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Bu calismada Yenikap1 35 (YK 35) batigina ait bir grup suya doymus ahsabin fiziksel
durumlari incelenerek bozulma dereceleri degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda batiga
ait suya doymus ahsaplardan elde edilen farkl agag cinslerindeki 6rneklerin maksimum su
icerikleri ve yogunluklar1 hesaplanmistir. Yapilan analizler sonucunda 6rneklerin %125-
610 maksimum su icerigi degerleri ile 0,15-0,51 g/cm3 arasinda ortalama yogunluk
degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. S6z konusu veriler ilk asamada ahsaplarin bozulma
derecelerinin anlasilabilmesinde kullanilacak olup ayni zamanda konservasyon
calismalarinin yonetilmesinde referans olarak da kullanilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yenikapi batiklari, suya doymus ahsap, maksimum su igerigi,
yogunluk.

EVALUATION OF THE PHYSICAL CONDITION OF A GROUP OF
WATERLOGGED WOODS FROM THE SHIPWRECK YENIKAPI 35

Abstract

The present study examines the physical condition of a group of waterlogged woods from
Yenikap1 35 (YK 35) shipwreck and assesses their degree of degradation. Maximum water
content and density of the samples taken from the waterlogged wood of the shipwreck are
calculated for this study. The analyses revealed that the samples had an average density of
0,15-0,51 g/cm3 with Maximum water content values of %125-610. The data in question is
initially used to find the degree of degradation of the wooden parts and then as a reference
for management of the conservation works.
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Giris

Istanbul Arkeoloji Miizeleri Miidiirliigii tarafindan 2004 ile 2013 yillar1 arasinda
gerceklestirilen Yenikapi Kazilariile toplam 37 adet batik gemi kalintisi ortaya ¢ikarilmistir.
Diinyanin en biiyiik ortacag batik gemi koleksiyonunu olusturan séz konusu batiklar,
degisik Olci ve tipte olup, MS 5.-11. yiizyillar arasina tarihlendirilmektedir (Kocabas,
2015a). Otuz bir batigin konservasyon ¢alismalari iU Yenikapi Batiklari Projesi kapsaminda
[0 Edebiyat Fakiiltesi Sualt1 Kiiltiir Kahintilarim1 Koruma Anabilim Dal tarafindan, Prof. Dr.
Ufuk Kocabas baskanliginda bir ekip tarafindan ytriitilmektedir!. Bu ¢alismanin konusunu
olusturan YK 35 batig1 da MS 5. ytlizyil Bizans Donemi’'ne tarihlendirilen bir yiik gemisi olup
batigin belirlenen boyu 15 m, genisligi ise 5,2 m’dir (Fig.1) (Kocabas, 2015b: 131).

Fig. 1 YK 35 batig.

1860’1 yillarda baslayip giiniimiizde devam eden bilimsel ¢alismalarla, suya doymus
ahsapta meydana gelen kimyasal ve fiziksel degisimlerin anlasilmasi ve suya doymus ahsap
konservasyonunun uygun yontemlerle gerceklestirilmesi amag¢lanmistir (Fix, 2015: 66).
Suya doymus ahsapta yasanan bozulmanin derecesi ahsabin yasi, cinsi, kullanim amaci,
gomiilii bulundugu ortam kosullar1 ve bu kosullar altinda ge¢irdigi siireye bagh olarak
degismektedir (Hedges, 1990: 111-140). Ahsap sualtinda veya toprak altinda gomiilii
olarak gecirdigi siire boyunca fiziksel ve kimyasal degisikliklere ugramaktadir. Ahsapta
yasanan bu degisim siirecinde; ahsabin kimyasal iiriinlerinde ayrigsmaya ugrayan
boliimlerinin yerini su almaktadir. Bunun sonucunda ahsap, suya doymus ahsaba
doniismektedir. Suya doymus ahsapta gerceklesen fiziksel ve kimyasal degisikliklerin
tespiti, ahsabin bozulma siirecinin anlasilmasi ve suya doymus ahsabin konservasyon

