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1. Ahşap Malzeme   
Sorunları
Ahşap malzemelerde ahşabın tür ve 
sınıfından, nem miktarı, mantar bu-
laşması, böcek yuvalanması, kimya-
sal zararlar ve uygun olmayan ko-
ruma önlemlerinden kaynaklanan 
bir dizi bozulmalar olabilir. Bunlar, 
biyolojik, kimyasal, fotokimyasal, 
termal, yangın ve mekanik bozul-
malar olarak tasnif edilebilir (Desch 
ve Dinwoodie, 1996)

Ahşap malzemenin dayanıklı-
lığı, eski ve yeni binalarda aynı de-
recede önemlidir; çünkü her iki du-
rumda da dayanıklılık, yapısal gü-
venlik bakımından gereklidir. Bu 
güvenliğin sağlanması, herşeyden 
önce binalarda kullanılan ahşabın 

tür ve standart itibariyle dayanık-
lı ve kaliteli malzemelerden seçilmiş 
olmasına bağlıdır. Bu şart, işin kilit 
noktasıdır.

1.1. Mantar Bulaşması
Ahşabın özellikleri, nem mikta-
rı ile derinden etkilenir. Taze kesil-
miş ahşap malzemede nem mik-
tarı çok yüksektir; normal olarak 
%60 ile %200 arasında değişir. Ah-
şap malzeme kurudukça nem mik-
tarı düşer, lif doygunluğu noktasın-
da bu miktar %25-30 seviyesindedir 
(Unger, vd., 2001); daha ileri kuru-
ma aşamalarında ise ahşap malze-
menin fiziksel özelliklerinde çekme, 
çatlama, vb. değişiklikler meydana 
gelir. Ahşap malzeme higroskopik 
bir yapıya sahip olduğundan, at-
mosferik nem miktarındaki değişik-
liklerden etkilenir. Bu değişiklikler, 

ahşap malzemede şişme (genişle-
me) ve çekmelere (büzülme) neden 
olur. Bu şişme ve çekmeler, ahşabın 
çalışması olarak adlandırılır. Bu ça-
lışma, boyuna %0.1, radyal yönde 
%3-5 ve teğetsel yönde %5-15 ci-
varındadır (Richardson, 2001). 

Hava kurusu ahşap malzemenin 
nem miktarı, normal olarak %17-
23 düzeyindedir; ancak daha dü-
şük nem miktarı istendiğinde, fırın 
kurusu gerekir (Richardson, 2001). 
Fırın kurusu ahşapta nem mikta-
rı %0’dır (Unger, vd., 2001). Düşük 
nem miktarı, mantar zararlarının 
önlenmesi bakımından  önemlidir; 
çünkü nem miktarının %23 ve daha 
yüksek olduğu koşullar, mantar ge-
lişimine uygun ortamlardır. Bu ne-
denle, binalarda kullanılan ahşap-
ta nem miktarının %17’den daha 
düşük olması önemlidir; çünkü bu 
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nem miktarlarında ahşapta mantar 
tahribatı olmaz. 

Nem miktarı %22’yi aştığın-
da, mantar faaliyeti ile birlikte ah-
şap çürümeye hazırdır; %35-50 ara-
sındaki nem miktarı, mantar gelişi-
mine en uygun ortamları oluşturur 
(Günay, 2001).

