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ACIK HAVA KOSULLARINDA SERGILENEN TAS$ ESERLERDE

BOZULMA - BOZUNMA SURECLERi VE KORUMA YONTEMLERI

Aysin KONAK® Giinay KARAHAN™  Serkan GEDUK™™*
06z

insanlik tarihine ait uzun siireli bellegin sergilendigi miizeler, gecmis,
bugiin ve gelecek arasinda 6nemli baglar kurulmasini  saglayan
mekanlardir. Kiiltiir mirasinin korunmasini saglayan miize binalan ile
cevresindeki ag¢ik alanlarda, malzeme tiiriine ve dbéneme gére
siniflandirilan pek ¢cok eser sergilenmektedir. Miizelerin agik alanlarinda
genellikle bozulmaya ve bozunmaya karsi daha fazla diren¢ gdsteren
tastan liretilmis eserler sergilenmektedir. Miizelerin sergi salonlarinda,
tarihi eserlerin bozulmadan ve bozunmadan sergilenmesine, depreme
karsi korunmasina ve dogru aydinlatmanin nasil olmasina yénelik ¢ok
sayida ¢alisma yiritilmektedir. Bunlara karsiik, miizelerde agik
alanlarda sergilenen eserler ilizerinde bozulma ve bozunma siireglerinin
cok az arastirildigi ve ¢ogunlukla géz ardi edildigi gdriilmektedir. Bu
calisma kapsaminda, miizelerde ag¢ik hava kosullarinin etkisi altinda
sergilenen tas eserlerde bozulmaya ve bozunmaya neden olan etkenler,
bu etkenlerin nedenlerini tespit etmeye yénelik arastirmalar, dogal
taslarda gézlenen bozulma ve bozunma sekilleri ile tas eserlerin ne tiir
yéntemlerle korunabilecekleri ele alinmistir. Bu arastirmalarin her bir
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Agik Hava Kosullarinda Sergilenen Tas Eserlerde Bozulma — Bozunma Siirecleri ve [FHEK]
Koruma Yéntemleri

basamagdinda onarim ve korumanin ¢ok disiplinli yénii, eserlere zarar
vermeyen yéntemlerin kullanilmasi ve diizenli olarak denetlenmesi
gerektigi vurgulanmistir. Bunlara ek olarak, ¢evre kosullarinin etkisine
agik alanlarda, sergilemeye yénelik diizenleme ¢alismalarinin neden
6nleyici koruma yaklasimlariyla desteklenmesi gerektigi anlatiimistir.

Anahtar Kelimeler: Koruma, Onleyici Koruma, Bozulma, Bozunma.

DETERIORATION-DEGRADATION PROCESSES AND
CONSERVATION METHODS IN STONE ARTIFACTS
EXHIBITED UNDER OPEN-AIR CONDITIONS

Abstract

Museums are places that provide the links between the past, present, and
future. Many artifacts classified according to material type and period are
exhibited in museums, which ensure the protection of cultural heritage.
Mostly artifacts made of stone, which are more resistant to deteriotation
and degradation are exhibited in open-air areas in museums. A large
number of studies are carried out in museum exhibition halls to display
historical artifacts without deterioration and degradation, to protect
them against earthquakes. On the other hand, it is seen that the
deterioration and degradation processes affecting the artifacts have been
little researched and mostly ignored. Within the scope of this study, the
factors causing deterioration and degratation in stone artifacts under
open air conditions, the causes of these factors, deterioration and
degratation patterns observed in stones, and their preservation methods
are discussed. In each step, a great emphasis was put on multidisciplinary
aspect of repair and conservation, the need for the use of methods that
do not harm the artifacts and the regular inspection of these methods. In
addition, it is explained why the arrangement works for exhibition in
areas affected by environmental conditions should be supported by
preventive conservation approaches.

Keywords: Conservation, Preventive Conservation, Deterioration,
Degratation.

Adiyaman Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Yil: 15, Sayi: 42, Aralik 2022



Aysin KONAK, Giinay KARAHAN, Serkan GEDUK

1. GIRiS

Zamanin ve gevre kosullarinin yok ediciligine karsi direnen arkeolojik eserler,
gegmis kultirlerin ve tarihlendirildikleri dénemin, tarihi cevresini, gilizellik
anlayigini, mimarisini, hammaddelerini ve teknolojik bilgi birikimlerini yansitan
somut degerler olarak oldukga 6nemlidir (Caner-Saltik, 2018: 65). Bu eserlerin
tasidiklari bilgiler sadece gorsel nitelikleri ile simirli degildir. Ulkemizde
mizelerde sergilenen tastan (retilen arkeolojik eserler, prehistorik
donemlerden baglayarak Orta Cag’a kadar uzanan genis bir cgesitlilik
gostermektedir. Bunlarin bir kismi miuzelerin bahgesinde, hava kosullarinin

etkisine acik alanlarda sergilenmektedir.

Kiltir topraginin iginde kismen korunmus olarak glinlimiize ulasan bu tasinabilir
arkeolojik eserler, bu asamadan itibaren iklim, nem, degisen hava kosullari,
cevre, hava kirliligi, bitki ortlisi ve deprem gibi cesitli fiziksel ve kimyasal
mekanizmalara bagh olarak bozulmaya ve bozunmaya baslamaktadir (Tiano,
2002). Son yillarda bilim ve teknolojide gozlenen gelismelere kosut olarak
bilimler arasi ¢alismalarin artmasi acgik hava kosullarinda bulunan taslarin nasil
korunmasi gerektigine yonelik yiritilen calismalara bircok agidan katki
saglamistir (Tavukcuoglu, 2018: 96; Caner, 2018: 107; Oztiirk ve Tiire, 2018:
1172).

insanligin ortak mirasi olan arkeolojik eserlerin miizelerde sirdirilebilir bir
sekilde korunmasi igin 6ncelikle iyi bir yonetim sistemi, bunlarin strekli bakimini
saglayacak uzman onarim ve koruma kadrolari ve maddi kaynaklar

gerekmektedir (Ahunbay, 2018: 9; Oztiirk ve Tiire, 2018: 1170).

Muzelerin bahceleri gibi acik hava kosullarinin etkilerine acik alanlarda,

sergilenen eserlerin nasil korunacagini belirlemeden 0Once, bu eserlerin
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bozulmasina ve bozunmasina neden olan faktorler ile bozulma ve bozunma

sekillerinin ortaya konmasi oldukga 6nemlidir (Caner-Saltik, 2018: 65).

Tahribatsiz analiz yontemleriyle, dokunarak veya uzaktan algilama teknolojileri
kullanilarak arkeolojik eserlerin uretildikleri hammaddelerin 6zellikleri ve bu
hammaddelerin zaman iginde gosterdikleri degisimler detayli olarak
incelenebilmektedir. Diger yandan bu analizler, tas eserlerin korunmasinin
bilimler arasi yonini net bir sekilde ortaya koymakta, Jeoloji, Koruma ve
Arkeoloji bilimlerinin uzmanlarini ortak paydada bulusturarak, arkeolojik
eserlerin retiminde kullanilan hammaddelerin 6zelliklerinin dlgllebilir verilerle
tanimlanmasina olanak saglamaktadir (Caner-Saltik, 2018: 65; Tavukguoglu,

2018: 81; Caner, 2018: 107; Ersen ve Verdo6n, 2010: 11).

