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Anahtar Kelimeler 0z
Tas malzeme Tarihi yapilarin malzeme bozulmalarinin tespit edilmesi, koruma uygulamalari
Kiiltlirel miras acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Mersin Kanlidivane o6ren yerinde bulunan
Stirdiirilebilirlik anitmezar; topografya, malzeme, iklimin yani sira yakin ¢evredeki kiiltiirel unsurlar gibi
Malzeme bozulmasi etkenlerin belirleyiciliginde olusan, kendine has 6zellikler iceren, Mersin’de yer alan tas
Mersin sivil mimarlik érnekleri i¢cinde 6zel 6neme sahip bir yapidir. Bu kapsamda bu ¢alisma,
kiiltiirel mirasin siirdiiriilebilirligi agisindan korunmasi biiyiik bir gereklilik olan Mersin
Arastirma Makalesi Kanlidivane 6ren yerinde bulunan anitmezarin tas malzeme bozulmalarinin tespitini,
Gelis: 15.06.2022 belgelendirilmesini ve malzeme sorunlarina yonelik ¢éziim &nerilerinin sunulmasini
Kabul: 15.08.2022 amaclamaktadir. Arastirma kapsaminda segilen ve ana yap1 malzemesi tas olan anitta;
Online: 30.12.2022 malzemeler, malzeme bozulma tiirleri ve koruma miidahaleleri icin tespit ve

belgelendirmeye yonelik ¢alismalar yiiriitilmustiir. Calisma sonucunda yapida en fazla
goriilen tas malzeme bozulma tiirlerinin ytizey Kkirliligi oldugu goériilmektedir. Calisma
sonuglar1 diinyadaki farkl cografi baglamlardaki tas yapilarda hava kirliligi kaynakl
cephedeki kararmalarin fazla oldugu bulgusunu Tiirkiye baglaminda Mersin Kanlidivane
oren yeri baglaminda da desteklemektedir.

Detection and documentation of stone material deterioration in historical masonry
structures using UAV photogrammetry: A case study of Mersin Kanlidivane Ruins

Keywords Abstract
Stone material Detection of material deterioration of historical buildings is of great importance in terms
Cultural heritage of conservation practices. The mausoleum located in Mersin Kanlidivane ruins is a
Sustainability structure of special importance among the examples of stone civil architecture in Mersin,
Material deterioration which has its own characteristics, formed by factors such as topography, materials,
Mersin climate as well as cultural elements in the immediate environment. In this context, this
study aims to identify and document the deterioration of the stone material of the
Research Article mausoleum in Mersin Kanlidivane ruins, which is a great necessity for the sustainability
Received: 15.06.2022 of cultural heritage, and to present solutions for material problems. In the monument
Accepted: 15.08.2022 selected within the scope of the research, the main building material of which is stone,
Online: 30.12.2022 studies were carried out to identify and document the materials, types of material

deterioration and protection interventions. As a result of the study, it is seen that the
most common stone material deterioration types in the building are surface pollution.
The results of the study support the finding that the facade darkening due to air pollution
is high in stone structures in different geographical contexts in the world, in the context
of Mersin Kanlidivane ruins in the context of Turkey.
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1. Giris

Diinyadaki yapili ¢evrenin biiytik bir cogunlugunu olusturan tarihi surlar, kuleler, anitlar gibi tas malzemeden
olusan Kkiiltiirel miras, zamanla c¢esitli bozulmalara ugramaktadir. Tas yapilarin bozulma sebepleri tasin
kendisinden kaynaklanan i¢ sebepler haricinde, ¢cevresel etkenlere de bagh oldugundan [1] gliniimtzde artan hava
kirliligi ve degisen iklim sartlarinin etkisiyle tas yapilarin daha fazla bozulmaya ugradig1 gortilmektedir [2-4].
Schiavon ve digerleri [5] calismasinda; artan ara¢ yogunlugu ile iliskili bir¢ok sehirde nitrojen oksitlerdeki yerel
artisla birlikte, hava kirliliginin tas yapilarda yiizey kirliligi sonucu cephelerdeki renk degisimi olusturdugunu ve
binalarin genel gériiniimiiniin de bu sebeple degistigini dile getirmistir. Viles [3], iklim degisikliginin, ingiltere’de
tilkenin kuzeybatisindaki artan kimyasal ayrismanin aksine, glineydoguda tuz kristallesme hasarini arttirdigi
sonucuna varmistir. Smith ve arkadaslari [4] kuzeybatida artan kis yagislarinin, binalarda alg bilyiimesinin
arttirdigina, nemin ve ilgili tuzlarin daha derine niifuz etme olasiligina yol agtigini dne siirmiislerdir.

