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Uygarliklarin rastlagtigi, kesistigi ve gelistigi yer olan Anadolu, eskil (antik) su
miihendisligi cesitliligi bakimindan diinyanin 6nde gelen su yapilarina ev sahipligi
yapmaktadir. Tiirkiye’deki ekin zenginliginin bir gostergesi olan 40.000’in istiindeki
eskil yerlesimler, yarim yilizyili asan bir siire boyunca su miihendisligi acisindan da
incelenmeye baslanmistir.

Bu calismada, Hoyiiklerden baslayip, Hitit, Urartu, Helen, Roma, Bizans, Anadolu
Selguklulari, Osmanli ve Cagdas Tiirkiye Cumhuriyeti’ndeki su yapilarindan 6rnekler
verilmis; Anadolu’da su miihendisliginin nasil bir gegmis ve ekin kalitina sahip
oldugunun alt1 g¢izilerek Tiirkiye Cumhuriyeti’nin yaptiklarina kisaca deginilmis;
altlarindan su gegiren ve su ile temasta olan koprii ve limanlarin da bu kapsamdan ayri
tutulamayacaklar1 vurgulanmistir.

Eskil kentlerin su miihendisligi birikimi iyi degerlendirilmeli, iglerinde sakladiklar
gizlerin agiga ¢ikarilarak cagdas diinyaya sunacaklari katkilar ortaya konulmalidir.
saglanmalidir. Bu ise ancak ¢oklu bilim dallarinin ortaklasa calismalariyla olanak
bulacaktir.

Anahtar sozciikler: eskil, antik, Anadolu, Hitit, Urartu, Helen, Roma, Bizans, Osmanli,
Tiirkiye, su miithendisligi, su yapisi

1. Giris
1.1. Genel

Kismen kullandigimiz kanallar1 ve bunlari besleyen bentleri gerceklestiren, bugiiniin
borulu sulama yoOnteminin Onciisii olan kehriz sistemini bulan, tiinellerle akarsu
cevirerek limanlarin dolmasimi engelleyen, akarsu yataklarini iyilestiren, galeri ve
kuyularla yeraltisuyunu derleyen, sarniglarla yagmursuyunu toplayarak kenti besleyen,
anitsal ¢gesme ve hamam yapilari ile liman ve 6geleri gibi su miihendisliginin gerek
sanat, gerekse teknik yOniinii yansitan, havzalar1 taskinlardan koruyarak tarimsal
etkinliklerin kesintiye ugratilmadigi bosaltim yapilarin1 diisiinen ve insa eden
uygarliklar1 “Hidrolik Uygarliklar” olarak nitelenmesi yanlis olmaz. Ik hidrolik
miihendisi ise Milet/Aydin’li Thalestir (S.0O. 624-546).
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Anadolu’daki kargir ve/veya tas koprii kalitilari, Roma (1. binyilin ilk yarist), Selguklu (2.
binyilmn ilk ylizyil1) ve Osmanli (13. ve 19. yy. lar) donemlerine dek gitmektedir.

Anadolu'nun ti¢ yani denizlerle ¢evirilidir. Eskil cagda deniz ticaretinin kara ticaretine gore
daha az tehlikeli ve daha hizli olmas1 nedeniyle gelisen deniz ticareti, ¢cok sayida limanin
da yapimina olanak saglamustir.

1.2. Tarihte Su miithendisligi

S.0. (sifirdan 6nce) 4. Binden baslayarak, Kuzeydogu Afrika; Kuzey, Orta ve Giiney
Amerika; Kuzey ve Orta Akdeniz; Orta ve Kuzey Avrupa; Kuzeydogu, Kuzeybati,
Gilineybat1 ve Glineydogu Akdeniz’de giin gegtikge yeni buluntulara rastlanan diinya
kalitlar1 icinde su miihendisliginin yeri yoksayilamayacak ol¢iidedir.

Suriye, Yemen, Musul ve Filistin yorelerindeki barajlar ve sinnorler (savas sirasinda
cevrelerindeki su kaynaklariyla iliskilerinin kesilmesi tehlikesine karsi, bu kaynaklara
ulasan tiineller), bugiinkii borulu sulama sisteminin Onciisii sayilacak kehrizler ile
kayaya oyulmus ve/veya kargir yap1 biciminde insa edilmis sarniclar ve onlarca degisik
amacl su miihendisligi yapilari, zamanlarinin ilging su miihendisligi sanat ve yapim
tekniklerini zamanimiza ulastirmaktadirlar.