2. TASLARDA BOZULMAYA VE BOZUNMAYA NEDEN OLAN ETKENLER

Tarihi eserlerin Uretildigi dogal taslarda meydana gelen bozulma ve bozunma,
jeolojik suireg icerisinde kayaclarda olusan bozulma ve bozunma ile oldukca
benzerlik gostermektedir. Tas eserlerde gézlenen bozulma, cevresel faktorler ve
iklim etkisi altinda, fiziksel ve mekanik etkenlere bagl olarak taslarin yapisal
degisime ugramasi olarak tanimlanmaktadir. Bozunma terimi, kimyasal,
elektrokimyasal, biyokimyasal, mikrobiyolojik ve termal etkilere bagl olarak
taslarda gozlenen kalici degisimleri ifade etmektedir. Tas eserlerde gozlenen
bozulma ve bozunma, taslarin disinda baslamakta ve taslarin icine dogru devam
etmektedir. Her iki durumda da tas eserler sekil degisikligine ugrar, taslarda
yapisal degisiklik ve malzeme kaybi gozlenir, taslarin direnci azalir, kirillganligi ve

gozenekleri artar (Spiridon ve dig., 2017: 81; Yildirim, 2011: 73).

Tastan vyapilmis eserlerin bozulma ve bozunmasindaki sireci hazirlayan

etmenlerin basinda, tasin tird, fiziksel, kimyasal yapisi, zaman ve iklim gibi
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etmenler gelmektedir. Taglarinin bozulma ve bozunmasinda, tasin bulundugu
cevrenin iklimsel 6zellikleri birinci derecede rol oynamaktadir (Dogruer, 2019:

125; Ocal ve Dal, 2012: 26).

Arkeolojik tas eserlerin koruma calismalarina gegilmeden ©6nce bozulma ve
bozunmalarina neden olan etkenler 6ncelikle gbzlem ve teknik incelemelerle
saptanmalidir. Agik alanlarda sergilenen arkeolojik eserler yil icinde gesitli
mevsimlerde ve iklim kosullarinda gozlenmeli, ¢evre kosullarindan nasil

etkilendigi incelenmelidir (Ahunbay, 2020: 38).

2.1. Tasin Yapisindan Kaynaklanan Etkiler

Kayaglar, bir veya birka¢ mineralin birlesmesiyle olusur. Taslarin mineralojik
bilesimleri, tane ve kristal buyUkligl ile baglayici maddeler gibi dokusal
ozellikleri ciddi farkhliklar gostermektedir. Bunlarla birlikte tasi olusturan
minerallerin kimyasal bilesimi ve su ile reaksiyonlari de 6nemli 6lgtde farkhliklar

gosterebilmektedir (Ocal ve Dal, 2012: 43, Kiiglikkaya, 2004: 46).
2.2. iklim ve Atmosferik Etkiler

Uzun sireli dogal etkenlerin basinda gelen atmosferik kosullar ve iklim
ozellikleri acik havada sergilenen eserlerin (retildigi hammadde Gzerinde 6nemli

derecede tahribata neden olmaktadir.
Mevsimsel farklar

Yiksek sicaklik farki olan iklim bolgelerinde sicaklik farki, taslari olusturan
minerallerin baglarinin gevsemesine, taslarin fiziksel olarak parcalanmasina
neden olmaktadir (Ocal ve Dal, 2012: 29). Arkeolojik tas eserler, sicak yaz
glnlerinde asiri sicak nedeniyle genlesmektedir ya da kisin soguk glinlerde dona

maruz kalmaktadir. Tas eserlerin kilcal catlaklarina ya da daha buyik
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catlaklarina giren su, dondugunda kama etkisi yaparak c¢atlaklarin biyiimesine
ve buylk pargalarin kopmasina yol agabilmektedir. Bunlarin yaninda taglarin
gozeneklilik durumu da don etkisine bagh yipranmayi hizlandirabilmektedir. Bu
tir 1s1 farklari ve donma ve erime dongileri tas malzemelerin yorulmasina ve
yipranmasina neden olmaktadir. Bunlara ek olarak gece-glindiiz arasindaki 1si
farkliliklari ve mevsimlere gore farklilasan hava kosullari da taslarda zamanla
renk degisimine yol agmaktadir (Ahunbay, 2020: 46-47; Zakar ve Eyipgiller,
2000: 49; Kiiglikkaya, 2004: 56-59; Ocal ve Dal, 2012: 30-32).

Nem ve Yagis

Bozulma ve bozunmanin baslica etkenlerinden biri olan yagis ve su, tas eserler
Uzerinde bozulma ve bozunma sirecini hizlandirmaktadir (Zakar ve Eyupgiller,
2020: 48). Nem, tim bozulma ve bozunma sireglerinde yer almaktadir, bu
nedenle de taslarin ayrismasina neden olan etkenlerin basinda yer almaktadir
(Yildinm, 2011: 71). Diger yandan tasin gozenek vyapisi, bosluk boyutu,
gecirgenligi gibi ozellikleri nem ve vyagisin ne kadar etkili olacagini
belirlemektedir. Nem, arkeolojik eserlerin Uretildigi gézenekli tasin icine, yeralti
suyunun kilcal hareketle yiikselmesine, yagisa ve havadaki gaz halindeki suyun
difiizyonuna bagl olarak yerlesmektedir (Ocal ve Dal, 2012: 33; Yildirim, 2011:
71).
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Sekil 1. Nem ve yagdisin etkisi

Yagis sonrasinda eserlerin islanmasiyla birlikte olusan nem, oncelikle
bozunmaya neden olan diger faktorlerin aktif hale gelmesine neden olmaktadir.
Yapilan arastirmalar degisen nem kosullarinin, arkeolojik tas eserlerin strekli
islak kalmasindan daha fazla bozunmasina neden oldugunu ve bozunmayi
hizlandirdigini géstermistir (Caner-Saltik, 2018: 66). Bunun yaninda yagmur
suyunun hizla uzaklastirilmamasi likenlerin, yosunlarin, mikroorganizmalarin ve
mantarlarin blyUmesi gibi ciddi hasarlarin gelisimine neden olabilmektedir.
Bunlarin yaninda yagmur suyunun kolay asinan tas eserlerin ylizeyinden
akarken yaptigi asindirici etki de goz ardi edilmemelidir (Ahunbay, 2020: 46;
Kugukkaya, 2004: 65; 79).

Riizgdr

Siddetli rizgarlarin kum gibi tanecikli malzemeyi, zeminden kaldirarak tasidigi ve
ardindan eserlere ¢arptigi durumlarda, eserler lizerinde 6nemli miktarda yizey
asinmalarina ve gériiniimlerinde degisiklige neden olabilmektedir (Ocal ve Dal,

2012: 45).
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Tuzlar

Gozenekli taslardan Uretilen arkeolojik eserlerin ayrismasinda, suda ¢ozlinen
tuzlar oldukga etkilidir ve suda ¢6ziinen tuzlarin etkileri ile arkeolojik eserlerin
ylzeyindeki 1slanma ve kuruma déngiileri arasinda yakin bir iliski vardir (Steiger
ve dig., 2010). Arkeolojik eserlerin Uretildigi cesitli tas tlrlerinde degisik
diizeylerde catlaklar ve kilcal gozenekler gozlenebilmektedir. Toprak altindan
¢ikarilan arkeolojik eserlerin bu ¢atlak ve gozeneklerinde, suda ¢oziinebilen
tuzlari iceren su bulunmaktadir. Gézenekli taslarin igine bu tuzlari tasiyan su
buharlastiginda, tuz ¢ozeltisi doygunluga ulasmaktadir. Bu durumda tuzlar hem
tasin ylzeyinde hem de tasin gozenekleri icinde kristallesmektedir (Yildirim,

2011: 71, 74).