Tas yapilarda en fazla bozulmaya sebep olan diger bir etkenin, su ve nem kaynakli sebepler oldugu
gorilmektedir. Rives & Talegon [6]; su ayni zamanda ¢6ziliniir tuzlar, atmosferik kirletici maddeler, kimyasal
reaksiyonlarin veya fizikokimyasal siireclerin gelisimi i¢in ortam sagladigi ve canli organizmalarin (mantarlar,
algler, likenler, vb.) gelisimi i¢in diger maddelerin tasima araci olarak da islev gérmekte oldugu i¢in, suya maruz
kalan yapilarda tas bozunma tirlerinin daha fazla gorildiigiini vurgulamaktadir. Nem igeriginin ayrica tas
malzemelerin gozenekli ortaminda; malzemenin ¢dziinmesini, kirletici gazlarin emilmesini, donma-¢6ziilme
basinci, hidrasyon basinci ve diferansiyel tuz ¢okelmesi gibi kimyasal siirecleri artirdigina yonelik sonuglar pek
¢ok calismada vurgulanmaktadir [7-10]. Robinson & Williams [11] ¢alismasinda; glineye bakan cephelerde daha
ylksek glineslenme nedeniyle daha yiiksek bozulma oranlariyla iliskilendiren birka¢ ¢alismanin aksine Paradise
[12], Ingiltere adalarinda en fazla bozulmanin binalarin gélgeli, kuzeye bakan cephelerinde oldugunu ve bunun
sebebinin de kuzey cephelerde tasin '1slaklik siiresi'nin uzun olmasi sonucunda, tuz ¢ozeltilerinin tasta daha fazla
emilme saglamasi sebebiyle gozlendigini dile getirmektedir. Martinho ve digerleri [13]; siddetli bozulma tiirleri
goriilen kirectasindan yapilmis Portekiz’de bir anit mezarda mikrogevresel kosullari, 6zellikle nem dagilimini ve
bunun tas bozulmasiyla iliskisini incelemis ve ¢alisma sonucunda tas anit mezarin kuzey kisminin gliney
kismindan daha nemli oldugunu ve en nemli bolgelerde tas mukavemetin daha diisiik oldugunu tespit etmistir.
Calisma sonucunda tas malzeme en ¢ok cevresel kosullardan etkilendigi ve bozulma tiirleri bu sebeplere baglh
oldugu icin, farkli cografi alanlarda tas malzemenin hangi cevresel kosullara bagh olarak bozuldugunu tespit
etmeyi saglayabilecek ¢alismalar yapilmasi gerektigi vurgulanmaktadir.

Diinyada tas yapilarda malzeme bozulmalari, degisen ¢evresel sartlardan dolay: farkli sebeplerden kaynakh
olabilmektedir. Bu baglamda tas kiiltlirel miras yapilarinda malzeme bozulma siireclerini yonetmek, hangi
faktorlerin bozulma stireglerini tetikledigini anlamak ve baslangicini geciktirmek icin hangi stratejilerin uygun
olabilecegi arastirilmasi konusunda artan bir ihtiya¢ oldugu literatiirde vurgulanmaktadir [14-16]. Bu baglamda
yapilan ¢alisma kapsamy, literatiirde vurgulanan farkli cografi baglamlardaki malzeme bozulmanin hangi ¢cevresel
faktorlerden kaynaklandiginin arastirilmasi ve malzeme bozulmalarinin belgelenmesi gerekliliklerden yola
¢ikilarak belirlenmistir. Calismaya konu olan Mersin Kanlidivane éren yerinde bulunan anitmezar; topografya,
malzeme, iklimin yani sira yakin ¢evredeki kiiltiirel unsurlar gibi etkenlerin belirleyiciliginde olusan, kendine has
ozellikler iceren, Mersin’de yer alan tas sivil mimarlik 6rnekleri icinde 6zel 6neme sahip bir yapidir. Bu kapsamda
bu ¢alisma, kiiltiirel mirasin siirdiiriilebilirligi agisindan korunmasi biiytik bir gereklilik olan Mersin Kanlidivane
oren yerinde bulunan anitmezarin tas malzeme bozulmalarinin tespitini, belgelendirilmesini ve malzeme
sorunlarina yonelik ¢6ziim onerilerinin sunulmasini amac¢lamaktadir. Arastirma kapsaminda secilen ve ana yapi
malzemesi tas olan anitta malzemeler, malzeme bozulma tiirleri ve koruma miidahaleleri i¢in tespit ve
belgelendirmeye yo6nelik calismalar yliriitilmustir.