1 Bilimsel yardimlar1 ve destekleri icin basta Yenikapi Batiklari Projesi Baskani Prof. Dr. Ufuk KOCABAS olmak
lizere Aras. Gor. Dr. Namik KILIC ve tiim Yenikap: Batiklar1 Projesi ekibine ve Istanbul Arkeoloji Miizeleri
Miidiirliigiine tesekkiir ederim. Yenikap1 Batiklar1 Projesi, istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Birimi tarafindan desteklenmektedir (Proje no: 2294, 3907, 7381, 12765, SDK-2016-3777, SDK-2016-3776).
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yontemine karar verilebilmesi acisindan 6nemlidir. Suya doymus ahsabin gémiilii kaldigi
ortamda oksijen miktarinin diisiik oldugu durumlarda ahsap, aerobik bakteriler, mantar ve
boceklerin yol acabilecegi zararlardan biiylik oranda korunabilmektedir (Broda, vd., 2015:
23). Bozulma sonrasi suya doymus hale gelen ahsabin fiziksel ve kimyasal durumu
belirlenerek, ahsabin bozulma derecesi anlagsilmakta ve sonrasinda ahsabin konservasyon
yontemine karar verilmesi daha dogru olmaktadir (Florian, 1990). Suya doymus ahsabin
konservasyonunda; ahsap hiicresinde bulunan suyun alinarak, bir kimyasal malzeme ile
degistirilmesi oldukca yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Suya doymus ahsabin uygun
yontemlerle konservasyonu yapilmadiginda, ahsap kurumakta ve kuruma sonrasinda hiicre
limenindeki serbest su ve hiicre duvarindaki bagh suyun uzaklasmasi ile ahsapta cekme ve
cokmeler yasanmaktadir (Kili¢, 2017a: 141). Yasanan bu degisimler sonrasinda ahsapta
meydana gelen hasar geri doniisiimsiizdiir. Bu nedenle Yenikapi batiklarina ait ahsaplarin
kuruma sonrasi ¢ekmeye ugramamasi ve fiziksel ve mekanik o6zelliklerinde bozulma
olmamasi i¢in ahsaplara polietilen glikol (PEG) veya melamin formaldehit recinesi
emdirilmektedir (Kilig, 2015: 206).

Suya doymus ahsapta bozulma ahsabin dis béliimlerinden baslayarak i¢ kisimlarina dogru
devam etmekte olup bu asamada kimyasal bozulma seliiloz ile baslayip hemiseliilozun
bozulmasi ile devam etmektedir (Olgilvie, 2000: 194). Lignin ise bozulma ag¢isindan diger
bilesenlere gore daha dayanmiklidir (Anita, 2011: 56). Suya doymus ahsap tizerinde
gerceklestirilen analizler sonucunda ahsaptaki su miktar1 arttikca seliilloz miktarinin
azaldig1 ve lignin oraninin arttif1 tespit edilmistir. Ahsabin disi ile i¢ kisimlari arasinda bir
karsilastirma yapildiginda, genellikle ahsabin dis kisimlarinda su miktarinin i¢ kisimlara
gore daha fazla oldugu belirlenmistir (Florian, 1990: 6).

Bu calisma kapsaminda; farkli ahsap cinslerinden alinan érneklerin bozulma derecelerinin
tespiti icin s6z konusu ahsaplarin maksimum su igerikleri ve yogunluk degerleri
hesaplanmistir. Suya doymus ahsaplarin fiziksel bozulma derecelerinin belirlenmesinde
yaygin olarak ahsabin maksimum su icerigine bagh olarak yapilan olciimlere gore elde
edilen veriler kullanilmaktadir (McConnachie, vd., 2008: 29-30). Bu o6l¢limlere gore suya
doymus ahsap, tasidigi su miktarina gore tli¢ sinifa ayrilmaktadir. Sinif I, %400’{in Gizerinde;
Siif II, %185-400 arasinda ve Simf III ise %185'den az su iceren ahsap olarak
degerlendirilmektedir (Fig. 2) (Grattan, 1987: 67).

SINIF 1N

Fig. 2 Farkli siniflardaki suya doymus ahsaplarin kesit gériiniimd.
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Bu ¢alisma kapsaminda YK 35 batifindan alinan 22 adet 6rnegin maksimum su icerigi ve
yogunluk degerleri hesaplanmistir. Alinan 6rneklerin 1 tanesi ¢am, 1 tanesi karagag, 3
tanesi megse olup diger 6rnekler ise servi agacindan elde edilmistir. Suya doymus ahsap
orneklerin cins teshisleri iU Orman Fakiiltesi Orman Miihendisligi Boliimii Orman Botanigi
Anabilim Dali Bagkani Prof. Dr. Unal Akkemik tarafindan gergeklestirilmistir.