Arkeolojik eserlerin sergilendigi acik alanlarda bagil nem degisimlerine bagl
olarak tuz kristallesme — ¢6ziinme dongiileri olusmaktadir. Bagil nemin yiksek
oldugu zamanlarda catlaklardaki tuzlar ¢oziinmekte ve kilcal gbdzeneklere
yayllmakta, bagil nem disiince de kristallesmektedir. Ozellikle higroskopik
tuzlar, dogrudan su ile temas etmeden, havadaki bagil nemi sogurarak
¢Ozlinebilmektedir ve nemim dusik oldugu durumda da sogurdugu nemi
kaybederek yeniden kristallesmektedir. Bununla birlikte, mikro catlaklar icinde
tuz ve donma c¢oOzilme donglleri sonucunda gelisen kil mineralleri de
genleserek tuzlarin kristallesmesinin neden oldugu genlesmeyle birlikte,
catlaklarin giderek biyimesine ve zaman icinde taslardan parca kopmasina
neden olmaktadir (Caner-Saltik, 2018: 73; Zakar ve Eylpgiller, 2000: 49; 109;
Ocal ve Dal, 2012: 34; Yildirim, 2011: 74; Steiger ve dig., 2010).

Diger yandan taslarin gozenekleri icinde giderek blyliyen tuz kristalleri basing
olusturarak tasin gerilme dayaniminin dismesine, tas malzemenin kigik

parcalar seklinde kopmasina ya da malzemenin toz haline gelmesine neden
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olmaktadir. Tas eserlerde bozunmaya neden olan tuzlar arasinda, sodyum
sulfat, sodyum kloriir, sodyum karbonat, nitrat, magnezyum siilfat, kalsiyum
karbonat en etkili suda ¢ozlinebilen tuzlardir. Bu tuzlarin en énemli kaynag

hava kirliligidir (Yildirnm, 2011: 75; Oguchi ve Yu, 2021: 5)
2.3. Canhilarin Neden Oldugu Etkiler

Bitkiler, mantarlar, bakteriler, algler, siyanobakteriler, mantarlar, likenler, kuslar
ve Orimcek gibi bocekler, tas eserler Uzerinde biyolojik bozunma olarak
tanimlanan ve dogal taslarin bozunmasina neden olan bir siireci baslatmaktadir
(Dolar ve Yilmaz, 2014: 2; Sterflinger ve Pifiar, 2013: 9638; Pinna, 2021: 13).
Ozellikle kus diskilarinda  bulunan asit, tas eserlerin  bitinlGgini
bozabilmektedir. Diger yandan bakteriler, likenler ve mantarlar yasam
etkinlikleri sirasinda urettikleri karbonik asitlerden dolayi taslarda yesil renkli bir
tabaka olusmasina, bosluklarin gelismesine neden olmaktadir (Zakar ve
Eyupgiller, 2020: 50, 115, Kiigiikkaya, 2004: 79; Ocal ve Dal, 2012: 48-53; Oztiirk
ve Tlre, 2018: 1173).
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Sekil 2. Biyolojik biiyiime

2.4. insanlarin Neden Oldugu Hasarlar

Savaslar, Kétii kullanim ve Vandalizm

I. ve Il. Dinya Savaslari, Bosna Savasi ve Ortadogu savaslari tarihi eserler
Uzerinde geri donilsi olmayan oldukga Uzlici hasarlara neden olmustur.
Savaslar glinlik haberler arasinda hala 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu savaslar
sirasinda bir duslncenin, bir inancin, eski bir rejimin bir etnik grubun ya da
egemenligin simgesi olarak gorilen arkeolojik eserler, bilingli bir sekilde tahrip

edilebilmektedir (Ahunbay, 2020: 54; Ocal ve Dal, 2012: 59).

Diger yandan mizelerde c¢evre diizenlemesi sirasinda eserlerin tasinmasi
sirasinda da hasarlar olusabilmektedir. Son yillarda ziyaretgilerin 6z ¢ekim ya da
fotograf ¢ekimi igin, eserlerin lizerine tirmanmasi ya da ¢ikmasi da zaman zaman

eserlere zarar vermektedir.

Yanlis Temizlik ve Onarimlar

Bakimsizlik, tas eserlerde gozlenen kigik bozulma ve bozunmalarin zaman
icinde blylyerek ilerlemesine neden olmaktadir (Zakar ve Eyipgiller; 2020: 52).
On arastirmaya dayanmayan, dogru tani konulmadan, uyumsuz malzeme ile
yapilan onarimlar ve yanhs tekniklerle yapilan uygulamalar tas eserlerin

Gzerinde 6nemli tahribatlara neden olabilmektedir (Ahunbay, 2020: 102-103).

Bayindirhk Etkileri
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Mizelerin yakininda yeni yolarin, yeni binalarin insasi, miizelerin zemini altinda
gegitlerin ve tunellerin agilmasi, arkeolojik eserlerin yerlestirildigi zemini

bozarak, arkeolojik tas eserler lizerinde 6nemli etkilere neden olabilmektedir.

Hava Kirliligi

Kentsel ortamlarda ylksek oranlarda bulunan atmosferik kirletici gazlar (kikirt
dioksit, sulfiir dioksit, nitrojen dioksit ve karbon dioksit), yagis, sis, nem, riizgar,
sicakhk ve gilines 15181 gibi atmosferik faktorler ile birlestiginde tas eserler
Uzerinde, Uretildikleri tasin cinsine bagh olarak bozunmaya neden olmaktadir

(Ktigukkaya, 2004: 73; Gokaltun, 1999: 135).

Trafik

Kamyon, tramvay, tren ve hizli tren gibi agir araglarin gecerken zeminde
olusturdugu titresimler tas eserler (zerinde olumsuz etkilere neden

olabilmektedir (Kuglikkaya, 2004: 55).

2.5. Zemin Ozellikleri

Muzelerin agik alanlarinda, arkeolojik eserlerin yerlestirildikleri yerin zemin
ozellikleri, tas eserlerin bozunma siirecleri (izerinde oldukca etkili
olabilmektedir.  Yeraltt su  seviyesi, mevsimlere gbre  degisiklik
gosterebilmektedir. Yeralti su seviyesine bagh olarak yerden yikselen nem, tas
eserin vyerlestirildigi toprak zeminden yikselerek eserin icinde kilcallik
(kapilarite) ile hareket etmeye baslamaktadir. Zeminden yikselen bu nem,
eserin islanmasina neden olmaktadir. Bunun yaninda suyun tasidigi tuzlar,
eserin ylzeyinde suyun buharlasmasiyla ciceklenmeye, liken, kiif ve mantar
olusumuna, eserin fiziksel ve kimyasal yapisinda degisimlere yol agmaktadir

(Ahunbay, 2020: 46; Zakar ve Eytpgiller, 2020; 50).
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2. 6. Dogal Afetler

Mevsim normallerinin lzerinde gozlenen yagisin neden oldugu seller ve ne
zaman olacagl ongoriilemeyen depremler, eserlerin yikilmasina, yerinden
oynamasina, tagsinmasina neden olabilmekte ve eserler lzerinde geri doniisu
olmayan ciddi zararlar ortaya cikabilmektedir (Ahunbay, 2020: 49; Zakar ve
Eylpgiller, 2020: 50; Ocal ve Dal, 2012: 46).