2. Anadolu’da Su Miihendisligi
2.1. Genel

Genel olarak sOylenirse, neredeyse eski kentlerin tiimiinde ciddi su iletim sistemine
rastlanmakta, bir kisminda ise kanalizasyon sistemi de bulunmaktadir. Ya kanal ya da
pismis toprak borulu igme ve kullanma suyu sisteminden once yada birlikte kullanilmis
acik ve kapal1 sarniglar da su gereksinmesinin karsilanmasina hizmet etmislerdir.

Galeriler ve tiineller akaclama sistemlerinin birer 6gesi, kiy1 koruma yapilari, iskele ve
limanlar deniz ulastirmasinin pargalari, yari-kurak Anadolu kentlerinin kenti¢i dagitimi
ve sulama gereksinmesini giinliik ve mevsimlik bakimlardan karsilayacak biriktirme
yapilari, tim bu miihendislik yapilarinin tamamlayicilart olan maksem, su terazisi,
cesitli amaclara hizmet eden kapaklar, pismis toprak borular, sukopriileri (kilkoprii,
akediik), akarsu Ustiinii 6rten ve menfez gibi yanal sular1 almaya yarayan sanat yapilari,
mithendislik birikim ve tasariminin gelistigi diizeyi gostermesi agisindan hayranlikla
izlenen yapilar olarak géze carpmaktadirlar.

2.2. Anadolu’daki Su Miihendisligi Kalintilarinin Tarihlenmesi

Asagidaki cizelgede, Anadolu’daki su miihendisligine iliskin halihazirda bilinen
gecmisin tarihsel bir siralamasi verilmektedir (Cizelge 1). Boylelikle eskil gegcmisin
uygarlik katmanlar1 gozoniine getirilebilecektir. 8-9 binyillik uygarlik ge¢misindeki
kalintilarin bazilar1 giiniimiize degin ulasmisken, bazilarindan eser kalmamistir. Bu
onlarin higbir zaman olmadigi anlamina gelmemelidir.
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2.3. Dénemlerdeki Bazi Su Yapilarindan Ornekler
2.3.1. Hoyiikler

Dokuz binyil 6nce insanlar ne yapt1? Su gereksinmelerini nasil sagladilar? Tarlalarini
nasil suladilar? Toprak kanallar m1 yaptilar? Suyu dogrudan dogruya akarsudan toprak
kanallara m1  aldilar? Olasilikla, evet! Ancak simdilik kanit  yoktur.
Gobeklitepe/Sanlurfa'da  yerlesik uygarhgin  S.0. 8000'lere cekildigi gdzoniine
alindiginda, hdéyliklerin de su gereksinmesinin bir bi¢imde, tagima suyla da olsa
karsilanmis olmasi gerekir. Ilerleyen arastirma ve kazilar bu noktayr da agia
cikaracaktir. Ozellikle Dogu Anadolu’da baraj yapimlar1 nedeniyle kurtarma kazilari
sonucunda daha yakindan incelenme olanagi bulunan hoyiiklerin su kaynaklarina yakin
olusu bu savi dogrulamaktadir (Sekil 1).

Cizelge 1 Anadolu’daki Eskil Donemler.

Sira | Dénem Tarih Su Yapis1 Kalintist
1 Timiilisler S.0. 7000-6000 Simdilik yok
2 Catalhoyiik S.0. 6000-5500 Kisitlt kalintt
3 Gegis S.0. 5500-1750 Simdilik yok
4 | Hatti ve Hititler S.0. 1750-860 Az sayida
5 | Urartular S.0. 860-675 Belirli sayida
6 | Biiyiik Iskender ve dncesi S.0. 675-330 Az sayida
7 | Helenistik Dénem S.0. 323-133 Cok sayida
8 Roma imparatorlugu S.0. 133-S.S. 395 Oldukga ¢ok sayida
9 Bizans Imparatorlugu 395-1453 Az sayida
10 | Anadolu Selguklulari 1000-1299 Cok az sayida
11 | Osmanli iImparatorlugu 1299-1923 Ozellikle Istanbul'da
12 | TURKIYE CUMHURIYETI 29 EKIM 1923- Hepsinin toplamindan ¢ok

S.0.: sifirdan énce (M.O., 1.0.); S.S. sifirdan sonra (M.S., 1.S.).