Materyal ve Metot

YK 35 batigina ait suya doymus ahsaplarin bozulma durumlarinin tespiti icin ahsaplardan
1-1,5 g agirhginda érnekler alinmistir. Ornekler, tuzdan arindirma islemi tamamlanmis ve
herhangi bir konservasyon kimyasali emdirilmemis ahsaplardan elde edilmistir (Fig. 3).
Olgiim islemlerinden énce orneklerin yiizeyinde bulunan Kkirler temizlenmis ve
hesaplamalar etkileyebilecek olan safsizlikliklar uzaklastirilmistir. Suya doymus ahsap
orneklerin maksimum su igeriklerinin hesaplanabilmesi amaciyla, 6rneklerin 1slak
agirliklart hassas terazi ile ol¢iilmiistiir. Ahsaplarin yogunluklarinin hesaplanabilmesi icin
de suya doymus hacimler 6l¢iilmiistiir. Daha sonra suya doymus ahsaplarin yogunluklarinin
ve maksimum su igeriklerinin hesaplanabilmesi icin ahsaplarin kuru agirliklar
ol¢tilmiistiir. Orneklerin kuru agirliklarinin belirlenebilmesi igin suya doymus ahsaplar 24
saat boyunca 1052C’de etiivde kurutulmus ve desikatdr icerisinde oda sicakligina gelene
kadar sogutulup tartilmistir (Fig. 4) (Jordan, vd., 2002: 6). Orneklerin yogunluklar
asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir (Babinski, vd., 2014: 374).

dsuya doymus ahsap = Wkuru / Vislak
dsuya doymus ahsap: Yogunluk (g/cm3),
Wkuru: Ornegin kuru haldeki agirhgi (g),
Vislak: Suya doymus 6rnegin hacmi (cms3).

Fig. 3 Orneklerin 6l¢iim i¢in hazirlanmasi.
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Orneklerin maksimum su icerigi (%) degerleri asagidaki denklem ile hesaplanmigtir
(English Heritage, 2010: 28).

Wislak-Wkuru
Maksimum su igerigi (%)= x100
Wkuru

Wislak: Ornegin suya doymus haldeki agirhig (g),
Wkuru: Ornegin kuru haldeki agirhgi (g).

Fig. 4 Orneklerin kuru agirhginin élgiilmesi.

Sonug ve Degerlendirme

Batik ahsaplarinda ahsabin fiziksel bozulmuslugu ile ilgili yapilan ¢alismalar, ahsaplarin
yogunluklarinin azalmasi ve su igeriklerinin artmasi durumunda son derece dayaniksiz
olduklarin gostermistir. Pek ¢ok batik ahsabindan alinan numunelerde su icerigi yiiksek
yogunlugu diisiik ahsaplara el ile hafif bir kuvvet uygulandiginda bunlarin kolaylikla
dagildig tespit edilmistir. Su iceriginin azaldig1 ve yogunlugun arttig1 bazi ahsaplara ise el
ile hafif bir kuvvet uygulandiginda bunlarin daha dayanikli oldugu anlasilmaktadir.
Yogunlugun diistik ve su igeriginin yliksek oranda tespit edildigi batik ahsaplarina el ile
miidahalede bulunmak ¢ogunlukla miimkiin olmamaktadir. Hatta bu durumdaki YK 3
batigina ait ¢inar agacindan elde edilmis egriler el ile kaldirilamamis ancak 6zel destekler
kullanilarak yerlerinden hareket ettirilebilmistir. Dokunma sonrasinda da bu egriler
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tizerinde el ile tutulan boliimlerde izlerin kaldig1 tespit edilmistir (Kilig, 2017b: 57). Soz
konusu duruma YK 16 batiginin ¢inardan elde edilmis egrilerinde de rastlanmistir (Kilig,
2016a: 86)

Ahsaplar tlizerinde gerceklestirilen maksimum su igerigi ve yogunluk analizleri, batik
ahsaplarinin farkl derecelerde bozulmaya ugradigini géstermistir (Tablo 1). Elde edilen
sonuglar ile ahsaplarin ti¢ farkli bozulmusluk sinifindan 6rnekler icerdigi tespit edilmistir.