3. ARASTIRMALAR VE ANALIZLER

Arkeolojik eserlerin (retildigi hammaddelerin gesitlerine gore bozulma ve
bozunmaya neden olan faktorlerin, bozulma ve bozunma tirlerinin, bunlarin
yayginliginin, derinliginin ve hizinin belirlenmesi icin ¢esitli arastirmalarin ve
analizlerin yaruttilmesi gerekmektedir. Cesitli bilimlerin is birligi cercevesinde
yuratilen bu analizler ve arastirmalar asagida madde basliklari seklinde verilen

adimlari icermektedir.
3.1. Tas Eserlerde Gorsel Analiz

Arkeolojik eserlerin hammaddelerinin korunmasina yoénelik uygulamalar,
eserlere zarar vermeyecek olan kapsamli 6n arastirmalari gerektirmektedir.
Arkeolojik eserlerin tretildigi malzemede goézlenen bozulmalarin gorsel analizi,
koruma calismalarinin planlanmasinda yarar saglayacak olan ilk verilerin elde
edilmesini icermektedir (Tavukcuoglu, 2018: 81). Gorsel makro gozlemlerle,
hammadde Uzerinde bozulma ve bozunma sekillerinin belirlenmesi ve en az
bozulma ve bozunma seklinden baslayarak en siddetli bozulma ve bozunma
sekline kadar siniflandiriimasi gerekmektedir. Bu analizler sonrasinda tas
eserlerin (izerinde gozlenen bozulma ve bozunma sekilleri ve siddetleri ile bu

sekillerin dagihmi ve bu dagilimin yonleri ¢izim ve fotograflar (izerine islenerek
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haritalanmaldir. Boylece her eser dlgeginde bozulma ve bozunma sorunlarinin
tanimi igin 6n bilgiler edinilmektedir. Diger yandan bu haritalar tahribatsiz
analizlerin uygulanmasi sirasinda, koruma uygulamalarinin uygulanacag yer
tespitinde, bu uygulamalarin ne kadar basarili oldugunun izlenmesinde ve belli
araliklarla duzenli olarak ydritilen bakim ¢alismalarinda kullanilan  bir

belgeleme yontemidir (Caner-Saltik, 2018: 67; Tavukguoglu, 2018: 82).
3.2. Tas Eserlerde Malzeme Sorunlarinin Belirlenmesi

Arkeolojik eserlerin tahribatsiz yontemlerle dis c¢evre kosullarina uyumunun
arastirilmasi ne kadar dayanikli ve saglam ya da bozulmus olduklari birbirini
tamamlayan birden fazla tahribatsiz analizle saptanmalidir. Tas eserlerin
ozellikleri bir dizi fiziksel, kimyasal, petrografik, mineralojik ve mekanik test ve

analizlerle anlasilabilmektedir (Caner, 2018: 107; Tavukguoglu, 2009: 187).
3.3. Kizil Otesi Isil Goriintiileme (Infrared Thermography) Analizi

Arkeolojik tas eserlerin yaydigi isiya hassas, 1si géren kameralarin kullanildigi bu
yontemde, malzemenin isi yayintilari 6l¢lilmekte ve belli esik degerlere gore
renklendirilerek incelenen eserin 1si haritasi iretilmektedir. incelenen tas eserin
blinyesinde barindirdigi nem, 1si iletkenligini artirmaktadir. Diger yandan tas
eserin  blnyesinde bosluklarin  bulunmasi tam tersi 1s1 iletkenligini
dusirmektedir. Boylece sicakhk farkliliklari, 1si dagihmini gosteren haritalarla
izlenebilmektedir (Tavukcuoglu, 2018: 81-82). Bu analiz, nem kaynagini
belirlemede kullanilan tahribatsiz uzaktan algilama ve analiz yontemlerinin
basinda gelmektedir. Bununla birlikte nem kaynagini yok etmeye yonelik
Uretilen ¢oztmlerin ne kadar guivenilir oldugunun kontroliinii de saglamaktadir

(Caner-Saltik, 2018: 66).

3.4. Ultrasonik Hiz Olgiimleri (Ultrasonic Pulse Velocity measurements)
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Tas eserlerde tasin saglamlik durumunu belirlemek, baska bir deyisle tasin
yuzeyinde ya da i¢ yapisinda gozle goriinen ya da goriinmeyen derinliklerdeki
catlak, ayrilma, bosluk ve gbdzenekte artis gibi siireksizliklerin tespitinde, tasta
bozulma ve bozunma derecesinin belirlenmesinde, tas ylizeyinde bozulmus
tabakanin kalinliginin belirlenmesinde ve tas ylizeyine uygulanan saglamlastirma
isleminin basarisinin dlgllmesinde, malzemeye zarar vermeyen bu yontemden
yararlaniimaktadir (Caner-Saltik, 2018: 68; Tavukcuoglu, 2018: 83-84). Bu
yontemde, alict ve verici uglar yardimiyla tas eserin igerisinden gegirilen
ultrasonik dalgalarin, uglar arasindaki mesafeyi ne kadar siirede gectigi baska bir

deyisle ultrason dalgasinin tasin icindeki hizi hesaplanmaktadir.

Ultrasonik dalgalarin hizi, malzemenin fiziksel ve mekanik ozelliklerine gore
degismektedir. Bu durumda, saglam ve kuru malzemelerde 6lgilen ultrasonik
dalgalarin hizi standart kabul edilmektedir. incelenen eserde 6lgiilen ultrasonik
dalgalarin hizi, bu standart deger ile karsilastirilmaktadir. Boylece tas eserin ne
kadar saglam oldugu ya da bozulmusluk durumu konusunda bir degerlendirme
yapilabilmektedir. Malzeme iginde ultrasonik dalgalarin gectigi alanda gatlak ve
gozeneklilik artisi gibi slreksizlikler varsa ultrasonik dalga hizi azalmaktadir.
Saglamlastirma islemi uygulanan tas malzemede go6zeneklilik azaldikca
ultrasonik dalga hizinda énemli bir artis gézlenmektedir (Tavukguoglu, 2018: 83-

84).

3.5. Laboratuvar Calismalari

Tas eserlerden kopmus parcalardan alinan érnekler ve bu tas eserlerin Uretildigi
hammaddeler ile benzer jeolojik yataklardan alinmis &rnekler detayli

laboratuvar analizleriyle incelenmektedir. Tas eserlerden alinan 6rnekler ya da
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tas eserlerden kopmus olan parcalar (zerinde fiziksel, fizikomekanik,
mineralojik, kimyasal ve mikroskobik analizler yapilmaktadir. Tas eserlerde tasin
cinsi, tasi meydana getiren mineraller, tasin dokusu, ayrisma ve bozulma
durumlan, birim hacim agirhg), gozenekliligi, mikro vyapisi ve ¢atlaklari
mikroskobik, petrografik ve kimyasal analizlerle belirlenmektedir. Basing
dayanimi tayini ile tas eserlerin disey yukler altinda kirilma dayanimi
Olculmektedir. Kilcal etkiye bagl su emme katsayisi ve donma ¢6ziilme dayanimi
tayini ile tasin su emme kapasitesi, blinyesine giren su miktari ve suyun donmasi

sonucunda yarattig basinca karsi dayanikhhgi belirlenir.

