozaik dosemeler olarak kabul etmistir. Ancak
s6z konusu dosemelerin teknik acidan benzerliklerine ragmen islevsel farkliliklari,
genis cografi ve donemsel mesafesi nedeniyle, Yunan-Roma mozaiklerinin kdkeni
olarak kabul edilmesi ortak bir goriis degildir (Isiklikaya, 2010: 10; Salzmann, 1982:
4; Miiller, 1939: 247). Bir tabanin daha diizgiin ve kolay yiiriinebilir hale getirilmesi
ya da basitce dekore edilmesi amaciyla dogadan toplanan tek renk ya da renkli
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taglarin biribirinin pesi sira dizilmesi gibi bir uygulama i¢in tek bir baslangic
noktasindan s6z etmenin dogru olmayacagi goriisii yaygindir. Arastirmacilar, ¢akil
taglarinin bir desen olusturmaksizin veya c¢ok basit desenler olusturacak bi¢imde
yerlestirilmesiyle yapilan, bilinen en erken 6rneklerin Yunan diinyasi, Anadolu ve
Suriye’yi icine alan cografyada, Dogu ve Bati’da birbirinden bagimsiz bigimde
ortaya ¢iktigini; tim Yunan ve Roma diinyasinda teknik ve kompozisyon olarak
geliserek Ustiin bir sanata doniistiigiinti kabul ederler (Isiklikaya, 2010: 8-36; Miiller,
1939; Dunbabin, 1978: 2).

M.O. 2. binyilda, Girit’te Minos ve Miken saraylarinda, deniz ve dere kenarlarindan
elde edilen tek renk veya farkli renklerde c¢akil taslarinin daha saglam zeminler elde
etmek i¢in kil veya harg i¢ine yerlestirilmesiyle yapilan ¢ok basit taban dosemelerine
rastlanmistir (Salzmann, 1982: 5; Dunbabin, 1999: 5). Tiryns’te, Ge¢ Miken
donemine ait bir evde ortaya ¢ikarilan ve M.O. 14. yiizyila tarihlenen ddseme ise,
ilkel desenine ragmen, farkli renklerdeki ¢akil taglarinin dikdértgen bigimli alanlar
olusturacak sekilde yerlestirilmesi dolayisiyla bilinen ilk “kendinden desenli” mozaik
olarak onem tasir (Isiklikaya, 2010: 11; Salzmann, 1982: 5, dn. 31; Podzuweit,
Salzmann, 1977: 123-137). M.O. 1. binyilm ilk ¢eyreginde, Dogu Anadolu’da
Altintepe (Salzmann, 1982: 82-83, kat no. 5, lev. 1, 4)’de desensiz; Arslantas
(Salzmann, 1982: 84, kat. no. 15, lev. 1, 3) ve Ziyarettepe (Matney, 2003: 238;
Matney, Rainville 2005: 64, res. 2; Matney, Rainville, 2006: 119, res. 6; Matney v.d.,
2012: 235, res. 5) ile Kuzey Suriye’deki Til Barsip’te (Salzmann, 1982: 114, kat. no.
127- 128, lev. 1, 2) siyah beyaz dama tahtas1 desenli ¢akil tas1 mozaik dosemeler giin

15181na ¢ikarilmistir.

Gordion’da ortaya ¢ikan, M.O. 8. yiizyil sonu — 7. yiizyil bagina tarihlenen dért ¢akil
tas1 dosemede, kirmizi, beyaz, sar1 ve mavi renklerde meander, svastika, baklava
bi¢cimi ve rozet gibi basit geometrik motifler bir diizen olusturmaksizin kullanilmistir
(Young, 1964: 6; Salzmann, 1982: 46-56; Rose, 2014: 492). Buna yakin donemde,
Yunanistan ve Ege’de M.O. 7.-6. yiizyillara tarihlenen gakil tasi mozaikler, Sparta’da
Artemis Orthia Tapinagi ve Delphi’de Athena Pronaia Tapimagi’nda bulunmustur
(Dunbabin, 1999: 5, dn. 3).



[k desenli mozaikler ise, M.O. 5. yiizyilda Olynthos’ta goriiliir (Salzmann, 1982: 98-
104, kat. no. 76-93, lev. 8, 12-16, 17). Figiirlii mozaiklerin en erken ornekleri,
Korinth’de, M.O. 5. yiizyilin son ¢eyregine tarihlenen Kentauros Hamam
mozaikleridir (Dunbabin, 1999: 5-6, res. 1, 2). Mitolojik bir konunun islendigi
bilinen ilk 6rnek, Olynthos'ta bir konutun andronunda bulunmus olan Bellerophon
mozaigidir (Dunbabin, 1999: 8, res. 4, 5). Neolitik Dénem’den M.O. 3. yiizyilin
ortalarina kadar mozaik {liretiminde kullanilan ana malzeme dogal cakil taglaridir.
M.O. 4. yiizyilin sonlarmnda dogal cakil taslarmin yanisira terracotta ve gerekli
goriilen yerlerde desen hatlarin1 belirlemek ve detaylar1 gosterebilmek amaciyla
kursun seritler kullanmistir (Dunbabin, 1999: 13, 23-24). Mozaiklerde kullanilan
desenlerin resimsel tesirini daha giliclii yansitabilmek amaciyla ¢akil taslarina ek
olarak diizgiin sekillerde kesilmis fesseralar (Lat. ¢ogul: tesserae) M.O. 3. yiizyilda
kullanilmaya baslanmus; M.O. 2. ve 1. yiizyillarda mozaikte agirlikl1 olarak kullanilir
hale gelmistir (Dunbabin, 1979: 271-272; Isiklikaya, 2010, 14-16; Salzmann, 1982:
59-75). Bu teknikle désenen mozaikler opus tessellatum olarak adlandirilir. Opus
tessellatum teknigini, resimsel etkiyi artirma ¢abasiyla, cok daha kiiclik zesserae (1-4
mm) ile lretilen opus vermiculatum (Farneti, 1993: 151) teknigi takip eder. Cok
daha ince bir iscilik gerektiren bu teknikle iiretilen ve emblema (lat. cogul:
emblemata) olarak adlandirilan panolar (Farneti, 1993: 133) resim teknigiyle
yapilmis, hatta giincel resimler bu teknik ile kopyalanmistir (Dunbabin, 1999: 32-
52). Dogu Akdeniz’e 6zgli oldugu kabul edilen (Isiklikaya, 2010: 18-19) resimsel
panolarin, opus tessellatum ve opus vermiculatum teknikleri ile {iretimi tim
Hellenistik donem boyunca devam etmistir. Ayni donemde Bati Akdeniz’de,
diizensiz sekilli, degisik renk ve biiyiikliikteki seramik kiriklar1 ile mermer
parcalarinin, en isteki har¢ tabakasi olan nucleus ile karistirilmast; belirli bir motif
ya da kompozisyon olusturmaksizin rastgele yerlestirilmesi veya ¢ok basit bir desen
kompozisyonu olusturacak bicimde dizilmesi ile olusturulan opus signinum (Farneti,
1993: 149) teknigindeki dosemeler, bazen tek basina, bazen de diger tekniklerle
yanyana kullanilmistir (Isiklikaya, 2010: 20). italya’da opus tessellatum teknigi M.O
3. ylizyilin ikinci yarisindan itibaren kullanilmaya baglanmis; M.S.1. yiizyilda yaygin
hale gelmistir (Dunbabin, 1999: 53). Cogunlukla siyah ve beyaz tesseralarin

kullanildig1 ve her yonden izlenebilecek bir orta pano etrafinda, geometrik desenlerin
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tekrar1 ile mekani tiimiiyle kaplayan kompozisyonlardan olusan bu iislup M.S. 4.

yiizyila kadar kullanilmistir (Dunbabin, 1999: 49).

Italya’da ortaya ¢ikmis ve Roma Imparatorluk déneminde sikga kullanilmis olan
opus sectile teknigi (Dunbabin, 1999: 254-268) desene gore degisik renk, boy ve
bicimlerden olusan mermer, porfir, bazalt veya granit pargalarinin gesitli geometrik
ya da desene uygun amorf bicimlerde kesilip, yan yana dizilmesiyle iiretilir.
Imparatorluk dénemi boyunca, farkli eyaletlerde yerel etkiler tasiyan farkli {isluplar
ortaya cikar
! Buna bagl olarak Anadolu ve yakin ¢evresinde Hellenistik etkili désemelerin (6rn.
M.S. 2- 6. ylizyillar arasina tarihlenen Antakya mozaikleri) iiretimi devam etmekle
birlikte M.S. 1. yiizyildan itibaren Italya etkili désemelerin yayginlastigi goriiliir.
M.S. 4. yiizyilda Dogu ve Bat1 arasindaki iislup farklar1 azalmis; Anadolu geneline
yayilan mozaik gelenegi Ge¢ Antik donemde de devam etmistir. Daha doguda,
mozaik dosemelerin ozellikle Suriye’nin giiney bélgeleri ve Urdiin’de Araplar
tarafindan da benimsendigi ve Islami kiiltiiriin gerekliliklerine gre, M.S. 8. yiizyila
kadar kullanildig1 goriilmektedir (Isiklikaya, 2010: 27-28). Emeviler doneminde
mozaik dosemelerin Hristiyanlik kiliselerinin yani sira halife saraylarinda da
sevilerek kullanilig1 Kastron Mefaa, Ma’in ve Khirbet el-Mafjar’daki buluntulardan
anlasilmaktadir (Isiklikaya, 2010: 27-28). Mozaik iiretimi ve kullanimi, Ge¢ Antik
donemden giliniimiize ¢cogunlukla sinagog, kilise vd. dini yapilar basta olmak tizere

neredeyse kesintisiz olarak devam etmistir.

1.2. Mozaik Taban Désemelerinin Teknik Ozellikleri

Mozaikler, dogadan toplandigi haliyle cakil taslari, deniz kabuklari, gelisigiizel

kirilmis tag parcaciklarindan, 6zenle kiip veya dikdortgen prizma bigiminde kesilmis

' Opus sectile tekniginin, diizgiin kesilmemis farkli geometrik sekil ve renklerdeki tas levhalarla
dosenmesi teknigi opus scutulatum olarak adlandirilir. Genellikle ayni boyda dikdortgen pismis
toprak fesseralarin, hasir sepet deseni biciminde islenmesi ile yapilan dosemelere opus figlinum;
eger malzeme pismis toprak olmayip farkli renkte fesseralar kullaniliyorsa, opus pseudo-figlinum ve
benzer teknikte tesseralar baliksirt1 bigiminde dizilmesiyle elde edilen dosemeler ise opus spicatum
olarak adlandirilir. Bahsi gegen teknikler konusunda ayrintili bilgi i¢in bkz: Farneti, 1993: 145- 148.



tesseralara kadar genis bir c¢esitlilige sahip malzemenin baglayici tabaka iizerine
yanyana dizilmesi ile tiretilir. Mozaik iiretiminde en sik kullanilan malzeme tastir.
Kolayca kii¢iik parcalar halinde kesilebilen, asinmaya dayanikli ve nem gegirgenligi
gorece az olan mermer, traverten, tiif, granit, alabaster (su mermeri), bazalt, porfir
gibi pek cok tiirde tas mozaik yapiminda kullanilmistir. Basing ve sicaklik altinda
baskalasmis bir kirectasi olan mermer, kristalli yapisi1 nedeniyle, kolay islenmesi,
dayanimi ve su gec¢irgenliginin az olmasinin yaninda genis renk cesitliligi sebebiyle
tessera liretiminde genis bir kullanim alan1 bulur. Mermerlere oranla daha gozenekli
bir yapiya sahip olmalarina ragmen alabaster ve traverten vb. tortul kayaclar da sikca
kullanilmistir. Baskalasmis ve tortul taglara gore cok sert olmalari sebebiyle
islenmeleri daha zor olan granit, porfir ve diorit gibi volkanik taslar, genis renk ve

doku ¢esitliligi bakimindan tercih edilmistir.

Tessera tUretiminde, bulunmasi gérece zor koyu turuncu ve kirmizi renkler yerine
terracotta ikame edilmesine sik¢a rastlanir. Opak renkli cam hamurundan elde
edilmis tesseralar ile (M.S. 1. ylizyil ortalarindan itibaren), iki -renksiz veya renkli-
cam parcasi arasina altin ve glimiis varak yerlestirilmesi ile elde edilmis tesseralar
(M.S. 4. ve 5. yiizyildan, Ortagag’a kadar, Bizans duvar mozaiklerinin karakteristik
bir 0zelligi olarak) cogunlukla duvar ve tavan mozaiklerinde kulllanilmistir (Farneti,

1993: 65-73; Dunbabin, 1999: 280-281).

[lk mozaiklerin iist tabakasinin olusturan ¢akil taslari, deniz ya da dere kenarlarindan
toplanip, renk ve boyutlarina gore ayrilarak dosenmeye hazir hale gelir. Diizgiin kiip
(veya dikdorgen prizma ya da desenin gerektirdigi kisimlara gore 6zel sekillerde)
kesilmis tesseralar ise, genellikle yakinda bulunan tas ocaklarindan veya yap1 ya da
heykel atdlyelerinden elde edilir (Dunbabin, 1999: 279). Taglarin mozaigin
yerlestirilecegi yere yakin bir alanda kurulan gecici atdlyelerde, tipki gliniimiizdeki
yontu ¢ekici ve keski gibi aletler kullanilarak uygun boyuta getirildigi bilinmektedir
(Dunbabin, 1999: 281). Ostia Miizesi’nde bulunan ve muhtemelen M.S. 4. yiizyil
basina ait bir mezar stelinin parcasi olan al¢cak kabartmada, bu tiir aletler kullanarak
tas kesen zanaatkarlar betimlenmistir (Robotti, 1978: 313). Betimde, ahsap bir kiitiik
lizerine sabitlenmis keski lzerine yerlestirilen tas cubuklar, cift tarafli yontu

cekiciyle bu taslart kesmekte olan iki kisi ve sirtindaki ¢uvallart ayakta betimlenen
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muhtemelen sef mozaikgi tarafindan isaret edilen yone dogru tasimakta olan iki kisi

goriiliir (Sekil 1).

Mozaiklerin tasiyicisi olan tabakalarin hazirlanmasi mozaigin saglamligi bakimindan
onemlidir (Sekil 2). Roma Imparatoru Augustus’un hiikiimdarlig1 déneminde (M.O.
27 - M.S. 14), De Architectura adli mimarlik kitabin1 yazan Vitruvius, tasiyici harg

tabakalarinin hazirlanmasi hakkinda 6nemli bilgiler verir (t.y.: VII, 1-3-4).

Sekil 1: Tas kesen zanaatkarlarin betimlendigi, Ostia Miizesi’nde sergilenen algak
kabartma.

Kaynak: Robotti, 1983: 313; Robotti, 1978: 101

Yazar, “mozaik dosenecek zeminde bir yatak olusturmasi igin ilk olarak statumen
tabakasimin  yumruk  biiyiikliigiinden  kii¢iik olmayacak taslar ile dosenmesi
gerektigini” belirtir. Bunun {izerine, tas kiriklarinin 1/3 oraninda kireg ile
karistirilmasi ile elde edilen rudus tabakasi serilir. Bu tabakanin tahta tokmalarla
defalarca doviilerek sikistirilmasi ve islem sonunda kalinliginin 3/4 ayaktan fazla
olmamasi gerektigi vurgulanmistir. Rudus tabakasi iizerine, kirik ¢omlek ya da tugla

parcalarinin 1/3 oraninda kire¢ baglayici ile karisimiyla elde edilen, daha ince
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agregali ve kalinligi alti parmagi gecmeyecek nucleus tabakakasi yerlestirilir.
Vitrivius ayrica, “har¢ tabakalari iizerine yerlestirilecek tessera ya da sectile
dosemenin cetvel ve su terazisi yardimiyla diizeltilmesi gerektigini” vurgular (t.y.:
VII, 1-3-4). Vitruvius’ta belirtilen tasiyici tabakalarin kalinliklari, kire¢ baglayici ve
agrega oranlar1 ya da bu tabakalarin yapilmasinda kullanilan harglarin agrega ve
baglayict (kire¢) malzemeleri ile giiniimiizde bulunan antik donem mozaiklerinde

tespit edilen Olgtiler farkliliklar gosterebilir (Dunbabin, 1999: 281-282).

Sekil 2: Mozaik taban dosemesi tabakalar1

5 tessellatum

4 supranucleus

3 nucleus

2 rudus

1 statumen

Kaynak: Getty Conservation Institude, Israel Antiquities Authority: 2003:3
Ornegin, statumen tabakasinda keramik veya tugla parcalar1 ya da Vitrivius’un tarif

ettigi gibi yumruk biiytlikliigiindeki taglara gore daha kiiciik ya da daha biiyiik taglarin

kullanimina rastlanir. Ote yandan, harglardaki katki ve baglayici oranlar1 dosemeden
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dosemeye degismekle beraber genellikle agrega olarak kum, tas tozu, pozzalana® ve
baglayict olarak sonmiis kire¢® ile hazirlanmaktadir*. Vitruvius tarafindan
tanimlanmayan, fakat arkeolojik buluntularda tespit edilen, dordiincii bir tabaka da
nucleusun tizerinde yer alan ve kalinlig1 birkag milimetreyi gecmeyen, supranucleus
(Ing. setting bed ya da bedding layer) tabakasidir (Isiklikaya, 2010: 29; Farneti,
1993: 202, fig. 44). Ince iscilik gerektiren mozaiklerde kullanilan bu tabaka kireg
bakimindan daha yogun ve ¢ok ince agregali olup, organik katkilar da icerebilir. Bu
tabaka, nucleus iizerine har¢ kurumadan tesserae dizilebilecek alan (giornata) kadar

yerlestirilerek kullanilmaktadir.

Supranucleus tabakasi kullanilarak ya da dogrudan nucleus iizerine tesseralarin
dizilmesi teknigi, direkt yontem olarak tanimlanir. Tasarima goére, mozaik
desen(ler)inin sinirlart 1slak har¢ iizerine cizilir ve bu klavuz c¢izgilerine gore
tesseralar dizilir (Dunbabin, 1999: 283-285). Tesseralarin icine gomiilecegi harg
kurumadan désemenin tesviye edilmesi gerektiginden tecriibe ve hiz gerektiren bir
islemdir. Tesseralarin har¢ kurumadan, sinirli bir siirede dizilmesi gerekliligi, daha
hassas ve yavas caligma ya da yiiksek iscilik becerisi gerektiren panolarda
(emblemata  gibi) endirekt yontem (ing. reverse method) kullanildig
diisiindiirmektedir. Indirekt yontemde (Ling, 1995: 77-88), mozaikler panolar halinde
bir atdlyede iiretilmekte ve dosenecegi yere tasiarak biitiin olarak harg¢ iizerine
yerlestirilmektedir (Dunbabin, 1999: 289). Giinliimiizde halen kullanilmakta olan
yontemler gozoniinde bulunduruldugunda yontemin, negatif ve pozitif olarak
tanimlanan iki farkli bigimde uygulanmis olabilecegi diisiintilebilir (Isiklikaya, 2010:
31). Negatif yapim tekniginde, kumas iizerine yapilan ayrintili ¢izim {iizerine
tesseralar ters olarak yapistirilir. Pozitif yapim tekniginde (Ing. double reverse
method ya da double indirect method) ise, 1slak kire¢ veya kil gibi macunsu

kivamdaki bir altlik {izerine desen ¢izilir. Bu desene gore tesseralar dizilerek panolar

2 Harca hidrolik ozellik kazandirmak amaciyla kullamlir. Dogal pozzolanlar volkanik kiiller ve
tiiflerdir. Bunun yaninda keramik, tugla tozu ve kiriklar1 da pozzalanik malzeme olarak
kullanilmustir.

3 Kireg tasinm 900°C’ de firmlanmasiyla elde edilen kalsiyum oksidin (sénmemis kireg), su ile
karigtirilarak  sondiiriilmesiyle kalsiyaum hidroksit (sonmiis kireg) elde edilir. Sonmiis kireg
siispansiyon olarak hazirlanarak hargta baglayici malzeme olarak kullanilir.

4 Vitruvius yeni bir har¢ karisiminin hazirlamisini ve daha 6nce kullanilan harcin tekrar kiregle
karistirtlarak kullanilisini tarif etmistir. Bkz.: Vitruvius, De Architectura, VII, 1.
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tiretilir. Uretimi tamamlanan mozaik pano, iizerine kumas vb. yapistirilarak
tagiabilir hale getirilir. Her iki teknikte de, yapistirma islemi, mozaigin yerine
yerlestirilmesi sirasinda kumastan kolayca ¢oziinebilmesi i¢in su bazli bir yapistirici
ile yapilmis olmalidir (Farneti, 1993: 189-190). Kumasa yapisik halde yerlestirilecegi
yere gotiiriilen panolar, 1slak harg tabakasi lizerine oturtulup tokmaklarla doviilerek
har¢ i¢ine gOmiiliir. Har¢ belli oranda 1slakligin1 kaybedince 6n yilizdeki kumasgi
baglayan yapistirici ¢oziindiiriilerek alinir. Yine tokmak vb. aletlerle diizeltmeler
yapilmasinin ardindan hazirlanan ¢ok ince ve sulu harg fir¢ayla tesseralarin {izerine

yayilarak derzlerin tamamen hargla dolmasi saglanir.

1.3. In Situ Mozaikleri Koruma Yontemleri

Mozaik taban dosemelerinin gorsel ve sanatsal ozelliklerinin yanisira taban
kaplamasi olarak (diizgiin bir zemin elde etme ve yalitim basta olmak {izere) mimari
fonksiyonu gozoniline alindiginda, onarimlarinin idretimleri kadar eski oldugu
sOylenebilir. Désemelerin korunmast konusundaki bilimsel ¢alismalar 20. yiizyilin
ortalarinda diizenli takip edilebilir hale gelmis olsa da, siiphesiz bundan 6nce de ¢cok

sayida mozaik kesfi ve bunlar1 korumaya yonelik ¢abalar bulunmaktadir.

16. yiizyilda bilinen ilk Orneklerde, mozaik ddsemelerin Ozellikle figiiratif veya
mitolojik sahneler iceren 6rneklerinin daha degerli kabul edilerek kaldirilmas: ve i¢
mekanlarda koruma altina alinmasinin yaygin koruma anlayisi oldugu izlenebilir. Bu
anlayis kapsaminda bahsedilebilecek ilk orneklerden biri, 16. yiizyilin sonlarinda,
Praeneste’de Fortuna Primigenia Tapiaginin alt terasinda yer alan bir binanin apsis
boliimiinde ortaya ¢ikarilmis olan Hellenistik doneme ait “Nil Mozaigi” olarak
bilinen désemedir’. Déseme, Kardinal Francesco Barberini tarafindan énce Roma’ya
ardindan tekrar Palestrina’ya tasinmistir. Bunu takiben, ikinci kez Roma’ya ve son
olarak Palestrina Miizesi’ne tasinmis; bu son tasima sirasinda farkli yerlerde olan
tiim pargalar biraraya getirilmistir. Tiim bu taginmalar sirasinda mozaik pek ¢ok kez

restore edilmis ve yeni eklentiler yapilmistir (Meyboom, 1995: 3-4).

5> Nil Mozaigi, Akdeniz’den baglayip, Misir’dan Etiyopya’ya kadar olan cografyayi, Hellenistik
diinyanin goziinden betimleyen bir désemedir. Ayrintili bilgi i¢in bkz.: Meyboom, 1995.
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1831 yilinda Pompeii’de Pan Evi olarak bilinen mekanda (Ing. House of the Foun),
bulunan, “Iskender Mozaigi” (Cohen, 1997: 1), 1843 yilinda bulundugu yerden
kaldirilarak, 15 km uzakliktaki Napoli Miizesi’'ne tasinmis ve duvara monte edilerek
sergilenmeye baslanmistir. lyi bilinen birkag drnegiyle ele aldigimiz, “mozaiklerin sit
alanindan kaldirilmasi ve miizelerde duvara monte edilerek sergilenmesi”
uygulamasi, 19. ylizyil boyunca goriiliir. Bu donemde, arkeolojik olarak belgelenmis
cok sayida désemenin tahrip oldugu, kayboldugu (Bassier, 1975) ya da kaldirilarak
depolarda muhafaza edildigi bilinmektedir (de Guichen, Nardi, 2008: 9). Yine ayn
donemde kaldirilan désemelerin (metal donatili ya da donatisiz) beton yeni tasiyicilar
lizerine yerlestirilerek tekrar yerine monte edilmesine sikca rastlanir (Bassier, 1977:
70; Zizola, 2008: 169-170). Bu yontemle restore edilen cok sayida mozaikte ortaya
cikan bozulmalar giliniimiizde restoratorlerin basa c¢ikmaya c¢alistigt Onemli

sorunlardan biridir.

1900°’li  yillarin ilk yarisindan itibaren mozaiklerin arkeolojik bakimdan
degerlendirildigi calismalardaki, “mozaigin i¢inde bulundugu mimari ile birlikte
degerlendirilmesi gerektigi” anlayisina (Isiklikaya, 2010: 32, dn. 151) paralel olarak
in situ korumanin bir secenek olarak ortaya atildigi ornekler goriilmeye baslar.
1950’lerin sonunda, Sicilya’daki, Piazza Armerina sit alaninda bulunan Casale
Villas1 (It.: Villa del Casale) mozaiklerin yerinde korunmasi yaklasimini yansitan bir
ornektir (Brandi, 1956; Stanley-Price, 1997). 1963 yilinda Fransa’da, Uluslararasi
Antik Mozaik Caligmalar1 Birligi (Fr. Association Internationale pour I’Etude de la
Mosaique Antique / AIEMA)’nin kurulmast ve birligin diizenledigi korpus
caligmalari, mozaik arastirmalarinin artmasmi saglamistir. Cok sayida mozaik
désemenin ortaya ciktigit bu donemde, ddsemelerin korunmasinda ortaya ¢ikan
sorunlara ¢ézliim arayis1 1977 yilinda ICCROM tarafindan yapilan bir toplantida ele
alinmaya baslanmis olup (Bonicatti v.d., 1978); toplanti sonunda “Uluslararasi
Mozaik Koruma Komitesi’nin (Ing. International Committee for the Conservation of
Mosaics / ICCM ) kurulusunun ilk adimlari atilmistir. Giiniimiize kadar mozaik

restorasyon ve konservasyon c¢alismalarina yon vermekte olan komite, ilk
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toplantilarindan itibaren in situ korumay1 6nermistir®. Bu sayede 1990’lardan sonra
mozaiklerin kaldirilarak miizelere tasinmasi uygulamasi azalmis olmakla birlikte,
bliyiik bayindirlik faaliyetleri veya giivenlik zafiyeti gibi nedenlerle hala devam

etmektedir.

Mozaiklerin in situ korunmak istenmesinin temel nedenlerinden biri, mozaiklerin
kaldirilmalari, taginmalar1 ve sergilenmek {izere yeni bir tasiyict iizerine
yerlestirilmeleri gibi son derece biiylik uygulamalar sirasinda gorecegi olas1 zarardir.
Mozaikler, tagindiklart miizelerde cogunlukla duvarda sergilenmekte; bu nedenle
ziyaretciler tarafindan duvar panosu veya duvar mozaigi olarak algilanmaktadir. Ote
yandan, mozaiklerin orijinal kontekstlerinden koparilmalari, onlardan elde
edilebilecek bilginin kaybina yol a¢maktadir. Siralanan bu sebeplerden
sonuncusunun Oniine ge¢cmek icin, gelistirilen bir yontem, ddsemenin bir
replikasinin yapilarak kaldirilmis olan orijinal dosemenin yerinde yerlestirilerek
sergilenmesidir. Bu yaklagimin en bilinen 6rneklerinden biri, yukarida bahsedilen
Iskender Mozaigi’nin bir replikasinin 2003 yilinda, italya, Ravenna’da bulunan
Uluslararas1 Mozaik Calisma ve Egitim Merkezi (Ing.: International Center for the
Study and Teaching of Mosaic / CISIM)’nden bir grup sanatci tarafindan iiretilen
replikasinin, orijinal yerine yerlestirilmesidir (Merola, 2006: 36). Ulkemizden bir
ornek ise, Letoon Antik Kenti, Apollon Tapinagi cellasinda bulunan orijinal
mozaigin Fethiye Arkeoloji Miizesi'ne tasinmasi ve yerine bir replikanin
yerlestirilmesidir (Erdek, 2008). Bu yontem sayesinde, ziyaretciler yapiyr dosemesi
ile birlikte gorerek degerlendirebilme sansina kavusur. Fakat yontem sadece kiigiik

boyutta veya sinirli sayida mozaik i¢in uygulanabilir.

In situ koruma bir tercih olmasimin yaninda, ¢ogu zaman zorunluluktur. Zira
kesfedilen ve yeni kesiflerle sayilar stirekli artan (6zellikle biiyiik alanlar1 kaplayan
geometrik veya bitkisel desenli ddsemeler) tiim mozaik dosemelerin tiimiiyle
sigabilecegi ve gerektigi gibi sergilenebilecegi miizeler kurmak olanaksizdir. Bunlar
arasindan miizeye taginarak sergilenmeye deger olan ya da olmayanlara karar vermek

ise, hem korumacilar hem de arkeolojik eserlerin korunmasindan sorumlu olan tiim

¢ Komitenin ¢alismalar1 hakkinda ayrintili bilgi i¢in bkz.: de Guichen, Nardi, 2008: 10-12; Mozaik
koruma ¢aligmalariin gelisimi hakkinda Tiirk¢e ayrintili bilgi i¢in bkz. Erdek, 2012: 18-24.
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otoriteler nezdinde etik bir catisma ortaya cikarir. Ote yandan -yukarida da
deginildigi gibi- mozaiklerin arkeolojik baglamiyla birlikte degerlendirilmesinin
eserin bilgi degerini artiracagi anlayisi, mozaiklerin in situ korunmasini miizelere

tasinmasindan daha baskin bir tercih haline getirir.

Mozaikler sit alaninda birakildiginda, miizede veya depolardaki kontrollii ortamlarda
karsilagilandan ¢ok daha karmasik ve zor koruma kosullariyla yiizlesilir. Su/nem, 1s1l
farklar vb. dogal etkilerin yanisira hayvan ve insan aktivitesi sebebiyle siirekli
bozucu etmenlere maruz kalir’. S6z konusu bozulmalarin &niine ge¢mek icin en
uygun yontemin cat1 sistemleri ve koruyucu yapilar® oldugu goriisii yaygimdir.
Koruyucu yapilarin ¢esitliligi, arkeolojik kazi ¢alismalar sirasinda yapilan, yagmur
ve giinesten koruyucu gegici catilardan, koruma, sergileme ve bakim olanagi sunan
karmagik, ileri tekniklerle yapilmis kalict nitelikteki koruyucu yapilara kadar
uzanmaktadir (Solar, 2003: 264). Kalici, yart kalict ve gecici olarak ii¢ ana
kategoriye ayrilan oOrtii sistemleri kendi igerisinde genellikle tasarimcinin se¢imine ve
tercihlerine gore sonsuz cesitlilige sahiptir (Solar, 2003: 268). Koruyucu yapilar,
sliphesiz mozaiklerin korunmasina yardimci olmanin yani sira bu désemelerin ¢ok
sayida ziyaret¢i tarafindan goriilebilmesine olanak saglar (Stanley-Price, 1997: 278).
Buna karsilik, kiitlevi yapilari arkeolojik peyzaj ile catisir. Sit alaninin genel
cehresini belirgin bir bicimde etkileyen bu durum, mozaiklerin korunmasi ile mozaik
iceren sit alaninin korunmasi arasinda bir dengesizlik yaratabilir (Margalit, 2003:
299). Ayrica cati1 sistemleri siklikla arkeolojik alan i¢ine oturmasi gereken ayaklari
sebebiyle de problem tegkil eder (Solar, 2003: 268). Koruyucu ¢at1 sistemleriyle ilgili
diger bir sorun, pek cok ornekte sera etkisi probleminin ¢dziilememis olmasidir.
Koruyucu yapida olusan yiiksek 1s1 ve bagil nemin mozaikler i¢in negatif etkileri
vardir. Bir koruyucu yapinin insa edilmesi yiliksek maliyet gerektirdigi gibi, bu tip
yapilarin siirekli bakim ihtiyac1 da beklenmedik yiiksek bir ek bir maliyet olusturur
(Stanley-Price, Ponti 2003: 278). Ortaya ¢ikan bu yiiksek maliyetin karsilanamamasi
durumu, bozulmayi1 hizlandirma potansiyeli tasir (Podany, Agnew, Demas, 1994:

12). Korumanin nihai olarak saglandig1 yanilgisiyla bakimi ihmal edilen koruyucu

7 Ayrmtili bilgi igin bkz. as. Boliim 3.
8 Koruyucu catilarla ilgili bibliyografya igin bkz.: Demas, 2012: 1-11. Ayrica bkz. Laurenti, 2003;
Michaelides, Savrides, 2008.
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yapilarin, ¢cogu kez i¢inde korudugu mozaiklerden daha fazla bozulma sorunuyla
karst karsiya kaldign goriilmektedir (Solar, 2003: 270). Ote yandan, ¢ok sayida
mozaik désemeye sahip bir sit alaninda (tipk1 dosemelerin kaldirilip miizeye taginma
kararinda oldugu gibi) bazi 6nemli sayilan désemelerin koruyucu bir yap1 ya da cati
ile korunmasi, digerleri i¢in bu yontemin kullanilmamasi etik bir sorun olusturur. Bu
durum mozaiklerin korunmasi i¢in tekrar gdmme uygulamalarin1 6nemli bir alternatif
haline getirir. Bir koruma yontemi olarak tekrar gdmme uygulamalar1 konusu ve bu

alanda yapilan ¢aligmalar takip eden ikinci boliimde ayrintili olarak incelenmistir.
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IKINCi BOLUM
MOZAIK TABAN DOSEMELERINDE TEKRAR GOMME
UYGULAMALARI KONUSUNDAKI CALISMALAR

Tekrar gomme arkeolojik objeler ya da mimari yap1 elemanlarinin, atmosferik
ve gevresel, biyolojik ve mekanik etmenler ile insanlardan kaynaklanan vandalizm,
hirsizlik vb. tahribat nedenlerinden korumak amaciyla farkli malzemeler ile tekrar
kapatilarak koruma altina alinmasidir. Bu koruma yontemi, yeni bir strateji degildir.
Aksine sezgi yoluyla kesfedilmis ve neredeyse arkeolojik kazilar yapilmaya
baslandigindan beri uygulanagelen bir yontemdir (Demas, 2004: 143). Burada
kastedilen sistemli bir tekrar gdmme tasarimdan ziyade, kazi topraginin eserin agikta

kalmamasi i¢in kaz1 yapilan alanin tekrar kazi topragiyla doldurulmasidir.

Tekrar gomme, arkeolojik eserlerin ya da alanlarin korunmasinda kullanilan en
yaygin yontem olmasina karsin, bu konuda ne pratikte ne de koruma uygulamalarina
kilavuzluk edecek uluslararasi metinlerde ortak bir kabul bulunmamaktadir (Demas,
2004: 143). Bunun tek istisnasi, 1931 tarihli Atina Tiiziigiinde (it.: Carta Del

(13

Restauro) bulunur. VI. Konservasyon Teknigi maddesi altina “....Kaz: ¢alismast
swrasinda  giin 1518ina  ¢ikartlan  kalintilarin - korunmast  imkani  bulunmadigi
durumlarda, Konferans bunlarin dolgu ile kapatma islemi yapilmadan énce uygun

yontemlerle belgelenerek gomiilmesini onerir” denmistir ICOMOS, 1931: VI).

Gomme islemi igin, “doldurma/geri doldurma” (ing. backfilling) terimi, genellikle
literatiirde ilk uygulama orneklerine iligkin makalelerin goriilmeye bagladigi
1980’lerden itibaren kullanilmistir (Demas, 2012: 2). Bu terim, kazi topraginin
gomiilmesi istenen alana tekrar dokiilmesinden, sistemli bir tekrar gdmmeye kadar,
tiirli uygulamalar igin kullamlmigtir. “Tekrar gdmme”nin (Ing. reburial) bir
konservasyon terimi olarak kullanimi ise, kazi sonrasi alinan bir 6nlem olmaktan
ziyade, uygulamanin kendine has teknik ve malzemesi ile bir konservasyon stratejisi
olarak yayginlagsmaya basladigr 1990’lardan itibaren artmistir (Agnew v.d., 2004:
35). Her iki terim de kullanilmaya devam edilmekle birlikte “tekrar gémme”
teriminin kullanimi yayginlasmustir. Ozellikle mozaiklerde yaygin olarak kullanilan,

cok derin olmayan veya yiizeysel ve genellikle gegici tekrar gdomme uygulamalari

19



icin, “yiizey koruyucu” (ing. surface protection) ya da “koruyucu orti (ing.
protective covering) terimlerinin de kullanildigr goriiliir (Agnew v.d., 2004: 35).
“Gegici kapatma” ise, sezonluk bakim ve sergileme maksadiyla sik sik acilmasi

istenen gdmme sistemleri i¢in kullanilmaktadr!.

Mozaiklerde tekrar gomme konusuna 6nem verilmesinin 6nemli bir sebebi, tasiyici
har¢ tabakalarinin esnek yapisi sayesinde genellikle 1yi korunagelen yap1 elemanlari
(Roby, 2004: 229) olan dosemelerin, tekrar gdmme sistemleri sayesinde, arkeolojik
sit alan1 ve mozaigi tasiyan yapinin kiitlevi bir modern koruyucu cati olmaksizin
korunmasini sagladig: bilinen tek yontem olmasidir. Bu tekrar gommeyi kuskusuz en

sik kullanilan koruma stratejisi haline getirir.

Bir arkeolojik alanin tekrar gomiilmesi konusunda yapilan caligmalar ve yayinlarda,
“mozaiklerde tekrar gomme” konusunun diger arkeolojik buluntularin gémiilmesi
konusuna oranla daha genis bir yer tuttugu sdylenebilir. Bunda, Uluslararas1t Mozaik
Calismalar1 Birligi (Ing. International Committee for the Conservation of Mosaics /
ICCM) tarafindan 1977’den beri her ii¢ yilda bir diizenlenen konferanslarin etkisi
biiyiiktiir?.

Tekrar gomme konusunda Onemli bilgiler, 2003 yilinda Getty Konservasyon
Enstitiisii, Birlesik Devletler Milli Park Servisi (Ing. U.S. National Park Service) ve
Uluslararas1 Kiiltiirel Varliklari Koruma ve Onarim Calismalari Merkezi (Ing.
International Centre for the Study of the Preservation and Restoration of Cultural
Property / ICCROM) tarafindan, Santa Fe/New Mexico’da diizenlenen kollokyumun
sonuclarindan almabilir (Agnew v.d., 2004: 35). Bu konferansta, her tiir arkeolojik
alanda, tekrar gdmme ortaminin anlasilmasi, sit alani pratikleri, gdmme ortaminin
anlasilmas1 konusunda yapilan test ve izleme yontemleri ile kullanilan malzemelerin
karakterizasyonu konular1 ele alinmistir. Konferansta mozaik dosemelere iliskin ii¢

bildiri, mozaiklerin tekrar gdmiilmesi konusundaki temel sorunlar konusunda genel

! Bir arkeolojik eserin tekrar gomiilmesi konusunda ortak bir terminolojiden s6z etmek zor olsa da,
Fransizca’da, reetifouissement, couverture, protection; Ispanyolca’da, re-entierro, re-enterramento,
cobertura ve Italyanca’da, reinterro, copertura, proteizone terimlerinin kullanimina sikga rastlanur.

2 Mozaik ¢aligmalari, Uluslararasi Antik Mozaik Calismalar1 Birligi /AIEMA'min kuruldugu
1963'ten itibaren daha net izlenebilmektedir. 1970°li yillarin sonlarinda ise, mozaik koruma
yontemlerinin tartigilarak gelistirildigi toplantilar diizenlenmeye baglanmis ve takiben Uluslararasi
Mozaik Koruma Komitesi / ICCM kurulmustur.
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bir degerlendirme yapmaktadir (Roby, 2004; Stewart, 2004a; Neguer, 2004). Martha
Demas tarafindan yapilan literatiir ¢calismasi (Demas, 2012) ve Arkeolojik In Situ
Kalmtilarin Korunmasi (Ing. Preserving Archaeological Remains /n Situ / PARIS)
konferanslarinin sonuglar1 da tekrar gomme konusunda yapilan c¢aligmalarin

kronoloijk olarak takip edilebilmesi i¢in 6nemli kaynaklardir.

Giliniimiize kadar dolgu ve ayirici malzemelerin farkli kombinasyonlariyla ¢ok cesitli
tekrar gdmme uygulamalar1 yapilmigtir. Asagida bu uygulamalar ve farkli malzeme
secimleri genel hatlartyla ele alinmistir. Yapilan onciil alan ve laboratuvar testleri
kronolojik olarak incelenerek alandaki gelismeler anlatilmistir. Ulkemizde tekrar
gdmme uygulamalarinda kullanilan malzeme ve teknikler ile buna bagli yaklasimlar
asagida ayr1 bir bolim olarak incelenmistir. Sozkonusu bolim {ilkemizdeki
uygulamalar ve malzeme secimleri hakkinda ilk kez bu denli kapsamli bir literatiir

taramasi sunar.

2.1. Mozaik Taban Diosemelerinde Tekrar Gomme Yontem

ve Arastirmalarinin Gelisimi

Tekrar gdmme konusunun, kazi sonunda dosemeleri genellikle kazi topragiyla
tekrar kapatmaktan ziyade bir koruma tedbiri olarak ele alinmasi, 1970’li yillarin
sonlarindan itibaren baslar. Bu ¢alismalar in situ mozaikleri korumaya iliskin
sorunlar ve mevcut seceneklerin cesitleri hakkinda genel makaleler baglamindadir
(Demas, 2012: 2). Onciil calismalarda polietilen ayirici iizerine toprak dolgu ile
mozaigdi kapatmak yerine, iist tabakadaki toprak ile mozaik doseme arasina kum, kil
topaklar (Ing. clay pellet) ya da pozzolana vb. malzeme kullanimi1 dnerilmistir (Mora
1984). Bu donemde, buharlasmay1 tamamen kesen polietilen ayiricilarin yerine,
ozellikle uzun vadeli gomme uygulamalarinda plastik aglarin kullaniminin 6nerildigi
goriilir (Mora, 1984: 101; Nardi, 1982: 10). Plastik aglar ve pozzolanik malzeme
(6zellikle pismis kil topaklari) ile yapilan gdmme uygulamalarinin varyasyonlarinin
kullanim1 (Demas, 2012: 3) bu dénemden sonra tiim italya ve Akdeniz havzasinda
yayginlagir (Roby, 2004: 230). Yukaridaki farkli onerilerin tamami, deneysel bir

calismaya dayandirilmaktan ziyade, malzeme 6zellikleri dikkate alinarak yapilmistir.
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Bu donemde yapilan tek deneysel ¢aligma, plastik aglar iizerine dolgu olarak kum,
toprak ve kil topaklarin dort farkli kombinasyonun, 2 m?’lik alanlarda gozleme dayali
bir karsilastirma yapilarak incelendigi ¢alismadir (Nardi, 1982). G6zlem sonuglari,
kil topaklarin inert oldugunu, kompresyona maruz kalmadigini, kok biliylimesini
engelledigini, dayanikli, pratik ve geri doniistiiriilebilir oldugunu gostermistir. Ancak
bir yil sonunda denenen her kombinasyonda bitki penetrasyonu gorildigi

vurgulanmigtir (Nardi, 1982: 11).

1990’11 yillarda, plastik aglar ve jeotekstilin kil toplar, pozzolana ve toprakla birlikte
kullanimina sikca rastlanir (Martinelli, 1994: 23; Roby, 1995: 46; Costanzi Cobau,
1994: 135; Altieri, Laurenti, Roccardi, 1999: 676; Laurenti, Altieri, 2000: 732). Bu
donemde ilk kez karsilasilan bir uygulama, kil topaklarla doldurulmus ¢uvallarla
tekrar gdmme yapilmasidir (Aoyagi, Foschi, 1997: 819). Tekrar gommede kullanilan
yontem ve malzemeler konusundaki arastirmalarda 1990’11 yillardan itibaren artis
gortliir (Demas, 2012: 6). Bu donemde yapilan deneysel calismalardan biri,
jeotekstil ve plastik aglarin gézlem yoluyla incelenmesine dayanan, kisa siireli ve
kiiclik 6lcekli bir testtir (Petriaggi, 1994). Podany tarafindan, tekrar gdmmede sik¢a
kullanilan malzemeler laboratuvar testleriyle incelenmistir. Bu c¢alisma, tuz
kristalizasyonunun 6nlenmesi konusunda hangi teknigin etkin oldugu konusuna
odaklanmis ve Ozellikle genel kaninin aksine kil toplarin kullaniminin sinirlanmasi
gerektigi sonucunu ortaya koymustur (Podany, N. Agnew, Demas, 1994). Sit
alaninda ve mozaik ile gomme sisteminin arasinda, sicaklik ve nem oranlarinin
olgiilerek kaydedilmesi yoluyla veri toplamayr hedefleyen ilk deney, Italya
Cittavecchia’da Terme Taurine, Reggio Calabria yakinindaki Villa Romana
Casignana ile Malta’daki Tas Silg sit alanlarinda es zamanli olarak siirdiiriilmiistiir
(Altieri v.d., 2006b). 1998°’de Civitavecchia - Thermae Taurine sit alaninda yapilan
alan testlerinde, ayirici olarak bazi jeotekstil cesitleri ve gore-tex kumas, dolgu
olarak sadece kil topaklar kullanilarak kiyaslanmistir (Altieri, Laurenti, Roccardi,
1999; Laurenti, Altieri 2000). Bu caligmanin ikinci agsamasinda ¢imento ve orijinal
tagiyrcili iki doseme iizerinde jeotekstil ve gore-tex kumasla yapilan gémme
sistemleri karsilikli olarak incelenmistir. 1999°da Israil Eski Eserler Kurumu (ing.

Israel Antiquities Authority) ve Getty Konservasyon Enstitiisi (Ing. Getty
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Conservation Institute), Caesarea Maritima sit alaninda bir test calismasi yiiriitmiistiir
(Piqué, Neguer, Lucherini, 2003; Neguer, 2004). Bu calismada, cat1, s1g bir Ortii ve
tekrar gdmme yoOntemleriyle korunan alanlar {i¢ yillik bir siire boyunca izlenmis ve

veriler kaydedilmistir.

Mozaik taban dosemeleri lizerinde denenmemis olmakla birlikte, in situ arkeolojik
kalintilarin tekrar gdbmme ortaminin deneysel yolla arastirilmasi konusunda oncii
sayilabilecek iki ¢alisma bulunur. Bunlardan ilki, 1991-1996 yillar1 arasinda, Getty
Conservation Institute (GCl) ve US National Park Service tarafindan Chaco Kiiltiir
Ulusal Tarih Parki (Chaco Canyon, New Mexico, ABD)’nda yiiriitiilen saha
deneyleridir (Maekawa, 2004: 315). Bu arastirmada, topraktaki jeomembran
kurulumunun performansini degerlendirmek amaciyla, derin bir gdmme sistemindeki
dolgu topraktaki nem igerigi degisikliklerini izlemek i¢in, 150 cm, 90 cm, 30 cm ve
15 cm derinliklere ii¢ boyutlu toprak nemi sensorlerinden olusan bir izleme istasyonu
kurulmustur. Bu deney yoluyla, yaklasik iki buguk yillik bir siirecte, toprak neminin
tekrar gdbmme ortamindaki hareketi izlenmistir. Ikinci deneysel calisma, ABD, New
Mexico, Fort Selden'de 1995 ve 1996 yillarinda yapilmistir (Agnew, Selwitz, Demas,
2004: 333). Arkeolojik alanda tekrar gbmme sistemlerinin faydalarini test etmek igin
tasarlanan bu deneyde, daha kalic1 bir tekrar gdmme sistemi tasarimina rehberlik
edecek bilgiler saglamak amaglanmistir. Alanda kerpi¢ ve kire¢ tuglalar ile
kargilastirma malzemesi olarak ahsap, tekstil ve piringten olusan kalintilar kazi
sahasinda acilan cukurlarda ve yilizey seviyesinde, 18 aylik bir siire i¢inde test
edilmistir. Bu deneyde nem Ol¢limii ve oksijen seviyesi Ol¢limii sensorler ile
yapilmak istenmistir. Nem 6lger al¢1 bloklar ve TDR nem sensorleri hem ¢ukur igine
hem de disina yerlestirilmistir. Ancak 06zellikle cukurlar i¢indeki sensorlerde
meydana gelen arizalar sebebiyle sonuclar karsilastirilamamistir. Arastirmacilar,
sensoOrlerdeki arizalar nedeniyle olusan aksakliklar sebebiyle dl¢limlerde daha basit
yontemlerin kullanilmasi1 gerektigini tavsiye etmistir. Yukarida sozii gecen bu iki
deneyde elde edilen deneyimlerden yola ¢ikarak, Rachel Burch ve Nelville Agnew
tarafindan duvar resmi ve mozaiklerde tekrar gdmme arastirmalari i¢in bir alan
deneyi tasarimi Onerisi yapilmistir (Burch, Agnew, 2004: 347). Heniiz uygulanmamis

olan bu deney tasarimi, boyali ve kabartma bezemeli olanlar da dahil olmak iizere,
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toprak ve kire¢ esasli siva ve mozaiklerin tekrar gomiilmesinde bir dizi malzemenin

karsilastirmali olarak test edilmesi i¢in bir n metodoloji sunmaktadir.

2.2. Tirkiye’de Tekrar Gomme Uygulamalari

Tirkiye’nin hemen her bolgesinde, 1970’lerden itibaren siralamanin miimkiin
olamayacag kadar ¢ok mozaik arastirma ve koruma projesi hayata gecirilmistir’.
Ozellikle 2000’li yillardan itibaren, mozaiklerin arkeolojik olarak arastirildig
calismalarda artis gozlenmektedir. Arkeolojik bakimdan arastirilan mozaiklerin bir
kisminin konservasyonuyla ilgili yayinlar da yapilmistir. Ancak ¢ogunlukla, koruma
ve onarim ¢alismalarina, mozaiklerin arkeolojik degerlendirilmelerinin yapildigi
yayinlarda ya da kazi raporlarinda deginilmistir. S6z konusu yaymnlarda, tekrar

gdmme konusuna genellikle ¢ok kisaca deginilmistir.

Tirkiye’deki literatiir incelendiginde tekrar gdmme uygulamalari, “ortii”, “kapatma”,
“tekrar kapatma” ve “koruma Onlemi” terimleriyle karsimiza c¢ikar. Tekrar gomme
(Ing.=Reburial)* terimi ilk kez Sardis Kazilarinda (Greenewalt, 1983: 239) kerpic

striiktiiriin korunmasinda uygulanan yontemlerden biri olarak kullanilmistir.

Mozaiklerin tekrar gomiilmesi, literatiirde koruma konusunun 6zellikle ele alindigi
makalelerde ve kazi raporlarinda karsimiza cikar. Mozaikler i¢in ¢esitli koruma
onlemlerinin alindig1 bildirilen yayinlarda, tekrar gdmmenin ayrintilariyla tartigildig

cok az 6rnege rastlanmistir.

Fisun Tiilek (2008: 395), Kilikya mozaikleri korpusu calismasinda mozaiklerin
korunma durumlarim1 da degerlendirmis ve korpus kapsaminda ele alinan 42 sit
alanindaki 150 panelden, 20 sit alanindaki 32’den fazla ddseme/panelin tekrar
gdmme yontemiyle koruma altina alindigini; bunlarin biiyiik bir cogunlugunda (%73)
gdmme sisteminin tiirii (dolgu ve ayirici) tespitinin miimkiin olamamasina karsin,
tespit edilenlerde ¢ogunlukla toprak, kum ve cakilin bir ayiricti malzeme

kullanilmaksizin mozaik iizerine dogrudan serilmesi (%25) uygulamasinin

3 Ayrmtili bilgi igin bkz.: Erdek, 2012: 23, dn.62, 64-66.

4 Bu tez ¢alismasinda, diinyadaki calismalarla paralellik saglanmasi ve gorece yeni olan bu konu
hakkinda ortak bir terminoloji olusturulabilmesi i¢in “tekrar gdmme” teriminin kullanilmasi uygun
gorilmiistiir.
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goriildiiglinii; ¢cok az Ornekte ise ayirict olarak plastik ortii (%2) kullanildigini
belirtmistir. Tilek (2008: 396), “arkeologlarin Kilikya mozaiklerinin korunmasinda
tekrar gomme yontemini tercih ettiklerini ancak bu uygulamalardaki karar verme

stirecinin net olmadigini, se¢imlerin ¢ogunlukla sezgisel oldugunu’ vurgulamistir.

Tekrar gdommenin bazi sit alanlarinda kalic1 bir koruma stratejisi olarak secildigi
goriilse de cogunlukla, ¢at1 ya da koruyucu bir striiktiir inga edilene ya da mozaikler
kaldirilarak miizeye tasinana, baska bir deyisle bu islemler i¢cin maddi kaynak
saglanana ve gerekli yasal prosediirler tamamlanana kadar gecici bir koruma yontemi
olarak ele alindig1 anlagilmaktadir. Hande Kdokten (2008:132), kurtarma kazilarinda
ortaya c¢ikarilan mozaik dosemelerin koruma kararlarinin alinmasindaki felsefi ve
etik gelisimi 1990-2004 arasinda yayimlanmig Miize Calismalar1 ve Kurtarma
Kazilar1  Sonuglari1  Sempozyumu (MKKS) raporlar1 iizerinden irdeledigi
makalesinde, dosemelerin biiyiik bir cogunlugunun, basta giivenlik olmak {izere
cesitli nedenlerle kaldirilip miizelere tasinmasi egiliminin yaygin oldugundan
bahsetmektedir. Ancak yeterli biitce olmamasi, kazinin gelecek sezonlarda
stirdiiriilmesi ihtiyact ya da kazi alanmin 6zel miilkiyette oldugu igin
kamulagtirmadan sonra kazinin siirdiiriilmesi gerektigi durumlarda tekrar gomme
yoluna gidildiginden s6zetmistir (Kokten, 2008: 133). Kokten (2017: 178) bir diger
caligmasinda, koruyucu yap1 ve ¢at1 sistemlerinin yiiksek maliyeti dolayisiyla ya da
bu tiir yapilarin insaas1 i¢in gereken yasal-idari sorumluluklar yerine getirilene kadar
kullanilacak gecici bir koruma tedbiri olarak ele aldigi gecici gdbmme konusunda,
genellikle se¢ilen yontem ve malzemenin detayli bicimde incelenmedigini ve alanda
kolay bulunabilen herhangi bir malzemenin kullanildigini bildirmis; buna baglh
olarak yeterince saglam olmayan Ortiiniin, Ozellikle kazi ve arastirma projesi

tamamlanmuis sit alanlarinda bozulmaya yol acabilecegine deginmistir.

Y. Selguk Sener (2012: 203-204), arkeolojik alanlarda in situ mozaik koruma
yontemlerini ele aldigi makalesinde, “koruma catisi gibi gecerli bir tedbir alma
olanagi bulunmadigr durumlarda daha kapsamli ve kalict miidahaleler gergeklesene
kadar gecici bir tedbir olarak ele alinmasit gereken bir yontem” olarak tanimladigi
gomme islemi i¢cin deneyimlere dayanarak oldukca kapsamli bir sistem Onerisinde

bulunmustur.
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Tiirkiye’de sezonluk sergileme, Italya gibi iilkelerdeki kadar iistiinde durulmus bir
konu degildir. Bu sebeple de gdomme sisteminde kullanilan dolgunun kolay kaldirilip
tekrar yerlestirilmesi konusu ¢ok fazla irdelenmemistir. Bu duruma istisna kabul
edilebilecek bir ¢alisma, Perge antik kenti, Giiney Hamam, Macellum ve Ge¢ Dénem
Meydant Dogu Portigini kapsayan donilisiimlii sergileme ve bakim programi
onerisidir (Erdek, 2012). Burada jeotekstil ve kum tabakasi ile yapilmakta olan tekrar
gdmme igsleminin kum dolgunun sezonluk olarak kaldirilmasi ve tekrar serilmesi ¢ok
kolay olmadigindan tekrar o6rtme-agma islemini kolay ve ekonomik hale getirecegi
ongoriilen jeotekstil kumas iizerine, torbalara doldurulmus kum ile yapilan yastiklar

ile gdmme Onerilmistir (Erdek, 2012: 148).

Bunun disinda bir kag 6zel uygulama dikkat ¢eker. Bunlardan biri, 2000’li yillarin
basinda Zeugma kurtarma kazilarinin ardindan, kismen Birecik Baraji su rezervuari
icinde kalacak sit alanindaki mozaik dosemelerin tekrar gdmiilmesi ¢alismasidir. Bu
uygulamada mozaikler, firca ile siiriilen ince bir kire¢ serbeti tabakasi iizerine 5 cm
kalinliginda hidrolik kire¢ baglayicili (Lafarge hidrolik kireg, sondiiriilmiis kirec,
tugla tozu ve tas tozunun 0,5; 0,5; 1,5; 0,5 oraninda karisimi) harg ile kaplanmis;
bunun iizerine, 50 cm’lik kum ve toprak tabakasi ile 50 cm’lik cakil tabakasi ile
doldurularak gémiilmiis ve bu ortiiniin buluntular rezervuarin dalgalanma boélgesinin
mekanik stresinden koruyacagi ongoriilmiistiir (Nardi, Schneider, 2004: 161). Ancak
daha sonra sit alaninda incelemeler yapan Y. Sel¢uk Sener, bu uygulamanin

Ongoriilen bagariya ulagsmadigini belirtmistir (Sener, 2008: 391).

Antakya’da, St. Pierre Mevkii, Haraparas1 Mahallesi’nde bir otel insaati1 hafriyati
sirasinda ortaya cikarillan arkeolojik alanda, ingsaat ¢alismalart sirasinda yapilan
gecici tekrar gomme uygulamasi tekil bir Ornektir. Antakya Arkeoloji Miizesi
tarafindan kazi ve arkeolojik arastirmalari yiiriitiilmiis olan alan miize olarak

diizenlenmis ve bunun iizerine betonarme ayaklar iizerine otel binasi insaa edilmistir.

“Antakya Miize Otel Projesi®” adiyla yiiriitiilen calismada, otel insaat1 siirecinde

mozaikler, doseme ylizeyinden yukariya dogru kum, jeotekstil, kuru dere kumu (10

5 Asfuroglu Sirketler Grubu tarafindan finanse edilen projenin mimari tasarimi, Emre Arolat
Mimarlik; belgeleme, koruma ve onarim projeleri DS Mimarlik tarafindan yiiriitiilmistiir. Insaat
sirasinda mozaiklerin korunmasi i¢in yapilan gémme uygulamasinin dizayni hakkindaki bilgi ve
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cm), jiit, cakil (10 cm), kum cuvali (2 sira) lizerine 10x10 cm ahsap kirisler ve 2 cm
kalinhginda kaplama tahtasi ile gdmiilmiistiir. insaatin tamamlanmasindan sonra
mozaiklerin lizerindeki gdbmme tabakasi kaldirilmis ve mozaikler otel/miize binasi

icinde sergilenmeye baglamistir.

Yukaridaki kadar kapsamli olmayan bir diger gegici tekrar gomme uygulamasi, 2007
yilinin Agustos ayinda Kahramanmaras il Merkezi’nin dogusunda, Dulkadiroglu
Mabhallesinde, 461 ada 4 parselde yer alan 2 kath bir evin alt katinda kacak kazi
ihbar1 iizerine Miize Midiirligii’nce bagslatilan kurtarma kazilarinda varligi tespit
edilen mozaik dosemede gerceklestirilmistir. Mozaik déseme, iizerinde bulunan evin
yikilmasi caligmalar1 sirasinda zarar gérmemesi igin sirasiyla jeotekstil, 30 cm

pozzolana tas1 ve toprak dolu ¢uvallar yerlestirilerek korunmustur (Ersoy, 2012: 99).

Tipki diinyada oldugu gibi, Tiirkiye’de de mozaiklerde tekrar gdmme konusunda,
bozucu etmenlerin bolgeye gore analiz edildigi ve buna gore malzeme seg¢imi,
gomme dizayni vb. teknik 6zelliklerin kapsamli olarak ele alindig1 yayimlanmis bir
calisma bulunmamaktadir. Tekrar gomme konusunun bir koruma 6nlemi olarak ¢ok
kisaca ele alindig1 kazi raporlarinda genellikle mozaiklerin bulunmalarinin ya da
restorasyon ¢alismalarinin tamamlanmasinin ardindan, gegici olarak kapatildiginin
bildirilmesi ya da bu islem yapilirken kullanilan yontem, kullanilan ayirici veya
dolgu malzemenin kisaca -¢ogunlukla bir veya birkac ciimle ile- belirtilmesinden

ibarettir.

Tekrar gdbmme konusunda ¢ogunlukla teknik ayrintiya girilmemis olsa da, mozaik
konservasyonu hakkinda yapilan spesifik yayinlarin yanisira genellikle ara
verilmeksizin yillik olarak yayimlanan ve kazi sezonunda yapilan c¢aligmalarin
sunuldugu kazi raporlari, egilimin daha iyi anlasilmasi bakimindan oOnemlidir.
1980’1i yillardan itibaren her yil yapilan kaz1 ve arastirma projelerinin sonuglarinin
sunuldugu “Kazi Sonuglar1 Toplantilar1 (KST)”; 1983 yilindan itibaren yayimlanan
“Aragtirma Sonuclar1 Toplantis1 (AST)”; 1985 yilindan itibaren yayimlanan
“Arkeometri Sonucglar1 Toplantis1” 1990 yilindan itibaren yayimlanan “Miize

Calismalart ve Kurtarma Kazilart Sonuglart Sempozyumu (MKKS)” bildiriler

gorsel materyal, DS Mimarlik ortaklarindan, Y. Mimar Sevim Aslan’in uygulamanin teknik
sartnamesini paylagsmasi konusundaki nezaketi sayesinde elde edilmistir.
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kitaplar1 ve 2003 yilindan itibaren basilmakta olan ve Akdeniz Bolgesinde yapilan
kaz1 ¢aligmalarinin rapor edildigi, “Anadolu Akdenizi Arkeoloji Haberleri / News of
Archaeology from Anatolia’s Mediterranean Areas (ANMED)”’te bu konuda yapilan
uygulamalar kisaca rapor edilmistir. Bahsi gecen siireli yayinlar sit alaninda yapilan
tekil uygulamalar yaninda, ayni sit alaninda yillar i¢inde tekrar gdmme konusuna
yaklasimin degisiminin de takip edilebilegi yaymlardir. Ayrica dogrudan mozaik
arastirmalarin1 hedef alan, Journal of Mosaic Research (Tr. Mozaik Aragtirmalar

Dergisi) de bu konuda veri saglayan nemli bir siireli yaymdir®.

Yukarida bahsedilen stireli yayimnlarda, tekrar gomme konusu farkli bigimlerde
karsimiza ¢ikar. Bunlardan ilki, bir kaz1 agmasinin o alandaki ¢alisma sona erdirildigi
ya da uzun silire ara verildigi durumlarda genellikle kazi topragiyla tekrar
gomiilmesidir. Bir diger uygulama, agmanin gelecek kazi sezonunda caligsmalar
tekrar baglatilana kadar koruma altina alinmasi igin yapilan gecici tekrar gomme
uygulamasidir. Ote yandan, bir koruma stratejisi olarak tekrar gdmme, sadece
mozaik dosemeler i¢in degil, kiink veya korunagelmis pismis toprak su sistemlerinin,
mezar ve antropolojik buluntularin, tas veya kerpi¢ duvarlarin; duvar resmi, duvar
mozaigi, graffitili siva veya fresklerin korunmasi icin secilen bir yontem olarak
karsimiza ¢ikar. Ancak koruma amaciyla tekrar gdmme uygulamasinin bir koruma

stratejisi olarak ele alindig1 en genis buluntu grubu taban ddsemeleridir’.

6 KST 2. ve 38-3. sayilar arasindaki toplam 83 cilt; AST, 1. ve 34. sayilar arasindaki 62 cilt; ArkSt,
1 ve 32. sayilar arasindaki 38 cilt; MKKS 1. ila 26. arasindaki tiim sayilar; ANMED 1 ve 13.
arasinda basilmig tiim sayilari ve JMR 1-9. sayilar1 (toplam 1066 makale) taranmistir. Bu tez
kapsaminda gémme sistemlerinin karsilikli olarak degerlendirildigi Perge, Giiney Hamam, basilica
thermarum’da stirdiiriilen deneyde en sik kullanilan gdmme sistemleri bu taramaya gére belirlendigi
icin ¢aligma 2016 yilina kadar basilan sayilarla sinirlandirilmig. Bkz.:ag., Boliim 4.1.2.; Taramalar,
mozaik, doseme, opus [tessellatum, sectile, spicatum, vermiculatum v.d.], gdmme, tekrar gdbmme,
koruma, dolgu, [ortii 6rtme, Ortmek], kapatma[k], toprak, kum, cakil, micir, ponza [pomza], tiif,
bims, jeotekstil, tekstil, plastik, naylon, polietilen kelimeleri ve bunlarin Ingilizce, Fransizca,
Italyanca ve Almanca dillerindeki olas1 karsiliklar1 kullanilarak séz konusu yaymlarin dijital
versiyonlar1 tizerinden yapilmistir.

