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Tarihi bir caminin ahsap tavan elemanlarinda malzeme analizi: agac ttrd,
bbdcek hasari ve higroskopik davrams
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OZ: Bu calismada, Trabzon ilinin Akcaabat ilgesinde bulunan tarihi Demirtas-Derecik-
Karaman Merkez Camisine ait atik eski ahsap tavan elemanlarinin odun tiirii, biyolojik
tahribati ve higroskopik 0Ozellikleri arastirilmistir. Eski (6zgiin) 6rnekler ve yeni (kontrol)
ornekler olmak tizere iki Ornek grubu olusturulmustur. Yapilan mikroskobik analizler
sonucunda eski ahsap tavan elemanlarinin Dogu ladini (Picea orientalis L.) tiirline ait oldugu
belirlenmistir. Eski drneklerin diri odun kisminda tahribata yol agan bocek tiriiniin Anobium
punctatum oldugu tespit edilmis ve ergin boceklere ait 6zellikler belirlenmistir. Eski ve yeni
ahsap tavan orneklerinin teget, radyal ve boyuna yondeki genisleme oranlar ilgili standartlara
gore belirlenmis olup eski ahsap tavan drneklerinin bahsi gegen ii¢ yondeki genisleme oranlari
yeni Orneklere kiyasla daha diisiikk bulunmustur. Higroskopik davranist anlamak ig¢in
gerceklestirilen iki haftalik suda bekletme suresi boyunca eski ve yeni 6rneklerin higroskopik
davraniglarinin genel olarak benzerlik gosterdigi gézlemlenmistir. Calismanin sonuglari, tarihi
yapilarin  korunmasi agisindan kullanilacak odun tiiriiniin dogru belirlenmesinin  ve
malzemenin higroskopik davraniginin dikkate alinmasinin 6nemini vurgulamaktadir.
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Material analysis of wooden ceiling elements of a historical mosque:
wood species, insect damage, and hygroscopic behaviour

ABSTRACT: In this study, the wood specie, biological degradation, and hygroscopic
properties of waste old wooden ceiling elements from the historic Demirtag-Derecik-Karaman
Central Mosque in the Akcaabat district of Trabzon province were investigated. Two sample
groups were created: old (original) and new (control) samples. Microscopic analyses
determined that the old wooden ceiling elements belonged to the species Oriental spruce
(Picea orientalis L.). The insect species that caused damage to the sapwood of the old
samples was identified as Anobium punctatum, and the characteristics of the adult insects
were determined. The swelling rates of the old and new wooden ceiling samples in the
tangential, radial, and longitudinal directions were determined according to relevant
standards, and the swelling rates of the old wooden ceiling samples in these three directions
were found to be lower than those of the new samples. During a two-week water immersion
period to understand hygroscopic behaviour, the hygroscopic behaviour of the old and new
samples was generally observed to be similar. The results of the study emphasize the
importance of correctly determining the wood specie to be used and taking into account the
hygroscopic behaviour of the material in terms of conserving historical buildings.
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1. Giris

Tarihi yapilar, insa edildikleri doneme ait mimari unsurlari, miihendislik bilgilerini,
kullanilan yap1 malzemelerini ve Kkiiltiirel 6zellikleri glinlimiize tasiyan kalict kiiltiirel
miraslardir. Anadolu cografyasinda, Osmanli ve Sel¢uklu donemlerinden giiniimiize ulasan
pek ¢ok tarihi cami bulunmaktadir. Bu camiler, tas ve ahsap yap1 teknikleriyle insa edilmis
olup yiizyillardir ayakta kalmayr basarmis onemli 6rneklerdir (Ozodabas, 2023). Karadeniz
Bolgesi'nde sikga karsilasilan camilerde, hem dis cephelerde hem de i¢ mekanin tasiyict ve
siisleyici unsurlarinda ahsap malzeme yogun bir sekilde tercih edilmistir (Aydin, 2017).
Ahsap malzeme, bu bolgenin kirsal camilerinde, dis duvar yapist disinda; genellikle mahfil
kat1, tavan, doseme, cati, kap1 ve pencere kanatlar1 gibi ¢esitli mimari unsurlarda; dikme ve
kirig gibi tasiyict elemanlarla birlikte i¢ mekanda yer alan mihrap, minber ve vaaz Kursisu
gibi 6gelerde kullanilmistir (Zorlu, 2017).