Sekil 1 Tiimiiliisler. (a) Basur hdyiigii S.0. 7000, Bitlis; (b) Yesilova hdyiigii, S.O.
6450, Izmir; (c) Kalehdyiik, simdilik S.0. 2200 (umut S.O. 8000), Kaman-Kirsehir.

2.3.2. Catalhoyiik

Catalhdyiik, Orta Anadolu’daki en eski yerlesimlerden biridir. izleri S.0. 6000-5500’e
dek gider. Bolge halen kuyulardan beslenmektedir. Olasilikla ge¢miste de bdyle oldugu
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oOne siiriilebilir. Kazilarda, dogu ve bat1 tiimiiliislerinin arasinda ve asagi kesimde bazi
basit sulama kanali izlerine rastlanmistir (Sekil 2).
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Sekil 2 Catalhdyiik Tiimiiliisii, S.0. 6000-5500; (a) Neolitik Yerlesim;
(b) Catalhoyiik’iin yeri; (c) Anadolu’daki en eski su yapisi kalintisi.

2.3.3. Cavustepe

Van ilinin dogusundaki Cavustepe’de kayaya oyulmus sarniglar ilgi ¢ekicidir (Sekil 3).

Sekil 3 Sarniglar, S.0. 3000, Cavustepe (Bronz-Cag1 Yerlesimi-Van).
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2.3.4. Hitit Donemi

S.0. 1750-860 arasinda Orta Anadolu’yu kaplayan Hitit uygarlign arkasinda ilging
yapilar birakmistir. S.O. ikinci binyil ortalarindan kalma sulama amacli Karakuyu
Baraj1 (Uzunyayla) ile Bogazkoy yakinindaki Gokpinar Baraji Hititlerden kalan ender
kalintilardandir. Bogazkoy pinar derleme yapisi, Keban baraj golii i¢inde kalan kanal
kalintis1, Eflatunpinar Seddesi’nin (Beysehir) dolusavak kalintis1 da Hititlerden kalma
diger kalintilardir. Diger bazi Hitit kalintilarindan ornekler Sekil 4 ve Sekil 5°te
sunulmaktadir.

(b)
Sekil 4 Hitit Donemi Pinar Derleme Yapisi: (a) Bogazkale; (b) Eflatunpinar.

Bir cesit
cikilirme kanal

Cikag kanal Giris kanah

Hazne

Cikay Kanah

(b)

Sekil 5 Hitit Donemi: (a) Karakuyu Brj., Uzunyayla/Erzurum; (b) Golpinar Brj., Corum.

2.3.5. Urartu Dénemi

S.0. 1000 dolaylarma Van yoresinde yasayan Urartular kehriz sistemini (borulu
sulamanin atas1) ilk kullananlardandir. S.O. 800’lerden kalma, bugiin bile énemli bir
kesimi kullanilan Samram Kanali1 56 km uzunluguyla Urartularin "Hidrolik Uygarlik"ta
ne denli ileri gittiklerinin bir gostergesidir. Yine Van yoresindeki 5 bendin de
Urartu’lardan kalma oldugu sanilmaktadir (Sekil 6).
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Yapim donemine yonelik olarak Urartu'dan Osmanli'ya uzanan goriisler one siiriilen
Faruk bendi, belki yerinde eski bir Urartu bendi yapilmis olsa da, Sel¢uklu déneminin
ender barajlarindan biri olmas1 kuvvetle olas1 goziikmektedir. Faruk bendi, yakin bir
tarihte ciddi hasar goren (sol sahil sedde bolimii go¢cmiistiir) ve zamaninda tagskindan
koruma amagcl kullanilmis Van yoresindeki barajlarindandir.