7 Sikistirilms toprak, ¢akilla yapilmis yol désemesi vb. tammlarla bahsedilen dosemeler, bu tezde
ele alinan mozaik taban désemesi tanim1 disinda kaldiklari i¢in kapsam diginda birakilmistir. Duvar
mozaikleri ve ¢ini mozaikler farkli bir koruma stratejisi gerektirdikleri i¢in kapsam disinda
tutulmustur.
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Farkli terimler® kullanilarak her tiir buluntu grubu veya agmanin tekrar gdémiilmesi
konusunda 433 atif’ bulunur. Bunlar arasinda konunun bir koruma stratejisi olarak ve
literatiire bagli gerekgeler sunularak ele alindig1 neredeyse tek ornek, Bar¢in Hoyiik
kazilarinda karsimiza ¢ikar (Ozbal, Gerritsen, Erdalkiran, Ozbal, 2017: 23). Séz
konusu yaymnlarda tekrar gomme konusuna iligkin 433 atiftan 193’1 taban
dosemelerine iliskindir. Bu dosemeler i¢inde 6 mermer, 2 pismis toprak taban, 2
terazzo doseme ve birer cakil tasi, opus spicatum ve 14 opus sectile doseme
disindakiler, opus tessellatum (33) dosemelerdir. Bunun disindaki dosemelerden

sadece “mozaik” olarak bahsedilmis, tiirii belirtilmemistir'°.

Kazi Sonuclar1 Toplantilar1 bildiriler kitaplarinin (KST)’nin 1981 yilinda basilan 3.
sayisindan itibaren konuya kisa da olsa deginilmeye baslandig1 izlenebilir. Bir
mozaigin tekrar gdmiildiigiiniin rapor edildigi ilk yayin, “Perge Kazis1 1980 bashigi
ile, Jale Inan tarafindan kaleme almmustir (1981:47). Kazimmin daha sonraki
sezonlarinin sonuglariin bildirildigi yaymlarda da, gomme konusu kisaca ele
alinmaya devam edilmistir. 2000’li yillarin basindan itibaren, mozaik taban
dosemelerine olan ilginin artisina baglh olarak, koruma ve tekrar gomme konusuna

deginilmede artis oldugu sdylenebilir.

Mozaiklerin korunmas i¢in yapilan 193 gémme uygulamas: farkli nedenlerle rapor
edilmistir. Ayn1 dosemedeki, ayn1t gdbmme uygulamasindan bahsedilen raporlar (23)
ile mozaigin gémiilmesinin hemen ardindan kaldirilarak miizeye tagindigini bildiren
(3) raporlar kapsam dis1 birakildiginda, 167 farkli gébmme uygulamasinin rapor

edildigi anlasilir. Bu raporlardan 123°ti mozaigin kesfinden hemen sonra yapilan

8 Ortii, koruma ortiisii, koruyucu &rtii, koruyucu tabaka, kapatma, gecici kapatma, gegici ortii,
[herhangi bir dolgu malzemesi] serme, gdmme, dolgu vd. terim ya da isimlendirmeler kullanilarak
koruma amagli tekrar gdmmeden bahsedilmistir. Tekrar gdmme sistemlerinin dolgu kalinliklartyla
ilgili net bir veri bulunmadigindan, literatiirde daha kalin ortiileri ifade eden “gdmme” terimi ile
gorece s1g gdmme sistemlerini ifade eden “yiizey koruyucu 6rtii” ayrimi yapilmamaistir.

® Bu taramada sadece kapatarak/drterek vb. “koruma onlemi” alindig1 rapor edilen, fakat tekrar
gdmmenin tiiriinden veya kullanilan dolgu malzemesinden bahsedilmemis Ornekler kapsam dis1
birakilmistir. S6z konusu yayinlarda tekrar gdmme konusuna deginilen bazi makalelerin diger bir
dilde cevirisi de bulunur. Buradaki yayin sayilarindan bahsedilirken ¢eviri yayinlar kapsam diginda
brrakilmistir.

10 Mozaik tiiriiniin 6zellikle vurgulanmadigi durumlarda, genellikle en sik karsilasilan mozaik tiirii
olan “opus tessellatum” dosemelerin kastediliyor olmasi sikg¢a karsilagilan bir durumdur. Genel
egilim eger doseme opus tessellatumdan farkl bir teknik ile yapilmis ise, 6rnegin opus sectile veya
opus spicatum v.d. ise ddseme tiirliiniin belirtilmesi yoniindedir.
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tekrar gdmme uygulamasi, 24’{ bir bakim, restorasyon, ya da belgeleme ¢aligmasi
baglaminda ge¢miste yapilmis bir tekrar goémme uygulamasindan ilk kez
bahsedilmesi, 20’si belirli bir dosemenin tekrar gdbmme sisteminin tiimiiyle veya
ayirici ve dolgu malzemesinde degisiklik ya da gelistirme calismasini icermektedir.
Raporlarin 21’inde mozaigin koruma amaciyla gémiildiigii belirtilmis ancak gémme
tiri veya kullanilan ayirici ve dolgu malzemesi belirtilmemistir. Malzemenin
belirtilmedigi 21 rapor da kapsam dis1 birakildiginda, kalan 146 rapor iizerinden
Tirkiye’de uygulanan gémme sistemlerinde kullanilan ayirici ve dolgu malzemesi

incelenebilir (Tablo 1).

Tekrar gémmede kullanilan delgu malzemeleri, toprak, kum, pozzolanik malzeme!!,
cakil (micir ya da dere cakili)’dir. Herhangi bir ayirici malzeme kullanilmaksizin
sadece dolgu malzemesi ile yapilan gdmme uygulamalarinda (48), ¢ogunlukla tek
dolgu malzemesinin kullanildig1 goriiliir. Tek dolgu malzemesi olarak en sik kum
(18) kullanilmistir (inan, 1981: 47; Nauman, 1983: 186; Erzen, 1986: 275; Ozyigit,
1995: 20; Cambel, Knudstad, 1998: 487; Berti, 1998: 163; Merig, 1999, 336; Ozgen,
Helwing, Engin, 2000: 227; Berti, 2001: 121; Berti, 2002: 73; Otiiken, 2003: 33;
Yaras, Baykan, 2005: 54, dip not 22; Olcay- Uckan, 2008: 75; Tiirkmen, Gaffaroglu,
2005: 8; Kara, 2015: 439; Ozcatal, Olcay, 1998: 533; Kizil, 1999: 223; Demirer,
2004: 137). Tek dolgu malzemesi uygulamasinda kumdan sonra en fazla toprak
kullanim1 (16) rapor edilmistir (Akurgal, 1985: 279; Inan, 1984, 327; Cambel,
Braidwood, Ozdogan, Schirmer, 1987: 54; Inan, 1988, 188; inan, 1989, 213;
Zoroglu, 1995: 195, dip not. 18; Meri¢, 1995: 420; Zoroglu, 1996a, 247; Ozgan,
1997: 273; Karamut, 1996: 82; Greenewalt, 2001: 418; Basaran, 2005: 120; Cevik,
Bulut, Kizgut, 2008: 14; Aybek, Oz, Merig, 2010: 199; Otiiken, 2010: 422; Kadioglu
v.d., 2016: 462).

1 Pozzolanik malzeme, pozzolana, ponza tasi, ponza kumu, bims, tiif ve volkanik toprak isimleriyle
kullanilmusgtir.
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Tablo 1. KST, MKKS, AST, ArkST, ANMED ve JMR yayinlarinda rapor edilen tekrar gdmme uygulamalarinm siiflandirilmasi (1983-2016)

Tessellatum tabakasindan yiizeye dogru tabakalar 1 2 3 4 5 6
Kum 18
Tek dolgu Toprak 16 36
Cakil 2
Sadece dolgu Kum Toprak 6
kullamlan o Kum Tugla 2 48
ornekler Radulzy Kum Cimento 1 1
Kum Calal 1
.. Kum Sal tagi Kum 1
Ug dolgu Kum Tugla Beton 1 -
Jeotekstil Kum 25
Mozaik yiizeyinde |Jeotekstil Pozzolana 12 47
Jjeotekstil Jeotekstil Calal 7
. Jeotekstil Toprak 3|47
liell{l dollgu Branda Kum 3 55
u all]{ll ot Amerikan bezi Kum 1
ornexier Mozaik yiizeyinde |Plastik tel Kum 1 g
Avircr ve doleu diger ayiricilar Membran (Delta Line© ve Delta Vent N©) Kum 1
2 8 Geodezik bir orth? Kum 1
kullamlan el ol e Z T T
Bencller: aylon /polyetilen ozzalana
aylrmflll{n Tek ayirici ve Jeotekstil Kum Cakil 7
. mo.u:; il birden ¢ok Mozailesizevinde Jeotekstil Kum Toprak 4
yuzeymee 1 dolgu . tyk t')ll Jeotekstil Kum Pozzolana 1 15
LIRS kullanilan JeOteRstl Jeotekstil Pozzolana Kum 2
kullaniimast drnekler Jeotekstil Toprak Calal 1
Jeotekstil Naylon /polyetilen Pozzolana 1 21
Birden cok Mozaik yiizeyinde |Jeotekstil Toprak Naylon /polyetilen Belirtilmemis (muhtemelen toprak) 1
aylrlc(i Jjeotekstil Jeotekstil Sinek teli Kum Sinek teli Calkil 1
ille b Jeotekstil Yerel tag plakalan Jut iginde katranli branda  [Naylon /polyetilen Kum |Toprak | 1 6
ERNCRES Mozaik yiizeyinde |Tel ag gecirilmig ahsap gerceve Jeotekstil Pozzolana 1
diger ayircilar Sentetik ag Tugla Naylon /polyetilen Kum 1
Kum (5 ¢m) Jeotekstil Kum (20 cm) 1
Kum Naylon Kum Cakal 1
Ayirict ve dolgu kullanilan érnekler: dolgunun mozaik |Kum Membran Kum Bayir tasi 1 6 6
yiizeyinde ilk tabaka olarak kullanmilmasi Kum (5 cm) Calkal Naylon Cakil 1
Odun talag Kum Naylon Toprak 1
Toprak (5 cm) Naylon Tag Toprak 1
A el Lullacibin Svehter olgbeli fimeime I L 16 | =
ymricr ve dolgu kullanilan Grnekler: dolgu belirtilmemis™ === 1
Toplam| 146] 130

Dolgu [Ayirict

|Deneye dahil edilen tekrar gémme sistemleri

| Sadece ayinict belirtilen érnekler, bu bilgiye gore sistem anlagilamayacag: igin degerlendirme disinda birakilmigtir.




Herhangi bir ayric1 kullanildig: belirtilmeksizin dolgu olarak ¢akil kullanimina sik
rastlanmaz. Iki istisnai 6rnek, Halikarnassos (Pedersen, 1994: 329) ve Arykanda
(Akill,, 1989: 199) kazilarinda rapor edilmistir. Toprak dolgu malzemesi
kullaniminin 2000’11 yillardan sonra azaldigi sOylenebilir. Ancak, yine de kazilarda
cikan topragin satin alma ve tagima maliyeti olmaksizin hazir bulunuyor olmasi,
topragt 2000’li yillardan sonra da en ¢ok kullanilan dolgu malzemelerinden biri
yapmaktadir. Toprak kullanilmasinin kag¢inilmaz oldugu durumlarda, toprak
tabakasinin altina kum tabakasi serilmesi (6) yoluna gidildigi de goriiliir
(Bayburtluoglu, 1983: 177; Erzen, 1983: 300; inan, 1985: 327; Lightfoot, Mergen,
1998: 346; Zoroglu, 1996b: 267). Bu uygulama, satin alma ve tagima maliyeti olan
kumun mozaikle dogrudan temasta olan ilk tabakada temizlik gerekgesi ile kullanimi1
ve bunun kazi alaninda kolaylikla bulunabilen toprak ile desteklenmek istenmesi ile
aciklanabilir. Side antik kenti mozaiklerinin konservasyonunun ardindan kum ve
toprak tabakasiyla gomiilmesinin tercih edilmedigi halde “baska bir ¢oziim
bulunamadigr i¢in” s6z konusu dolgu malzemelerinin kullanildigin1 6zellikle
vurgulamistir (Sener, 2005: 60). Mozaikle dogrudan temas edecek katman olarak
kum kullanilan uygulamalarda, yine kazi alaninda mimari kalintilardan ¢ikarilmas, in
situ yeri belli olmayan ve bu ozelligiyle pek ¢ok kazida kolayliklar bulunabilen
tuglanin (2) st tabakada kullanildigi da goriiliir (Karwiese, 1986: 334; Abbasoglu,
1997: 45). Birer ornekte ise, ylizeye serilen kumun c¢akil tabakasi (Russell, 1989:
261) ya da ince bir ¢imento (?) tabakasi ile kaplandigi (Berti, 2012: 228) rapor
edilmistir. Ug ayr1 dolgu malzemesinin kullamldig: birer 6rnekte, kumun iizerine
tuglalar dizildikten sonra bunun iizerinin betonla kaplandig1 (Radt, 2004: 258); bir
baska ornekte ise, kum {izerine sal tagi1 gibi yerel taglar ve tekrar kum (Yaras, 2002:

467) kullanildig: bildirilmistir.

Ayiriel olarak plastik ortiiler'?, membran, branda, jiit bezi iginde katranli branda
(Ing= tarpaulin in juta), ag (Ing: mesh), sinek teli, amerikan bezi, tel kafes ve
jeotekstiller kullanilmigtir. Gommede ayirict ve dolgunun birlikte kullanim (76)
cogunlukta olmasina ragmen, gdommenin dizayni, malzeme se¢imi ve dolgu derinligi

konusunda ayni kazida bile bir tutarliliktan bahsedilemez. Dogrudan mozaik

12 Plastik ayiricilar, naylon, polietilen isimleriyle kullanilmistir.
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yiizeyine serilen bir ayirici iizerine tek bir dolgu malzemesi kullanilan 6rnekler
(55) bu grup icinde ¢ogunluktadir. Ayirict tercihlerine bakildiginda, birer o6rnekte
Amerikan bezi (Oziidogru, Dokii, 2010: 44); geodezik (?) bir 6rtii (Ceylan, 2000:
192), plastik tel (Akilli, 2003: 142); Delta Line© ile Delta Vent NO marka
membranlar (Korkut, 2015: 641) ve plastik ortii / polietilen (iskan-Isik, 2009: 363); 3
ornekte branda (Yener, 2005: 111; Ekinci, 2005: 126; Zoroglu, 2006: 28) kullanildig:
gortliir. Ancak en sik kullanilan ayirict 47 g¢alismada rapor edilen jeotekstildir.
Jeotekstil cogunlukla kum dolgu ile birlikte (25) kullanilmistir (Bingdl, Oral, 2009:
392; Abbasoglu, 2011: 87; Basaran, Kurap, 2013: 382; Oziidogru, Dékii, 2013: 167;
Hoff, Townsend, Can, 2013: 159). Dolgu derinliginin belirtildigi az sayidaki
metinde, 10 ila 20 cm arasinda dolgu derinligi rapor edilmistir. Jeotekstil ayirici ve
pozzolanik dolgu malzemesi'® kullaniminin rapor edilen ¢alismalarm (12), biiyiik bir
cogunlugunun (10) (Aybek, Oz, Merig, 2012: 316; Cevik v.d., 2011: 413; Lightfoot,
Mergen, 2000: 144; Kizgut, 2012: 362; Izmirligil, 2010: 164; Zoroglu, Tekocak,
2010: 427) ortak ozelligi, kazi alaninda dosemelerin restorasyonu konusunda
caligmakta olan bir restoratér bulundugu ornekler olmasidir. Bu durum, mozaik
restorasyon literatiirinde 6nemli yer kaplayan Italyan arastirmacilarin, basta
sezonluk sergilemede kolay kaldirilip yerlestirilebilme o6zelligi sebebiyle tekrar
gommede tercih ettikleri (Mora, 1984: 96) pozzolanik malzeme kullanim
alisgkanligiyla iliskilendirilebilir. Dolgu malzemesi olarak pozzolana kullaniminda,
2000’11 yillarin ortalarindan itibaren bir artis oldugu anlasilmaktadir. “Dere ¢akili” ya
da “micir” isimleriyle ¢akil kullanimi (7) goriilen 1’1 mermer déseme (Smith, 2011:
260), 6’s1 mozaik ornegin (Varkivang, 2012: 57; Aybek v.d., 2013: 269; Summerer,
2014: 200; Summerer, Cevik, 2015: 203; Atik-Korkmaz v.d., 2013: 74; Varkivang,
2014: 65) hicbirinde ¢akilin boyutlarina dair bilgi verilmemistir. Tek ayirict ve tek
dolgu kullanilan 6rneklerde, jeotekstilin toprakla kombinasyonuna (3) (Sahin, 2011:
154-175; Aybek, Oz, Merig, 2011: 161; D’andria, 2011: 80) az rastlanr.

Mozaik yiizeyi iizerinde tek ayiric1 ile birden fazla dolgunun kullanildig:
orneklerde (15), ayiricinin tamamu jeotekstildir. Ikinci tabaka olarak kumun, en {ist

tabakada cakilla (7) (Des Courtils, 2004: 256; Aybek, Oz, Ekin Merig, 2014: 442;

13 Bkz. yuk.: dn.11.
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Oztiirk, 2009: 31; Abbasoglu, 2005: 71), toprakla (4) (Smith, 1998: 305; idil,
Kadioglu, 2007: 651; Sahin, 2012: 349) veya pozzolana (1) (Akaslan, Demirci,
Percgin, 2014: 153) ile desteklendigi orneklerin yanisira; dnce pozzolana ve sonra
kum (2) (Ersoy, 2010: 417; Izmirligil, Ozhanli, 2008: 568) ile 6nce toprak ve son
tabaka olarak ¢akil (1) (Savran, Yildiz, 2016: 526) kullanimina da rastlanmistir.

Birden ¢ok ayirici kullanilan oérneklerde, uzun vadeli bir gomme i¢in stratejisi
gelistirme cabalar1 goriiliir. Kiiclik Tavsan Adasi’nda Maria Andaloro bagkanliginda
yiirlitilen ylizey arastirmasinda, buradaki kilisenin taban mozaiklerinin tekrar
gomiilmesi i¢in konservatorler, Garla D'angelo, Livia Alberti ve Y. Selcuk Sener
tarafindan yapilan calismada, “tekrar gomme sisteminin yapilan arastirmalar sonucu
belirlendigi” belirtilmistir (Andaloro, 2002: 127). Bu uygulamada, mozaik yilizeyine
once jeotekstil serilmis, bunun iizerine yerlestirilen yerel taslar {izerine jiit i¢inde
katranl1 branda ve naylon (muhtemelen polietilen) serilmis; bunlar iizerine 18 cm
kalinliginda kum ve toprak karigimi ile dolgu yapilmistir. Birden ¢ok ayirici
kullanilan 6rneklerde, ayirict sadece mozaik ile dolguyu ayirma gorevinin yanisira
dolgu tabakalarimi1 birbirinden ayirma, baska bir deyisle dolgularin birbirine
karigmasin1  engelleme gorevini de istlenmistir. Erythrai Kazilarmin 2010
sezonununda, Cennettepe’de bulunan bir déseme (CM14 kodlu mozaik) ile Koy Ici
Mozaigi (ya da Grifonlu Mozaik) olarak adlandirilan désemelerde, Hande Kokten,
Cengiz Cetin, Aytiil Can tarafindan siirdiiriilen restorasyon c¢aligmalarinin ardindan,
gomme islemi sirasiyla asagidan yukariya dogru jeotekstil, sinek teli, ince dere
kumu, sinek teli ve g¢akil tas1 konularak gergeklestirilmistir (Akalin-Orbay, 2012:
515). Burada ayiric1 olarak sinek telinin dolgu tabakalarinin birbirine karigsmasini

engellemek icin kullanildig1 anlasilmaktadir.

Genel uygulamalarin disinda bazi siradis1 6rnekler de bulunmaktadir. Ornegin,
Ksanthos, Dogu Bazilika désemelerinin bir kisminda, yiizeye once sentetik bir ag
serilmis bunun iizerine tuglalar yerlestirilmis; lizerine plastik bir ortli (plastic film
3120©) serilmis ve dere kumu ile doldurulmustur. Plastik ayiricinin dogrudan mozaik
ylizeye serilmemesi gerektigi vurgulanarak, sentetik ag ve tuglalarla olusturulan
sistemle yiikselen nemin yolacacagi bozulmalarin Oniine gegilebilecegi

diisiiniilmiistiir (Le Roy, 1995: 312-313).

34



Amorium Kazis1 2004 sezonunda, Asag1 Sehir Kilisesi’nde siirdiiriilen konservasyon
caligmalarinin bir pargasi olarak yapilan tekrar gdommede, dolgu ile taban désemesi
arasinda “hava akimi olusturma” gerekgesiyle farkli bir strateji izlenmistir. Bu
uygulamada, ayaklar iizerine oturtulan tel ag gecirilmis ahsap ¢ergeveler hazirlanmis;
tabanda 0Ozel korunma isteyen kisimlara diizenli araliklarla bu ¢erceveler
yerlestirilmis; lizerine jeotekstil kapatilarak ponza tas1 kirigi ile dolgu yapilmistir
(Lightfoot, Kogyigit, Yaman, 2006: 80). Yine ayn1 kazida, bir sezon sonra, arada
hava akimi1 ya da buharlagsmaya izin veren bir bosluk saglama ¢abasiyla celiski teskil
edebilecek, ancak bitki koklerinin mozaik tabana ulasarak zarar vermesini 6nlemeyi
hedefledigi anlagilan bagka bir uygulama goriiliir. Burada, taban ddsemelerinin ve
duvarlarin lizerinde yabani otlarin biliylimesini 6nlemek i¢in, zemine serilen
jeotekstilin tasa zarar vermeyecek 6zel bir spreyle? spreylendikten sonra plastik bir
ortiiyle kaplandigi ve {izerinin ponza tas1 kirigi ile kapatildigi belirtilmistir
(Lightfoot, Kogyigit, Yaman, 2007: 283). Amorium 6rnegi, ayn1 kazi alaninda hatta
ayni yapmin ddésemelerinde farkli bozulma sebeplerinin Oniine gegilmesi igin
denenmis c¢esitli gdmme yontemlerinin, gozlemlenen bozulma tiiriine gore sezgisel
yolla belirlendigini gésteren drneklerden biri olarak kabul edilebilir. Amorium Kazisi
2005 sezonunda, mozaik ylizeyine yerlestirilen jeotekstil {izerine naylon bir ortii
serilmesi, jeotekstillerin kullanilma gerekgesi olarak sik sik vurgulanan “bitki
koklerini gecirmeme Ozelligi” konusundaki zayifligim kanitlar niteliktedir. Ote
yandan 2004 sezonunda kapilarite yoluyla ylikselen nem konusunda tedbir alma
hassasiyetinin, 2005 sezonunda jeotekstil {izerine yiikselen nemi bloke edecek naylon
bir ortii serilmesi ile goézardi edilmesi; bu tiir ayiricilarin nem gegirgenligi/su
filtrasyonu saglama o6zelliginden ziyade dolguyu mozaikten ayirict bir malzeme
olarak kullanildig1 izlenimi yaratmaktadir. Bu konuda bir diger Ornek, mozaik
yiizeyine jeotekstil, lizerine toprak tabakasi ve sonra naylon bir ortii serildigi rapor

edilen Zeugma 2003 sezonunu gdbmme uygulamasinda goriiliir (Onal, 2005: 187).

Dolgu malzemesinin mozaik yiizeyinde ilk tabaka olarak kullanildigr ve
ayiricinin dolgu tabakalarini birbirinden ayirma gorevini iistlendigi 6rneklerin (5) her
biri tekil uygulamalardir. Perinthos-Herakleia Bazilikasi’'nin mozaik taban

dosemelerinin 2007 yilinda baslayan konservasyonlarinin ardindan, ilk ii¢ yil
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dokumasiz jeotekstil kumas ve bunun iizerine 20 cm kalinliginda kum kullanilan
gomme sistemi tercih edilmistir. Ancak ddsemeler genel fotograflama ve bakim
islemi i¢in agildiginda, dokumasiz jeotekstil kumastan gegebilen kilcal bitki
koklerinin mozaik yiizeyine zarar verecek sekilde ilerledigi goriilerek gdmme
sisteminde degisiklik yapilmasi karar1 alinmigtir. Daha sonraki uygulamalarda, 6nce
yaklasik 5 cm kum, jeotekstil ve ilizerine yaklagik 20 cm kum siralamasiyla tekrar
gdbmme yapilmistir. Bu uygulamadan ii¢ yil sonra yapilan kontrolde, yenilenen
sistemin bitki koklerinden koruma bakimindan daha olumlu sonug¢ verdigi

gozlenmistir (Yesil-Erdek, 2014: 75).

Nysa Kazilarinda, bouleuterionun opus sectile taban désemesinin mozaik yiizeyinden
yukart dogru, 5 cm kalinliginda ince kum, naylon ortii, tekrar ince kum ve cakil
tabakalar1 ile gdmiilerek koruma altina alindigi rapor edilmistir (Idil, 1997: 559).
Kumun mozaik yiizeyine dogrudan serildigi bir diger ornek, Olympos Kazisi
peristylindeki mozaik dosemedir. Bu calismada, tim zemin ddsemesi agiga
cikarilmadigr icin kapsamli bir restorasyon c¢alismasi yapilamadigindan, oncelikle
tessera aralarindaki ince bosluklarin desteksiz kalmamasi i¢in zemin iizerine, ince bir
katman olarak elenmis kum dokiildiigii; bunun {izerine sirasiyla, jeomembran, kum
ve en lst tabaka olarak bayir tasi denilen, hava gecirgenligine sahip ancak bitki
koklenmesine uygun olmayan nitelikte toprak (?) dokiildigi bildirilmistir (Olcay-

Uckan, Oztaskin, 2016: 38).

Yiizeye ayiricidan 6nce kum ve bunun iizerine ¢akil serildikten sonra naylon ve son
olarak micir dolgu yapilan bir 6rnek Arykanda’da goriiliir (Bayburtluoglu, 1996:
132). Altintepe’de kilise taban ddsemeleri iizerinde 2003 yilinda yapilan gdmme
uygulamasinda, mozaik yiizeyine ilk tabaka olarak 5 cm toprak yerlestirildikten
sonra, naylon ayirict ve iizerine irili ufakli taglar ve son olarak toprak dolgu
yapilmistir (Karaosmanoglu v.d., 2005: 131). Son olarak, Oylum Hoyiik’iin yaklasik
200 m gilineybatisinda, Akpinar Deresi’nin bat1 yakasi iizerindeki bir bahc¢ede yeralan
bazilikada kagak kazi sonucu orataya ¢ikarilan bir mozaik taban désemesi, daha dnce
kullanimina hig¢ rastlanmamis olan odun talagi ile bunu {izerine sirasiyla kum, naylon

ve toprakla gémiilmiistiir (Ozgen v.d., 2006: 372).
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Tekrar gdmme uygulamalar1 yukarida bahsi gegen raporlar iizerinden genel olarak
degerlendirildiginde, islemin bazi durumlarda kisa vadeli bir ¢oziim olarak
disiiniildiigli, ancak c¢esitli nedenlerle uzun wvadeli bir kapatmaya doniistiigi
gorilmektedir (Tiilek, 2008: 393). Tekrar gdbmme Orneklerinde, dolgu ve ayirici
malzemenin secilme gerekcelerine deginilen ¢ok az rapor bulunur. Arastirmaya
dayali birka¢ calisma disinda, tekrar gomme yontem ve malzemelerinin se¢im
kriterleri ¢ok net degildir. Genellikle kolay bulunabilir olma, malzemenin ya da
malzemenin nakledilmesinin maliyetinin belirleyici kriterler oldugu anlagilmaktadir.
Yukaridaki adi gecen yayinlarda bahsedilmeyen, ancak kisisel goriismeler yoluyla
bilgi alinan ilging bir dérnek bu egilimi gosterir niteliktedir. Andriake kazilarinda
kesfedilen mureks isliklerinin kazisinda ortaya ¢ikarilan ¢ok miktardaki mureks
kabugu mozaiklerin tekrar gomiilmesinde jeotekstil ayirici {izerine dolgu malzemesi

olarak kullanilmistir'®,

Ozellikle 2000’1i yillardan sonra, mozaik zemin iizerine dogrudan plastik / polietilen
ortiiler serilmesinin kapilariteyi engelleme ve mikrobiyolojik olusumlar1 arttirmasi
bakimindan tercih edilmedigi izlenebilmektedir. 2008 yilindan sonra plastik ayirici
kullanim1 hi¢ rapor edilmemistir. Ayirict malzemenin biiyiik bir ¢ogunlugunu
jeotekstiller olusturur. Jeotekstil kullanimindan ilk kez 1996 yili Aphrodisias kazi
raporunda s6z edilmistir (Smith, 1998: 305). Bunu takiben diger ayirict malzemenin
kullanim1 devam etmekle birlikte jeotekstillerin kullanimi 6zellikle 2000’11 yillarin
ortalarindan itibaren baskin hale gelmistir. Ancak mozaiklerin gomiilmesine iliskin
hi¢cbir raporda jeotekstilin teknik &zelliklerinden bahsedilmemistir. Bu tarihten
itibaren, jeotekstil kullanildig takdirde tekrar gomme uygulamasiyla koruma yapma
gorevinin layikiyla yerine getirildigi izleniminin yayginlastig1 izlenebilmektedir. 16
raporda sadece ayiricidan bahsedilmis; tekrar gomme sisteminin  biitiini
belirtilmemistir. Bu ayiricilarin biri disinda (branda), tamami jeotekstildir ve soz
konusu raporlarin tamami 2000 yilindan sonraya aittir. Bu raporlarda sadece
jeotekstilden bahsedilmis olup, dolguya hi¢c deginilmemesi jeotekstilin “koruma

gorevini lstlenen asil malzeme oldugu” konusunda genel bir kani oldugunu

14 86z konusu gdmme sistemiyle ilgili kaz1 alaninda inceleme yapmama izin veren Prof. Dr. Nevzat
Cevik’e tesekkiir ederim.
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desteklemektedir. Bagka bir deyisle dolgunun 6nemi gozardi edilmistir. Jeotekstilin
koruma konusundaki yetkinligi hakkinda olusan genel kaniya ragmen hig¢bir raporda
jeotekstilin uygun malzeme oldugunu kanitlayan somut verilere dayanan bir bilgi
sunulmamistir. Dolayisiyla tekrar gomme sistemlerinde ayirict se¢iminin hangi
kriterlere gore yapildigi konusunda net bir fikir elde etmek c¢ok giictiir. Ayni sit alan1
icinde bazi mozaikler cogunlukla estetik/arkeolojik Onemine vurgu yapilarak
jeotekstil ile ortiildiikten sonra gémiiliirken, digerlerinin plastik ortii ya da sadece
toprak dolgu ile kapatilmakla yetinildigi izlenebilmektedir. Ozetle, Tiirkiyede
yiiriitiilen arkeolojik kazilarda tespit edilen mozaik dosemelerin tekrar gomildiigii
orneklerde kullanilan uygulamalar ve malzemeler ayni kaz1 alaninda bile tutarlilik
gostermemektedir. Hem ayiricilar hem de dolgu malzemelerinin teknik o6zellikleri

konusundaki veri ya da bilgi paylasimi sinirlidir.
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UCUNCU BOLUM
TEKRAR GOMME ORTAMINDA MOZAIK TABAN
DOSEMELERINI BOZUCU ETMENLER

Mozaigi bozabilecek etmenler, disardan gelecek ekolojik ve mekanik etkiler
olabilecegi gibi mozaigin yapiminda kullanilan malzeme ya da yapim teknigi
nedeniyle de olusabilir. Bunlarin yanisira, insanlardan kaynaklanan bozulmalar,
vandalizm, kagakeilik, definecilik ve yanlis kaz1 ve onarima kadar pek ¢ok neden
tahribata neden olur. Bu bdliimde, tekrar gdomme ortaminda taban ddsemelerini
bozan etmenler ekolojik, mekanik, onarim ve insan kaynakli bozulmalar olarak ele

alinmustir.

3.1. Bozucu Ekololojik Etmenler

Tekrar gdbmme ortaminda taban ddsemelerinin bozulmasina yol acgan tiim
ekolojik bozucu etmenler birbiriyle iliskilidir. Su /nem, kendi basina bozucu bir
etmen oldugu gibi, asidite ve tuzlulukla dogrudan baglantilidir. Hem tuzlarin ortama
ulagsmas1 hem de 1slanma kuruma dongiisiiyle tuz kristalizyonunun yarattig
kristallenme basinci etkisiyle olusan bozulmanin temel sebeplerinden biridir. Su/nem
biyolojik yasamin siirmesinin temel etmenlerinden biri oldugundan, mozaik ve her
tiir arkeolojik objenin bozulmasinda etkin olan biyolojik canlilarin gelisimindeki en
onemli etkendir. Benzer sekilde sicaklik degisimi tekrar gomme ortamindaki pH ve
Eh degisiminde 6nemli rol oynar (Caple, 2004: 158). Yiiksek sicakliklarda kimyasal
reaksiyonlar daha hizli gelisirken biyolojik gelisim oranmi da sicaklik artisina baglh
olarak hizlanir (Cronyn, 1990: 23). Takip eden boéliimlerde su /nem, sicaklik, asidite,
tuzluluk, hayvanlar ve mikrobiyolojik organizmalar, bitkiler baslhiklar1 altinda,

bozulmaya yol acan ekolojik etmenler agiklanmistir.
3.1.1. Nem/Su

Su ve nem mozaiklere yagmur, kar, dolu bi¢cimindeki yagislar ve kapilarite ile

zemin suyunun yiikselmesi yoluyla ulasir. Yagislarin siddetli olmasi durumunda,
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eger ¢ok si1g bir dolgu malzemesi kullanilmigsa bu gdomme icin kullanilan ayirici ve
dolgu tabakalarinin agilmasina ve mozaigin dis atmosferik kosullara acik hale
gelmesine neden olabilir. Suyun bir ¢okeltiden, 6rnegin kaba kumdan veya ¢akildan
hizli bir sekilde hareket etmesi durumunda, arkeolojik obje fiziksel olarak asinabilir.
Bu yo6nden bakildiginda, su /nem, arkeolojik objenin yapildigi materyale tek basina
fiziksel ve kimyasal zarar verebildigi gibi, bozulmaya katkida bulunan diger bircok
ajan1 harekete gecirdigi i¢in “evrensel katalizor” olarak bilinir (Cronyn, 1990: 18).
Su, korozyon ve elektronlarin hareketini i¢eren elektrokimyasal reaksiyon tiirleri i¢in
gerekli bir bilesendir. Kimyasallarin iyonik partikiilleri olan elektronlarin iletilmesini
ve boylece kimyasal reaksiyonlarin hizlanmasina izin veren ¢ozeltileri olusturmasini

kolaylastirir (Cronyn, 1990: 18-19).

Nem/su mozaigin tasiyici har¢ tabakalarinda kalsiyum karbonat ve kilin ¢dziinmesini
kolaylastirmaktadir (Burch, Agnew, 2004: 348). Ayrica har¢ i¢indeki s6nmemis
kireci sonmiis kirece doniistiirerek kabarciklanmasina neden olabilir (Cronyn, 1990:
18). Tekrar gdbmme ortaminda suyun en onemli etkilerinden biri, ¢dziinebilir tuz
yiiklii gdzenekli malzemelerin bozulmasindaki islevidir'. Mozaikte, sicaklik ve
nemin ani degisimi, 1slanma-kuruma dongiisii, ¢oziinebilir tuz kristalizasyonu ve
bunun pH seviyesinde yarattig1 degisimler bozulmaya neden olabilir (Burch, Agnew,
2004: 350). Tas gibi gozenekli malzemelerin 1slak oldugu bir ortamda sicakliklar
sifirin altina diiserse, suyun donma sirasinda yaklasik yiizde 9 oraninda genislemesi

donma hasarina neden olabilir (Cronyn, 1990: 18).

Ortamdaki nem her tiir biyolojik aktivitenin olusumu ve fiziksel, biyokimyasal
bozulmaya yol acan bitkilerin bilyiimesi igin uygun ortam saglar’. Ozetle su, sebep
olabilecegi fiziksel/ mekanik bozulmalar yaninda kimyasal reaksiyonlarin ¢ogunu
kolaylastirir ve organizmalarin gelismesine katki saglar. Nem bu 6zellikleriyle tekrar
gomme ortamindaki en etkili bozucu faktordiir. Olusturulacak tekrar gémme
sisteminin, su ve nem transferine imkan saglayabilmesi ile kapilarite ile suyun disari
atilmasiin siirekliligi cok énemlidir (Burch, Agnew, 2004: 348). Gozenekli her tiir

mimari yap1 malzemesinde, kapilarite ile hareket eden su i¢inde bulunan ¢6ziinebilir

! Bkz. as. Boliim 3.1.4.
2 Bkz. ag. Boliim 3.1.5.
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tuzlarin ¢oziinme kristallesme yoluyla verecegi zararlarin 6niline gegmek, miimkiin
oldugunca diisiik ve dengeli bir nem ortami saglamak yoluyla azaltilabilir. Buna
bagli olarak, tekrar gobmme sistemindeki nem c¢ikisinin ani degisimlerden uzak ve
dengeli olmasi beklenir. Bu sebeple, kullanilacak dolgu malzemesi ve bunlarin
derinligi Oonemlidir (Stewart, 2004a: 241). Baska bir deyisle, bir arkeolojik obje
normal atmosfer ortamindaki degiskenlikten ne kadar uzaklasirsa korunma orani o

denli artacaktir.

3.1.2. Sicakhik

Ani sicaklik degisimleri, (1stnma- soguma dongiisii) malzemenin 1s1l genlesme
orani farklarindan dolayr olusan gerilme nedeniyle bozulmalara yol acabilir. Bu
durum mozaigi olusturan malzemelerin kendi yapisindaki yetersizliklerden
kaynaklanabilecegi gibi, mozaigi tasiyan har¢ tabakalari ile, tessellatum ve harg
tabakalar1 arasindaki baglarin zayifligindan da kaynaklanabilir. Ani 1sinma, tekrar
gdmme sisteminin yiizeyinde hizli kurumaya sebep olacagindan ¢oziinebilir tuzlarin
kristalizasyonu artirabilir’. Ortam sicakhiginin 0°C’nin altma diistiigii durumda
tekrarlanan donma-¢6ziinme, mozaik biinyesinde bulunan suyun kati halde
genlesmesinin yarattig1 mekanik baski sonucu bozulmaya yolagabilir. Ote yandan
tekrar gdomme ortamindaki sicaklik degisimi pH ve Eh degisiminde rol oynar (Caple,
2004: 158). Yiiksek sicakliklarda kimyasal reaksiyonlar daha hizlidir. Yine yliksek
sicaklik biyolojik gelisim oranini arttirir (Cronyn, 1990: 23). Dalgalanan sicakliklar
ozellikle zararhidir. (Cronyn, 1990: 35). Biitiin bunlara ragmen genellikle ¢ok sert
olmayan iklimlerde, tekrar gbmme sistemleri i¢in 1s1l degisimler neme gore daha az
etkilidir. Bunun sebebi, eger gomme sisteminde ac¢ik kisimlar bulunmuyorsa, sig
tekrar gdmme sistemlerinde 1s11 dengeye ulasmanin nem dengesine ulagsmaya gore
daha kolay olmasindandir (Hopkins, 2004: 169). Buna gore, mozaik eger derin bir
gomii altinda ise, atmosferik sicaklik farklarindan korunacag: diisiiniilebilir. Ancak,
mozaiklerde sik¢a kullanilan s1g gomii ortaminda atmosferik sicakliklarin eser

tizerinde etkili olabilecegi ongoriilebilir.

3 Bkz. as. Boliim 3.1.4.
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3.1.3. Asidite (pH)

Bir birikintinin pH"1, mevcut hidrojen iyonlarmin (H*) konsantrasyonunu
tanimladigindan, iyonlarin hareketli oldugu su i¢eren ortamlarda pH degisimi dnemli
bir bozucu etmen haline gelir. Asitlik (diisiik pH), birka¢ nedenle ortaya ¢ikabilir.
Tekrar gdmme ortamindaki 6zellikle toprak dolgu malzemesindeki kil parcaciklari ve
humus negatif yiikliidiir. Bazlarin yoklugunda (Ca*, Mg, Na*, K*) pH degerinin
diismesine neden olacak sekilde H* ile ¢evrelenir (Caple, 2004: 157). Bazlar, kaya
parcaciklar1 ¢6ziindiigii zaman iiretilir, ancak yiiksek yagis ve diisiilk buharlagma
alanlarinda, bunlar genellikle yagmur suyuyla siiziileceginden, bu mekanizma da

asitligin gelismesine neden olabilir.

Oksijen, ¢iliriime sirasinda organik maddeye niifuz edemezse, baslangictaki aerobik
solunum biiyiikk miktarlarda organik asit iireten anaerobik ayrigma ile saglanir
(Kumar, Kumar, 1999:11). Bu asitlerin yikanma ile uzaklasamadig1 bolgelerde, pH
carpici bir sekilde diigser. Alkali tortular (pH 7-9), buharlasmanin kurak iklimlerde
oldugu gibi yagislarin yogun oldugu yerlerde yaygindir. Burada, suyun buharlagsma
yoluyla yukari hareketi, yagmurla yikanmadan daha hizli oldugundan ¢oziinmiis
kaya parcaciklarindan olusan herhangi bir baz kalint1 {izerinde kalacaktir. Bdylece,
yari-kurak ortamlarda da pH degerinin 7 ila 9 arasinda oldugu alkali ortamlar olusur.
Bununla birlikte, genel olarak kalintilarin pH'1 nadiren ¢ok yiiksektir. Bunun nedeni
ortamda genellikle kilden veya humustan kiiclik yiiklii partikiillerin (kolloidler)
bulunmasidir. Bunlar, asidik kosullarda salinabilen pH degerinin asir1 diismesini
Onleyen bir baz iyon rezervine sahiptir. Bu degisim her kalintiya gore degisir ve “baz

degisim kapasitesi” olarak adlandirilir (Cronyn, 1990: 20).

Karbonik asit, kalker ve mermer gibi karbonatlar1 ¢6zebilir (Caneva, Nugari,

Salvadori, 1991).

HCOs™ + H* — H>COs

bikarbonat karbonik asit

H.COs + OH — HCOs™ + H-O
karbonik asit bikarbonat
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Bazi toprak tortular1 karbonat tamponu ile stabilize edilir. Bu tampon, hem
ayrilmamis karbonik asit vermek icin eklenen herhangi bir H* ile reaksiyona giren,
pH'!n diismesini onleyen hem bikarbonat iyonlarina hem de pH'in yiikselmesini
Onleyen herhangi bir ilave hidroksil iyonuyla (OH") reaksiyona giren zayif karbonik
asidin tedarik edilmesine baghdir. Kalintilarda ¢6ziinmiis kirectasi, kalker, har¢ vb.
materyallerde bikarbonat bulunabilir. Sarf malzemesinin yeterli olmas1 durumunda,

bir ¢okeltinin pH" 7 ile 8,5 arasinda tamponlanur.

Bir kalintinin genel pH'inin ana nedenleri yukarida tarif edilmis olmasina ragmen,
bunun icinde lokalize pH degisimleri de olabilir. Bu tiir farkliliklar, bitki kokleri
cevresinde veya aerobik organizmalarin aktif oldugu durumlarda ortaya ¢ikan dogal
olaylarin bir sonucu olabilir. Burada solunum, karbonik asit (H.COs) vermek iizere
nemle reaksiyona giren karbondioksit iiretir (Cronyn, 1990: 19-20). Harg¢ ve tas
icindeki kalsiyum karbonat baglayici, toprakta bulunan organik asitler ile agamali
olarak ¢oziilebilir (Stewart, 2004: 240). Topragin pH", toprak ¢ozeltisindeki hidrojen
iyonlarinin (H*) konsantrasyonu normal olarak pH 2-10 bolgesinde, en ¢cok 6-8.5
araliginda meydana gelir ve katyon degisimi ve asagidaki gibi bir dizi kimyasal

denge ile kontrol edilir (Caple, 2004:158)..

Ca>* + CO: + H.O — CaCOs + 2H
[bu denge pH 8'in altinda ¢alismaktadir]

NH4* / NH3, FeOOH/Fe*', siilfit / siilfat ve kil ve organik maddeler gibi iyon
degisimine neden olan aracilar sayesinde ortamdaki pH seviyesini belirler. (Caple,
2004:158). Tekrar gomme ortamindaki pH degisimi, farkli minerallerin ¢ézlinmesine
ve farkli katyonlarin konsantrasyonlarina neden olur. Bu nedenle asitli topraklar
genellikle demir ve mangan bakimindan zengindir, potansiyel olarak lekelenmeye
neden olan arkeolojik malzemeler i¢inde veya iizerinde olusan demir ve mangan
minerallerine yol acar. Yiiksek buharlagma seviyelerine sahip sicak iklimlerde sik¢a
karsilagilan alkali topraklar, gozenekli arkeolojik materyallerde ¢o6ziinebilir tuz
olusumuna yol acan sodyum gibi baz metal iyonlar1 bakimindan zengin olabilir

(Caple, 2004: 158). Tekrar gomme ortamindaki asidik seviyenin fazlaligi, mozaik
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taban dosemelerinin tasiyict harcinin baglayicisi olan kireci kismen ¢ozer ve mozaigi

zayiflatir,

3.1.4. Tuzluluk

Yiiksek ¢oziinebilir tuz seviyesi, ¢oziinebilir tuzlarin kristalizasyonu ve bunun
sonucu genlesmesi ile, gdzenekli tiim arkeolojik malzemelerin (tas, siva, harg, kemik,
seramik v.d.) fiziksel olarak bozulmasina yol agmaktadir. Buharlagma yiizeyleri
ozellikle kirillgandir, ancak toprak icindeki nem seviyesine ve toprak
gozeneklerindeki bagil neme bagh olarak, bu bosluklar ve toprak gozeneklerinde tuz

birikmesine neden olabilir.

Baz ve asit kombinasyonlar1 kalsiyum karbonat veya sodyum kloriir gibi tuzlar
olusturur. Coziindiiklerinde ayr1 iyonlar, kalsiyum (Ca?*), bikarbonat (HCOs"),
sodyum (Na*) ve klor (CI") ayrnisirlar. Topraklarda tuz olusturan ortak bir iyon
kaynagi kayalarin ayrismasidir. Boylece Na*, Ca**, Mg*, K*, CI", SO+*, HCOs™ ve
silikatlar tiiretilir. Ayrica HCOs™, atmosferik karbondioksitin ¢oziinmesinden ve
yikanmasindan ve organik maddenin ayrismasindan elde edilir. Bu ayrisma ayrica
daha fazla tuz olusturan organik asitler de iiretir’.

Deniz suyu veya deniz suyu serpintisinde yiiksek miktarda Na*, ve CI” bulunur.
Ayrica har¢ malzemesinde veya onariminda kullanilan al¢1 katkisi ya da igeriklerinde
al¢1 bulunduran Portland ¢imentosu ve beyaz ¢imento da s6z konusu tuzlarin ortama
taginmasina neden olabilir (Bassier, 1978: 49-52). Kalsiyum, sodyum ve potasyum
nitratlar kolay temizlenebilir ancak tahrip giicii yliksek tuzlardir (Menicou v.d., 2003:
228). Azot igeren lriinlerin ayrismasiyla olusan ve bu nedenle atik su sizintis1 olan
yerlerde veya canli kalintilarin bulundugu alanlarda (veya yakinlarinda) bulunan
nitrit tuzlar1 okside olarak nitrat tuzlarina doniistir (Menicou v.d., 2003: 228). Fosfat
(PO+*") hayvansal diskilarin ayrigsmasi, kemik veya giibrelerden gelmektedir. Kiikiirt

dioksit formundaki atmosferik kirlilik ortamdaki siilfat (SO+") seviyesini

4 Ortamdaki asiditenin 6nemli oranda yiikselmesinin sebeplerinden biri de, o6zellikle kalker
tabakalarmin temizliginde kullanildigi bilinen asidik temizleyicilerdir. Ayrintili bilgi i¢in bkz. as.
Béliim 3.3.

5> Bkz. yuk. Boliim 3.1.3.
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artirabilecegi gibi (Cronyn, 1990: 22), kuru atmosferik donemlerde dip suyu ile
birlikte yiizeye tasinir (Caple, 2004: 157).

Bir iyon ¢ifti (katyon ve anyon) su i¢inde kritik bir konsantrasyona ulastiginda, kati
bir tuz olusturmak i¢in birlesirler. Tuzun c¢oziiniirligii olarak bilinen bu kritik
konsantrasyona, iyonlarin akmasiyla veya buharlagma ile erisilir (Caple, 2004: 157).
Tim tuzlar suda bir dereceye kadar ¢oziiniirliige sahiptir, ancak ¢oziinme Onemsiz
goriinecek kadar az oldugunda bazi tuzlar ¢oziinmez olarak adlandirilir. Bununla
birlikte, bu ¢oziiniirlikkler 6rnegin pH (karbonatlar, oksitler ve siilfitler diisiik pH'da
daha fazla ¢oziiniirken, silikatlar yiiksek pH'da daha fazla ¢6ziiniir) bagli olarak
degisebilir (Cronyn, 1990: 22). Yagmur suyu gibi az sayida ¢éziinmiis iyon igeren
saf su, ¢Oziinmis tuzlarla yiiklii toprak c¢ozeltilerine gore mineralleri daha kolay
cozer. Minerallerin ¢oziinlirliiglini etkileyen diger onemli faktorler arasinda pH,
redoks potansiyeli (Eh), organik molekiillerin varlig1 ve ¢ozeltinin sicakligtr bulunur
(Caple, 2004: 157). Bu ¢oziinme yetenegi, cam, siva ve har¢ gibi bazi arkeolojik
malzemeler i¢in ¢ok Onemlidir. Mineralin yiiksek Ol¢lide ¢oziiniir oldugu pH
degerine sahip yiiksek su akisi ve / veya su seviyeleri, 6rnegin mineralin yiiksek
diizeyde kaybedilmesine yol agabilir; kalsiyum karbonat kayb1 ve bu nedenle hargta
ve kiregtaslarindan kuvvet kaybi olusabilir (Caple, 2004: 157). Coziinebilir tuzlar
kristallestiginde, hacimlerinde biiylik bir artis olur ve kristallenme gozenekli bir
eserde meydana gelirse, basing malzemeyi bozabilir (Jain, Mishra ve Singh, 1993;
Cronyn, 1990: 23). Coziinmeyen tuzlar ve selatlar, kabuklar halinde tas yiizeyinde
birikebilir (Jain, Mishra ve Singh, 1993). Tekrar gdmme ortaminda bir tuzun varligi
digerinin kristallenmesini etkiledigi icin yiizeyde kristallesmesi ile olusan
ciceklenme (Ing: efflorescence) ya da yiizey altinda kristalizasyonu ile olusan
kabukalt1 ¢igeklenme (Ing. cryptoflorescence) mekanizmasini modellemek oldukca

giictiir (Price, Brimblecombe, 1994: 90).

3.1.5. Hayvanlar ve Mikrobiyolojik Organizmalar

Mikroorganizmalar, bitkiler ve hayvanlar in situ mozaik dosemeleri tehdit eden

onemli faktorlerdendir. Kaziyici/kemirgen hayvanlarin mozaik ylizeyi ve tasiyici
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tabakalar1 arasina girerek bozulmaya neden olmasinin 6nlenmesi tekrar gdmmenin
amaglarindan biridir. Sit alan1 i¢cinde dolasan kiiciik ve biiyiik bas hayvanlar, tekrar
gdmme tabakalar1 ilizerinde agirliklar1 sebebiyle mekanik hasara sebep olur. Bocek,
yilan, fare vb. hayvanlar désemelerin zemininde veya ayrismakta olan tabakalar
arasinda oyuk olusturur (Stewart, 2004a: 240). Tiim hayvanlar ve kusglarin diskilari
icerdikleri fosforik ve nitrik asitin yani sira 6zellikle karbonatlarla veya diger taslarla
reaksiyona girerek kalsiyum fosfat ve bazi nitratlar olusturarak zarar verir®. Ayrica

bu digkilar bakteri, mantar ve aktinomisetler i¢in da besin kaynagi saglar.

Tim canli organizmalar, beslenme ihtiya¢larina gore ototrof ve hetorotrof olarak
siniflandirilir (Kumar, Kumar, 1999: 4). Cogu ototrofik mikroorganizma ve bitki bazi
tas tiirlerini ¢Ozebilen asitler tiretirken (Keller, Fredrickson, 1952; Caneva, Altieri,
1988; Caneva, Nugari, Salvadori, 1991; Kumar, Kumar 1999:11), heterotrofik
organizmalar ayrica organik asitler de iiretir (Lewis vd. 1987; Jain, Saxena ve Singh,
1991). Tiim ototrofik organizmalar i¢in, inorganik yiizeyler potansiyel beslenme
kaynaklaridir. Mineral ve kayalarin ayrigmasinin baslangicinda onemli bir rol
oynayan bu bakteriler, azot sabitleyici bakteriler ve siilfiir bakterileridir. Azot
bakterileri, azotlu bilesikleri oksitleyerek nitrik asit ve nitrdz; siilfiir bakterileri de
kikiirt ve kiikiirtlii bilesikleri oksitleyerek siilfiirik asite, dolayisiyla c¢oziinebilir

nitrat ve siilfat tuzlarina doniistiiriir (Kumar, Kumar, 1999: 5).

Mantarlar, organik materyallere bagli olarak yasamlarini siirdiiriirler (Caneva,
Nugari, Salvadori, 1991). Tekrar gomme ortaminda bitki ve hayvan digkis1 gibi
kalintilar mantarlar i¢in uygun yasam ortami hazirlar. Su ve uygun sicaklik
olmaksizin yagamlarini siirdiiremeyen bu organizmalar, diger mikroorganizmalardan
daha asidik kosullarda biiyiiyebilir, ancak neredeyse notr pH'da ortamina da uyum
saglayabilir (Cronyn, 1990: 16). Mantarlar yiizeyde renkli lekeler olusturur,

yapraklanma ve gozeneklenmeye yol agar (Kumar, Kumar, 1999: 12).

Pek cok farkli ¢esidi olan algler, yasamlarini siirdiirebilmek i¢in suya ihtiya¢ duyar
(Fielden, 2003: 134). Kalint1 yilizeyinde patina olusumuna neden olur; ¢esitli renk ve

yogunlukta Ortlii tabakast olusturur (Kumar, Kumar, 1999: 9). Ayrica diger

6 Coziinebilir tuzlarin yaratabilecegi bozulmalar igin bkz. yuk. Béliim 3.1.4.
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mikroorganizmalarin yagami i¢in uygun ortam saglar. Belli mantar ve alg tiirlerinin
bilesimden ortaya c¢ikan likenler, nemli yiizeylerde iirese de (Fielden, 2003: 134),
simbiyotik iligkileri sayesinde asir1 kuru ve islak kosullara dayanabilir (Cronyn,
1990: 17). Tek organizmalar gibi aerobik olup 6nemli miktarda organik asit salgilar
(Kumar, Kumar, 1999: 12). Solunum ve fermentasyon gibi metabolik islemler,
metabolik atiklar tretir (en yaygmn olarak karbondioksit) ve organizmalarin
biyokiitlesinde bir artisa neden olur (Hopkins, 2004: 171). Aerobik organizmalar
tarafindan solunum yoluyla iiretilen karbondioksit, sulu bir ortamda karbonik aside

doniisiir’.

Mikrobiyolojik aktiviteyi belirleyen 6nemli bir faktér ortamdaki su oranidir (Parr,
Gardner, Elliott, 1981)3. Sicaklik da bircok organizmanin gelisimi igin uygun ortam
yaratir (Kumar, Kumar, 1999: 4)°. Organizmalarin tiimiiniin bir miktar suya
gereksinimi oldugundan asir1 kurumaya dayanamayacaklari gibi asir1 soguga veya
sicaga da dayanamaz (Cronyn, 1990: 15). Suya tamamen doymus bir ortamda da
oksijen seviyesi diisece8i i¢in mikroorganizmalar azalacaktir. Anoksik kosullar
altinda, organizmalarin ¢esitliligi ve organik c¢lirlime oran1 hem azalir, hem de
kosullarin anoksik kalmasi kosuluyla organik bilesiklerin oksidasyonu nadiren
gergeklesir (Parr, Gardner, Elliott, 1981). Bircok mikroorganizma havadaki bagil
nem oraninin % 65'in lizerinde oldugu ortamlarda gelisir (Fielden, 2003: 134). Su
icerigindeki dalgalanmalar, toprak verimliligi baglaminda genis bir sekilde
arastirtlmis; toprak nemi igeriginin sabit bir seviyede tutulmasi durumunda, organik
parcalanma oraninin diisecegi kanitlamistir (Birch, 1958: 9-31). Bununla birlikte,
tekrar gdbmme ortami tekrarlanan i1slanma-kuruma dongiilerine maruz kaldiginda,
ayrisma orani her yeniden 1slanmadan sonra artar, bdylece ayni siire zarfinda ayrigsma
cok daha biiyilk olur (Hopkins, 2004: 171). Tas yiizeylerdeki biyolojik
popiilasyonlarin biiylimesi sonucu olusan bir diger bozulma da, kromatik degisimler

ve biyolojik patina olusumudur (Kumar, Kumar, 1999:11; Cronyn, 1990: 17).

7 Karbonik asit nedeniyle olusabilecek bozulmalar i¢in bkz. yuk. Béliim 3.1.3.
8 Bkz. yuk. Boliim 3.1.1.
° Bkz. yuk. Boliim 3.1.2.
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3.1.6. Bitkiler

Bitkiler, tekrar gdmme tabakasini asarak fiziksel ve biyokimyasal bozulmaya
yol acgabilir (Villa, 1978: 49-52). Gomme sistemleri iizerinde yetisen bitkiler
cogunlukla otsu bitkiler olabilecegi gibi uzun siire bakim gérmemis olan mozaiklerde
cali ve hizli biliyliyen odunsu bitkiler de olabilir. Bitki kokleri, tekrar gémme
ortaminda, tipki mozaigin toprak altinda oldugu siiredeki gibi, dolgu tabakasinin
kalinlig1 bitki olusumunun yogunlugu ve ¢esidine bagh olarak, mozaik ylizeyinde,
yiizeyde olusan ¢atlaklardan ilerlemek suretiyle derinlerde veya mozaik dosemeyi
olusturan tabakalar arasinda mekanik bozulmaya neden olur. Ayrica kdklerden
salgilanan karbondioksit, ortamdaki asiditeyi degistirme potansiyeline sahiptir
(Caneva, Nugari, Salvadori, 1991: 87-112; Caneva, De Marco, 1986). Organik
acidan zengin dolgular canlilar i¢in besin kaynagi oldugundan biyolojik aktiviteyi
artirabilir. Toprak icinde bulunan organik maddeler temel olarak ligninin
parcalanmasindan tiiretilen polifenolik humustur. Seliilozik malzemenin yani sira
canli bitki ve hayvan dokusunun parcalanmasi yoluyla ortaya ¢ikan onemli bir
polisakarit bileseni de toprak biinyesindeki organik bilesenleri artirir (Caple, 2004:
159). Bitki kokleri ayrica mozaik yilizeyinde kir ve leke olusumuna yol acabilir.

3.2. Bozucu Mekanik Etmenler

Deprem, sel ya da toprak kaymasi gibi dogal afetler esnasinda mozaikler
dogrudan deformasyona ugrayabilir. Yapinin yikilmasina sebep olacak siradisi bir
olay veya yapmin islevini yitirerek terk edilmesi ile baslayan dogal bozulma
siirecinde kopan mimari pargalarin déoseme ya da tekrar gobmme tabakasi iizerine
diismesi dosemede deformasyona yol agabilir. Ote yandan, bir kalint1 iizerindeki
topragin, binalarin vb. agirligi, gomiilii eserleri deforme edebilir (Cronyn, 1990: 24).
Dolgu malzemelerinin agirligit mozaik yapisinin i¢inde veya altinda bilinen
bosluklarin (6rnegin, hamam yapilarindaki hypocaust'ta) oldugu durumlarda
mozaigin asir1 yiikklenmesine neden olur (Stewart, 2004a: 242).

Tekrar gdbmme sisteminin mozaik dosemeyi yapisal olarak destekleyerek, disaridan

gelecek mekanik kuvvetlere karsi koruyucu olmasi gerekir. Ancak, eger mozaikte
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yapisal bozulmalar ve bosluklar bulunuyorsa 6zellikle dolgu malzemesinin (toprak,
kum, cakil, pozzolana vb.) hafifligi onem kazanir. Tekrar goémme sisteminde
kullanilan dolgu malzemesinin yapist da oOzellikle insan ve hayvanlarin dolgu
lizerinde yiiriimesi ihtimali olan durumlarda 6nem kazanir. Ozellikle s13 gdmme
sistemlerinde tek dolgu malzemesi olarak c¢akil veya micir kullanildig: takdirde
tekrar gdmme sistemi iizerinde yiiriiyen insan ve hayvanlarin yarattigt dinamik

yiikler mozaik yiizeyinde asinmaya sebep olabilir.

3.3.  Kaz, Onarim ve insan Kaynakl Bozulmalar

Yeterli koruma 6nlemi alinmadan yapilan her tiir kazi caligmasi, diger tim
arkeolojik eserler i¢in oldugu gibi mozaik dosemeler i¢in de tahrip edici olabilir.
Kazi sirasindaki degisim, objenin yeni kosullara uymak i¢in gdsterecegi ani tepkileri
de beraberinde getirir (Sease, 2003: 69; Chantriaux-Vicard, 1990: 296). S6z konusu
tepkiler, ani 1s1 degisimi ve kuruma dolayisiyla ylizey gerilimi ve mikro catlaklar
olugmasi ve ani kabarma ve tasiyici harg tabakalarindan ayrisma basta olmak iizere
(Neguer, 2003b: 204)!°, mozaik biinyesinde ¢dziinmiis durumda olan tuzlarin ani
kuruma ile yiizeyde veya ylizeye ulasmadan kristalleserek genlesmesi sonucu olusan

bask1 ve yiizeyde temizligi gii¢ bir tabaka olusturmasi olabilir!!.

Yerinde korunmasi esas olan mozaik dosemelerde en hizli tahribat, bu désemelerin
konservasyon ve bakim programlari olusturulmadan agiga ¢ikarilmalar ile restore
edilerek koruma altina alinmalar1 arasinda gegen siirede meydana gelmektedir
(Erdek, 2012: 45-46; Piqué, v.d., 2008: 39). Ziyaretgilerin ya da hayvanlarin mozaik
dosemelerin iizerinde yiiriidiigii durumlarda mekanik hasar olusabilir'?. Yeterince iyi
gdmiilmemis mozaikler, yukarida bahsedilen fiziksel ve kimyasal pek ¢ok bozulma

nedeninin yanisira vandalizme maruz kalabilir (Stewart, 2004a: 240).

Uygun olmayan koruma ve onarim miidahaleleri, ya da restorasyonda yanlis
malzeme kullanimi mozaik dosemelerde biiylik tahribata yol agtigi gibi, bunlarin

etkileri tekrar gomme ortammda da devam eder. Ornegin, yiizey temizliginde

19 Bkz. yuk. Boliim 3.1.2.
1 Bkz. yuk. Béliim 3.1.4.
12 Bkz. yuk. Béliim 3.2.
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ozellikle kalker tabakalarinin uzaklagtirilmasi i¢in kullanilan asitler (Menicou v.d.,
2003: 229; Pastorello, Schmid, 1991: 59-60; Chantriaux-Vicard, 1990: 288) har¢ ve

taglarda ayrismaya neden olur'?.