Arastirma konusu olan Demirtas-Derecik-Karaman Merkez Cami Trabzon ilinin Akcaabat
Ilgesi, Derecik Beldesi, Karaman Mahallesi’nde bulunmakta olup Sera Deresi Vadisi’nin
giineyinde dere yataginin dogusunda yer almaktadir. Cami iizerinde insa tarihini gosteren bir
kitabe bulunmamakla birlikte mimari 6zellikleri agisindan 20. ylizyila tarihlendirilmektedir
(Kazaz, 2016; Sar1, 2021). Sekil 1’de goriildiigii iizere caminin tavani gizli kubbeli ahsap
tavanlidir (Kazaz, 2016).

KAV 1 A 13 e
Sekil 1. Demirtas-Derecik-Karaman Merkez Cami ahsap tavani
Anadolu’da ¢ok eski donemlerden bu yana tercih edilen ahsap tavanlar, ekonomik agidan
oldukca uygun bir Ortii ¢oziimiidiir. Genellikle kare ya da kareye yakin dikddrtgen planh
mekanlarda tercih edilen ahsap tavan sistemi, zaman zaman dairesel alanlarda da

kullanilmigtir. Ahsap tavan, mekani tasiyicilarla bolmeden ortme olanagi sunarak 6zellikle
genis acikliklarda islevsel bir ¢oziim saglamaktadir (Korkmaz, 2016). Ahsap malzeme; dogal
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yapisi, estetik cesitliligi, kolay sekillendirilebilir ve stirdiiriilebilir olusu, ses ve 1s1
yalittmindaki etkinligi, paslanmaya karsi dayamikliligi ve baglanti pargalariyla yiiksek
dayanim gdstermesi gibi sebeplerle gegmisten giiniimiize cati dahil yapi iskeletlerinin gesitli
boliimlerinde yaygin sekilde kullanilmistir (Bozkurt, 2013; Giiler ve Tor, 2023). Nem ve
asinmaya karst direncli, farkli renk ve desen Ozelliklerine sahip agag cinsleri, i¢ mekanlarda
yatay yiizeylerde kullanilacak ahsap malzemeler olarak tercih edilmektedir. Ayrica bu agag
cinsleri, farkli sekillerde birlestirilebilir ve gesitli desenlerde dosenebilir (Hanedar, 2021).
Geleneksel Tiirk mimarisinde gerek igne yaprakli gerekse yaprakli agac tiirlerinin yapilarin
farkli yerlerinde kullanildig1 bilinmektedir. Tayla (2007) tarafindan hazirlanan “Geleneksel
Tiirk Mimarisinde Yapi1 Sistem ve Elemanlar1 I’ adli eserde 6zellikle igne yaprakli agaclardan
Sarigamin geleneksel ev yapiminin her boliimiinde genis bir sekilde kullanildigi, Dogu
ladininin 6zellikle dekorasyon ve i¢ dograma yapiminda kullanildigi, Goknarin i¢ dograma,
ahsap tavan ve doseme gibi yapi1 elemanlarinda kullanildigt; yaprakli agaclardan &zellikle
Cevizin geleneksel evlerde ¢ift katli ve gegme kiiglik parcaciklardan yapilan tavanlarda ve
citalarla yapilan boyasiz tavanlarda kullanildigi belirtilmektedir. Ahsap yapilarda &zellikle
taban ve tavan dosemeleri, kirig, lambri, kapt ve merdiven gibi yap1 elemanlari, mobilya ve
sepet gibi esyalar; cami, miize ve kiliselerdeki ahsap sanat eserleri ve miizik aletleri, ahgab1
bir gida maddesi olarak kullanan bocekler tarafindan 6nemli derecede tahrip edilmektedir.
Mobilya bdcekleri (Anobium punctatum), ev teke bdcekleri (Hylotrupes bajulus), parke
bocekleri (Lyctus spp) ve olim saati bocekleri (Xestobium rufovillosum) en fazla rastlanan
boceklerdir (Kartal, 2016).