Ornek Ahsap Yogunluk Maksimum
cinsi (g/cm?3) su icerigi
(% w/w)
E17 Cam 0,39 216
E27 Karaaga¢ | 0,15 606
IcK-10 Servi 0,25 346
icK-4 Servi 0,18 481
iK1-2 (a) Servi 0,28 298
IK1-2 (b) Servi 0,34 230
iK4-2 Servi 0,34 224
iK6-1 Servi 0,38 212
iK7 Servi 0,27 307
K8 Servi 0,32 239
K9 Servi 0,32 244
[-E22 Mese 0,17 492
SCT3 Servi 0,24 358
SCT4 (a) Servi 0,25 334
SCT4 (b) Servi 0,26 331
SK12-3 Servi 0,28 297
SK15-3 Servi 0,19 466
SK21-1 Servi 0,24 348
SK3 Servi 0,51 129
S-E18 Mese 0,22 403
YBO K24 Servi 0,24 354
YY Altindaki Destek | Mese 0,47 147

Tablo 1 YK 35 suya doymus ahsaplarinin cinsleri ve hesaplanan yogunluk ve maksimum su igerikleri
degerleri.

Ahsap cinsleri lizerinde genel bir ayrim yapmadan ilk asamada yapilan degerlendirmeler ile
ahsabin icerisindeki su miktarinin artmasi ile yogunlugunun diistiigii tespit edilmistir (Fig.
5).

18



ART-SANAT 9/2018

700

600 ®

o vl
o =
S S
[

w
o
o

Maksimum su icerigi (%)
S
o

[u=y
(=}
o

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
Suya doymus ahsabin yogunlugu

Fig. 5 YK 35 suya doymus ahsaplarinin maksimum su igerigi (%) ve yogunlugu arasindaki iliski.

Batik ahsaplarindan alinan 6rneklerde en diisiik yogunluk degeri (0,15 g/cm3) ile en yiiksek
su miktarina (%606) karaagactan elde edilen drnekte rastlanmistir. Bununla beraber en
yliksek yogunluk degeri (0,51 g/cm3) ile en diisiik su icerigine (%129) serviden elde edilen
ornekte rastlanmistir. Mese agacindan elde edilmis 6rneklerde ise oldukg¢a bozulmus ve iyi
korunmus 6rneklerle karsilasilmistir. Bu 6rneklerden birisinde 0,47 g/cm3yogunluk degeri
ile %147 su igerigine ulasilmis olmakla birlikte, diger mese 6rneklerinde 0,22 g/cms3, 0,17
g/cm3yogunluk degerleri ile %403-492 su icerigi degerleri tespit edilmistir. Cam agacindan
elde edilmis 6rnekte ise 0,39 g/cm3 yogunluk degeri ile %216 su igerigi belirlenmistir. Servi
agacindan elde edilmis 6rneklerde ise 0,51 g/cm3, 0,18 g/cm3 yogunluk degerleri ile %129-
481 su icerigi degerleri tespit edilmistir.