Genellikle koruma meslek elemaninin bulunmadigi arkeolojik kazilarda ortaya ¢ikan
mozaiklerde, kenar ve lakuna ¢evresinde dagilmay1 engellemek i¢in hizli ve en ¢ok
bilinen bir malzeme olarak kullanilan ¢imentolu harg¢lar, mozaik yapimindaki tim
malzemeyle uyumsuz ve tehlikeli bir uygulama bi¢imidir (Sener, 2012b: 339). Bu

harglar igeriklerinde ¢dziinebilir tuzlar nedeniyle tehlike olusturur',

Tekrar gdbmme sistemlerinde polietilen (naylon, plastik) ayiric1 tabakalama gibi
gecirgen olmayan membranlar kullanildiginda, nemin mozaik yiizetinden
uzaklagsmas1 miimkiin olamayacag: gibi, koklerin ve omurgasizlarin ayrigmasi igin
uygun ortam olusur. Ayrica mozaigin kendi malzemesinden kaynaklanan 6rnegin
cam tesseralarin korozyonu, kalker malzemenin ¢6zlinmesi gibi bozulmalar
hizlandirir (Roby, 2004: 233). Ozellikle 2000’li yillardan sonra, polipropilen,
poliester veya naylon jeotekstil {irlinleri, giiniimiizde genellikle degisken 6zellikleri
hakkinda yeterli bilgi olmamasma ragmen ayirma membranlar1 olarak
kullanmilmaktadir'>. Bu iiriinlerin tamami su buhar1 igin yeterince gegirgen
olmayabilegi i¢in mozaikle dogrudan temasta bulundugunda, bir miktar nemin
hareketini engelleyebilir (Demas, 2012: 8). Deneyimler mozaiklerle temas eden
jeotekstil malzemelerin, jeotekstilin altindaki nemin artmasi nedeniyle, mozaik
yiizeyi ile jeotekstil arasinda lateral kok biiyiimesini destekleyebildigini géstermistir
(Roby, 2003: 216; Roby, 2004: 234; Chantriaux v.d., 2005). Roby (2004: 234),
Kuzey Afrika’daki mozaik dosemelerde yapilan tekrar gdmme uygulamalar
tizerinde yaptigr gozlemlere dayanarak, egrilerek baglanmig polipropilen liflerin
birlestirilmesiyle (Ign. spun bonded) iiretilen jeotekstil malzemelerin igneleme ile
birlestirilmis (Ing. needle punched) jeotekstillere gore kok penetrasyonuna karsi
biraz daha direngli olabildigini ancak, kdk penetrasyonunu saptirmada tamamen

basarili olmadigini gostermistir. Yine Roby (2004: 234) tarafindan, yerel olarak

13 Bkz. yuk. Boliim 3.1.3.
14 Bkz. yuk. Béliim 3.1.4.
15 Bkz. yuk. Béliim 2.2.
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tiretilen ve jeotekstil olarak adlandirilan dokumasiz kumasin, yaklagik bir yillik
kullanimdan sonra, bir mozaik yiizeyine kismen baglandigt ya da yapistigi
gbzlenmis; bunun nemin kilcal yiikselisi ve mozaikten ¢ikan tuzlardan kaynaklandig:
distinilmiistiir. Kavazanjiyan (2004: 384) bu yapismanin, igneleme metoduyla
birlestirilen dokumasiz jeotekstillerin, egrilerek baglanmis polipropilen liflerin
birlestirilmesiyle tiretilen dokumasiz jeotekstillere gore, daha yiiksek bir nem tutma
kapasitesine sahip olacagindan, minerallerin ylizey alti sudan c¢okelmesine neden

olabilecek mikrobiyal aktiviteye kars1 daha duyarli hale getirecegini savunmustur.
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DORDUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

4.1. Materyal

Bu boliimde, arkeolojik sit alanlarindaki in situ mozaik taban dosemelerinin
tekrar gomiilerek koruma altina alinmasinda kullanilan yontemlerde karsilasilan
sorunlarin anlagilabilmesi i¢in, lilkemizde giiniimiize kadar en sik kullanilan alti
farkli tekrar gdmme sistemi, nem, 1slanma kuruma dongiisii, sicaklik, pH (asidite),
tuzluluk miktar1 ve bitki gelisimi gibi ana parametreler agisindan karsilastirmali
olarak arastirllmistir. Asagida Oncelikle bu arastirma icin tasarlanan deneyin
yiiriitiilecegi alan1 ve dosemenin hangi kriterlere gore se¢ildigi aciklanmis; sit alani
ve deneyin ylriitiillecegi doseme tanitilmistir. Takiben deneyde kullanilan materyal

ve yontemler alt bagliklar halinde ele alinmustir.

4.1.1. Deneme Alam ve Dosemenin Secimi

Deneyin yiiriitiilece8i sit alaninda diizenli kazilarin slirmesi ve buna baglh
olarak giivenlik kosullarinin saglanmis olmasi alan testleri i¢in onemlidir. Segilecek
désemenin deneyin yapilacagi oranda iyi korunagelmis ve boyutu acisindan yeterli
olmast gerekmektedir. Ddsemenin ayni doneme ve atdlyeye ait; harg
karakterizasyonu ve dip suyu gibi etmenler bakimindan miimkiin oldugunca esit
olmasi, in situ korunmusluk durumu ve yapilan restorasyon uygulamalarinin
bilinmesi degiskenlerin azaltilmasi agisindan 6nemli kriterlerdir. Bu kriterlere gore,
deneyin Antalya Ili, Aksu Ilgesi, Perge antik kenti, Giiney Hamam, basilica
thermarum (Claudius Piso Galerisi)’da (Ozdizbay, 2008: 65-66) bulunan mozaik
taban dosemesinde yiiriitiilmesine karar verilme gerekceleri asagida ayrintili bi¢imde

aciklanmigtir.
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4.1.1.1. Deneme Alam Olarak Perge Antik Kentinin Secimi ve

Kentteki Mozaiklerin Korunmusluk Durumlari

Pamphylia boélgesinin en 6nemli antik yerlesim alanlarindan biri olan Perge
sehri (Sekil 3), glinlimiiz Antalya ili sinirlar i¢inde, il merkezinin 18 km dogusunda,
Kestros (bugiinkii Aksu) ile Katarrhaktes (bugiinkii Diiden) nehirleri arasindadir
(Pekman, 1989: 3). Perge kazilar1, 1946 yilinda Istanbul Universitesi’ne bagl olarak,
Ord. Prof. Dr. Arif M. Mansel baskanliginda hayata ge¢irilmis (Abbasoglu, 2000:
241; Pekman, 1989: 3); 1975 — 1988 yillar1 arasinda Prof. Dr. Jale inan yonetiminde
stirdiiriilmiistiir. Daha sonra 2011 yilina kadar Prof. Dr. Haluk Abbasoglu
baskanliginda yiiriitiilen kazi ve onarim caligsmalari, 2012 yilindan bu yana Antalya

Arkeoloji Miizesi bagkanliginda siirdiiriilmektedir.

Perge’deki sistematik kazilarda, 1950’li ve 60’11 yillardan itibaren (Siitunlu Cadde,
Giliney Hamam, Ge¢ Donem Meydan1 Dogu Portigi) mozaik kesif ve belgeleme
caligmalar1 yapilms; 6zellikle 1970 ve 80’11 yillarda, genis alanlar1 kaplayan mozaik
taban dogemeleri (Siitunlu Cadde, Giiney Hamam, Giiney Bazilika, Mecellum)
ortaya ¢ikarilmistir (Isiklikaya- Laubcher, 2016: 170) (Sekil 3). Ozellikle 1977-1987
yillar1 arasinda, Arkeolog Hiiseyin Akilli tarafindan kentteki mozaiklerin bir kismi
restore edilmistir (Akilli, 1988; Akilli, 1989a; Akilli, 1989b; Akilli, 1989¢; Akall,
1990). Restorasyonlarin ardinda mozaikler tekrar gomiilmek suretiyle koruma altina
alimmistir. Mozaik kesifleri, 90’l1 yillarda, Bati Nekropolii, Konut Alan1 ve
Akropolis’te devam etmis; 2003 yilinda Bat1 Nekropolis’te, M9 kodlu anitsal mezar
yapisinda son derece kaliteli mozaik taban désemeleri bulunmustur (Isiklikaya, 2010:

56-59).

2003 yilindan sonra, Prof. Dr. Haluk Abbasoglu danismanliginda, Arkeolog Isil R.
Isiklikaya-Laubscher tarafindan ylriitilen doktora tezi (Isiklikaya, 2010),
kapsaminda Perge antik kentindeki mozaik dosemelerin Macellum, Ge¢ Ddnem
Meydan1 Dogu Portigi ve Giliney Hamam’da bulunan, yaklasik 3000 metrekarelik
boliimii ilk kez kapsamli bigimde ele alinarak, belgeleme ve arkeolojik arastirmalari

yapilmistir (Sekil 4).
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Sekil 3: Perge kent plani, mozaik tespit edilen alanlar

Kaynak: Isiklikaya-Laubscher, 2016: 203, Ciz. 1
Perge kent plani lizerinde mozaik doseme tespit edilen alanlar (I.U. Perge Kazisi
Arsivi’nden renklendirme)

S6z konusu aragtirmaya gore, dosemelerin Giliney Hamam palaestrasinin kuzey
portiginde, portigin kuzey duvar1 Oniine sonradan yerlestirilmis olan kaidelerin
altinda tespit edilen iki kiiclik parcasi ve Giiney Hamami’nda, natatio ile frigidairum
havuzu arasinda bulunan gecit niteligindeki mekanda bulunan déseme, M.S. 1-2.
yy.’lara; tez kapsaminda ele alinan diger dosemeler genel olarak M.S. 4-5. yy.’lara

tarithlenmistir (Isiklikaya, 2016: 191-193).
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Sekil 4: Perge’de mozaikleri arkeolojik olarak incelenmis alanlar

i Wi S,

__",: p—f / o

)]

Kaynak: 1.U. Perge Kazis1 Arsivi; Isiklikaya-Laubscher, 2016: 203, Ciz. 2

2003 yilinda baglayan kapsamli arkeolojik arastirmalarla yaklasik es zamanlh
yiiriitiillen restorasyon calismalari!, kent genelinde varligi bilinen c¢ok sayidaki
mozaik dosemenin de uzun vadede korunmasi ve teshirine yonelik daha genis
kapsamli, yeni projelerin gelistirilmesi gerekliligini ortaya koymus; konu bu tezin
yazari tarafindan yiiksek lisans tezi kapsaminda ele alinmistir (Erdek, 2012). S6z
konusu tez kapsaminda, 1977 yilindan itibaren Perge mozaiklerinde gergeklestirilen
onarim ve koruma g¢aligmalari incelenmis; mozaiklerin in sifu restorasyonlarinin
ardindan  sergilenebilmelerini  saglarken, diizenli olarak bakimlarmin da

yapilabilecegi bir program Onerisi sunulmustur (Erdek, 2011; Yesil-Erdek, 2017).

Perge mozaiklerinin kesiflerinin yogunlastigi 1970’1 yillardan itibaren siirdiiriilen
koruma c¢aligmalarinin gelisimi, mozaik buluntularin yogun olarak goriildigi
Akdeniz Havzasmin tiimiinde yaygin olan anlayisla bir ¢ok acidan parallellik arz

eder. Perge’deki mozaiklerin Macellum, kuzey eksedra mozaiginin kaldirilarak

! Mozaik restorasyonlari, 2004-2006 yillar1 arasinda Restoratér Ozlem Toprak-Cihan (M.A.) ve
Restoratdr Didem Arslaner; 2007-2009 yillar1 arasinda ise bu tezin yazari tarafindan yiirtitiilmiistir.
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epoksi recine yatak iizerine yeniden yerlestirilmesi gibi istisnai bir uygulama diginda
timil in situ olarak korunmustur. Bu durum Perge antik kentinin mozaikler
bakimindan degerini artirmaktadir (Yesil-Erdek, 2011: 965). Dosemelerin tamami,
saglamlastirici uygulamalar ve yiizey temizligi disinda bir miidahale gérmemistir
(Erdek, 2012: 120). Kuskusuz, 70’lerden 90’lara kadar yaygin olarak kullanilan
mozaiklerin kaldirilarak miizelere tasinmasi uygulamasinin, Perge’de etkili
olmamasinda, désemelerin nicelikleri ve geometrik desenli niteliklerinin pay1 vardir
(Erdek, 2012: 122). Yine aym1 donemde in situ mozaikler i¢in yaygin kullanilan,
kaldirip demir donatili ya da donatisiz beton tasiyict iizerine yerlestirilmesi
uygulamasina gidilmemis olmasi sayesinde, mozaikler uygulamanin yarattig1 biiyiik

tahribata maruz kalmamuistir.

Sekil 5: Perge giiney kent girigini gésteren hava fotografi

Kaynak: 1.U. Perge Kazis1 Arsivi, 2011.

Perge’de, 1970’11 yillardaki kazilardan sonra, Giiney Hamam, frigidariumda (111
no.lu mekan) ve frigidarium / Mouseion ? (VIII no.lu mekan)’da bulunan iki opus
sectile ve lizeri korunagelen mimari ile kapali durumda olan frigidarium (11 no.lu
mekan) ile natatio (IV no.lu mekan) arasindaki ge¢is disindaki tiim dosemeler, kazi

ve onarim ¢alismalarinin ardindan doénemin kabul goéren yontemleriyle tekrar
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gomiilmistir (Sekil 5) (Erdek, 2012: 121-122; Inan, 1985: 327; Inan, 1988: 188;
Inan, 1989: 213). Macellum kuzey eksedra ve kuzeybat: girisi ile bat1 ve kuzey
portikleri, apodyterion (V numarali mekan) mozaikleri ilk ortaya ¢ikarilmalarinin
ardindan, kazi topragi ile gomiilmiis; Giiney Hamam palaistra (VI numarali mekan
ise, 1984 kazi sezonunda alt tabakaya kum ve onun {izerine toprak (moloz) ile dolgu
yapilmistir (Inan, 1986: 400). Ancak kisa siire sonra toprak dolgu ile yapilan tekrar
gdmmenin bitki gelisimine yatkin oldugu gerekcesiyle, dolgu malzemesi dere ¢akili
ile degistirilmistir (Akilli, 1989a: 193), tiim dosemeler, yaklasik 10 cm kalinlikta
kum tabakas1 ile gdmiilmiistiir. 1996’da Bat1 Nekropol’de ortaya ¢ikarilan mozaikler
kum ve tugla ile gomiilmiistiir (Abbasoglu, 1997; 45). 2003 yilindan itibaren
sirdiiriilen arastirma, belgeleme ve onarim c¢alismalarinin ardindan dosemeler
jeotekstil (200 gr/m?, polyester esash, Orgiisiiz, renkli) ve kum tabakasi ile
gomiilmiistiir (Abbasoglu, 2005; 71; Abbasoglu, 2006; 50; Abbasoglu, 2007: 57;
Abbasoglu, 2008; 61; Abbasoglu, Ozdizbay, 2009: 496; Abbasoglu, 2010; 89). Bahsi
gecen tez calismalart esnasinda, tekrar gomme uygulamasinin Perge mozaiklerinin
giinlimiize ulasabilmesinde bliyiik pay1r oldugu goriilse de halihazirda kullanilan
gomme sistemlerinin Ozellikle bitki istilast konusundaki yetersizligi yakindan

izlenmistir.

4.1.1.2. Deneyin Kuruldugu Dosemenin Secimi

Perge’de deneyin yapilacagi alan, mozaik yapim teknigi (tasiyict harg
tabakalar1 ve fessellatum tabakasi), agisindan miimkiin oldugunca benzer 6zelliklere
sahip bir déseme olmasi kriterine gore belirlenmistir. Ote yandan désemenin
konservatif durumu 6nemlidir. Ayrica, mozaigin restorasyonunda kullanilan 6zellikle
temizlik ve onarim harg¢larinda kullanilmis olan malzemelerin mozaigin igeriginde
bulunabilecek mineraller, tuzluluk, asiditeyi etkilemesi olasidir. Yukarida bahsedilen
konularda bilgi alinabilecek baslica {i¢ aragtirma mevcuttur. Bunlardan ilki, Isil R.
Isiklikaya-Laubscher tarafindan doktora tezi (Isiklikaya, 2010), kapsaminda
yiiriitiilen aragtirmadir. Yukarida Boliim 4.1.1.°de bahsedildigi gibi, s6z konusu tez
kapsaminda Macellum, Ge¢ Dénem Meydani Dogu Portigi ve Giiney Hamam’da

(bkz yuk. Sekil. 4) bulunan mozaikler kapsamli olarak arastirilmistir. Arastirma
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sonuclarina gore dosemeler, Isiklikaya’nin “ayni evreye ait olan, malzeme, teknik ve
tislup ozellikleri bakimindan kendi icerisinde benzerlik gosteren ve ayni atélyeye
mensup ustalar tarafindan désenmis oldugu anlasilan doseme grubu” tanimina
(Isiklikaya, 2010: 322-325; Isiklikaya-Laubscher, 2016: 173-174) uygun olarak sekiz
ayr1 atdlyeye atfedilmistir (Isiklikaya-Laubscher, 2016: 191). Bunlar arasinda, ayni
atolyeye ait olup tasarlanan deneyin yapilacagi oranda iyi korunagelmis ve boyutu
acisindan yeterli olabilecek iki déseme bulunmaktadir (Isiklikaya-Laubscher, 2016:
177). Biri, Giiney Hamam yapisinin basilica thermarum olarak tanimlanmig
(Claudius Piso Galerisi olarak da isimlendirilen VII no.’lu mekan) boliimii ile yine
Gliney Hamam Palaistras1 bat1 ve kuzey portigin batisint (VI no’lu mekan) igine alan
kisimdir (Sekil 6). Her iki doseme de Isiklikaya-Laubscher tarafinda “Perge C
Atolyesi” olarak adlandirilan gruba dahil edilmistir (2016: 177).

Sekil 6: Perge giiney kent girisi mozaiklerinin atfedildigi atdlyeleri gosteren plan
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Kaynak: Isiklikaya-Laubscher, 2016: 206, Ciz. 5

Giliney Hamami, Macellum ve Ge¢ Donem Meydani Dogu Portigi / Gliney Basilika
portigi mozaiklerinde tespit edilen atdlyeler (Mozaik ¢izimi: S. Erdek, renklendirme
I. R. Isiklikaya-Laubscher)



Perge’de calisilacak dosemenin se¢iminde yardimci ikinci arastirma ise, Tiilay Ugur
tarafindan, Perge Mozaik har¢larinin karakterizasyonu {izerine yapilmis yliksek
lisans tez calismasidir (Ugur, 2011). Tezdeki harg karakterizasyon analizlerine gore,
kapilarite yoluyla yiikselen nem faktoriinii en ¢ok etkileyecek unsur olan yogunluk
ve gozenekliliktir. Claudius Piso Galerisi’nin kuzeyindeki bdliimiinde 7 noktadan, 11
ornek alinmis; bunlarin 7°si yogunluk ve gozeneklilik bakimindan analiz edilmistir
(Sekil 7). Kuzey ve bat1 portiklerden birer noktadan rudus ve nucleus olmak iizere 4
ornek analiz edilmistir. Bu calismaya gore, Claudius Piso Galerisi’nden alinan
orneklerin analizleri, birbirine daha yakin sonuglar ortaya koymustur (Ugur, 2011:
112, tablo 21).

Sekil 7: Mozaik harclar karakterizasyonu arastirmasi i¢in 6rnek alinan noktalar

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
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Kaynak: Ugur, 2011: 255, plan 2

Mozaiklerin konservatif durumlari, yine bir yiiksek lisans tezi kapsaminda
arastirtlmistir (Erdek, 2010). S6z konusu tez, Perge mozaiklerinin Isiklikaya-
Laubscher tarafindan arkeolojik aragtirmalar1 yapilmis olan Macellum, Ge¢ Dénem
Meydan1 Dogu Portigi ve Giiney Hamam’da (Sekil 4, 5) bulunan yaklagik 3000

m?’lik bir alam1 kaplayan ve tamami tekrar gomiilerek korunmakta olan mozaik

59



dosemelerin  doniisiimlii bigimde siirekli bakimlarinin yapilmasini ve bakim
donemlerinde sergilenmelerini saglayacak bir model Onerisi sunmaktadir. Calisma
kapsaminda, ele alinan dosemelerde kesiflerinden itibaren yapilmis koruma
caligmalar1 ve onarimlar, arsiv belgeleri, ilgili yayinlar ve arkeolojik arastirmalar
sirasinda yapilan belgeleme calismalarindan (Isiklikaya, 2010: 55) faydalanilarak
incelenmis: dosemelerin tekrar gomiilmelerinde kullanilan malzeme ve giincel
korunmusluk durumlar1 degerlendirilmistir (Erdek, 2010: 48-122). Bu calismaya
gore, Giiney Hamam Palaistrasi kuzey portiginin batisim1 (VI no’lu mekan) igine
alan kisimdaki 125 m? boyutundaki désemenin yaklasik %97,6’lik bir bolimiinii
olusturan 122 m?’lik boliimii korunagelmistir (Erdek, 2010: 103, kat. no. 8/4). 618 m?
boyutundaki Claudius Piso Galerisi mozaiklerinin ise, 414 m?’lik bir kism1 (yaklasik
%67,7) korunagelmistir (Erdek, 2010: 111, kat no. 12). Her iki dosemede de
tessellatum ve harg tabakalarinin tamamen yok oldugu kisimlar (Lat.: lacuna, ¢ogul:
lacunae) bulunmaktadir. Ancak, tasarlanan alan testleri i¢in kurulacak cihazlardan
biri olan, meteoroloji istasyonu’ sadece 5 cm capinda bir metal bir direk {izerine
yerlestirilecek olmasina ragmen, olduk¢a pahali bir cihazlar grubu olmasi sebebiyle
bir koruma kafesi i¢ine alinmak istenmistir. Bu kafes i¢in yaklasik 2 m ¢apinda bir
alana ihtiyac oldugu tespit edilmistir. Ayrica, alan testlerinin bir boliimiinii olusturan
dip nemi Ol¢limleri i¢in {i¢ adet nem sensoriiniin dosemenin yaklasik 60 cm altina
yerlestirilmesi planlanmistir®. Cihazlarin yerlestirilmesi sirasinda kullanilacak delici
aletlerin titresimi nedeniyle olusabilecek risk sebebiyle mozaiklerin biiyiik oranda
yok oldugu (lacuna) kisimlara yerlestirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle, deneme
alaniin genis lacunae olusmus Claudius Piso Galerisi dosemesinde kurulmasi uygun

gorilmistir.

Claudius Piso Galerisinin se¢iminde etkin olan kriterlerden biri de mozaiklerin
restorasyon ge¢misi ve bu restorasyonlarda kullanilan malzemelerdir. Giiney Hamam
Palaistras1 kuzey portik mozaikleri 1984 yilinda agiga ¢ikarilmis: ayni sene
mozaiklerin korunagelen kisimlari hargla saglamlastirilmistir. Bu c¢alismalarda

agregast kum, baglayicis1 Portland ¢imentosu olan bir onarim harci kullanildigi

2 Bkz. a. Boliim 4.2.2.1.
3 Bkz. as. Boliim 4.2.2.2.

60



bilinmektedir. 2006 yil1 onarimlarinda ise, agregasi tugla, tas kirig1 ve dere kumu
olan beyaz ¢imento katkis1 yapilmis, kire¢ baglayicili onarim harci kullanilmistir
(Erdek, 2010: 104, Kat. No. 8/4). 1984 yilindaki caligmalardan sonra mozaiklerin
iistleri kum ve toprak (moloz) ile Ortiilmiistiir (Inan, 1986: 400). Mozaiklerin
temizliginde kullanilmig olabilecek malzeme hakkinda bir bilgi bulunmamaktadir.
Mozaik 2006 yilinda belgeleme ¢aligmalar1 sirasinda tekrar agilmis bu kez, 10 g /
m?lik jeotekstil kece ile Ortiilmiis, bunun iizerine yaklasik 10 cm kalinliginda 4
numara dere kumu ile tekrar gomiilmiistiir. Claudius Piso Galerisi mozaikleri ise,
1980-1981 kaz1 sezonlarinda tespit edilmis fakat koruma kaygisiyla kaziya devam
edilmemis ve {lizerinde bir miktar toprak kalacak sekilde gelecek sezonlarda tiimiiyle
aciga cikarilmak tizere birakilmistir. Déseme biitiiniiyle 2007 yilinda agiga ¢ikarilmis
(Isiklikaya, 2010: 274, kat. no.14) ve restore edilmistir. Bu calismada, agregasi dere
kumu, tugla ve kire¢ tas1 kirigi ve baglayicisi hidrolik kire¢ katkili sonmiis kireg
kullanilmistir (Erdek, 2010: 114, kat no. 12). Temizlik ¢alismalar1 sadece su ve
mekanik yontemlerle yapilmistir (Erdek, 2010: 114, kat no. 12). Restorasyonda
kullanilan onarim harci agrega ve baglayicisi, (6zellikle Portland ¢imentosunun
icerdigi c¢oziinebilir tuzlar) ile temizlik malzemeleri toplam tuzluluk ve pH
oranlarinin degisiminde etkilidir*. Bu nedenle, restorasyonunda ¢imento baglayici
kullanilmamis olan ve kullanilan diger restorasyon malzemeleri hakkinda daha
detayli bilgi bulunan Claudius Piso Galerisi deney i¢in daha uygun bir alan olarak

gorilmiistiir.

Bu bilgiler 15181inda 6zetle, deney parsellerinin kurulabilecegi biiyiikliikkte olup aym
atolyeye atfedilmis (Isiklikaya-Laubscher, 2016: 177) iki ddseme bulunmaktadir. Bu
dosemelerden Claudius Piso Galerisi dosemesi mozaik harglar1 gozeneklilik
acisindan daha ayrintili  incelenmis ve mekdndan alinan  Orneklerin
gozenekliliklerinin birbirine daha yakin oldugu anlasilmistir (Ugur, 2011: 112, tablo
21). Yine ayn1 dosemede tessellatum tabakasi ve orijinal harcin yok olmasi nedeniyle
deney alaninda kullanilacak  cihazlarin  mozaiklere zarar  vermeksizin
yerleslestirilebilecegi yeterli alan oldugu goriilmiistiir. 1984’te kazilmig, o donemin

restorasyon anlayisina gore restore edilmis; 2006’da ikincil bir restorasyon

4 Bkz. yuk. Boliim 3.1.3; Boliim 3.1.4. ve Boliim 3.3.
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midahalesi gérmiis olan Palaistra Kuzey Portik ddosemelerinin aksine Claudius Piso
Galerisi 2007°de ilk kez agiga ¢ikarilarak restore edilmistir. Bu nedenle, s6z konusu
dosemenin restorasyonu ve restorasyonda kullanilan malzemeler hakkinda daha
fazla bilgiye sahip olmamizin yanisira, giiniimiizde icerdikleri ¢ozilinebilir tuzlar ve
doseme harciyla gozeneklilik, yogunluk, 1s1l genlesme katsayis1 gibi baz1 sebeplerle
uyumsuz ve zarar verici oldugunu bildigimiz onarim harclarmin kullanilmayisi

deneyin bu alanda siirdiiriilmesi karar1 almamizi saglamstir.

4.1.2. Tekrar Gomme Sistemlerinin Se¢cimi

Aragtirmaya dahil edilecek tekrar gomme sistemleri, Tirkiye’de giiniimiize
kadar en ¢ok tercih edilen ve kullanilan yontemlerinin tespitiyle yapilmistir. Tekrar
gomme sistemleri, Boliim 2.2.’de ayrintili olarak degerlendirilmis olan kapsamli
literatiir taramasina gore tespit edilmistir’. Bu calismaya gore tespit edilen tekrar
gomme sistemleri sunlardir: En ¢ok rapor edilen yontem mozaik {lizerine ylizeye
jeotekstil ve kum (24 o6rnek) ile yapilan gdbmmedir. Bunu sadece dolgu malzemesi
olarak kum (19 Ornek) ve toprakla (16 6rnek) yapilan gdbmme takip eder. Jeotekstil
ve pozzolanik malzeme (12 6rnek) ile yapilan kapatmay ise, jeotekstil, kum ve ¢akil
(7 drnek) ile yapilan kapatmalar izler®. S6z konusu literatiir taramasinda, sadece bir
ornekle temsil edilen’, ancak giincel yayinlarda (Roby, 2004: 234) dogrudan mozaik
yiizeyine jeotekstil serilmesi durumunda, jeotekstilin tesseralara yapismasi ve kilcal
bitki koklerinin biiyiimesini artirmas1 yoniinde yapilan tespitler® gdz &niinde
bulundurularak sik¢a goriilen uygulamadan farkli olarak zemine ince bir kum
tabakas1 bunun iizerine jeotekstil ve tekrar daha kalin bir kum tabakasiyla yapilan

tekrar gdmme de deneye dahil edilmistir®.,

5 Bkz. yuk. Boliim 2.2. Tablo 1.

6 Bkz. yuk. Boliim 2.2.; Tablo 1, mavi ile isaretli.
7 Bkz. yuk. Béliim 2.2., s. 35

8 Bkz. yuk. Boliim. 3.3.

° Bkz. as. Boliim 4.2.1. Tablo 4.

62



4.1.3. Tekrar Gomme Sistemlerinde Kullamilan Dolgu ve

Ayirict Malzemenin Secimi

Tekrar gdbmme uygulamalarinda en sik kullanilan dolgu malzemelerinden biri
topraktir. Toprak dolgunun en belirgin avantaji, kazilarda ¢ikan topragin herhangi
bir maliyet olmaksizin hazir halde bulunmasidir. Toprak parcalanmis kayaglar ve
mineraller, kil partikiilleri, organik materyaller, ¢6ziinmiis tuz iceren su, gazlar ve
mikrorganizmalardan meydana gelen; kimyasal, biyolojik ve fiziksel olarak karmasik
bir ortamdir (Caple, 2004:155). Dolayisiyla koruma ve bozucu etmenler acisindan
sayllamayacak kadar ¢ok degisken barindirir (Caple, 2004:155). Yiizeyden veya
zeminden gelen su nedeniyle olusan, islanma-kuruma dongiisii, ¢Oziinmiis tuz,
oksijen, pH seviyesinde siirekli degisime sebep olur!®. Toprak dolgunun
dezavantajlarinin basinda bitki gelisimini desteklemesi gelir. Eger halihazirda
mozaik bilinyesinde kokler bulunuyorsa, iizerine doldurulacak toprak bu koklerin
gelisimi i¢in uygun ortam saglamaktadir. Toprak dolgular elenmis olsa bile
genellikle bilinyesinde barindirdigi tohumlar, zamanla bitkiye doniiserek altindaki
mozaik dosemeye zarar verebilmektedir (Roby, 2003b: 217). Yine toprak i¢indeki
silt ve kil partikiillerinin mozaik tekrar acildiginda temizlenmesi/uzaklastiriimasi
oldukca zordur. Bunun yanisira toprak dolgularin riizgar ve yagmur ile asinmasi,
bocek ve kazici hayvanlar tarafindan karistirilmasi sebebiyle siirekli takip ve bakim
gerektirdigi bilinmektedir. Derin tekrar gdmme uygulamalarindaki performansi bir
kag &nciil enstriimental yontemle test edilmis (Maekewa, 2004) olsa da!' mozaik
dosemelerde ve s1§ gomme ortamlarindaki performansit hakkinda nicel veriler
stnirhdir.

Kum, kolay bulunabilir, ucuz, bitki gelisimi ve hayvansal aktiviteye toprak kadar
acik olmamasi (Roby, 2003b: 217); topraga oranla daha az kiiglik partikiil, organik
materyal ve tuz igermesine bagli olarak daha temiz olmasi sebebiyle sik¢a kullanilan

bir dolgu malzemesidir (Roby, 2004: 231).

19 Su /nem, oksijen, ¢dziinebilir tuzlar ve pH sebebiyle olusabilecek bozulmalar i¢in bkz. yuk. Béliim
3.1.
1 Bkz. yuk. Béliim 2.1.
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Gommede kullanilan ve temiz olarak tanimlanabilecek diger bir dolgu malzemesi
cakildir. Ancak cakil dolgu malzemesi keskin kenarlar1 sebebiyle nadiren mozaik

yiizeyi ile direkt olarak temas halinde kullanilmas tercih edilmemektedir!?.

Italya'da, mozaikleri yaz aylarinda sergilerken kisin koruma altinda tutacak sezonluk
gdbmme konusunda yeni ¢oziimler bulma konusunda ciddi bir ilgi goriiliir. Pismis
toprak topaklarm (ing. Clay pellets) hafifligi ve bu sebeple sezonluk sergilemede
kolay agcilabilir olmas italya’da yaygin olarak kullanilmalarmni saglar (Roby, 2004:
232; Altieri, 1999: 677; Albini, Costanzi Cobau, Zizola, 1996: 497). Bu malzemenin
kolay kaldirilip yerlestirilebilmesi i¢in, kumas torbalar i¢inde kullanimi1 da gecici
tekrar gdmme uygulamalari i¢in tercih edilen bir alternatiftir (Nardi, Zizola, 1982:
11). Cok hafif, kolayca kaldirilabilir ve tekrar kullanilabilir olmasinin yanisira kisa
vadede bitki gelisimine uygun olmamasi da se¢ilme gerekcelerinden biridir (Nardi,
1982). Diger dolgu malzemelerine gore biraz daha pahalidir. Daha ucuz bir alternatif

olarak volkanik tiiflerin yaklasik 6l¢iilerdeki topaklar1 da siklikla'® kullanilmaktadir.

Dolgu malzemeleri tek basina kullanildiklar1 gibi, birinin dezavantajini digerininki
ile dengelemek amaciyla birlikte veya karistirilarak da kullanilmaktadir (Matero,

Ross 2004: 222).

Sik kullanildigini bildigimiz bir ayirici malzeme plastik kaplamalar (polietilen) dir.
Tekrar gomme uygulamalarindaki kullanimi uzun yillardir elestirilmekle birlikte,
ucuzluklar1 ve kolay bulunabilmeleri gibi avantajlar1 sebebiyle nadir de olsa halen
kullanilmaktadir'®, Su gecirgenligi olmayan plastik ortiilerin mozaik yiizeyi ile direk
temas halinde kullaniminin yarattig1 nem ortami, mikrobiyolojik olusumlar ve bitki

gelisimini artirmaktadir!®.

1980'lerden itibaren, su transferine izin verebilmesi icin, plastik aglar, genellikle
esnek ince gozenekli ya da daha az esnek genis gozenekli olan pek c¢ok cesidi

kullanilmistir. Ancak, bunlar bitki olusumlarina kars1 etkisiz olduklar1 gibi sadece

12 Bkz. yuk. Boliim 3.2.

13 Tiirkiye’deki literatiirde pismis toprak topaklarm kullanimina rastlanmamustir. Tez kapsaminda
pozzolana olarak genellenmis olan volkanik tiif, volkanik toprak ve bims kullanimi konusundaki
ayrintili bilgi i¢in bkz. yuk. Boliim 2.2.

14 Bkz. yuk.: Boliim 2.2.

15 Bkz. yuk. Béliim 3.3.
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tabakalar1 birbirinden ayirma gorevini yerine getirebilmektedir. Cuval yapiminda
kullanilan dokunmus plastik ortiiler de, ucuz ve kolay bulunabilir olmalar
sebebiyle ayirict tabaka olusturmak icin kullanildigi bilinmektedir. Dokumasiz
jeotekstillerin ayirici malzeme ya da tabaka ayirici olarak kullanimi 90’11 yillarin
ortalarindan itibaren artmustir'®. Jeoteknoloji miihendisligi, yol ingaati, atik depolama
gibi alanlarda kullanilmak iizere iiretilen gesitli jeotekstiller bulunmaktadir. Cogu
jeotekstil dokunmus ya da dokunmamus!” polipropilen ya da polyester liflerden genis
cesitlilikte, yiizey dokusu ve kalinlikta iiretilmektedir (Kavazanjian, 2004: 391)'%.
Tekrar gommede kullanilan jeotekstiller genellikle dokumasiz tipte olanlardir.
Jeotekstillerin plastik ortiilere gore, su ve buhar gecirgenligi olmasi, plastik aglara
gore, daha iyi bir ayirict olmasi, bitki ve hayvan gecisine kars1 daha ¢ok daha etkili
bir bariyer olmasi gibi bariz avantajlar1 vardir. Bu malzemenin tekrar gomme
uygulamalarinda ozellikle tuz kristalizasyonu agisindan laboratuvar testleriyle
incelendigi bir ka¢ Onciil calisma olmakla birlikte (Podany, N. Agnew, Demas,
1994), ozellikle s1g gobmme sistemlerinde alan testleriyle incelendigi bir arastirma

bulunmamaktadir.

Jeotekstillerin dolgu malzemesi ile kombinasyonu 6zellikle mozaik yiizeyiyle direk
temas ettirilip ettirilmemesi tartisilmaya baslanmistir (Roby, 2004: 234). Mozaikle
direkt temasta, dolgu malzemesi icinde bulunabilecek kiiclik partikiillerin disarida
tutulmas1 sayesinde fessera derzlerinin temiz kalmasi bir avantajdir. Ancak
orneklerde, yilikselen nem ve tuz c¢ikigina bagli oldugu diisliniilen nedenlerle,
jeotekstil veya jeotekstil olarak tanimlanmis yerel liretim dokumasiz kumaslarin,
kismen mozaik ylizeyine yapistigr goriilmiistiir. Deneyimler ayrica, jeotekstil mozaik

yiizeyine dogrudan temas edecek sekilde yerlestirildiginde, jeotekstil nemin

16 Bkz. yuk. Boliim 2.1.; Tiirkiye’deki kullanim hakkinda ayrintili bilgi icin bkz. Béliim 2.2.

7" Dokunmamis jeotekstiller 1siyla ya da igneleme metoduyla birlestirilerek kumas haline
getirilmektedir.

18 Jeoteknik amaglar diginda, iiretilmis olan benzer tipte sentetik kumaslar da gdmme uygulamalar
i¢in kullanilmis; neredeyse tamamu "jeotekstil" olarak tanimlanmustir.
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tuzaklanmasini artirdigr icin kilcal koklerin biiylimesini destekledigi hatta kalin

koklerin gegisini tam olarak engellemedigi gdstermistir'®.

Ulkemizde mozaik koruma alaninda yapilan yayinlarda ya da kazi raporlarinda,
tekrar gommede jeotekstil kullanimina sikca rastlanir. Ancak hemen higbir yayinda
jeotekstilin teknik &zelliklerinden bahsedilmemistir®®. Bu nedenle jeotekstil
arkeolojik alanlarda tekrar gdmme uygulayicilarinin tercihleri konusunda bilgi
alinabilecek tek kaynak, malzeme saglayicilardir. Jeotekstiller genellikle iiriinii asil
ireticiden satin alarak kazilara yollayan smirli sayida restorasyon malzemesi
saglayicis1 firma araciligiyla temin edilmektedir. Bu firmalarin verdigi bilgiler,
jeotekstilin higbir zaman {irtiniin teknik 6zellikleri belirtilerek siparis edilmedigi ve
ayni bicimde {ireticiden de hi¢bir zaman bu o6zelliklere gore iiriin istenmedigi
yoniindedir?'. Hizmet saglayicilar ve iireticiler tarafindan, uygulayicilarin siparis
verilirken daha iyi koruma sagladigina inanilan “beyaz jeotekstil” ya da biiyiik bir
alanin kapatilmasi1 s6z konusu ise, fiyat bakiminda biraz daha ucuz olan “siyah
jeotekstil” siparis ettiklerini belirtmektedir. Buna ek olarak, iiriiniin nakliye maliyeti
gozoniinde bulundurularak sit alanina en yakin iireticiden satin alinmasi tercih
edilmektedir. Bu durumda da secenekler, yakindaki iireticinin imal ettigi ya da
stoklarinda bulundurdugu tiir ile sinirlidir. Bunun tek istisnasi, -son yillarda ve eger
sit alaninda bir restoratdr bulunuyorsa- jeotekstil iizerinde kullanilacak dolgu
malzemesi tiirliniin mekanik basinci diisiiniilerek sadece iiriiniin kalinligini belirleyen
g/m? ozelliginin belirtilmesidir. Eger dolgu malzemesi olarak toprak veya kum
kullanilacak ise, hem {iriinliin kendisinin hem de tasima maliyetinin daha diisiik
olmasiin yanisira uygulamasi daha kolay oldugu belirtilen, diisiik gramajl1 {iriinler
tercih edilirken, eger cakil gibi mekanik yiikler altinda mozaik zemine daha fazla
zarar verebilecegi diisiiniilen dolgu malzemesi kullanilacaksa daha yliksek gramajli

(daha kalin) {iriinler tercih edilmektedir.

% Bu tez kapsaminda yiiriitillen deneyin yerlestirilmesi asamasinda yapilan belgeleme ¢alismalari
sirasinda fesseralarin jeotekstile yapismast ve bitki koklerinin gegisini engelleme konusundaki
yetersizligi gozlenmistir. Ayrintili bilgi i¢in bkz. as. Boliim 4.2.1.; Ayrica bkz. yuk. Béliim 3.3.

20 Bkz. yuk. Béliim 2.2.

2L Jeotekstillerin tercih ve siparis edilmeleri ile ilgili bilgiler, restorasyon malzemesi konusunda
onemli hizmet saglayici firmalardan biri olan, NCC Restorasyon ve Konservasyon firmasi yetkilisi
Nazim Can Cihan ile yapilan kisisel gériisme ve alandaki temel iireticilerden olan Istanbul Teknik
firmas: yetkilileriyle yapilan goriigmelerden derlenmistir.
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Ozetle, ¢ok ¢esitli hammaddeden iiretilmis, farkli tekniklerle birlestirilmis dokuma
ya da dokunmasiz kumaslar “jeotekstil” adiyla tekrar gomme uygulamalarinda
kullanilmaktadir. Dolayisiyla, malzemenin kullanimi veya sit alaninin iklimsel
kosullarina dair bilginin verilemedigi, birbirine tam olarak benzemeyen uygulama ve
deneyimlerden yola ¢ikarak hangi tip jeotekstilin se¢ildigine dair bir sonuca varmak

¢ok zordur.

4.1.3.1. Deneyde Kullanmilan Dolgu Malzemelerinin

Karakterizasyonu

Deneyde kullanilan dolgu malzemeleri toprak, kum, ¢akil ve pozzalanik tiiftiir.
Kullanilan toprak, 2 mm elek ile elenerek elde edilen, arkeolojik alanindan ¢ikarilan
kaz1 topragidir. Kum, 2 mm elek alt1 dere kumu, ¢akil ise, 8-30 mm tane boyutunda
dere cakilidir. Pozzolana 8-30 mm tane boyutunda dogal volkanik tiiftiir. Kum, cakil

ve pozzolanik tiif yerel {iretici/ hizmet saglayicidan temin edilmistir.

Sekil 8: Dolgu malzemesi 6rneklerinin ince kesit optik mikroskop mikrofotograflar

Pozzolana (p)
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Deneyde kullanilan dolgu malzemelerinin karakterizasyonu, ince kesit optik
mikroskop analizi ile yapilmistir. Orneklerin ince kesitleri hazirlanmis ve optik
mikroskopta incelenmistir. Ince kesitler, dogrudan ya da lam iizerine serpilerek
hazirlanmistir (Kerr, 1977; Rapp, 2002). Kesitlerin incelenmesinde, alttan ve listten
aydinlatmali LEICA Research Polarizan DMLP Model optik mikroskop
kullanilmistir. Fotograflar mikroskoba baglanan Leica DFC280 dijital fotograf
makinasi ile ¢ekilmistir (Sekil 8).

Degerlendirmeler Leica Qwin dijital goriintiileme yazilimi kullanilarak yapilmis
olup, agregayr olusturan kaya¢ ve mineraller nokta sayimi metodu (Ing. Point-

Counting method) ile tanimlanmistir (Tablo 2).

Tablo 2: Dolgu malzemesi 6rneklerinin petrografik 6zellikleri

Kayac¢

Ornekler Tiirii Doku Kaya¢ ve Mineraller*
Toprak (t) - - Q, K, Py, By, Am, PL, A, Kt, St
Kum (k) - - Q, P1, Py, Am, By, R, Kt, C, Op

C matriks, Ar, Ks
Cakail (¢) Kiregtag1 | Mikritik (Yapisal kirik/catlaklarda rekristalize
kalsitler yeraliyor)

Pozzolana (p) - - Q, P1, Py, Am, By, A, Op, |

(*) A: Andezit, Am: Amfibol, Ar: Aragonit, By: Biyotit, C: Kalsit, C: Cért, I: Ignimbirit, K: Kirectas,
Ks: Kalsedon, Kt: Kumtasi, Ms: Muskovit, Op: Opak Mineraller, Pl: Plajiyoklas, Py: Piroksen, Q:
Kuvars, R: Radyolarit, St: Silttas

4.1.3.2. Deneyde Kullanmilan Ayirict Malzemenin Teknik
Ozellikleri

Tiurkiye’de ozellikle 2000’11 yillardan sonra yapilan tekrar gomme
uygulamalarinin  bliylik bir c¢ogunlugunda ayiricti malzeme olarak jeotekstil
kullanildig1 Boliim 2.2.°de ayrintili bicimde agiklanan literatiir aragtirmasiyla tespit
edilmistir’?. Buna ragmen sz konusu literatiirdeki hicbir raporda jeotekstilin teknik
Ozelliklerinden bahsedilmemistir. Bu nedenle, deneyde kullanilacak jeotekstilin

seciminde, alandaki baslica iireticilerden ve kazi alanlarina restorasyon malzemesi

22 Bkz. yuk. Boliim 2.2.; Tablo 1.
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saglayan firmalardan alinan bilgiler esas alinmistir’®. Bu firmalara gore, kazilar
tarafindan en ¢ok tercih edildigi belirtilen dokumasiz (6rgiisiiz), saf polipropilen
esaslt elyaflarin, igneleme ve 1sil islem uygulamasi metodu ile iiretilen, beyaz
jeotekstil secilmistir. Smirli sayida yayinda ve fiiretici ve hizmet saglayicilardan
alman bilgi dogrultusunda, iriiniin 200 gr/m? agirhigindaki ¢esidi kullanilmistir.
Deneme alanlarinda (parsellerde) kullanilan jeotekstil malzemenin teknik 6zellikleri

asagida Tablo 3’de belirtilmistir.

Tablo 3: Deneyde kullanilan jeotekstilin teknik 6zellikleri

Test Standart** Birim

Agirlik TS EN ISO 9864 G/ m? 200
Kalinlik (2kPa’da) TS EN ISO 9863-1 | Mm 1,9
Cekme Dayanimi (Boyuna-Enine) | TS EN ISO 10319 | kN/m 10/11
Kopma Uzamasi (Bayuna-Enine) TS ENISO 10319 | % min. 50
Statik Delinme TS ENISO 12236 | N 1700
Dinamik Delinme TS EN ISO 13433 | mm 25

Su Gegirgenligi VH50 TS EN ISO 11058 | I/s* m? 95
Gorilintir Goz Agikligt, 090 TS EN ISO 12956 | mm 0,11
Rulo Eni m 2-6

2 Bkz. yuk. Boliim 4.1.3.

2 TS EN ISO 9864 (9.03.2006) Jeosentetikler - Deney metotlar1 - Jeotekstil ve jeotekstiller ile
mamullerde birim alan kiitlesinin tayini; TS EN ISO 9863-1 (9.03.2006) Jeosentetikler - Belirtilen
basin¢larda kalinlik tayini - Boliim 1: Tek tabakalar; TS EN ISO 10319 (9.04.2009) Geosentetikler -
Genisligin tamamini kapsayan g¢ekme deneyi; TS EN ISO 12236 (27.03.2007) Jeotekstil ve
Jeotekstille Tlgili Mamuller-Statik Delme Deneyi (CBR-Deneyi); TS EN ISO 13433 (29.04.2008)
Jeosentetik malzemeler-Dinamik Delme Deneyi (Konik Delici Diigiirme Deneyi); TS EN ISO 11058
(21.03.2000) Jeotekstil ve Jeotekstil ile Ilgili Malzemeler-Yiikleme Olmaksizin, Diizleme Gore
Normal Konumdaki Su Gegirgenlik Ozelligin Tayini; TS EN ISO 12956 (02.03.2004) Jeotekstil ve
jeotekstille ilgili mamuller - Karakteristik agiklik l¢iisiiniin tayini.
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4.2. Yontem

Calisma kapsaminda yapilan deney, mozaik doseme iizerine, giiniimiizde en
cok kullanilmakta olan alt1 farkli gémme sistemi? (Sistem 1-6) karsilastirmal olarak
arastirilmasi esasina dayanir. Deneyin yerlestirilmesi icin, Perge antik kenti, Gliney
Hamami, Claudius Piso Galerisinin tamamin1 kaplayan, 13,40 x 46,80 m?’lik
désemenin tessellatum tabakasiin miimkiin oldugunca iyi korunageldigi*® ve yine
miimkiin oldugunca ¢okme ve kabarmalarin az oldugu kismi belirlenmistir. Ayrica,
mekanin giliney ve giiney batisinda korunagelen yiiksek duvarlarin gélge etkisinden
kaginmak amaciyla, kuzeydogusundaki 3x 36 m boyutundaki kisim seg¢ilmistir.

Deneyin tasarimi ve bu agsamada yapilan belgeleme ¢alismalar asagida aciklanmustir.

4.2.1. Deney Alaninin Kurulmasi ve Kurulum Asamasindaki

Belgeleme Calismalar:

Agustos 2015°te parsellerin yerlestirilmesine baglanmistir. Deneye dahil edilen
gdmme sistemlerinden ilki olan, “Sistem 1”de toprak dolgu malzemesi; “Sistem 2”de
kum dolgu malzemesi; “Sistem 3”te mozaik yiizeyine serilen jeotekstil lizerine kum
dolgu malzemesi; Sistem 4”te mozaik ylizeyine serilen jeotekstil lizerine, kum ve
bunun iizerine ¢akil; “Sistem 5”te jeotekstil iizerine pozzolana ve son olarak “Sistem
6”da mozaik ylizeyine yak. 5 cm’lik bir kum tabakasi iizerine jeotekstil ve tekrar 15

cm’lik kum dolgu tabakasi yerlestirilmistir.

Istatistiki veri toplanabilmesi i¢in arastirilan alt1 farkli gdmme sisteminden olusan ii¢
set olusturulmustur. 1. set ardisik olarak, 2. ve 3. setler -kendi seti i¢inde- karigik
olarak yerlestirilmistir. Sistem 1 i¢in, parsel 1, 10, 17°den; sistem 2 i¢in, parsel 2, 9,
14’ten; sistem 3 i¢in, parsel 3, 7, 15’ten; sistem 4 i¢in, parsel 4, 8, 13’ten; sistem 5
i¢in, parsel 5, 11, 16’dan; sistem 6 i¢in, parsel 6, 12, 18’den veriler alinmistir (Tablo

4; Bk 1).

25 Gomme sistemlerinin se¢imi igin bkz. yuk. Boliim 4.1.4.
26 Basilica Thermarum (Claudius Piso Galerisi) mozaiklerinin korunmusluk durumu igin bkz. yuk.
Boliim: 4.1.1.2.
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Tablo 4: Tekrar gomme sistemleri yerlesim semast

Aciklama Set 1 Set 2 Set 3
(mozaik yiizeyinden yukari dogru) 2’
Sistem 1 | Toprak (yak. 25 cm) Parsel 1 | Parsel 10 | Parsel 17
Sistem 2 | Kum (yak. 25 cm) Parsel 2 | Parsel 9 | Parsel 14
Sistem 3 | Jeotekstil ve kum (yak. 25 cm) Parsel 3 | Parsel 7 | Parsel 15
Sistem 4 | Jeotekstil, kum (yak. 15 cm), cakil | Parsel 4 | Parsel 8§ | Parsel 13
(yak. 10 cm)
Sistem 5 | Jeotekstil ve pozzolana (yak. 25 | Parsel 5 | Parsel 11 | Parsel 16
cm)
Sistem 6 | Kum (yak. 5 cm) jeotekstil, kum | Parsel 6 | Parsel 12 | Parsel 18
(yak. 20 cm)

Bulgularin degerlendirilmesinde ayn1 gdomme sisteminin yerlestirilmis oldugu ii¢ ayri
parselden alinan verilerin ortalamas1 kullanilmistir. Ozetle, deneye dahil edilen her
gomme sistemini temsil eden 3’er parsel; toplamda 18 parsel bulunur. Tiim alan ve
laboratuvar analizi ¢alismalarinda, arastirilan sistemler “S” ile parseller “P” ile
gosterilmistir. Deney alaninda kullanilan kodlama sistemi ve parsellerdeki gomme

sistemlerini gosteren semalar Sekil 9’da gosterilmistir.

Parsellerin boyutu planlanirken, hem sistemlerin birbirinden nem ve sicaklik
acisindan etkilenmelerini minimum seviyeye indirecek, hem de nem ve sicaklik dlger
sensOrlerin birbirinden miimkiin oldugunca uzak yerlestirilebilmesini saglayacak
kadar genis olmasma Onem verilmistir. Ote yandan, mekanin giiney ve
giineybatisindaki yiiksek duvarlarin golge etkisinden kaginilmasina dikkat edilmistir.

Buna gore parsellerin her biri, yaklagik 3x2 m boyutunda tasarlanmistir (Sekil 10; Ek
1).

27 Ayirier ve dolgu malzemelerinin teknik dzellikleri igin bkz. yuk. Boliim 4.2.2.
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Sekil 9: Tekrar gomme sistemleri ve kodlama sistemini gosteren sema
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Sekil 10: Sensorlerin parsellere yerlestirilmesi

Parsel sinirt Parsel sinir1

Deney alaninin belgelenmesi i¢in, Isil R. Isiklikaya - Laubscher’in 2003-2010 yillari
arasinda yiirittiigii “Perge Mozaikleri: Macellum, Giiney Hamam ve Geg¢ Antik
Donem Meydant Dogu Portigi” baslikli doktora tezi kapsaminda yapilan belgeleme
calismalarindan  faydalamlmistir®®. Belgeleme calismalar1  sirasinda, mozaik
cizimlerine gore daha eski tarihte yapilmis olan mimari ¢izimlerde bazi eksikler
oldugu tespit edilmistir. Perge, Giiney Hamami’nin daha hassas mimari ¢izimleri
konusundaki arayisa, Sevim Silay (Aslan)’in 1991 yilinda, Istanbul Teknik
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mimarlik- Sehircilik Ana Bilim Dal,

Restorasyon Programi’nda yapmis oldugu, “Antalya-Perge Antik Kenti Giiney

28 Ayrmtih bilgi igin bkz. yuk. Béliim 4.1.1.1.; Perge mozaiklerinin ¢izimle belgelenmesi konusunda
ayrintilart i¢in bkz. yuk. Béliim 4.2.1; ayrica bkz. Isiklikaya, 2010: 6; Isiklikaya, 2008: 358-361.
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Hamam Striiktiir Analizi” baglikli yliksek lisans tezindeki (Silay, 1991: PO1) ¢izimler
karsihk vermistir?®. Mimari c¢izimler ve ddseme ¢izimleri iizerinde gerekli
revizyonlarin ardindan deney alami yerlesim planmi parseller, meteorolojik 6l¢iim
cihazi, veri transfer {initeleri ¢izim iizerinde gosterilmistir. 2015 yili Agustos ayinda,
deneme parselleri yerlestirilmeye baslanmustir. Oncelikle, mekanda ddsemenin
sadece deneyin yerlestirilecegi kismi iizerinde bulunan ve 2007 yili Agustos ayinda
yapilan restorasyon calismalarinin ardindan, jeotekstil ve kum dolgudan olusan

tekrar gomme sistemi kaldirilmistir (Sekil 11).

Sekil 11: 2007 y1l1 restorasyonundan sonra yapilan tekrar gomme sisteminin
kaldirilmasi

Fotograf: S. Erdek

Aradan gecen sekiz yil icinde mozaik, onarim harglar1 ve 6zellikle gomme sisteminin

durumu goézlem yoluyla tespit edilerek dijital fotograflar ile belgelenmistir. Bu

2 Soz konusu tezin kiitiiphanedeki kopyasindaki ¢izimler, el ile yapilmis ¢izimlerin ozalitle
cogaltilmis kopyalarindan olugmaktadir. Bunlarin bu haliyle kullanilmasi olanaksiz oldugundan, tezin
sahibinin nazik miisadeleriyle ¢izimlerin orijinalleri iizerinden tarama kopyalar1 yapilmistir. Tarama
kopyalar, AutoCAD® yazilimi ile ¢izilerek dijital hale getirilmistir. 1991 yilindan itibaren arazide
yapilmis degisiklikler, yeni alinan dlgiiler ile giincellenerek ¢izilmistir.
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gdzlemler sirasinda, bitki koklerinin, 6zellikle kdpek disi ayrig bitkisinin*® dogrudan
mozaik ylizeyine serilen jeotekstil tabakasini1 gegerek tessellatum tabakasina usaltigi
izlenmistir. Bitki kokleri ¢ogunlukla jeotekstil ve tessellatum tabakasinda yatay
olarak ilerlerken, bazi koklerinin mozaik yiizeyindeki catlak veya zayif kisimlardan
asagilya mozaik har¢ tabakalarina dogru ilerledigi goriilmistiir. Bitki tabakasi
jeotekstilin mozaik ylizeyine baglanmasina yol agmanin yanisira, yiizeyde lekelenme
olusturmustur. Jeotekstilin bitki koklerinin goriilen ya da goriilmeyen bazi noktalarda
tesseralara tutundugu ve jeotekstilin kaldirilmasi sirasinda yiizeyden ayrildig

goriilmiustiir (Sekil 12).

ekil 12: - illart arasinda kullanilan tekrar gomme sistemininde
Sekil 12: 2007- 2015 yill da kullanil krar g6 i inind
jeotekstili gegerek mozaige ulagan bitki kokleri

Fotograf: S. Erdek

Parseller birbirinden alanda in situ yeri belli olmayan, kirik antik tugla parcalari
istiiste dizilerek olusturulan yaklasik 25 cm yiiksekliginde kuru duvarlar ile

ayrilmistir. 2 ve 3 numarali parsellerin dogu kisminda désemede muhtemelen mimari

30 Ayrmtih bilgi igin bkz. as. Boliim 5.3.; Boliim 6.3.
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parcalarin diismesi nedeniyle meydana gelmis ¢okmenin nemin siiziilme etkisini
artiracagi on goriilmiistiir. Bu nedenle s6z konusu iki parsel, cokme olugsmamis kisma
gelecek bicimde yaklasik 50 cm batiya dogru yerlestirilmistir. Kuru duvarlar ile
ayrilan her bir parsel igine ayirici ve dolgu malzemelerinden olusan sistemler
yerlestirilmistir. Buna gore, toplamda, 37.5 x 3 m boyutunda alan1 kaplayacak
sekilde deneme alan1 olusturulmustur (Sekil 13; Ek 1).

Sekil 13: Deney parsellerinin yerlestirilmesi

Fotograf: S. Erdek

Parseller ve tekrar gdbmme sistemlerinin yerlestirilmesiyle es zamanli olarak, tiim
deney baslamadan 6nce, 6l¢iim cihazlarinin test edilmesi amaciyla sadece bir kismi
yerlestirilmistir. Asagida cihazlarin sec¢ilmesi ve tiim deney cihazlari yerlestirilmeden

once yapilan testler aciklanmustir.
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4.2.2. Deneme Alamindaki Ol¢iimler

Alan testleri, klimatik Ol¢limler, tekrar gdmme sistemi dolgulari iginde
sensorler ile yapilan nem ve sicaklik 6l¢timleri, yine sensorler araciligiyla yapilan dip
nemi Ol¢limleri ve parseller iizerinde yetisen bitki cesitliligi ve yogunlugunun
tespitine yonelik analizlerden olusur. Mozaiklerde tekrar gomme sistemlerinin
deneysel yolla arastirilmast igin ilk kez bu denli kapsamli bir deney tasarlanmistir®!.
Bu nedenle s6z konusu alan testlerinde kullanilan yontemler yaninda, cihazlarin
secilme nedenleri ve karsilasilan sorunlar ileride yapilacak ¢aligsmalarda yol gosterici

olabilmesi i¢in takip eden alt boliimlerde ayrintili olarak agiklanmustir.

4.2.2.1. Deneme Alanindaki Atmosferik Bagil Nem, Atmosferik
Sicaklik ve Yagis Miktar1 Ol¢iimleri

Meteorolojik veriler, mini meteoroloji istasyonu, Davis® Vantage Vue™
Wireless Weather Station meteoroloji istasyonu seti ile elde edilmistir. Cihaz,
mozaige zarar vermeyecek sekilde lacuna (bosluk) olusan kisimlara yerlestirilmistir
(Sekil 14; Ek 1). Toplanan veriler, MiniSENSE kablosuz GPRS modem / Gateway
veri toplama {nitesi yoluyla web sitesine aktarilarak internet iizerinden takip
edilebilmistir. Meteoroloji istasyonu ile sicaklik (°C), bagil nem (%), yagis miktari

(mm) ve yagis hiz1 (mm/sa) verileri toplanmistir.

4.2.2.2. Tekrar Gomme Sistemlerindeki Nem, Sicaklik ve Dip

Nemi Olciimleri

Olgiimler icin, tarim topragi ve toprak biyolojisi alanlarmda kullanilan
yontemler arastirtlmistir. Toprak nemi 6l¢gme metodlart “dogrudan 6lgme metodu
olan gravimetrik yontem” ve “dolayli 6lgme metodlar1” olarak iki ana grupta

incelenmektedir.

31 Onciil galismalar icin bkz. yuk. Béliim: 2.1.
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Dolayli 6lgme metodlari, TDR (Time Domain Reflectometry - Zaman Etkili
Yansima Olger, Notron metreler, Tansiyometreler, iletkenlik Sensérleri, Termal
Sensérler, FDR (Frequency Domain Reflectometry - Frekans Etkili Yansima Olger),
Kapasitif Sensorler ile yapilmaktadir (Walker, Willgoose, Kalma, 2004).

Sekil 14: Meteoroloji istasyonu ve MiniSENSE kablosuz GPRS modem / Gateway
veri toplama iinitesinin montaji

Fotograf: S. Erdek

Gravimetrik yontemde topraktan alinan Ornekteki su buharlastirilarak su igerigi
belirlenir (Uytun, Pekey, Kalemci, 2013: 2) aradaki farktan yararlanilarak toprak
nemi hesaplanir. Bu yontem teorik olarak en saglikli 6lgme metodu olarak kabul
edilmektedir. Ancak, bir yillik diizenli verinin degerlendirilmesi istendiginde kisa
araliklarla 6rnek alinmasi ve siirekli olarak bu testlerin yapilmasi tasarlanan deney
i¢in uygun degildir. Diren¢ bloklar1 (iletkenlik sensorleri), kullanim kisalig1 ve
birbirinden farkli tipte dolgu malzemesinin (kum, toprak, pozzolana)
karsilastirilmasina uygun olmamasi sebebiyle tercih edilmemistir. Termal sensorler,
kaba yapili, yliksek kabartli veya tuzlu topraklarda iyi ¢alismadiklar1 ve gravimetrik
yontemlerle kalibre edilmedik¢e dogruluklarimin oldukg¢a zayif olmasi sebebiyle

uygun goriilmemistir. TDR (Time Domain Reflectometry - Zaman Etkili Yansima
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Olger), Noétron metreler, tansiyometreler cihazlarm pahali olmasi; yiiksek tuz ve
organik madde igeren, Ozellikle ince biinyeli topraklarda yeterli dogrulukta sonug
verememesi, kurulumdan once bir diizenlemeye gereksinim duyulmasi, bakim
gerektirmesi (Walker, Willgoose, Kalma: 2004) ve yaklagik 30 cm’lik dolgu
tabakasinin yliksekliginin bu yontemler i¢in yeterli olmamasi sebebiyle uygun
bulunmamistir. Tiim cihazlarin incelenmesinden sonra, kapasitif sensdrlerin bu
deney i¢in en uygun secenek oldugu anlasilmistir. Kapasitif sensorler, hacimsel su
icerigini (VWC), kapasitans / frekans alani teknolojisi kullanarak zeminin dielektrik
sabitini 6lgerek belirler (Decagon, 2015). 70 MHz frekansta kullanilmasi, tuzluluk ve
dokusal etkileri en aza indirgemekte ve dolayisiyla dl¢iimlerin ¢esitli topraklarda
dogrulugunu arttirmaktadir. Secilen Decagon 10HS modeli biiylik niifuz hacmine
sahip olmasi ve yaklagik 25 cm derinlikte dogru Ol¢iim verebilecek tek secenek
olmasi sebebiyle bu deney i¢in uygun goriilmiistiir. Gomme sistemleri altindaki
sicakliklarin dlgiilmesi i¢in, Apogee ST100 toprak sicaklik sensorii tercih edilmistir.
Agustos 2015’te s6z konusu sensorlerden sadece 2’ser tanesi deneme alanina
yerlestirilerek etkinlikleri test edilmis; takiben diger sensorlerin montaj ¢alismalarina

baglanmistir (Sekil 15) .

Sekil 15: Nem ve sicaklik sensdrlerinin deneme parsellerine yerlestirilmesi

Fotograf: S. Erdek
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Cihazlar her bir parselin yaklagik ortasina gelecek sekilde, mozaik tabanin yak. 5 cm
iistiinde bir noktaya (bkz. yuk. Sekil 10); dip nemi 6l¢iimleri i¢in ise, deney alaninin
kuzey, orta ve gilineyine yak. 60 cm derinlige birer Decagon 10HS toprak nem
sensOrii yaklasik 30 derece egimli olarak yerlestirilmistir. Bunlardan gelen ve her
birinin ayn1 uzunlukta olmasina dikkat edilen 5’er adet kablosu, 1,5 m yiiksekliginde,
6 cm capinda metal borular {lizerine yerlestirilen, MiniSENSE kablosuz RF modem

veri transfer linitesine baglanmistir (Sekil 16; Ek 1).