Ahsap malzeme, bulundugu bolgenin iklimsel kosullarina baglh olarak ¢evresindeki hava
sicakligr ve bagil nemdeki giinliik ya da mevsimsel degisimlerden etkilenmektedir. Bu durum
da ahsabin i¢indeki nem oraninin degismesine yol agmaktadir. Ahsap, pek ¢ok dogal malzeme
gibi bulundugu ortamin kosullarina bagli olarak zamanla g¢esitli bozulmalara maruz
kalabilmektedir. Sicaklik ve bagil nem gibi i¢ ortam sartlar1 ahsabin hizmet 6mriinii etkileyen
faktorler arasinda yer almaktadir (Kartal ve ark., 2024). Ortamin higro-termal kosullar
degistiginde ahsap yeni bir denge rutubet icerigine ulagsma egilimindedir. Suyu emer veya
desorbe eder. Bu higroskopik davranis, malzemenin yapisinda i¢ gerilimlere,
deformasyonlara, ahsap desteklerin ¢atlamasina ve boyali katmanlarda bozulmalara yol
acabilmektedir. Zira bu durumlar, muhtemelen ahsap eserlerin korunmasindaki sorunlarin ana
kaynagidir (Allegretti ve Raffaelli, 2007). Literatiirde yaslanmis ahsabin higroskopik
davraniglarina iliskin bilgiler oldukca sinirlidir. Kohara ve Okamoto (1955), yaslar1 240 ile
1300 y1l arasinda degisen iki eski Japon odun tiiriinde higroskopisitede bir azalma oldugunu
tespit etmislerdir. Esteban ve ark., (2006), 205 yillik yaglanmis sarigam odununa ait sorpsiyon
egrilerinin yeni oduna gore daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Gereke ve ark., (2011),
dogal olarak yaslanmis ve giiniimiiz odun Orneklerinden olusan {i¢ agac¢ tiiriiniin rutubet
davranigin1 arastirdiklar1 caligmalarinda yaslanmanin ahsabin nem tepkisi ve boyutsal
degisimi iizerinde belirgin bir etkisi olmadigi sonucuna varmislardir. Topaloglu (2023),
caligmasinda sarigamdan imal edilmis eski pencere denizliklerinden alinan 6rnekler iizerinde
gerceklestirdigi su alma deneyi sonucunda, 2. saatten 312. saate kadar genel olarak su alma
oraninin zamanla arttigini, ancak 120. saatte bu artigin gerceklesmedigini belirlemistir.

Ahsabin dogal yapisi, estetik goriintiisii, 151 ve ses yalitimi1 gibi fonksiyonel 6zellikleri cami
i¢ mekanlarin1 farklilagtiran 6nemli unsurlardir. Fakat zamanla ¢evresel faktorlerin etkisi ve
kullanim kosullar1 nedeniyle ahsap malzemenin bozulmasi kaginilmaz olmaktadir. Geleneksel
yapt malzemelerinin malzeme 0Ozellikleri acisindan degerlendirilmesi ve uygun malzeme
secimi restorasyon siirecinin saglikli bir sekilde yiiriitiilmesi igin biiylik éneme sahiptir. Bu
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calismanin amaci; cami i¢ mekaninda kullanilan ahgap tavan elemanlarinin odun tiirii teshisini
yaparak bu elemanlarin su ile iliskisi ve bdcek kaynakli biyolojik bozulma durumlarini
degerlendirerek caminin siirdiiriilebilir restorasyonuna katki saglayacak bilimsel veriler elde
etmektir.

2. Materyal ve Metot
2.1 Materyal

Arastirma kapsaminda kullanilan materyaller, Demirtas-Derecik-Karaman Merkez
Caminin restorasyona hazirlik asamasinda sokiilen ve yeniden kullanim i¢in uygun olmayan
atik 0zgiin ahsap tavan elemanlaridir (Sekil 2). Ciplak gbzle yapilan gézlemler sonucunda
ahsap tavan elemanlari lizerinde yagli boya tabakasinin oldugu, diri odunda bocek deliklerinin
bulundugu, catlak ve ¢iiriime gibi bozulmalarin olmadig1 gortilmiistiir. Calisma kapsaminda;
eski ornekler (yagl boyali-orijinal) ve yeni ornekler (kontrol 6rnegi) olmak lizere iki test
grubu olusturulmustur. Yeni Ornekler, eski orneklerle karsilagtirma yapmak amaciyla
Trabzon’dan temin edilen Dogu ladini 6rnekleridir. Sekil 2°de 6zgiin ahsap tavan elemani
tizerinde odun tiirii teshisi, bocek zararmin tespiti ve su alma deneyi icin yapilan kesim plant
belirtilmistir.

Bacek teshisi
Su alma deneyi

Sekil 2. Ozgiin ahsap tavan elemani ve kesim plani

2.2 Metot
2.2.1 Odun anatomisi ve tur teshisi

KTU Orman Fakiiltesi, Odun Anatomisi Laboratuvarina ulastirilan ahsap numunelerin
zarar gormemis kisimlarindan 1 x 1 x 1 cm boyutlarinda kiibik 6rnekler hazirlanmigtir.
Orneklerdeki hava bosluklarmin giderilmesi ve yumusatilmasi, kesit alma sirasinda hiicre
yapisinin zarar gormemesi amaciyla bu pargalar saf su icerisinde dibe ¢Okene kadar
kaynatilmistir. Ardindan, her 6rnek, hacimce esit oranlarda hazirlanmis alkol, gliserin ve saf
su karigimi igerisinde muhafaza edilmistir. Bu ¢ozeltiye biyolojik bozulmalarin 6niine gegcmek
amaciyla uygun miktarda fenik asit eklenmistir (Merev, 1998; Gergek, 2011).