Belirlenen amag dogrultusunda, makale kapsaminda 6ncelikle ¢alisma alani tanitilmaktadir. Sonraki asamada
calismaya yonelik yontem aciklanmakta ve bulgular sunulmaktadir. Calisma sonucunda yapida en fazla goriilen
tas malzeme bozulma tiirlerinin hava kirliligi kaynakl yiizey kirliligi, nem etkisi ile olusan renk degisimi ve insan
kaynakli par¢a kopmasi oldugu goriilmektedir. Calisma sonugclar diinyadaki farkli cografi baglamlardaki tas
yapilarda hava kirliligi kaynakli cephedeki kararmalarin ve nem kaynakli bozulmalarin fazla oldugu bulgusunu
Tiirkiye baglaminda Mersin Kanlhidivane Oren yeri baglaminda da desteklemektedir.

2. Calisma Alani

Kanlhidivane Oren yeri Mersin ili sehir merkezinin 61 km batisinda Erdemli ilgesi sinirlarinda bulunmaktadr.
Oren yerinde Olba Kralligi MO 2. Yiizyilda egemenlik siirmiistiir. Kanlidivane énemli bir liman kenti ve énemli bir
zeytinyag1 liretim merkezi olarak goriilmekte olup sahil kenarinda kurulmus olmasi ekonomik ve stratejik
avantajlar saglamistir. Antik ddnemde Daglik Kilikya sinirlari igerisinde bulunan Kanyteleis olarak bilinmektedir.
Pek ¢ok uygarliga ev sahipligi yapmis olan antik kent hala ayaktadir. Ge¢mis uygarliklarinin izlerini tasiyan éren
yerinde 4 adet kilise, anitmezar, mezarliklar, sarnig, yag iiretim yerleri ve bir obruk bulunmaktadir [17].
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3. Yontem

Calismada tas malzeme bozulmalarina dair goézlem yoluyla tespit ve fotografla belgeleme yontemleri
kullanilmistir. Elde edilen bilgiler, betimsel ve sistematik analiz yontemleri ile degerlendirilmistir. Arastirmanin
ilk asamasi olan alan ¢alismas1 asamasinda, Mersin Kanlidivane Oren yerinde bulunan anitmezar (Sekil 1) yerinde
incelenerek fotograflanmistir. Yapilan goézlemler sonucunda yapida kullanilan malzemelerde tespit edilen
bozulmalar, yapinin elemanlarina ve malzemelerine ayrilmasi esasina dayanarak siniflandirilmistir. Son asamada,
malzeme sorunlarinin gézlemsel olarak tespit edilmesi sonucu olusturulan siniflandirmada; incelenen yapilara ait
tlim bilgiler, ¢izimler, fotograflar ve degerlendirme sonuglari, yazili bir metin ve karsilastirmali ¢izelgeler haline
getirilerek calisma sonug¢landirilmistir.

3.1. iHA fotogrametrisi

insansiz hava araclar1 (IHA) diisiik maliyeti, kolay kullanilabilmesi, tekrarlanabilir 6l¢ciim alabilme imkaninin
olmasi ve yiiksek ¢oziiniirliikli fotograflar sunabilmesinden dolay: son yillarda siklikla tercih edilen bir arag
olmustur [18]. Bu avantajlarindan dolayr IHA fotogrametrisi pek ¢ok miihendislik uygulamasinda
kullanilmaktadir. Tarimda, madencilikte, orman yangin alani tespitinde, gélet hacminin belirlenmesinde [19],
toprak erozyonunda [20], kiiltiirel miras modellenmesinde [21-28], heyelan [29-30] ve kaya diismesi [31]
modellemesinde, kiy1 ¢izgisi belirlenmesinde [32], yerlesim yeri modellenmesinde [33] kullanilabilmektedir ve
yetkililer tarafindan ¢6ziim onerileri sunulabilmektedir.