Yogunluk tayini, taslarin su emme, gozeneklilik ve tasin i¢ yapisi hakkinda bilgi
verir. Taslarda fizikomekanik 6zelliklerinin belirlenmesi icin asinma direnci, ince
kesit, XRD (X-Ray Diffraction), piknometre, mineralojik ve mikro yapi
analizlerinden vyararlanilmaktadir. Tas eserlerde yilzey alti ¢atlaklarin
belirlenmesi icin termal tarama testleri yuritilmektedir. Tasin ayrisma
durumunun belirlenmesi icin doku ve stratigrafi analizi yapilmaktadir. Tas eserin
ylzeyindeki bitki, bakteri, liken ve mantarlarin tespiti icin ve bunlara yonelik
hangi 6nlemlerin alinacagina yonelik incelemeler mikroskopla ve SEM — EDX
(Scanning electron microscopy with energy dispersive X-ray spectroscopy)
analiziyle belirlenmektedir. Taslarin ylizeyinde olusan kirli kabugun derinligi yine
SEM — EDX analiziyle belirlenmektedir. Tuzlarin kantitatif ve kalitatif analizi gibi
kimyasal testlerle tas eserlerde hasara neden olan tuzlar belirlenebilmekte ve
belirlenen etkene gore temizlik ve koruma yontemine karar verilebilmektedir.
Benzer jeolojik yataklardan alinmis 6rnekler tuz kristallesme ve donma—¢oziilme
dongdleri ile eskitiimektedir. Ayrica tas saglamlastirmada uygulanacak olan
saglamlastiricinin penetrasyon derinligi ve koruyucunun etkinligi SEM — EDX
analizi ile belirlenmektedir (Ersen ve Verdén, 2010; Ersen, 2013: 4; Bohm, 2005:
409; Caner, 2018: 108-109).
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3.6. Koruma Calismalan

Yukarida s6z edilen arastirmalarin ve analizlerin sonucunda tahribatsiz koruma
¢ahismalarina gegilmektedir. Bu koruma uygulamalarinda, tas eserlerin
bozulmasina ve bozunmasina neden olan sireglerin kontrol altina alinmasi,
yavaslatilmasi ya da ortadan kaldiriimasi, gorsel ve estetik 6zelliklerine zarar
vermeden korunmalari amaglanmaktadir. Bu amaglara, yukarida s6z edilen tas
eserlerde malzeme sorunlarinin belirlenmesi adimi  dogru bir sekilde
uygulandiktan sonra ulasilabilmektedir. Glinimizde en az miidahale ile
bozulmaya yonelik 6nlemlerin alinmasi yaklasiminin yaninda, taslara zarari
dokunan ve tasin fiziksel kimyasal ve mekanik Ozellikleri ile uyumsuz
malzemelerin kullanilmamasi  benimsenmistir. Bunlarin yaninda koruma
uygulamalarinin tekrarlanabilirlik, uyumluluk ve dayaniklilik gibi 6zelliklerinin

olmasi gerekmektedir.

Tas koruma uygulamalarinda, geriye cevrilebilirlik cogu zaman olanakh degildir.
Bu durum, bozulmaya ve bozunmaya yonelik alinacak énlemlerin, uyumlulugun
ve tekrarlanabilirligin 6nemini net bir sekilde ortaya koymaktadir. Diger yandan
o6nlemlerin yeterli olmadigi bircok durum ortaya ¢ikabilmektedir (Caner, 2018:
107-108). Koruma uygulamalarindan sonra tas eserlerin yerinde incelenmesi ve
uygulamanin ne kadar basarih oldugunun dizenli araliklarla izlenmesi

gerekmektedir.

4. AGIK HAVADA GOZLENEN BOZULMA VE BOZUNMA SEKILLERI

Toprak altinda kismen korunagelen arkeolojik eserlerin, acik havada fakh etkiler

altinda bozulma ve bozunma siireci ¢ok cabuk bir sekilde baslamaktadir.
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Bozulma ve bozunma tiriiniin, kayacin fiziksel ve kimyasal yapisi ile dis ve i¢
etkilerin &zelliklerine bagll oldugu bilinmektedir (Ocal ve Dal, 2012: 26).
Bozulma ve bozunma tirl ve derecesi, tas eserlerin Uretildigi tasin tiriine,
boyutuna ve Uzerindeki detaylara, miizede yerlestirildigi konuma gore degisiklik
gostermektedir. Ozellikle atmosferik kosullara karsi korumasiz olarak sergilenen
arkeolojik eserlerde bozulmanin ve bozunmanin derecesi gozle gorulir sekilde

artmaktadir.
4.1. Kirli Tabaka (Patina) Olusumu

Kakart dioksit iceren kirli hava kosullarina bagh olarak tas eserlerin yiizeyinde,
ince ve duzgiin bir tabaka olusumu gozlenmektedir (Kiigiikkaya, 2004: 100;

Oztiirk ve Tiire: 2018: 1172).

Sekil 3. Kirli tabaka olusumu

4.2. Siyah Kabuk Olusumu

Sulfur bazl asidik gazlar, karbon ve katranli pargaciklardan olusan hava kirliligi

taslar lzerinde kabuk olarak adlandirilan bir bozunma tiiriine neden olmaktadir
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(Zakar ve Eyupgiller, 2020: 113). Rengi ve morfolojik 6zellikleri, fiziksel, kimyasal
ve mineralojik yapisi tasin ozelliklerinden farklidir. Bu tiir bir kabuk gelisimi
eserlerde detaylarin ve ince hatlarin bozulmasina, taslarda gézlenen bosluklarin
kapanmasina neden olmaktadir (Kiigiikkaya, 2004: 100; Senol, 2017: 7; Oztiirk
ve Tire, 2018: 1172).

Sekil 4. Siyah kabuk olusumu

4.3. Betonlagmig Kalin Kabuk (Kalsin) Olusumu

Betonlasmis kalin kabuk, kirli hava kosullari altinda, kirectasi ve kumtasi gibi
sedimenter kayaclar Uzerinde gelismektedir. Tasin icine isleyen yagmur sulari,
tasin icindeki karbonatlarin erimesine neden olmaktadir. Su buharlasarak
havaya donerken tasin dis ylzeyinde erimis maddeler birkag milimetrelik bir
tabaka olusturmaktadir. Bu tabaka zaman iginde giderek sertlesmekte ve tasin

yapisini ve rengini degistirmektedir (Kiglikkaya, 2004: 100- 101).

4.4. Ciceklenme
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Tas eserlerin ylizeyinde gozlenen tuz etkisi, ciceklenme (efflorescence) olarak
adlandinimaktadir.  Cesitli  kaynaklardan gelen sodyum, potasyum ve
magnezyum tuzlari giceklenmeye neden olan en yaygin tuzlardir. Taslarin i
kisminda gerceklesen tuz etkisi, gizli ciceklenme (cryptoflorescence) olarak
tanimlanmistir. ilk basta mikroskobik diizeyde baslayan tuz kristallenmesi,
iIslanma ve kuruma dongiileri sonucunda tas ylizeyinde pudralanma seklinde
gorilmeye baslamaktadir (Zakar ve Eyiipgiller, 2020: 109; Kiigikkaya, 2004: 107;
Hasbay ve Hattap, 2017: 33).

4.5. Lekelenme

Tas ylzeyinde gozlenen lekelenme, metallerin korozyonuna, havada bulunan
kiikurt, klor, azot, karbon ve hidrokarbon bilesenli maddelere, neme ve tuzlara
bagl olarak gelismektedir. Tas ylizeylerinde liken, yosun ve mantar olusumlari
ve kus diskilari da nokta ya da yuvarlak halkalar seklinde lekelenmeye neden

olmaktadir (Zakar ve Eylpgiller, 2020: 114; Kuglikkaya, 2005: 54; 75, 105).

4.6. Tozlagma, Tanelenme ve Sekerlenme

Blylk oranda 1si degisimlerine bagh olarak yavas yavas ve surekli olarak
gelismekte ve tasin yapisi yavas yavas c¢ozlilmektedir. Tasin ylzeyine
dokunuldugunda tas toz seklinde ufalanarak ele gelmektedir (Hasbay ve Hattap,
2017: 35). Atmosfer etkileri nedeniyle tasin dogal baglayicisi ¢oziinerek
erimekte, tas ylizeyi seker dokusu sekline yavas yavas pirizli hale gelmektedir

(Angi, 2011: 41).