Kesit almaya uygun hale getirilen Orneklerden, Reichert model kizakli mikrotom
kullanilarak yaklagik 15-20 mikrometre kalinliginda enine (transversal), boyuna isinsal
(radyal) ve boyuna tegetsel (tanjansiyel) yonlerde mikroskobik kesitler hazirlanmistir.
Kesitler, yapisal pigmentlerin uzaklastirilmasi amaciyla 5-10 dakika boyunca sodyum
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hipoklorit ¢ozeltisinde bekletilmis ve ardindan saf su ile durulanmistir. Boyama oncesinde
ortam pH’sinin notrlenmesi icin kesitlere 1-2 damla asetik asit uygulanmis, 1-2 dakika
bekletildikten sonra tekrar saf su ile yikanmistir. Bu 6n islemlerin ardindan kesitler, %0.5
oraninda hazirlanmis %50’lik safranin ¢ozeltisinde 5 dakika silireyle boyanmistir. Fazla
boyanin uzaklastirilmasi amaciyla kesitler sirastyla %70 ve %99’luk etanol serilerinden
gecirilmistir. Son asamada, standart kalici preparat hazirlama protokolii izlenerek kesitler
gliserin-jelatin ortamina alinmig ve mikroskobik incelemeye uygun daimi preparatlar elde
edilmistir (Ives, 2001).

Hazirlanan daimi preparatlara ait mikroskobik goriintiiler, Olympus BX50 model
arastirma mikroskobuna entegre dijital kamera aracilifiyla kaydedilmis ve gorsel analiz
islemleri BAB Bs200ProPlus Goériintii Isleme ve Analiz Yazilimi1 (Bab, 2000) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Tir teshisinde, IAWA Committee tarafindan olusturulan mikroskobik
odun Ozelliklerine iliskin standart tanimlamalar esas alinmis (Richter ve ark., 2004) ve
Tiirkiye'de dogal olarak yayilis gosteren Gymnospermae taksonlarina ait odun atlasi
kullanilarak anatomik karsilagtirmalar yapilmistir (Gergek, 2011).

2.2.2 Bocek zararinin tespiti

Eski ahsap tavan elemanlarindan alinan 6rneklerde bocek zarari oldukga siddetli olup
tahribatin hangi bocek tiirlinden kaynaklandiginin tespiti amaciyla tiir teshisi yapilmak {izere
ahsap ornekler, Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi Odun Koruma Laboratuvarinda Prof, Dr.
Mesut Yalcin tarafindan incelenmistir. Bu amagla bocek ¢ikis deliklerinin fazla oldugu ahsap
elemanlardan Ornekler alinmistir. Laboratuvar ortaminda Soif marka stereo mikroskobu
yardimi ile Orneklerdeki ¢ikis delikleri; sekli, biytkligi (¢ap1) ve dagilimi incelenmistir.
Ornekler parcalanarak bdcek yenigi tozlardaki diskilarin; rengi, sekli, dokusu ve biiyiikliigii
incelenmistir. Ayrica dokiintiiler igerisinde ergin bocek arastirmasi yapilip elde edilen ergin
boceklerin viicut yapilari, biiyiikliigii, rengi vb. incelenmistir. Elde edilen veriler teshis
anahtarlarinda degerlendirilerek tiir teshisi yapilmistir (Borror ve ark., 1989; Canakc¢ioglu ve
Mol, 1998; Kaygin, 2007; Noldt ve Noldt, 2013; Elgharbawy ve Abied, 2019).