Mantar bulaşması, havada uçu-
şan çok çeşitli ve sayısız mantar 
sporlarının çimlenmesiyle olur. Bu 
sporlar, havada olduğu gibi suda da 
yayılır; hastalıklı ahşapla başkala-
rına taşınır. Çimlenme için gerek-
li olan, organik madde ve nemdir. Or-
ganik madde, ahşabın bizzat kendi-
sidir. O halde, ahşapta mantar olu-
şumu ve gelişimi için gerekli olan 
sadece nemdir. Nemli ahşap, man-
tar bulaşmasını çok değişik yollar-
dan arttırır. Bu bulaşmanın çoğu 
yüzeyseldir; ahşabın dayanıklılığı-
nı ve yapısını etkilemez. Bunlar, fır-
ça ya da rende ile kolaylıkla temiz-
lenen, yeşil ya da siyah, bazen de 
sarı renkli toz halindeki küflerdir. 
Taze yeşil odunda, mavi leke olarak 
bilinen leke mantarı gelişimi görü-
lür. Bu mantar, çoğunlukla yapısal 
dayanıklılığı etkilemez; ancak, hüc-
re bünyesine nüfuz ederek, man-
tar lekelemesi ve gözle görülmeyen 
bakteri gelişmesi yüzünden ahşa-
bı daha gözenekli yapabilir; bu du-
rum, suyun daha kolaylıkla ahşaba 
nüfuzuna ve bazı koşullarda başka 
mantar bulaşmalarına yol açabilir. 

Eğer ahşap sürekli olarak çok nem-
li (ıslak) kalırsa, muhtemelen yumu-
şak çürüklük mantarları ahşabın yü-
zeyinin yumuşamasına ve yumu-
şaklığın giderek derinleşmesine ne-
den olabilir.

Leke ve yumuşak çürüklük 
mantarlarına,  genellikle sürek-
li olarak şiddetli nemden etkilenen 
yumuşak çürüklüğün meydana gel-
diği, binaların zemin katı gibi yer-
lerde rastlanır. Ancak, mantar bu-
laşması halinde, bu mantarlar bina-
larda da görülebilir. Yüzeysel küf-
ler, bu mantarların ahşaba nüfuzu-
na engel olur, fakat bunlar nemli sı-
valar, duvar kağıdı ve halılar üze-
rinde oluşur. Aslında bunların öne-
mi, varlıklarının, çok nemli koşul-
lar olduğunu göstermesidir. Nem-
li ortamlarda ortaya çıkan ve ahşabı 
tahrip eden mantarlar, esas itibariy-
le Basidiomycete’lerdir. Bunlar, bina-
larda ahşabın çok şiddetli tahribatı-
na neden olan yegâne mantar gru-
budur. Bu mantarların çoğu,  çatı 
ya da tesisat sızıntısı gibi başka bir 
kaynaktan gelen veya toprak ya da 
diğer bir yapı malzemesinden emi-
len nem ile gerçekten ıslanan ah-
şapta gelişebilen, örneğin Coniopho-
ra  puteana gibi yaş çürüklük (beyaz 
çürüklük) mantarlarıdır (Resim 1). 
Nem kaynağının kurutulması, yaş 
çürüklük mantarlarının yaptığı tah-
ribatın daha fazla ilerlemesini önle-
mek için yeterlidir. Bu önlem, ileri-

de benzer ıslaklık koşullarında olu-
şabilecek bulaşmalara ya da yaş çü-
rüklük mantarlarının bulaşması-
nı takip eden kuruma dönemlerin-
de kuru çürüklük (kahverengi çürük-
lük) mantarlarının (örneğin Serpu-
la lacrymans gibi) gelişmesine engel 
olmak için gerekli olabilir. Kahve-
rengi çürüklükte, mantar enzimle-
ri selülozu tahrip eder, fakat lignini 
büyük ölçüde değiştirmeden bıra-
kır; böylece farklı bir kahverengilik 
ortaya çıkar (Resim 2). Çürüme iler-
ledikçe ahşap daha kuru görünür, 
ahşapta enine ve boyuna, dikdört-
gen ve küp şekilli kuruma çatlakla-
rı gelişir. Bu görünüş, teşhis bakı-
mından faydalı bir özelliktir. Oysa 
beyaz çürüklük, hem selülozu hem 
de lignini tahrip eder; ahşabın ren-
gini değiştirmeden bırakır fakat yu-
muşak, keçemsi ya da lifli bir doku 
oluşturur (Richardson, 1995; Rido-
ut, 2004). Bu mantarlar, sadece eski 
ahşap binalarda değil, eğer uygun 
ortamı bulurlarsa yeni binalarda da 
zararlı olabilirler.