Sekil 16: MiniSENSE kablosuz RF modem veri transfer tinitesi

Fotograf: . Erdek

Bu cihazlar kablolar yoluyla aldiklar1 verileri, Wi-Fi yoluyla meteoroloji istasyonunu
da tasiyan ana istasyona, yani MiniSENSE kablosuz GPRS modem / Gateway veri
toplama iinitesine aktarmaktadir. S6z konusu veriler GPS hatt1 iizerinden web
sitesine iletilmektedir. Nisan 2016°da arazideki montaj isleminin tamamlanmasinin
ardindan Istanbul’da ve Ankara’da bulunan firma ofislerinde web sitesinin
diizenlenmesi ¢aligsmalar1 baglatilmistir. Bu asamada, toplam 8 adet olan MiniSENSE
kablosuz RF modem veri transfer iinitelerinden iki tanesinin ana istasyona veri

iletiminde giiniin belli saatlerinde problem yasandigi anlasilmistir. Mayis 2016’da
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problemin sebebinin anlasilmasi i¢in testler yapilmak iizere tekrar Perge’ye
gidilmistir. Problemin Perge antik kentine giivenlik nedeniyle yakin zamanda
yerlestirilen kamera sisteminin wi-fi sinyalleriyle, MiniSENSE kablosuz RF modem
veri transfer initelerinin Wi-Fi sinyallerinin ¢akigsmasindan kaynaklandigi
anlagilmistir. Bu problem giderilmis olsa da, yine de veri akisinda kiigiik aksakliklar
olmaya devam etmistir. Bunun sebebi arastirilmak {izere tekrar alana gidilmistir.
Pahali bir cihazlar grubu olan meteoroloji istasyonu ve veri iletim cihazlarini
giivenceye almak i¢in ¢elik hasir donat1 [TS 4559 Standart Celik Hasirlar, Q Tipi (15
adet boy ve 33 adet en ¢ubuklu) 150x150 mm aralik ve 4,5 mm c¢apta cubuklu] ile

2

tasarladigimiz koruma kafesinin (Sekil 17) faraday kafesi*? olusturmasi oldugu

anlasilmustir.

Sekil 17: Meteoroloji istasyonu ve veri iletim cihazlarin1 korumak igin yapilan kafes

Fotograf: S. Erdek

32 Metal 6rgii bir alanda, iletkenligi olusturan atomlarin dis yoriingelerindeki elektronlarin elektrik
alan1 sifirlanana kadar hereket etmeleri ve durmalariyla olusan elektromanyetik dalgalara karsi
gecirimsiz alan “Faraday Kafesi” olarak adlandirilir.
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Bu calisma sirasinda 14 ve 15 no’lu parseller bulunan bir nem ve bir sicaklik
sensOriiniin  kopekler tarafindan ortaya ¢ikarilip pargalandigi anlagilmistir. Bu
sensOrlerin  yenilenmesi, tlim cihazlarin montaji ve sistemin test edilmesinin
ardindan, Temmuz 2016’dan sonra toplanan tiim veriler, minimum 10 dakikalik

periyodlarla web sitesi lizerinden izlenebilmistir.

Nem ve sicaklik sensorleri, meteoroloji istasyonu ve veri iletimi ile ilgili cihazlar
eksiksiz calismakla birlikte, 2017 yili Kasim ve Aralik aylarinda ve 2018 Aralik
aymda bazi giinlerde sensorlerden gelen veriyi GPS sistemine ileten veri transfer
iinitelerinde (MiniSENSE Kablosuz RF Modem Veri Transfer Unitesi), cihazlar
iginde olusan yogusmaya bagl olarak c¢ikan arizalar yliziinden veri akisinda eksikler
olusmustur. Baglantinin kesildigi bu giinlere ait verileri degerlendirmek miimkiin

olamamustir.

4.2.3. Tekrar Gomme Sistemleri Uzerinde Olusan Bitki

Cesitliligi ve Yogunlugunun Belirlenmesi

Alanda bulunan ve gegici gdmme sistemi altina ulasarak mozaiklerin tahribine
yol agan bitkilerin® familya, cins ve tiirlerinin tespiti ile bunlara kars1 aliacak
onlemler arastirilmistir’®. Calismanin ilk asamasi alandaki bitki 6rneklerinin
sistematik olarak toplanmasi vejetasyon alim tablosuna islenmesidir (Kavgaci 2007:
28). Bitki ornekleri toplanirken, teshislerinin kolay yapilabilmesi i¢in miimkiin
oldugunca saglikli ve organlarinin bir biitiin halinde toplanmasina ve kurutulmasina
dikkat edilmistir (Kavgaci 2007: 28; Yaltirik, Efe, 1989: 512). Toplama asamasinda,
hi¢bir bitki tiiriinlin atlanmamasina; miikerrer Ornek alinmamasina; bitkinin
cicekli/¢igeksiz kisimlarindan birden fazla 6rnek alinmasina; normalden biiyiik ve
kiiciik yapraklarin degil, miimkiin oldugunca ortalama biiylikliikte yapraklarin
alinmasma; kurumus, kivrilmig, boceklerce yenmis, yirtilmis yapraklarin
alinmamasina ve alman her 6rnegin fotograflanmasina énem verilmistir (Sekil 18).

Her bir parselde yetisen bitkiler, vejetasyon alim formuna islendikten sonra her

33 Bitkilerin yol a¢tig1 bozulmalar i¢in bkz. yuk. Béliim 3.1.6.
3% May1s 2017 tarihinde Dog, Dr. Ali Kavgaci ile alanda ¢alisilmus. Her bir parselden bitki drnekleri
toplanarak siniflandirilmus; tiir analizleri Haziran 2017°de tamamlanmustir.
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bitkinin Ortme derecesi bulundugu parseline gore saptanmis ve vejetasyon alim
formuna aktarilmistir Alinan Ornekler vejetasyon alim tablosuna islenmistir. Elde
edilen tiir teshisleri, Avrupa vejetasyon arastirmalarinin standart bilgisayar programi
olarak kabul edilen TURBOVEG programina aktarilarak incelenmistir. Alandan
toplanan bitkilerin cins-tiir analizi, Bati Akdeniz Ormancilik Arastirma Enstitiisii’'nde

Dog. Dr. Ali Kavgaci tarafindan yapilmistir.

Sekil 18: Bitki 6rneklerinin toplanmasi

£ g

i

Fotograf: S. Erdek

Vejetasyon arastirmalarinda, baglica kaynak olarak toplam 11 ciltten olusan (9 cilt ve
2 ek cilt) “Tiirkiye ve Dogu Ege Adalari’nin floras1 (Ing. Flora of Turkey and the
East Aegean Islands) kiilliyat1 (Davis, 1965- 1985; Davis, Mill, Tan, 1988; Giiner
v.d., 2000) kullanilmigtir. Tiirkiye bitkileri i¢in hazirlanmig ¢evrimicgi veri bankasi
“Tubives: Tiirkiye Bitkileri Veri Servisi (Ing. (Turkish Plants Data Service) /
Tubives (Bakis, Babag, Uslu, 2011)’den faydalanilmistir.

Bitki o6rneklemeleri Braun-Blanquet skalasi (Braun-Blanquet, 1928; 1932; 1964)
kullanilarak yapilmistir. Braun- Blanquet metoduna gore tiirlerin 6rtme derecelerini

belirlerken kullanilan ¢izelge asagida sunulmustur™®.

r : Bir veya ¢ok az birey (¢ok az bir alan1 rten)

+ : Seyrek ve %5’den daha az bir alan1 6rten

3 Cizelgede 2 numarali 6rtme derecesi Barkman v.d., (1964) nin onerisi iizerine ii¢ alt boliime (2m,
2a, 2b) ayrilmustir.
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1 : Bol fakat ¢ok az bir 6rtme derecesine sahip olan yada az bulunan fakat daha
yiiksek ortme derecesine sahip ( her iki kosulda da 6rtme derecesi %5’den
kiiciiktiir)
2 : Cok bol fakat %5’den az bir alan1 6rten yada 6rtme derecesi %5-25 arasi
2m : Cok bol ve ortme derecesi %5’den az
2a : Ortme derecesi %5-12,5 arasi1 (birey sayis1 dnemsiz)
2b : Ortme derecesi %12,5-25 aras1 (birey sayis1 Snemsiz)
3 : Ortme derecesi %25-50 arasi (birey sayis1 dnemsiz)
4 : Ortme derecesi %50-75 aras1 (birey sayis1 dnemsiz)

5 : Ortme derecesi %75-100 arasi (birey sayis1 dnemsiz)

Ortme derecesi; bitkilerin toprak iistii organlarmin diisey izdiisiimlerinin toprak
iizerinde kapladiklari alanmn 6rnek alana oranidir (Aksoy, 1978: 36). Ortme derecesi,
birey sayis1 onemli olmaksizin alani 6rtme oranidir. Her bir bitki tiiriiniin ayr1 ayri
toprak {istli kisimlarinin 6l¢iilmesi olanaksiz oldugundan 6rtme dereceleri tahmine

dayali olarak saptanmaktadir (Kavgaci, 2007: 29).

4.2.4. Arkeometrik Analizler

Perge deney alanindaki tekrar gomme sistemleri ve bunlar1 temsil eden
parsellere ait toprak, kum, c¢akil ve pozzolana dolgu (ve bunlarin farkli
derinliklerdeki) ornekleri, Ankara Hacit Bayram Veli Universitesi, Giizel Sanatlar
Fakiltesi, Kiltiir Varliklarim1 Koruma ve Onarim Boélimi, Tarihi Malzeme
Arastirma ve Koruma Laboratuvart (MAKLAB)'nda analiz edilmistir. Ornekler

elden iletilmis; kimyasal analizlere 6rnek alimini takip eden giinde baslanmistir.

Analizler ilk olarak 2015 yilinda deney parselleri yerlestirilmeden 6nce dolgu

malzemelerinden alinan Orneklerde yapilmis ve bunlar “referans 6rnek” olarak

€C 9

adlandirilmistir®®. Dolgu malzemeleri 6ncelikle, toprak “t”, kum “k”, cakil “c” ve

(Y2

pozzolana “p” olarak kodlanmis ve Olgekli olarak fotograflanarak belgelenmistir

(Sekil 19).

3¢ Deneyde kullanilan dolgu malzemelerinin petrografik 6zellikleri i¢in bkz. yuk. Boliim 4.1.3.1.
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Deney alanindan parseller yerlestirildikten yaklasik 3 yil sonra, Temmuz 2018 ve
Aralik 2018’de ornekler alinarak analiz edilmistir. S6z konusu Ornekler, sistemleri
temsil eden her bir parselden alinmis ve kodlanmistir. Kodlama ve agiklamalari tablo

5’de gosterilmistir.

Yukarida Boliim 4.2.1.’de agiklanmis oldugu iizere, “S” ile arastirilan sistemler, “P”
ile parseller gosterilirken bunlarin dolgu malzemelerinden alinan arkeometrik analiz
ornekleri, dolgu malzemesinin tiirii belirtilerek kodlanmistir (Tablo 5). Orneklerin

aciklamalari ve parsellerde drneklerin alindig1 noktalar Sekil 20°de gosterilmistir.

Sekil 19: Dolgu malzemesi o6rneklerinin fotograflar

Toprak (1) Cakil (¢)

~_— — |
l ‘-- B -m
 Kum (k) - Pozzolana (p)

Fotograf: Giilsen Albuz-Geren

Buna gore, toprak dolgu malzemesi ile olusturulan S1 sistemini temsil eden
parsellerden alinan ornekler, P1t, P10t ve P17t olarak kodlanmistir. Kum dolgu
malzemesiyle olusturulan S2 sistemini temsil eden parsellerden alinan orneklere,
P2k, P9k, P14k; tessellatum tabakasi iizerine jeotekstil ve dolgu malzemesi olarak
kum olan S3 sistemini temsil eden parsellerden alinan 6rneklere, P3k, P7k ve P15k;

kodlar1 verilmistir.
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Tablo 5: Arkeometrik deney orneklerinin agiklamalari

Sistem |Ornek Malzeme

Kodu | Kodu Kodlarin A¢iklamalar Tiirii
P1t Parsel 1, tessellatum tabakasinin iizerinden toprak

S1 P10t |Parsel 10, fessellatum tabakasinin lizerinden toprak
P17t |Parsel 17, tessellatum tabakasinin iizerinden toprak
P2k Parsel 2, tessellatum tabakasinin iizerinden kum

S2 P9k Parsel 9, tessellatum tabakasinin izerinden kum
P14k |Parsel 14, tessellatum tabakasinin iizerinden kum
P3k Parsel 3, jeotekstil tabakasinin {izerinden kum

S3 P7k Parsel 7, jeotekstil tabakasinin lizerinden kum
P15k |Parsel 15, jeotekstil tabakasinin iizerinden kum
P4k Parsel 4, jeotekstil tabakasinin iizerinden kum
P4c Parsel 4, cakil dolgunun alt kotundan cakil
P8k Parsel 8, jeotekstil tabakasinin iizerinden kum

>4 P8c Parsel 8, cakil dolgunun alt kotundan cakil
P13k |Parsel 13, jeotekstil tabakasinin tizerinden kum
P13c¢c |Parsel 13, ¢akil dolgunun alt kotundan cakil
PSp Parsel 5, jeotekstil tabakasinin lizerinden pozzolana

SS P11p |Parsel 11, jeotekstil tabakasinin tizerinden pozzolana
P16p |Parsel 16, jeotekstil tabakasinin iizerinden pozzolana
P6k1l [Parsel 6, tessellatum tabakasinin tizerinden kum
P6k2 |Parsel 6, jeotekstil tabakasinin lizerinden kum
P12k1 |Parsel 12, tessellatum tabakasinin iizerinden kum

56 P12k2 |Parsel 12, jeotekstil tabakasinin tizerinden kum
P18k1 |Parsel 18, tessellatum tabakasinin iizerinden kum
P18k2 |Parsel 18, jeotekstil tabakasinin tizerinden kum

Kodlama: S: Sistem (1-6); P:Parsel (1-18); t:toprak, k:kum, c:¢akil, p:pozzolana. Ornek Sayist: 24
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Tessellatum tabakas1 lizerine yerlestirilen jeotekstil iizerine once kum ve sonra

cakildan olusan iki dolgu tabakasi tasiyan S4 sisteminde her iki dolgu tabakasinin en

alt noktasindan ikiser ornek alimmistir. S4 sistemini temsil eden parsellerin kum

tabakasindan alinan 6rnekler, P4k, P8k ve P13k olarak; cakil tabakasindan alinan

ornekler P4c, P8c ve P13c olarak kodlanmistir.

Sekil 20: Arkeometrik deney orneklerinin agiklamalar1 ve 6rnek alinan noktalar

S1

S2

S3

S4

S5

S6

Pl

It

SRR ETE TR AT N R RTWAT T

P10

10t

S T

—toprak
P17t

i e Lo wetessellam

—kum

P2 - P9 - P14
LTI IEI?_IEHI :'l-l.l TTITE J’?J]_(I.H'ull: _llll.lu.|luaj,!l_m-u.uu_—lcsscllmum
P3 - P7 P15

—é—k‘um
-I-jemeks‘til

e
P LR AN RN TR T R A

Ll
FLILEE P AL I L I

o?15k
T T tessellatum

P4 - P8 P13 :
.P4C E .PSC : .PUC —:(;akll
P . —kum
4k - 8k : 13k rjeotekstil
T DL I T, r]_||[._[|||'£m o Ttessellatum
P5 P11 - Pl6
B ! ~—pozzolana
5 . 11 ; 1 icotekstil
bl ..J_F:_r pamusrw i 0 raasm s JM'DTI'IE' I .LLLL.J.UJ-.Q}..—IEEL\_ nu.l:_r[cssc"[[tum
P6 PL2 P18 _.
—kum
.Pﬁkz .P 12k2 ‘p 18Kk2 :l'jL‘UIl:ks'[ll

7 —kum
FETOE ﬂ.’.‘.%ll.‘if‘?}'ﬁ—tessellanlm
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Tessellatum tabakasi iizerine jeotekstil ve dolgu malzemesi olarak pozzolana olan S5
sistemini temsil eden parsellerden alinan 6rneklere ise, PSp, P11p ve P16p olarak

kod verilmistir.

Ayirict kullanilan diger gdbmme sistemlerinden farkli olarak jeotekstilin fessellatum
tabakasi iizerine degil Oncesinde serilen kum tabakasi iizerine yerlestirildigi S6
sistemini temsil eden parsellerde ise, S4 ile benzer sekilde iki tabakadan ornek
almmistir. Hemen tessellatum {zerindeki 5 cm’lik kum tabakasinin en alt
noktasindan alinan Ornekler, P6kl, P12kl ve P18kl olarak; jeotekstil tabakasi
tizerinden alinan 6rnekler, P6k2, P12k2 ve P18k2 olarak kodlanmuistir.

Yukarida agiklanan sisteme gore, 2015 yilinda alinan referans drnekler ile 2018 yili
Temmuz ve Aralik aylarinda alinan Orneklerden elde edilen veriler dijital ortama
aktarilarak, tablo ve grafikler halinde belirtilmistir. Yapilan analizler takip eden

boliimlerde ayrintili olarak agiklanmistir.

4.2.4.1. iletkenlik Analizi (Kandatometrik Analiz) ve pH

Testleri

Farkli yapi1 malzemelerinin igeriginde dogal olarak bulunan veya suda
cOziinerek sonradan malzemelerin yiizeyine veya gozeneklerine kilcal etki sonucu su
ile tasinan tuzlar, malzemenin hem kendi biinyesinde, hem de iliskide bulunduklar
diger malzemelerin yapilarinda gerceklesebilecek kimyasal degisimler hakkinda bilgi
vermektedir (Koralay v.d., 2016: 8). Perge deneme alan1 d6rneklerinde bulunan suda
¢dziinen toplam tuz miktar1 ve pH degerleri belirlenmistir. Orneklerde toplam tuz
Ol¢limii tayini i¢in; 25 ml su igerisine alinan 5 gram Ornek, bir saat santrifiijlenip
stiziildiikten sonra iizerine standart sodyum hekzametafosfat eklenmistir. Analiz i¢in
hazirlanan 6rneklerin toplam tuz igerikleri iletkenlik 6lger (Neukum Seri 3001 marka
pH-sicaklik-iletkenlik Olger) ile kaydedilmis, sonuglar ilgili esitlikler kullanilarak
toplam tuz miktarlarina agirlik¢a yiizde olarak (%"/w) ulasilmistir (Black v.d., 1965;
Brady, Weil, 2004: 96).
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4.2.4.2. X- Isim1 Floresans (PED-XRF) Analizi

Herhangi bir atom, X-1s1nlar1 gibi yiiksek enerjili bir radyasyonla uyarilirsa bu
yiiksek enerji girisi, yakin yoriingelerdeki elektronlar1 daha yiiksek enerji diizeyine
cikarir, uyarilan elektronlar ilk enerji diizeyine geri dondiiklerinde kazanmig
olduklar1 fazla enerjiyi X-Isinlar1 seklinde geri verirler. Bu ikincil X-1ginlar
yayilimina “fluoresans 1s1ma” adi verilir. Bir elementin verdigi bu 1gimalarin dalga
boyu o element i¢in ayird edicidir. Diger bir deyisle bu 1simalar ilgili elementlerin
parmak izi gibidir. Isimanin dalga boyunun saptanmasiyla elementin cinsi, saptanan
bu 1smin yogunlugunun Olgiilmesiyle elementin o madde igerisindeki derisimi

belirlenebilmektedir (Shackley, 2011).

Perge Hamami tez oOrneklerinin element igerikleri X-Isinlar1 Fluoresans Analizi
Yontemi (PED-XRF) kullanilarak belirlenmistir. Analiz i¢in segilen dolgu 6rnekleri
agat havanda toz haline getirildikten sonra 32 mm’lik diskler olusturulmus her bir
disk XRF analizinde kullanilan bir kimyasal ile (wacks) karistirilarak aletin 6rnek
bolgesine yerlestirilmis ve analizi yapilmistir. Bu ¢alismada, X-LAB 2000 model
PED-XRF (Polarized Energy Dispersive-XRF) spektrometresi kullanilmistir. X-Lab
2000 PED-XRF spektrometresi atom numarast 11 olan sodyumdan (Na), 92 olan
uranyuma (U) kadar olan elementleri analiz edebilme 6zelligine sahip olup cihazin
duyarlik sinir1, agir elementlerde 0,5 ppm ve hafif elementlerde ise 10 ppm kadardir
(Akyol, Kadioglu, 2011: 152). Bu calismada 48 element belirlenebilmistir. Yiiksek
sicaklikta (950°C) agirhik kaybi (LOI) nedeniyle lityum, bor ve flor
saptanamamaktadir. Analizde temel ve az elementler oksit yiizdeleri (%) halinde, iz
elementler ise milyonda bir (ppm) derisimle verilmistir. Analizde USGS (Birlesik
Devletler Jeolojik Arastirma) standartlar1 ve referans olarak GEOL, GBW-7109 ve
GBW-7309 kullanilmistir.

Tekrar gdbmme sistemleri deneyi i¢in kullanilan dolgu malzemeleri olan toprak, kum,
cakil ve pozzolana, tekrar gdbmme sistemleri deney alan1 parsellerine yerlestirilmeden
once PED-XRF analizi ile incelenmistir. Deney parsellerinin yerlestirilmesinden

yaklasik olarak ii¢ buguk yil sonra Temmuz 2018’de ve bundan alt1 ay sonra Aralik
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2018’de PED- XRF analizi ile tekrar incelenerek elementlerdeki degisim her bir

gdmme sistemini temsil eden alt1 parsel {izerinden izlenmistir.
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BESINCi BOLUM
BULGULAR

Tez kapsaminda alanda yapilan deneylerde, 2017 ve 2018 yili olgilimleri
degerlendirmeye alinmistir. Onceki boliimde de bahsedildigi gibi her tekrar gémme
sistemi {i¢ parsel ile temsil edilmektedir. Her bir sistem i¢in, {i¢ parselden alinan
verinin ortalamasi kullanilmistir. Her giin icin, giiniin dort saatindeki Olgiimler
tizerinden degerlendirme yapilmistir. Tekrar gdmme sistemlerinde giiniin en yiiksek
sicaklik degerlerine saat 16.00°da ulasildig tespit edilmistir. Bu nedenle, giin iginde
degerlendirme yapilacak dort saat giinlin 24 saati 4’e boliinlip 16.00°dan itibaren 6
saat aralikli olarak belirlenmistir. Buna gore, 04.00, 10.00, 16.00 ve 22.00
saatlerindeki veriler incelenmistir. 2017 ve 2018 seneleri arasinda tekrar gémme
sistemleri i¢inde olusan farki gérmek amaciyla, minimum ve maksimum nem ve
sicaklik degerleri ile bunlarin ortalamasi ve standart sapmasi1 hesaplanmis tablolar ile
gosterilmistir. Ayrica 2017 ve 2018’de yillik akis i¢inde aylara gore olusan farklari
degerlendirebilmek maksadiyla, her aya ait minimum ve maksimum degerler tespit
edilmis: aylik ortalamalar ve standart sapmalar hesaplanmis; bulgular tablolar ile
gosterilmistir. Iki yila ait verilerin giinliik degisiminin degerlendirilmesi i¢in yillik

akis grafiklerle gosterilerek karsilastirilmistir.

5.1. Atmosferik Bagil Nem, Sicaklik ve Dip Nemi Bulgulan

Alan testlerine ait bulgular yilllik ve aylik ortalamalar lizerinden yapilmuistir.
Ortalamalar tiim yila veya aya ait giinliik verilerin ortalamasi alinarak elde edilmistir.

Asagida sirastyla, atmosferik sicaklik ve atmosferik nem bulgular1 sunulmustur.

5.1.1. Atmosferik Sicaklik Bulgular:

Deneme alanina kurulan meteoroloji istasyonundan, 2017 ve 2018 yillarinda
alman yillik ve aylik olarak giiniin dort (04.00, 10.00, 16.00 ve 22.00) saatinde

sicaklik (°C) verileri toplanmustir. Iki yillik verilerin karsilastirilabilmesi icin yillik
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minimum ve maksimum sicaklik degerleri ile yil i¢inde alinan giinliik sicaklik
degerlerinin ortalamasi' ve standart sapmasi; ayrica yil icinde aylara gdre bir
karsilagtirma saglamasi i¢in, aylik minimum sicaklik degerleri, aylik maksimum
sicaklik degerleri ile ay icinde alinan giinliik sicaklik degerlerinin ortalamasi®> ve
standart sapmasi1 Tablo 6’da gdsterilmistir. Tablo degerlerine gore, 2017 yilinda, saat
04.00’teki en disiik sicaklik 1,6°C ile Subat ayinda; en yiiksek sicaklik degeri 30,2°C
ile Temmuz ayinda Olgiilmiistiir. 2017 yili sicaklik oratalamast 14,7°C’dir.
Sicakliklar aylik ortalama degerler iizerinden incelendiginde, atmosferik sicakligin
en diisiik oldugu ay 6,1°C ile Ocak ayidir. En yliksek deger ise, 24,4°C ile Temmuz
ayinda almmustir. 2018 yilinda ise, benzer sekilde, saat 04.00’teki en diisiik sicaklik
4,1°C ile Ocak ayinda; en yiiksek sicaklik degeri 29,9°C ile Temmuz ayinda
Olclilmiistiir. 2018 yili sicaklik ortalamasi 15,9°C’dur. Aylik ortalama degerler
tizerinden incelendiginde, atmosferik sicakligin en diisiik oldugu ay 8,3°C ile Ocak

ayidir. En yiliksek deger 24,3°C ile Temmuz ayinda goriilmiistiir.

2017 wyilt iginde, saat 10.00°daki en diisiik sicaklik Ocak ayinda 3,2°C; en yiiksek
sicaklik degeri Temmuz ayinda 41,6°C ve yillik ortalama sicaklik degeri 22,5°C’dir.
Aylik ortalama verilere gore, atmosferik sicaklifin en diisiik oldugu ay 8,3°C ile
Ocak ayidir. En yiiksek deger 36°C ile Temmuz ayinda 6l¢iilmiistiir. 2018 yilinda ise,
saat 10.00°daki en diisiik sicaklik 7,2°C ile Ocak ayinda; en yiiksek sicaklik degeri
39,7°C ile Eyliil ayinda goriilmiistiir. 2018 yili sicaklik ortalamasi 24°C’dir. Aylik
sicaklik ortalamasinin en diisiik oldugu ay, 12,7°C ile Ocak ay1 olup, en yiiksek deger

33,8°C ile Temmuz ay1 ortalamasidir.

2017 yilinda, saat 16.00°da, en diisiik sicaklik 6,6°C ile Ocak ayinda; en yiiksek
sicaklik degeri 44,4 °C ile yine Temmuz ayinda dl¢lilmiis olup, yillik ortalama deger
23,3°C’dir. Benzer sekilde ortalama sicaklik degerinin en diisiik oldugu ay Ocak
(12,5°C) ve en yiiksek oldugu ay (34,7°C) Temmuz ayidir.

! Degerlerin kolay okunabilmesi igin yillik bulgular tabloda agik pembe renk ile gosterilmistir.
2 Aylik en disiik sicaklik degeri acik sari ile, en yiiksek sicaklik degeri agik yesil renk ile
gosterilmistir.
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Tablo 6:

Yillik ve aylik atmosferik sicaklik (°C) bulgularl

2017

2018

Saat

Yilhk

Ocak

Nisan

Mayis

Haziran

Temmuz

ustos

pl-11]

A

Eylil

Ekim

Kasim

Arahk

Yilhk

Ocak

Nisan

Mayis

Haziran

Temmuz

ustos

pL-11]

A

Eylil

Ekim

Kasim

Arahk

04.00

1.6

1,8

E

5.7

El

]

13,1

17.2

21,5

20,7

17.2

12,1

E

4,1

>

7.9

E

7.2

El

133

16,7

20,0

209

17.4

8.8

>

E

4,7

max.

30,2

14.3

13,5

15,3

25,8

30,2

27,6

>

24.0

19,9

14,0

299

14,2

16,6

20,6

23,5

>

25,9

299

29.4

k)

25,5

23,6

18,1

13,8

Ort.

14,7

)

8.9

2

12,0

16,0

20,2

24.4

23,8

20.4

16,1

11,5

15,9

8.3

s

11,1

12,8

18,2

20,6

24.3

24,1

21,8

16,6

13,1

9.4

E

SD

6,5

>

3,1

]

2.2

£l

2,2

>

2.3

El

2,0

£l

1.6

]

1.7

E

2,1

£l

2,1

£l

1.4

E

6,1

2

2,1

£l

1.9

E

3.2

>

2,7

>

1.7

E

2,8

>

23

il

2.2

£l

3.5

2

2,1

£l

2,6

£l

10.00

min.

32

=

3.2

£l

11,1

14,1

16,6

273

31,1

29,9

21,7

16,1

13,1

10,2

7.2

2

7.2

E

10,6

11,9

18,0

226

25,4

28,5

30,0

272

17.7

9,6

ol

8.7

)

max.

41,6

13,6

15,8

22,4

29,2

30,9

40,2

41,6

39,9

36,8

27,8

21,1

17,9

397

16,9

17,7

227

31,9

349

37.5

393

38,2

39.7

31,1

27,2

17.1

Ort.

225

8.3

5

11,4

17,2

20,9

24.9

31,3

36,0

33,1

30,7

24.4

17,7

13,7

24,0

12,7

14,7

17.9

24,0

29.4

30,7

33,8

33,6

32,5

25,8

19,4

13,0

SD

822

E

2,8

)

2,6

£l

3,1

]

3.9

El

3,0

ok

32

>

3.4

s

21

£l

2,7

£l

3,1

El

2,6

£l

23

£l

8.3

E

1.9

]

1.9

>

2,1

>

35

E

32

El

2,

£

3,5

E

2,7

£

2,7

£l

33

El

3.9

>

2,1

)

16.00

6,6

3

6,6

3

11,8

10,7

15,1

20,0

25,2

30,8

299

24.6

18,5

12,7

8,6

>

8.3

3

8.3

5

11,0

13.3

16,4

19,4

23,9

291

30,7

22,8

16,4

10,6

9.1

E)

max.

44.4

16,5

21,4

22,8
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32,9

44,1

44,4

39,9

34,4
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18,8

41,0

17.4

22,0

24,1

31,2

36,2

35,9

41,0

38,4

38.4

33,7

27,1

18,4

Ort.

23,3

125

15,7

17.6

21,0

24,8

30,8

34,7

32,7
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247

18,9

15,8

24,2

14,2

16,8
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33,5
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SD
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£
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2.4

£

33

>

33

E

2,7

E

3,6

>

3.5

5

|

£

2.2

5

3,0

3

2,8

>

2,6

>

7.4

5

2,0

5.

23

>

2,0

>

3,2

>

3.9

>

2.2

o}

3.7

3

2.7

£

3,0

>

3,5

E

3,9

E

2.1

£

22.00

1.9

El

1.9

E

4,2

S

74

E

10,4

13,9

19,7

25,4

2319

19,7

13,0

8.3

E

6,2

£l

5.2

2

6,8

£}

8.7

E

10,8

11,8

15,2

20,3

23,7

24,3

20,1

13,1

10,6

5,2

E

max.

32,7

15,2

13,9

15,8

18,2

24.9

32,7

30,3

31,4

25,9

23,0

16.8

17,6

31,8

14,2

14,2

16,7

18,9

23,9

26,1

31,8

29.9

28.5

24.8

17,6

13,5

Ort.

16,7

7.0

2

9,6

%

11,1

14,1

18,1

23,1

2l

26,3

232

17.4

12,5

10,6

17.8

9,6

2

11,6

13,1

15,3

20,3

23,3

26,7

26,5

230

18,1

142

10,0

SD

7,0

5

3.3

5

2,7

5

2.2

g

1,8

>

1,9

>

2.5

5

1,2

5

1,6

E)

1,8

5

2,3

>

1,8

>

2.9

>

6,4

£

1,7

5

1,2

>

1,6

5

2,2

>

2,2

5

1,2

5

2,0

>

1.4

5

2,0

>

3,0

>

2,0

>

2.4

5




2018 yilinda, en diistik sicaklik degeri Ocak ayinda 8,3°C olarak; en yliksek sicaklik
41°C olarak Temmuz ayinda ol¢iilmiistiir. Yillik ortalama sicaklik 24,2°C’dir. Aylik
ortalamalar incelendiginde, en diisiik ortalama sicakligin Aralik ayinda (14,1°C) ve

en yliksek ortalama sicakligin Temmuz ayinda (33,5°C) oldugu goriilmektedir.

2017 yili saat 22.00°de, en diisiik sicaklik Ocak ayinda (1,9°C); en yiiksek sicaklik
Haziran ayinda (32,7°C) 6l¢iilmiistiir. Y1illik ortalama deger 16,7°C’dir. 2018 yilinda,
en diisiik sicaklik degeri 5,2 °C olup Aralik ayinda goriilmustiir. En yiiksek deger
yine Temmuz ayinda (31,8°C) izlenmistir. Yillik ortalama deger 17,8 °C’dir. Aylik
ortalamalara gore ise, Ocak ay1 (9,6°C) en diisiik sicaklik degerini vermektedir. En

yiiksek deger ise, Temmuz ay1 (26,7°C) ortalamasidir.

5.1.2. Atmosferik Bagil Nem Bulgulari

2017 ve 2018 yillarinda oSlgiilen atmosferik bagil nem bulgular1 Tablo 7’de
gosterilmistir. Tablo degerlerine gore, 2017 yihinda saat 04.00°teki en diisiik
atmosferik bagil nem oran1 %21; en yiiksek atmosferik bagil nem oran1 %96 olup

yillik ortalama %75,4 olarak tespit edilmistir.

Aylik ortalama bagil nem degerleri incelendiginde, en diisiik deger %65,4 olarak
Temmuz ayinda; en yiliksek deger %83 olarak Aralik ayinda saptanmistir. 2018
yilinda yine saat 04.00’teki en diisiik atmosferik bagil nem %28; en yiiksek
atmosferik bagil nem oran1 %96 olup yillik ortalama deger %76,2 olarak tespit
edilmistir. Aylik ortalama bagil nem degerleri incelendiginde, en diisiikk degerin
%67,5 olarak Eyliil ayinda; en yiiksek degerlerin Subat (%86,6) ve Mart (%86,5)

aylarinda birbirine ¢ok yakin degerler oldugu goriilmiistiir.

2017 yili, saat 10.00’daki en diisiik atmosferik bagil nem oran1 %13; en yiiksek
atmosferik bagil nem oran1 %97 ve yillik ortalama deger %52,7’dir. Aylik ortalama
degerler incelendiginde, 04.00 verileriyle benzer sekilde Temmuz ayinda en diisiik
deger (%36) alinmig; en yiiksek ortalama deger Aralik aymda %74,4 olarak
saptanmistir. 2018 yihinda ayni saatte, en diisiikk atmosferik bagil nem %14; en
yiiksek atmosferik bagil nem oranit %96 olup yillik ortalama deger %52,7 olarak
1zlenmistir.
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Tablo 7: Yillik ve aylik atmosferik bagil nem (%) bulgulan

2017

2018

Saat

Yilhk

QOcak

Subat

Nisan

Mayis

Haziran

Temmuz

ustos

pl-T1]

A

Eyliil

Ekim

Kasim

Arahk

Yilhk

Ocak

Subat

Nisan

Mayis

Haziran

Temmuz

ustos

pl-11]

A

Eyliil

Ekim

Kasim

Arahk

04.00

in.] 21,0

42,0

21,0

42,0

46,0

37,0

49,0

33,0

33,0

33,0

39,0

43,0

42,0

28,0

42,0

46,0

59,0

46,0

47,0

>

45,0

33,0

28,0

39,0

42,0

33,0

47,0

max.

96,0

96,0

95,0

it

95,0

96,0

94,0

>

91,0

91,0

93,0

>

94,0

95,0

95,0

96,0

>

96,0

96,0

95,0

>

96,0

95,0

94,0

>

94,0

93,0

94.0

L

92,0

95,0

95,0

96,0

Ort.

75.4

72,2

72,5

30,1

71,5

82,0

75,9

65,4

74,2

78,5

67,5

76,6

83,0

76,2

75,6

86,6

86,5

79,0

76,0

81,0

69,7

72,5

67,5

69,6

71,4

79,1

SD

17,5

17,5

23,9

>

14,2

17,5

15,3

13,7

18,9

18,1

15,4

17.4

15,9

14,4

17,4

18,2

10,9

10,9

16,7

13,7

12,7

227

21,4

16,9

14,3

20,2

14,0

10.00

min.

13,0

31,0

21,0

29,0

22,0

240

20,0

13,0

18,0

18,0

20,0

31,0

38,0

14,0

36,0

38,0

33,0

27,0

26,0

22,0

20,0

14.0

19,0

22,0

23,0

37.0

max.

97,0

96,0

95,0

93,0

94,0

89,0

70,0

70,0

74,0

83,0

95,0

96,0

97,0

96,0

96,0

95,0

87,0

79,0

68,0

82,0

69,0

69,0

73,0

89,0

95,0

96,0

Ort.

52,7

65,8

593

54.4

49.3

52,6

43,4

36,0

49.6

45,1

43,5

59,2

74,4

52,7

64,9

74,5

64,0

47,0

41,5

48,2

43,9

46,0

34,8

44.6

56,0

63,3

SD

21,4

20,1

22,9

17.3

22,5

17,2

15,7

19,6

16,2

17.4

21.4

19,0

18.4

20,4

18,6

15,5

14,9

15,5

10,8

14,6

18,7

18,8

14,2

13,8

24,7

19.3

16.00

min.

13,0

18,0

19,0

21,0

18,0

21,0

13,0

14,0

19,0

18,0

21,0

27,0

33,0

13,0

30,0

25,0

32,0

21,0

23,0

28,0

13,0

16,0

18,0

21,0

20,0

34,0

max.

96,0

83,0

93,0

96,0

94,0

76,0

74,0

66,0

73,0

71,0

90,0

93,0

93,0

96,0

96,0

94,0

89.0

72,0

88,0

78,0

71,0

71,0

88,0

92,0

94,0

94.0

Ort.

52,9

53,0

48,9

53,0

50,2

54,2

47,6

44,4

53,0

54,2

47,7

58.1

69,2

54,6

60,3

64,8

61,1

47.8

497

55,1

48,6

50,2

47.3

48.4

54,3

67,8

SD

18,6

20,4

193

20,0

214

14.4

16,5

19,0

13,6

14,5

20,7

16,2

15,3

18,4

17,1

15,9

16,3

17,9

15,0

12,2

18,3

18,0

17.1

15,1

24,0

19,1

22.00

21,0

21,0

31,0

30,0

43,0

33,0

33,0

27,0

26,0

29.0

39,0

42,0

42,0

27,0

35,0

53,0

47,0

44.0

46,0

60,0

27,0

41,0

34,0

36,0

27,0

42,0

max.

96,0

96,0

95,0

94,0

96,0

93,0

90,0

85,0

87,0

90,0

95,0

96,0

95,0

97,0

97,0

95,0

94,0

93,0

92,0

91,0

86,0

88,0

93,0

95,0

95,0

96,0

Ort.

76,6

71,8

70,5

81,0

78,5

815

76,8

70,4

74,9

79,7

71,7

78,7

82,1

77.6

74,5

84,9

83,9

80,8

75,9

80,5

72,6

74,8

74,2

73,0

76,0

80,4

SD

153

18,6

21,7

14,0

14,1

12,2

13,0

13,6

12,3

11,9

16,3

14,7

14,3

15,0

19,2

11,7

11,2

14.4

11,5

8,2

5

18,2

14,4

14,6

15,0

18,1

15,8




Aylik ortalama bagil nem degerleri incelendiginde, en diisiik degerin %34,8 olarak

Eyliil ayinda; en yiiksek degerin %74,5 olarak Subat ayinda oldugu goriilmiistiir.

2017 yili, saat 16.00°daki en diisiik atmosferik bagil nem oran1 % 13.0; en yiiksek
atmosferik bagil nem orani1 % 96 ve yillik ortalama deger %52,9” dur. Aylik ortalama
degerlerde, Temmuz ayinda en diisiik deger (% 44,4) alinmis; en yiiksek ortalama
deger Aralik ayinda % 69,2 olarak saptanmistir. 2018 yilinda aym saatte, en diisiik
atmosferik bagil nem % 13; en yliksek atmosferik bagil nem oran1 %96 olup yillik
ortalama deger %54,6’dir. Aylik ortalama bagil nem degerleri incelendiginde, en
diisiik deger % 47,3 olarak Eyliil ayinda; en yiiksek deger % 67,8 olarak Aralik

ayinda tespit edilmistir.

2017 yil, saat 22.00’deki en diisiik atmosferik bagil nem oram1 %21; en yiiksek
atmosferik bagil nem oran1 %96 ve yillik ortalama deger %76,6’dir. Aylik ortalama
degerler incelendiginde, Temmuz ayinda en diisiik deger (%70,4) alinmis; en yiiksek
ortalama deger Aralik ayinda (%82,1) belirlenmistir. 2018 yilinda saat 22.00’teki en
diisiik atmosferik bagil nem orant %27; en yiiksek atmosferik bagil nem oram
%97°dir. Yillik ortalama deger %77,6 olarak Olgiilmiistiir. Saat 22.00°deki aylik
ortalama bagil nem degerleri incelendiginde, en diisiik deger %72,6 olarak Temmuz

ayimnda; en yiiksek deger %84,9 olarak Subat ayinda saptanmistir.

5.1.3. Yagis Bulgulan

Deneme alanindaki meteoroloji istasyonundan alinan yagis (mm) ve yagis hizi
verileri (mm/sa), yillarinda gore yagis alan giin ve saatler olarak kaydedilmis; 2017
verileri Ek 2, Lev. 1 ’de, 2018 Ek 2, Lev. 2 verileri gosterilmistir. Ayrica yil i¢inde
aylara gore bir karsilagtirma saglamasi i¢in aylik ve yillik toplam yagis miktari, yagis
hizi ve yagish gilin sayist ise, Tablo 8’de gosterilmis; bulgular aylik degerler

tizerinden incelenmistir.

2017 yilh Ocak ayinda 10 giin yagis goriilmiis ve toplamda 22 mm yagis diismiistiir.
Subat ayinda 5 giinde toplam 4 mm yagis izlenmistir. Mart ayinda, Ocak ayina

benzer sekilde 10 giin yagis olmasina ragmen yagis miktart dnemli oranda artis
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gostererek 115 mm olarak 6l¢iilmiistiir. Nisan ayinda 5 yagish giinde toplam 49 mm

yagis goriilmiistiir.

Tablo 8: 2017 ve 2018 yilina ait yagis bulgulari

Yil Ay Yagish giin sayisi Yagis (mm) Yagis Hiz1 (mm/sa)
Ocak 10 22 119,4
Subat 5 4 26,8
Mart 10 115 759,8
Nisan 5 49 287,6
Mayis 6 78 503,4
Haziran 2 1 0,0
Temmuz 0 0 0,0
= Agustos 1 0* 0,0
Eyliil 1 1 4,8
Ekim 6 47 314,8
Kasim 11 74 512,6
Aralik 12 119 763,0
Yillik Toplam 69 511
Ortalama 46 274.,4
Ocak 12 115 769,0
Subat 12 130 965,6
Mart 6 98 756,6
Nisan 0 0 0,0
Mayis 3 10 65,2
Haziran 2 70 425,0
Temmuz 1 2 18,6
2018 Agustos 0 0 0,0
Eyliil 3 15 94,2
Ekim 5 46 365,6
Kasim 10 84 573,8
Aralik 16 216 1411,6
Yillik Toplam 70 786
Ortalama 66 453,8

* Yagis almig fakat 1 mm'nin altinda

Mayis aymda 6 giinde 78 mm yagis izlenmistir. Haziran ayinda 2 gilinde toplamda 1

mm yagis Ol¢lilmiistiir. Deneme alan1t Temmuz ayinda hi¢ yagis almamistir. Agustos

ayinda ise, sadece bir giin 1 mm’nin altinda yagis goriilmiistiir. Eyliil ayinda, 1 giin

1 mm yagis goriiliir. Ekim 2017°de 6 giin 47 mm yagis Kasim ayinda, 11 giin ve

toplam 74 mm yagis Olciilmiistiir. Aralik ayinda ise, 12 giin yagis olurken, yagis

miktar1 onemli oranda artarak 119 mm’ye ulagsmistir.
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2018 yih Ocak ayinda 12 giin yagis goriilmiis ve toplamda 115 mm yagis diigmiistiir.
Subat ayinda, yine 12 giinde toplam 130 mm yagis izlenmistir. Mart ayinda, 6 giin
yagis olmasina ragmen yagis miktar1 (98 mm) oldukga yiiksektir. Nisan ayinda, bir
onceki yildan farkli olarak hi¢ yagis goriilmemektedir. Mayis ayinda 3 giinde toplam
10 mm yags izlenmistir. Haziran ayinda, bir 6nceki yil ile benzer sekilde 2 giin yagis
olmasma ragmen aylik toplam yagis miktarinda 6nemli bir farkla 70 mm yagis

Olcililmiistiir (Tablo 8).

Deneme alant Agustos 2018’de hi¢ yagis almamistir. Eyliil ayinda, 3 giin 15 mm
yagis goriiliir. Ekim 2018’de 5 giin 46 mm; Kasim ayinda, 10 giin ve toplam 84 mm
yagis Olclilmiistiir. Aralik ayinda ise, 16 giin yagis olurken, yagis miktar1 dnemli

oranda artarak 216 mm’ye ulagmistir (Tablo 8).

5.1.4. Deney Alanindaki Dip Nemi Bulgulari

Deneme alaninda zeminin yaklagik 60 cm altindan sensorler ile alinan nem
verileri Tablo 9’da gosterilmig; bulgular aylik degerler tizerinden incelenmistir.
Ayrica veriler, yagis, atmosferik bagil nem, atmosferik sicaklik ve gdmme
sistemlerinden alinan nem ve sicaklik verileriyle karsilikli incelenmesini saglamak

amaciyla Ek. 3., Lev. 9-12°de grafik olarak gdsterilmistir.

Tablo 9 degerlerine gore, 2017 yilinda saat 04.00’teki en diisiik dip nemi oram
%16.,4; en yiiksek dip nemi oran1 %38.,5 olup yillik ortalama %21,9 olarak tespit
edilmistir. Aylik ortalama dip nemi degerleri incelendiginde, en diisiik deger %17
olarak Eyliil ayinda; en yiiksek deger %28 olarak Ocak ayinda saptanmistir. 2018
yilinda saat 04.00’teki en diisiik dip nemi %14,3; en yiiksek dip nemi oran1 %36,7
olup yillik ortalama deger %20,3 olarak izlenmistir. Aylik ortalama dip nemi
degerleri incelendiginde, en diisiik deger %15 olarak Temmuz ayinda; en yiiksek

degerler 26,9 olarak Aralik ayinda goriilmiistiir (Tablo 9).

2017 yilinda saat 10.00’teki en diisiik dip nemi oran1 %16,5; en yiiksek dip nemi
orani %40 olup yillik ortalama %22 olarak tespit edilmistir. Aylik ortalama dip nemi
degerleri incelendiginde, en diisiik deger %17,1 olarak Eyliil ayinda; en yliksek deger
%?28,5 olarak Ocak ayinda saptanmaistir.
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Tablo 9:

Yillik ve aylik dip nemi (%) bulgulan

2017

2018

Saat

Yilhk

QOcak

Subat

Nisan

Mayis

Haziran

Temmuz

ustos

pl-T1]

A

Eyliil

Ekim

Kasim

Arahk

Yilhk

Ocak

Subat

Nisan

Mayis

Haziran

Temmuz

ustos

pl-11]

A

Eyliil

Ekim

Kasim

Arahk

04.00

16,4

25,0

23,2

22,7

224

21,2

19,2

17,9

17,1

16,4

16,8

17,6

18,1

14,3

20,7

18,4

18,2

16,0

15,0

>

14,7

143

14,6

19,6

20,6

22,2

24,8

max.

38,5

37,7

24.9

>

385

35,7

374

>

241

18,9

18,0

>

18,0

33,9

34,9

31,9

>

36,7

32,7

33,7

>

32,1

20,2

16,8

>

223

16,6

20,2

>

21,3

274

29,8

36,7

Ort.

2ile

28,0

23,9

24,7

23,9

23,0

21,0

18.4

17.5

17.0

19.7

23,3

222

20,3

23,6

23,6

20,4

17.6

15,7

17.4

15,0

17,5

20,9

221

239

26,9

3D

4,0

£

3.3

5

3

3.4

3

2.7

>

3.3

>

1,3

>

0,2

k)

0,2

£l

0.6

E

3,6

>

3,5

>

33

>

4,2

£

2.5

i}

>

2.7

£l

1,1

>

0,6

>

1,9

)

0,6

3

2.1

3

0,4

>

1,9

>

2,0

>

2.4

£l

10.00

min.

16,5

25,0

23,2

22,7

22,4

21,3

193

18,0

17.2

16,5

17,0

18,2

18,4

14,5

20,5

193

18,2

16,2

15,2

14,7

14,5

14,9

20,0

20,7

22,2

24,8

max.

40,0

40,0

24.9

36,4

33,6

31,5

23,9

19,0

18,0

18,2

32,6

33,5

32,5

37.1

37.1

371

29.8

20,2

16,8

21,6

16,7

203

21.4

26,6

281

32,6

Ort.

22,0

28,5

23,9

247

23,8

227

21,1

18,5

17,6

170

19,7

23,2

23,4

20,7

25,6

24.8

20,8

17,7

15,8

17.4

153

17,9

21,0

22,1

23,8

26,4

SD

39

E

3,7

]

0,5

2

32

El

2.3

£l

2.2

El

1.3

>

0,2

2

0,2

E

0,6

£}

3,2

El

2,9

>

3,0

El

4.4

E

3,9

s

5.3

El

2,6

>

1,1

£l

0.5

El

1.7

£l

0,5

]

2,0

>

0,3

£l

1,8

El

1.7

El

1.6

)

16.00

16,1

24.9

23,1

22,5

223

21,1

18,7

17,5

16,8

16,1

16,5

20,3

17,8

13,6

20,4

18,7

17,2

15.3

14,5

13,6

13,7

14,0

19,1

20,4

221

247

max.

38,9

38,9

24,8

382

33,0

28,2

23,5

18.4

17,7

17.6

316

33,8

329

34,9

34,9

32,8

27,6

19,0

16,0

25,3

15,8

18,9

21,1

25,9

34,7

29.6

Ort.

21,7

28,1

23,8

245

237

24.8

20,7

18,1

17,3

16,7

19,2

22.9

23,4

20,1

25,6

24,3

19.8

16,6

15,1

16,5

14,4

16,5

20,6

21,7

24,0

26,1

SD

4,1

£

3.5

3

0,6

£

3.4

5

23

>

2,7

>

1.4

>

0,2

3

0,2

£

0.5

£

3,5

>

3,2

>

34

>

4,7

£

3.8

E

43

>

2.5

]

1,0

>

0,5

>

2.5

El

0.5

£

1,7

3

0,4

>

1.8

>

26

>

1,1

£l

22.00

16,2

24.9

23,1

22,6

223

21,1

18,7

17,6

16,8

16,2

16,6

17,2

18,0

13,8

20,4

19,0

17.8

15,6

14,6

14,0

13,8

14,2

19,2

20,5

22,1

247

max.

38,6

38,6

24,8

35,8

31,6

34,6

23,4

18,5

17.8

17,7

33,9

33,2

26,7

37.3

34,9

359

33,0

19,4

16,4

25,9

16,0

18,6

21,1

29,1

30,5

373

Ort.

21,7

27,8

23,8

246

23,7

22,6

20,7

18,1

17.3

16,8

19,8

22,8

222

20,2

24,5

23,0

20,2

16,9

15,3

17,0

14,5

16,6

20,7

22,0

239

27,6

SD

3,9

£

3.4

H

0.5

3

33

E)

2,1

>

2.5

>

1,3

5

0,2

k)

0,2

£

0,5

£l

3,8

>

3,0

>

22

5

4,7

£

3.4

5

3.9

>

2,9

£

1,1

>

0,5

£l

2,7

5

0,5

5

1.6

5

0,4

>

2,1

>

2,0

>

3.8

5




2018 yilinda saat 10.00°daki en diisiik dip nemi %14,5; en yiiksek dip nemi orani
%?37,1 olup yillik ortalama deger %20,7 olarak tespit edilmistir. Aylik ortalama dip
nemi degerleri incelendiginde, en diisiik degerin %15,3 olarak Temmuz ayinda; en

yiiksek degerlerin 26,4 olarak Aralik ayinda oldugu goriilmiistiir.

2017 yilinda saat 16.00’teki en diisiik dip nemi oran1 %16,1; en yliksek dip nemi
orani %38.9 olup yillik ortalama %21,7 olarak tespit edilmistir. Aylik ortalama dip
nemi degerleri incelendiginde, en diisiik deger %16,7 olarak Eyliil ayinda; en yiliksek
deger %28,1 olarak Ocak ayinda saptanmistir. 2018 yilinda saat 16.00°daki en
diisiik dip nemi %13,6; en yiiksek dip nemi orant %34.,9 olup yillik ortalama deger
%20,1 olarak izlenmistir. Aylik ortalama dip nemi degerleri incelendiginde ise, en
diisiik deger %14,4 olarak Temmuz ayinda; en yiiksek degerler 26,1 olarak Aralik

ayinda ol¢tildiigii goriilmiistiir.

2017 yilinda saat 22.00’teki en diisiik dip nemi oran1 %16,2; en yliksek dip nemi
orant %38,6 olup yillik ortalama %21,7 olarak tespit edilmistir. Aylik ortalama dip
nemi degerleri incelendiginde, en diisiik deger %16,8 olarak Eyliil ayinda; en yiliksek
deger %27,8 olarak Ocak ayinda saptanmistir. 2018 yilinda saat 22.00’teki en diisiik
dip nemi %13,8; en yiiksek dip nemi orani %37,3 olup yillik ortalama deger %20,2
olarak izlenmistir. Aylik ortalama dip nemi degerleri incelendiginde, en diisiik deger
%14,5 olarak Temmuz ayinda; en yiiksek degerler 27,6 olarak Aralik ayinda

Olciildiigi goriilmiistiir.

5.2. Tekrar Gomme Sistemlerindeki Nem ve Sicaklik

Bulgular

Temmuz 2016 tarihinden itibaren tekrar gdbmme sistemleri altindan sicaklik ve
nem verileri alinmaktadir. Tez kapsaminda, iki yillik tam verinin karsilastirilmasi
i¢cin, 2017 ve 2018 yillarinda alinan veriler degerlendirilmistir. Bulgular, denemeye
dahil edilen alt1 tekrar gdmme sisteminden alinan nem ve sicaklik 6l¢timii verilerinin
ortalamalarinin gilin i¢inde alt1 saatlik farkla giiniin dort saatindeki (04.00, 10.00,

16.00, 22.00) yillik ve aylara gore; minimum-maksimum degerleri ve ortalama nem
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degerleri iizerinden incelenmistir. Verilerin tutarlilifinin ortaya konabilmesi i¢in

standart sapma (SD) degerleri de gosterilmistir.

5.2.1. Tekrar Gomme Sistemlerindeki Nem Bulgulari

Alt1 tekrar gdmme sisteminin saat 04.00’teki giinliik veriler iizerinden alinan
yillik minimum-maksimum degerleri; ortalama nem degerleri ile bunlarin standart
sapmalari, aylara gore giinliik veriler iizerinden alinan yillik minimum-maksimum
degerleri; ortalama nem degerleri ile bunlarin standart sapmalar1 tablo 10’da
gosterilmigtir. Tablo degerlerine gore, toprak dolgu malzemesi ile yapilan gémme
sistemi S1°de, 2017 yili, saat 04.00°teki en diisiik nem oran1 %16,5; en yiiksek nem
orani %40,6 olup, yillik ortalama %24,9 olarak tespit edilmistir. Aylik ortalama nem
degerleri incelendiginde, en diisiik deger %16,7 olarak Agustos ayinda; en yliksek
deger %35 olarak Ocak ayinda saptanmistir.

S1 tekrar gomme sisteminde, 2018 yili, saat 04.00’teki en diisiik nem degeri,
%18,5; en yliksek nem degeri %39,9; yillik ortalama deger %?25,3’diir. Aylik
ortalama nem degerleri incelendiginde ise, en diisiik degerin %18,8 olarak Agustos

ayinda; en yiiksek degerin %32,2 olarak Ocak ayinda 6lgiildiigii goriilmektedir.

Sadece dere kumu dolgu ile olusturulan, S2 tekrar gémme sisteminde, 2017 yil,
saat 04.00’teki en diisiik nem oran1 %14,2; en yiiksek nem orani %36,4 olup, yillik
ortalama 9%20,4 olarak tespit edilmistir. Aylik ortalama nem degerleri, en diisiik

%14,8 olarak Temmuz ayinda; en yiiksek %29,1 olarak Ocak ayinda saptanmistir.

S2 tekrar gomme sisteminde, 2018 yili, saat 04.00’teki en diisiik nem %S8,9; en
yilksek nem %34,9 olup yillik ortalama deger %15,1°dir. Aylik ortalama nem
degerleri incelendiginde, en diisiik deger %10,4 olarak Mayis ayinda; en yliksek
deger, %24,3 olarak Aralik ayinda izlenebilmektedir.
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Tablo 10: Tekrar gbmme sistemlerinde saat 04.00'de dlgiilen yillik ve aylik nem (%) bulgulan

2017

2018

Saat

Sistem

Yilhk

Ocak

Subat

b=

el

=

Nisan

Mayis

Haziran

Temmu3

ustos

pl-T4)

A

Eyliil

Kasim

Aralik

Yilhk

Ocak

Subat

T

]

=

Nisan

Mayis

Haziran

Temmu3

ustos

pL-To)

A

Eyliil

Kasim

Arahk

04.00

S1

min.

16,5

30,4

24.9

23,9

23,9

23.9

18,5

16,8

16,5

16,7

13,0

25,7

23,2

18,5

26,4

23,5

25,4

21,1

20,0

19,4

19,5

18,5

18,6

20,6

23,2

24,5

max.

40,6

39,0

29,4

5

40,6

40,4

36,5

31,9

18,2

16,8

17,9

33,1

36,5

35,4

39,9

37,2

38,8

39,9

32,9

21,7

34,7

24,0

19,4

21,7

32,2

36,9

36,8

Ort.

24,9

35.0

26,9

28,4

28,1

26,5

22,5

17,2

16,7

17.2

23,0

29,3

28,1

25,3

S

31,9

30,4

24,7

20,8

23.6

20,9

18,8

19,2

23,4

28,1

30,1

SD

6,3

>

2,4

>

1,6

>

4.5

E)

44

>

3,6

El

3.4

2

0,3

5

0,1

>

0,4

>

4,7

>

2,6

>

3,8

)

5,7

5

27

2

4,5

>

3,3

E)

3.4

>

0,5

>

4,2

5

1,4

5

0.3

5

0,6

E)

3,8

>

4,6

Fl

3,5

>

S2

4142

24,5

20,5

20,0

19,6

17,4

15,5

14,2

16,1

15,9

15,9

8.9

5

14,2

12,6

11,4

9,6

>

8.9

E)

9.6

El

9.3

El

12,6

13,5

13,0

14,0

20,4

max.

36,4

33,7

23,8

36,4

35,8

34.1

27,0

16,2

16,4

16,4

16,1

34.9

34,9

31,8

31,3

17,0

15,7

25,5

13,3

13,7

19,6

26,9

29,4

30,3

Ort.

20,4

201

22,0

232

23.2

21,0

18,7

14,8

16,3

16,2

16,0

15,1

21,3

18,3

15,7

11,2

10,4

12,9

11,9

13,4

14,2

15,7

18,7

24,3

SD

5,0

5

2,6

5

1,1

5

4,1

5

3,6

5

4,3

5

3.1

5

0,4

5

0,1

5

0,2

5

0,1

5

5,1

5

4,9

5

6.0

5

4,9

5

1,7

5

1,5

5

3,9

5

1,1

5

0,3

5

1,2

k)

3.5

)

5.1

5

2,9

5

min.

82

e

18,7

15,2

13,4

12,0

10,6

10,1

8,5

El

5,2

El

10,0

11,0

15,8

16,1

10,3

15,3

12,7

14,3

125

10,6

10,3

11,8

11,6

11,7

13,6

14,3

22,8

max.

34,7

28,9

18,5

34,1

29.4

33.6

20,9

10,5

10,2

11,0

27,5

28,4

34,7

32,8

FZ

32,8

30,5

19,2

14,5

24,4

15,1

12,2

16,7

25,0

25,1

28,4

Ort.

15,7

24,0

16,8

18,5

15.8

14,7

12,3

10,2

9,7

5

10,6

15,7

19,7

21,9

15,5

20,7

18,5

17,5

14,0

12,2

15,1

13,0

11,8

12,8

16,1

16,0

26,1

SD

5,5

2

2,9

2

1,1

£

43

2

3,8

El

5,5

El

21

2

0,3

£l

0,2

£l

0.3

El

47

F)

3.4

F)

5,1

F)

43

k)

3,6

E)

5,8

E)

3,8

3

1.6

£

1.0

£

3,9

El

1,1

El

0,1

El

1.1

F)

2,9

£l

3,0

E)

2,0

£

S4

min.

14,1

20,6

18,7

18,5

18,1

15.4

14,9

14,1

14,1

14,5

17,1

19.4

19,5

13,8

20,4

19.4

13,8

17,0

14,7

13,8

14.4

13,9

14,5

13,0

19,0

21,8

max.

374

31,4

22,4

37,4

34,2

36,1

22,7

14,6

14,7

16,5

31,2

31,0

33,6

34,2

32,6

31,3

34,2

23,5

23.5

27,0

17.8

15,9

23,8

26,9

29.8

297

Ort.

19,4

24,5

20,1

21,6

21,1

19,6

17,8

14,3

14,4

15,4

20,2

23,2

22,0

19,6

24,3

23,9

22,8

18,5

17,1

18,5

16,1

14,7

17,1

19,7

21,6

23,7

SD

4.3

>

2,8

>

1.1

2

3.8

>

3,2

El

44

>

1.8

£

0,1

>

0,2

El

0,6

5

3,6

>

3,0

>

3,6

>

4,1

>

3,3

>

4,1

>

3,6

)

1.6

F)

2]

)

3,7

5

1,1

5

0,5

5

2,5

£l

21

£l

2,8

£l

2,0

>

S5

99

5

20,1

16,3

15,9

15,9

11,1

11,3

10,2

10,0

9.0

5

10,3

19,1

18,9

10,7

20,8

18,5

18,1

14,5

12,7

12,4

12,0

11,3

10,7

14,9

16,0

23,5

max.

38,0

31,9

19,6

374

34.4

37.3

22,3

11,4

10,6

10,4

32,7

34,8

38,0

37.6

36,6

376

36,6

235l

15,7

30,0

16,4

12,3

13,7

29,6

30,1

31.4

Ort.

17,3

24,2

17,6

19,7

19,2

16,4

15,1

10,6

10,4

10,3

13,0

23,1

23,3

17,8

24,9

23,7

22,2

17.4

13,9

17,9

13,1

11,7

12,1

18,2

18,5

24

SD

6,0

5

3.3

)

1,1

5

4,6

5

3,7

5

5,9

5

3.0

5

0,3

5

0,1

5

0,2

5

5,9

5

3,9

5

4.6

5

5,7

5

3,6

5

5.4

5

4,0

5

2.3

E

1,0

5

4,8

5

1,4

5

0,3

5

1,0

5

3,9

)

3.6

5

3,0

5

S6

min.

12,4

24,1

18,7

17,0

17,0

12,8

13,2

12,5

12,4

13,6

14,3

21,8

21,9

11,1

23,5

20,9

223

16,0

15,4

11,1

12,9

12,8

14,0

17,5

20,3

239

max.

39.3

34,3

25,1

39,2

34,5

37,1

26,5

13.6

13.8

14,1

33,4

39.3

36,0

38,0

34,6

35,3

38,0

30,3

25,1

33.9

18.8

15,7

27,2

32,5

31,9

32,5

Ort.

20,2

28,5

21,7

22,8

21,7

18,4

16,2

13,2

13,1

13,8

20,8

27,0

27,4

21,6

28,6

26,7

27,7

21,0

17,9

19,9

14.4

14,4

16,8

22,7

24,0

26,8

SD

6.4

2.8

1.9

5.1

4.0

6,3

3.6

0.4

0,5

0,2

5.7

4.2

4.1

6,2

2.7

5,2

4.1

3.8

2.7

7.0

1.7

1.1

2.7

5.0

39

2.1




Tessellatum tabakasindan yiizeye dogru jeotekstil ve kum ile olusturulan S3 tekrar
gomme sisteminde, 2017 yili, saat 04.00’teki en diisilk nem oran1 %9,2; en yiiksek
nem orani %34,7 olup, yillik ortalama %135,7 olarak tespit edilmistir. Aylik ortalama
nem degerleri incelendiginde, en diisiik degerin %9,7 olarak Agustos ayinda; en
yiikksek degerin %24 olarak S1 ve S2 sistemlerine benzer sekilde Ocak ayinda

saptandig1 goriiliir.

S3 tekrar gomme sisteminde, 2018 yili, saat 04.00’teki en diisiik nem %10,3; en
yiilksek nem %32,8 olup yillik ortalama deger %15,5 olarak saptanmistir. Aylik
ortalamalara gore, en diisiik deger %11,8 olarak Agustos ayinda; en yiiksek deger

%26,1 olarak Aralik ayinda 6l¢ililmiistiir.