[HA kullanarak cekilen fotograflarin yiiksek c¢oziiniirliiklii olabilmesi icin IHA’ nin objeye yakin olmasi
gerekmektedir [34]. [HA ile hem otomatik ugus hem de manuel ugus yapilabilmektedir [35].

iklim degisikliginden dolay: tarihi yapilar bozulmaya ugramaktadir [36-37]. Kiiltiirel mirasimizi korumamiz ve
gelecek nesillere aktarabilmemiz icin onu 3B olarak yiiksek hassasiyette modellememiz gerekmektedir. iIHA
sayesinde degisik acilardan fotograf ¢cekebilmekte olmamiz bize yapinin giincel durumunu net olarak gérmemizi
saglamaktadir. Tarihi yapilardaki deformasyon iHA fotogrametrisi sayesinde acik bir sekilde goriilmektedir. Bu
sayede sorunlar konunun uzmani kisiler tarafindan belirlenmektedir.

Mersin ilinde pek cok tarihi eser yikilmadan giiniimiize kadar ayakta kalabilmistir [38]. Bu ¢alismada IHA
kullanilarak anitmezarin gesitli agilardan fotograflar ¢ekilmistir.

4. Bulgular

Arastirma sonuglari; diisey tasiyicilar, yatay tasiyicilar, yardimci elemanlar gibi yapi elemanlar1 bazinda ele
alinarak sunulmustur.

4.1. Diisey Tasiyicilarda Goriilen Sorunlar

Diisey tasiyicilar tek tasiyicilar ve siirekli tasiyicilar olmak iizere iki kisimda incelenmistir. Tek tasiyicilar
sutunlar olarak tanimlanirken, siirekli tasiyicilar duvarlar olarak tanimlanmistir.
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4.1.1. Tek tasiyicilarda goriilen sorunlar

Yapida iki adet tas malzeme kullanilarak yapilan ve iist drtiiyii tasiyan siitunlarda ytizey kirliligi, renk degisimi,
parca kopmasi ve bosluk-delik olusumu bozulmalarina rastlanmistir (Sekil 2).

<«

Bosluk-delik Olusumu (d) Parg¢a Kopmasi (e)
Sekil 2. Tek tasiyicilarda goriilen sorunlar

4.1.2. Siirekli tasiyicilarda goriilen sorunlar

Anitmezar gilineye bakan cephede; renk degisimi, tuz kaynakli ¢iceklenme ve yiizey kirliligi sorunlari tespit
edilmistir (Sekil 3).
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TR

Renk Degisimi(a) Ciceklenme(b) Yiizey Kirliligi(c)
Sekil 3. Anitmezar gliney cephede goriilen malzeme bozulmalari

Anitmezarin dogu cephesinde; yiizey kirliligi, parca kaybi ve tuz kaynakli ¢iceklenme sorunlari tespit edilmistir
(Sekil 4).

Yiizey Kirliligi(a) Parga kopmasi(b) Ciceklenme(c)
Sekil 4. Anitmezar bati cephesinde goriilen malzeme bozulmalari
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Anitmezarin bati cephesinde; parca kopmasi, tuz kaynakli ciceklenme ve yiizey kaybi sorunlari tespit edilmistir
(Sekil 5).

Par¢a kopmasi(a) Ciceklenme(b) Yiizey Kaybi(c)
Sekil 5. Anitmezar dogu cephesinde goriilen malzeme bozulmalari

4.2. Yatay Tasiyicilarda Goriilen Sorunlar

Yapinin iist ortiisiiniin diz désemeden olustugu goriilmektedir. Diiz dosemede bitki olusumu sorunlarina
rastlanmistir (Sekil 6).
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4.3. Yardimc1 elemanlarda goériilen sorunlar

Yapinin iist ortiisii ile beden duvarinin birlesim yerinde stislemeler goriilmektedir. Ancak stislemeler form
kaybindan kaynakli net olarak algilanamamaktadir (Sekil 7).