4.7. Mikrokarst ve Oyuk Olusumu

Tasin yapisinda bulunan ve suyla eriyen kalsiyum karbonat, eriyerek cesitli
blykliklerde bosluklarin olusmasina neden olmaktadir (Hasbay ve Hattap,

2017: 35). Volkanik kokenli kayacglarda, bazi minerallerin ayrisarak kopmasiyla
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bunlarin yerinde bosluklar olusmaktadir. Cakiltasi, fosilli kiregtasi gibi ¢okel
kayaglarda zamanla iri tanelerin ayrismasina bagh olarak ile kayag yizeyinde

diizensiz oyuklar ve bosluklar gelisebilmektedir (Oztiirk ve Tiire, 2018: 1173).
4.8. Gatlama, Kavlanma, Yarilma, Ayrilma ve Par¢a Kopmasi

Yiksek ve dustk sicaklik farkliliklari ve 6zellikle Gzerinde suyun uzun sire kaldigi
taslarda c¢atlama, kavlanma ve par¢a kopmasi seklinde bozunma tiiri
gozlenmektedir. Taslarin yizeyinde farkl boyutlarda kilcal ve derin ¢atlaklar
gorilebilmektedir. Taslarda ylzeysel donma gorildigid zaman kavlanma
gozlenirken taslarin i¢ kisminda goézlenen gatlaklarin igindeki suyun donmasi
sonucu parga kopmasi gozlenmektedir. Catlama ince taneli mermerlerde daha

cok gorulmektedir (Senol, 2017: 6).

Sekil 5. Pargca kopmasi

4.9. Yapraklanma ve Kabuk Atma

Cevre kosullari ve iklim nedeniyle, tas ylzeyinde, tas ylizeyine paralel, yaprak
gibi ya da kalin tabakalar halinde dokilme goézlenmektedir. Tas ylzeyinin

dogrudan yagmur suyu ile yikanmayan fakat nemin yogunlastigl bolimlerinde
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hava kirliligi sonucunda kabuk atma meydana gelmektedir (Hasbay ve Hattap,

2017: 34, 36; Oztirk ve Tiire, 2018: 1173).

4. 10. Patlama

Tas eserin icine yerlestirilen metaller, kimyasal olaylar nedeniyle oksidasyona
ugrar, zamanla genlesir ve tasi zorlayarak patlamaya neden olur. Bu sekilde
olusmus tas kopmalarinda tasin icindeki metal agiga ¢itkmaktadir ve bozulma

nedeni kolaylikla anlasilmaktadir (Klgtikkaya, 2004: 53).

5. ¢6ZUM ONERILERI

5.1. Yiizey Temizligi

Temizlik, tas eserler Uzerinde gergeklestirilen koruma uygulamalarinin ilk ve en

onemli adimidir. Dogru temizlik islemiyle gelecekte gozlenebilecek olan bozulma
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ve bozunmalarin 6niine gegilmektedir (Senol, 2017: 8). Arag¢ egzozlarindan, ev
ve fabrika bacalarindan c¢ikan isler havayr kirletmekte ve tas eserlerin
yuzeylerinin kararmasina neden olmaktadir. Ylzey temizliginin duzenli
araliklarla yuratulmesi ve Ozenli bir sekilde yapilmasi gerekmektedir. Aksi
taktirde arkeolojik eserin bozunma sireci hizlanmaktadir. Yiizey temizliginin
hangi yontemle yapilacagina karar vermeden once tasin tiirdQ, kirliligin nedeni,
kir tabakasinin niteligi, yuzey bozulmalari ¢ok iyi arastirilmalidir. Temizlik
sirasinda tas islenirken yilizeyde tas ustasinin biraktigi 6zgiin izler ve tasin
zamanla kazanmis oldugu ve tasin korunmasini saglayan patina® yok
edilmemelidir. Mizelerimizde, bu tir temizlik ¢alismalarini Ustlenecek koruma
uzmanlarinin sayisinin her gegen giin artmasi oldukga sevindiricidir (Ahunbay,
2020: 102-103; Giinel, 2010: 134; Zakar ve Eyupgiller, 2020: 108; Ersen, 2013:
6).

Tas eserin Ozellikleri g6z o6nlinde bulundurularak, suyla, mekanik (mikro
kumlama, bisturi ile yapilan temizlik), kimyasal, emici kil, jel ve kagit hamurlar
ve lazerle ile ylzey temizligi yapilabilmektedir (Ahunbay, 2020: 104; Yar, 2010:
82; Gunel, 2010: 132). Arkeolojik eserler o6ncelikle yizeyleri yikanarak
temizlenmeye calisiimaktadir. Bu yontem eger kirler suda ¢ozlintiyor ise oldukga
verimli sonug¢ vermektedir. Diger yandan tas eserin yiizeyine bol miktarda su
vermek, kilcal catlaklar icinde suyun hareket etmesine eserin biinyesindeki
tuzlari harekete gecirerek ciceklenmeye neden olabilmektedir. Bunun 6niine
gecmek icin suyu zerre seklinde piskiirten ve suyun eserin lzerine kontrolli bir
sekilde suyun yayillmasini saglayan uclardan yardim alinmalidir (Ahunbay, 2020:

104; Kiiciikkaya, 2004: 111). ince detaylari olan tas eserlerde atmosfer etkisiyle

* Patina: Tasin ocaktan cikarildigi andan itibaren, eskimeye bagli olarak tasin yiizeyinde
olusan ince bir film tabakasi seklinde renk ve doku degisikligidir (Glnel, 2010: 134; Zakar
ve Eylpgiller, 2020: 108; Kiigikkaya, 2004: 97).
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olusan kirlenmeler, lazerle temizlenebilmektedir. Bu uygulamaya diisiik ayardan
baslanmali, uygulama mesafesi ve eserin hassasiyet derecesi test edilmelidir

(Yar, 2010: 82; Kugukkaya, 2004: 115).

Bozulmamis, bezemesiz ve blyilik yizeylerde asindirici partikiller mikro
kumlama yontemiyle (dolomit, cam tozu, aliminyum, bitkisel kékenli tanecikler,
kuru buz) distik basingla yizeye 6zenli bir sekilde pliskirtilerek yiizey temizligi
yapilabilmektedir (Glnel, 2010: 134; Zakar ve Eyipgiller, 2020: 119). Bezemeli,
estetik ve tarihi degeri yilksek eserlerin yilizeyinde kimyasal temizlik
yapilmaktadir. Kagit hamuruna emdirilen kimyasal madde eserin ylizeyine
uygulanmakta, belli bir sire bekletildikten sonra, bol su ile yikanmaktadir.
Ortaya cikan yeni ylizeyin durumuna gore islem birkag kez tekrarlanabilmektedir

(Ahunbay, 2020: 104).

Cok kirli ve giceklenme sorunu olan yiizeylerde kil hamuru ya da deiyonize su ile
hazirlanan kagit hamuru tas eserin ylizeyine siriltr, kil hamuru kuruduktan
sonra kaldirilir. Bu islem, eser ¢6zlinlr tuzlardan ve kirden arinana kadar tekrar
edilmektedir. Diisey ve gozeneksiz ylzeylerde, zayif bazik karisimli, macun
kivaminda seffaf jeller, firca ile ylzeye slrilmekte, ardindan buharlasmanin
online gegmek igin sikica plastik ya da aliminyum folyo ile kapatilmaktadir. Belli
bir slire sonra UstU acllmakta ve ylizey deiyonize su ile yikanarak eser tizerinden

kimyasal ¢ozelti uzaklastirilmaktadir (Ahunbay, 2020: 104).

Bunlarin yaninda son yillarda atmosferik ortam kosullari nedeniyle nitrat, stlfat
ve karbonat esasli bozunmalarin temizliginde mikroorganizmalardan
yararlanilmaya baslanmistir (Senol, 2017: 13; Ersen, 2013:7). Tas eserlerde suda
¢Ozilebilen tuzlarin tek basina kontrolii bile tas eserlerin bozunma durumunu

onemli ol¢lide dusirmektedir (Steiger ve dig., 2010).