2.2.3 Genisleme anizotropisi ve su alma orani

Su alma oranim belirlemek i¢in 20 x 20 x 30 mm (kalinlik x genislik % uzunluk)
boyutlarinda kesilerek hazirlanan deney ornekleri 20+2 °C sicaklik ve %6545 bagil nem
kosullarinda iklimlendirme odasinda hava kurusu hale gelinceye kadar bekletilmistir. Hava
kurusu haldeki ornekler, kurutma etiiviinde 103+2 °C sicaklikta tam kuru agirliga gelinceye
kadar kurutulmustur. Her bir grup i¢in 30 adet test 6rnegi kullanilmigtir. Tam kuru hale
getirilmis test ornekleri saf su ile doldurulmus beher igerisine yerlestirilmistir. Test 6rnekleri
sirastyla her 24 saatte bir beherden ¢ikarilmis ve yilizeylerindeki fazla su alinarak
uzaklagtirilmistir. Sudan ¢ikarilan 6rneklerin agirliklar1 ve boyutlart 6lgtildiikten sonra tekrar
suyu yenilenmis beher igerisine yerlestirilmistir. Bu islem toplam 14 giin boyunca
stirdiirilmiistiir. Her su degisimi sonrasinda su alma oran1 (SAO) Esitlik 1 ve 0Ornek
boyutlarindaki degisimler yillik halkalara teget yonde (t), yillik halkalara radyal yonde (r) ve
lifler boyunca (I) olmak Gzere 1ISO 13061-15 (2017) standardi esas alinarak hesaplanmustir.

SAO=[(Az2— A1) / A1] x 100 1)
SAO = Su alma orani (%)

Az = Suda bekletilen 6rnegin agirligi (g)

A: = Ornegin tam kuru agirhig (g)
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2.2.4 Tstatistik hesaplarin yapilmasi

Istatistik hesaplamalar1 SPSS Statistics 27 programi kullanilarak yapilmistir. Elde edilen
verilere ait aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri belirlenmistir. Eski ve yeni 6rnek
gruplari arasinda anlamli farklar olup olmadigini belirlemek igin Independent-Samples T testi
uygulanmigtir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Odun anatomisi ozellikleri

Mikroskobik incelemeler sonucunda, tarihi caminin tavanindaki eski ahsap elemanlarinin
Dogu ladini (Picea orientalis L.) tiirline ait oldugu belirlenmistir. Sekil 3’te Dogu ladini
(Picea orientalis L.) tiriine ait mikro fotograflar gosterilmistir.

T I T 1e
90 15
75‘,: as?
9e0's® gust
D:l,:: !
X A4t

T

Sekil 3. Dogu ladini (Picea orientalis L.) odununun enine (a, b, c, d), radyal (e, f, g, h) ve
teget (1, j, k) kesitlerine ait mikro fotograflar. Olcek cubugu a=250 pm; b=100 um; c¢,d,k=50
pum; e, f, 1, j=25 um; g,h=10 pum
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Dogu ladini odununun yillik halka siirlar1 belirgin olup ilkbahar odunundan yaz odununa
gecis yavastir (Sekil 3a-b). Ilkbahar odunu traheidleri ince geperli ve genis liimenlidir (Sekil
3d). Yaz odunu traheidleri ise kalin ¢eperlidir ve daha kiiciik caplara sahiptir (Sekil 3d).
Boyuna reg¢ine kanallar1 genellikle yaz odunu igerisinde yer almakta olup regine kanalini
cevreleyen 5-10 arasinda degisen sayidaki epitel hiicreler kalin ¢eperlidir (Sekil 3b-c).
Ilkbahar odunu traheidleri radyal ceperlerinde ¢ogunlukla tek sirali gecitler gdriilmekle
birlikte ¢ok genis traheidlerde nadiren iki sirali gegitler de gozlemlenmistir (Sekil 3e-f).

Oz 1sinlar1 genellikle tek sirali dizilim gosterir. Ozisinlarmin maksimal yiiksekligi yaklasik
29 hiicreye kadar ulagmaktadir. Re¢ine kanali igeren 6z 1sinlarinin orta boliimlerinde hiicre
dizilimi sik olup yapilar1 heterojen karakterdedir. Re¢ine kanalin1 ¢evreleyen 5-10 arasinda
degisen sayidaki epitel hucreler bulunmaktadir (Sekil 31-j-K) (Sudo, 1968). Bu 6z 1sinlarinin
alt ve Ust smirlarinda bir ya da iki sirali enine traheid yer almakta olup bu traheidlerin
ceperleri cogunlukla ince, bazen de diizgiin ya da dalgali goriiniimde olabilir (Sekil 3e-h). Oz
1511 parangim hiicreleri ile boyuna traheidlerin karsilasma yerlerinde 1-5 adet piceoid tipte
gecit bulunmaktadir (Sekil 3g).