Sekil 6 Urartu Donemi: (a) Kesis Baraji, Van; (b) Samram (Menua) Kanali, Van.
2.3.6. Helenistik Donem

S.O. 1. binde doguda Urartulara karsilik batida kurulan Iyonya Birligi, S.O. 546’daki
Pers istilasina kadar siirmiis; S.O. 334’de Biiyiik Iskender Persler’in egemenligine son
vermistir. S.0. 300 - S.S. 30 aras1 Helenistik dénem olarak adlandirilmaktadir. S.O. 1.
bin i¢inde Anadolu’nun batis1 (Iyonya) bilimsel anlayisin gelisip serpildigi bir bolge
olmustur. Bu dénemden kalma suyla ilgili iki 6ge asagida verilmistir (Sekil 7).

Sekil 7 Borular: (a) Helenistik Dénem, Tas Baglamali Kursun Boru, Artemisyon-Efes,
Selguk/izmir; (b) Meles Gegisi Ters Sifon Ogesi, Smyrna/izmir.

2.3.7. Roma Donemi

Bugiin Anadolu’da kalintilarin1 izledigimiz yapitlar genellikle S.S. 100-300 arasin
kapsayan Roma kalintilaridir. Bergama, Milet, Efes, Patara olmak tizere onlarca kentin
su iletim ve kismen dagitim ve atiksu sistemleri agikliga kavusturulmustur. Bazi
se¢ilmis Ornekler asagida sunulmustur (Sekil 8).
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Sekil 8 (a) Patara/Gelemis/Kalkan/Antalya Ters Sifonu; (b) Bezirgan (Tuminehi) /Kalkan
Bosaltim Tiineli; (c) Aspendos/Aksu/Antalya Ters Sifon Yatagi Sukdpriisii; (d) Dagitimdaki
Pismis Toprak Borular; (¢) Hierapolis-Pamukkale/Denizli, Atiksu Sistemi; (f) Kehriz; (g) Titus-
Vespasianus Tiineli/Cevlik-Samandag/Antakya, Akarsuyun Cevrilmesi; (h) Knidos Liman
Yapisi.
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Roma donemi barajlar1 i¢inde, Cavdarhisar (taskindan koruma ve sulama, Aizanoi,
Kiitahya), Oriikaya (sulama, Corum), Boget (igmesuyu, Nigde); Jiistinyan déneminde
ise (527-565), Dara baraji sayilabilir. Istranca daglarindan Istanbul'a su ileten Roma
imparatorlugun diinyadaki en uzun suyolu (242 km) Sekil 9'da sunulmustur.

Panarhlzar
Paxary

¥ . KARADENIZ

MARMARA DENIZI
Sekil 9 Vize, Istanbul; Diinyanin En Uzun Roma Suyolu (242 km).

Su iletim sistemleri ana dgelerinin yanisira, su iletim ve havza bosaltim tiinelleri (Ozis
2010), ters sifonlar (Alkan vd. 2014), akarsu tistiinii 6rten yapilar (Grewe vd. 1997), su
ve yap1 mithendisliginin kesistigi diger su yapilar1 olarak nitelenebilir.

2.3.8. Bizans Dénemi

Bizans doneminde, Binbirdirek sarnici 4. yy da, Yerebatan sarnici 6. yy da insa
edilmistir. Valens sukopriisiiniin yerinde, Hadrianus doneminde daha algak bir
sukopriisii insa edilmis oldugu sanilmakla birlikte, koprii 4. yy da 242 km lik Istranca
suyolunun bir birimi olarak insa edilmis; Osmanli doneminde Halkal1 sularinin bazilar
tarafindan da kullanilmistir. Asagida sarni¢ ve sukdpriisiinden birer 6rnek sunulmustur

(Sekil 10).

Sekil 10 Bizans Donemi: (a) Yerebatan Sarnict; (b) Bozdogan (Valens) Sukdpriisii.

4. Su Yapilart Sempozyumu 151



2.3.9. Anadolu Selcuklulart Donemi

Selguklu doneminden kalma ¢ok sayida koprii olmasma karsin, suyollarma pek
rastlanmamaktadir. Sanliurfa suyollarinin bazilar1 da bu donemden kalmadir. Haburman
kopristiniin asimetrik yan agikliklarindan gecen ve bir degirmeni besleyen kanal, bu
donemin en ilging su kuvveti tesisi niteligindedir (Sekil 11).

Sekil 11 Selguklu Dénemi, Haburman/Cermik,
Bir Degirmeni Besleyen Kanal (sagda).