Su altinda kalmis arkeolojik ahsabin kesiti gorsel olarak farkl bolgeler icerebilir. Yiiksek su
icerigine sahip ahsaplarda, ahsap fiziksel olarak daha yumusaktir ve daha az belirgin yiizey
ayrintilarina sahip olup daha koyu goriinmektedir. S6z konusu durumun tersine iyi
korunmus alanlar ise fiziksel acidan daha saglam olup ¢ogunlukla daha agik renklidir ve
bliyiime halkalar1 gibi makro yapilar acikca gorilebilir durumdadir (McConnachie, vd,,
2008: 30). Objedeki su miktar1 odun dokusunun hasar derecesine bagh olarak diizensiz bir
sekilde degistiginden, bu yontemde su miktarinin ve su dagiliminin ayni ahsabin burada
bahsedilen degisik boliimlerinden alinan 6rnekler ile belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu
ylizden maksimum su igerigi analizleri ile ahsaplarin farkli béliimlerinden alinan érneklerle
su dagiliminin dogru bir sekilde belirlenmesi de amaglanmistir. Bu amacla YK 35 batigina
ait IK1-2 numarali 6érnegin yiizeyi (a) ile korundan (b) érnekler alinmistir. Ahsabin
ylizeyinden alinan 6rnekte 0,28 g/cm3 yogunluk degeri ile %298 su icerigi elde edilmistir.
Ayni ahsabin korundan alinan 6rnekte ise 0,34 g/cm3 yogunluk degeri ile %230 su igerigi
tespit edilmistir. Buradan elde edilen veriler ayni ahsabin ytizeyi ile koru arasinda korunma
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durumu bakimindan bir degerlendirme yapildifinda gorece daha iyi korunmus ve
bozulmus alanlarin oldugunu goéstermektedir. Ayni ahsabin ylizeyi daha ¢ok bozulmaya
ugrarken, koru daha iyi korunmaktadir. Bu durum Ornek alinan ahsabin kesitine
bakildiginda yani makroskobik olarak da anlasilmakta olup renk ve doku ozellikleri
bakimindan da suya doymus ahsabin daha cok bozulmus ve korunmus boéliimlerini
birbirinden ayirt etmek miimkiin olmustur. Ancak s6z konusu durum tiim ahsaplar icin s6z
konusu degildir, baz1 ahsaplarda ise hem ahsabin dis béliimlerinde hem de korunda birbiri
ile oldukca benzer degerlerle karsilasilmistir. YK 35 batigina ait SCT 4 numarali parganin
dis boliimlerinden alinan 6rnekte (a) 0,25 g/cm3 yogunluk degeri ile %334 su icerigi tespit
edilmis olup ayni ahsabin korundan alinan 6rnekte (b) ise 0,26 g/cm3 yogunluk ile %331 su
icerigi belirlenmistir. S6z konusu veriler degerlendirildiginde SCT 4 numarali 6rnegin koru
ile yiizeylerinde bozulmusluk durumu acisindan bir degerlendirme yapildiginda birbiri ile
benzer veriler elde edildigini gostermistir. Bu da ayni ahsabin farkli béliimlerinin benzer
fiziksel bozulmaya da sahip olabilecegini gostermistir. S6z konusu SCT 4 numarali ahsabin
kesitine makroskobik olarak da bakildiginda ahsabin tiim béliimlerinin renk ve doku olarak
birbirinden ayirt edilemedigi, yani bozulmanin tim ylizeylerde homojen bir sekilde
seyrettigi anlasilmistir.

Suya doymus ahsaplar i¢in uygun konservasyon yontemine karar verilmesinde ahsabin
korunmusluk durumunun bilinmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Analitik teknikler
kullanilarak gergeklestirilen bir durum degerlendirmesi, konservatorler icin cok 6nemli bir
ilk adimdir. Kimyasal analizler, odun mikroyapisinin incelenmesi ve fiziksel ve mekanik
ozelliklerin Ol¢lilmesi suya doymus ahsabin korunmusluk durumunun belirlenmesinde
kullanilan yontemlerdendir. S6z konusu yontemler arasinda basit ve rutin olarak kullanilan
ise bu calismada da {lizerinde durulan ahsaplarin su igeriginin belirlenmesidir
(McConnachie, vd., 2008: 29-30). Bu da emdirilecek kimyasal malzemeye karar verme
asamasinda ahsabin farkl alanlarindan alinacak érneklerin degerlendirilmesi ile gergek
sonuclarin elde edilebilecegini ve emdirme siirecinin bu dogrultuda yonlendirilmesi
gerektigini ortaya koymustur (Kilig, 2017b: 181). Ornegin bu ¢alismada da tespit edilen
diisiik bozulma derecesine sahip suya doymus ahsaplarda diisiik molekiil agirlikli PEG ile
emdirme gergeklestirilecegi gibi; daha yiiksek bozulma derecesine sahip ahsaplarda yliksek
molekiil agirlikli PEG emdirme ile ahsaplarin koruma calismalari devam etmektedir. Su
icerigi yliksek yogunlugu diisiik olduk¢a bozulmus ahsaplarda ise melamin formaldehit
recinesi kullanilarak konservasyon islemi gerceklestirilebilmektedir (Kilig, 2016b: 166-
167). Buradan da anlasilacagi gibi bu ¢alismanin da lizerinde durdugu yogunluk ve su icerigi
verileri suya doymus ahsaba emdirilecek kimyasalin ve molekiil agirliginin belirlenmesinde
temel referans olarak kullanilmaktadir. Bu c¢alisma kapsaminda elde edilen veriler
kullanilarak da YK 35 batigina ait ahsaplarin konservasyon ¢alismalarina karar verilebilir.
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