Dogu ladini, Tiirkiye ve Kafkasya’da genel olarak yayilis gdstermekle birlikte Tiirkiye’de
Ordu, Giresun, Trabzon, Rize ve Artvin’in daglik kesimlerinde dogal olarak yayilis
yapmaktadir. Dogal yayilis ortaminda en fazla 60 m. boy yapabilen herdem yesil agaclardir
(Akkemik, 2020). Yap1 malzemesi olarak, kap1 ve pencere dogramalarinda, gemi diregi ve
maden diregi yapiminda, yonga ve lif levha endiistrisinde, miizik aletleri yapiminda
kullanilmaktadir (Bozkurt ve Erdin, 2011). Dogu ladini ormanlarinin Dogu Karadeniz
Bolgesi’nde bol bulunur olmasi; odununun diizgiin lifli, yumusak ve orta agirlikta olmast,
agirligina gore yiiksek direng Ozellikleri gostermesi ve ahsap isciligi acisindan kolay
islenebilir ozellikte olmasi bu tlrin geleneksel Dogu Karadeniz mimarisinde tercih
edilmesinin temel nedenleri arasinda yer almaktadir.

3.2 Bocek zarari

Eski tavan oOrneklerinde biyolojik tahribata sebep olan bodcek tiirliniin teshisine ait
fotograflar Sekil 4’te belirtilmistir. Bocek zarar1 gormiis ahsap eleman Ornekleri 6n
incelemede, kabuksuz yumusak agac tiirii olup rutubet oran1 %20’nin altinda oldugu tespit
edilmistir. Odun o6rnekleri yiizeysel incelendiginde, ergin bocek ¢ikis deliklerinin dairesel ve
delik c¢aplarmin yaklagik 1-1.5 mm c¢apinda oldugu tespit edilmistir (Sekil 4a-b). Odun
ornekleri pargalanip ergin, larva veya bocek diskisi taramasi yapilmistir. Bocek diskilarinin,
acik renkli, silindirik ve topak seklinde oldugu ve diski boyunun yaklasik 0.5 mm boyutunda
oldugu belirlenmistir (Sekil 4c). Ayrica galerilerde 6lii olarak tespit edilen ergin boceklerin ~3
mm boyunda, silindirik, protonumun kaidesinin elitradan biraz genis, prothoraks koyu bir
sekilde bastan itibaren sarimsi tiiylerle ortiilii oldugu gozlemlenmistir (Sekil 4d). Antenler
toplam viicut uzunlugunun yaklasik ticte biri uzunlugundadir ve ii¢ terminal segmentten
olusup hafifce yassi oldugu tespit edilmistir. Tim bu inceleme ve teshis anahtarlari
yardimiyla degerlendirmeler neticesinde ahsap yapi elemaninda zarar yapan bdcek tiiriinuin;
Insecta sinifi, Anobiidae familyasi, Coleoptera takimi, Anobium cinsine ait Anobium
punctatum tiirii oldugu tespit edilmistir. Anobium punctatum Diinyada genis bir yayilis
alania sahip olup Avrupa, Asya ve Kuzey Amerika’nin 1liman bolgelerinde yerli tiir olarak
bulunur. Sonradan Giiney Afrika, Avustralya’da yayilis gostermistir. Tiirkiye’de de genis
yayilis alanma sahip olup basta, Istanbul, Ankara, Dogu Karadeniz ve Dogu Anadolu
Bolgesi’nde yayilis gostermektedir. Daha ¢ok yumusak agagc tiirlerini tercih eden bu tiir, igne
yaprakli tlirlerde diri odunu tercih ederken yaprakh tiirlerde 6z odununu tercih etmektedir.
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Uygun kosullar altinda en siddetli tahribat yaptig1 tiirlerin basinda, ¢am, ladin ve digbudak
gelmektedir (Kaygin, 2007).

8 3o 3
L — .f‘__’.
R oo/ 74
- e >

== - -

Sekil 4. Deformasyona sebep olan bocek tiirliniin teshisi

a) Bocek tahribatina ugramis ahsap numune 6rnegi, b) Ergin bocek cikis deligi (Olgekteki
iki ¢izgi aras1 1/2mm’dir), ¢) Bdcek diskisi, d-) Ergin bocek ve farkli agidan gdriiniimi
(Olgekteki iki ¢izgi aras1 1 mm’dir), f) Larva tunelleri