Tessellatum tabakasindan yiizeye dogru jeotekstil, kum ve ¢akil dolgu kullanilarak
olusturulan S4 tekrar gomme sisteminde, 2017 yili, saat 04.00°teki en diisiik nem
orani %14,1; en yiiksek nem oran1 %37,4 olup, yillik ortalama %19.4 olarak tespit
edilmistir. Aylik ortalama nem degerleri incelendiginde, en diisiik degerler %14,3 ile
Temmuz ay1 ve %14,4 ile Agustos aylarinda; en yliksek deger %24,5 olarak yine
Ocak ayinda saptanmistir. S4 tekrar gomme sisteminde, 2018 yili, saat 04.00’teki
en diisiik nem %13,8; en yliksek nem %34,2 olup yillik ortalama deger %19,6 olarak
tespit edilmistir. Aylik ortalama nem degerleri incelendiginde, en diisiik deger %14,7

olarak Agustos ayinda; en yiiksek deger, %24,3 olarak Ocak ayinda goriilmditiir.

Tessellatum tabakasindan yiizeye dogru jeotekstil, pozzolana dolgu kullanilarak
olusturulan S5 tekrar gomme sisteminde, 2017 yili, saat 04.00’teki en diisiik nem
orant %9,9; en yliksek nem orani %38 olup, yillik ortalama %17,3 olarak tespit
edilmistir. Aylik ortalama nem degerleri incelendiginde, en diisiik degerler %10,4
olarak Agustos ve %10,3 olarak Eyliil aylarinda; en yliksek deger ise, %24,2 olarak
yine Ocak ayinda saptanmistir. S5 tekrar gomme sisteminde, 2018 yili, saat
04.00’teki en diisiik nem %10,7; en yliksek nem %37,6 olup yillik ortalama deger
%17,8 olarak izlenmistir. Aylik ortalama nem degerleri incelendiginde, en diisiik
deger %11,7 olarak Agustos ayinda tespit edilirken, en yiiksek deger, %27,9 olarak

Aralik ayinda gortilmiistiir.
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Tessellatum tabakasindan ylizeye dogru once dere kumu sonra ayirict olarak
jeotekstil ve tekrar kum dolgu ile olusturulan S6 tekrar gomme sisteminde, 2017
yili, saat 04.00’teki en diisiik nem oram %12,4; en yiiksek nem oram1 %39,3 olup,
yillik ortalama %20,2 degerleri tespit edilmistir. Aylik ortalama nem degerleri
incelendiginde, en diisiik degerler %13,2 olarak Temmuz ve %]13,1 olarak Agustos
aylarinda; en yiiksek deger ise, %28,5 olarak yine Ocak aymda saptanmistir. S6
tekrar gomme sisteminde, 2018 yili, saat 04.00’teki en diisik nem %]I11,1; en
yilksek nem %38 olup yillik ortalama deger %?21,6 olarak saptanmistir. Aylik
ortalama nem degerleri incelendiginde, en diisiik deger %14,4 olarak Temmuz ve
Agustos aylarinda esit olarak tespit edilirken, en yiiksek deger, %28,6 olarak Ocak

ayinda izlenmistir.

Alt1 tekrar gdbmme sisteminin saat 10.00°daki giinliik veriler iizerinden alinan yillik
minimum, maksimum degerleri; ortalama nem degerleri ile bunlarin standart
sapmalari ile aylara gore giinliik veriler lizerinden alinan yillik minimum, maksimum
degerleri; ortalama nem degerleri ile bunlarin standart sapmalar1 Tablo 11°de

gosterilmistir.

Tablo degerlerine gore, S1 tekrar gomme sisteminde, 2017 yili, saat 10.00’teki en
diisiik nem oran1 %16,6; en yiiksek nem oran1 %40 olup, yillik ortalama %25 olarak
tespit edilmistir. Aylik ortalama nem degerleri incelendiginde, en diisiik deger %16,8

olarak Agustos ayinda; en yliksek deger %35,1 olarak Ocak ayinda saptanmistir.

S1 tekrar gomme sisteminde, 2018 yili, saat 10.00’teki en diisiik nem %18,5; en
yiksek nem %@41,1 olup yillik ortalama deger %25,4 olarak Ol¢lilmistiir. Aylik
ortalama nem degerleri incelendiginde, en diisiikk deger %18,8 olarak Agustos

ayinda; en yiiksek deger, %33,3 olarak Ocak ayinda goriilmiistiir.

Tablo degerlerine gore, sadece dere kumu dolgu ile olusturulan, S2 tekrar gomme
sisteminde, sensorde olusan ariza nedeniyle Kasim ve Aralik aylarinda veri
aliamamuistir. S2 sisteminde, 2017 yili, saat 10.00°daki en diisiik nem orani1 %14,6;

en yiiksek nem oran1 %38 olup, yillik ortalama %?20,4 olarak tespit edilmistir.
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Tablo 11: Tekrar gomme sistemlerinde saat 10.00'da dlgiilen yillik ve aylik nem (%) bulgulan

2017

2018

Saat

Sistem

Yilhk

Ocak

Subat

b=

el

=

Nisan

Mayis

Haziran

Temmu3

ustos

pl-T4)

A

Eyliil

Kasim

Aralik

Yilhk

Ocak

Subat

T

]

=

Nisan

Mayis

Haziran

Temmu3

ustos

pL-To)

A

Eyliil

Kasim

Arahk

10.00

S1

min.

16,6

30,2

24.9

23,9

23,9

23,8

18,6

16,9

16,6

16,8

13,1

25,6

23,0

18,5

30,0

27,0

25,3

21,1

20,0

19,4

19,5

18,5

18,6

20,6

23,2

24,3

max.

40,0

40,0

29,2

5

40,0

38,8

35,8

31,6

18.3

17,0

17,9

32,8

35,3

36,1

41,1

33,4

41,1

39,7

32,7

21.8

34,3

23,9

19,4

21,8

32,4

36,7

36,1

Ort.

25,0

35,1

26,8

28,3

28,0

26,4

22,5

17,3

16,8

17.2

23,0

29.4

29,2

25.4

33,3

32,7

30,6

24,6

20,8

23,5

20,9

18,8

19,2

23,3

28,1

29,7

SD

6,3

>

2,6

>

1,6

>

4.5

E)

4,2

>

3,6

El

33

5

0,3

5

0,1

>

0,4

>

4,8

>

2,4

t)

3,2

>

She

5

22

>

5,0

>

3,6

)

3,3

E)

0,5

>

4,1

5

1,4

5

0.3

5

0,6

E)

3,8

>

4,6

Fl

3,4

5

S2

J14.6

24.4

20,5

20,0

19,7

17,4

15,4

14,6

16,3

15,9

15,9

8.8

o

14,1

12,3

11,2

9.4

>

8.8

>

9,5

El

9,0

El

12,7

13,5

12,9

14,0

20,1

max.

38,0

38,0

23,7

34,8

33.0

31,1

26,7

16,4

16,4

16,4

16,5

31,2

31,0

31,2

294

16,4

14,1

23,1

13,3

13,7

19,0

26,0

28,4

28,9

Ort.

20,4

29.4

22,0

23,1

23,1

20,3

18,7

15,1

16,4

16,2

16,0

15,1

20,4

18,7

15,2

11,0

10,1

12,6

11,8

13,5

14,2

15,4

18,6

24,3

SD

5,0

5

3,1

5

1,1

5

4,0

5

3,1

5

3,8

5

3.0

5

0,5

5

0,0

5

0,2

5

0,2

)

5,2

5

5,0

5

6.4

5

4.5

5

1,6

5

1,4

5

3,4

5

1,3

5

0,3

5

1,1

5

3.4

5

5.0

5

2.5

5

min.

S

3

18,6

15,2

13,8

12,3

10,9

10,6

9,8

El

9,7

E)

10,5

11,3

15,7

16,2

10,7

15,3

13,1

14,2

125

10,8

10,7

12,1

11,8

12,0

13,8

14,3

22,5

max.

33,6

33,6

18,6

31,8

26,4

26,9

20,4

10,9

10,6

11,4

25,7

26,5

32,1

28,8

ZLO

28,6

28,8

13,8

14.4

24,2

15,0

12,5

16,9

24,1

24,5

279

Ort.

16,0

24.4

16,9

18,7

15,9

14.8

13,0

10,6

10,2

11,0

16,0

19,6

21,2

15.5

20,6

18,7

17,3

13,8

12,2

15,1

13,2

12,2

13,2

16,1

15,8

25,6

SD

5.3

E)

3,3

5

1.0

£l

43

2.

3,2

El

4.4

El

2.4

2

0,3

£l

0,3

£l

0.3

El

43

F)

3,1

F)

48

F)

42

k)

3

E)

5,6

E)

3,5

3

1,5

£

0,8

3

3,6

El

1,0

El

0,2

El

1.1

F)

2,7

£l

29

£}

1.9

E)

S4

min.

14.4

20,5

18,7

18,5

18,2

15,6

15,0

14.4

14.4

14,8

17.4

19.3

19,4

14,1

20,2

19.4

13,8

17,1

14,9

14,1

14,8

14.4

14,8

18,2

13,9

21,8

max.

36,2

36,2

22,4

31,4

28,7

28,6

22.3

14.9

15,0

16,7

28,9

23,4

32,8

33,2

31,3

32,5

33,2

23,2

23,1

26,5

18,0

16,3

23,1

25,4

27,1

28,0

Ort.

19,5

24.9

20,0

21,5

21,2

19,4

17,8

14.6

14,7

15,7

20,5

23,0

22,0

19,7

230

24,1

22,4

18,5

17,1

18,5

16,4

15,1

17.3

19,7

21,5

23.9

SD

4,0

>

3,3

>

1.1

2

3.2

5

2,7

>

3.3

5

1.7

2

0,1

>

0,2

El

0,6

5

3,6

>

2,7

>

3,6

>

3,9

k)

2,9

>

4,2

>

3,3

E)

1.5

)

1.9

)

3.4

5

0,9

5

0,5

5

2,5

£l

1,8

>

2,6

>

1.7

5

S5

10,0

19.9

16,2

15,9

16,0

11.3

12,1

10,4

10,2

10,0

10,6

19,1

18,3

10,9

20,7

18,5

18,0

14,6

12,9

12,6

12,2

11,6

10,9

15,0

16,1

23,3

max.

35,9

35,9

195

343

31,0

31,2

22,1

11,6

10,7

10,6

30,1

31.4

35,3

36,7

33,6

35,5

36,7

22,9

15,7

27,7

16,5

12,6

14.4

27,8

28,6

31,3

Ort.

[l

24,7

17.5

19,5

18,9

16,1

15,1

10,8

10,6

10,4

17,9

22,8

23,3

17,8

24,7

24,2

22,1

17.3

14,0

17,8

13,3

11,9

12,2

13,1

13,4

26,8

SD

5,8

5

3.8

5

1,1

5

4,3

5

3,2

5

5,0

5

2.9

5

0,3

5

0,2

5

0,1

5

5.5

5

3,1

5

4.2

E)

5,5

5

3.4

5

5.9

k)

3,9

5

2.2

5

0.9

5

4,5

5

1,3

5

0,3

5

1,0

5

3,6

5

3.3

5

2.3

5

S6

min.

12

24,0

19,0

17,7

17,2

13,2

13,9

13,1

12,9

13,8

14.4

21,7

22,2

12,1

23,4

20,7

223

16,6

15,8

12,1

13,6

13,5

14,5

17,9

20,6

239

max.

37.3

37,3

25,2

37,0

31.8

33,0

26,0

14,1

14,1

14,3

31,7

37,1

32,0

38,3

36,1

33,3

38,0

30,0

25,1

33.3

19.3

15,9

26,8

32,0

33,0

32,0

Ort.

20,4

23,8

22,0

23,1

21,9

18,4

16,4

13.8

13,6

14,0

21,1

26,7

26,1

21,9

28,6

27,2

27,6

21,3

18,2

20,1

15,0

14,7

17,2

22,8

24,2

26,6

SD

6.1

3.0

1.7

4.7

3.7

5.5

3.3

0.4

0.4

0,1

5.4

3.6

3.0

6.0

3.0

5.8

4.0

3.5

2.5

6.4

1.7

0.9

2.7

4.6

3.7

1.3




Aylik ortalama nem degerleri incelendiginde, en diisiik deger %15,1 olarak Temmuz
aymda; en yiiksek deger %29,4 olarak Ocak aymnda saptanmistir. S2 tekrar gomme
sisteminde, 2018 yili, saat 10.00’daki en diisiik nem %§8,8; en yiiksek nem %?31,2
olup yillik ortalama deger %]15,1 olarak tespit edilmistir. Aylik ortalama nem
degerleri incelendiginde, en diisiik degerin %10,1 olarak Mayis ayinda; en yliksek
degerin, %24,3 olarak Aralik ayinda dlctildigi goriilmiistiir.

Tessellatum tabakasindan yiizeye dogru jeotekstil ve kum ile olusturulan S3 tekrar
gomme sisteminde, 2017 yili, saat 10.00°daki en diisiik nem oran1 %9,7; en yiiksek
nem orani %33,6 olup, yillik ortalama %16 olarak tespit edilmistir. Aylik ortalama
nem degerleri incelendiginde, en diisiik deger %10,2 olarak Agustos ayinda; en

yiiksek deger %24,4 olarak yine Ocak ayinda saptanmistir.

S3 tekrar gomme sisteminde, 2018 yili, saat 10.00’daki en diisiik nem %10,7; en
yiikksek nem 9%28,8 olup wyillik ortalama deger %15,5 olarak ol¢iilmiistiir. Aylik
ortalama nem degerleri incelendiginde, en diisiik deger %12,2 olarak Agustos

ayinda; en yiiksek deger, %25,6 olarak Aralik ayinda goriilmistiir.

Tessellatum tabakasindan ylizeye dogru jeotekstil, kum ve cakil dolgu kullanilarak
olusturulan S4 tekrar gomme sisteminde, 2017 yili, saat 10.00°daki en diisiik nem
orant %14,4; en yliksek nem oranm1 %36,2 olup, yillik ortalama %19,5 olarak tespit
edilmistir. Aylik ortalama nem degerleri incelendiginde, en diisiik degerler %14,6 ile
Temmuz ay1 ve %14,7 ile Agustos aylarinda; en yiiksek deger %24.,9 olarak yine
Ocak ayinda saptanmigstir. S4 tekrar gomme sisteminde, 2018 yili, saat 10.00’daki
en diisiik nem %14,1; en yiliksek nem %33,2 olup yillik ortalama deger %19,7 olarak
izlenmistir. Aylik ortalama nem degerleri incelendiginde, en diisiikk degerin %15,1
olarak Agustos ayinda; en yiiksek deger, %23,9 olarak Ocak ve Aralik aylarinda esit

olarak ol¢iildiigli goriilmistiir.

Tessellatum tabakasindan yiizeye dogru jeotekstil, pozzolana dolgu kullanilarak
olusturulan S5 tekrar gomme sisteminde, 2017 yili, saat 10.00°daki en diisiik nem
orant %10; en yliksek nem orani %35,9 olup, yillik ortalama %17,2 olarak tespit
edilmistir. Aylik ortalama nem degerleri incelendiginde, en diisiik degerler %10,6

olarak Agustos ve %10,4 olarak Eyliil aylarinda; en yliksek deger ise, %24,7 olarak
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yine Ocak ayinda saptanmistir. S5 tekrar gomme sisteminde, 2018 yili, saat
10.00°daki en diisiik nem %10,9; en yiiksek nem %36,7 olup yillik ortalama deger
%17,8 olarak izlenmistir. Aylik ortalama nem degerleri incelendiginde, en diisiik
degerin %11,9 olarak Agustos ayinda tespit edildigi, en yiiksek degerin, %26,8
olarak Aralik ayinda tepit edildigi goriilmiistiir.

Tessellatum tabakasindan yiizeye dogru once dere kumu sonra ayirici olarak
jeotekstil ve tekrar kum dolgu ile olusturulan S6 tekrar gomme sisteminde, 2017
yili, saat 10.00°daki en diisilk nem orani %12,9; en yiiksek nem oran1 %37,3 olup,
yillik ortalama %20,4 degerleri tespit edilmistir. Aylik ortalama nem degerleri
incelendiginde, en diisiik degerler %13,8 olarak Temmuz ve %13,6 olarak Agustos
aylarinda; en yiiksek deger ise, %28,8 olarak yine Ocak aymda saptanmistir. S6
tekrar gomme sisteminde, 2018 yili, saat 10.00°daki en diisiik nem %12,1; en
yilksek nem 9%38,3 olup yillik ortalama deger %21,9 olarak ol¢iilmiistiir. Aylik
ortalama nem degerleri incelendiginde, en diisiik deger %14,7 olarak Agustos ayinda,

en yiiksek deger, %28,6 olarak Ocak ayinda izlenmistir.

Alt1 tekrar gdmme sisteminin saat 16.00°daki giinliik veriler {izerinden alinan yillik
minimum-maksimum degerleri; ortalama nem degerleri ile bunlarin standart
sapmalart ile aylara gore giinliik veriler lizerinden alinan yillik minimum-maksimum
degerleri; ortalama nem degerleri ile bunlarin standart sapmalari Tablo 12°de

gosterilmistir.

Tablo degerlerine gore, S1 tekrar gomme sisteminde, 2017 yili, saat 16.00’daki en
diisiik nem oranm1 %16,8; en yiiksek nem oran1 %41,2 olup, yillik ortalama %25,1
olarak tespit edilmistir. Aylik ortalama nem degerleri incelendiginde, en diisiik
degerin %17 olarak Agustos ayinda; en yliksek degerin %34,9 olarak Ocak ayinda
Olciildiigli goriilmiistiir. S1 tekrar gomme sisteminde, 2018 yili, saat 16.00’daki en
diisiik nem %18,8; en yliksek nem %39 olup yillik ortalama deger %25,5 olarak
saptanmistir. Aylik ortalama nem degerleri incelendiginde, en diisiik deger %19,1

olarak Agustos ayinda; en yliksek deger, %33,3 olarak Ocak ayinda tespit edilmistir.
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Tablo 12: Tekrar gbmme sistemlerinde saat 16.00'da dlgiilen yillik ve aylik nem (%) bulgulan

2017

2018

Saat

Sistem

Yilhk

Ocak

Subat

b=

el

=

Nisan

Mayis

Haziran

Temmu3

ustos

pl-T4)

A

Eyliil

Kasim

Aralik

Yilhk

Ocak

Subat

T

]

=

Nisan

Mayis

Haziran

Temmu3

ustos

pL-To)

A

Eyliil

Kasim

Arahk

16.00

S1

min.

16,8

30,0

24.9

23,9

24,0

24,0

18,8

17,2

16,8

16,9

18,2

25,5

23,0

18,8

30,0

27,0

25,3

21,3

20,3

19,7

19,7

18,8

13,8

20,8

23,3

24,2

max.

41,2

39,7

29,2

5

41,2

38,3

34,8

30,6

18,5

17,1

18,0

34,1

35,2

35,6

39,0

33,0

38,8

39,0

32,4

22,0

35.4

24,1

19,7

21,7

32,0

33,4

38,1

Ort.

25,1

34.9

26,9

28,4

28,0

26,4

22,5

17,5

17,0

17.4

23,1

29.4

29.4

25,5

33,3

32,4

30,4

24,6

21,0

24,1

21,2

19,1

19,5

23,5

28,4

29.6

SD

6,2

>

25

>

1,6

>

47

>

3,9

>

3,2

El

3,0

F

0,3

5

0,1

>

0,4

>

4,7

>

2,7

>

3,5

>

5,7

5

21

>

4,5

>

3,3

E)

3,2

)

0,5

>

4,3

5

1,4

5

0,2

5

0,6

E)

3,8

>

4,7

E)

3,7

5

S2

]14.8

24,0

20,4

19,8

19,7

17,4

14.9

14,8

16,5

16,0

16,0

8.4

o

13,8

11,8

10,7

9.3

>

8.4

>

9,7

El

9.3

El

12,7

13,6

13,0

13,8

19,7

max.

372

37,2

23,5

37,1

32,2

30,0

25,3

16,6

16,6

16,6

24,8

33,2

29,0

32,0

24,2

14,9

12,7

28,2

13.4

13,8

18,0

23,5

33,2

29.4

Ort.

20,3

29,0

21,7

22,8

22,9

20,5

18,3

15,3

16,6

16,3

17,2

14,9

20,5

17,9

14,3

10,5

10,1

12,6

12,1

13,5

14.4

15,3

13,9

230

SD

4,8

5

3,1

5

1,1

5

4,1

5

3,1

5

3,3

5

2.9

5

0,5

5

0,0

5

0,2

5

3,1

5

5,0

5

4,6

5

6,1

5

3.8

5

1,3

5

1,3

5

3,7

5

1,2

5

0,4

5

1,2

k)

2.9

5

5.4

5

2.3

5

min.

9.3

3

18,5

15,3

13,5

12,2

10,2

93

bl

10,1

10,1

10,7

10,7

15,6

16,0

10,1

14.4

12,6

13,7

12,1

10,1

10,1

11,8

11,6

11,6

13,0

14,0

22,4

max.

349

32,7

18,5

349

24.9

25,2

18,8

11,1

10,9

11,4

24.4

27,8

29,6

30,2

28,4

30,2

27,3

17,7

13,7

27,9

15,3

12,1

16,4

229

24,0

29,0

Ort.

15,7

24,0

16,8

18,1

15.3

14,2

11,9

10.8

10,4

11,1

15,8

19,3

20,8

15,1

20,1

17,9

16,5

13,4

11,6

15,2

12,9

11,8

12,6

15,3

15,8

26,0

SD

5.2

El

3.4

5

1.0

£l

43

2

3,1

El

41

El

22

2.

0,3

£l

0,2

£l

0,2

£}

4.4

F)

3,2

E)

45

E)

42

k)

3

E)

5.4

E)

3,1

2

1.3

£

0,8

3

43

El

1,2

El

0,1

El

1.0

E)

2,8

£l

3,0

E)

2.1

£

S4

min.

14,5

20,5

18,7

18,5

18,3

15,8

15,1

14,5

14,5

14,8

17.4

19.4

19,5

14,1

20,4

19,5

13,8

17,0

14,9

14,1

14,8

14.4

14,8

13,0

19,0

21,6

max.

38,2

34,6

22,1

38,2

31,2

26,9

21,9

15,0

15,0

16,8

32,1

29,6

29.8

36,3

36,3

32,9

31,0

22,9

24.8

30,0

18,0

16,1

25,4

22,2

23,0

26,8

Ort.

19,5

24,5

20,0

21,7

21,2

19,4

13,0

14,7

14,7

15,6

20,6

22,9

21,8

19,6

24.4

24,0

22,2

18,5

17,1

18,7

16,3

15,0

17.3

19,1

21,7

23,5

SD

4,0

>

3,2

>

1.1

2

39

5

3,0

>

3,0

>

1.8

£

0,2

El

0,1

>

0,6

5

3,9

>

2,6

>

3,1

>

4,0

>

3,5

5

4,0

>

2,8

£l

1.5

)

2.3

£}

3.8

5

0,9

5

0,4

k]

49

£l

1,2

>

2,7

£l

1.4

5

S5

10,5

19.9

16,4

16,0

16,1

11,4

12,0

10,7

10,6

10,5

10,7

19,2

18,9

11,1

20,7

18,6

18,3

14,8

12,9

12,7

12.3

11,8

11,1

15,0

16,2

22,8

max.

36,8

35,7

19.4

36,8

29,5

27,6

22,0

11,7

11,0

10,8

28,0

33.4

33,6

37.6

37.6

36,3

34,7

22,7

16,1

34,2

16,6

12,7

15,3

26,7

277

31,2

Ort.

17,5

24.6

17,6

19,7

19,2

16,0

15,3

11,1

10,9

10,7

18,3

22,9

23,5

17,9

24,8

24,0

22,0

17,6

14,1

18,3

13,3

12,1

12,4

13,1

18,5

27.4

SD

5,7

5

4,0

5

1,1

5

4,5

5

2,8

5

4,5

5

2.9

5

0,3

5

0,1

5

0,1

5

5.4

5

3.3

5

4.2

E)

5,5

5

3,6

5

5.4

5

3.4

5

2.2

5

1,0

5

5,2

5

1,3

5

0,3

5

1,1

5

3.4

5

3.0

5

2.3

5

S6

min.

12,8

24,0

13,9

16,7

16,1

12,8

13,5

13,1

13,2

14,0

14.4

21,5

22,1

12,1

23,3

20,5

21,9

16,1

15,8

12,1

13,5

13,5

14.4

17.3

20,2

23,7

max.

39,7

38,7

25,5

39,7

31,1

31.3

24.3

14.4

14.3

14,2

31,3

34,5

32,9

37,0

33,7

37,0

37,0

29,4

23,9

36,7

18,2

16,1

26,5

33,5

33,0

31,5

Ort.

20,2

23,8

21,7

22,6

21,0

17,7

15,3

158

13,7

14,1

20,9

26,4

26,7

21,6

28,6

26,8

27,1

20,7

17,9

19.8

14,7

15,0

17,1

22,2

24,1

26,3

SD

6.1

3.2

2.0

5.3

4.1

5.1

3.1

0.4

0.4

0,1

5.7

3.4

32

6.0

2.8

5.5

3.7

3.7

2.2

6,8

1.4

1.1

2.8

5.0

4.0

1.7




Sadece dere kumu dolgu ile olusturulan, S2 tekrar gomme sisteminde, sensorde
olusan ariza nedeniyle Kasim ve Aralik aylarinda veri alinamamigtir. S2 sisteminde,
2017 yih, saat 16.00’daki en diisilk nem oran1 %14,8; en yliksek nem oranm %37,2
olup, yillik ortalama %20,3 olarak tespit edilmistir. Aylik ortalama nem degerleri
incelendiginde, en diisiik degerin %15,3 olarak Temmuz ayinda; en yiiksek degerin

%29,0 olarak Ocak ayinda alindig1 gorilmistiir.

S2 tekrar gomme sisteminde, 2018 yili, saat 16.00°daki en diisiik nem %38,4; en
yiilksek nem %33,2 olup yillik ortalama deger %14,9 olarak saptanmistir. Aylik
ortalama nem degerleri incelendiginde, en diisiikk degerin %10,1 olarak Mayis

ayinda; en yiiksek degerin, %23,9 olarak Aralik ayinda alindig1 goriilmiistiir.

Tessellatum tabakasindan yiizeye dogru jeotekstil ve kum ile olusturulan S3 tekrar
gomme sisteminde, 2017 yili, saat 16.00°daki en diisilk nem oram1 %9,3; en yiiksek
nem orani %34,9 olup, yillik ortalama %135,7 olarak tespit edilmistir. Aylik ortalama
nem degerleri incelendiginde, en diisiikk deger %10,4 olarak Agustos ayinda; en
yiiksek deger %24 olarak yine Ocak aymda saptanmistir. S3 tekrar gomme
sisteminde, 2018 yili, saat 16.00°daki en diisiik nem %10,1; en yiiksek nem %30,2
olup yillik ortalama deger %15,1 olarak belirlenmistir. Aylik ortalama nem degerleri
incelendiginde, en diisiik degerin %11,8 olarak Agustos ayinda; en yiiksek degerin,
%26 olarak Aralik ayinda 6l¢iildiigii goriilmiistiir.

Tessellatum tabakasindan ylizeye dogru jeotekstil, kum ve cakil dolgu kullanilarak
olusturulan S4 tekrar gomme sisteminde, 2017 yili, saat 16.00°daki en diisiik nem
orant %14,5; en yliksek nem oranm1 %38,2 olup, yillik ortalama %19,5 olarak tespit
edilmistir. Aylik ortalama nem degerleri incelendiginde, en diisiik degerler %14,7 ile
Temmuz ve Agustos aylarinda esit oranda izlenmis; en yiiksek deger %24,5 olarak
yine Ocak ayinda saptanmistir. S4 tekrar gomme sisteminde, 2018 yili, saat
16.00°daki en diisiik nem %14,1; en yiiksek nem %36,3 olup yillik ortalama deger
%19,6 olarak belirlenmistir. Aylik ortalama nem degerleri incelendiginde, en diisiik
degerin %15 olarak Agustos ayinda; en yiiksek degerin, %24,4 olarak Ocak ayinda

Olciildigli gortilmiistiir.
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Tessellatum tabakasindan yiizeye dogru jeotekstil, pozzolana dolgu kullanilarak
olusturulan S5 tekrar gomme sisteminde, 2017 yili, saat 16.00°daki en diisiik nem
orani %10,5; en yiiksek nem oranm1 %36,8 olup, yillik ortalama %17,5 olarak tespit
edilmistir. Aylik ortalama nem degerleri incelendiginde, en diisiik degerler %10,9
olarak Agustos ve %10,7 olarak Eyliil aylarinda; en yiiksek deger ise, %24,6 olarak
yine Ocak ayinda saptanmistir. S5 tekrar gomme sisteminde, 2018 yili, saat
16.00°daki en diisiik nem %11,1; en yiiksek nem %37,6 olup yillik ortalama deger
17,9 olarak belirlenmistir. Aylik ortalama nem degerleri incelendiginde, en diisiik
degerin %12,1 olarak Agustos ayinda tespit edilirken, en yiiksek degerin, %27,4

olarak Aralik ayinda olciildigii goriilmiistiir.

Tessellatum tabakasindan ylizeye dogru once dere kumu sonra ayirict olarak
jeotekstil ve tekrar kum dolgu ile olusturulan S6 tekrar gomme sisteminde, 2017
yili, saat 16.00°daki en diisilk nem orani %12,8; en yiiksek nem oran1 %39,7 olup,
yillik ortalama %20,2 degerleri tespit edilmistir. Aylik ortalama nem degerleri
incelendiginde, en diisiik degerler %13,9 olarak Temmuz ve %13,7 olarak Agustos
aylarinda; en yiiksek deger ise, %28,8 olarak yine Ocak aymda saptanmistir. S6
tekrar gomme sisteminde, 2018 yili, saat 16.00°daki en diisiik nem %12,1; en
yiiksek nem %37 olup yillik ortalama deger %21,6 olarak belirlenmistir. Aylik
ortalama nem degerleri incelendiginde, en diisiik degerin %14,7 olarak Agustos

ayinda, en yliksek degerin, %28,6 olarak Ocak ayinda dl¢tildiigl goriilmiistiir.

Alt1 tekrar gdmme sisteminin saat 22.00°deki giinliik veriler {izerinden alinan yillik
minimum-maksimum degerleri; ortalama nem degerleri ile bunlarin standart
sapmalart ile aylara gore giinliik veriler lizerinden alinan yillik minimum-maksimum
degerleri, ortalama nem degerleri ile bunlarin standart sapmalari Tablo 13’de

gosterilmistir.

Tablo degerlerine gore, S1 tekrar gomme sisteminde, 2017 yili, saat 22.00°deki en
diisiik nem oran1 %16,6; en yiiksek nem orani %39,9 olup, yillik ortalama %:24,9

olarak tespit edilmistir.
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Tablo 13: Tekrar gbmme sistemlerinde saat 22.00'de dlgiilen yillik ve aylik nem (%) bulgulan

2017

2018

Saat

Sistem

Yilhk

Ocak

Subat

b=

el

=

Nisan

Mayis

Haziran

Temmu3

ustos

pl-T4)

A

Eyliil

Kasim

Aralik

Yilhk

Ocak

Subat

T

]

=

Nisan

Mayis

Haziran

Temmu3

ustos

pL-To)

A

Eyliil

Kasim

Arahk

22.00

S1

min.

16,6

29.6

24.9

23,9

23,9

23.9

18,5

16,9

16,6

16,7

13,1

25,4

23,1

18,7

27,5

27,1

25,6

21,1

20,1

19,5

19,5

18,7

18,7

20,7

23,2

24,1

max.

39,9

39,9

29,1

5

39,9

37,6

37,4

29,9

18,2

16,9

18,0

33,5

34,5

35,1

39,9

38,1

39.9

37,6

32,0

21.8

35,2

23,9

19,5

21,6

32,1

37,6

37,6

Ort.

24,9

34.7

26,8

28,4

28,0

26,6

22,2

17,2

16,8

17.3

23,2

29,2

28,6

25.4

32,9

32,1

30,4

24.4

20,9

23,9

20,9

18,9

19.4

23,6

28,4

30,2

SD

6,2

>

25

>

1,6

>

44

>

3,9

>

3,6

El

3,0

F

0,3

5

0,1

>

0,4

>

4,6

>

2,5

>

33

>

5,7

5

2,3

>

44

Fl

3,1

5

3,1

5

0,5

>

4,2

5

1,4

5

0,2

5

0,7

E)

3,9

E)

4,7

E)

3,9

B

S2

143

24,0

20,3

19,9

19,7

17.3

15,2

14,3

16,2

15,9

8.4

o

13,9

12,5

11,1

9.4

>

8.4

>

9.6

El

9,0

El

12,5

13,5

12,9

13,9

19,8

max.

35,7

35,7

23,5

349

32,1

33.6

24.9

16,4

16,4

16,4

34,8

28,3

31,2

33,6

15,1

14,6

26,9

13,3

13,6

19,9

28,4

29,0

34,8

Ort.

20,3

28.9

21,8

23,1

22,9

20,9

18,2

14,9

16,4

16,2

15,1

20,3

18,2

15,2

10,8

10,3

12,9

11,9

13,3

14,3

15,8

13,9

24,6

SD

4,9

5

3,0

k)

1,1

5

3.9

5

3,2

5

3,9

5

2.8

5

0,5

5

0,0

5

0,2

5

5,2

5

5,0

5

6.0

5

4.8

5

1,4

5

1,5

5

4,3

5

1,2

5

0,3

5

1,4

5

3.8

5

5.2

5

3.8

5

min.

82

£

18,5

15,1

13,3

11,9

10,0

9,2

b

9,7

E)

8,5

El

10,2

10,8

15,5

16,1

S

2

14,7

12,7

14,0

12,2

10,0

9,9

El

11,5

11,3

11,3

13,1

14,2

23,1

max.

31,9

31,9

18,5

31,9

26,2

28,3

18,4

10,6

10,3

11,1

25,3

27,9

31,3

33.5

27,0

32,3

33,5

17,7

14,1

252

15,0

11,8

16,4

26,7

26,6

32,4

Ort.

15.5

23,8

16,7

18,3

15,2

14.3

11,7

10.3

9,9

5

10,7

15,9

19,4

20,8

15,2

20,1

18,3

17,1

13,5

11,7

15,2

12,6

11,5

12,5

15,8

16,1

26,8

SD

5.4

£l

3,3

5

1.0

£l

46

El

3,6

El

49

El

2,3

2.

0,3

£l

0,2

£l

0.3

El

47

F)

3,2

E)

48

F)

45

k)

3,5

E)

5,7

E)

4.1

3

1.3

£

1.0

£

41

El

1,1

El

0,1

El

1.2

F)

3.4

E)

34

E)

3,0

)

S4

min.

14,1

20,4

18,6

18,5

18,0

15,2

14,6

14,1

14,1

14,5

17,1

19.4

19,5

13,8

20,4

19,5

13,9

16,9

14.6

13,8

14.4

13,9

14,5

17,8

19,0

21,6

max.

35.3

34,1

22,5

31,3

32,3

32,3

21,4

14,6

14,6

16,9

35,3

31,3

31.8

40,5

31,2

34,2

35,6

22,4

24,1

34,9

17.8

15,8

24,6

29,1

23,0

40,5

Ort.

19,4

24.3

20,0

21,8

21,0

19,5

17,6

14,3

14,4

15,4

20,7

23,0

21,9

19,7

24,1

24,1

22,5

13,3

17,0

19,0

16,0

14.6

17,0

19,7

21,7

24,3

SD

4,2

>

3,1

£

1.1

2

33

5

3,0

>

3,8

>

1.7

2

0,1

>

0,1

>

0,6

5

4,3

>

2,9

>

33

>

4,3

>

3,0

2

4,2

>

3.4

>

1.4

>

2.3

£}

4,5

5

1,0

5

0,5

5

2,6

£l

2,5

£l

2,7

£l

4,0

>

S5

10,0

19,8

16,5

16,0

15,9

11,1

11,5

10.3

10,2

10,0

10,4

19,1

18,9

10,8

20,6

18,5

18,3

14,5

12,7

12,4

12,1

11,4

10,8

15,0

16,1

23,9

max.

35,5

35,5

19.4

342

28,1

34,0

21,4

11,2

10,6

10,7

27,9

34,5

33,4

38.9

34,3

38,9

36,8

223

15,9

37,3

16,4

12,3

16,0

33,7

32,3

38,5

Ort.

17,3

24,3

17,6

19,8

19,2

16,3

14,9

10,7

10,5

10,4

18,5

22,8

23,2

17,9

24,5

23,7

22,1

17.3

13,9

18,5

13,0

11,8

12,2

18,6

18,7

202

SD

5,8

5

3.8

5

1,1

5

4,0

5

3,0

5

5,3

5

2.9

5

0,3

5

0,1

5

0,1

5

5,6

5

3,2

)

4.0

5

5,8

5

3.3

5

5.4

5

3,7

5

2,1

5

1,0

5

5,8

5

1,3

5

0,3

5

1,2

k)

4.4

5

4.2

5

4.3

5

S6

min.

12,4

23,7

13,3

16,5

15,8

12,6

12,9

12,4

12,5

13,7

14,2

21,4

22,0

11,2

23;1

20,9

22,2

15,5

15,3

11,2

13,0

12,9

14,2

17,1

20,0

23,6

max.

39.5

37,2

25,0

36,9

32,4

34,0

24,2

13,7

14,0

14,1

32,2

39,5

33,2

38,1

35,2

36,4

38,1

28,9

24,7

34.8

17.4

15,8

27,5

34,5

32,0

36,8

Ort.

20,0

23,4

21,4

22,7

20,9

17,9

15,3

13.3

13,2

13,9

21,2

26,7

26,4

21,5

23,4

26,9

27,4

20,3

17,5

20,2

14,2

14,6

16,8

22,6

24,0

27,0

SD

6.4

3.2

2]

5.2

4.1

5.9

3.2

0.4

0,5

0,1

5.8

4.1

3.3

6,3

2.9

5.4

3.9

3.7

2.6

1.2

1.3

1.1

3.0

5.4

4.0

2.9




Aylik ortalama nem degerleri incelendiginde, en diisiik deger %16,8 olarak Agustos
aymda; en yiiksek deger %34,7 olarak Ocak aymnda saptanmistir. S1 tekrar gomme
sisteminde, 2018 yihi, saat 22.00°deki en diisiik nem %18,7; en yiiksek nem %39,9
olup yillik ortalama deger %25,4 olarak belirlenmistir. Aylik ortalama nem degerleri
incelendiginde, en diisiik degerin %18,9 olarak Agustos ayinda; en yiiksek deger,
%32,9 olarak Ocak ayinda o6l¢iildiigii goriilmiistiir.

Sadece dere kumu dolgu ile olusturulan S2 tekrar gomme sisteminde, sensorde
olusan ariza nedeniyle Ekim, Kasim ve Aralik aylarinda veri alinamamistir. Bunun
disindaki aylarda, S2 sisteminde, 2017 yil, saat 22.00’deki en diisilk nem oram
%14,3; en yiiksek nem orant %35,7 olup, yillik ortalama %20,3 olarak tespit
edilmistir. Aylik ortalama nem degerleri incelendiginde, en diisiik deger %14,9
olarak Temmuz ayinda; en yiiksek deger %28,9 olarak Ocak ayinda saptanmigtir. S2
tekrar gomme sisteminde, 2018 yih, saat 22.00°deki en diisiik nem %8.,4; en
yiiksek nem %?34,8 olup yillik ortalama deger %15,1 olarak belirlenmistir. Aylik
ortalama nem degerleri incelendiginde, en diisiikk degerin %10,3 olarak Mayis

ayinda; en yiiksek degerin, %24,6 olarak Aralik ayinda 6l¢iildiigli goriilmiistiir.

Tessellatum tabakasindan ylizeye dogru jeotekstil ve kum ile olusturulan S3 tekrar
gomme sisteminde, 2017 yil1, saat 22.00’deki en diisiik nem orani1 %9,2; en yiiksek
nem orani %31,9 olup, yillik ortalama %15,5 olarak tespit edilmistir. Aylik ortalama
nem degerleri incelendiginde, en diisiik deger %9,9 olarak Agustos ayinda; en
yiiksek deger %23,8 olarak yine Ocak ayinda saptanmistir. S3 tekrar gomme
sisteminde, 2018 yili, saat 22.00°deki en diisiik nem %9,9; en yiiksek nem %33,5
olup yillik ortalama deger %15,2 olarak belirlenmistir. Aylik ortalama nem degerleri
incelendiginde, en diisiik degerin %11,5 olarak Agustos ayinda; en yiiksek degerin,
%26,8 olarak Aralik ayinda dl¢iildiigii goriilmistiir.

Tessellatum tabakasindan yiizeye dogru jeotekstil, kum ve ¢akil dolgu kullanilarak
olusturulan S4 tekrar gomme sisteminde, 2017 yili, saat 22.00°deki en diisiik nem
orani %14,1; en yiikksek nem oran1 %35,3 olup, yillik ortalama %19.4 olarak tespit
edilmistir. Aylik ortalama nem degerleri incelendiginde, en diisiik degerler %14,3 ile

Temmuz ve %14.,4 ile Agustos aylarinda birbirine ¢ok yakin oranlarda izlenmis; en
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yiiksek deger %24,3 olarak yine Ocak ayinda saptanmistir. S4 tekrar gomme
sisteminde, 2018 yili, saat 22.00°deki en diisiik nem %13,8; en yiiksek nem %40,5
olup yillik ortalama deger %19,7 olarak belirlenmistir. Aylik ortalama nem degerleri
incelendiginde, en diisiik degerin %14,6 olarak Agustos ayinda; en yiiksek degerin,

%24,1 olarak Ocak ayinda o6l¢iildiigii goriilmiistiir.

Tessellatum tabakasindan yiizeye dogru jeotekstil, pozzolana dolgu kullanilarak
olusturulan S5 tekrar gomme sisteminde, 2017 yili, saat 22.00’deki en diisiik nem
orant %10; en yliksek nem orani %35,5 olup, yillik ortalama %17,3 olarak tespit
edilmistir. Aylik ortalama nem degerleri incelendiginde, en diisiik degerler %10,5
olarak Agustos ve %10,4 olarak Eyliil aylarinda; en yliksek deger ise, %24,3 olarak
yine Ocak ayinda saptanmistir. S5 tekrar gomme sisteminde, 2018 yili, saat
22.00°deki en diisiik nem %10,8; en yiiksek nem %38,9 olup yillik ortalama deger
17,9 olarak belirlenmistir. Aylik ortalama nem degerleri incelendiginde, en diisiik
degerin %11,8 olarak Agustos ayinda tespit edilirken, en yiiksek degerin, %29,2

olarak Aralik ayinda 6l¢iildiigii gorilmiistir.

Tessellatum tabakasindan yiizeye dogru once dere kumu sonra ayirici olarak
jeotekstil ve tekrar kum dolgu ile olusturulan S6 tekrar gomme sisteminde, 2017
yili, saat 22.00°deki en diisiik nem oranm1 %12,4; en yiiksek nem orani1 %39,5 olup,
yillik ortalama %20 degerleri tespit edilmistir. Aylik ortalama nem degerleri
incelendiginde, en diisiik degerler %13,3 olarak Temmuz ve %13,2 olarak Agustos
aylarinda; en yiiksek deger ise, %28,4 olarak yine Ocak ayinda saptanmistir. S6
tekrar gomme sisteminde, 2018 yil, saat 22.00’deki en diisik nem %11,2; en
yiilksek nem %38,1 olup yillik ortalama deger %?21,5 olarak belirlenmistir. Aylik
ortalama nem degerleri incelendiginde, en diisiik degerin %14,2 olarak Temmuz
ayinda tespit edilirken, en yliksek degerin, %?28,4 olarak Ocak ayinda olciildiigi

gorilmistir.

5.2.2. Tekrar Gomme Sistemlerindeki Sicaklik Bulgular

Bulgular, denemeye dahil edilen alt1 tekrar gomme sisteminden alinan sicaklik

Ol¢timlerinin ortalamalarinin giin icinde alti1 saatlik farkla giiniin dort saattindeki
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(04.00, 10.00, 16.00, 22.00) yillik ve aylara gore, minimum, maksimum degerleri;
ortalama nem degerleri ile bunlarin standart sapmalari {izerinden incelenmistir. Alti
tekrar gdmme sisteminin saat 04.00’teki giinliik sicaklik verilerinin yillik minimum-
maksimum degerleri; ortalama nem degerleri ile bunlarin standart sapmalari ile
aylara gore giinliik veriler iizerinden alinan yillik minimum-maksimum degerleri;
ortalama nem degerleri ile bunlarin standart sapmalar1 Tablo 14’te gosterilmistir.
Tablo degerlerine gore, toprak dolgu malzemesi ile yapilan gomme sistemi S1’de,
2017 yil, saat 04.00’teki en diisiik sicaklik degeri 4,9°C; en yiiksek sicaklik degeri
34,5°C olup, yillik ortalama 20,6°C olarak oOlgiilmiistiir. Aylik ortalama sicaklik
degerleri incelendiginde, en diisiik degerin 8,1°C olarak Ocak ayinda; en yliksek

degerin 33,4°C olarak Temmuz ayinda 6l¢iildiigii izlenebilir.

S1 tekrar gomme sisteminde, 2018 yili, saat 04.00°te Olciilen en diislik sicaklik
5,4°C; en yiiksek sicaklik 34,4°C ve yillik ortalama sicaklik 22,2°C’dir. Aylik
ortalama sicaklik degerleri, en diisiik 10,1°C olarak Ocak ayinda; en yiiksek 33,3°C

olarak Agustos ayinda saptanmistir.

Sadece dere kumu dolgu ile olusturulan, S2 tekrar gomme sisteminde, 2017 yil,
saat 04.00°teki en diisiik sicaklik degeri 4°C, en yiiksek sicaklik degeri 34,8°C olup,
yillik ortalama 20,4°C olarak Sl¢lilmiistiir.

Aylik ortalama sicaklik degerleri incelendiginde, en diisiik degerin 7,4°C olarak
Ocak ayinda; en yiiksek degerin 33,7°C olarak Temmuz ayinda 6l¢iildiigii izlenebilir.
S2 tekrar gomme sisteminde, 2018 yili, saat 04.00°te Olciilen en diislik sicaklik
5,6°C; en yiiksek sicaklik 34,4°C ve yillik ortalama sicaklik 21,5°C’dir. Aylik
ortalama sicaklik degerleri, en diisiik 9,6°C olarak Ocak ayinda; en yiiksek 33,1°C

olarak Temmuz ayinda saptanmistir.

Tessellatum tabakasindan yiizeye dogru jeotekstil ve kum ile olusturulan S3 tekrar
gomme sisteminde, 2017 yili, saat 04.00’teki en diistiik sicaklik degeri 3,1°C, en
yiiksek sicaklik degeri 34,5°C olup, yillik ortalama 19,6°C olarak 6l¢tilmiistiir. Aylik
ortalama sicaklik degerleri incelendiginde, en diisiik degerin 6,7°C olarak Ocak

ayinda; en yiiksek degerin 33,2°C olarak Temmuz ayinda 6l¢tildiigi izlenebilir.
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Tablo 14: Tekrar gbmme sistemlerinde saat 04.00'de 6lgiilen yillik ve aylik sicaklik (°C) bulgulan

2017

2018
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el

=
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A
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T

]
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A
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14,5
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5
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5
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29,6
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34.4
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26,4

18,2

14,6

5
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20,6

3

10,7
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17,9
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33.4
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e
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2
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3
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5
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>
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5
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)
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5
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>
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>
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<
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2

4,0

>
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>
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32,8
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10,6

8.6

>
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>

6,7

>

11,3

15,4

20,9

24.4

30,2

31.6

24,5

14.4

12,7

5.6

>

max.

34,8

11,0

14,5

18,5

23,1

27,3

32,5

34,8

34,2

31,5

25,4

16,1

14,9

34.4

12,1

13,6

17.3

24,9

29,2

31,7

34,4
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32,7

25,7

18,3

14,1
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7.4

5
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23.3

28,6

33.7
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29,4
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14,0

11,6

21.5

9,6
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12,3

15,1

20,4

26,1

28,9
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29,5
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5
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5

2,4

5

2,3

5

1,9

5

2,0

5
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5

0,5

5

0,8

5

1,4

5

2,4

5

1,5

5

1,9

5

8,5

5

1,7

5
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5

1,3

5
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5

2.3

5

1,8
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5

0,8

5
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)

3.5

)
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5
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5
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3

3,1

5
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2

9.6
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24,6

14,9
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)
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El
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10,8
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27,1
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33,0
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5
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5
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5
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15,5

21,5

27,0

29.9
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2
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2
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2
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2
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2
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2
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£
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3
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3
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14
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1.7
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3
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>
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F
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8.5

>
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5
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2
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>

11,5

15,1
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12,6
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>
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33,0

11,2

13,1

16,2

20,4

25,2

303

33,0

32,0

29,5

23,5

15,6

14,9

32,4
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17,0

23,2

27,6

29,7

32,4
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30,5

24,1
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14,1
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7.0
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b
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7.6

5
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21,4
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24,3
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30,5
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28,3

21,8
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12,7
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8,2

5

1,2

5

1,5

5

2,2

5

1,2

5

1,4

5

2.1

5
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5
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5

1,2

5
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5

1,3

5

1,3

5

7,1

5
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5
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5

1,1

5

2.2

5
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5
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5
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5
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5
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b
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30,9

33,0
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18,5
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5
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5
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5
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2.5
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S3 tekrar gomme sisteminde, 2018 yili, saat 04.00°te Olciilen en diislik sicaklik
4,2°C; en yiiksek sicaklik 35,4°C ve yillik ortalama sicaklik 22,4°C’diir. Aylik
ortalama sicaklik degerleri, en diisiik 9,2°C olarak Ocak ayinda; en yiliksek 34°C

olarak Temmuz ayinda saptanmistir.

Tessellatum tabakasindan ylizeye dogru jeotekstil, kum ve cakil dolgu kullanilarak
olusturulan S4 tekrar gomme sisteminde, 2017 yili, saat 04.00’teki en diisiik
sicaklik degeri 3,5°C, en yiiksek sicaklik degeri 33°C olup, yillik ortalama 19°C’dir.
Aylik ortalama sicaklik degerleri incelendiginde, en diisiik degerin 7°C olarak Ocak

ayinda; en yiiksek degerin 31,5°C olarak Temmuz ayinda ol¢iildiigii izlenebilir.

S4 tekrar gomme sisteminde, 2018 yili, saat 04.00°te olciilen en diislik sicaklik
6,8°C; en yiiksek sicaklik 32,4°C ve yillik ortalama sicaklik 20,2°C’dir. Aylik
ortalama sicaklik degerleri, en diisiik 9,8°C olarak Ocak ayinda; en yiiksek 30,6°C

olarak Temmuz ve Agustos aylarinda saptanmustir.

Tessellatum tabakasindan yiizeye dogru jeotekstil, pozzolana dolgu kullanilarak
olusturulan S5 tekrar gomme sisteminde, 2017 yili, saat 04.00’teki en diisiik
sicaklik degeri 5,5°C, en yiiksek sicaklik degeri 32,2°C olup, yillik ortalama 19,6°C
olarak Olclilmiistiir. Aylik ortalama sicaklik degerleri incelendiginde, en diisiik
degerin 7,6°C olarak Ocak ayinda; en yiiksek degerin 31,4°C olarak Temmuz ayinda
Olciildiigii izlenebilir. S5 tekrar gomme sisteminde, 2018 yili, saat 04.00’te Slciilen
en diisiik sicaklik 9,7°C; en yiiksek sicaklik 31,9°C ve yillik ortalama sicaklik
20,9°C’dir. Aylik ortalama sicaklik degerleri, en diisiik 11,1°C olarak Ocak ayinda;
en yiiksek 31°C olarak Agustos ayinda saptanmaistir.

Tessellatum tabakasindan yiizeye dogru once dere kumu sonra ayirici olarak
jeotekstil ve tekrar kum dolgu ile olusturulan S6 tekrar gomme sisteminde, saat
04.00°teki en diisiik sicaklik degeri 3,6°C, en yiiksek sicaklik degeri 33,5°C olup,
yillik ortalama 18,5°C olarak saptanmistir. Aylik ortalama sicaklik degerleri
incelendiginde, en diisiik degerin 7,1°C olarak Ocak ayinda; en yiiksek degerin
31,4°C olarak Temmuz ayinda 6l¢iildiigii izlenebilir. S6 tekrar gomme sisteminde,
2018 yili, saat 04.00’te 6l¢iilen en diistlik sicaklik 3,9°C; en yiiksek sicaklik 33°C ve
yillik ortalama sicaklik 20,5°C’dir. Aylik ortalama sicaklik degerleri, en diisiik 8,6°C
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olarak diger sistemlerden farkli sekilde Aralik ayinda Olglilmiistiir. En yiiksek
sicaklik degeri ise, 30.6°C olarak diger S2, S3 ve S4 sistemlere benzer sekilde

Temmuz ayinda saptanmistir.

Altr tekrar gdbmme sisteminin (S1- S6) saat 10.00°daki giinliik sicaklik verilerinin
yillik minimum, maksimum degerleri; ortalama nem degerleri ile bunlarin standart
sapmalari ile aylara gore giinliik veriler lizerinden alinan yillik minimum, maksimum
degerleri; ortalama nem degerleri ile bunlarin standart sapmalar1 Tablo 15°te
gosterilmistir. Tablo degerlerine gore, toprak dolgu malzemesi ile yapilan gdmme
sistemi S1°de 2017 yili, saat 10.00°daki en diisiik sicaklik degeri 4,2°C; en yiiksek
sicaklik degeri 33,1°C olup, yillik ortalama 19,8°C olarak 6l¢iilmiistiir.

Aylik ortalama sicaklik degerleri incelendiginde, en diisiik degerin 7,3°C olarak
Ocak ayinda; en yiiksek degerin 32,4°C olarak Temmuz ayinda 6l¢iildiigii izlenebilir.
Agustos aymmda 31,9°C gibi Temmuz ayma c¢ok yakin bir sicaklik Ol¢limii
yapilmistir. S1 tekrar gomme sisteminde, 2018 yili, saat 10.00°da 6lgiilen en diisiik
sicaklik 5,2°C; en yiiksek sicaklik 33°C ve yillik ortalama sicaklik 21°C’dir. Aylik
ortalama sicaklik degerleri, en diisiik 9,5°C olarak Ocak ayinda; en yiiksek 31,9°C
olarak Temmuz ayinda saptanmistir. Agustos ayinda 31,6°C gibi Temmuz ayina ¢ok

yakin bir sicaklik dl¢timii yapilmustir.

Sadece dere kumu dolgu ile olusturulan, S2 tekrar gomme sisteminde, 2017 yih,
saat 10.00°daki en diisiik sicaklik degeri 3,3°C, en yiiksek sicaklik degeri 35,1°C
olup, yillik ortalama 20,5°C olarak oSl¢iilmiistiir. Aylik ortalama sicaklik degerleri
incelendiginde, en diisiik degerin 6,6°C olarak Ocak ayinda; en yiiksek degerin
34,1°C olarak Temmuz ayinda 6l¢iildiigii izlenebilir. S2 tekrar gomme sisteminde,
2018 yili, saat 10.00°da olciilen en diisiik sicaklik 5,3°C; en yiiksek sicaklik 34,7°C
ve yillik ortalama sicaklik 21,4°C’dir. Aylik ortalama sicaklik degerleri, en diisiik
9,1°C olarak Ocak ayinda; en yliksek 33,4°C olarak Temmuz ayinda saptanmustir.

Tessellatum tabakasindan ylizeye dogru jeotekstil ve kum ile olusturulan S3 tekrar
gomme sisteminde, 2017 yil, saat 10.00°daki en diisiik sicaklik degeri 3,1°C, en
yiiksek sicaklik degeri 41,6°C olup, yillik ortalama 22,6°C olarak dl¢lilmiistiir.
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Tablo 15: Tekrar somme sistemlerinde saat 10.00'da dlgiilen villik ve avlik sicaklik (°C) bulsular

2017

2018

Saat

Yilhik

Ocak

Subat

Mart

Nisan

Mayis

Haziran

Temmu3

ustos

=14}

A

Eyliil

Kasmm

Arahik

Yilhk

Ocak

Mart

Nisan

Mayis

Haziran

Temmu3

ustos

=14}

A

Eyliil

Kasmm

Arahk

10.00

S1

min.

4,2

5,0

>

El

14,3

19,7

21,0

31,9

30,0

26,3

16,4

11,0

9,1

S

>

10,7

14,2

21,9

24,7

29,8

30,2

24,6

13,8

12,8

max.

33,1

10,9

13,2

16,9

21,8

26,3

31.3

33,1

33,1

30,6

24,7

15,9

15,9

33,0

12,5

5

16,3

24,5

28,6

30,6

33,0

33,0

30,8

24,7

17,6

14,6

5

Ort.

19,3

7.3

5

5

12,6

5

17,1

22,7

5

27.5

32,4

31,9

5

28,3

5

20,8

14,2

12,4

5

21,0

9.5

o

14,2

5

19,6

26,0

5

28,3

31:9

5

316

5

28,1

21,1

15,6

10,2

5

SD

8,6

>

1.9

o

2,2

>

1,9

>

1,7

>

1,7

>

2,5

>

0,4

>

0,7

>

1,3

5

23

>

1.3

>

1,7

>

3.2

1.6

>

1.2

>

3,3

>

2,0

>

1,8

5

0,8

5

0,8

5

1.7

3,5

>

1,1

>

2,9

>

S2

3.3

5

3.3

5

4.5

5

10,8

16,3

21.4

23,9

33,0

30,8

26,4

15,9

10,3

8,1

k)

5,3

6,1

5

10,8

15,4

22,4

26,0

31,0

31,4

24,9

14,2

12,5

5.3

5

max.

35,1

10,8

13,8

18,9

23,6

27,6

33.4

35,1

33,9

31,3

24,8

15,6

14,7

34,7

11,7

17,1

25,3

29.4

31,8

34,7

34.4

32,2

25,4

18,0

14,0

Ort.

20,5

6,6

>

9,6

>

13,9

19,2

24,4

29,9

34.1

32,7

28,8

20,8

13,7

11,3

21,4

Sl

>

14,7

20,5

26,6

29,6

33.4

32,8

29,2

21,5

15,7

10,4

SD

9,3

5

2.2

5

2,5

5

2,2

)

1,8

>

1,5

>

2,1

5

0,5

>

0,8

>

1,5

5

2,4

)

1,4

E)

1,9

E)

8.8

1,7

5

1,4

5

3,0

5

2.0

5

1,6

E)

0,9

E)

0,9

>

1,9

3,6

5

1.4

5

2,4

)

8l

5

3,1

5

5,0

5

12:1

17,1

22,7

27,6

35,7

33.8

26,3

17,2

11,6

9.6

5

6,4

6,4

5

11,2

16,8

23.8

27,4

32,7

31,3

25,3

14,9

13,0

9.5

5

max.

41,6

10,7

14,2

20,6

26,1

30,3

36,6

38,8

41,6

36,6

27,5

18,7

15,4

35,8

18,2

13,7

18,6

26,9

30,8

33.6

35,8

34,8

32,6

26,1

19,1

14,2

Ort.

22,6

6.5

5

9.5

5

15,2

21,1

26,8

33,2

37.5

37,1

31,8

23,2

15,6

12,7

2

10,1

12,2

15,6

22,1

23,1

31.3

34,2

33,1

29,9

22,0

16,1

12,0

SD

10,5

2,2

5

2.5

5

2.4

5

2,2

5

1,9

5

2.0

5

0,8

5

1,4

5

2.2

5

2,7

5

1,8

k)

1,8

5

8,7

2.9

5

0,9

5

1,7

k)

2,9

5

2.0

5

1,6

5

0,8

5

1,1

5

1,7

3,6

3!

1,6

5

1,6

5

S4

min.

2,8

>

2,8

>

43

&

9.4

El

14,2

18,9

22,1

30,5

28,6

24,7

15,3

10,2

3.2

E)

6,7

6,7

>

8.5

E)

11,0

14,5

20,5

24,5

28,6

29,0

23,5

13,9

12,6

6,7

>

max.

32.9

10,8

12,5

16,4

21,1

25,1

31,1

329

31.8

29,3

23,0

15,3

14,7

32,4

11,4

12,9

16,8

23,7

27,9

30,0

32,4

32,2

30,0

23,9

17,6

14,1

Ort.

18,9

6,4

5

8.6

5

12,3

16,9

22,0

27,2

31.5

30,4

26,8

19,6

13,4

11,2

20,2

92

3

11,6

14,1

18,8

24.3

27,7

30,9

30,5

27,1

20,3

15,3

10,7

SD

8.5

>

2,2

>

2,3

>

1,8

>

1,7

>

1,4

>

2,1

>

0,6

El

0,8

El

1.4

>

2,0

>

1.3

>

1,9

>

7.8

1.3

>

1.0

>

1.3

£

2,6

>

2,2

£}

1,3

5

1,0

5

0.9

5

1.9

3,1

>

1,2

5

2,1

>

S5

4.9

5

4.9

5

5,0

5

7,7

5

14.8

14,2

21.5

30,2

29,4

25,9

17,5

12,5

10,0

9,4

9.4

5

10,4

11,4

14,9

21,6

24,5

28,4

29,9

25,0

16,8

14,6

9.4

E)

max.

31.8

9,4

5

9.8

5

16,5

20,5

23,7

29.4

31,8

31,7

29,7

25,1

16,7

14,3

31,5

12,2

13,5

16,8

22,9

26,8

29,1

31.4

31,5

30,4

24,7

18,2

15,2

Ort.

192

7l

=

7,9

>

11,5

17,1

21,4

26,3

30,9

30,7

27,9

21,1

15,0

12,5

20,7

10,6

12,5

14,4

18,9

24,6

27,5

30,5

30,7

279

21,5

16,6

12,4

SD

8,3

5

1,3

5

1,4

5

2:5

5

1,3

>

1,8

>

1,9

5

0,4

>

0,6

>

1,1

>

2,1

)

1,2

E)

1.4

5

71,3

0,3

5

0,7

5

1,1

k)

2,4

5

1,7

5

1,1

E)

0,7

E)

0,4

El

1,6

25D

5

1,0

5

1,6

)

S6

min.

3,8

2

3,8

2

5,6

2

13,0

12,2

16,7

27,6

35.6

34.7

26,6

15,6

9,6

i

6,6

2

5,6

6,4

2

8.8

H

11,1

17,1

25.4

26,2

33.7

34,1

26,5

14,1

12,9

5,6

2

max.

43,6

11,4

15,3

21,3

23,7

31,3

37,1

43.6

38,6

36,5

29,1

15,5

15,3

43.6

13,0

13,5

19,1

27.4

38,0

41.6

43.6

41,1

39,3

27,2

19,9

13,3

Ort.

22,6

T2

5

10,3

16,4

19,1

26,4

33,9

38,9

36,1

32,8

21,3

13,4

10,4

24,0

9,4

5

12,0

15,7

22,7

30,4

35,2

37,7

37,2

32,2

22,6

16,2

9.4

E)

SD

10,9

202

2.6

2.3

3.3

4.4

22

2,0

0.8

1.8

3.5

1.4

2,0

10.7

1.6

0.9

1.7

2,5

3.8

3.9

21

2.1

3.4

4.3

1.7
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Aylik ortalama sicaklik degerleri incelendiginde, en diisiik degerin 6,5°C olarak
Ocak ayinda; en yiiksek degerin 37,5°C olarak Temmuz ayinda 6l¢iildiigii izlenebilir.
Agustos aymmda 37,1°C gibi Temmuz ayma c¢ok yakin bir sicaklik Ol¢limii
yapilmigtir. S3 tekrar gomme sisteminde 2018 yili, saat 10.00°da 6l¢iilen en diisiik
sicaklik 6,4°C; en yliksek sicaklik 35,8°C ve yillik ortalama sicaklik 22,9°C’diir.
Aylik ortalama sicaklik degerleri, en diisiik 10,1°C olarak Ocak ayinda; en yiliksek

34,2°C olarak Temmuz ayinda saptanmistir.

Tessellatum tabakasindan yiizeye dogru jeotekstil, kum ve ¢akil dolgu kullanilarak
olusturulan S4 tekrar gomme sisteminde, 2017 yili, saat 10.00°daki en diisiik
sicaklik degeri 2,8°C, en yiiksek sicaklik degeri 32,9°C olup, yillik ortalama
18,9°C’dir. Aylik ortalama sicaklik degerleri incelendiginde, en diisiik degerin 6,4°C
olarak Ocak ayinda; en yiiksek degerin 31,5°C olarak Temmuz ayinda 6l¢iildiigi
izlenebilir. S4 tekrar gomme sisteminde, 2018 yil1, saat 10.00°da 6l¢iilen en diigiik
sicaklik 6,7°C; en yiiksek sicaklik 32,4°C ve yillik ortalama sicaklik 20,2°C’dir.
Aylik ortalama sicaklik degerleri, en diisiik 9,2°C olarak Ocak ayinda; en yiiksek
30,9°C olarak Temmuz ayinda saptanmistir. Agustos ayinda 30,5°C gibi Temmuz

ayma ¢ok yakin bir sicaklik dl¢iimii yapilmistir.