Ahşaba zarar veren mantar çü-
rümeleri daha çok bodrumlarda, 
döşeme tahtalarında, duvara gö-
mülü lento ve kiriş başlarında, sü-
pürgelik arkalarında, çatı eleman-
larında ve pencere çerçevelerinde 
görülür. 

Çürüyen ahşap, genellikle eni-
ne ve boyuna çatlar, küp ya da dik-
dörtgen biçimli parçalara ayrılır, kı-

Resim 1. Beyaz çürüklük, normalde yumuşak odundan ziyade sert odunda daha fazla görülür. 
“White rots are more common in hardwoods than in softwoods” (Ridout, 2004)

Resim 2. Kahverengi çürüklük, sert odundan 
ziyade yumuşak odunda daha fazla görülür. 
“Brown rots are more common in softwoods 
than in hardwoods” (Ridout, 2004)
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rılganlaşır, çarpılır, boş ses verir; 
ahşabın yüzü buruşur, rengi deği-
şir, kahverengileşir, koyulaşır, öz-
gün kokusu kaybolur, görünümü 
bozulur ve direnci azalır (Seçkin, 
2010). Öte yandan, ahşabın ömrü 
kuru yerde çok daha uzun olur. Su 
içinde de uzun süre dayanır, çünkü 
su içindeki ahşabın bütün hücreleri 
su ile dolu ve havasızdır; bu neden-
le mantarın yaşaması olanaksız ve 
ahşabın çürümesi çok zor ya da son 
derece yavaştır. 

1.2. Böcek Yuvalanması 
Ahşabı bozan bir diğer zararlı da 
böceklerdir. Böcekler, ahşaba larva-
ları vasıtasıyla zarar verir. Bu larva-
lar, ahşabın bünyesindeki proteinle 
beslenir. Böcekler, genellikle nem-
li, yumuşak ve kısmen çürümüş ah-
şabı sever. Ahşabın içindeki nem, 
böceklerin gelişmesi için besin ka-
dar önemlidir. Lif doygunluğunda-
ki nem, böceklerin gelişmesi için 
en uygun nem oranıdır. Artan nem, 
gelişmeyi hızlandırır. Bu nedenle, 
böcek zararlarının önlenmesi için 
nem kontrolü çok önemlidir (Ber-
kel, 1972). Ayrıca, böceklerin geli-
şimi için oksijen ve sıcaklık şarttır; 
10°C’ nin üzerindeki hava sıcaklık-
ları, böcek gelişimi için elverişli or-
tamlar oluşturur. 

Böceklerin pek çoğu erişkin ol-
madan ahşabın dışına çıkamaz; ah-
şapta böceklerin verdikleri zarar-
lar, ancak yüzeydeki uçma delikleri, 
ahşap içindeki tüneller, kurt tozla-
rı, pencerelerdeki ölü böcek kalıntı-
ları ve çekiçle vurulduğunda boş ses 
duyumları vasıtasıyla anlaşılır. 

En iyi bilinen ahşap delici za-
rarlılar, Anobiidae alt familyasın-
dan mobilya kurtlarıdır. Bu kurtla-
rın larvaları, kıvrık ve uzun ömür-
lüdür. Bunlar, yumurtalarını odun 
çatlaklarına ya da eski böcek uçma 
deliklerine bırakır. Olgun böcek-
ler, uçma deliklerinden çıkmadan 
önce ahşaba büyük zararlar verir. 
Adi mobilya kurdu (Anobium punc-
tatum), çoğu kez diğer ahşap deli-
cilerden nispeten az yapısal zarara 
yol açabilir (Richardson, 2001); fa-
kat çok fazla yayılır ve uygun ahşa-
bı bulduğu her yerde istisnasız ah-
şap üzerinde yoğunlaşır, sert odun, 