2.3.10. Osmanli Donemi

Osmanli imparatorlugunun en genis sinirlara sahip oldugu doénem 16. Ve 17.
yiizyillardir. Osmanli déneminde; Istanbul’un Rumeli yakasini besleyen istanbul-
Halkal1 suyollar1 (1453-1755 arasinda; toplam uzunlugu 130 km; 16 farkli suyolundan
olusmustur); Siileymaniye suyolu (enge¢ 1557'de bitirilmistir, Mimar Sinan; toplam
uzunlugu 50 km); Edirne-Tashmiisellim suyollar1 (1530’lardan baslayarak; Mimar
Sinan; toplam uzunlugu 50 km); Istanbul-Kirkcesme suyollar1 (1554-1560/64; Mimar
Sinan; toplam uzunlugu 55 km); Istanbul-Uskiidar suyollar1 yapilmistir. 16-19. y.y.,
Istanbul-Taksim suyolu (1731; toplam uzunlugu 23 km; 18. y.y. da Hamidiye suyolu da
bu sisteme eklenmistir (Sekil 12).

Osmanli déneminin en 6nemli bentleri, Kirkcesme ve Taksim suyollarina eklenen,
Kirkgesme sistemindeki Topuz (1620), Biiytik (1724), Ayvat (1765), Kirazli (1818);
Taksim sistemindeki Topuzlu (1750), Valide (1796), Yeni (1839) bentleridir. Osmanl
déneminin dier su yapilar1 arasinda; izmir suyollari, Gediz Nehri yataginin
degistirilmesi (1886), Beysehir baglamasi, Cumra sulamasi, Tarsus Hidroelektrik
santrali (1902) ve cok sayida c¢esme sayilabilir. Bunlara iliskin 6rnekler ilerleyen
sayfalarda verilmektedir.

—
D
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4. Su Yapilart Sempozyumu



Sekil 12 Sukemerleri ve bentler: (a) Taksim suyolundaki Uzun kemer; (b) Kirkgesme
Suyolundaki Maglova kemeri; (c) Taksim suyolundaki Topuzlu bendi; (d) Kirkgesme
suyolundaki Ayvat bendi.

2.3.11. Tiirkiye Cumhuriyeti Donemi

Cumbhuriyet doneminde, 20. ve 21. yiizyillarda, hidrolik laboratuvarlarinda gelistirilen
hidrolik modeller, bilgisayarlarin kullanimiyla deneme-yanilma ve ardisik yaklasim
yontemlerinin devreye girmesi, 200 m’yi asan barajlar, toplamda binlerce MW’a erisen
hidroelektrik santraller, ylizbinlerce hektarlik sulama alanlari, kirletilmis sular1 aritarak
dogal ortama geri gonderen aritim tesisleri ile ciddi bir sigrama gdosterilmistir.

Su kaynaklarinin yeterince temiz kullanilmasimni saglamak, su hukukuna degisik
boyutlarda yeni kavramlar eklemek, suya erismeyen iilkelere su gotiiriilmesini saglamak
iizere, diinya capinda cesitli resmi ve sivil orgiitler yogun ¢abalar gostermektedirler.

1923’te Tiirkiye Cumbhuriyeti’nin kurulmasiyla, 20. ylizyilin ilk ¢eyreginde insan
gilicliniin gelistirilmesine emek harcayan Tiirkiye, bundan sonraki onyillarda su
miihendisligi alaninda diinya c¢apinda Onemli projelere imza atmistir. Baraj
miihendisliginde diinya c¢apinda biiyiikliiklere erisilmistir. Diinyadaki baraj
yiikseklikleri 300 m'nin {iistiine ¢ikmis olup, yapim halindeki Yusufeli baraji 270 m,
2012'de tamamlanan Deriner baraji 249 m yiikseklikleriyle ilk diizinenin sonlarinda;
210 m yiiksekligindeki Keban ve Ermenek, 201 m yiiksekligindeki Berke barajlar
dordiincii diizine i¢inde yeralmaktadir.

Baraj govde hacmi bakimindan milyar m’ diizeyine ¢ikmis diinyada, Atatiirk baraj1 84,5
milyon m’'le ilk diizineye girmekte, ilk diizine i¢inde yeralan ve kuyruk baraj1 (tailings)
olarak adlandirilan barajlar da aslen baraj olmayip sedde niteliginde olduklarindan,
Atatlirk baraj1 ilk 10 i¢inde yerini almaktadir.