3.3 Genisleme anizotropisi ve su alma orani

Higroskopik malzemeler icin 6nemli 6zelliklerden olan nem alma (sorpsiyon) davranisi,
s06z konusu malzemelerden iiretilen elemanlarin kullanim siiresince boyutsal stabilitesini ve 0
malzemenin birgok kullanim alani igin uygunlugunu belirler (Noack ve ark., 1973). Bu
nedenle bir ahsap elemanin rutubete maruz kaldigi kullanim yerlerinde malzemenin boyutsal
kararliliginin dikkate alinmasi1 Onemlidir. Boyutsal kararlilik bakimindan ahsap malzeme
anizotropik bir malzemedir. Yillik halkalara teget yonde, yillik halkalara radyal yonde ve
lifler boyunca daralir ya da genisler (Glass ve Zelinka, 2021). Eski ve yeni Orneklerin
genisleme yizdelerine ait tanimlayici istatistiksel bilgiler Cizelge 1°de belirtilmistir.
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Cizelge 1. Eski ve yeni 6rneklerin genisleme ylizdesine ait tanimlayici istatistiksel bilgiler

Genisleme yuzdesi (%) Sig. (2-tailed)

Eski 7.80 (0.94)" -

t _ 0.030
Yeni 8.48 (0.80)
Eski 4.22 (0.59) -

r _ 0.001
Yeni 5.83 (0.76)
Eski 0.33 (0.03) -

I _ 0.001
Yeni 0.57 (0.04)

“ Standart sapma parantez icerisinde gosterilmistir. ~ p<0.05 (p: 6nem diizeyi)

Cizelge 1’de goriildiigli tizere yeni orneklerin teget yondeki genisleme yiizdesi %8.48,
radyal yondeki genisleme ylizdesi %5.83 ve boyuna yondeki genisleme yiizdesi ise %0.57
olarak belirlenmistir. Ahsap kiiltiirel miras objeleri ile ilgili sorunlarin birgogunun ahgabin
sismesi ve daralmasindan kaynaklandigi diisiiniildiiginde yaslanmis ahsabin nem alma
davranigina ait bilgiler de onemlidir. Kranitz ve ark., (2016) tarafindan yapilan derleme
calismasinda literatiirde yaslanmis ahsabin sisme davranisi konusunda az ve birbiriyle tutarsiz
kaynaklar bulundugu belirtilmektedir. Literatiirde belirtilen degerlere bakildiginda odunun
daralma yuzdelerine ait verilerin genisleme yizdelerine ait verilerden oldukga fazla oldugu
belirlenmis olup Aydin ve Colak (2011), Picea orientalis L. odununun teget yonde genisleme
ylzdesini %8.64, radyal yonde genisleme yuzdesini ise %5.41 olarak belirlemislerdir. Can ve
ark., (2012), Tirkiye’nin Dogu Karadeniz Bolgesi’nden almig olduklar1 Picea orientalis
odununun teget yondeki genisleme yiizdesini %6.59 olarak tespit etmislerdir. Independent-
Samples T testi sonucuna gore eski ve yeni Orneklerin teget, radyal ve boyuna yondeki
genisleme yuzdeleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu ve yaslanmis tavan
orneklerinin her ti¢ yondeki genisleme yuzdelerinin yeni 6rneklerin degerlerinden daha diisiik
oldugu belirlenmigstir. Yasl ahsabin azalan higroskopikligi, yaslanma siirecinde meydana
gelen en Oonemli kimyasal degisim olan hemiseliilozlarin pargalanmasiyla aciklanmaktadir
(Obataya, 2017). Ayrica eski orneklere ariz olan Anobium punctatum boceginin seliillozu
degrade edebilen enzimler Gretme kapasitesine sahip olmalar1 (Erdin, 2009) eski odun
orneklerinin teget ve radyal yondeki genislemesinin yeni Orneklere kiyasla azalmasini
saglamis olabilir.

Ahsap higroskopiktir, yani hiicre duvar1 polimerlerindeki hidroksil gruplar1 ¢evredeki
nemle hidrojen bagi kurma egilimindedir. Su, hiicre duvarna eklendik¢e ahsap hacmi
neredeyse eklenen su hacmiyle orantili olarak artar. Ahsabin sismesi, hiicre duvart lif
doygunluk noktasina ulagincaya kadar devam eder. Bu noktadan sonra alinan su, bosluklarda
(limenlerde) serbest su olarak kalir ve artik ahsabin sismesine katki saglamaz (Rowell, 2013).
Dolayistyla bu calismada hem eski hem yeni 6rnekler, 6rnek rutubeti lif doygunluk noktasina
(~%30) ulasincaya kadar su alip sisme olay1 gergeklesmis ve boyutlarinda artis olmustur. Lif
doygunluk noktasindan sonra su alma eylemi devam etmis (Sekil 5) ancak 6rnek boyutlarinda
bir degisiklik olmamistir. Eski ve yeni orneklerin suda bekletme siirelerine gore su alma
oranlart (%) Sekil 5’te gdsterilmistir. Buna gore iki haftalik suda bekletme stirecinde 24 saatte
bir yapilan dl¢iimler sonucunda 24. saatten 336. saate kadar su alma oranlar1 eski 6rnekler igin
%63.97-120.09 ve yeni Ornekler igin %61.03-115.83 olarak bulunmustur. Her iki 6rnek grubu
icin suda bekletme siiresi arttik¢a su alma oranlarinin arttig1 tespit edilmistir.
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—®—cski 63.97 7164 73.26 79.70 86.31 92.14 98.65 103.26108.20112.86115.20 117.06118.69 120.09
=—@=yeni 6103 66.09 71.30 77.31 83.21 90.54 93.75 9831 103.75108.37110.91 112.75113.88 115.83