5. Tartisma

Yapilan ¢alisma, kiiltiirel mirasin siirdiirtlebilirligi agisindan korunmasi biiytk bir gereklilik olan Mersin
Kanlidivane 6ren yerinde bulunan anitmezarin tas malzeme bozulmalarinin tespitini, belgelendirilmesini ve
malzeme sorunlarina yonelik ¢6zliim 6nerilerinin sunulmasini amag¢lamaktadir. Arastirma kapsaminda secilen ve
ana yapl malzemesi tas olan anitta; malzemeler, malzeme bozulma ttirleri ve koruma miidahaleleri i¢in tespit ve
belgelendirmeye yénelik calismalar yiiriitiilmiistiir. incelen yapida yapilan gézlemler sonucu elde edilen verilere
gore; tas malzeme ile iretilmis yapi elemanlarinda genel olarak en fazla karsilasilan sorun insan kaynakl
sebeplerden olusan hava kirliligi kaynakli yiizeylerde olusan kararmalar seklinde gozlenen yiizey kirliligidir.
Calismadan elde edilen bu bulgu artan hava kirliligi etkisiyle tas yapilarin cephelerinde ytizey kirliligi sorununun
arttig1 calisma bulgularina Mersin Kanlivirane Oren yeri baglaminda da destek vermektedir [2-4]. Yapida ylizey
kirliliginden sonra tas malzeme sorunlarim sirasiyla; renk degisimi, parca kopmasi, yiizey kaybi, tuz kaynaklh
ciceklenme ve form kaybi sorunlan izlemektedir. Yapraklanma, yosunlanma, c¢atlak ve sekerlenme sorununa
rastlanmamistir.

Yapida renk degisimi sorununun en ¢ok giiney cephede oldugu tespit edilmistir. Calismamizda elde edilen bu
tespit  giineye bakan cephelerde daha yiiksek glineslenme nedeniyle daha yiiksek bozulma oranlariyla
iliskilendiren Paradise ‘in [12] ¢alisma sonuglarina destek vermektedir.

Ayrica gliney cephesine gore daha az giines alan dogu ve bati cephesinde tuzlanma kaynakl ¢iceklenme
sorununun fazla oldugu gorilmektedir. Elde edilen bu sonuc ile; Robinson & Williams [11] ¢alismasinda elde ettigi
en fazla bozulmanin binalarin golgeli, kuzeye bakan cephelerinde oldugunu ve bunun sebebinin de kuzey
cephelerde tasin '1slaklik siiresi'nin uzun olmasi sonucunda, tuz ¢ozeltilerinin tasta daha fazla emilme saglamasi
sebebiyle gozlendigini dile getirdigi calismasinin bulgularini dogrulanmaktadir.

6. Sonug

Arastirma kapsaminda secilen ve ana yap1 malzemesi tas olan anitta; malzemeler, malzeme bozulma tiirleri ve
koruma miidahaleleri i¢in tespit ve belgelendirmeye yonelik calismalar ytriitiilmiistiir. Calisma sonucunda yapida
en fazla goriilen tas malzeme bozulma tiirlerinin ytizey kirliligi oldugu gérilmektedir. Calisma sonuglari diinyadaki
farkli cografi baglamlardaki tas yapilarda hava kirliligi kaynakl cephedeki kararmalarin fazla oldugu bulgusunu
Tirkiye baglaminda Mersin Kanlidivane 6ren yeri baglaminda da desteklemektedir. Bu kapsamda 6ncelikle
havadaki kirleticilerin azaltilmasi yoniinde yetkilere biiyiik goérev diismektedir.

Tas onariminda ise; teshis, temizleme, saglamlastirma, kozmetik ve plastik onarim, su iticilerin ve yiizey
koruyucularin kullanilmasi asamalar1 uygulanmalidir. Temizlik dncesi ilk adim; tasin mevcut durumunun ve
kirliligin teshisi olup teshis asamasindan sonra tas temizlik yontemi belirlenmelidir. Tasa uygulanacak miidahale
yontemi icin tas lizerinde bazi deney ve arastirmalar yapilmali ve tasin tiirli, mevcut durumu uygulanacak tas
temizlik yontemini belirleyen ana kriter olmaktadir. Bunun yaninda g¢evresinde bulunan diger yapi
malzemelerinin durumu, uzaklastirilacak olan kirliligin tliriine ve miktari, cevresel faktorlerin malzeme tizerinde
neden oldugu degisim veya bozulmalar1 uygulanacak tas temizleme yontemini belirleyecek unsurlar olup tas
yapilarda olusan kirliliklerin uzaklastirilmasi icin farkl yontemler gelistirilmistir. Kirliliklerin uzaklastirilmasinda
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kullanilan her yontemin kendine 6zgii kullanim kosullari, yararlar1 ve sakincalar1 bulunmakta ve mekanik
temizleme, su ile yikama, lazer ile temizleme, kontrollii kumlama, kimyasal temizleme, biyolojik temizleme ve tuz
¢ikarma gibi yontemler tas temizlemede kullanilan teknikler olarak kullanilmaktadir [39]. Temizlenen yiizeylerde
sirasiyla, saglamlastirma, onarim ve ylizey koruma asamalar1 uygulanmalidir.
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