Tiirkiye’nin yiizeysel su gizilgiicii (potansiyel) 185 milyar m*/yil olup bunun 1/3ii karst
pinarlarindan gelmektedir. Yeraltisuyu gizilgiicii ise yaklasik 8 milyar m3/y11d1r. Ancak
bu gizilgiicler iilkeye esdiizeyde dagilmamistir. Halen ancak yarist yapilmis ylizeysel su
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gizilgiicliniin 600 den fazla biiylik barajla denetim altina alinabilecegi; 670 den fazla
biiyiik hidroelektrik santralle 130 milyar kWh/y1l dolayinda elektrik tretilebilecegi; 8,5
milyon hektar arazi sulanabilecegi; 0,5 milyon hektar alanin taskindan korunabilecegi
ve 6 milyar m*/yil suyun kentlere ve endiistriye verilebilecegi kestirilmektedir. Halen
kiiciik olgekli yiizlerce HES planlama-projelendirme-yapim ve isletme asamasindadir.
440 milyar kWh/y1l toplam hidroelektrik gizilgiiciine sahip Tiirkiye'nin iiretebilecegi
enerji, dinya’nin %1; Avrupa’nin %10"u mertebesindedir.

2.4. Kopriiler

Su ile temasta olan ve/veya istiinden su gegirilebilen, ancak dogrudan dogruya suyun
iletilmesi ve dagitilmasina katkida bulunmayan, buna karsilik akarsu gegislerini
gergeklestiren kopriilerin bir su yapis1 olarak kabul edilmeleri gerekir. Ciinkii farkli
buiytikliikteki akarsular1 gegen kopriiler, 6zellikle askeri yonden giivenilir olmali, bu
nedenle de tasarim ve tasarimdaki varsayimlari saglam temellere oturmalidir. Asagida
Roma képriilerinden iki 6rnek sunulmustur (Sekil 13). Osmanli Imparatorlugu
zamaninda da gerek Anadolu, gerekse Balkanlarda c¢ok sayida koprii yapilmistir
(Baykan vd. 2011).

(b)

Sekil 13 Roma Kopriileri: (a) Selge/Manavgat/Antalya; (b) Aizonai)/Cavdarhisar/Kiitahya.
3. Sonuc ve Oneriler

Tarih'in yazi ile basladigi varsayildiginda, S.O. 200.000 tarih 6ncesi dénemdir. Su
uygarliklari, bugilinkii bilgilerimize gore, 10(?)-8(?)-6(?)-4(?) binyill O6ncesinden
baglayarak bugiinkii su uygarliginin temellerini atmiglardir.

Gecmiste sakli bilgi, gerek deneyimlerimizi ge¢mise uzatmak, gerek kalintilara baska
bir gozle bakmak, gerekse ge¢misi koruma, gelecege tasima bilinci yaratmak agisindan
kaginilamayacak bir gorevdir. Simdiye degin eskil su yapilarin ancak % 20'si hidrolik
agidan belli Olgiilerde incelenebilmistir. Giderek artan bi¢imde ve ¢okdalli
aragtirmacilarla ve ortak projelerle daha ayrintili ¢alismalara gidilebilir. Anadolu’nun
kendine 6zgi kiiltiiriiniin diinya kamuoyunda yanki bulmasi1 ancak bu tip caligmalarla
olanak bulacaktir.
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4. Kaynaklar

Yaymin hazirlanmasinda yiizlerce yaymnindan yararlanilmistir. Bunlart hepsini bir
bildirinin dar ¢ergevesinde vermek, sayfa kisiti agisindan olanaksizdir. Bu nedenle
alintilara bildiri metninde yer verilememistir. "Kaynaklar" boliimiinde kitap niteliginde
ve konuya topluca egilen yaymnlar, tezler ve bazi1 6zel yayinlara yer verilmistir.
Fotograflarin bazilar kisisel izinle Prof. Dr. Unal Ozis’in yaymlarindan alinmistir.
Bazilar1 N. O. Baykan tarafindan g¢ekilmistir. Hitit baraj1 fotografi i¢in Prof. Dr. Aykut
Cinaroglu’nun yayinindan alint1 yapilmstir.
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