Suda Bekletme Siresi (sa.)

Sekil 5. Eski ve yeni drneklerin suda bekletme siirelerine gore su alma oranlari

Su alma oranina ait Independent-Samples T testi sonuglar1 Cizelge 2’de belirtilmistir.
Cizelge 2. Suda bekletme siiresine gére SAO’ya ait Independent-Samples T testi sonuglari
Suda bekletme suresi (sa.) Sig. (2-tailed)

24 0.24

48 0.03"

72 0.43

96 0.40
120 0.32
144 0.62
168 0.18
192 0.11
216 0.06
240 0.10
264 0.18
288 0.18
312 0.20
336 0.22

“p<0.05 (p: 6nem diizeyi)

Independent-Samples T testi sonucuna gore eski ve yeni drneklerin 48. sa. hari¢ olmak
lizere su alma oranlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi (p>0.05)
belirlenmistir. Eski ornekler, 48 sa. suda bekletme siiresinden sonra farkli bir higroskopik
davranig gostererek yeni drneklerden daha fazla su almistir. Bu saatten sonra suda bekletme
stiresi arttikga yeni ornekler eski Orneklerin aldigi su miktarina yakin oranlarda su almis
olmasina ragmen istatistiksel olarak bu iki 6rnek grubu arasinda farklilik olmadig: tespit
edilmistir. Esteban ve ark., (2005), higroskopik yaslanmayla tanimlanan higroskopisite
kaybinin yasli odunun hiicre duvarindaki polar gruplarin su buharini baglama yetisini
kaybetmesiyle birlikte nem alma kapasitesinin azalmasi olarak aciklamaktadir. Ayrica elde
edilen bu sonug, eski 6rneklere ariz olarak odun dokusunu tahrip eden Anobium punctatum

boceklerinin u¢gma delikleri agarak odunun permeabilitesini artirmasiyla iligkili olabilir
(Erdin, 2009).
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4. Sonuglar ve Oneriler

Bu ¢alismada, tarihi bir caminin eski ahgap tavan elemanlarinin odun tlr{ teshisi, biyolojik
tahribat1 ve higroskopik 0zellikleri aragtirilmis olup asagidaki sonuglara ulasilmistir:

e Yapilan mikroskobik analizler sonucunda, eski ahsap tavan elemanlarinin Dogu ladini
(Picea orientalis L.) tiiriine ait oldugu belirlenmistir.

e Eski ahsap tavan elemanlarinin diri odunu iizerinde tahribat yapan bocek tdrinin
Anobium punctatum oldugu tespit edilmistir.

e Eski tavan Orneklerinin teget, radyal ve boyuna yondeki genisleme yuzdeleri yeni
orneklerin genisleme ylzdelerinden daha kuguktr.

e Iki haftalik suda bekletme siiresince eski ve yeni drnekler genel olarak birbirine benzer
bir higroskopik davranig gostermistir.

e Demirtas-Derecik-Karaman Merkez Caminin restorasyon c¢alismalar1 kapsaminda,
tarihi 6zgilinliigiin korunmasi agisindan yeni ahsap tavan malzemesi se¢iminde Dogu
ladini tiiriniin kullanilmas1 ve yeni ahsap malzemenin fiziksel Ozellikleri dikkate
alarak i¢ mekanlarda kullaniminda gerekli rutubet derecesine kadar kurutulmasi
onerilmektedir. Ayrica mevcut ahsap elemanlarda bocek aktivitesinin devam ettiginin
tespit edilmesi durumunda uygun tekniklerle miicadele yontemleri uygulanmalidir.

Tesekkiir

Yazarlar, 6rnek temini ve saha calismalari siirecinde sagladigi destek ve yardimlar igin
Trabzon Derecik Karaman Mahallesi Muhtarligina tesekkiir ederler.
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