yumuşak odun demeden, nem ko-
şulları uygun olduğunda diri oduna 
yerleşir (Resim 3). Larvalarıyla za-
rar verir, yumurtalarını ahşabın eski 
uçma delikleri, çatlakları ve derzle-
rinin içine bırakır. Larvalar ahşabın 
damarları boyunca hareket eder, 
beslenip geliştikçe her yönde tü-
neller açar (Unger, vd., 2001). Ol-
gun kurtlar, ekseriya mayıs sonu ile 
ağustos başı arasında ahşabın dışı-
na çıkar ve 3-4 hafta yaşar; bu sıra-
da limon şeklindeki beyaz yumur-
talarını, küçük gruplar halinde çat-
lak, yarık ve eski uçma deliklerinin 
içine bırakırlar. Her yumurta, 4-5 
hafta sonra larvaya dönüşür (Ric-
hardson, 2001; Desch ve Dinwoo-
die, 1996).

Ilıman iklim yörelerinde en 
çok rastlanan odun delici böcek-
ler elbette adi mobilya kurtları-
dır. Önemleri değişmekle birlikte, 
daha pek çok delici böcek türü var-
dır. En yırtıcıları uçan karıncalar-
dır (Theocolax formiciformis ve Spat-
hius exarata). Ptilinus pectinicor-
nis, kayın, çınar, akçaağaç ve kara-
ağaç gibi sert oduna zarar verir ve 
mobilyada sıkıntı yaratır. Bu zarar, 
uçma deliklerinin boyutu ve biçimi 
dahil, mobilya kurtlarının yaptığı 
zararın benzeridir.

Delici kurtların en büyüğü Xes-
tobium rufovillosum’dur. Bu kurt, 

eski binalarda meşe, kestane, kara-
ağaç, ceviz, kızılağaç ve kayına za-
rar verir. Daha önce  mantar zara-
rı görmüş ahşabın hem diri odu-
nunu hem de öz odununu etki-
ler ve çevresindeki yumuşak odu-
na da yayılabilir. Böcek yoğunlaş-
ması, nemli ya da çürümüş ahşap-
la sınırlı kalır. Bu kurdun tipik tah-
rip özelliği, kahverengi çürüklük fa-
aliyeti nedeniyle zarar gören ah-
şabın renginin kahverengi olması-
dır (Unger, vd., 2001). Ömrü, çürü-
müş ahşabın içindeki azot miktarı-
na bağlıdır; 10 yıl kadar uzun ola-
bilir, fakat optimum koşullarda bir 
yıldır. Olgun kurtlar, normal olarak 
mart sonu ile haziran başı arasında 
odunun dışına çıkar. Larvalar tem-
muz veya ağustos ayında pupa ya-
par, 2 ya da 3 hafta sonra olgunla-
şır. Ancak normal uçma zamanında 
ahşaptan çıkana kadar ahşabın için-
de kalır ve ahşabın rengi koyulaşır 
(Richardson, 2001). 

Ahşaba en ciddi zarar ve-
ren böcek Teke böceği (Hylotrups 
bajulus)’dir. Zararı tarihi binalar-
da görülür. Yaklaşık 10mm çapın-
da karakteristik oval uçma delik-
leri bırakan, nispeten büyük bir 
kurttur. Tek bir uçma deliğinin gö-
rüntüsü bile meydana gelen zara-
rın şiddetini ve yapının durumu-
nu gösterir (Resim 3). Böcek za-