Tessellatum tabakasindan yiizeye dogru jeotekstil, pozzolana dolgu kullanilarak
olusturulan S5 tekrar gomme sisteminde, 2017 yil, saat 10.00°daki en diisiik
sicaklik degeri 4,9°C, en yiiksek sicaklik degeri 31,8°C olup, yillik ortalama 19,2°C
olarak Olclilmiistiir. Aylik ortalama sicaklik degerleri incelendiginde, en diisiik
degerin 7,1°C olarak Ocak ayinda; en yiiksek degerin 30,9°C olarak Temmuz ayinda
Olciildiigli izlenebilir. Agustos aymnda 30,7°C gibi Temmuz ayina ¢ok yakin bir
sicaklik 6l¢timii yapilmigtir. S5 tekrar gomme sisteminde, 2018 yili, saat 10.00’da
Olclilen en diisiik sicaklik 9,4°C; en yiiksek sicaklik 31,5°C ve yillik ortalama
sicaklik 20,7°C’dir. Aylik ortalama sicaklik degerleri, en diisiik 10,6°C olarak Ocak
aymda; en yiiksek 30,7°C olarak Agustos aymnda saptanmistir. Temmuz ayinda

30,5°C gibi Agustos ayina ¢ok yakin bir sicaklik verisi alinmistir.

Tessellatum tabakasindan ylizeye dogru once dere kumu sonra ayirict olarak

jeotekstil ve tekrar kum dolgu ile olusturulan S6 tekrar gomme sisteminde, saat
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10.00°daki en diisiik sicaklik degeri 3,8°C, en yiiksek sicaklik degeri 43,6°C olup
Temmuz ayinda 6lgiilen bu deger diger tekrar gdmme sistemlerine gore saat 10.00’da
Olciilen en yiiksek sicakliktir. Yillik sicaklik ortalamasi 22,6°C olarak saptanmustir.
Aylik ortalama sicaklik degerleri incelendiginde, en diisiik degerin 7,2°C olarak
Ocak ayinda; en yiiksek degerin 38,9°C olarak Temmuz aymda 6l¢iilmiistiir. S6
tekrar gomme sisteminde, 2018 yili, saat 10.00’da olciilen en diisiik sicaklik
5,6°C; en yiiksek sicaklik 43,6°C’dir. Bu deger ayni sistemden bir yil 6nce elde
edilen degerle ayni olup, sistemler arasinda 2018 yilinda da en yiiksek sicaklik
degeridir. S6 sistemindeki 2018 yillik ortalama sicaklik degeri 24°C’dir. Aylik
ortalama sicaklik degerleri incelendiginde, en diisiik 9,4°C olarak diger sistemlerden
farkli sekilde Aralik ayinda 6l¢lilmiistiir. En yiiksek sicaklik degeri ise, 37,7°C olarak
S1, S2, S3 ve S4 sistemlere benzer sekilde Temmuz ayinda saptanmistir. Agustos

ayinda buna ¢ok yakin sekilde, 37,2°C sicaklik tespit edilmistir.

Alt1 tekrar gdbmme sisteminin (S1-S6) saat 16.00°daki giinliik sicaklik verilerinin
yillik minimum, maksimum degerleri; ortalama nem degerleri ile bunlarin standart
sapmalart ile aylara gore giinliik veriler iizerinden alinan yillik minimum, maksimum
degerleri; ortalama nem degerleri ile bunlarin standart sapmalari Tablo 16°de

gosterilmistir.

Agustos ayinda 1,1°C diislis olsa da, 35,6°C gibi Temmuz ayma ¢ok yakin bir
sicaklik Ol¢timii yapilmistir. S1 tekrar gomme sisteminde, 2018 yili, saat 16.00°da
Olclilen en diisiik sicaklik 7,7°C; en yiiksek sicaklik 37,9°C ve yillik ortalama
sicaklik 24,4°C’dir. Aylik ortalama sicaklik degerleri, en diisiik 11,5°C olarak Ocak
ayinda; en yiiksek 36,3°C olarak Temmuz ayinda saptanmistir. Agustos ayinda 2017
yilt Olglimiine benzer sekilde, kiiciik bir azalma ile 35,4°C sicaklik OSl¢iimii

yapilmustir.

Sadece dere kumu dolgu ile olusturulan, S2 tekrar gémme sisteminde, 2017 yil,
saat 16.00°daki en diisiik sicaklik degeri 6,4°C, en yiiksek sicaklik degeri 42,6°C
olup, yillik ortalama 25,4°C olarak ol¢iilmiistiir. Aylik ortalama sicaklik degerleri
incelendiginde, en diisiikk degerin 10,8°C olarak Ocak ayinda; en yiiksek degerin

40,4°C olarak Temmuz ayinda 6l¢iildiigii izlenebilir.
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Tablo 16: Tekrar somme sistemlerinde saat 16.00'da dlgiilen villik ve avlik sicaklik (°C) bulsular

2017

2018

Saat

Yilhik

Ocak

Subat

Mart

Nisan

Mayis

Haziran

Temmu3

ustos

=14}

A

Eyliil

Kasmm

Arahik

Yilhk

Ocak

Mart

Nisan

Mayis

Haziran

Temmu3

ustos

=14}

A

Eyliil

Kasmm

Arahk

16.00

S1

min.

6,6

>

12,7

18,0

23,7

25,9

35,1

33,8

19,1

13,5

10,8

7,7

>

13,5

19.3

25,9

27,3

34,7

33,7

26,8

16,8

15,6

max.

38.3

12,8

16,2

20,1

27,8

E)

31,2

36,6

38,3

37,1

28,1

19,0

17,6

37,9

13,4

>

20,0

29,4

33,0

33,7

37,9

37,0

34,6

23,1

20,6

15,5

Ort.

23.3

9.5

5

12,4

5

16,2

5

21,8

27,0

k)

32,6

36,7

33,6

5

5

24,0

17,0

14,2

k)

24.4

11,5

5

17,5

5

24,6

303

3

32,9

36,3

5

35,4

5

31.2

5

24,2

18,0

11,6

5

SD

9.3

El

1,8

>

2,3

>

2,1

>

2,3

>

2,0

>

2,5

>

0,7

>

0,7

>

2,5

)

1.6

>

1.8

>

9,0

El

1.2

>

1,5

>

3,5

>

2,0

>

2,3

5

0,9

5

1,0

5

2,0

>

3,6

>

1,5

E)

2,3

>

S2

6.4

5

6.4

)

10,4

12,8

18,4

23,6

31,2

38,1

35,4

27,9

19,1

13,0

10,9

8,0

il

8,0

5

13,4

15,2

21,6

25.8

26,8

37,5

36,4

23,9

18,4

14,3

8.5

E)

max.

42,6

14.4

19,8

24,6

30,9

33,8

40,6

42,6

39,7

36,5

29,9

18,9

16,3

41,0

14,2

17,1

23,4

31,3

352

38,0

41,0

40,3

37,9

31,0

222

15,7

Ort.

25,4

10,8

15,0

19,7

25,3

29,9

36,4

40,4

37,7

33,6

25,0

16,7

13,7

26,0

12,2

15,3

19,4

26,8

32,0

35,2

39.2

38,2

34.4

26,1

13,8

12,5

SD

10,1

1,9

5

2,6

5

3,2

k)

2,8

>

2,3

>

2.3

5

1,0

>

0,9

>

1.9

>

3,0

E)

1,6

)

1,8

E)

9,9

>

1,4

5

1,2

k)

2,1

)

3,0

5

2.4

5

2,4

£l

1,1

E)

1,1

E)

|

)

4,0

)

2,2

)

1,9

)

6.6

5

6,6

5

10,7

12:9

18,5

26,6

34.5

38,1

35,1

27,4

19,4

14,6

10,6

8,5

5

8.5

5

13,5

16,0

25,0

26,7

26,5

38,7

36,7

28,7

175

13,9

13,5

max.

46,4

13,6

19,2

26,1

33.3

35,8

44,1

46,4

40,3

36,3

29,4

20,7

16,7

42,5

15,9

20,4

26,4

33,7

37,2

40,4

42,5

40,7

38,4

31,1

22,2

13,0

Ort.

26,4

10,5

14,9

20,6

26,9

31.8

39.3

43,1

37.8

33,1

25,5

18,1

14.4

28,1

13,4

17,0

21,7

29,8

34,2

37,5

40,2

38,7

34,9

26,1

18,7

15,0

SD

10,6

1,6

5

2,7

3

3,6

5

3,2

5

2,6

5

2.4

5

1,9

5

1,2

5

2,0

5

2.9

5

2,0

5

1,7

k)

9,6

5

1,5

5

1,8

k)

2,7

5

2.5

5

2.6

5

2,6

5

1,2

5

1,3

5

2,7

5

4,2

3

2.6

5

1,6

5

S4

min.

5,9

>

5,9

>

9,5

>

11,9

16,9

23:2

27,8

35,9

33,2

25,5

19,0

13.3

11,1

9.3

>

9,3

>

12,8

14,7

20,5

23,2

24,4

33,8

34,2

26,4

13,8

13,5

9,8

>

max.

39,6

12,9

17,0

20,6

27,7

30,4

37,6

39,6

37.8

34,5

27,9

18,7

16,2

38.4

13,9

16,7

21,2

29,4

33,2

36,1

38.4

38,3

36,1

23,9

21.3

15,5

Ort.

23,4

9.8

2

13,5

17,3

22,1

26,4

32,4

37,1

35.5

31,7

23,8

16,8

13,7

24.4

12,3

14,9

18,4

24,7

29,7

32,6

36,2

35,9

32,0

24,5

18,1

12,8

SD

9,1

El

1.7

>

2,3

>

2,4

>

2,4

>

1,9

>

2,4

>

1,0

>

0,9

El

1.9

5

2,5

)

1.6

>

1,7

>

3.8

El

0,9

>

1.0

>

1.7

>

2,7

>

2,6

>

2,1

5

1,4

5

1,2

5

2.2

>

3,2

>

2,0

>

1.6

>

S5

46

3

4.6

5

6,1

5

9.6

5

17,6

22,0

26,5

33,9

32,6

26,7

19,1

14,1

12,0

10,4

10,4

13,1

14,0

18,9

23.8

23,1

32,0

32,8

27,3

18,8

15,3

10,9

max.

ST2

10,0

11,5

19,0

24,5

28,5

34.5

37,2

35,5

33,2

27,9

19,5

15,9

35,2

13,2

16,1

20,1

27,4

30,4

33,2

35,0

35,2

34,0

27,5

20,6

15,9

Ort.

22,0

7.8

>

9.4

>

14,1

20,4

282

30,8

35.4

34,1

31,0

23,6

17,1

14,1

23,5

12,3

14.4

17.4

23,4

28,1

30,6

33.8

33,8

31,0

24,2

13,4

13,3

SD

9,3

5

1,4

5

1,5

5

2.9

)

1,7

5

1,6

>

2.0

5

0,8

>

0,6

>

1,5

5

2.3

)

1,5

E)

1.3

5

1,9

k)

0,6

5

0.8

5

1,6

5

2,4

5

1,9

5

1,8

E)

0,8

E)

0,6

>

1,7

5

2,7

)

1,6

)

1,4

E)

S6

min.

7.9

=

7.9

2

11,6

13,3

16,2

20,3

34,5

42,4

35,0

26,6

13,8

13,2

3.0

2

8.4

2

11,0

13,5

15,7

25,3

26,0

27,3

40,9

35,8

27.6

13.3

13,5

3.4

2

max.

49,3

14,4

20,4

26,1

27,1

38,9

46,5

49,3

43,5

38,4

28,9

20,0

16,7

49,0

14,5

19.4

27,3

35,1

43,1

47.3

49,0

442

38,4

32,2

23,3

15,8

Ort.

27,0

11.3

16,3

20,7

22,9

32,0

41,2

46,2

39,7

33,8

24.4

17,0

13,3

28,9

12,8

16,4

21,9

31,0

36,9

41,0

442

40,0

35,1

26,9

19,5

11,7

SD

11,5

1.6

207

33

3.6

5.1

32

1.7

2.4

2.8

2.8

1.7

2.4

11.2

0.9

1.5

3.3

2.8

4.3

4.3

2,0

P

2.4

4.3

2.7

21




Agustos aymda S1 sistemine gore bir miktar daha fazla azalan sicaklik degeri 37,7°C
olarak saptanmigtir. S2 tekrar gomme sisteminde, 2018 yili, saat 16.00°da Slciilen
en diisiik sicaklik 8°C; en yiiksek sicaklik 41°C ve yillik ortalama sicaklik 26°C’dir.
Aylik ortalama sicaklik degerleri, en diisiik 12,2°C olarak Ocak ayinda; en yiiksek
39,2°C olarak Temmuz aymda saptanmistir. Temmuz ayinda 1°C disiis goriilerek

38,2°C degeri tespit edilmistir.

Tablo degerlerine gore, toprak dolgu malzemesi ile yapilan gdmme sistemi S1’de,
2017 yil, saat 16.00’daki en diisiik sicaklik degeri 6,6°C; en yiiksek sicaklik degeri
38,3°C olup, yillik ortalama 23,3°C olarak oOl¢iilmiistiir. Aylik ortalama sicaklik
degerleri incelendiginde, en diisiik degerin 9,5°C olarak Ocak ayinda; en yiiksek

degerin 36,7°C olarak Temmuz ayinda 6l¢iildiigii izlenebilir.

Tessellatum tabakasindan ylizeye dogru jeotekstil ve kum ile olusturulan S3 tekrar
gomme sisteminde, 2017 yili, saat 16.00°daki en diisiik sicaklik degeri 6,6°C, en
yiiksek sicaklik degeri 46,4°C olup, yillik ortalama 26,4°C olarak 6l¢iilmiistiir. Aylik
ortalama sicaklik degerleri incelendiginde, en diisiik degerin 10,5°C olarak Ocak
ayinda; en yiiksek degerin 43,1°C olarak Temmuz ayinda o6l¢iildiigii izlenebilir.
Agustos aymnda bu deger, 37,17°C olgiilerek belirgin bir azalma izlenmistir. S3
tekrar gomme sisteminde, 2018 yili, saat 16.00’da olciilen en diisiik sicaklik
8,5°C; en yiiksek sicaklik 42,5°C ve yillik ortalama sicaklik 28,1°C’dir. Aylik
ortalama sicaklik degerleri, en diisiik 13,4°C olarak Ocak ayinda; en yiiksek 40,2°C
olarak Temmuz ayinda saptanmistir. Agustos ayinda yaklasik 1,5°C derecelik bir

azalma ile 38,7°C sicaklik 6l¢tilmiistiir.

Tessellatum tabakasindan ylizeye dogru jeotekstil, kum ve cakil dolgu kullanilarak
olusturulan S4 tekrar gomme sisteminde, 2017 yili, saat 16.00°daki en diisiik
sicaklik degeri 5,9°C, en yliksek sicaklik degeri 39,6°C olup, yillik ortalama
23,4°C’dir. Aylik ortalama sicaklik degerleri incelendiginde, en diisiik degerin 9,8°C
olarak Ocak ayinda; en yiiksek degerin 37,1°C olarak Temmuz ayinda ol¢iildigi
izlenebilir. Agustos ayinda 1,7°C derecelik bir azalma ile 35,5°C sicaklik
Olciilmiistiir. S4 tekrar gomme sisteminde, 2018 yili, saat 16.00°da Olciilen en
diisiik sicaklik 9,3°C; en yiliksek sicaklik 38,4°C ve yillik ortalama sicaklik
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24,4°C’dir. Aylik ortalama sicaklik degerleri, en diisiik 12,3°C olarak Ocak ayinda;
en yiiksek 36,2°C olarak Temmuz aymnda saptanmistir. Agustos ayinda 35,9°C gibi

bir dnceki aya ¢ok yakin bir sicaklik 6l¢timii yapilmistir.

Tessellatum tabakasindan yiizeye dogru jeotekstil, pozzolana dolgu kullanilarak
olusturulan S5 tekrar gomme sisteminde, 2017 yili, saat 16.00°daki en diisiik
sicaklik degeri 4,6°C, en yiiksek sicaklik degeri 37,2°C olup, yillik ortalama 22°C
olarak Olclilmiistiir. Aylik ortalama sicaklik degerleri incelendiginde, en diisiik
degerin 7,8°C olarak Ocak ayinda; en yiiksek degerin 35,4°C olarak Temmuz ayinda
Olciildiigii izlenebilir. Agustos ayinda 34,1°C gibi Temmuz aymna ¢ok yakin bir
sicaklik Ol¢timii yapilmistir. S5 tekrar gomme sisteminde, 2018 yili, saat 16.00°da
Olgiilen en diisiik sicaklik 10,4°C; en yiiksek sicaklik 35,2°C ve yillik ortalama
sicaklik 23,5°C’dir. Aylik ortalama sicaklik degerleri, en diisiik 12,3°C olarak Ocak
aymda; en yiiksek 33,8°C olarak Temmuz ve Agustos aylarinda saptanmistir. Saat
10.00’da yani degerlendirilen bir Onceki zaman dilimine gore en az sicaklik

degisimini S5 sisteminde izlenmistir.

Tessellatum tabakasindan yiizeye dogru once dere kumu sonra ayirici olarak
jeotekstil ve tekrar kum dolgu ile olusturulan S6 tekrar gomme sisteminde, saat
16.00°daki en diisiik sicaklik degeri 7,9°C, en yiiksek sicaklik degeri 49,3°C olup
Temmuz ayinda 6l¢iilen bu deger diger tekrar gdmme sistemlerine gore saat 16.00’da
Olciilen en yiiksek sicakliktir. Yillik sicaklik ortalamasi 27°C olarak ol¢lilmiistiir.
Aylik ortalama sicaklik degerleri incelendiginde, en diisiik degerin 11,3°C olarak
Ocak ayinda; en yiiksek degerin 46,2°C olarak Temmuz ayinda saptanmistir.
Agustos ayimda sicaklik degeri 39,7°C’ye diismiistiir. Bu diger sistemlerdeki sicaklik
diisiisiine gore belirgin oranda fazladir. S6 tekrar gomme sisteminde, 2018 yil,
saat 16.00°da olcililen en diisiik sicaklik 8,4°C; en yiiksek sicaklik 49°C’dir. Bu
deger ayni sistemden bir yil 6nce elde edilen degere oldukc¢a yakin olup, sistemler
arasinda 2018 yilinda da en yiiksek sicaklik degeridir. S6 sistemindeki 2018 yillik
ortalama sicaklik degeri 28,9°C’dir. Aylik ortalama sicaklik degerleri incelendiginde,
en distik 11,7°C olarak diger sistemlerden farkli sekilde Aralik ayinda ol¢lilmiistiir.
En yiiksek sicaklik degeri ise, 44,2°C olarak S1, S2, S3 ve S4 sistemlere benzer
sekilde Temmuz ayinda saptanmistir. Agustos ayinda sicaklik degeri 40°C’ye
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diismiistiir. Bu deger diger tekrar gomme sistemlerdeki sicaklik diisiisiiyle

karsilastirildiginda belirgin oranda fazladir.

Alt1 tekrar gomme sisteminin (S1-S6) saat 22.00°daki giinliik sicaklik verilerinin
yillik minimum, maksimum degerleri; ortalama nem degerleri ile bunlarin standart
sapmalari ile aylara gore giinliik veriler lizerinden alinan yillik minimum, maksimum
degerleri; ortalama nem degerleri ile bunlarin standart sapmalar1 Tablo 17’de
gosterilmistir. Tablo degerlerine gore, toprak dolgu malzemesi ile yapilan gdmme
sistemi S1°de, 2017 yili, saat 22.00°deki en diisiik sicaklik degeri 6,1 °C; en yiiksek
sicaklik degeri 37,3°C olup, yillik ortalama 22,4°C olarak 6l¢iilmiistiir.

Aylik ortalama sicaklik degerleri incelendiginde, en diisiik degerin 9,2°C olarak
Ocak ayinda; en yiiksek degerin 35,9°C olarak Temmuz ayinda 6l¢iildiigii izlenebilir.
Agustos ayinda 1.1°C diisiis olsa da, 34,8°C gibi Temmuz ayma ¢ok yakin bir
sicaklik Ol¢timii yapilmistir. S1 tekrar gomme sisteminde, 2018 yili, saat 22.00°de
Olgiilen en disiik sicaklik 6,5°C; en yiiksek sicaklik 36,7°C ve yillik ortalama
sicaklik 23,5°C’dir. Aylik ortalama sicaklik degerleri, en diistik 10,8°C olarak Ocak

ayinda; en yiiksek 35°C olarak Temmuz ayinda saptanmaistir.

Agustos aymda 2017 yil1 6l¢limiine gore 1°C’nin altinda bir azalma olmus; 34,4°C
sicaklik 6l¢iimi yapilmistir.  Sadece dere kumu dolgu ile olusturulan, S2 tekrar
gomme sisteminde, 2017 yih, saat 22.00’deki en diisiik sicaklik degeri 5,7°C, en
yiiksek sicaklik degeri 38,9°C olup, yillik ortalama 22,8°C olarak 6l¢tilmiistiir. Aylik
ortalama sicaklik degerleri incelendiginde, en diisik degeri 8,8°C olarak Ocak
aymda; en yiliksek degerin 37,1°C olarak Temmuz ayinda Olciildiigii izlenebilir.
Agustos ayinda S1 sistemine gore bir miktar daha fazla azalan sicaklik degeri 35,5°C
olarak saptanmigtir. S2 tekrar gomme sisteminde, 2018 yili, saat 22.00°de 6lgiilen
en diisiik sicaklik 7°C; en yiiksek sicaklik 37,8°C ve yillik ortalama sicaklik
23,6°C’dir. Aylik ortalama sicaklik degerleri, en diisiik 10,8°C olarak Ocak ayinda;
en yiksek 36,2°C olarak Temmuz ayinda oOlgiilmiistiir. Temmuz ayinda 1°C’nin

altinda bir azalma gdstermis; 35,6°C degeri tespit edilmistir.
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Tablo 17: Tekrar somme sistemlerinde saat 22.00'de dleiilen villik ve avlik sicaklik (°C) bulsular

2017

2018

Saat

Yilhik

Ocak

Subat

Mart

Nisan

Mayis

Haziran

Temmu3

ustos

=14}

A

Kasmm

Arahik

Yilhk

Ocak

Mart

Nisan

Mayis

Haziran

Temmu3

ustos

=14}

A

Eyliil

Kasmm

Arahk

22.00

S1

min.

6,1

6,1

3.0

>

12,4

17,5

22,0

24.9

34,6

32,9

17.3

12,4

10,6

6,5

>

12,8

13,3

24.4

27,1

33.6

32,6

26,1

15,6

14,8

max.

37.3

12,1

14,9

19,4

25,9

k)

29,9

36,1

37,3

36,3

27,2

17,9

17,1

36,7

13,1

)

19,1

28,1

322

34.4

36,7

35,9

33,9

26,6

19,5

15,4

k)

Ort.

22,4

9,2

5

12,3

5

15,3

5

20,4

23,6

5

31,2

350

34,8

5

22,7

16,0

13,6

k)

235

10,8

5

16,8

5

23,5

29,2

5

31,7

35,0

5

34,4

5

30,3

5

23,1

17,2

11,2

5

SD

9,1

El

1.6

>

2,0

>

2,0

>

2,1

>

2,1

>

2,6

>

0,6

El

0,8

El

2,5

)

1,5

>

1,7

>

8.7

El

1.2

>

1.3

£

3,3

>

2,2

£}

2,3

5

0,9

5

1,0

5

2,0

>

3,6

>

1.3

5

2,8

>

S2

D

=

5,7

5

7,9

5

11,8

17,6

21,0

26,6

35,9

33.5

26,4

16,5

11,6

9.9

E)

7,0

el

7.4

5

12,1

13,4

18,4

23,4

26,3

34,1

34,0

26,4

16,2

13,3

7,0

5

max.

38,9

11,6

16,1

21,0

26,8

30,3

37,6

38,9

37,1

34,2

27,4

17,6

15,2

37,8

13,0

15,0

19,8

27,9

32,4

35,2

37,8

375

35,4

21,9

20,0

14,6

Ort.

22,8

8.8

>

12,8

16,4

21,5

26,2

32,5

37.1

33,5

31,4

22,7

15,2

12,6

23.6

10,8

13,8

17,1

23,7

29,2

32,2

36,2

35,6

31,7

23,6

17,3

11,5

SD

9.6

>

1,7

5

2.3

)

2,6

5

2,3

>

2,2

>

2.5

5

0,7

)

0,8

>

1,8

>

2.7

5

1,5

E)

1,8

E)

9,2

5

1,4

5

0.8

5

1,5

5

3,0

5

2.5

5:

2,0

£l

1,0

E)

1,0

>

|

)

3.8

)

1,8

5

2.2

)

5.3

5

5.3

k)

7.4

5

11,4

17,4

20,3

28.5

33,5

30,9

24,6

15,5

11,4

7.3

5

1,6

5

7,6

5

12,1

13,7

20,1

23,4

26,1

35,7

33,7

25,7

15,2

13,6

10,8

max.

39,7

11,5

15,8

21,2

27,3

30,5

38,4

39,7

34,9

31,7

26,3

17,6

17,0

39,2

13,3

16,5

21,5

29,3

34,1

36,7

39,2

379

35,4

27.4

19,8

15,5

Ort.

220

8,2

5

12,1

16,3

21,7

26,5

33.3

37,0

33,2

29,3

21,3

14,6

12,0

25,0

10,9

14,5

18,2

25,5

30,5

33,6

37,3

35,7

32,1

23,1

17,0

13,1

SD

9,5

5

1,7

5

2.3

)

2,8

5

2,4

5

2,3

5

22

)

1,4

5

1,0

5

1,7

5

2,6

5

1,6

k)

2.3

5

9,2

5

1,3

5

1,0

5

2,0

5

2.8

5

2.8

5

2,3

5

1,0

5

1,3

5

2.3

3

3,9

3

1,9

5

1,5

5

S4

min.

54

>

5.4

>

7,0

>

10,7

16,2

18,2

25,6

33.4

31,2

24,2

16,6

11,8

9.9

5

8,0

El

8.6

>

11,9

13,3

17,7

21,3

24,5

31.4

31,5

24,2

16,8

13,3

3.0

>

max.

36,9

11,7

14,3

18,3

23,8

27,7

35.5

36,9

34,9

32,0

25,5

17,0

15,4

35.5

12,6

14,5

18,0

26,1

30,5

33,0

35,5

35,2

33,3

25,9

19,0

14,6

Ort.
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8,2

5

11,4

14,4

18,9

23,7

29,7

34,5

33;1

29,4

21,6

15,0

12,5

220

10,8

13,4

16,4

21,8

26,9

29,8

33.5

33,1

29,4

22,1

16,6

11,7

SD

8,8

>

1,8

>

%1

>

2,0

>

2,0

>

1,9

>

2,4

>

0,9

El

0,8

El

1,7

>

22

5

1.4

>

1,7

>

3.2

El

0,9

>

0,7

>

1.2

>

2,5

>

2,6

>

1,7

5

1,3

5

1,0

5

2,1

>

3,0

>

1.6

>

1.9

>

S5

5.6

5

5,6

5

6,9

5

9.8

>

17,0

17.8

24.8

33,0

31,6

26,1

17,9

13,5

11,5

10.3

10,3

11,6

13,0

17,3

22,4

24,1

30,1

31,6

25,4

18,2

15,0

10,4

max.

552

10,2

12,1

18,2

22,9

26,4

33,2

35,2

34,3

32,1

26,5

18,4

15,4

34,0

12,8

14,8

17,8

24,7

28.8

31,6

33,7

34,0

32,7

25,6

19,4

15,5

Ort.

21,1

3,1

&

9,8

>

13,8

19,2

23,5

28,8

34.1

33,0

29,9

22,3

16,2

13,5

2l

11,8

13,8

16,2

21,2

26,3

28,8

32.4

32,7

29.4

22,8

17,7

12,9

SD

8,8

>

1,2

k}

1,4

5

2,4

5

1,5

>

1,7

5

2,1

5

0,5

>

0,6

>

1,5

5

2.2

)

1,4

E)

1,2

E)

8,1

k)

0,6

5

0,7

5

1,2

5

2,3

5

2.0

5

1,5

E)

0,8

E)

0,7

E)

2,0

)

25D

5

1.3

5

1,5

)

S6

min.

5.2

o

35,2

2

7,2

2

11,1

12,3

16,7

25,9

33,2

29,1

22,6

14.3

10,2

7.5

2

4.9

2

7.9

H

11,0

11,8

19,0

22,1

23.0

31,2

29,7

23,7

14,2

12,1

4,9

2

max.

38,9

12,3

15,7

19,5

20,6

292

37,7

38,9

36,0

30,9

23,9

16,6

15,0

38.4

12,5

14,8

20,2

29,0

33,9

35.4

38.4

35,7

31.4

26,0

19,0

14,3

Ort.

21,2

8.4

5

12,1

14,9

17,1

24,1

32,0

35,9

32,8

27,7

20,4

14,0

11,4

23,1

10,3

13,2

17,3

24,5

29.3

31.4

34,7

32,7

23,9

21,7

16,3

9,0

5

SD

8k

1.9
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2.3

2.2

3.4

2.5

1.4

2,0

2,0

2,1

1.6

2,1

3.8

1.3

0.9

1.9

3.0

2,9

3.1

1.4

1.6

1.9

3.6

1.8

2:5




Tessellatum tabakasindan yiizeye dogru jeotekstil ve kum ile olusturulan S3 tekrar
gomme sisteminde, 2017 yil, saat 22.00°deki en diisiik sicaklik degeri 5,3°C, en
yiiksek sicaklik degeri 39,7°C olup, yillik ortalama 22,2°C olarak 6l¢tilmiistiir. Aylik
ortalama sicaklik degerleri incelendiginde, en diisiik degerin 8,2°C olarak Ocak
aymda; en yliksek degerin 37°C olarak Temmuz aymnda olciildiigii izlenebilir.
Agustos ayinda bu deger, 33,2°C olciilerek 4°C’ye yaklagan belirgin bir azalma

izlenmistir.

S3 tekrar gomme sisteminde, 2018 yili, saat 22.00°de oSlgiilen en diisiik sicaklik
7,6°C; en yiiksek sicaklik 39,2°C ve yillik ortalama sicaklik 25°C’dir. Aylik ortalama
sicaklik degerleri, en diisiik 10,9°C olarak Ocak ayinda; en yiiksek 37,3°C olarak
Temmuz ayinda saptanmistir. Temmuz ayinda yaklasik 1,6°C’lik bir azalma ile

35,7°C sicaklik ol¢iilmiistiir.

Tessellatum tabakasindan ylizeye dogru jeotekstil, kum ve cakil dolgu kullanilarak
olusturulan S4 tekrar géomme sisteminde, 2017 yil, saat 22.00°deki en diisiik
sicaklik degeri 5,4°C, en yliksek sicaklik degeri 36,9°C olup, yillik ortalama
21,1°C’dir. Aylik ortalama sicaklik degerleri incelendiginde, en diisiik degerin 8,2°C
olarak Ocak ayinda; en yiiksek degerin 34,5°C olarak Temmuz ayinda ol¢iildigi
izlenebilir. Agustos ayinda 1,5°C derecelik bir azalma ile 33,1°C sicaklik
Olciilmiistiir. S4 tekrar gomme sisteminde, 2018 yili, saat 22.00°de oOlgiilen en
diisiik sicaklik 8°C; en yiiksek sicaklik 35,5°C ve yillik ortalama sicaklik 22,2°C’dir.
Aylik ortalama sicaklik degerleri, en diisiik 10,8°C olarak Ocak ayinda; en yiiksek
35,5°C olarak Temmuz aymda saptanmistir. Agustos ayinda 33,1°C gibi bir dnceki
aya ¢ok yakin bir sicaklik 6l¢timii yapilmigtir.

Tessellatum tabakasindan yiizeye dogru jeotekstil, pozzolana dolgu kullanilarak
olusturulan S5 tekrar géomme sisteminde, 2017 yili, saat 22.00’deki en diisiik
sicaklik degeri 5,6°C, en yiiksek sicaklik degeri 35,2°C olup, yillik ortalama 21,1°C
olarak Olclilmiistiir. Aylik ortalama sicaklik degerleri incelendiginde, en diisiik
degerin 8,1°C olarak Ocak ayinda; en yliksek degerin 34,1°C olarak Temmuz ayinda
ol¢iildiigi izlenebilir. Agustos ayinda 33°C gibi Temmuz ayina ¢ok yakin bir sicaklik

Olciimii yapilmistir. S5 tekrar gomme sisteminde, 2018 yili, saat 22.00°de Slgiilen
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en diisiik sicaklik 10,3°C; en yiiksek sicaklik 34°C ve yillik ortalama sicaklik
22,1°C’dir. Aylik ortalama sicaklik degerleri, en diisiik 11,8°C olarak Ocak ayinda;
en yliksek 32,7°C olarak Agustos ayinda saptanmistir. Temmuz ayinda 32.4°C ile
buna ¢ok yakin bir sicaklik tespit edilmistir. Saat 16.00’da yani degerlendirilen bir

onceki zaman dilimine gore en az sicaklik degisimini S5 sisteminde izlenmistir.

Tessellatum tabakasindan yiizeye dogru once dere kumu sonra ayirici olarak
jeotekstil ve tekrar kum dolgu ile olusturulan S6 tekrar gomme sisteminde, saat
22.00°deki en diisiik sicaklik degeri 5,2°C, en yiiksek sicaklik degeri 38,9°C olup
yillik sicaklik ortalamasi 21,2°C olarak saptanmistir. Aylik ortalama sicaklik
degerleri incelendiginde, en diisiik degerin §,4°C olarak Ocak ayinda; en yiiksek
degerin 35,9°C olarak Temmuz ayinda Sl¢ildiigii goriilmektedir. Agustos ayinda
sicaklik degeri 32,8°C’ye diigmiistiir. Bu S3 sistemindeki degisim ile yakin olup
biraz daha azdir. S6 tekrar gomme sisteminde, 2018 yili, saat 22.00°de Olciilen en
diisiik sicaklik 4,9°C; en yiiksek sicaklik 38,4°C’dir. S6 sistemindeki 2018 yillik
ortalama sicaklik degeri 23,1°C’dir. Aylik ortalama sicaklik degerleri incelendiginde,
en diisiik 9°C olarak diger sistemlerden farkli sekilde Aralik ayinda 6l¢iilmiistiir. En
yiiksek sicaklik degeri ise, 34,7°C olarak S1, S2, S3 ve S4 sistemlere benzer sekilde

Temmuz ayinda saptanmistir. Agustos ayinda sicaklik degeri 32,7°C’ye diismiistiir.

5.3. Tekrar Gomme Sistemlerindeki Bitki Cesitliligi ve
Yogunluguna iliskin Bulgular

Deney alanlarinda bulunan bitkilerin Braun-Blaquet skalasina gére ortme dereceleri
Tablo 18’de gosterilmistir. Tablo degerlerine gore, denenen alt1 tekrar gémme
sistemi arasinda, en yogun bitki kaplanmis alanlar mozaik ddseme iizerine sadece
toprak dolgu ile gdbmme yapilmis (S1= P1,P10 ve P17 no’lu) parseller olarak
belirlenmistir. P1 no’lu parselde 6rtme derecesi 5 (% 75-100); P10 no’lu parselde 5
(% 75-100); P17 no’lu parselde 3 (% 25-50)’diir. P17 no’lu parselde bitki Ortme
oraninin biraz daha diisiik olmasi bu parselin ziyaretgilerin yliriiyiis rotast olarak

daha yogun kullandig1 alanda olmasiyla iligkili olmalidir.
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Tablo 18: Deneme parsellerinde Braun-Blanket skalasina gore bitki ile kaplanma oranlar1 ve takson sayilar

Tekrar Gomme Sistem Kodlan S1 82 83 S4 S5 56

Parsel Kodlar: P1 P10 | P17 P2 P9 P14 P3 P7 P15 P4 P8 P13 P5 P11 | Plé Pé P12 | P18

Toplam Ortme Derecesi (%) 5 5 3 2 1 i 2 2 1 3 2 2 3 1 1 3 1 1

Toplam Ortme Derecesi Ortalamasi (%) 4.3 1.3 1,7 2.3 1,7 1,7

Parsellerdeki Takson Sayisi (adet) 9 | 12 | 8 6 | 6 | 5 6 | 9 | 7 7 1 6 | 12 4 | 8 | 4 11 ] 6 | 2

Sistemlerdeki Toplam Takson Sayisi (adet) 28 17 22 25 16 19

Sistemlerdeki Takson Sayis1 Ortalamasi (adet) 93 5.7 7.3 8.3 5.3 6.3

Malva sylvestris (L.)

Conyza canadensis (L.)

| Anagallis foemina Miller

Fuphorbia prostrata

Parietaria judaica 1.

| Avena wiestii Steudel

L Arenaria sp.

Geranium moll (L) subsp. Molle (L)

s B B2 B B2 B2 EX Ba
+
+
-
-
+
-
s
v
v
i
5
4
n

Capparis ovata Desl.

Onobrychis caput-galli (1..) + + + + + +

+
+
+
+

Lactuca serriola 1..

Knautia integrifolia (L.) Bert. var. bidens + + + 1 + +

Papaver rhroeas (L) + + +

\Scrophularia sp. + +

Medicago rigidula (1..) All var. rigidula + + + + +

Urospermum picroides (1..) + T £ T T

Lolium rigidum Gaudin + + 5 T

Sonchus asper (1..) Hill subsp. Glaucescens + +

\Senecio vulgaris L. T I T

\Sorghum halepense (L) Pers. var. halepense (L.) +

Crepis foetida L. subsp. foetida L. + T +

Erodium cicutarium (1) L'Herit. subsp. cicutarium (L) ¥ + +

L Anagyris foetida L. +

+

Medicage praecox DC. n T

Ptilosternon chamaepeuce (L.) + + +- T T o

Pimpinella peregrina L. T

Valantia hispida L. + + T e s ¥

Medicago coronata (1..) +

Medicago minima (1..) Bart. var. minima (L) + +

Misopates orontium (L.) T

Mercurialis annua L. i + T T

Trifolium nigrescens VIV. subsp. Petrisavii (Clem.) Holmboe. + +

Cynodon dactylon + + +

Crucianella latifolia 1. +

Arabis sp. +

Minuartia mesogitana (Boiss.) Hand -Mazz. subsp. mesogitana (Boiss.) Hand -Mazz. +

Hordeum marinum Hudson var. Marinum Hudson. + + +

+
+

 Bromus rigidus Roth

[ Alcea striata (DC.) Alel. subsp. striata (1)C.) +




Toprak dolgulu tekrar gomme sistemini (S1), mozaik ddoseme iizerine, asagidan
yukariya dogru sirastyla jeotekstil, kum ve cakil (S4= P2, P9 ve P14 no’lu) ile

gomiilmiis tekrar gdmme sistemi takip eder.

Perge deneme alanindaki parsellerde tespit edilen tiirler, parsellere gore tiir sayilari
ve bunlarin Braun-Blanket skalasina gore parsellerin bitki ile kaplanma oranlar1 ve
aynt gdmme sistemini temsil eden deneme parsellerindeki bitki Ortme derecesi
ortalamalar1 Tablo 19’da gdsterilmistir.

Tablo 19: Parsellerdeki bitki tiirleri, sayilar1 ve Braun-Blanket skalasina gore
parsellerin bitki ile kaplanma oranlari

Ort. értme

Sistem Set 1 Set 2 Set 3 derecesi

S1 P1 (5= % 75-100) | P10 (5 =% 75-100) | P17 (3= % 25-50) 4,3

S2 | P2 (2=% 5-25) P9 (1= < %5) P14 (1= <%5) 1,3

S3 | P3 (2=% 5-25) P7 (2= % 5-25) P15 (1=<%5) 1,7

S4 | P4 (3= % 25-50) P8 (2= % 5-25) P13 (2=% 5-25) 2,3

S5 | P5 (3= % 25-50) P11 (1=<%5) P16 (1= <%5) 1,7

S6 | P6 (3= % 25-50) P12 (1=<%5) P18 (1= <%5) 1,7
S: Sistem, P: Parsel

Mozaik iizerine jeotekstil ve pozzolana ile olusturulmus tekrar gdmme sistemi (S5=
PS5, P11 ve P16 no’lu parseller) ile mozaik yiizeyinden yukar1 dogru kum, jeotekstil
ve kumdan olusan tekrar gomme sisteminlerindeki (S6= P6, P12 ve P18 no’lu
parseller) bitki 6rtme oranlar1 esittir. S5 ve S6 sistemlerindeki 6rtme orani, mozaik
yiizeyinden yukar1 dogru jeotekstil, kum ve ¢akil dolgu ile gomiilmiis olan (S4= P3,
P8 ve P13 no’lu parseller) parsellere gore biraz daha diisiiktiir. S3 olarak kodlanmig
olan, jeotekstil ve kumla gomiilii parsellerde (S3= P3, P7 ve P15)’iin bitkiyle
kaplanma oran1 6ncekilere gore daha diisiik izlenmistir. Bitki 6rtme orani agisindan
en diisiik sonu¢ mozaik désemenin sadece kum ile gomiilmiis oldugu Sistem 2 (S2 =

P2, P9 ve P14)’den alinmustir.
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Sistemler bitki cesitliligine gore incelendiginde, tam bir paralellik olmamakla
birlikte, 6rtme derecesinin yiiksek oldugu (5, 3 ve 2) parsellerde, 6rnegin, P1, P4, P6,
P7, P10, P13, P17°de takson sayisinin da gorece fazla oldugu sdylenebilir (Tablo 20).
Tablo degerlerine gore, sistemlere gore bitki ¢esidi incelendiginde, toprak dolguya

sahip Sistem 1 (S1=P1, P10, P17)’de tiir sayist ortalamasit 9,3 ile en yiiksek

orandadir.
Tablo 20: Parsellerdeki takson sayilar
Sistem | Set1 Set 2 Set 3 Toplam takson Ort.
sayisl Takson Sayis1
S1 P1 (9) P10 (12) | P17(8) 28 9,3
S2 | P2(6) P9 (6) P14 (5) 17 5,7
S3 | P3(6) P7 (9) P15 (7) 22 7,3
S4 | P4(7) P8 (6) P13 (12) 25 8,3
S5 |P5@4) P11 (8) P16 (4) 16 53
S6 |P6(11) | P12 (6) P18 (2) 19 6,3

S: Sistem, P: Parsel

Bunu, 8,3 bitki sayisi1 ortalamasiyla, jeotekstil, kum ve ¢akil tabakasindan olusan
Sistem 4 (S4= P4, P8, P13) takip eder. Jeotekstil ve kum kullanilan Sistem 3’te bitki
say1s1 ortalamasi, 7,3 iken, mozaik yiizeyine kum sonra jeotekstil ve tekrar kum ile
gdmme yapilan sistem 6 (S6= P6, P12, P18)’da 6,3’tiir. Jeotekstil kullanilmaksizin
sadece kum ile yapilan gémme sistemi 2 (S2=P2, P9, P14)’de 5,7; jeotekstil ve
pozzolana ile yapilan gdmmesi sistemi 5 (S5=P5, P11, P16)’te 5,3 ile en diisiik bitki

say1s1 ortalamasi goriilmektedir.

Deney alaninda, 16 familya, 36 tiir ve 39 takson (alttiir ve/veya varyete) tespit
edilmistir (Tablo 21). En fazla tespit edilen tiir, yedi 6rnekle Asteraceae familyasina
aittir. Bunlar1 alt1 tiir orne8iyle Poaceae familyas1 takip etmektedir. Fabaceae
familyasina ait, 4’ tir olmak {izere 7 takson bulunmakta olup tespit edilen

familyalar arasinda taksonlarini da iceren tek familyadir.
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Tablo 21: Perge deney alaninda tespit edilen tiirlerin yap1 ve dmiirleri*

. Tiirkce A Ciceklenme
Familya Takson Ad1 Ad Yap1| Omiir Dénemi (ay)
. Pimpinella peregrina L. .
1 | Apiaceae (Matthews VA., 1972) El anasonu | Cali | Iki yillik 4-7
Conyza canadensis (L.) Selvi otu, tek
2 | Asteraceae Cronquist (Grierson, A.J.C., Kanada Ot ik 7-12
1975) sifa otu y
Lactuca serriola L. (Jeffrey Esek .
3 | Asteraceae C., 1975) Helvasi Ot | Iki yillik 7-9
Urospermum picroides (L.) Act tek
4 | Asteraceae F. W. Schmidt (Chamberlain Yemlik Ot ik 3-6
D.F., 1975) y
Sonchus asper (L.)
Hill subsp. Glaucescens . tek veya
5 |AsteigEae (Jordan) Ball (Matthews Gevirtlek | Ot | 4 yillik 3-8
VA., 1975)
Senecio vulgaris L. Kanarya tek
6 | Asteraceae (Matthews VA., 1975) ow | O | yik 3-8
Crepis foetida L. subsp. tek
7 | Asteraceae foetida L. (Lamond JM., Kohum Ot
yillik
1975)
Ptilostemon chamaepeuce cok
8 | Asteraceae (L.) Less. (Greuter W., 1975) Bozlanotu | Cals yillik 4-6
9 | Brassicaceae Arabis sp. (Cullen J. 1965) Ot
Capparis ovata Desf. (Coode . cok o
10 | Capparaceae M. J. E. 1965) Kapari | Cal yillik ?
Arenaria sp. (Davis P.H.,
11 | Caryophyllaceae Mill R.R, Tan K., 1988) Kum Otu | Ot
Minuartia mesogitana
(Boiss.) Hand.-Mazz. subsp. Celebi tek
12| Caryophyllacea mesogitana (Boiss.) Hand.- tistis Ot yillik
Mazz. (McNeill, J., 1966)
Knautia integrifolia (L.)
. Bert. var. bidens (SM.) e tek
13 | Dipsacaceae Borbas ((Matthews VA., Gotlirotu | Ot yillik 4-6
1972)
. Euphorbia prostrata Aiton Yayik tek
14 | Euphorbiaceae | p . liffe-Smith A, 1982) | Siitlegen | O' | yillik 8-8
. Mercurialis annua L. tek
15 | Buphorbiaceae |/ oo liffe-Smith A, 1982) | Larsen | Ot 1oy 27
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. Tiirkce A Ciceklenme
Familya Takson Ad1 Ad Yap1 | Omiir Dénemi (ay)
Onobrychis caput-galli (L.) Pitrak tek
16 | Fabaceac Lam. (Hedge 1.C., 1970) Korunga Ot yillik 4-3
Medicago rigidula (L.)
17 | Fabaceac AlL var. rigidula (L.) All Slfj‘r‘fcaa ot tjllfk 4-7
(Heyn C.C. 1970) Y
Zivircik
Anagyris foetida L. ’ cok
amberlain D. F., . - 1l i
18 | Fabaceae Chamberlain D. F., 1970) Klll(;rt&; ) Cali yillik 3-6
Medicago praecox DC. Erken tek
19 | Fabaceac (Heyn C.C. 1970) yonca | OU | yillik
Medicago coronata (L.) Gevsek tek
o Bart. (Heyn C.C. 1970) Yonca | O' | yillik 3-5
Medicago minima (L.) tek
21 | Fabaceae Bart. var. minima (L.) Bart. Gurnik Ot ik 3-5
(Heyn C.C. 1970) y
Trifolium nigrescensV1V. Yel tek
22 | Fabaceae subsp. Petrisavii (Clem.) Uceiilii Ot ik 3-10
Holmboe. (M. Zohary, 1970) 8 y
Geranium moll(L.) subsp. tek
23 | Geraniaceae Molle (L.) (Davis P.H., Yumugak | Ot ik 3-4
1967) Itir Y
Erodium cicutarium (L.) tek
24 | Geraniaceae L’Herit. subsp. cicutarium ( Ignelik Ot ik 3-5
L.) (Davis P.H., 1967) y
, .. ¢ok
25 | Malvaceae ]Jllallgz 7s;11vestrts (L.) (Cullen Ebeg?mec Ot | veya iki 5.10
s yillik
Alcea striata (DC.) Alef. Yivli ok
26 | Malvaceae subsp. striata(DC.) Alef. Hatmi Ot (ilhk 5-7
(Cullen J., 1967) y
27 | Papaveraceae Papaver rhoeas (L.) (Cullen Gelincik | Ot 3-8
J., 1965)
Avena wiestii Steudel tek
28 | Poaceae (Dogan, M., 1985) Faraz Otu | Ot yillik 4-6
Lolium rigidum Gaudin . tek
29 | Poaceae Mill, R.R., 1985) SertCim | Ot |0k
y
Sorghum halepense (L.) Ekin ok
30 | Poaceae Pers. var. halepense (L.) Stipiirgesi, | Ot gﬂhk 5-11
Pers. (Mill, R.R., 1985) Kanyas M
Kopek
Cynodon dactylon (L.) Pers. s cok
31 | Poaceae Kit Tan, 1985 Disi | Ot ik 4-9
Ayrigi y
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. Tiirkce . Ciceklenme
Familya Takson Ad1 Ad Yap1| Omiir Dénemi (ay)
Hordeum marinum Hudson Sahil tek
32 | Poaceae var. Marinum Hudson. Arpast Ot ik 5-6
(Melderis A., 1985) P y
Bromus rigidus Roth (Smith tek
33 | Poaceae P.M.,1985) Sert Brom | Ot yillik 4-7
Anagallis foemina Miller | Do@irsak tek
34 | Primulaceae agaris joemina ¢ Otu, Mavi | Ot ¢ 6-10
(Leblebici E., 1978) N yillik
farekulagi
Valantia hispida L. Kills tek
35 | Rubiaceae (Ehrendorfer F., Schonbeck- Orenotu Ot ik 3-6
Temesy E., 1982) y
. Crucianella latifolia L. Genis tek
36 Ngzce2° (Ehrendorfer F., 1982) Hacotu ot yillik 4-8
. Scrophularia sp. (Lall S.S.,
37 | Scrophulariaceae Mill R.R., 1978) Ot
: Misopates orontium (L.) Asi tek
38 | ScrophularidZeeg Rafin. (Davis P.H., 1978) Balikagzi X yillik 4-6
Duvar
. Parietaria judaica L. Feslegeni, cok
39 | Urhgsae (Townsend C.C., 1982) Yapiskan | O' | yillik 4-8
otu

* Bitki tiirleriyle ilgili arastirmada, Tiirkiye ve Dogu Ege Adalari’nin florast (Ing. Flora of Turkey
and the East Aegean Islands) kiilliyatindan faydalanilmistir. (Davis, 1965- 1985; Davis, Mill, Tan,
1988; Giiner v.d., 2000)

Caryophyllaceae, Euphorbiaceae, Malvaceae, Scrophulariaceae ve Rubiaceae
familyalarina ait ikiser tiir bulunmaktadir. Diger familyalar (Apiaceae, Brassicaceae,
Capparaceae, Dipsacaceae, Papaveraceae, Urticaceae) birer Ornek ile temsil

edilmektedir.

Tespit edilen 16 familyaya ait 39 tiirlin (tiir, cins ve takson) yapilar1 ve yasam
stireleri (6miir) Tablo 21’°den izlenebilir. Buna gore, bitkilerin 35’inin otsu bitkiler
oldugu; sadece dort Ornegin yapist bakimindan ‘“gali” olarak tanimlandig
anlasilmaktadir. Otsu bitkilerin 24’l, 6mrii bakimindan, “tek yillik”; 7’si “cok
yillik”; 2 tanesi, “iki yillik” ve birer tanesi “tek veya iki yillik” ve “cok veya iki
yillik” olarak tanimlanmistir. 3 Ornekte cins tespit edilmis olup takson tespit

edilemediginden Omiir bilgisinden s6z edilememistir. Tespit edilen bitkilerden, yapisi
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bakimindan “¢al1” olarak tanimlanan dort 6rnekten ticti ¢ok yillik, digeri ise iki yillik

Oomre sahiptir (Tablo 21).

5.4. Arkeometrik Bulgular

2015 yili referans ornekleri, 2018 Temmuz ve 2018 Aralik ay1 ornekleriyle
karsilagtirilmistir. Referans toprak (t) 6rnegi, toprak tekrar gdmme sistemini (S1)
temsil eden P1t, P10t ve P17t Ornekleriyle karsilastirilabilir durumdadir. Referans
pozzolana (p) Ornegi, S5 sistemini temsil eden P5p, P11p ve P16p Ornekleriyle
karsilastirilabilir. Benzer sekilde referans cakil (¢) 6rnegi, S4 sistemini temsil eden
P4c, P8c ve P13c ornekleriyle karsilastirilabilir durumdadir. Buna karsin referans
dere kumu (k) ornegi ise, k ornek kodu tasiyan ve dolgu malzemesi olarak kum
kullanilan tiim sistemlerin karsilastirilmasi i¢in kullanilabilir. Buna gore, S2
sistemini temsil eden P2k, P9k, P14k 6rneklerinin ortalamasi; S3’i temsil eden P3Kk,
P7k ve P15k parsellerinden alinan 6rneklerle; S4 sisteminin temsil eden P4k, P8k ve
P13k Ornekleriyle karsilagtirilmigtir. S6 sisteminde karsilastirma bu sistemde
jeotekstil altindan aliman P6k1, P12kl, P18k1’yle ve jeotekstilin iistiinden alinan
P6k2, P12k2 ve P18k2 ornekler ile yapilmustir.

5.4.1. pH Analizi Bulgularn

pH analizi bulgular1 Tablo 22 ve Sekil 21°de gosterilmistir. Tablo degerlerine
gore, dolgu malzemeleri parsellere yerlestirilmeden 6nce yapilan pH analizinde

topragin referans drnegindeki pH degeri 8,21 olarak belirlenmistir.

Temmuz ayinda P1t’de pH degeri 8,24 olarak 6l¢iilmiis, P10t 8,16 ve P17t’de 8,15
degerleri alinmistir. Aralik ayinda yani 1slak mevsimde degerlerde artis goriilmiis;
P1t’de 8,46 degeri Ol¢iiliirken, P10t ve P17°de parsellerinde 8.47 degeri alinmistir.
Buna gore S1°1 temsil eden tiim parsellerde pH oraninin arttigi, baska bir deyisle

ortamin bir miktar daha bazik hale geldigi soylenebilir.

Cakil dolgu malzemesinin referans degeri, 8.01°dir. pH degerleri, Temmuz 2018’de

P4c’de 8.20, P8c’de 8.17 ve P13c’de 8,19 olarak izlenmistir. Tiim parsel degerleri

134



Aralik 2018°de bir miktar artig gostermistir. P4c’de ve P8c’de 8.48’e P13c’de §,45°¢
ulagsmistir. S4’te en iist tabaka olarak kullanilan ¢cakilin referans degeri 8,06’dir. Bu
deger Temmuz 2018 Olclimlerinde bir miktar artarak, P4c’de 8,20, P8c’de 8.17 ve
P13c’de 8,19 degerine ulasmistir. Aralik 2018 6lclimlerinde degerler P13¢’de 8,45
iken P4c ve P8c’de 8.48 olarak dlgiilmiistiir.

Tablo 22: Deneme parsellerindeki pH bulgulari

P1t P10t P17t Ort.
S1 Referans 8,21 8,21 8,21 8,21
Temmuz 8,24 8,16 8,15 8,18
Aralik 8,46 8,47 8,47 8,47
P2k P9k P14k
2 Referans 8,06 8,06 8,06 8,06
Temmuz 8,17 8,17 8,19 8,18
Aralik 8,50 8,47 8,46 8,48
P3k P7k P15k
S3 Referans 8,06 8,06 8,06 8,06
Temmuz 8,21 8,20 8,19 8,20
Aralik 8,49 8,48 8,46 8,48
P4k P8k P13k
Referans 8,06 8,06 8,06 8,06
Temmuz 8,22 8,20 8,18 8,20
sS4 Aralik 8,50 8,47 8,45 8,47
P4c P8¢ P13c
Referans 8,01 8,01 8,01 8,01
Temmuz 8,20 8,17 8,19 8,19
Aralik 8,48 8,48 8,45 8,47
P5p Pllp Pl6p
S5 Referans 8,10 8,10 8,10 8,10
Temmuz 8,24 8,18 8,17 8,20
Aralik 8,48 8,48 8,48 8,48
Pok1 P12k1 P18k1
Referans 8,06 8,06 8,06 8,06
Temmuz 8,26 8,22 8,15 8,21
S6 Aralik 8,47 8,47 8,44 8,46
P6k2 P12k2 P18k2
Referans 8,06 8,06 8,06 8,06
Temmuz 8,23 8,21 8,16 8,20
Aralik 8,48 8,46 8,47 8,47

Kodlama: S = Sistem (1-6); P = Parsel (1-18); t: toprak, k: kum, ¢: ¢akil, p: pozzolana
Referans: Temmuz 2015°te dolgu malzemeleri yerlestirilmeden 6nce alinan degerler

Pozzolana dolgu malzemesinin referans degeri 8,10 olarak Ol¢lilmiistiir. Bu deger

Temmuz 2018 odl¢iimlerinde S5 sistemini temsil eden tiim parsellerde, P5p’de 8,24,
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Pllp’de 8,18 ve P16p’de 8,17 kiigiik bir artig goriilmiistiir. Aralik 2018 dl¢timlerinde

tiim parsellerde 8,48 degeri alinmistir.

Kum dolgu malzemesi parsellere yerlestirilmeden once alinan referans pH degeri
8,06’dir. Bu deger Temmuz 2018 6l¢iimlerinde, S2 sistemini temsil eden P2k ve
P9k’da kiiciik bir artig gostererek 8,17°ye P14k ise, 8,19’a ulasmistir. Aralik ayindaki
1slak mevsimde bir miktar daha artis olmus; degerler P2k’da 8,50, P9k’da 8,47 ve
P14k’da 8,46’ya yiikselmistir.

Sekil 21: Deneme parsellerindeki pH Bulgular

pH 51 pH S2
8,50 8,60
8,40
8,40
830
8,20 8,20
810
8,00
800
7,90 7,80
P1t P10t P17t P2k Pk Plak
®Baz ®Temmuz B Aralik ®Baz WTemmuz M Aralbk
pH S3 pH S4c
8,60 8,60
0
8,40 ot
820
8,20
00
. I I I - I l I
7,80 7,60
P3k 3 P15k Pac P8c P13c
®B2; mTemmuz ®Aralik mBaz mTemmuz ®Aralik
ph S4k pH S5
8,60 60
850
840 840
830
8,20
8,20
800 §10
8,00
7,80 7,90
Pak P8k P13k P5p P1lp P16p
mBaz ®Temmuz mAralk mBaz WTemmuz mArahk
pH SBk1 pH S6k2
8,60 8,60
840 8,40
820 8,20
- I I I II - I I I I I
7,80 7,80
PBk1 P12k1 P18K1 Pék2 P12k2 P18k2
m8az WTemmuz ®Aralik mBaz WTemmuz M Aralik

Dolgu olarak yine kum kullanilmis olan S3 sisteminde, Temmuz ay1 O6l¢iimleri
referans degere gore artis gostermistir. P3k’da 8,21, P7k’da 8,20 ve P15k’da §,19
degerleri Ol¢limiistiir. Aralik ayinda bu degerler bir miktar daha artarak. P3k’da 8,49,
P7k’da 8,48 ve P15k’da 8,46 degerlerine ulasmistir. Tessellatumdan yiizeye dogru
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jeotekstil, kum ve bunun iizerine ¢akil tabakasiyla olusturulan S4 sistemindeki kum
tabakasindan alinan oOrneklerde. Temmuz ayinda diger sistemlerdekine benzer
oranlarda artig izlenmektedir. P4k’da 8,22, P8k’da 8,20 ve P13k’da 8,18 degerleri
alinmistir. Aralik ayinda artis goriilmiis, P4k’da 8,50, P8k’da 8,47 ve P13k’da 8,45’¢
ulagsmistir. Tessellatum iizerine 6nce kum sonra ayirici olarak jeotekstil ve kum
kullanilan S6 sisteminin alt tabakasini temsil eden P6k1’de 8,26, P12k1’de 8,22 ve
P18k1°de ise, 8,15 Temmuz ay1 degerleridir. Aralik ayinda degerler, P6kl ve
P12k1°de 8,47°ye P18k1’de ise, 8,44’e ulasmistir. S6 sisteminin jeotekstil tizerindeki
ikinci kum tabakasindan alinan o6rneklerde Temmuz ayinda benzer sekilde artis
olmus, P6k2’de 8,23, P12k2’de 8,21 ve P18k2’de ise 8,16 degerleri alinmis; bu
degerler Aralik ayinda bir miktar daha artarak P6k2’de 8,48, P12k2’de 8,46 ve
P18k2’de 8,47 degerlerine gelmistir.

5.4.2. Toplam Tuz Analizi Bulgular

Toplam tuz analizi bulgular1 Tablo 23 ve Sekil 22’de gosterilmistir. Tablo
degerlerine gore, dolgu malzemeleri parsellere yerlestirilmeden evvel yapilan toplam
tuz analizinde topragin referans Ornegindeki toplam tuz degeri %2,08 olarak

belirlenmistir.

Temmuz ayinda P1t’de toplam tuz degeri %3,12 olarak dlgiilmiis, P10t’de %2,67 ve
P17t’de %3,36 degerleri alinmistir. Aralik ayinda yani 1slak mevsimde, P1t (%2,66)
ve P 17t (%2,76) toplam tuz degerlerinde azalma goriilmiistiir. P10t toplam tuz
degerinde (%2,96) ise, bir miktar artis goriilmektedir. Buna gore S1°1 temsil eden P1t
ve P17t parsellerinde bir miktar azalma goriiliirken, P10t parselinde diisiik bir oranda

artis izlenmektedir.

S4 sisteminin iist tabakasinin temsil eden ¢akil dolgu malzemesinin referans toplam
tuz orani, %2,36 olup, Temmuz 2018’de bir miktar artis gostererek, P4c’de %2,51,
P8c’de %3,15 ve P13c’de %2,79 olarak izlenmistir. Tiim parsel degerleri Aralik
2018’de bir miktar azalma gostermistir. Bu azalma P4c’de %2.,44 degeri ile

izlenirken, P8c’de %2,02 ve P13c’de %2,20 olarak tespit edilmistir.
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Pozzolana dolgu malzemesinin referans toplam tuz degerleri %8,03 olup, diger tim
dolgu malzemelerinden Onemli oranda yiiksektir. Bu deger, Temmuz 2018

Olctimlerinde S5 sistemini temsil eden tiim parsellerde 6nemli oranda azalmistir.

Tablo 23: Deneme parsellerindeki toplam tuz (%) analizi bulgular

P1t P10t P17t Ort.
S1 Referans 2,08 2,08 2,08 2,08
Temmuz 3,12 2,67 3,36 3,05
Aralik 2,66 2,96 2,66 2,76

P2k P9k P14k
S2 Referans 3,12 3,12 3,12 3,12
Temmuz 4,00 3,63 3,74 3,79
Aralik 3,78 2,82 3,13 3,24

P3k P7k P15k
S3 Referans 3,12 3,12 3,12 3,12
Temmuz 3,77 4,10 3,70 3,85
Aralik 2,89 2,98 2,93 2,93

P4k P8k P13k
Referans 3,12 3,12 3,12 3,12
Temmuz 3,37 3,83 4,02 3,74
Aralik 3,12 3,01 3,09 3,07

S4 P4c P8¢ P13c
Referans 2,36 2,36 2,36 2,36
Temmuz 2,51 3,15 2,79 2,82
Aralik 2,44 2,02 2,20 2,22

P5p Pllp P16p
S5 Referans 8,03 8,03 8,03 8,03
Temmuz 3,72 3,56 4,07 3,78
Aralik 2,74 3,30 3,54 3,19

P6k1 P12k1 P18k1
Referans 3,12 3,12 3,12 3,12
Temmuz 3,87 4,01 3,85 391
Aralik 2,90 3,59 2,82 3,10

86 Po6k1 P12k1 P18k2
Referans 3,12 3,12 3,12 3,12
Temmuz 3,75 3,86 3,88 3,83
Aralik 2,83 3,35 3,39 3,19

Kodlama: S = Sistem (1-6); P = Parsel (1-18); t: toprak, k: kum, c: ¢akil, p: pozzolana
Referans: Temmuz 2015’te dolgu malzemeleri yerlestirilmeden 6nce alinan degerler;
Temmuz: Temmuz 2018 yilinda alinan degerler; Arahk Aralik 2018°de alinan degerler.
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P5p’de %3,72, P11p’de %3,56 ve P16p’de %4,07 degerleri tespit edilmistir. Aralik
2018 olgiimlerinde toplam tuz oranlari tiim parsellerde tekrar azalarak, P5p’de

%2,74, P11p’de %3,30 ve P16p’de %3,54 olarak ol¢iilmiistiir.

Kum dolgu malzemesi parsellere yerlestirilmeden 6nce alinan referans toplam tuz
orant %3,12’dir. Bu deger Temmuz 2018 6l¢iimlerinde, S2 sistemini temsil eden P2k
(%4), P9k (%3.63)’da ve P14k (%3.,74)’de artis goOstermistir. Aralik 2018
Olciimlerine P2k (%3,78), P14k (%3,13) ve P9k (%3,63)’da bir miktar azalma

olmustur.