5.2. Saglamlastirma
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Tas eserlerde tas bunyesinin zayif oldugu ve daha ileri hasarlara agik olan
bolgelerinde, bozulmayi ve bozunmayi azaltmak, degisken atmosferik kosullara
karsi, tagin direncini arttirmak gerekmektedir. Eserlerin saglamlastirilmasinda
oncelikle g¢evre kosullari iyilestiriimelidir. Tas eserlerde bozunmanin
durdurulamadigi durumlarda, saglamlastirma kimyasal koruyucu maddelerle de
yapilabilmektedir. Kimyasal maddelerle koruma uygulamasi, zarar verici
etkenlerin bagka yontemlerle 6nlenemedigi durumlarda kullanilmaktadir

(Oztiirk ve Tire, 2018: 1173).

Tas eserlere, saglamlastirici kimyasallar firga ile strilerek, plskirtilerek ya da
vakumla uygulanmaktadir. Tasa uygulanacak olan kimyasalin tasin tirine ve
yapisina uygun segilmesine, tasin blinyesine niifuz etmesine, disiik akiskanliga
sahip olmasina, bu uygulamanin tasin kimyasini bozmamasina, yeterli deneyimi
olan uzmanlarca denetimli bir sekilde uygulanmasina dikkat edilmelidir
(Ahunbay, 2020: 92; Kugukkaya, 2004: 121; Senol, 2017: 12; Ersen, 2013: 8;
Oztiirk ve Tiire, 2018: 1173).

5.3. Yiizey Koruma

Su iticiler ve ylizey kaplamalari gibi ylizey koruyucularin, bir bakim programi
dahilinde belirli araliklarla yenilenmeleri gerekmektedir. Bunlar tas eserlerin
ylzeyini, hava kirliligi ortamina ve iklimsel bozulmaya direncli hale getirmek icin
uygulanan yéntemlerden biridir. Ylzey koruyucularin etkinligi uygulanan tas
ylzeylerin petrografik ve fiziksel 6zelliklerine, suda ¢ozinilr tuzlarin varligina
gore degisebilmektedir. Bu malzemelerin etkinliginin veya kullaniimasindaki
sakincalarin, her uygulamadan 6nce raporlandiriimasi gerekmektedir (Ersen,

2013: 11; Ersen ve Dongel, 2010: 14).

5.4. Dolgu Tedavi
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Bilesiminde ¢evre kosullarina karsi disik direngli mineraller bulunan bazi
volkanik ve sedimenter kayaglarda, iri tanelerin yerinden koptugu, kayag
yuzeyinde ve i¢ kisimlarinda oyuk ve bosluklarin gelistigi gorilmektedir. Bu tur

durumlarda, tasa dolgu harglari enjekte edilmektedir (Kiiglikkaya, 2004: 123).

5.5. Yama Tedavi

Cesitli tahrip etkenlerinin bir arada goriildigii durumlarda tas eserlerden buyiik
parcalar kopabilir. Tasin kopan pargalari reginelerle ya da daha kuvvetli
yapistiricilarla yamanabilmektedir. Tasin kopan pargasi tasiyicl bir parcaysa, is
goremez durumdaysa ya da bulunamadigl zaman, benzer taslarla ya da dogal

malzemeler kullanilarak yama yapilabilmektedir (Kigukkaya, 2004: 124-128).

5.6. Destekleme ve Cemberleme

Catlamis, dagilma olasiligi bulunan eserlerin ve yanal acilma ve dlseyden
ayrilma tehlikesi bulunan sdtunlarin g¢evresi paslanmaz metal ¢emberlerle
sarilarak sikistirilmaktadir. Bu tir uygulamalar genellikle diisey uzanim gosteren
situn gibi mimari parcalar Gzerinde uygulanmaktadir. Sttunlar Uretildikleri
malzemenin boyutlarina gore ya tek parga olabilmektedir ya da parcalarin st

Uste bindirilmesiyle olusmaktadir (Zakar ve Eylpgiller, 2020: 88).

Deprem gibi dogal afetlerde yikilma tehlikesi olan bu tir uzun mimari pargalar
bazi durumlarda zemine ya da etraflarindaki duvarlara tutturularak korumaya
cahsilmaktadir. Bazi durumlarda paslanmayan celik bir iskeletle kiliflama

yapilmaktadir.

5.7. Tuz Temizligi

Tuz temizligi, Gzeri acik alanlarda uygulanan en 6nemli koruma calismalarinin

basinda gelmektedir. Gozenekliligi disiik ve daha c¢ok kilcal catlaklarin
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gorildigli mermerlerde tuz temizligi zaman alan ve kontrolli bir sekilde
uygulanmasi gereken bir islemdir. Tas eserden tuzlarin uzaklastirilmasi, su
banyolari yaptirilarak ya da tuz emici lapalar kullanilarak yapilmaktadir (Caner-

Saltik, 2018: 72).

5.8. Mekansal Diizenlemeler ve Tagima

Gegmiste farkh amaglarla insa edilen binalar, sonradan mizeye
donustiurulebilmektedir. Bu tir yapilarda yagmur suyu drenaji gibi islevsel
sistemlerin daha isler hale getirilmesi gibi bazi mekansal dizenlemelere
gidilebilir. Bunun yaninda eserleri giinesin dik isiklarindan ya da riizgarlardan
korumak gerekmektedir. Zemin ile ilgili ylikselen nem ya da trafigin neden
oldugu titresimlere yonelik sorunlarin ¢é6ziimiinde zemin mekanigi ve geoteknik
mihendisliginden destek alinmaldir. Acgik havada sergilenen eserlerin
korunmasinin saglanamadigi durumlarda eser sirddrilebilir bir sekilde
korumanin saglanacagi baska bir alana tasinabilmektedir. Diger yandan
dogrudan mize olarak tasarlanan yapilarda, bahgelerdeki peyzaj calismalarinda

onleyici korumanin 6n planda oldugu projeler desteklenmelidir.

6. TARTISMA VE SONUC

Tas eserlerin mineralojik bilesimi, sertlik, gozeneklilik, agirlik, homojen i¢ yapi,
yogunluk, bosluk orani (porozite), gecirimlilik (permeabilite), renk ve doku, suda
¢Ozunarluk gibi fiziksel ve kimyasal ozellikleri Uretildikleri taslarin tiriine goére
oldukga farkllik gostermektedir (Zakar ve Eyipgiller, 2020: 108; Kicukkaya,
2004: 44-50). Bu nedenlerle, oncelikle arkeolojik eserin yapildigi taslarin bu
ozellikleri dogrultusunda, bozulma ve bozunma sorunlari saptanmali, ardindan
eserin yapisina uygun iyilestirme yapilmali ve son olarak koruma ¢alismalarina

gecilmelidir.
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Mizelerin bahgeleri gibi acik alanlarda sergilenen arkeolojik eserlerin Uretildigi
taslarin genel olarak c¢evresel kosullara karsi olduk¢a dayanikh oldugu
gorulmektedir. Fakat stirdirulebilir bir sekilde uzun yillar korunabilmeleri igin
bazi arastirmalarin yiritlilmesi gerekmektedir. Bu arastirmalarda, oncelikle
cevre kosullarina agik alanlarda arkeolojik eserlerde goézlenen bozulma ve
bozunma nedenlerinin ortaya konmasi gerekmektedir. Bu arastirmalarin
ardindan bu bozulma ve bozunma nedenlerinin ortadan kaldirilmasina yonelik
onlemler alinmalidir. Bu ¢alismalarin devaminda yiritilecek olan koruma
¢ahsmalari, bilimler arasi arastirmalan gerektirmektedir. Bu ¢ok disiplinli
¢ahismalarin, cagdas teknolojiye uygun bir sekilde esere zarar vermeyen
yontemlerle vyiritilmesi gerekmektedir. Diger yandan korumanin mutlaka
uzmanlar tarafindan yulritilmesi saglanmali ve tas eserlerin 6zgUnlGginin

korunmasi hedeflenmelidir.