Resim 3. Ahşaba zarar veren böceklerin zarar özellikleri, a. Anobium punctatum. b. Lyctus brun-
neus. “Damage characteristics of wood destroying insects, a. Anobium punctatum. b. Lyctus 
brunneus” (Unger, vd., 2001)
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rarları, kuru yumuşak odunun 
diri odun kısmında meydana gelir 
(Unger, vd., 2001; Desch ve Din-
woodie, 1996). Kurtlar temmuz-
eylül’de odundan dışarı çıkar, tek 
bir dişi kurt 200 kadar yumurta bı-
rakır. Larvalar pupa yapmadan ve 
olgunlaşıp odunun içinden çık-
madan önce, 3-11 yıllık bir periyot 
zarfında büyük zararlar yapabi-
lir; muhtemelen, diri odun tama-
men zarar görebilir ve sadece ince 
bir yüzey tabakası kalabilir. Bu ne-
denle, zararın ilk işareti, yumuşak 
odun ögelerinin büyük ölçüde za-
yıflayıp çökmesi olabilir. Larvalar, 
tam olarak geliştiklerinde yakla-
şık 30mm uzunluğundadırlar. Pu-
palaşma (tırtıllaşma), ahşap yüze-
yinin altındaki hücre içinde olur 
ve 3 haftada tamamlanır (Richard-
son, 2001). 

Meşeden yapılmış eski ah-

şap binalarda, bazen diri odun-
da Phymatodes testaceus’un zararla-
rı görülür. Bu kurt diğer sert odun 
türlerinde de zararlar yapabilir; an-
cak eğer sert odun çürükse diğer 
teke böcekleri (Rhagium mordax ve 
Leiopus nebulosis gibi) de zararlı ola-
bilir. Ahşaba arada sırada zarar ve-
ren daha başka odun delici böcek-
ler de vardır. Bunların zararı ba-
zen yumuşak odunda görülse de, 
esas itibariyle yeşil sert odunun diri 
odun kısmında görülür; yüzey ta-
bakası hariç bütün diri odun tama-
men zarar görebilir. Bu böcekler, 
uygun sert odunlara 30-50 yumur-
ta bırakır; larvalar odunun içinde 
yavaş yavaş gelişir ve olgun kurtlar 
normal olarak ilkbahar, yaz ya da 
sonbaharda, ekseriya mayıs sonu ve 
eylül başı arasında, 0,8-1,5cm ça-
pında delikler bırakarak dışarı çı-
karlar (Richardson, 2001). 

Aslında binalarda önemli man-
tar ve böcek zararlarından korun-
mak için, özellikle ahşabın ıslan-
masına ya da nemlenmesine engel 
olacak yapısal önlemlerin alınması 
yeterlidir. Binalarda toprak zemin-
den gelen neme karşı yalıtım ya-
pılması, askılı saçak ve etkin yağ-
mur suyu tahliye sistemi uygula-
ması, çürümenin engellenmesinde 
önemli yapısal önlem örnekleridir. 
Binalarda, özellikle dış doğrama-
nın boyanması, ahşabı yağmurdan 
korur ve böylece çürümeye karşı 
koruma sağlanır. Ancak boya taba-
kasındaki küçük kusurlar ya da za-
rarlar, ahşabın su emmesine, dola-
yısıyla nem toplamasına yol açar.

Boya, böcek ve mantar zarar-
larına karşı ahşabı koruyan bir ba-
riyerdir. Ancak daha etkili bir ko-
ruma, ahşabın iyi bir şekilde emp-
renye edilmesiyle sağlanır.

2. Ahşap Zararlarının Teşhis Yöntemleri

Ahşabın durumu, çeşitli amaçlarla 
incelenir. Bu amaçlar arasında, ah-
şabın özelliklerinin, kusur ve zarar 
dereceleri ile nedenlerinin, zararın 
tipi ile şiddetinin ve tedavi yöntem-
lerinin tespiti sayılabilir.

Ahşabın durumunun tespit ya 
da teşhisi, tahribatlı ya da tahribat-
sız yöntemler yardımıyla yapılır. Bu 
yöntemler, bilimsel incelemelerde 
ve endüstriyel kalite kontrollerinde 
kullanılır. 