Sekil 22: Deneme parsellerindeki toplam tuz (%) analizi bulgulari

SS (%) S1 SS (%) 52
4,00 5,00
3,00 400
3,00
2,00
2,00
1,00 i
0,00 0,00
P17t
WBaz WTemmuz Aralik mBaz = Temmuz
SS (%) S4c
5,00 4,00
4.00 3,00
3,00
2,00
2,00
1,00 1,00
0,00 0,00
= Pk P15k
mBaz mTemmuz ®Aralik
SS (%) S4k SS (%) S5
5,00 1000
4,00 8,00
3,00 6,00
2,00 4,00
1,00 200 I I |
0,00 0,00
P13k Piip 5
Baz WBaz WTemmuz
SS (%) S6k1 SS (%) S6k2
5,00 5,00
4,00 4,00
3,00 3,00
2,00 2,00
1,00 1,00
0,00 0,00
Pok1 P12K1 P18K1 Pek1 PL2K1 P18K2
Baz mTemmuz mAralik WBaz W Temmuz

Dolgu olarak yine kum kullanilmis olan S3 sisteminde, Temmuz ay1 O6l¢iimleri

referans degere gore artis gOstermistir. P3k’da 9%3,78, P7k’da %4,1 ve P15k’da
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%3,74 degerleri Ol¢climistiir. Aralik ayinda bu degerler bir miktar azalarak P3k’da
%2,89, P7k’da %2,98 ve P15k’da %2,93 degerlerine ulagsmaistir.

Tessellatumdan yiizeye dogru jeotekstil, kum ve bunun iizerine g¢akil tabakasiyla
olusturulan S4 sistemindeki kum tabakasindan alinan Orneklerde, 2018 Temmuz
ayinda diger sistemlerdekine benzer oranlarda artis izlenmektedir. P4k’da %3,37,
P8k’da %3.,83 ve P13k’da %4,02 degerleri alinmistir. Aralik ayinda bir miktar
azalma goriilmiis, P4k’da %3,12, P8k’da %3,01 ve P13k’da %3,09 degerleri tespit
edilmistir. Tessellatum lizerine 6nce kum sonra ayirict olarak jeotekstil ve kum
kullanilan S6 sisteminin alt tabakasini1 temsil eden P6k1’de %3,87, P12k1’de %4,01
ve P18k1’de ise, %3,85 Temmuz ay1 degerleridir. Aralik ayinda degerlerde azalma
olmustur. P6kl’de %2,90, P12kl’de %3,59 ve P18kl ise, %?2,82 degerlerine
diismiistiir. S6 sisteminin jeotekstil iizerindeki ikinci kum tabakasindan alinan
orneklerde 2018 Temmuz ayinda benzer sekilde artis olmus, P6k2’de 93,75,
P12k2’de %3.,86 ve P18k2’de ise %3,88 degerleri alinmistir. Bu degerler 2018
Aralik aymnda bir miktar azalarak P6k2’de %2,83, P12k2’de %3,35 ve P18k2’de
%3,39 degerlerine gelmistir.

5.4.3. X Isim1 Floresans (PED-XRF) Analizi Bulgular

2015 yili ornekleri referans ornekleri, 2018 Temmuz ve 2018 Aralik ay1
ornekleriyle karsilastirllmistir. Referans toprak (t, elenmis kazi topragi) ornegi, P1t
ornegiyle karsilastirilabilir durumdadir. Referans pozzolana (p) 6rnegi, PSp Temmuz
ve Aralik Ornekleriyle; benzer sekilde referans cakil (c) Orne8i P4c Ornegiyle
karsilastirilabilir durumdadir. Buna karsin referans dere kumu (k) 6rnegi ise, “k”
ornek kodu tasiyan P2k, P3k, P4k, P6kl ve P6k2 ornekleriyle karsilastirilabilir.
Karsilagtirma tuz 6rnekleri (NaxO, P2Os, SO3, Cl) {izerinden yapilmig; Tablo 24°de

gosterilmistir.

Tablo degerleri incelendiginde, referans orneklerde en yiiksek tuz orani pozzolana
(p) dolgu malzemesinde goriilmiistiir. Sodyum (Na20) orani, toprakta %0,05, kumda
%0,052 ve ¢akilda 9%0,051 gibi birbirine ¢ok yakin oranlarda iken, pozzolanada
%3,88 gibi digerlerine oranla oldukca yiiksek oranda ol¢iilmiistiir. Fosfat (P20s)
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orani, toprakta %0,371, kumda %0,069, cakilda %0,014 iken pozzolanada 0,586
oranindadir. Buna gore -en yiiksek pozzolanada olmak {izere- pozzolana ve toprakta,

dere kumu ve ¢akila gore fosfat miktar1 oldukga yiiksek goziikmektedir.

Siilfat (SO3) toprakta, %0,301, kumda %0,122, cakilda %0,052 iken pozzolanada
%0,686 ile yine en yiiksek orandadir. Bunu toprak dolgu malzemesi takip eder. Klor
(C)) toprakta 9%0,015, kumda %0,006, cakilda %0,012 iken pozzolanada %0,141 ile
yine en yiiksek seviyede goziikmektedir.

Referans dolgu malzemesindeki tuz oranlari, {ic yil sonra Temmuz 2018 yili
Olctimleri ile karsilastirildiginda, toprak Ornegindeki fosfat, siilfat ve klor tuzu
oranlarinda bir miktar azalma goriiliirken, sodyum oraninda kayda deger bir degisim

goriilmez.

Tablo 24: PED-XRF Analizi sonucu ulasilan tuz mineralleri bulgulari

Referans) PED XRF Bulgularn
Element Conc.’n t k c p
NaO 0,050 | 0,052 0,051 | 3,880
P20s % 0,371 | 0,069 0,014 | 0,586
SOs 0,301 | 0,122 0,052 | 0,686
Cl 0,015 | 0,006 0,012 | 0,141
Temmuz PED XRF Bulgular
Element | Conc.’n | P1t P2k P3k P4k P6kl | P6k2 | P4c PSp
NaO 0,051 | 0,056 | 0,052 | 0,056 | 0,055 | 0,052 | 0,051 | 3,080
P20s v 0,302 | 0,112 | 0,048 | 0,087 | 0,097 | 0,149 | 0,042 | 0,524
SOs 0,205 | 0,122 | 0,110 | 0,121 | 0,120 | 0,182 | 0,053 | 0,736
Cl 0,006 | 0,006 | 0,009 | 0,009 | 0,008 | 0,019 | 0,011 | 0,135
Aralik PED XRF Bulgular
Element | Conc.’n P1t P2k P3k P4k P6kl | P6k2 P4c PSp
NaO 0,047 | 0,056 | 0,051 | 0,050 | 0,051 | 0,050 | 0,047 | 2,490
P20s v 0,347 | 0,061 | 0,081 | 0,102 | 0,118 | 0,117 | 0,042 | 0,432
SO3 0,250 | 0,121 | 0,125 | 0,134 | 0,138 | 0,153 | 0,051 | 0,582
Cl 0,006 | 0,010 | 0,006 | 0,007 | 0,006 | 0,010 | 0,013 | 0,112
Kodlama: S = Sistem (1-6); P = Parsel (1-18); t: toprak, k: kum, c: ¢akil, p: pozzolana
Referans: Temmuz 2015°te dolgu malzemeleri yerlestirilmeden dnce alman degerler; Temmuz:
Temmuz 2018 yilinda alinan degerler; Aralik: Aralik 2018’de alinan degerler.
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Aralik 2018’de ise, toprak parseldeki tiim degerler referans degere gore diisiik
olmakla birlikte, fosfat ve siilfat oranlarinda temmuz 6rneklerine gore bir miktar artis

olmustur. Sodyum ve klor tuzlar1 temmuz degerleriyle benzerdir.

Temmuz ayinda kum Orneklerdeki tuz oranlar1 referans  degerlerle
karsilastirildiginda, tiimiinde sodyum monoksitin duragan oldugu goriliir.
Duraganlik aralik ayinda da devam etmektedir. Temmuz ayinda kum dolgu
orneklerinin tiimiindeki fosfat oraninda artis goriiliirken, jeotekstil ve bunun iizerine
kum (S3) ile yapilan gdmme sisteminden alinan ornekte kiigiik bir miktar diisiis
gorilmektedir. Fosfat degerleri Aralik 2018 orneklerinde P2k ve P6k2 6rneginde
diiserken, diger {i¢ 6rnekte (P3k, P4k, P6k1) bir miktar artmistir. Kum dolgulardaki,
stilfat oran1 referans degere gore sadece kum dolgu ile yapilan tekrar gdmme parseli
(S2 = P2Kk); tessellatum tabakasindan ylizeye dogru sirastyla jeotekstil kum ve g¢akil
ile yapilan tekrar goémme parselinden alinan kum Ornegi (S4=P4k); ve yine
tessellatum tabakasindan yiizeye dogru once kum, sonra jeotekstil ve tekrar kum ile
olusturulan sistemin (S6) jeotekstil altindaki kum tabakasindan (S6kl) alinan
orneginde duragandir. Mozaik yiizeyinden yiizeye dogru jeotekstil ve kum dolgu ile
olusturulan parselden almman Ornekte (P3k) kiiclik bir miktar disiis; fessellatum
tabakasindan yiizeye dogru once kum, sonra jeotekstil ve tekrar kum ile olusturulan
sistemin (S6) jeotekstil iistlindeki kum tabakasindan (P6k2) alinan 6rneginde ise artis
goriilmektedir. Siilfat oranlari, Aralik 2018’de Temmuz 2018’e oranla biiyiik bir
degisim gostermemis olup, P3k, P4k ve P6kl’de kiiciik bir artig izlenebilmektedir.
Sadece, P6k2’de bir miktar diisiis goriiliir. Klor oranlarinda Temmuz 2018’de
referans degerlere gore kayda deger artis olan tek ornek tessellatum tabakasindan
yiizeye dogru dnce kum, sonra jeotekstil ve tekrar kum ile olusturulan sistemin (S6)
jeotekstil {istlindeki kum tabakasindan alinan 6rneginde (P6k2) bir artis gozlenmistir.
Tablo 24 degerlerine gore, aralik ayinda da P6k2 ornegindeki kiiciik bir diisiis

disinda klor oraninin duragan oldugu sdylenebilir.

Referans dolgu malzemesindeki tuz oranlari, {i¢ yi1l sonra Temmuz 2018 yili
Olctimleri ile karsilastirildiginda, ¢akil 6rnegindeki fosfat, tuzu oranlarinda yaklasik
3 kat1 oraninda bir artig izlenmis olup, sodyum, siilfat ve klor oraninda kayda deger

bir degisim goriilmez. Aralik 2018’de fosfat oran1 Temmuz degerleriyle esittir.
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Benzer sekilde, Aralik ay siilfat ve klor oranlari, Temmuz &rneklerine gore kayda
deger bir degisim gostermez. Sodyum oraninin Temmuz degerlerine gore kiigiik
oranda degistigi goriilmektedir. Buna gére Temmuz ay1 6l¢timlerinde fosfat tuzunun
referans degerlere oranla bir miktar arttigt ve Aralik ayinda da benzer degerler
verdigi goriilmektedir. Sodyum, siilfat ve klorda ise, referans degerlere ¢ok yakin
seyrettigi baska bir deyisle tuz miktarinda kayda deger bir degisim olmadig

sOylenebilir.

Yukarida da belirtildigi gibi pozzolana dolgu malzemesinin parsellere
yerlestirilmeden onceki tuz orani diger tiim dolgulara gore oldukca yiiksek tespit
edilmistir. Jeotekstil ve pozzolana ile olusturulmus tekrar gomme sisteminde (S5)
Temmuz 2018’deki dl¢iimlerde bir degisiklik olmadigi izlenmis olup Aralik 2018°de
%3,08’lik oran %2,49’a diismiistiir. Referans orneklerdeki fosfat oraninda (%0,586),
temmuz Orneklerinde kiiciik bir miktar azalma (%0,524) gozlenmis: Aralikta
%0,524’ten  %0,432’ye diismiistiir. Siilfat oranm1 referans Ornekte 0,686 iken,
Temmuzda yiikselerek %0,736 oraninda tespit dilmis; aralik ayinda ise 9%0,582’ye
diiserek referans degerinin altinda izlenmistir. Pozzolana orneklerindeki klor orani
referans Ornege gore Temmuz ayinda kiigiik bir miktar azalma gosterirken, Aralik

ayinda yine bir miktar azalmstir.
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ALTINCI BOLUM
DEGERLENDIRME

6.1. Klimatik Bulgular ve Dip Nemi Bulgularinin

Degerlendirilmesi

Atmosferik sicaklik (°C), atmosferik nem (%), yagis (mm/sa) ve dip nemi (%)
bulgular1 asagida ayrintili olarak degerlendirilmistir.

6.1.1. Atmosferik Sicaklik Bulgularinin Degerlendirilmesi

Sicaklik degerleri incelendiginde, 2018 yilinda minimum sicaklik degerlerinde
2017 yilina gore, bir miktar artig (saat 04.00’de 2,6°C; 10.00°da 3,9°C; 16.00’da
1,7°C ve 22.00°de 3,3°C) oldugu goriiliir. Maksimum sicakliklarda ise, (saat 04.00’de
0,3°C; saat 10.00°’da 1,9°C; saat 16.00°da 3,4°C ve saat 22.00’de 0,9°C) bir miktar
diistis goriiliir. Yillik ortalama sicaklik degerlerinde 2018 yilinda sadece 1,2°C gibi
kiigiik bir artig oldugu anlasilmaktadir. Yillik ortalama sicaklik verilerinin 2017 yili
standat sapmast (SD 6,5) ile 2018 yili verilerinin standart sapmasi (SD 6,1)
arasindaki 0,5’in altindaki fark alinan sicaklik verilerinin dogrulugunu kanitlar
niteliktedir. Buna gore, degerlendirmeye alinan iki yil arasinda sicaklik bakimindan

cok biiyiik bir degisim goriilmedigi sdylenebilir (Tablo 25).

Bulgulara gore, 2017°de sicaklik degerinin en diislik izlendigi ay (ort. 8,5°C) Ocak;
sicaklik degerlerinin en yiiksek oldugu ay ise, (ort. 30,6°C) Temmuz ayidir. Benzer
sekilde 2018 yilinda da Ocak ayinda (ort. 11,2°C) en diisiik sicaklik, Temmuz ayinda
(ort. 29,6°C) en yiiksek sicakliklar Slgiilmistiir. Tiim sicaklilar 0°C’nin istiinde
oldugundan deneme alanindaki 6nemli bozulma etkenlerinden biri olan donma-

¢Ozlinme riski bulunmamaktadir.

Iki yillik deney periyodu icerisinde ol¢iilen en yiiksek sicaklik 44,4°C (Temmuz
2017, saat 16.00), en diisiik sicaklik 1,6°C (Ocak 2017, saat 04.00)’dir. Tablo 25’de
yillik ortalama sicaklik degerleri ile en soguk sicaklik degerlerini dlgiildiigii Ocak
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Ay1 ve en sicak degerlerin Ol¢iildligii Temmuz aylarinda giin icindeki ortalama

sicaklik degerleri giinliik dort saat lizerinden gosterilmistir.

Tablo 25: 2017 ve 2018 yilllarina ait sicaklik (°C) farklari

Atmosferik Sicaklik (°C)
2017 2018
Ocak ve Ocak ve
Saat Yilik (Lc;lk Temmuz Teg‘;‘l‘“z Yillik (Lc;lk Temmuz Teg‘;‘“z
Ort- | ope. | A0t | geatuik | O | ort. | AV O | Sicakiik
Farki Farki
04.00 14,7 | 6,1 24,4 18,3 159 | 83 243 16,0
10.00 225 | 83 36,0 27,7 24,0 | 12,7 33,8 21,2
16.00 233 | 12,5 34,7 22,2 242 | 14,2 33,5 19,3
22.00 16,7 | 7,0 27,1 20,1 17,8 | 9,6 26,7 17,1
Giin ici sicakhik farka 6,4 11,6 59 9,5
Ocak ve Temmuz Aylari
Arasindaki Sicakhk Farki 22,1 18,4
Ortalamasi
2017-2018 Yih, Ocak Ay1
(en soguk) Ortalama Giin 6,1
ici Sicakhk Farki
2017-2018 Yi, Temmuz
Ay1 (en sicak) Ortalama 10,6
Giin l¢i Sicaklik Farki
2017-2018 Y11 En Soguk ve
Sicak Aylar Arasindaki 20,2
Sicaklik Farki

Yillikk ve aylik ortalamalar iizerinden giin icindeki sicaklik degisimlerinin
izledigimizde, giiniin en diisiik degerlerinin saat 04.00°de alindig1, saat 10.00°da en
yiiksek degerleri goriilmektedir. En hizli artis bu iki saat arasinda izlenmekte olup,
saat 16.00’da soguk aylarda bir miktar artis olurken, sicak aylarda kii¢iik bir miktar
diisiis izlenmektedir. Saat 22.00’de diisiis yoniinde 6nemli bir fark olusarak degerler
saat 04.00 verilerine yaklagsmaktadir. Buna gore, 2017 yilinda en soguk ay olarak
tespit edilen Ocak’ta giin icindeki en yiiksek sicaklik farki 6,4°C iken sicak ayda
(Temmuz) 11,6°C’dir. 2018 yilnda ise, soguk ay olarak tespit edilen Ocak’ta giin
icindeki en yiiksek sicaklik farki 5,9°C iken sicak ayda (Temmuz) 9,5°C’dir. Her iki
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senenin verilerinden yola ¢ikarak, soguk aylarda giin i¢i sicaklik degisiminin

yaklagik 6°C ve sicak aylarda 10,5°C oldugunu sdylenebilir.

En sicak ay ile en soguk ay arasindaki sicaklik farkini inceledigimizde ise, 2017
yilinda saat 04:00°de 18,3°C, saat 10.00’da 27,7°C, saat 16.00’da 22,2°C ve saat
22.00’de 20,1°C fark olustugu goriilmektedir. Bu verilere gore en soguk ve en sicak
ay arasindaki sicaklik farki yaklagik 22°C’dir. 2018 yilinda saat 04:00°de 16°C, saat
10.00’da 21,2°C, saat 16.00’da 19,3°C ve saat 22.00’de 17,1°C fark olustugu
goriilmektedir. Bu verilere gore en soguk ve en sicak ay arasindaki sicaklik farki
yaklagik 18,4°C’dir. Iki sene arasinda yaklasik 3,5°C ‘lik bir fark olsa da, kabaca en
sicak ve en soguk ay arasinda yaklasik 20°C’lik bir sicaklik farki olustugu

sOylenebilir.

6.1.2. Atmosferik Bagil Nem Bulgularinin Degerlendirilmesi

Bagil nem bulgulart incelendiginde, 2017 yilinda en diisiikk degerlerinin
Temmuz ayinda, en yiiksek degerlerin ise, Aralik ayinda o6l¢iildiigii goriilmektedir
(bkz. yuk. Tablo 7). 2018 y1l1 2017 yilina gore oldukea farkli degerler sunmustur. Bu
yilda Temmuz ayinda bagil nem miktarinda diisiis olmakla birlikte, Eyliil ayinda
giiniin 04.00, 10.00 ve 16.00 saatlerinde en diisiik atmosferik bagil nem degerleri
kaydedilmigtir. Temmuz ayinda saat 22.00’de 6lgiilen deger Eyliil ayma gore diisiik
olmakla birlikte fark ¢ok azdir. En yiiksek bagil nem oranlar1 da 2017 yilindaki kadar
net degildir. Saat 04.00, 10.00 ve 22.00’de Subat ayinda ve saat 16.00°da Aralik
aymda en yiiksek degerler dl¢lilmiistiir. Bilindigi gibi, havadaki bagil nem orani,
havanin su buhari alabilme kapasitesi, buharlagsma orani, sicaklik, hava basinci,
rizgar v.d. ¢ok karmasik pek ¢ok etmene baglidir. Dolayisiyla, bagil nem oraninin
deney kapsaminda veri toplanana iki yila ve bu yillar i¢indeki aylara gore farkliliklar
gdstermesi olagandir. Ote yandan veriler, bagil nem oranlarinin giin icindeki sicaklik
degisimlerine dogrudan bagli olacagindan giin i¢indeki degisim konusunda daha net
bulgular sunar. Bir ay icinde giiniin ayni1 saatinde %75’e varan farklar okunmus
olmakla birlikte, ortalamalar {izerinde yapilan inceleme, giin icinde 10.00 ve 16.00

saatlerinde en diisiik bagil nem oranlar goriilirken, 04.00 ve 22.00 saatlerinde
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sicakligin diislisiine baglh olarak tutarli bigimde en yiiksek bagil nem degerlerinin
Olciildiiglinii gostermektedir. Her iki yilda da, Ocak, Subat, Mart ve Kasim, Aralik
aylarinda saat 16.00°da en diisiik bagil nem degerleri; diger aylarda saat 10.00’da en
disik bagill nem oran1 degerleri izlenmistir. Saat 04.00 en diisiik sicaklik
degerlerininde alindig1 saatler olmasiyla iligkili olarak her iki yilda daima en ytiksek

bagil nem degerlerini vermistir.

6.1.3. Yagis Bulgular1 Bulgularimin Degerlendirilmesi

2017 yilinda toplam 69 giin yagis olmus ve toplamda 511 mm yagis diismiistiir.
Yillik yagis ortalamasi 46 mm’dir. 2018 yilinda ise, toplam 70 giin yagis olmus ve
toplamda 786 mm yagis diismiistiir. Yillik yagis ortalamast 66 mm’ dir. Buna gore,
yillik yagish giin sayist hemen ayni olmakla birlikte 2018 yilinda yagis miktar

Onemli oranda artmustir.

6.1.4. Dip Nemi Bulgularinin Degerlendirilmesi

Dip nemi bulgularini inceledigimizde, gilin i¢indeki saatlerde nem oraninda
biiyiik degisimler goriilmez. Tablo 26’daki bulgular 6zetlendiginde, 2017 yillik dip
nemi degerlerinin giin i¢indeki saatlerdeki (04.00, 10.00, 16.00 ve 22.00) ortalama
yillik degerlerdeki degisimi, < %0,3 gibi son derece diisiik orandadir.

Ornegin, en diisiik dip nemi degerlerinin alindig1 Eyliil ayinda ortalama degerlerdeki
fark < %0,3 oranindadir. Benzer sekilde, en yiiksek dip nemi olglimlerinin alindig1
Ocak ayinda ayinda ortalama degerlerdeki fark < %0,7 gibi oldukca diisiik orandadir.
2018 yi1linda da durum ¢ok farkli géziikmemektedir. Giin i¢gindeki saatlerde ortalama
yillik degerlerdeki degisim < %0,6; en diislik dip nemi degerlerinin alindigr Temmuz
aymda ortalama degerlerde < %0,9; ve en yiiksek dip nemi 6l¢iimlerinin alindigi

Aralik ayinda ayinda ortalama degerlerdeki fark < %1,5 oranindadir.
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Tablo 26: 2017 ve 2018 yilllarina ait dip nemi (%) miktar1 farklar

Dip Nemi (%)
2017 2018
Ocak ve Aralik ve
Saat Yilhk ?:;k EX;“ Alilyl]‘)‘;p Yilik | Temmuz | Arahk ?y‘:‘g‘i‘;z
Ort. ort. | Ort. Nemi Ort. | Ay10rt. | Ay10rt. Nemi
Farka Farka
04.00 21,9 | 28,0 17,0 6,1 20,3 15,0 26,9 11,9
10.00 22,0 | 28,5 17,1 6,5 20,7 15,3 26,4 11,1
16.00 21,7 | 28,1 16,7 6,4 20,1 14,4 26,1 11,7
22.00 21,7 | 27.8 16,8 6,1 20,2 14,5 27,6 13,1
Giin ici dip
nemi farki 0,3 0,7 04 0,6 0,9 1,5
Diisiik ve
yiiksek aylar
arasimdaki 6,3 12,0
fark

Giin i¢indeki dip nemi orami farklar1 diger aylarda da buna benzer sekilde olup 2017
Mayis ayinda olusan %2,2 oranindaki farkin iistiine ¢ikmamistir. Buna gore, giin

icindeki dip nemi oranindaki degisimlerin oldukga yavas seyrettigi sdylenebilir.

6.2. Tekrar Gomme Sistemlerindeki Nem ve Sicaklik

Bulgularinin Degerlendirilmesi

Tekrar gobmme sistemlerinde gliniin dort saatinde (04.00, 10.00, 16.00 ve
22.00) alnan , sicaklik (°C), nem (%), bulgular1 asagida ayrintili olarak

degerlendirilmistir.

6.2.1. Tekrar Gomme Sistemlerindeki Nem Bulgularinin

Degerlendirilmesi

2017 ve 2018 yili bulgulari, sistemlerin mevsimlere, yagis ve dip nemi
diizeyine gore ortak hareket ettigini gostermektedir (Ek. 3, Lev. 9-12). 2017 ve 2018

yillik ortalama nem bulgular1 Tablo 27’de gosterilmistir. Sistemlerin nemlilik
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oranlar1 yillik bulgular iizerinden karsilastirildiginda genel bir degerlendirme

yapilabilmektedir.

Tablo 27: Tekrar gdmme sistemlerinde yillik nem (%) bulgular1

Yillik Ortalama Nem (%) Bulgulan
2017 2018

Sistem | 04.00 | 10.00 | 16.00 | 22.00 | 04.00 | 10.00 | 16.00 | 22.00
S1
S2 20,4 20,4 20,3 20,3 15,1 15,1 14,9 15,1
S3 15,7 16,0 15,7 15,5 15,5 15,5 15,1 15,2
S4 19,4 19,5 19,5 19,4 19,6 19,7 19,6 19,7
S5 17,3 17,2 17,5 17,3 17,8 17,8 17,9 17,9
S6 20,2 20,4 20,2 20,0 21,6 21,9 21,6 21,5

Tablo degerlerine gore, 2017 yilinda tiim gomme sistemlerinde yillik en yiiksek nem
degerleri toprak dolgu malzemesi ile olusturulan S1 tekrar gémme sisteminde
(04.00°te 24,9; 10:00°da 25; 16:00°da 25,1 ve 22.00’de 24,9) olciilmistiir (Ek. 3,
Lev. 1, 3, 5, 7). Bu sistemi, kum dolgu malzemesi ile olusturulan S2 sistemi (04.00°te
ve 10:00°da 20,4; 16:00°da ve 22.00°de 20,3) takip eder (Ek. 3, Lev. 1, 3, 5, 7).
Tessellatum tabakasi lizerine once kum, jeotekstil ve tekrar kum ile olusturulan S6
sistemi degerleri (04.00°te ve 16:00°da 20,2; 10:00’da 20,4 ve 22.00°de 20) (Ek. 3,
Lev. 3, 4, 6, 8), S2 sistemine (Ek. 3, Lev. 1, 3, 5, 7) ¢cok yakin olmakla birlikte bir
miktar daha disiiktiir. Tessellatum tabakasi iizerine jeotekstil, kum ve cakil ile
olusturulan S4 gomme sistemi (Ek. 3, Lev. 2, 4, 6, 8) degerleri (04.00’te 19.4;
10:00°da ve 16:00’da 19,5 ve 22.00’de 19,4), S1, S2 ve S6 sistemlerine gore bir
miktar daha diisiik degerler vermistir. Bu sistemlere gore bir miktar daha diisiik nem
degerleri, jeotekstil ve pozzolana ile yapilan S5 sisteminden (04.00°te 17.3; 10:00°da
17,2; 16:00°da 17,5 ve 22.00°de 17,9) alinir (Ek. 3, Lev. 2, 4, 6, 8). 2017 yilinda, tiim
sistemler arasuinda en diisilk nem degerlerini, tessellatum tabakasi lizerine jeotekstil
ve kum ile yapilan S3 gémme sistemi (04.00°te ve 16:00°da 15,7; 10.00’da 16 ve
22.00°de 15,5) verir (Ek. 3, Lev. 2, 4, 6, 8). 2018 yilinda da yillik ortalama nem
degerlerinde, yagislardaki artisa bagl olarak bir miktar artis goziikmekle birlikte bir
parallelik oldugu sdylenebilir (Ek. 3, Lev. 9-12). Bunun tek istisnasi kum dolgu

malzemesiyle yapilan S2 gomme sisteminde goriiliir. Deneme alanindan veri
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alinmaya baglandig1 2017 yilinda toprak gdmme sistemi S1’den sonra en yiiksek nem
degerlerini gdsteren S2 sisteminde goriiliirken, 2018 yilinda 6nemli oranda diisiis
gostermis; degerler en diisiik nem oraninin veren jeotekstil ve kum ile olusturulan S3
sistemiyle yaklasik degerlere gelmistir (Ek. 3, Lev. 1, 3, 5, 7). Dolgu malzemesinin
her ikisinde de kum oldugu bu sistemlerde, 2017 yilinda jeotekstilin nem transferi
konusunda Onemli bir avantaj sagladigi izlenmisken, 2018 yilinda degerlerin
neredeyse esit hale gelmis olmas1 (Ek. 3, Lev. 9-12), dolgu malzemesi olarak kum
kullanilan sistemlerde jeotekstilin etkinliginin daha uzun siireli ve kapsamli sekilde
aragtirtlmasi gerektigini gdstermektedir. Bununla birlikte, yine kum dolgu malzemesi
kullanilan ancak jeotekstilin dogrudan tessellatum tabakasi iizerine serilmeyip, 5
cm’lik kum tabakasindan sonra kullanildig1 S6 sisteminde, nem oraninin, jeotekstilin
dogrudan mozaik yiizeyinde kullanildig1 S2 sistemine goére yiiksek ve S2 sistemine
cok yakin degerde olusu, jeotekstilin tessellatum ylizeyinde degil de ayirici olarak
kullaniminin dogrudan mozaikle temas ederek kullanilmasi kadar etkin olmadigina
isaret etmektedir (Ek. 3, Lev. 9-12). Dogrudan tessellatum tlizerine serilen jeotekstil
tizerinde kum ve ¢akil tabakasi bulunan S4 sistemindeki nem oraninin, S2 ve S3
sistemlerine gore daha fazla olusu, tstteki cakil tabakasimin genis gozenekli yapisi
nedeniyle sistemdeki nemin buharlasarak uzaklagsmasini saglayan kapileriteyi kirtyor
olmastyla agiklanabilir (Ek. 3, Lev. 9-12). S4 sisteminde en lstteki ¢akil tabakasinin,
tipk1 aga¢landirma islemlerinde fidan dikiminden sonra si1g toprak islemleriyle
(topragin kazilmasiyla) topraktaki kapileritenin kirillarak derin tabakalardaki suyun
evaporasyonla kaybinin azaltilmasi isleminden beklendigi gibi (Boydak, Caligkan
2014: 284), gobmme sisteminin biinyesinde barindirdigi suyun buharlagmasini

azalttig1 distiniilmektedir.

2017 yilinda en yiiksek nem degerleri Ocak ayinda tespit edilmistir. Bu ayda SI
sistemindeki en yliksek nem her dort saatte yaklasik %35 oranindadir. S2 sisteminde
giiniin dort saatinde yaklasik 29,1, S3 sisteminde 24, S4 sisteminde 24,6, S5
sisteminde 24,5 ve S6 sisteminde %28,6 oaraninda nem Ol¢iilmiistiir. Bu degerler,
tekrar gomme sistemleri arasinda en yiiksek ve diisiik nem oranlar1 agisindan
paralellik gosterir. 2018 yilinda en yiiksek nem degerleri, S1, S4 ve S6 sistemlerinde
Ocak aymda; S2, S3 ve S5 sistemlerinde Aralik ayinda tespit edilmistir. Ocak ayinda

150



S1 sistemindeki en yliksek nem her dort saatte yaklasik %33 oranindadir. S4
sisteminde giiniin dort saatinde yaklasik %24 ve S6 sisteminde %28,5 degerleri
alinmistir. S2 sisteminde %24,3, S3 sisteminde %26,3 ve S5 sisteminde 27,8
oraninda nem Ol¢lilmiistiir. Bu degerler, en yiiksek nem oraninin yine S1 sisteminde
Olciildiiglinii gostermektedir. Bunu yillik oranlara benzer sekilde S6 sistemi takip

eder.

Tablo 28: Tekrar gomme sistemlerinde aylik nem (%) bulgulari

En yiiksek En diisiik

2017 2018 2017 | 2018

Sistem | Ocak | Ocak | Arallk | Temmuz | Agustos | Eyliil | Mayls | Temmuz | Agustos

St | 349 | 32,9 16,8 18,9
2 | 291 243 15,0 10,2

S3 | 24,0 26,1 10,1 11,8
S4 | 246 | 242 14,5 14,5 14,8
S5 | 245 278 10,4 11,9
S6 | 28,6 | 285 13,6 14,6

Yukarida da bahsedildigi gibi, tez calismasi kapsaminda iki tam yillik verinin
karsilastirilabilmesi i¢in deney parsellerinden 2017 ve 2018 yilinda alinan veriler
degerlendirilmistir. Bununla birlikte, Ek. 3, Lev. 1-12’deki grafiklerde atmosferik
sicaklik, atmosferik nem, dip nemi, yagis ve tekrar gomme sistemlerindeki nem ve
sicaklik verileri Temmuz 2016’dan itibaren gosterilmis; bdylece sistemlerin
atmosferik degiskenlere verdigi ilk tepkilerin izlenmesi hedeflenmistir. Ek. 3, Lev. 9-
12°de yer alan gilinliik dort saatlik veriler lizerinden test edilen alt1 sistemdeki nem
degisimlerinin toplu olarak izlenebilecegi grafik incelendiginde, sistemlerin
birbirleriyle kiyaslanabilmesi miimkiindiir. Temmuz ayindaki ilk veriler, sadece kum
dolgu ile olusturulan S2 sisteminde en yiiksek nem degerlerini gosterirken, Kasim
2016’dan itibaren goriilen yliksek (29 ve 30 Kasim 2016’da 30 mm’ye varan)
yagislardan sonra toprak dolgu malzemesi ile olusturulan S1 sistemini temsil eden
parsellerden alinan bulgular en yiiksek nem degerlerini gostermis ve bu degerler

deneyin siirdiigii 2017 ve 2018 yillarinda da hep en yliksek degerlerde kalmistir.
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Yine dort saatlik veriler {izerinden test edilen alti sistemdeki nem degisimlerinin
toplu olarak izlenebilecegi grafikler (Ek. 3, Lev. 9-12) yagissiz bir donem ardindan
gelen ilk yagislara jeotekstil ve pozzolana dolgu ile olusturulan S5 gdbmme sisteminin
diger sistemlere gore daha yavas tepki goOsterdigi izlenebilmektedir. Bir tekrar
gomme sisteminin nemliligi belirleyen en 6nemli etken olan yagislara kars1 ani tepki
vermemesi baska bir deyisle nem dengesinin miimkiin oldugunca yavas degismesi
bir gdmme sisteminden beklenen 6nemli 6zelliklerden biri oldugundan bu bakimdan
S4 sisteminin diger gomme sistemlerine gore bir miktar daha avantajli oldugu
sOylenebilir. Bu agidan bakildiginda, jeotekstil, kum ve cakil ile olusturulan S4
sistemi, fessellatum tabakasi tizerine 5 cm’lik kum sonra jeotekstil ve tekrar kum ile
olusturulan S6 sistemi ve sadece kum dolgu kullanilarak olusturulan S2 sistemlerinin
yagislara diger sistemlere gore daha ani tepki verdigi (6rn. bkz. Ek. 3, Lev. 9°da, 03
ve 20 Eyliil 2016; 07-08 ve 24-25 Ekim 2017; 12 Mayis, 14 ve 29 Eyliil 2018) ve bu

acidan dezavantajli oldugu sdylenebilir.

6.2.2. Tekrar Gomme Sistemlerindeki Sicakhik Bulgularinin

Degerlendirilmesi

2017 ve 2018 yil1 tekrar gdmme sistemlerindeki sicaklik bulgulari, sistemlerin
mevsimlere, yagis ve dip nemi diizeyine gore ortak hareket ettigini gostermektedir
(Ek. 3, Lev. 9-12). Giiniin dort saatine gore, 2017 ve 2018 yillik ortalama sicaklik
bulgular1 Tablo 29°da gosterilmistir. Sistemlerin sicaklik oranlar1 yillik bulgular

tizerinden karsilastirildiginda genel bir degerlendirme yapilabilir.

Tablo 29: Tekrar gomme sistemlerinde yillik sicaklik (°C) bulgulari

2017 2018

Sistem | 04.00 | 10.00 | 16.00 | 22.00 | 04.00 | 10.00 [ 16.00 | 22.00
S1 206 | 198 | 233 | 224 | 222 | 21,0 | 244 [ 235
) 204 | 205 | 254 | 228 | 215 | 214 | 260 | 236
s3 196 | 226 | 264 | 222 | 224 | 229 | 281 | 250
S4 190 | 189 | 234 | 21,1 | 202 | 202 | 244 | 222
S5 196 | 192 | 220 | 21,1 [ 209 | 207 | 235 | 221
S6 185 | 226 [HOMN 212 | 205 | 240 [NGSONN 231 |
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Tablo degerlerine gore, 2017 ve 2018 yillarinda en yiiksek sicaklik degerleri
tessellatum tabakasi iizerine 6nce kum sonra jeotekstil ve tekrar kum ile olusturulan
S6 gomme sisteminde (2017°de, saat 16.00’da 27°C; 2018’de 16.00°da 28,9°C)
Olclilmiistiir. En diisiik degerler ise, fessellatum tabakasi iizerine jeotektil kum ve
cakil ile olusturulan S4 sisteminde (2017°de, saat 10.00°da, 18,9°C) ve jeotekstil ve
pozzolana ile olusturulan S5 gdmme sisteminde (2018°de saat 04.00’te ve 10.00’da,
20,2°C) izlenmistir. Tiim gébmme sistemlerinde atmosferik sicaklik verileriyle iligkili

olarak gomme sistemlerinden 6l¢iilen degerler degismektedir.

Giin i¢inde gdbmme sistemlerinden alinan en yiiksek ve en diisiik degerlerin yillik
ortalamalar1 arasindaki farkin incelenmesi atmosferik sicaklik farklarini mozaik
déosemeye en az yansitan gOmme sistemi hakkinda fikir vermektedir. Yillik

ortalamalara gore giin i¢indeki sicaklik farklari Tablo 30’da gosterilmistir.

Tablo 30: Yillik ortalamalara gore giin i¢indeki sicaklik farklari

Sistem 2017 2018
S1 3,4 3,4
S2 2,3 4,6
S3 3,1 5,6
S4 4,4 4,2
S5 2,8 2,8
Sé 8,5 8,4

Tablo degerlerine gore, 2017 ve 2018 yillarinda giin i¢indeki dort saatlik verinin
yillik ortalamasi iizerinden incelendiginde, tessellatum tabakasi lizerine once kum
sonra jeotekstil ve tekrar kum ile olusturulan S6 gémme sisteminde giin igindeki
sicaklik degisiminin en yiiksek (2017°de 8,4; 2018°de 8,5) oldugu izlenebilmektedir.
Tessellatum tabakasi lizerine jeotektil kum ve c¢akil ile olusturulan S4 sisteminde
degisim farki S6 sisteminin yaklasik yaris1 diizeyinde olmakla birlikte yiliksek
(2017°de 4,4; 2018’de 4,2) orandadir. Bu sistemleri, toprak dolgu malzemesi ile
olusturulan S1 sistemi takip eder. Sadece kum ile olusturulan S2 sistemi ile,
jeotekstil ve kum ile olusturulan S3 sisteminde 2017 yilinda giin i¢indeki sicaklik
farki daha diistik (S2’de 2,3 ve S3’de 3,1) izlenirken, 2018 yilinda degerlerin
yaklagik iki kati1 oraninda artmasi (S2°de 4,6 ve S3’de 5,6) bu sistemlerin dolgu
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tabakalarinin kalinliginin zamanla azalmasina bagl olmalidir. S6z konusu sistemleri
temsil eden parsellerde dolgu tabakasinin kalinliginin azalma, yagislarin mekanik
etkisi ve kum dolguyu akiskan hale getirmesi nedeniyle ya da deney alani lizerinde

yiiriiyen insanlar ve hayvanlardan kaynaklandigi gozlem yoluyla tespit edilmistir

I, Giin i¢indeki sicaklik farklarini en az yansitan gdmme sistemi tessellatum tabakasi
lizerine jeotekstil ve pozzolana ile yapilan S5 gomme sistemidir. Bu bulgulara gore,
deneyde ele aliman alti gdmme sistemi arasinda, pozzolana dolgu kullanilan S5
sisteminin giin i¢indeki sicaklik farklarin1 désemeye en az yansitan gdmme sistemi
oldugu sdylenebilir. Bunu toprak dolgu malzemesiyle olusturulan S1 gdbmme sistemi

takip eder.

Ek. 3, Lev. 9-12°de yer alan giinliikk dort saatlik veriler iizerinden test edilen alti
sistemdeki giinliik sicaklik degisimlerinin toplu olarak izlenebilecegi grafik
incelendiginde, sistemlerin birbirleriyle kiyaslanabilmesi miimkiindiir. Temmuz
2016’dan, 2018 yili aralik ay1 sonuna kadar giinliik sicaklik verilerinin gdsterildigi
grafikler gilinlin dort saati {lizerinden incelendiginde gomme sistemlerinin sicaklik
karsisindaki davraniglarini kiyaslama imkani sunar. Saat 04.00’deki sicaklik verileri
(Ek. 3, Lev. 2) ve saat 22.00’deki (Ek. 3, Lev. 8) {lizerinden incelendiginde, S6
sisteminin deney parsellerinin yerlestirilmesinden itibaren en diisiik sicaklik
degerlerini gosterirken, saat 10.00’da (Ek. 3, Lev. 4) ve 16.00’da (Ek. 3, Lev. 6)
atmosferik sicakligin artigina bagl olarak en yiiksek degerleri gosterdigi izlenebilir.
Buna gore, atmosferik sicaklik degisimlerine en ani tepkiyi veren sistemin S6 sistemi
oldugu anlasilmakta olup sicaklik dengesinin korunmasi bakiminda dezavantajl
oldugu soOylenebilir. S6 sistemine gore daha az degisim gostermekle birlikte S3
sisteminin de giinliik sicaklik degisimine karsi hassas oldugu goriilmektedir. Saat
04.00 (Ek. 3, Lev. 1), saat 10.00 (Ek. 3, Lev. 3), saat 16.00 (Ek. 3, Lev. 5) ve saat
22.00 (Ek. 3, Lev. 7)’de gosterilen giinliik sicaklik degerleri karsilikli olarak
incelendiginde, tessellatum tabakasi ilizerine pozzolana ile yapilan S5 gomme

sisteminin sicakliga diger sistemlere gore daha yavas tepki verdigi anlagilmaktadir

1 S2 ve S3 sistemleri temsil eden iiger parselde kalinlik farkli oranlarda azalmis olup ortak bir dlgii
verilememis olmakla birlikte baslangigta 25 cm olarak yapilan dolgunun yer yer 18 cm’ye kadar
inceldigi tespit edilmistir.
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(Ek. 3, Lev. 2, 4, 6, 8). Toprak dolgu ile olusturulan S1 sisteminin sicakliga
tepkisinin de diger sistemlere gore daha dengeli oldugu sdylenebilir (Ek. 3, Lev. 1, 3,
5,7).

6.3. Tekrar Gomme Sistemlerindeki Bitki Cesitliligi ve

Yogunluguna iliskin Bulgularin Degerlendirilmesi

Bulgulara gore, denenen alt1 tekrar gdomme sistemi arasinda, en yogun bitki
kaplanmis alanlar mozaik déseme iizerine sadece toprak dolgu ile gdmme yapilmig
S1 kodlu sistem olarak belirlenmistir. Bu agidan toprak gémme sisteminin gomiili
ortamdaki en biiyilk bozucu etmenlerden biri olan bitki olusumu agisindan olumsuz
sonu¢ verdigi anlagilmaktadir. Jeotekstil, kum ve c¢akilli gomme sistemi S4’te bitki
ortme derecesi nerdeyse S1 (toprak) sisteminin yarisi oraninda olsa da, diger
sistemlere gore olduk¢a yliksektir. Hakiki Akdeniz iklimi i¢inde olan deneme
alanimizda nem bitki Ortiistinii kisitlayacak faktorlerin en oOnceliklilerinden biri
oldugundan, S4 sistemindeki nem fazlaligi® bitki drtme oranini artirma ydniinde etki
yapabilir. Bitki olusumu acisindan bakildiginda, bu iki sistem dezavantajl
goziikkmektedir. S3, S5 ve S6 sistemlerinin ortak 6zelligi jeotekstil ve tek bir dolgu
malzemesi kullanilmis olan sistemler olmasidir. Bu sistemlerdeki toplam ortme
dereceleri birbirine ¢ok yakin olup S4 sisteminden oldukca diisiiktiir. Bitki 6rtme
orani agisindan en diisiik sonug, mozaik désemenin sadece kum ile gdmiilmiis oldugu
S2 sisteminden alinmistir. Bu agidan toplam bitki 6rtme orani agisindan digerlerine

gore daha avantajli olabilecegi sonucuna varilmistir.

Ortme derecesinin yaninda, tiir sayisimin fazlaligi da mozaiklerin korunmasi
bakimindan olumsuzlugu artirabilir. Bu acidan bakildiginda, tam bir paralellik
olmamakla birlikte Ortme derecesi arttikca takson sayisinda da bir artis
gdzlenmektedir. Ortme derecesi bakimindan en yiiksek degerler gibi, en fazla tiir
sayis1 da toprak ile gomiilmiis S1 sisteminde goriilmektedir. Bu toprak dolgu
malzemesinin bitki gelisimi bakimindan olumsuzlugunu gostermektedir. Kum (S2)

ve pozzolana dolgu ile gomiilmiis parsellerde (S5), hem 6rtme derecesinin diisiik

2 Bkz. yuk. Boliim 6.2.1.
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hem de takson sayisinin daha az olmasi, sebebiyle mozaiklerin bitkilerden
kaynaklanan bozulmalardan koruma agisindan tercih edilebilecegi veya daha uygun
bir se¢cim oldugu sdylenebilir. Kum ile yapilan S2 gédmme sistemi ile mozaik
yiizeyine jeotekstil ve kum ile yapilan gomme sistemi S3 karsilastirildiginda, S3’te
az da olsa ortme derecesinin ve takson sayisinin daha fazla oldugu goriiliir. Esasen
literatiirde de jeotekstilin bitki gelisimini (bu baglamda bitki sayist ve Ortme
derecesini) artirdig1 belirtilmekte oldugundan, bitkilerin tekrar gdbmme sistemindeki
koklerin mekanik basinci ile fiziki zarar verme, fosfat tuzlarimi artirma, karbondioksit

3 Snleme

salimi, besin saglayarak biyolojik aktiviteyi artirma vb. bozucu etkilerini
acisindan sadece kum ile yapilan gomme sisteminin tercih edilmesi daha uygun
goziikkmektedir. Mozaik yiizeyine ilk tabaka olarak jeotekstil ve bunun iizerine kum
ile gdmme yapilan sisteminde (S3) ve mozaik ylizeyine 5 cm’lik kum, jeotekstil ve
tekrar kum ile yapilan gdmme sisteminde (S6) sadece kum ile yapilan tekrar
gommeye (S2) gore daha yliksek sayida bitki goriilmektedir. Bununla birlikte, S6
sisteminde S3 sistemine gore tiir sayisinin daha az oldugu goriilmektedir. Bu bulgu
1518inda, jeotekstilin mozaik yilizeye ilk tabaka olarak degil; ince bir dolgu

tabakasindan sonra ayirict olarak kullaniminin tiir sayisinin azalmasina etkisi oldugu

Perge 6rneginde izlenmistir.

Perge deney alaninda tespit edilen 39 bitkiden 37’si otsu bitki ve 2’si c¢alidir (bkz.
Tablo 21). Otsu bitkilerin 24’{, 6mrii bakimindan, “tek yillik”; 6’s1 “cok yillik™; 1’er
tanesi, “iki y1llik”, “tek veya iki y1llik” ve “cok veya iki yillik” olarak tanimlanmustir.
3 ornekte cins tespit edilmis olup takson tespit edilemediginden 6miir bilgisinden s6z
edilememistir. Tespit edilen bitkilerden, yapisi bakimindan “¢ali” olarak tanimlanan
iki ornekten biri ¢ok yillik, digeri ise iki yillik dmre sahiptir. Alanda toplanan tek
yillik veya iki yillik otsu bitkilerin kok sistemleri genellikle sagak kok seklindedir.
Deneme parsellerinde yer alan kapari (capari ovata sp.) bitkisi derine giden kazik
kok yapmaktadir. Cynodon dactylon ise, hem toprak ylizeyinde hem de kok olarak
rizomlariyla dolgu iistiinde ve dolgu icinde genis ve hizli bir yayilma gostermektedir.
Deney alaninin kurulmasi sirasinda ve vejetasyon analizi ¢aligmalarinda toplanan

orneklerde, bu tiiriin 1,50 m’yi gecen kok uzunlugu tespit edilmistir. Ayrica, deneyin

3 Bkz. yuk. Béliim 3.1.6.
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kurulmas1 asamasinda, 2007 yilinda yapilan restorasyon calismalarindan sonra
jeotekstil ve kum ile yapilan gdmme sistemi (Agustos 2015) kaldirilirken yapilan
gozlemlerde*, séz konusu bitkinin koklerinin jeotekstil ayiricidan gectigi ve kok
kalinliginin yer yer 2 cm’ye ulastigi gozlemlenmistir (bkz. yuk. Sekil 12). Bu agidan
bakildiginda, genellikle sacak koklere sahip 6rnegin Cynodon dactylon gibi tiirlerin
joeteksitilden gecmeyi basaran kilcal ya da ana kokleri, mozaik yiizeyine dogrudan
jeotekstil serilen S2, S3, S4 ve S5 sistemlerinde dogrudan mozaige ulagsabilmektedir.
Bu orneklerde koklerin bazen mozaik zemin igine dogru ilerledigi, ancak ¢cogunlukla
tessellatum tabakasi ve jeotekstil arasinda yiizeye paralel ilerledigi gozlenmistir.
Tesselatum tabakasina once ince bir tabaka kum ve bunun iizerine jeotekstil ve tekrar
kum dolgu yapilan S6 sisteminde ise, yine koklerin jeotekstilden gectigi ancak
jeotekstile paralel olarak yatay yonde ilerledigi gézlenmistir. Buna bagli olarak

kokiin mozaik yiizeye ulagmasi daha uzun zaman almaktadir.

6.4. Arkeometrik Bulgularin Degerlendirilmesi

Perge deney alan1 parsellerinden dolgu malzemeleri parsellere yerlestirilmeden
once alinan referas ornekler ve 2018 yili Temmuz ve Aralik aylarinda alinan
orneklere ait bulgular takip eden boliimlerde karsilastirmali  olarak

degerlendirilmistir.

6.4.1. pH Analizi Bulgularinin Degerlendirilmesi

pH analizi bulgularina gore, toprak tekrar gdomme sistemini (S1) temsil eden ii¢
parselden ikisi olan P10t ve P17t’den aliman Temmuz 2018 o6rnekleri disinda tim
parsellerdeki pH degerinde artis izlenmektedir. Sistemlere ait ortalama degerler
incelendiginde, toprak ile olusturulmus S1 sistemi disindaki tiim sistemlerde
Temmuz 2018 dl¢iimlerinde pH degerlerinde artis goriiliir. Aralik 2018 6rneklerinde
ise, -toprak parsellerinin tiimii de dahil olmak {izere- tiim 6rneklerde diizenli bir artis

izlenebilir. Buna gore, deney parsellerinin alana yerlestirilmesinin ardindan gecen ii¢

4 Bkz. yuk. Boliim 4.2.1.
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bucguk yilin sonunda tiim sistemlerde ortamin daha bazik hale geldigi sdylenebilir

(Sekil 23).

Dolgu malzemelerinden deney parselleri yerlestirilmeden once alinan ve referans
degerler olarak kabul edilen 6rneklerdeki pH analizleri birbirinden farkli degerler
vermistir. Toprak referans degeri, 8,21; pozzolana degeri 8,10; kum referans degeri

8,006; cakil referans degeri 8,01 dir.

Sekil 23: Deneme parsellerinden alinan dolgu 6rneklerinin pH analizi bulgular

pH
8,60
8,50
],40
&,30
2,20
2,10
2,00
7.90
7.80

7,70
s1 s2 s3 sak S 4 S5 S6Ek SEk?

Referans Temmuz Aralik

Kodlama: S = Sistem (1-6); P = Parsel (1-18); t: toprak, k: kum, c: ¢akil, p: pozzolana. Referans:
Temmuz 2015°te dolgu malzemeleri yerlestirilmeden once alinan degerler; Temmuz: Temmuz 2018
yilinda alinan degerler; Arahk: Aralik 2018°de alinan degerler.

Referans oOrneklerdeki en yiiksek pH degeri toprak oOrneginde goriiliir. Bunu
pozzolana takip eder. Pozzolana ile aralarindaki fark ¢ok yiiksek olmamakla birlikte
en diisiik degerler kum ve c¢akil 6rneklerinde Ol¢lilmiistiir. Referans 6rneklerdeki en
diisiik pH degerlerini veren ¢akil (8,01) ile en yiiksek degeri veren toprak (8,21)
arasindaki fark 0,2 iken, Temmuz 2018’de degerler birbirine daha da yaklasarak
farkin 0,11°e distiigii izlenmektedir. Aralik 2018’de degerler birbirine daha da
yaklasmig; fark 0,06’ya kadar diismiistiir. Buna gore, Aralik 2018 yilindaki
Olciimlerde, baska bir deyisle parsellerin yerlestirilmesinin ardindan gegen ti¢ buguk
yilin sonunda, sistemler arasindaki pH farklar1 yok denecek kadar azalmigtir. Buna
gore, sistemlerin homojenize olmaya bagladigi ve uzun donemde benzer degerler
tizerinden hareket edecegi tahmin edilebilir. Bu durum, Perge Antik Kenti deney
alaninda disaridan gelen etkilerin her bir parselde ya da sistemde farkli degerler
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vermesine ragmen pH degerlerinin ii¢ buguk yilin sonunda birbirine ¢ok yakin
degerlere ulagsmasi, sozii edilen etmenlerin pH seviyesini 6nemli oranda degistirecek

seviyede olmadigin1 gostermektedir.

6.4.2. Toplam Tuz Analizi Bulgularinin Degerlendirilmesi

Toplam tuz bulgularina gore, dolgu malzemeleri deneme parsellerine
yerlestirilmeden Once alinan ve referans degerler olarak kabul edilen orneklerdeki
toplam tuz degerleri birbirinden farklidir. Toprak referans degeri, %2,08; pozzolana
degeri %8,03; kum referans degeri %3,12; ¢akil referans degeri %2,36’dir. Buna
gore, baslangictaki en yiiksek toplam tuz degeri pozzolana malzemede goriiliir (Sekil
24). Pozzolanadaki toplam tuz degeri, toprak degerlerinin yaklasik 4 kati, kumun 2,5
kat1 ve cakilin yaklasik 3,5 katidir.

Sekil 24: Deneme parsellerinden alinan dolgu 6rneklerinin toplam tuz (%) analizi
bulgular

Toplam Tuz (2%)
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51 52 53 sS4k 54c 55 S6k1 S6k2

Referans Temmuz Arahik

Kodlama: S = Sistem (1-6); P = Parsel (1-18); t: toprak, k: kum, c: ¢akil, p: pozzolana. Referans:
Temmuz 2015°te dolgu malzemeleri yerlestirilmeden once alinan degerler; Temmuz: Temmuz 2018
yilinda alinan degerler; Arahk: Aralik 2018’de alinan degerler.

Ancak Temmuz 2018 olgiimlerinde pozzolanadan alinan degerlerin yaklagik
yariya distiigii goriiliir. Aralik ay1 6lgtimlerinde ise, degerler diger tiim tekrar gdmme
dolgulariyla benzer degerlere diismiistir. Bu pozzolananin baglangigta dolgu

malzemesi olarak kullanma konusunda tuzluluk agisindan dezavantajli oldugunu
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gostermektedir. Pozzolananin ii¢ bucuk yilin sonunda tuz degerlerindeki diislis bu
malzeme tercih edilecek ise, mutlaka tuzdan arindirilma islemine tabi tutulduktan

sonra kullanilmas1 gerektigini géstermektedir.

Temmuz aymnda hemen tiim parsellerdeki toplam tuzlulugun artigi yagishi donem
sonrasi olusan jeotekstil ve fessera yiizeyler lizerinde tuz yogunlagsmasi soz
konusudur. Aralik ayindaki nemli mevsimde tiim parsellerdeki toplam tuzlulugun
diismesi 1slanmayla ¢oziinen tuzlarin mozaik ddseme biinyesine hareket ettigini

gostermektedir.

6.4.3. X Isim1 Floresans (PED-XRF) Analizi Bulgularinin

Degerlendirilmesi

PED-XRF analizi bulgulari, sodyum, fosfat, siilfat ve klor gibi bozulmaya
etkisi bilinen tuz minerallerinin dolgu malzemesi olarak kullanilmadan 6nce yapilan
analizler referans degerler kabul edilerek, bu referans degerlerle deneme
parsellerinde dolgu malzemesi olarak kullanildiklar1 yaklasik 3 yilin sonundaki
Temmuz 2018 ve bundan yaklagik alti ay sonra Aralik 2018’de alinan Ornekler
karsilastirilarak  degerlendirilmistir. Dolgu malzemelerinin  her birinin farkh
hammadde  kaynaklarina  sahip  olmasindan  dolayr  birbiri  arasinda

karsilastirilmamustir.

PED-XRF analizi bulgulara gore, daha ¢ok deniz suyu etkisiyle ortama nufiiz ettigi
bilinen sodyum tuzlar1 (Cronyn, 1990: 22) pozzolana disindaki kazi topragi da dahil
olmak tizere kum ve cakil dolgu malzemelerinde diisiik oranda tespit edilmistir (Sekil
25). Sodyum orani referans degerlere oranla {i¢ yilin sonunda Temmuz 2018 yilinda
kuru donemde yapilan olgiimlerde (Sekil 26) ve ardindan Aralik ayinda nemli
mevsimde yapilan ol¢iimlerde (Sekil 27) kayda deger bir degisim gostermemistir.
Pozzalana dolgu i¢indeki sodyumun igeriginin oldukca yiiksek olmasinin nedeni,
igerigindeki volkanik mineral/kayaglardan (andezit gibi) kaynaklanmaktadir®. Perge

deneme alaninda pozzolana dolgudaki sodyum tuzu oraminda Temmuz 2018

5 Bkz. yuk. Béliim 4.1.3.1.
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Olctimlerinde bir miktar azalma olurken, Aralik 2018°de ise, onemli miktarda azalma

gorilmiistir.

Sekil 25: PED-XRF analizine gore referans drneklerden elde edilen tuz bulgulart

Agustos 2015 Referans Orneklere Ait Bulgular

0 j B — B — B — B — B — ——

Conc.’n t k k k k k C P

M Referans Na20  ® Referans P205 M Referans S03 Referans Cl

Kodlama: S = Sistem (1-6); P = Parsel (1-18); t: toprak, k: kum, c: ¢akil, p: pozzolana.

Sekil 26: PED-XRF analizine gore Temmuz 2018 6rneklerinden elde edilen tuz
bulgulari

Temmuz 2018 Orneklerine Ait Bulgular

0,5 I
0 _lm - —_— - - —mn ——— I

Conc.'n P1t P2k P3k Pak Pekl Pek2 Pac PSp

B Temmuz Na20 B Temmuz P205 B Temmuz 503 Temmuz Cl

Kodlama: S = Sistem (1-6); P = Parsel (1-18); t: toprak, k: kum, c: ¢akil, p: pozzolana.
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Sekil 27: PED-XRF analizine gore Aralik 2018 6rneklerinden elde edilen tuz
bulgular

Aralik 2018 Ornekleri Ait Bulgular

0 —_— - —_— —_— —_— —_— —_—

Conc.'n P1t P2k P3k P4k Pek1 Pek2 P4c PSp

M Aralik Na20 Aralik P205 Aralik SO3 Aralik Cl

Kodlama: S = Sistem (1-6); P = Parsel (1-18); t: toprak, k: kum, c: ¢akil, p: pozzolana.

Fosfat tuzlar bitki gelisimi ve hayvansal atiklara bagl olarak artis gosterir (Cronyn,
1990: 22). Referans o6rneklerde en yliksek fosfat orani pozzolana 6rneklerde tespit
edilmistir (Sekil 25). Pozzolana dolguda tespit edilen fosfat orani toprak Ornegin
yaklagik 1,5; kumun yaklasik 8,5 katidir. Yine topraktaki fosfat orani kumun
yaklagik 5,5 kat1 oranindadir. Fosfat tuzu miktar1 ¢akil 6érneklerde kum 6rneklerden

bir miktar diisiik olmakla birlikte yakin degerlerdedir.

Buna gore, Perge deney alanindaki tekrar gomme sistemlerinde kullanilan dolgu
malzemelerinden c¢akil ve dere kumu Ornekleri dolgu mozaik {izerine
yerlestirilmeden once daha az fosfat tuzu barindirmasi bakimindan daha olumlu
sonu¢ vermektedir. Fosfat tuzunun kuru mevsim olan Temmuz 2018 ve Aralik 2018
degerleri karsilikli olarak incelendiginde, toprakta Temmuz 2018’de referans degere
gore diisiis gdzlenmis olmast (Sekil 26) baslangigta kazi topragi iginde bulunan bir
miktar tuzun ¢dziinerek mozaik zemine aktarildigini diisiindiirmektedir. Ote yandan,
aralik ayindaki bir miktar artis (Sekil 27), toprak sistemini temsil eden parsellerdeki

6

(S1=P1, P10 ve P17) bitki 6rtme derecesi, g¢esitliligi ve gelisimi® agisindan diger

tekrar gbmme sistemlerine gore daha yiiksek degerlere sahip olmasi ile iliskili

¢ Bitki ¢esitliligi ve yogunluguna iliskin bulgular igin bkz. yuk. Béliim 5.3: degerlendirmeler igin bkz.
yuk. Boliim 6.3.
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olabilir. Ayrica deney alaninda dolagsmakta olan hayvanlarin digkilar1 nedeniyle
taginmis olabilecek fosfat tuzlarinin nemli mevsimde ¢oziinmiis olmasi da bu etkiyi

artirmis olabilir.

Pozzolana dolgu malzemesinde referans degerlere gére hem temmuz ayinda hem de
aralik aymmda azalma olmasi, toprak dolgunun aksine jeotekstil ve pozzolana ile
yapilan tekrar gdmme sisteminin (S5= P5, P11, P16) bitki 6rtme derecesi, ¢esitliligi
ve gelisimi acgisindan da diigiik degerler gostermis olmasi ile ilgili olmalidir. Kum
dolgu malzemesinin referans fosfat degeri %0,069’dur. Temmuz 6l¢iimiinde bu oran
tessellatum tabakasindan yiizeye dogru jeotekstil ve kum ile olusturulan tekrar
gomme sistemini (S3) temsil eden P3k Orneginde bir miktar azalarak %0,048e
diismiistiir. Bunun disindaki kum kullanilan tiim sistemlerde artig izlenmistir. Artis
sadece kum ile olusturulan (S2) sistemini temsil eden P2k orneginde referans
malzemedeki fosfat oraninin yaklasik 1,5 kati; tessellatumdan ylizeye dogru kum,
jeotekstil ve kum ile olusturulmus S6 sisteminin jeotekstil iizerindeki kum
tabakasindan alinan 6rneginde (P6k2) yaklasik 2 katidir. Tessellatumdan yiizeye
dogru jeotekstil, kum ve ¢akil ile olusturulan tekrar gomme sistemi S4’ii temsil eden
P4k ile S6 sistemini temsil eden P6k’in jeotekstil altindaki kum tabakasindan alinan

orneklerde bu oran daha diistiktiir.

Siilfat tuzlarmmin kayna@ atmosferik kirliligin yanisira, zemindeki rezervuardan
yiikselen nem ile yiizeye ulasan dip sular olabilir (Cronyn, 1990: 22). Yukarida da
bahsedildigi gibi toprak dolgu malzemesi elenmis kazi topragidir’. Toprak dolgu
malzemesindeki referans siilfat degeri, %0,301°dir (Sekil 25). Bu oran P1t Temmuz
ay1 orneginde (0,205) yaklasik 1,5 oraninda azalmistir (Sekil 26). Aralik’ta bir miktar
artarak 0,250’ye ulasmis ancak referans degerin altinda kalmistir (Sekil 27).
Pozzolana referans siilfat degeri ise, %0,686 iken P5p 6rnegi Temmuz ayinda bir
miktar artmis (0,736), olup bu artis kuru mevsimde yiikselen nem ile dolgu
malzemesine ulasarak yogunlasmasi ile iliskili olmalidir. Zira oran, Aralik aymda
referans degerin %0,582 altina diigmiistiir. Kum Orneklerin siilfat degerlerinde P6k2

disindaki orneklerde kayda deger degisimler goriilmemektedir. Bu durum, tekrar

7 Bkz. Boliim 4.1.3.1.
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gdmme sistemlerine ¢ok az siilfat tuzu tagindigini ya da neredeyse hic¢ siilfat tuzu

tasinmadigin1 géstermektedir.