Tas eserlerde gozlenen bozunma siirecini geriye dondiirmek olasi degildir fakat
bu eserlerin dayanimlarini artirmak ve 6zglin ayrintilarini daha uzun sire
yasatabilmek olanakhdir. Diger yandan c¢esitli tliziik ve bildirilerde dile getirilen
ve evrensel olarak kabul goren temel ilkeler ¢ercevesinde yiritiilecek olan tim
koruma calismalarinda veriye dayali kararlar alinmalidir. Bunun yaninda tas
eserlerin  dretildikleri hammaddelerin  surdirilebilir  bir sekilde nasil

korunacagina dair arastirmalar yayginlastiriimalidir.

Hammadde (izerine uygulanan koruma islemleri, hammaddenin dayaniklihgini
kaybetmeye basladigi zaman, en gerekli ve en kiiciik Olcekte midahaleler
seklinde olmaldir. Bunlara ek olarak bu faktorlere bagli olarak gelisen
bozulmanin ve bozunmanin durumu belirli arahklarla mutlaka izlenmelidir.
Boylece miizelerde, arkeolojik eserlerin ge¢misten glinimiize sahip olduklari

degerlerini kaybetmeden varliklarini sirdirebilmesi saglanmali, mizelerin
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kiltir turizmindeki vazgegilmez yeri, her gegen gun ilerleyen bilimler arasi

¢alismalarla pekistirilmelidir.

Cikar Catismasi Bildirimi

Bu makalenin arastiriimasi, yazarligi ve / veya yayinlanmasina iliskin herhangi bir
potansiyel ¢ikar catismasi bulunmamaktadir.

Destek/Finansman Bilgileri:

Yazarlar, bu makalenin arastirilmasi, yazarligi ve / veya yayinlanmasi igin
herhangi bir finansal destek almamistir.

Etik Kurul Karari:
Bu arastirma igin etik kurul kararina ihtiyag yoktur.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

The movable archaeological artifacts that have survived under the ground are
starting to disintegrate due to various reasons such as climate, weather
conditions, air pollution, vegetation, and earthquakes. Sustainable preservation
of archaeological artifacts in museums requires a good management system,
financial resources, an expert who continuously repair and protect the artifacts.
Before determining how to protect the artifacts exhibited in open spaces, it is
very important to reveal the factors that cause deterioration and the ways of
degradation.

Factors Caused by Stone Deterioration and Degradation

Factors such as the type of the stone, its physical and chemical structure and
climate are the leading factors that cause the deterioration and degradation of
stone artifacts. Before proceeding with conservation studies, these factors
should be determined primarily by observation and technical examinations. The
works exhibited in open areas should be observed in various seasons and
climatic conditions throughout the year.

Atmospheric conditions and temperature difference cause the physical
fragmentation of the raw material from which the stone works are produced.
Stone works expand due to the heat in summer and are exposed to frost on
cold days in winter. Such temperature differences, freezing and thawing cycles
cause wear of stone materials. Acid found in bird droppings can disrupt the
integrity of stone artifacts. Bacteria and fungi cause the formation of a green
layer and the development of cavities due to the carbonic acid they produce
(Oztiirk and Tiire, 2018: 1173).
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Wars have caused irreversible damage on historical artifacts. During these wars,
archaeological artifacts, which are seen as symbols of an idea or a belief, are
deliberately destroyed. On the other hand, damage may occur during the
transportation of artifacts in museums. Atmospheric pollutants, which are
found at high rates in urban environments, cause degradation on stone works
(Gokaltun, 1999: 135).

Repairs made with incompatible materials that are not based on preliminary
research, without making a correct diagnosis, damage stone artifacts. The
construction of roads, buildings, the opening of passages and tunnels disrupt
the ground where the archaeological artifacts are placed, and the vibrations
caused by heavy vehicles such as trams and trains on the ground can cause
negative effects on stone artifacts (Kigtikkaya, 2004: 55).

The soil properties of the place where the archaeological artifacts are placed
are very effective on the deterioration and degradation processes of the stone
artifacts. Moisture rising from the ground causes the stone work to get wet. In
addition, the salts carried by the water cause changes in the physical and
chemical structure of the work (Zakar and Eyupgiller, 2020; 50).

Research and Analysis

Various research and analyses should be carried out in order to determine the
factors causing degradation, the types of degradation, prevalence, depth and
speed according to the types of raw materials from which the archaeological
artifacts are produced. Visual analysis of the deterioration and degradation
processes observed in the material from which the archaeological artifacts were
produced includes obtaining the first data that will enable the planning of
conservation studies (Tavukguoglu, 2018: 81). With macro-observations, it is
necessary to determine the deterioration and degradation patterns on the raw
material and to classify it from the least deterioration to the most severe
deterioration. Then, the observed decay patterns and intensities on the stone
artifacts and the distribution of these shapes and the directions of the
distribution should be mapped by processing them on drawings and
photographs.

Infrared Thermography analysis and Ultrasonic Pulse Velocity measurements
are among the leading non-destructive remote sensing and analysis methods.
Physical properties such as unit volume weight, porosity, and microstructure of
the samples taken from the fragments of stone artifacts are determined by thin
section, XRD, SEM - EDX, mineralogical and microstructure analyses.
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Conservation practices, aim to control, slow down or eliminate the processes
that cause the deterioration and degradation of stone artifacts.

Solutions

Surface cleaning is the first step of conservation practices on stone artifacts and
should be carried out at regular intervals. Before deciding on the method of
surface cleaning, the type of stone, the cause of the pollution, the nature of the
dirt layer, and the surface deterioration and degradation should be thoroughly
investigated. Considering the characteristics of the stone work, surface cleaning
can be done with water, absorbent clay, gel pulp and laser. Stone artifacts are
first tried to be cleaned by washing their surfaces. Contaminations caused by
the atmosphere effect in works with fine details can be cleaned with laser
(Gunel, 2010: 132; Kuglikkaya, 2004: 115; Zakar and Eylipgiller, 2020: 108).

Surface cleaning can be done on undecorated surfaces by carefully spraying the
surface with low pressure using the micro sandblasting method. Chemical
cleaning is carried out on the surfaces of ornamented, aesthetic and historical
artifacts. In recent years, microorganisms have begun to be used in the cleaning
of nitrate, sulfate and carbonate-based degradation due to atmospheric
environmental conditions (Senol, 2017: 13; Ersen, 2013: 7).

Surface protectors such as water repellents and surface coatings must be
renewed regularly. The effectiveness of surface protectors can vary according to
the physical properties of the applied stone surfaces (Ersen and Dongel, 2010:
14). In cases where various destruction causes are seen together, large pieces of
stone artifacts can be broken. The broken pieces of the stone can be patched
with strong adhesives. If the broken piece of the stone is a carrier piece or
cannot be found, it can be patched with similar stones. Salt cleaning is one of
the most important protection methods applied in open areas. Salts are
removed from the stonework by making water baths and using salt-absorbing
mash (Caner-Saltik, 2018: 72).

The perimeter of the cracked, potentially dispersed artifacts and the columns
that are in danger of lateral opening and separation from the vertical are
tightened by wrapping them with stainless circles. Long architectural pieces that
are in danger of collapse in natural disasters such as earthquakes are tried to be
protected by attaching them to the ground or to the walls around them.

Adiyaman Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Yil: 15, Sayi: 42, Aralik 2022