Mozaik doseme iizerine dnce 5 cm kalinliginda kum, sonra jeotekstil ve tekrar 20 cm
kum ile olusturulan S6 sistemini temsil P6k2 6rneklerinin P6k1 jeotekstilin altindaki
kum tabakasindan, tessellatumun hemen {istlinden; P6k2 Ornegi ise, jeotekstil
tabakasiin hemen iistiinden alimmistir. Kumun % 0,069 olan referans fosfat degeri,
P6kl Orneginde Temmuz ayinda yaklasik 1,2 oraninda artarken, P6k2 yaklasik
olarak referans degerin iki katina ulasmigtir. Nemli mevsimde yani Aralik 2018°de
aliman orneklerde ise, P6k1’deki oran artarken P6k2’de oran azalmistir. Ayn1 durum
stilfat tuzu orneginde de izlenebilmektedir. Kum referans siilfat degeri (% 0,122),
P6kl’de yaklasik olarak aynt (% 0,120) kalirken P6k2’de (% 0,182) artis
gostermistir. Aralik ayinda P2kl fosfat ve siilfat degerlerinde artig olurken, P6k2
orneklerinde her ii¢ tuzda da azalma gozlenmistir. Bu durum, kapilarite ile yiikselen
nem ile tuzlarin jeotekstil tabakasinin iistiine tasindigini ve burada yogunlastigini;
Aralik ayindaki yani nemli mevsimde ise, ¢oziinerek tekrar tessellatum tabakasina

dogru hareket ettigini gostermektedir.

Klor tuzlarinin basglica kaynagi deniz suyu serpintisidir. Ayrica dip sular1 da belli
oranda klor tasir (Cronyn, 1990: 22). Klor toprak referans 6rneginde % 0,015
oranindayken (Sekil 25) Temmuz P1t 6rneginde %0,006’ya diismiis (Sekil 26) bu
oran Aralik ayinda da (Sekil 27) degismemistir. Pozzolana referans orneginde %
0,141 oraninda olan klor tuzu oram1 Temmuz (%0,135) ve Aralik (%0,112) P5p
orneklerinde azalmigtir. Klor tuzu kum orneklerde P6k2 disinda kayda deger bir
degisim gostermemistir. Bu durum tekrar gdmme sistemlerine klor tuzu akisinin son

derece diisiik oldugunu gostermektedir.
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SONUC VE ONERILER

Antik Donem boyunca izolasyon ve diiz bir zemin yaratma gibi mimari islevlerinin
yanisira dekorasyon amactyla da kullanilan mozaik taban dosemelerinin, iginde
bulundugu mimari yapi ile birlikte korunmasi ve degerlendirilmesinin énemi 20.
ylizyilin ortalarindan itibaren 6nem kazanmis; yiizyilin son ¢eyreginde koruma
kosullarinin saglanamamasi1 gibi istisnai durumlar disinda koruma caligmalarinda
standart hale gelmistir. Ozellikle cok genis alanlar1 kaplayan mozaik désemeler igin

tekrar gomerek koruma en yaygin kullanilan yontemdir.

Tekrar gommede kullanilan malzeme ve yontemler basta iklimsel kosullar olmak
tizere, Oren yerlerindeki sergileme ve ziyaret¢iye sunma anlayisi, koruma bilinci ve
korumaya ayrilabilen biitce vb. kosullara gore iilkelere ve hatta her bir sit alaninin
kendi 6zel kosullarina gore degisiklik gosterir. Mozaiklerinin gomiilmesinde toprak,
kum, ¢akil, pozzolana, pismis toprak topaklar gibi dolgu malzemelerinin yanisira
cogunlukla dogrudan mozaik ylizeyine, ya da iki dolgu malzemesi tabakas1 arasina
serilen plastik Ortiiler, brandalar, g¢esitli kumas tiirleri, jeomembranlar ve farkli
Ozelliklerde jeotekstiller kullanilagelmistir. 2000’11 yillardan sonra dokumasiz

jeotekstillerin kullanimi 6nemli oranda artmistir.

Tekrar gdmme in situ taban mozaik koruma ¢aligmalarinda en sik kullanilan strateji
olmasma ragmen Ozellikle mozaiklerde kullanildigi bi¢imiyle si1g tekrar gémme
sistemleri hakkindaki arastirmalar son derece sinirlidir. Konuyu bir koruma stratejisi
olarak ele alan bilimsel c¢aligmalarin ortak arglimani, gomme sistemleri ve
malzemeleri ile gomme ortaminda Ozellikle ekolojik bozucu etmenlere karsi
davraniginin deneysel yontemlerle incelenmeye muhta¢ oldugudur. Literatiirde, bu
alanda yapilan ¢alismalarin heniiz baslangic asamasinda oldugu; giivenilir ve uygun

enstriimantal metotlarin yetersiz oldugu defalarca vurgulanmistir.

Ulkemizde tekrar gdmme konusunda yaklasimlari, kullanilan malzeme ve uygulama
bicimlerini biitiinciil bigimde ortaya koyan bir arastirma bulunmamaktadir. Bu
nedenle, tekrar gomme sistemleri konusunda {lkemizdeki uygulamalar ve

yaklasimlar 80°li yillardan itibaren basilmakta olan kazi, arastirma ve arkeometri
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sonuglar1 toplantilar1 bildiriler kitaplar1 yaninda konservasyon bilim alanina iliskin
spesifik yayimlardan olusan 1066 metin iizerinden yapilan kapsamli bir literatiir
taramast ile arastinlmistir. Arastirma, o6zellikle in situ mozaiklerin tekrar
gomiilmesinde kullanilan/segilen ayirici ve dolgu malzemeleri basta olmak iizere,
gdmme karar1 verme siireci, gdmme sistemlerin secilme kriterleri ve bu tercihlerin

gelisim  ve  degisim  siiregleri  hakkinda  bir  degerlendirme  sunar

1

Mozaik taban dosemeleri tekrar gbmme ortaminda, ekolojik etmenler basta olmak
izere, statik veya dinamik mekanik yiikler ya da kazi, onarim ve insan kaynakli
nedenlerle bozulmaya ugrayabilir®. Ekolojik bozucu etmenler birbiriyle iliskilidir. Su
/nem, tek basina fiziksel ve kimyasal olarak zarar verebilecegi gibi, asidite ve
tuzlulukla dogrudan baglantili olup, arkeolojik objenin bozulmasinda etkin olan
biyolojik canlilarin gelisiminde 6nemli bir etkendir. Benzer sekilde sicaklik degisimi
tekrar gomme ortamindaki pH ve Eh degisiminde etkin rol oynadigi gibi, yiiksek

sicakliklarda kimyasal reaksiyonlar ve biyolojik gelisim hizlanmaktadir.

Yukarida agiklanan bozulma etmenlerine karsi alinacak tedbirler ve bdlgenin
klimatik kosullarina gdre yeni bir gdmme sisteminin gelistirilebilmesi, hem ortam
kosullarinin hem de tekrar gomme sistemlerinin bu kosullara karsi davranigilarinin
anlagilabilmesiyle miimkiin olabilir. Bu gereksinim ve alandaki bilgi acig1 goz
Oniinde bulundurularak baslatilan bu tez ¢alismasi taban dosemelerinin korunmasi
amaciyla uygulanan gomme sistemleri iizerinde ekolojik etmenlerin enstriimantal

yontemler kullanilarak karsilastirmali olarak incelenmesini hedeflemistir>.

Deney alan1 olarak, Antalya Ili, Aksu Ilgesi, Perge antik kenti, Giiney Hamam,
basilika thermarum (Claudius Piso Galerisi)’da bulunan mozaik taban ddsemesi
secilmistir®. Bu segimde etkili olan kriterler, sit alaninda diizenli kazilarin siirmesi ve
buna bagli olarak giivenlik kosullarinin saglanmis olmasi; dosemenin deneyin

yapilacagi oranda iyi korunagelmis ve boyutu agisindan yeterli olmasi; dosemenin

! Bkz. yuk. Boliim 2.2.

2 Bkz. yuk. Béliim 3.

3 Bkz. yuk. Boliim 4.

4 Bkz. yuk. Béliim 4.1.1.
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ayni doneme ve atdlyeye ait; har¢ karakteri gibi etmenler bakimimdan miimkiin
oldugunca esit olmasi; in situ korunmusluk durumu ve yapilan restorasyon

uygulamalarinin bilinmesidir.

Deney, iilkemizdeki sit alanlarinda ¢ok kullanilmakta oldugu yukarida sozii gegen
literatiir taramasiyla® tespit edilen alt1 farkli gdbmme sisteminin (sistem 1-6), nem,
sicaklik, asidite, tuzluluk ve bitki ¢esitliligi ve yogunlugu bakimindan karsilastirmali
olarak arastirilmasi esasina dayanir. Deney kapsaminda, tessellatum tabakasi ilizerine
sadece toprak dolgu malzemesi® (sistem 1); tessellatum tabakasi {izerine sadece kum
dolgu malzemesi (sistem 2); tessellatum yiizeyine serilen jeotekstil iizerine kum
dolgu malzemesi (sistem 3); tessellatum yilizeyine serilen jeotekstil {izerine sirasiyla
kum ve cakil (sistem 4); fessellatum ylizeyine jeotekstil ve pozzolana (sistem 5) ve
son olarak fessellatum ylizeyine sirasiyla, yak. 5 cm kum, jeotekstil ve tekrar 15 cm
kum (sistem 6) ile olusturulan tekrar gémme sistemleri arastirilmstir. Istatistiki veri
toplanabilmesi i¢in arastirilan alt1 gdmme sistemini temsil eden ii¢ set olusturulmus;
1. set ardisik olarak, 2. ve 3. setler -kendi seti i¢inde- karisik olarak yerlestirilmistir.
Buna gore, sistem 1 icin, parsel 1, 10 ve 17 (P1, P10, P17)’den; sistem 2 i¢in parsel
2,9 ve 14 (P2, P9, P14)’ten; sistem 3 i¢in parsel 3, 7, ve 15 (P3, P7, P15)’ten; sistem
4 i¢in parsel 4, 8 ve 13 (P4, P8, P13)’ten; sistem 5 icin parsel 5, 11 ve 16 (P5, P11,
P16)’dan; sistem 6 igin parsel 6, 12 ve 18 (P6, P12, P18)’den veriler alinmistir’.
Deneye dahil edilen her gémme sistemini temsil eden 3’er parsel; toplamda 18
parselde, Decagon 10HS toprak nem sensorii ve Apogee ST100 toprak sicaklik
sensOrii ile Ol¢iim yapilmistir. Deneme alaninin kuzey ve giineyi ile yaklasik
ortasindaki noktalardan 60 cm derinlikte yine Decagon 10HS toprak nem sensorii ile
Ol¢tim yapilmis olup; atmosferik nem, atmosferik sicaklik ve yagis verileri Davis®
Vantage Vue™ Wireless Weather Station meteoroloji istasyonu seti ile alinmigtir®.
Farkli bilim alanlarinda kullanilan s6z konusu cihazlar ve teknikler taban

dosemelerinde kullanilan s1g tekrar gomme sistemlerinin arasgtirilmasi i¢in ilk kez

5 Giiniimiize kadar en ¢ok kullamlan tekrar gobmme sistemlerinin tespiti i¢in bkz. yuk. Béliim 2.2.;
arastirma kapsaminda test edilen tekrar gdmme sistemlerinin se¢imi i¢in bkz. Boliim 4.1.4.

6 Tekrar gdbmme sistemlerinde kullanilan ayirict ve dolgu malzemelerinin dzelikleri i¢in bkz. Boliim
4.1.3.

" Bkz. yuk. Boliim 4.2.1.

8 Deney yerlesimi plani igin bkz. as. Ek. 2.
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denenmis oldugundan, ¢alismaya cihazlarin etkinliginin test edilmesi ile baslanmis;
veri akisinda olusan aksakliklar giderilmistir. Temmuz 2016’dan itibaren
MiniSENSE kablosuz GPRS modem / Gateway veri toplama iinitesi yoluyla, hizmet
saglayict firmanin web sitesine aktarilan veriler 10 dakikalik araliklarla takip

edilebilmistir’.

Bulgularin degerlendirilmesinde ayn1 gdmme sistemini temsil eden ii¢ ayr1 parselden
alman verilerin ortalamasi kullanilmigtir. Tekrar gomme sistemlerinde giliniin en
yiiksek sicaklik degerlerine saat 16.00’da ulasildig: tespit edildiginden, giin iginde
degerlendirme yapilacak dort saat, gliniin 24 saati dorde boéliinerek, 16.00°dan
itibaren alt1 saat aralikli olarak belirlenmis; her giin i¢in saat 04.00, 10.00, 16.00 ve
22.00 saatlerindeki veriler degerlendirilmistir. Degerlendirmeler, 2017 ve 2018
seneleri arasinda tekrar gdbmme sistemleri i¢cinde olusan farki gormek amaciyla, yillik
minimum ve maksimum degerler ile bunlarin ortalamasi ve ayrica 2017 ve 2018°de
yillik akis i¢inde aylara gore olusan farklar1 degerlendirebilmek amaciyla, her aya ait
minimum ve maksimum degerler ve giinliilk verilerin aylik ortalamasi iizerinden
yapilmistir. iki yila ait verilerin giinliik degisiminin degerlendirilmesi icin yillik akis
grafiklerle gosterilerek bu grafikler iizerinden tekrar gomme sistemleri kargilagtirmali

olarak incelenmistir.

2017 ve 2018 yillik atmosferik sicaklik degerlerinde 2018 yilinda 1,2°C artis oldugu
anlasilmaktadir. Her iki yilda da sicaklik degerinin en diisiik izlendigi ay Ocak;
sicaklik degerlerinin en yiiksek oldugu ay ise, Temmuz aylaridir. 1ki yillik deney
periyodu igerisinde 6l¢iilen en yiiksek sicaklik 44,4°C (Temmuz 2017, saat 16:00),
en diistik sicaklik 1,6°C (Ocak 2017, saat 04:00)’dir. Yillik ve aylik ortalamalar
tizerinden giin i¢indeki sicaklik degisimlerinin izledigimizde, giiniin en diisiik
degerlerinin saat 04.00’de alindigi, saat 10:00°da en yiiksek degerleri goriilmektedir.
En hizli artis bu iki saat arasinda izlenmekte olup, saat 16.00’da soguk aylarda bir
miktar artig olurken, sicak aylarda kiigilk bir miktar diisiis izlenmektedir. Saat
22.00°de diisiis yoniinde onemli bir fark olusarak degerler saat 04.00 verilerine
yaklagsmaktadir. Her iki senenin verilerinden yola ¢ikarak, soguk aylarda giin ici

sicaklik degisiminin yaklasik 6°C ve sicak aylarda 10,5°C oldugunu sdylenebilir.

9 Bkz. yuk. Béliim 4.2.2.
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2017 yilinda en soguk ve en sicak ay arasindaki sicaklik farki yaklasik 22°C iken,
2018 yilinda 18,4°C’dir. Iki sene arasinda yaklasik 3,5°C’lik bir fark olsa da, kabaca
en sicak ve en soguk ay arasinda yaklasik 20°C’lik bir sicaklik farki olustugu
sOylenebilir. Tiim sicakliklar 0°C’nin {stiinde oldugundan deneme alanimizda

onemli bozulma etkenlerinden biri olan donma-¢dziinme riski'® bulunmamaktadir.

2017 yilinda en diisiik bagil nemdegerleri'! Temmuz ayinda, en yiiksek degerler ise,

Aralik ayinda dl¢tilmistiir. 2018 yili verileri, 2017 yili verilerine gére oldukga farkli
degerler sunmustur. Bilindigi gibi, havadaki bagil nem orani, havanin su buhari
alabilme kapasitesi, buharlasma orani, sicaklik, hava basinci, riizgar v.d. ¢ok
karmasik pek cok etmene baghdir. Dolayisiyla, bagil nem oraninin deney
kapsaminda veri toplanan iki yila ve bu yillar icindeki aylara goére farkliliklar
gbstermesi olagandir. Ote yandan veriler, bagil nem oranlarmin giin igindeki sicaklik
degisimlerine dogrudan bagli olacagindan giin i¢indeki degisim daha net bulgular
sunar. Bir ay i¢inde giiniin ayn1 saatinde %75’e varan farklar okunmus olmakla
birlikte, ortalamalar {izerinde yapilan inceleme, giin i¢inde 10.00 ve 16.00 saatlerinde
en diisilk bagil nem oranlar1 goriiliirken, 04.00 ve 22.00 saatlerinde sicakligin
diisiisine bagl olarak tutarli bicimde en yiiksek bagil nem degerlerinin 6l¢iildiigiinii

gostermektedir.

2017 yilindaki 69 yagish giinde, 511 mm yagis diismiis olup'?, yillik yagis ortalamasi
46 mm’ dir. 2018 yilindaki 70 yagisl glinde, 786 mm yagis diismiis olup, yillik yagis
ortalamast 66 mm’ dir. Buna gore, yillik yagish giin sayis1 hemen ayni olmakla

birlikte 2018 yilinda yagis miktar1 onemli oranda artmigtir.

Giin igindeki saatlerde dip nemi oranlarinda biiyiik degisimler goriilmez'®. 2017°de
giin i¢inde degerlendirilen dort saat arasinda (04.00, 10.00, 16.00 ve 22.00), 2017°de
ortalama yillik degerlerdeki degisimi, < %0,3; 2018’de < %0,6 oranindadir. Buna
gore, giin icindeki dip suyu oranindaki degisimlerin oldukc¢a yavas seyrettigi

sOylenebilir.

10 Bkz. yuk. Béliim 6.1.1.
"1 Bkz. yuk. Boliim 6.1.2.
12 Bkz. yuk. Béliim 6.1.3.
13 Bkz. yuk. Béliim 6.1.4.
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Tekrar gomme sistemlerindeki nem (%) ve sicaklik (°C) degerlerinin oran farklarina
ragmen, 2017 ve 2018 yillarinda mevsimlere, yagis ve dip nemi diizeyine gore ortak
hareket ettigi goriilmektedir (Ek. 3, Lev. 9-12). Sistemlerin nemlilik oranlar1 yillik
bulgular iizerinden karsilastirildiginda genel bir degerlendirme yapilabilmektedir'.
2017 yilinda tiim gdmme sistemleri yillik en yiiksek degerden en diisiik degere gore,
1. toprak dolgu malzemesi ile olusturulan S1; 2. kum dolgu malzemesi ile
olusturulan S2; 3. tessellatum tabakasi {lizerine sirasiyla kum, jeotekstil ve kum ile
olusturulan S6; tessellatum tabakasi lizerine sirasiyla jeotekstil, kum ve cakil ile
olusturulan S4; jeotekstil ve pozzolana ile yapilan S5; tessellatum tabakasi iizerine
jeotekstil ve kum ile yapilan S3 gémme sistemi olarak siralanabilir. 2018 yilinda da
yillik ortalama nem degerlerinde, yagislardaki artisa bagl olarak'® bir miktar artis
goziikkmekle birlikte bir parallelik oldugu sdylenebilir (Ek. 3, Lev. 9-12). Bunun tek
istisnast S2 gdmme sistemidir. 2017 yilinda toprak gémme sistemi S1°den sonra en
yiikksek nem degerlerini gosteren S2 sistemi, 2018 yilinda 6nemli oranda diisiis
gostererek en diisiik nem oraninin veren S3 sistemine yaklagmistir. S3 sisteminde,
2017 wyilinda jeotekstil nem transferi konusunda Onemli bir avantaj saglamis
goziikiirken, 2018 yilinda degerlerin neredeyse esit hale gelmis olmasit (Ek. 3, Lev.
9-12), dolgu malzemesi olarak kum kullanilan sistemlerde jeotekstilin etkinliginin
daha uzun siireli ve kapsamli sekilde arastirilmasi gerektigini gostermektedir.
Bununla birlikte, yine kum dolgu malzemesi kullanilan ancak jeotekstilin dogrudan
tessellatum tabakas1 Tlzerine serilmeyip, 5 cm’lik kum tabakasindan sonra
kullanildigr S6 sisteminde, nem oraninin, jeotekstilin dogrudan mozaik yiizeyinde
kullanildig1 S3 sistemine gore yiiksek ve S2 sistemine ¢ok yakin degerde olusu,
jeotekstilin Tessellatum yiizeyinde degil de ayirici olarak kullaniminin dogrudan
mozaikle temas ederek kullanilmasi kadar etkin olmadigina isaret etmektedir (Ek. 3,
Lev. 9-12). Dogrudan tessellatum tizerine serilen jeotekstil lizerinde kum ve cakil
tabakast bulunan S4 sistemindeki nem oranmin, S2 ve S3 sistemlerine gore daha
fazla olusu, tiistteki ¢akil tabakasinin genis gozenekli yapisi nedeniyle sistemdeki
nemin buharlasarak uzaklagsmasini saglayan kapileriteyi kirtyor olmasiyla

aciklanabilir (Ek. 3, Lev. 9-12). S4 sisteminde en iistteki cakil tabakasinin,

14 Bkz. yuk. Boliim 6.2.1.
15 Bkz. yuk. Boliim 6.1.3. Ek. 1. Lev. 1 ve 2.
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kapileriteyi kirarak sistemin biinyesinde barindirdigi suyun buharlagmasini azalttigi

distiniilmektedir.

2017 yilinda en yiiksek nem degerleri Ocak ayinda; 2018 yilinda ise, Ocak ve Aralik
aylarinda S1 sisteminde izlenmistir. Bir tekrar gdmme sisteminin nemliligi belirleyen
en Onemli etken olan yagislara karst ani tepki vermemesi gomme sisteminden
beklenen 6nemli Ozelliklerden biridir. Yagigsiz bir donem ardindan gelen ilk
yagislara jeotekstil ve pozzolana dolgu ile olusturulan S5 gdmme sisteminin diger
sistemlere gore daha yavas tepki gosterdigi izlenebilmektedir (Ek. 3, Lev. 9-12). Bu
bakimdan jeotekstil, kum ve cakil ile olusturulan S4 sisteminin de diger gémme
sistemlerine gore bir miktar daha avantajli oldugu soOylenebilir. Bu acidan
bakildiginda, fessellatum tabakasi iizerine 5 cm’lik kum sonra jeotekstil ve tekrar
kum ile olusturulan S6 sistemi ve sadece kum dolgu kullanilarak olusturulan S2
sistemlerinin yagislara diger sistemlere gore daha ani tepki verdigi ve bu acidan

dezavantajli oldugu s6ylenebilir.

2017 ve 2018 yillarinda en yiiksek sicaklik degerleri fessellatum tabakasi iizerine
sirastyla kum, jeotekstil ve kum ile olusturulan S6 gémme sisteminde Olgiilmiistiir.
En diisiik degerler ise, tessellatum tabakasi iizerine jeotekstil kum ve cakil ile
olusturulan S4 sisteminde ve jeotekstil ve pozzolana ile olusturulan S5 gdémme
sisteminde izlenmistir. Tessellatum tabakasi lizerine dnce kum sonra jeotekstil ve
tekrar kum ile olusturulan S6 gdbmme sisteminde giin i¢indeki sicaklik degisiminin en
yiiksek oldugu izlenmistir. Tessellatum tabakasi lizerine jeotektil kum ve cakil ile
olusturulan S4 sisteminde degisim farki S6 sisteminin yaklasik yarisi diizeyinde
olmakla birlikte yiiksek orandadir. Bu sistemleri, toprak dolgu malzemesi ile
olusturulan S1 sistemi takip eder. Sadece kum ile olusturulan S2 sistemi ile,
jeotekstil ve kum ile olusturulan S3 sisteminde 2017 yilinda giin i¢indeki sicaklik
farki daha diisiik izlenirken, 2018 yilinda degerlerin yaklasik iki kati oraninda
artmast bu sistemlerin dolgu tabakalarinin kalinliginin zamanla azalmasma bagl
olmalhdir. Yagislarin mekanik etkisi ve kum dolguyu akigskan hale getirmesi
nedeniyle ya da deney alani iizerinde yiiriiyen insanlar ve hayvanlar sebebiyle
dolgunun incelmesi en fazla kum dolgu malzemesinde gozlenmistir. Dolgu

tabakasinda kisa zamanda diger sistemlere gore daha fazla azalma /incelme
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goriilmesi, s6z konusu malzemenin dezavantajli bir yoniinii gostermektedir. Giin
icindeki sicaklik farklarin1 dosemeye en az yansitan sistemin jeotekstil ve pozzolana
ile yapilan S5 sistemi oldugu sdylenebilir. Bunu toprak dolgu malzemesiyle

olusturulan S1 gdbmme sistemi takip eder.

Temmuz 2016’dan, 2018 yili Aralik ay1 sonuna kadar giinliik sicaklik verilerinin
gosterildigi grafikler giiniin dort saati lizerinden incelendiginde (Ek. 3, Lev. 9-12), S6
sisteminin deney parsellerinin yerlestirilmesinden itibaren en diisiik sicaklik
degerlerini gosterirken, saat 10.00’da (Ek. 3, Lev. 4) ve 16.00’da (Ek. 3, Lev. 6)
atmosferik sicakligin artisina bagl olarak en yiiksek degerleri gosterdigi izlenebilir.
Buna gore, atmosferik sicaklik degisimlerine en ani tepkiyi veren sistemin S6 sistemi
oldugu anlasilmakta olup sicaklik dengesinin korunmasi bakiminda dezavantajl
oldugu sdylenebilir. Ancak bu sistemde jeotekstil ayirici tabaka olarak 5 cm’lik kum
tabakasi iizerinde yer aldigindan bu sicaklik degisiminin mozaik dosemeye ne ol¢iide
yansidigini tespit etmek miimkiin olmamis; bu acidan daha detayli bir incelemeye
ihtiya¢ oldugu ortaya ¢ikmistir. S6 sistemine gore daha az degisim gostermekle
birlikte S3 sisteminin de giinliik sicaklik degisimine karst hassas oldugu
goriilmektedir. Saat 04.00 (Ek. 3, Lev. 1), saat 10.00 (Ek. 3, Lev. 3), saat 16.00 (Ek.
3, Lev. 5) ve saat 22.00 (Ek. 3, Lev. 7)’de gosterilen giinliik sicaklik degerleri
karsilikli olarak incelendiginde, fessellatum tabakasi lizerine pozzolana ile yapilan S5
gdomme sisteminin sicakliga diger gdmme sistemlerine gore daha yavas tepki verdigi
anlagilmaktadir. Toprak dolgu ile olusturulan S1 sisteminin sicakliga tepkisinin de

diger sistemlere gore daha dengeli oldugu sdylenebilir.

Alanda bulunan ve gecici gdmme sistemi altina ulasarak mozaiklerin tahribine yol
acan bitkilerin'® familya, cins ve tiirlerinin tespiti ile bunlara kars1 alinacak &nlemler
arastirlmistir'’.  Calismanin  ilk asamas1 alandaki parsellerde yetisen bitki
orneklerinin sistematik olarak toplanmis; bitkilerin Ortme derecesi saptanmis ve
vejetasyon alim tablosuna iglenmistir. TURBOVEG yazilimiyla incelenmis; tiir
analizleri yapilmis; bitkilerin 6rtme dereceleri Braun-Blanquet skalasina gore tespit

edilmistir. Denenen alt1 tekrar gomme sistemi arasinda, en yogun bitki Grtme

16 Bitkilerin yol a¢tig1 bozulmalar i¢in bkz. yuk. Béliim 3.1.6.
17 Bkz. yuk. Béliim 4.2.3.
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derecesi ve tiir sayis1 toprak dolgu ile olusturulan S1 sisteminde goriilmiistiir. S1
sisteminde topragin organik madde acisindan zengin olusu sebebiyle bitki
gelisiminin yiiksek olmasi beklenen bir durumdur. Buna ek olarak bu sistemin diger
tiim sistemlere gore en yiiksek nem oranina sahip olmasi da bitki gelisimini artiran
etmenlerden biridir. Jeotekstil, kum ve cakilli gdbmme sistemi S4’te bitki Ortme
derecesi neredeyse S1 sisteminin yaris1 oraninda olsa da, diger sistemlere gore
oldukca yiiksektir. Hakiki Akdeniz iklimi i¢inde olan deneme alaninda nem bitki
ortiistinti kisitlayacak faktorlerin en onceliklilerinden biri oldugundan, S4 sisteminde,
(2017 ‘de S3, S5’e gore, 2018°de ise, S2, S3 ve S5 istemlerine gore) nem fazlalig'®
bitki 6rtme oranini artirma yoniinde etki yapabilir. Bitki 6rtme derecesine gore, S1 ve
S4 sistemleri diger gomme sistemlerine goére dezavantajli goziikkmektedir. Ortak
ozelligi jeotekstil ve tek bir dolgu malzemesi kullanilmis sistemler olan S3, S5 ve S6
sistemlerdeki toplam 6rtme dereceleri birbirine ¢ok yakin olup, S4 sistemine gore
olduke¢a diistiktiir. Bitki 6rtme orani acisindan en diisiik sonug¢, mozaik désemenin
sadece kum ile gomiildiigii S2 sisteminde alinmig oldugundan bu agidan digerlerine

gore daha avantajli oldugu sdylenebilir.

Kum (S2) ve pozzolana dolgu ile gdmiilmiis parsellerde (S5), hem 6rtme derecesinin
diisiik hem de takson sayisinin daha az olmasi, sebebiyle mozaiklerin bitkilerden
kaynaklanan bozulmalardan koruma acisindan daha uygun sec¢imler oldugu
sOylenebilir. Tessellatum yiizeyine jeotekstil ve kum ile yapilan gdmme sistemi S3’te
ortme derecesi ve takson sayist kum ile yapilan S2 gomme sistemine gore daha
yiiksektir. Bu bulgu, literatiirde jeotekstilin bitki gelisimini artirdigi yoniindeki
gozlemleri destekler nitelikte olup, bitkilerin bozucu etkilerini!® énleme acisindan
sadece kum ile yapilan gdmme sistemi se¢iminin Perge kosullarinda daha uygun
olduguna isaret etmektedir. Mozaik yiizeyine ilk tabaka olarak jeotekstil ve bunun
tizerine kum ile gdmme yapilan S3 sisteminde ve tessellatum yiizeyine sirasiyla 5 cm
kum, jeotekstil ve kum ile yapilan S6 gobmme sisteminde, sadece kum ile yapilan
tekrar gdmmeye (S2) gore daha yiiksek sayida bitki goriilmektedir. Bununla birlikte,

S6 sisteminde S3 sistemine gore tiir sayisinin daha az oldugu goriilmektedir. Perge

18 Bkz. yuk. Boliim 6.2.1.
19 Bkz. yuk. Boliim 3.1.6.
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deneme alanindaki bu bulgu 15181nda, jeotekstilin mozaik yilizeye ilk tabaka olarak
degil, ince bir dolgu tabakasindan sonra ayirict olarak kullaniminin tiir sayisinin
azalmasina etkisi olabilecegi diisiinlilmiis olup; bu durum iki sistem arasinda daha

uzun siireli bir karsilastirma yapilmasi gerekliligini ortaya koymustur.

Perge deney alaninda tespit edilen 39 bitkiden 37’si otsu bitki ve 2’si ¢alidir®.
Deneme parsellerinde yer alan kapari (capari ovata sp.) bitkisi derine giden kazik
kokiiyle en fazla zarar verme potansiyeli olan bitkilerden biridir. Kopek disi ayrigi
(cynodon dactylon) ise, hem toprak yiizeyinde hem de kok olarak rizomlartyla dolgu
iistiinde ve dolgu icinde genis ve hizli bir yayilma gostermekte; kok uzunlugu 1,50
m’yi, kok kalmhgiysa 2 cm’yi ge¢mektedir’!. Cynodon dactylon gibi tiirlerin
joetekstilden ge¢meyi basaran kilcal ya da ana kokleri, mozaik yiizeyine dogrudan
jeotekstil serilen S2, S3, S4 ve S5 sistemlerinde dogrudan mozaige ulasabilmektedir.
Bu 6rneklerde koklerin bazen mozaik zemin ic¢ine dogru ilerledigi, ancak ¢ogunlukla
tessellatum tabakasi ve jeotekstil arasinda yiizeye paralel ilerledigi gozlenmistir.
Tessellatum tabakasina once ince bir tabaka kum ve bunun iizerine jeotekstil ve
tekrar kum dolgu yapilan S6 sisteminde ise, yine koklerin jeotekstilden gectigi ancak
jeotekstile paralel olarak yatay yonde ilerledigi gozlenmistir. Buna bagli olarak
kokiin mozaik yiizeye ulasmasi daha uzun zaman almaktadir. Bu bakimdan S6

sistemi diger jeotekstilli sistemlere gore daha avantajli goziikmektedir.

Perge deneme alaninda tespit edilen bitkilerin ¢igeklenme donemleri, Subat ayindan
Aralik ayma kadar siiren cesitliliktedir. Bitkilerin biliylik bir g¢ogunlugunun
tohumlarint doktiikten sonraki 6rnegin, ekim ayinda topragin 2 cm’lik boliimiiniin
degistirilmesinin omiirleri iki yilik (Pimpinella peregrina L, Lactuca serriola L,
Sonchus asper (L.) subsp. Glaucescens); ¢ok yillik (Ptilostemon chamaepeuce(L.),
Capparis ovata, Anagyris foetida L., Alcea striata (DC.) subsp. striata(DC.),
Sorghum halepense (L.) Pers. var. halepense (L.), Cynodon dactylon (L.), Parietaria
judaica L.), iki veya ¢ok yillik (Malva sylvestris (L.); tek veya iki yillik (Sonchus
asper (L.) Hill subsp. Glaucescens) olan bitkilerin tekrar gelismelerini engelleme

yoniinde fayda saglayabilir. Hem bahsi gecen bu tiirler hem de tek yillik bitkiler i¢in

20 Bkz. yuk. Boliim 5.3., Tablo 18.
21 Bkz. yuk. Boliim 4.2.1., Sekil 12.
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sistemik etkili, bitki ile temas eden dokulardan giris yapan ve buradan diger bitki
organlarina tasinan total etkili (toprak iistiindeki biitlin bitkileri dldiiren herbisitler)
kullanilabilir. Deney alaninda tespit edilen bitkilerin ¢igceklenme ve Omiir siirelerinin
cesitliligi goz onilinde bulunduruldugunda ilaglama islemlerinin yilda en az {i¢ kez
yapilmasi Onerilmektedir. Ayrica yukarida da s6zii gecen capari (capari ovata sp.) ve
kopek disi ayrigi (cynodon dactylon) gibi tiirlerin, diizenli araliklarla yapilan bakim
ile fazla biiylimeden koruma alaninda uzaklastirilmalar1 koruma bakimindan en

uygun ¢0zim olacaktir.

Aragtirma kapsamindaki, arkeometrik analizler tuzluluk ve asiditeye iliskin
degerlendirmelere odaklanmistir. Bu amacla, tekrar gomme sistemlerinde kullanilan
dolgu malzemeleri, iletkenlik analizi (kandatometrik analiz), pH testleri, X- 151
floresans (PED-XRF) analizleriyle incelenmistir. Satin alma yoluyla temin edilen
kum, cakil ve pozzolana ile elenerek kullanilan kazi topragi deney parsellerine
yerlestirilmeden Once (referans 6rnekler, Agustos 2015), sozii edilen yontemlerle test
edilmis; takiben 2018 yili Temmuz ve Aralik aylarinda sistemlerdeki dolgu
tabakalarindan alinan Ornekler test edilerek karsilastirmali olarak incelenmistir.
Farkli kaynaklardan temin edilen dolgu malzemelerinin arasinda bir karsilagtirma
yapmak olanaksizdir. Malzemelerin kendi i¢inde yerlestirilmeden once ve tekrar
gomme sistemi dolgusu olarak kullanildiklar1 ti¢ yilin ardindan Temmuz 2018 ve

bundan 6 ay sonra Aralik 2018’de yapilan 6l¢iimler karsilastirilmistir.

Referans orneklerde pozzolana ile aralarindaki fark ¢ok yiiksek olmamakla birlikte
en yliksek pH degeri toprak o6rneklerde; en diisiik degerler kum ve cakil 6rneklerinde
Olciilmiistiir. Referans 6rneklerdeki en diisiik pH degerlerini veren ¢akil (8,01) ile en
yiiksek degeri veren toprak (8,21) arasindaki fark 0,20 iken, Temmuz 2018’de
degerler birbirine daha da yaklasarak farkin 0,11’e diistiigii izlenmektedir. Toprak ile
olusturulmus S1 sistemi disindaki tiim sistemlerde Temmuz 2018 o6lgiimlerinde pH
degerlerinde artig gortiliir. Aralik 2018 Orneklerinde ise, -toprak parsellerinin tiimii
de dahil olmak iizere- tiim orneklerde diizenli bir artis izlenirken, Aralik 2018’de
degerler birbirine daha da yaklagmis; fark 0,06’ya kadar diismiistiir. Buna gore,
Aralik 2018 yilindaki 6l¢iimlerde, bagka bir deyisle parsellerin yerlestirilmesinin

ardindan gegen {li¢c bucuk yilin sonunda, sistemler daha bazik hale gelmis;
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aralarindaki pH farklar1 yok denecek kadar azalmistir (Sekil 23). Buna gore,
sistemlerin homojenize olmaya basladigt ve uzun donemde benzer degerler
tizerinden hareket edecegi sOylenebilir. Bu bulgu, Perge antik kenti deney alaninda
disaridan gelen etkilerin pH seviyesini 6nemli oranda degistirecek seviyede

olmadigin1 géstermektedir.

Pozzolana dolgu malzemesinde referans degerlere gore en yiiksek fosfat miktar
tespit edilmistir. Temmuz ay1 ve Aralik ay1 6l¢iimlerinde fosfat miktarinin azalmasi
pozzolananin biinyesinde barindirdigi tuzun mozaige ge¢cmis olmasi bakimindan
olumsuzluk sergiler. Ancak pozzolanada diizenli bi¢imde diisiis goriiliirken yine
baslangi¢c degerlerine gore yiiksek fosfat tasiyan toprakta Aralik 2018’de yapilan
Olciimlerdeki artig, toprak sistemini temsil eden parsellerdeki (S1=P1, P10 ve P17)

22 acisindan diger tekrar gdmme

bitki Ortme derecesi, cesitliligi ve gelisimi
sistemlerine gore daha yiiksek degerlere sahip olmasi ile iliskili olabileceginden,
toprak fosfat tuzlarindaki artis acgisindan dezavantajli géziilkmektedir. Perge deney
alanindaki  tekrar gomme  sistemlerinde  kullanilan dolgu  malzemeleri
karsilastirildiginda ¢akil (en az) ve dere kumu referans 6rneklerinde (dolgu mozaik
lizerine yerlestirilmeden once) daha az fosfat tuzu igermektedir?®. Cakil dolgu
malzemesinin mekanik  bozulmalar agisindan  olumsuzlugu gbz Oniinde

bulunduruldugunda®* tek basina kullanilmasi ¢ok uygun goriilmemektedir.

Toprak, kum, pozzolana ve c¢akil malzeme toplam tuzluluk bakimindan hammadde
kaynaklarinin 6zelliklerini gostermektedir. Toplam tuz analizi, pH analizi ve PED-
XRF analizi bulgularina gore, tekrar gdomme sistemlerinde toprak dolgu malzemesi
disindaki tiim dolgu malzemelerinde parsellerin yerlestirilmesinden 3 yillik gdrece
uzun bir siireden sonra genellikle diisiis goriilmesi, ortamdaki tuz ve pH’in deneme
ortamindaki dis etmenlerden ziyade temin edilen malzemenin geldigi kaynak
nedeniyle tasinan minerallere bagh oldugunu agikca ortaya koymustur. Buna gore,
tekrar gdmme ortamindaki tuz ve pH oranlarinin diisiiriilmesi dolgu tabakasi olarak

kullanilmak {izere temin edilen malzemenin se¢imini belirleyici hale getirir.

22 Bitki g¢esitliligi ve yogunluguna iligskin degerlendirmeler i¢in bkz. yuk. Béliim 6.3.
2 Bkz. yuk. Boiim 6.4.3.
24 Bkz. yuk. Béliim 3.2.
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Tez sonuglari, her gdmme sisteminin belli avantaj ve dezavantajlar tasidigim
gostermistir. Toprak dolgu sistemiyle olusturulan S1 gdmme sistemi sicaklik
degisimlerine ani tepki vermemesi bakimindan belli bir avantaj saglamakla birlikte
test edilen diger tiim parametreler (yliksek nem tagima kapasitesi, yliksek bitki 6rtme
derecesi ve sayisi, referans degerlere gore toplam tuzluluktaki ve oOzellikle fosfat
tuzunda muhtemelen bitki gelisimine bagli artis) bakimindan olumsuz sonug
vermistir. Toprak malzeme igerdigi tuz mineralleri, kil, organik malzemeler vb.
bakimdan son derece kompleks bir malzeme olup alindig1 yere gore bilinyesinde son
derece yliksek farkliliklar barindirir. Bu yonlerden Perge deneme alaninda diger tiim
gomme sistemleriyle kiyaslandiginda  kullanimi  uygun  goriilmemektedir.
Tessellatum tabakasi iizerine jeotekstil ve pozzolana ile olusturulan S5 gémme
sistemi, diisik nem seviyelerinde kalmasinin yaninda, yagislara karsi ani tepki
vermemesi bakimindan ve sicaklik dengesini korumasi bakimindan olumlu sonuglar
vermekle birlikte geldigi hammadde kaynagna bagli olarak biinyesinde yiiksek
miktarda tuz barindirmaktadir. Barindirdigi tuz orani elde edildigi yere gore
degisiklikler gosterebilmekle birlikte, sodyum, siilfat, fosfat ve klor tuzlar1 agisindan
diger tiim dolgu malzemelerine gore olduk¢a fazla oranda tuz barindiran
pozzolananin, nem ve sicaklik karsisinda gosterdigi avantajlar nedeniyle kullanilmasi

tercih edilirse, mutlaka tuzdan arindirma isleminden gecirilmesi gerekmektedir.

Bu tez caligmast kapsaminda yapilan arastirma, mozaiklerdeki tekrar gomme
caligmalar1 konusunda yapilan ve sonuglar1 degerlendirilebilen ender ¢aligsmalardan
biridir. Daha 6nce toprak tarimi gelistirme arastirmalarinda kullanilan toprak nemi ve
sicaklig1 sensorleri daha 6nce derin gdbmme sistemlerinin test edilmesinde denenmis
olmakla birlikte, ilk kez bu calismada, dis ortam kosullarinda mozaiklerin
gomiilmesinde genellikle tercih edilen s1§ derinlikteki gdmme sistemlerinde
kullanilmis; hassas ve tutarli bulgular elde edilmistir. S6z konusu deney alanindan
elde edilen klimatik dlgiimler ve tekrar gbmme sistemlerinden sensérler yardimiyla
alman nem ve sicaklik verileri, arkeometrik verilerle oOrtiismektedir. Elde edilen
bulgular, tekrar gdomme sistemleri hakkinda somut bilgiler elde etmemizi saglamis
olup ilerde yapilacak calismalar icin gilivenilir bir veri kaynagi olusturmustur.

Aragtirma, Ozellikle jeotekstillerin sig tekrar gomme sistemlerindeki etkinliginin
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yanisira jeotekstilin dogrudan mozaik yilizeyinde ya da bir dolgu malzemesinden
sonra ayiricl olarak kullanimimin daha kapsamli incelenmesi gerektigini ortaya
koymustur. iki yillik verilerin degerlendirildigi, Perge antik kentindeki deneme
alanindan daha uzun siire veri toplanmasi ve degerlendirilmesi 6nem kazanmustir.
Dip nemi ve atmosferik bagil nem ve gomme sistemlerindeki nem sicaklik ile
tuzluluk ve asidite iligkisinin daha iyi anlagilmasi icin daha kisa araliklarla alinan
arkeometrik analiz Orneklerinin alanda yapilan Olgiimlerle karsilikli olarak
degerlendirilmesi gerektigi anlasilmistir. Ote yandan bu tez calismasi kapsaminda
incelenmesine yeterli siire olmamasi1 bakimindan imkan olmayan mikrobiyolojik
bozucu etmenler ve mekanik bozucu etmenler agisindan da arastirilmasi gerekliligi
belirginlesmistir. Bu arastirma ile ilk kez 6nerilmis olan deneme metodolojisinin ve
tasariminin farkli iklim kosullarina ve taban désemesi 6zelliklerine sahip arkeolojik
alanlara adapte edilerek uygulanmasinin mozaik taban ddsemelerinin korunmasi

alanina katki sunacagi umulmaktadir.
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EK 2: Perge Deneme Alaninin 2017 ve 2018 Yillarinda Yagis Aldigi

Giin ve Saatler
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Ek 2. Levha 2: 2018 yil1 yagig (mm) ve yagis hizi (mm/sa) o6l¢timleri
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20:00 | 0,2 0 02.02] 02:00 ] 0,2 0 02:00] 0,2 0 02:00 1,4 7 20:00 0.8 4.4 16:00 3.2 21 08:00 0,6 1.6 01:00 3.8 27
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01:00 | 3.4 24 04:00 | 0.8 4.6 24.02 |20:00] 0,8 5.2 07:00] 44 474 | 24.10 | 14:00 3 24.6 22:00 0,2 0 14:00 0,6 1 08:00 0.2 0
02:00| 36| 224 08:00] 0.4 0 21:001 5 242 08:00] 11,6 | 151.6 15:00 0,2 0.8 23:00 1.4 7.8 15:00 0,8 4.2 09:00 0,2 0
03:00 | 2,8 17 J15.02] 20:00 | 3,6 | 21.6 22:00] 2,6 194 09:00 ] 5.6 21 19:00 2.7 16,6 | 30.11 | 00:00 0,6 3.6 16:00 2.2 12,8 18.12 | 13:00 2.6 17.8
04:00 | 02 1.4 21:00 | 06 5,6 |25.02 |01:.00] 0.2 0 12:00 1,8 12 20:00 1,8 7.4 02:00] 02 0 17:00 32 21.6 14:00 | 0.2 0
05:00] 02 0 22:00 | 0.6 2,6 126.02 |06:00] 1,6 192 13.00] 26 17.8 | 25.10]| 06:00 | 02 0 07:00] 02 0 18:00 1 6,6 15:00] 0.8 5,4
11.01] 10:00 | 2.4 | 27.6 23:00 | 0.2 0 07:00] 7.6 994 14:00 | 0.8 5.4 07:00 1 0.2 0 08:00] 0,8 3 09,12 | 19:00 0,2 0 16:00 1.4 94
11:00 | 2.4 18,6 §16.02] 00:00 | 1,6 9.2 10:00] 0,2 0 20:00 1 0,2 0 13:00 0,2 0 10:00 0,2 0 20:00 5.2 36,2 17:00 3,6 28.4
12:00 | 1,6 L2 01:00 | 44 32 11:00] 0,2 0 06.05] 05:00] 02 0 17.11 | 08:00 0,2 0 02.12 | 15:00 04 0 21:00 | 10,6 73,8 18:00 7 40
13:00 | 9,2 63 02:00 1 47 14:00] 0,2 0 18:00 | 3,6 28,6 09:00 0,6 5.8 16:00 04 2.6 22:00 | 19,2 136 19:00 15 a2
14:00 111,8| 59.6 04:00 1 6,2 15:00]1 3 16,4 J08.05] 13:00] 02 0 10:00 2 15,8 1700 06 3,2 23:00 1,2 2.4 20:00 | 04 3,4
15:00 5 26,2 05:00 1 S 16:00] 3,8 38.4 14:00 1 8.8 11:00 | 2.4 14,6 18:00 3 16,8 10.12 | 08:00 0,2 0 19.12 | 01:00 | 02 0
16:00 | 3.2 28 06:00 | 2,8 15,2 17:00]1 5 32.6 15:00| 34 23.8 12:00 | 4.2 27.2 1900 2.2 14,2 20:00 0,6 472 12:00 ] 0.2 0
17:00 | 3,6 | 22,6 07:00] 1,2 7.6 18:00] 2.8 152 16;:00 | 04 2.6 13:00 o 11,2 20:00 1 6 21:00 6,2 1134 23:00 0,2 0
18:00 1 7.8 08:00 ] 2.2 14,4 19:00] 2.4 16,8 23:.001 0.2 0 14:00 0.4 0 21:00 0.8 7.8 22:00 1 4.6 2512 | 11:00 1,6 7.2
12.01] 10:00 | 0.2 0 09:00 | 0.2 0 20:001 6 31.2 J12.05) 13:00| 04 1.4 15:00 ] 04 2.6 22:00 1.6 10,4 | 14.12 | 07:00 0,2 0 17:00 ] 04 0
13.01] 09:00 | 0,2 0 10:00 ] 1.6 8.8 21:001 25,21 2296 14:00 | 0,2 0 16:00 1,8 8.6 23:00 2 16,2 08:00 0,2 0 18:00 0,2 2
12:00 | 0.4 0 11:00 | 0,8 3,8 22:00] 0.2 1.6 18:00] 0.2 0 17:00] 3.4 21,2 103.12 | 1100 04 2,4 17:00 2.8 37.6 21:00 | 128 | 64,4
16:00 | 3.4 | 13.8 17:00 | 0.4 2,8 23:00] 0.2 0 01.06 | 18:00 1 6.4 18:00 | 3.4 32 13:00] 02 0 18:00 152 7 22:00 152 9.6
17:00 1 3.2 J20.02] 05:00 | 1.2 10,2 §05.03 [21:00] 0.6 2 19:00 | 0,2 2.2 19:00 0.4 1.4 14:00 0,6 0 15.12 | 06:00 0,2 0 26.12 | 00:00 0,2 0
18:00 | 0.4 3 06:00] 1,2 12.6 22:00] 0,6 3.2 11.06 | 20:00] 0,6 3,4 20:00 0,2 0 04.12 | 10:00 0.4 3.8 13:00 0,2 0 01:00 0,8 3,2
14.01] 06:00 | 0,2 0 07:00 | 3.6 | 31,2 23:00] 0,2 0 21:00 1.5 16,2 18.11 | 15:00 0.4 0 11:00 0,8 5,6 14:00 0,8 4.4 27.12 | 05:00 0,2 0
18.01] 14:00 1 7.8 08:00 | 56| 47.2 |06.03 [00:00] 0.4 0 22:00| 13.2 70,2 2111 ] 19:00| 3.6 20,8 12:00 ] 0.8 4.8 16:00 0,4 3 12:00 ] 0.2 0
16:00 | 0.2 0 09:00] 26| 152 02:00] 0.2 0 23:00| 02 1.6 20:00 | 0.2 0 13:00] 06 5.4 17:00 0,2 0
21.01] 11:00 | 0.4 5.6 10:00 | 0.6 3,2 04:00] 0.4 3,2 10:00 1.2 18,8 §22.11 ] 23:.00 | 12,2 | 107.2 1400 | 06 2,6 19:00 0,2 0
12:00 | 1,2 7 14:00 ] 0.4 2 05:00] 0,6 3.6 11:00 ) 43,8 | 285,58 | 23.11 | 00:00 8.6 41.6 15:00 0,6 2.2 20:00 0.4 1.8
13:00 | 1,2 8.8 15:00 | 0.2 0 14.03 |00:00] 1 4 12:00 | 5,6 9.6 01:00 1,8 16,8 16:00 2.8 16,2 21:00 0,8 5
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LEVHA 6. TEKRAR GOMME SISTEMLERINDE SAAT 16.00°)DA OLCULEN YILLIK NEM (%) ve SICAKLIK (°C)
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LEVHA 7. TEKRAR GOMME SISTEMLERINDE SAAT 22.00’DE OLCULEN YILLIK NEM (%) ve SICAKLIK (°C)
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LEVHA 8. TEKRAR GOMME SISTEMLERINDE SAAT 22.00°)DE OLCULEN YILLIK NEM (%) ve SICAKLIK (°C)
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LEVHA 9. TEKRAR GOMME SISTEMLERINDE (S1-6) SAAT 04.00°'TE OLCULEN YILLIK NEM (%) ve SICAKLIK (°C)
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Biiyiikdere Cad. 34398 Maslak - Istanbul

KIiSISEL BILGILER

Dogum yeri ve tarihi: Ankara, 25.05.1975

Cinsiyet: Kadin
Medeni durum Evli
EGITIM

2013-2019 Doktora, Istanbul Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Koruma,
Yenileme ve Restorasyon Bilim Dali
Tez: Mozaik Taban Ddésemelerinin Korunmasinda Tekrar Gomme
Sistemlerinin Degerlendirilmesi ve Oneriler

2008-2012  Yiiksek Lisans, Istanbul Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii,
Klasik Arkeoloji Bilim Dal,
Tez: Perge Mozaiklerinin Korunmast Onarimi ve Bakimi:Yontem
Onerileri

2002 - 2006  Lisans, Istanbul Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi, Tasmabilir Kiiltiir
Varliklarint Koruma ve Onarim Boliimii

1992 - 1997 On Lisans, Mimar Sinan Universitesi, MYO, Mimari Restorasyon

Program
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AKADEMIK GOREV

2013- ........ FMV, Isik Universitesi, Meslek Yiiksekokulu, Mimari Restorasyon
Program Bagkani
FMV, Isik Universitesi, Meslek Yiiksekokulu Yénetim Kurulu Uyesi
FMV, Isik Universitesi, Meslek Yiiksekokulu Kurul Uyesi
FMV, Isik Universitesi, Meslek Yiiksekokulu Kalite Komisyonu
Uyesi
DERSLER
Onlisans
Dersin ad1 Ogrenim Dili Ders Saati
2013- ... Rolove 1 Tiirkge 9
Rolove 1T Tiirkge 9
Restorasyon Projesi I Tiirkge 9
Restorasyon Projesi I Tiirkce 9
Tarihi Yapilar1 Koruma ve Restorasyon Tiirkge 6
2013-2016 ~ Mimari Siisleme Teknikleri ve Onarimi Tiirkge 6
Yiiksek Lisans
2018 Kiiltiirel Cevre Koruma ve Restorasyon Tiirkge 3

BILIMSEL KURULUSLARDA UYELIK

Uluslararas1 Mozaik Koruma Calismalart Komitesi (ing. ICCM /

International Committee for the Conservation of Mosaics)

Uluslararasi Mozaik Koruma Calismalari Komitesi (Fr. AIEMA /

Association Internationale pour I'Etude de la Mosaique Antique)

2013’den itibaren Muhabir Uye
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PROJELER

2016

2016

BURSLAR

2009

YAYINLAR

FMV, Isik Universitesi, Bilimsel Arastirma Fonu tarafindan
desteklenen “In Situ Mozaik Taban Dosemelerinin Korunmasinda
Kullanilan Gegici Kapatma Sistemlerinin Arkeolojik Alanlardaki
Ornekler ve Deneysel Yontemlerle Degerlendirilmesi” baslikls,
15B701 kodlu proje.

Istanbul Universitesi, Bilimsel Arastirma Fonu tarafindan desteklenen
“Mozaik Taban Ddsemelerinin  Korunmasinda Tekrar GOmme
Sistemlerinin Degerlendirilmesi ve Oneriler” bashikli SDK-2016-3775

proje.

CAORC / The Council of American Overseas Research Centers —,
ARIT-The American Research Institute in Turkey (Istanbul)-
tarafindan saglanan “Getty Research Exchance Fellowship Program
for the Mediterranean Basin and Middle East” bursu ile Tunus’ta in

situ mozaiklerin korunmasi ile ilgili aragtirma bursu.

HAKEMLI KONGRE / SEMPOZYUM BILDIiRi KITAPLARINDA YER

ALAN YAYINLAR

2017

YESIL-ERDEK ., “Conservation, Maintenance and Display of the
Mosaics in Perge-Turkey", Proceedings of the 11%*" Conference of
the International Committee for the Conservation of Mosaics:
Managing Archaeological Sites with Mosaics: From Real
Problems to Practical Solutions, Meknes-Volubilis, 24 -27 October
2011 D. Michaelides (ed.), A-M. Guimier-Sorbets. Edifir, Floransa,
2017, s. 253-262.
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2011

2008

2007

YESIL-ERDEK S., "Display of Ancient Mosaics: Tourism as an
Influential Factor Steering the Decision Making Process",
Proceedings of the 11" International AIEMA Mosaics
Symposium, Bursa, Tirkiye, Ekim 16- 20, 2009, s. 963-969.

YESIL-ERDEK S., "The Lifting of a Mosaic from the Site of Letoon
and It's Replacement with a Replica", Proceedings of the 9t
Conference of the International Committee for the
Conservation of Mosaics, Hammamet, Tunus, 29 Kasim - 3 Aralik,
2005, A. Ben Abed, M. Demas, T.Roby (eds.), INP, GCI, ICCM,
University of Cyprus, Los Angeles, 2008, s. 298- 303.

SAYAR M.H., YESIL-ERDEK §., "Kilikya Mozaiklerinin Dagilim1
ve Restorasyon Onlemleri" The Proceedings of 3"
International Symposium of the Mosaic of Turkey, 8 - 10 Haziran

2006, Bursa, M. Sahin (ed.), s. 109- 114.

HAKEMLI DERGILERDE YER ALAN YAYINLAR

2014

2006

YESIL-ERDEK ~ S.,  “Perinthos-Heraklia  Bazilikas1  Taban
Dosemelerinin Konservasyonu / Conservation of Floor Pavements of
the Basilica in Perinthos-Herakleia” Journal of Mosaic Research 7,

Bursa, 2014, M. Sahin (ed.), 2014, s.61-75.

DREW-BEAR T., TASLIALAN M., YESIL-ERDEK §., "IL
Conservation of the Plaster in the Basilica", Foulles de L'agora de
Smyrne: "Rapport Sur la Campagne de 2005 Anatolia Antiqua XIV,
2006, P. Chuvin, A. Tibet (ed.), Istanbul, s. 320- 327.
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BIiLDIRIiLER

2017 YESIL-ERDEK 8§., “Latest Approaches in Conservation of Mosaics in
Turkey” 8-9 Eyliil 2017, AKMED, Antalya.

POSTER BiLDIRILER

2017 YESIL-ERDEK S., “Reburial of In Situ Mosaic Pavements:
Comparison of Different Methods Based on Experiments”, 13t
Conference of the International Committee for the Conservation
of Mosaics, Barselona, Ispanya, 15-20 Ekim 2017.

2008 ISIKLIKAYA 1., YESIL-ERDEK S., "The Conservation of the

Mosaic Pavement in Great Representation Hall of the Southern Baths
in Perge", 10" Conference of the International Committee for the

Conservation of Mosaics, Palermo, Italya, 20 -26 Ekim, 2008.

ULUSLARARASI BIBLIYOGRAFYA CALISMALARI

2016

2013

AIEMA uluslararas1 mozaik bibliyografyasi i¢in Tiirkiye’deki mozaik
konulu yayinlarin taranmasi (J. Balty, B. Can, G. Canuti, S.
Cokogullu, J.-P. Darmon, M. Donderer, 1. Isiklikaya-Laubscher, A-A.
Malek, M. Oliveira, M. D. Parrish, K. B. Poulsen, , S. Eraslan, E. Tok,
H. Savay-Guerraz, V. Scheibelreiter-Gail, A-M. Guimier- Sorbets, F.
Tilek ve P. Witts ile birlikte). C. Balmelle, C. Thi¢bault, M.-J. Leroy
(eds.), Bulletin de I’Association internationale pour I’étude de la
mosaique antique 24 (2016) 370-426.

AIEMA uluslararas1 mozaik bibliyografyasi i¢in Tiirkiye’deki mozaik
konulu yayinlarin taranmast (J.-P. Darmon, M. Donderer, S. Eraslan,
E. Tok, V. Scheibelreiter-Gail ve I. Isiklikaya - Laubscher ile birlikte).
C. Balmelle, C. Thiébault, M.-J. Leroy (eds.), Bulletin de
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I’Association internationale pour I’étude de la mosaique antique

23 (2013) 387-426.

2011 AIEMA uluslararas1 mozaik bibliyografyasi i¢in Tiirkiye’deki mozaik
konulu yayinlarin taranmast (C. Balmelle, M. Donderer, M.P.
Raynaud ve 1. Isiklikaya - Laubscher ile birlikte). C. Balmelle, C.
Thiébault, M.-J. Leroy (eds.), Bulletin de I’Association
internationale pour I’étude de la mosaique antique 22 (2011) 359-
398.

ARASTIRMA / ALAN ve KAZI CALISMALARI / iS DENEYIMi:

2017 -2007 Perge Kazisi, Aksu-Antalya (Kazi Baskani: Prof. Dr. Haluk
ABBASOGLU - Antalya Arkeoloji Miizesi)

2016 Rhodiapolis Kazisi, Kumluca-Antalya (Antalya Arkeoloji Miizesi)

2013 Zeugma Kazisi, Nizip-Gaziantep (Kazi Bagkani: Prof. Dr. Kutalmis
GORKAY)

2013 -2007 Perinthos Bazilikas1 Kazisi, Marmara Ereglisi - Tekirdag (Tekirdag
Arkeoloji Miizesi)

2011 Azapkap1 Mozaigi, Beyoglu - Istanbul (istanbul Arkeoloji Miizesi)

2010 - 2002 Xanthos Kazisi, Kinik - Antalya (Kazi1 Bagkani: Prof. Dr. Jacques Des
COURTILS)

2009 - 2000 Camalti Burnu I Batigi, Marmara Adasi - Balikesir (Kazi Baskani:
Prof. Dr. Nergis GUNSENIN)

2008 Kurugay Mozaigi, Derik - Mardin (Mardin Arkeoloji Miizesi)

2008 Dara Kazisi, Merkez - Mardin (Bilimsel Danisman Prof. Dr. M.
AHUNBAY - Mardin Arkeoloji Miizesi)

2006 - 2005 Smyrna Agora Kazisi, Konak - Izmir (Kaz1 Baskani: Yard. Dog. Dr.
Akin ERSOY)

2005 Silkar Mozaik Firmas1, Bayrampasa - Istanbul
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2005 - 2003

2000

1999

1998
1998

1997

Letoon Kazisi, Kumluova - Mugla (Kazi1 Baskani: Prof. Dr. Didier
LAROCHE)

Zeugma Kazisi, Nizip - Gaziantep (Proje Yoneticisi: Roberto NARDI-
Centro di Conservatione Archaeologica di Rome)

Cukurcuma Izmir Apartmani, Beyoglu - Istanbul (Y&netici: Mimar
Naim ARNAS)

Topkap: Saray1 Miizesi, Fatih - Istanbul (Y®&netici: Dr. Kaya UCER)
Ayazaga, Cinili Av ve Siivari Koskleri, Sisli - Istanbul (Yonetici: Dr.
Kaya UCER)

Karakdy Minerva Han, Sabanci Universitesi, Genel Merkez Binast,

Beyoglu - Istanbul (Yénetici: Dr. Kaya UCER)

ROLOVE / CiZiM VE iLLUSTRASYONLAR (SECILMIiS CALISMALAR)

2013 - 2002
2012- 2001

2010 - 2007

2007
2006

2005

2001

Ainos Kazisi, Enez - Edirne (Kaz1 Bagkani: Prof. Dr. Sait Basaran)
Rolove, Restitlisyon ve 3 Boyutlu Modelleme

Peter Keiran Gallagher Binasi, Kayalibag - Adana

Dilek Kiral Binas1, Samatya - Istanbul

Tepedelen Binasi, Beyoglu - Istanbul

Semsipasa Kiilliyesi Medresesi, Uskiidar - Istanbul

Millet Kiitiiphanesi, Fatih - Istanbul

Biiyiikada Halk Kiitiiphanesi, Adalar - Istanbul

Perge Antik Kenti Mozaikleri, Aksu - Antalya (Kazi1 Bagkani: Prof.
Dr. Haluk ABBASOGLU — Proje Yoneticisi: Isil R. ISIKLIKAYA)
Istanbul Sarachane Mozaikleri, Fatih — Istanbul (Sn. Semuh ADIL)
Yenikap1 Marmaray Kazilar1 Bizans Batiklar1 Projesi, Fatih — Istanbul
(Proje Yoneticisi: Dog. Dr. Ufuk KOCABAS)

Atabey Sokagi Rolove Revizyonlari, Merkez - Kastamonu (Proje
Yéneticisi: Prof. Dr. Suphi SAATCI, Prof. Dr. Biilent ULUENGIN)
Istiklal Caddesi Binalar1 Cephe Diizenleme Calismalari, Beyoglu —
Istanbul (Mimar Sinan Universitesi ve Beyoglu Belediyesi isbirligi,

yonetici: Prof. Dr. Suphi SAATCI)
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2000 Zeugma Kazis1 Mozaikleri, Nizip — Gaziantep (Proje YOneticisi: Mr.
Roberto NARDI- Centro di Conservatione Archaeologica di Rome)

1999 - 1998 Sait Halim Pasa Yalisi, Sariyer - Istanbul (Y&netici: Mimar Azmi
DELIBALTA)

YABANCI DiL

Ingilizce

KiSISEL BECERILER

Bilgisayar: Autocad, Photoshop, Freehand, File Maker, Windows Office v.d.
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