Kültürel ya da tarihi yapılarda, 
ahşabın özelliklerinin tespiti, koru-
ma ve restorasyon çalışmaları ön-
cesinde ve sonrasında yapılan du-
rum tespitinden çok daha az önem-
lidir. Ahşabın durumunun tespi-
ti ve değerlendirilmesi, ormancılık-
ta ve odun endüstrisinde çok bü-
yük öneme sahiptir. Ormancılık-
ta yapılan, felaket boyutunda zarar-
lara sebep olmadan iç çürümenin 
ya da odun delicilerin erken tespi-
ti ya da teşhisidir. Odun endüstri-
sinde, tomruk ya da kerestedeki ku-
surların yeri ve miktarı ile renk bo-
zulmaları, lekelenmeler, çürüklük-
ler ve böcek zararları önem taşır. 

Tarihi yapılarda ise ana amaç, man-
tar, bakteri veya böcekler tarafından 
yapılan biyolojik tahribatın tespit ya 
da teşhis edilmesidir. Arkeolojide, 
hem biyolojik tahribat hem de abi-
yotik tahribat söz konusudur. İster 
ormancılıkta ve odun endüstrisin-
de, isterse kültürel yapılarda olsun; 
amaç, daha fazla tahribata meydan 
vermemek için olabildiğince tahri-
batsız yöntemleri kullanmaktır. Sa-
natsal eserlerde ve tarihi yapılarda, 
ormancılık ve odun endüstrisi için 
geliştirilmiş olan tespit ya da teşhis 
yöntemlerinin değiştirilmiş form-
ları uygulanır. Dolayısıyla tomruk, 
kereste ya da ahşabın durumunun 
tespit ya da teşhisinde; mekanik, 
elektrikli, optik, akustik, termogra-
fik, radyografik, nükleer magnetik, 
kimyasal ve biyolojik yöntemler ya 
da bu yöntemlerin birkaçının kom-
binasyonu söz konusu olur (Unger 
vd., 2001; Seçkin, 2010).

2.1. Mekanik Yöntemler
Tarihi binalardaki yapısal ahşap-

lardan ya da masif arkeolojik obje-
lerden artım burgusu ile alınan çe-

şitli örneklerle, rutubet miktarı, yo-
ğunluk, mekanik özellikler, biyolo-
jik tahribat ve koruyucu etkileri tes-
pit edilebilir. Artım burgusu yön-
temi, dikili ağaçlarda ve yapıda-
ki ahşaplarda uygulanır. El aletle-
ri ile uygulanan, basit ve az masraflı 
bir yöntemdir. Ancak tahribat yap-
ması ve sonuçlarının sadece sınır-
lı bir yere özgü olması gibi sakınca-
ları vardır.

Ahşap malzemenin dayanıklılı-
ğı ya da sağlamlığı, çelik iğneler ya 
da ince delici matkap uçlarına sa-
hip çeşitli cihazlarla tespit edilir. Bu 
yöntemde cihazın 0,5-3mm çapın-
daki iğneleri ya da delici matkap 
uçları, ahşabın içine belirli bir güç-
le itilir. Ahşaba girme derinliği, ci-
haz üzerindeki bir skaladan okunur. 
Bu derinlik, ahşabın dayanıklılığı-
nın ya da sertliğinin ölçüsüdür. Ah-
şapta çürüklük ya da böcek zararı-
nın olması, çelik iğnenin büyük öl-
çüde daha derine gitmesine neden 
olur. Bu yöntemle yoğunluk, sertlik 
ve biyolojik tahribat tespiti yapılır. 
Yapıdaki ve su içindeki ahşaplarda 
uygulanır. Basittir, yerinde uygula-
ma yapılır, el aletleri kullanılır, dü-
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şük masraflı ve hemen hemen tah-
ribatsız bir yöntemdir. Ancak, özel-
liklerinin kesin olarak ölçülememesi 
ve verilerin çok dağınık olması gibi 
sakıncaları vardır. 

Öte yandan, bazı cihazlarla da 
sabit bir ilerleme hızı ile ahşabın 
içine giren iğnenin karşılaştığı di-
renç ölçülür. Bu cihazın tipik bir ör-
neği resistograftır (Unger vd., 2001; 
Liliana, 2007). Bu cihaz: bir deli-
ci, bir pil, bir yazıcı ve bir bilgisayar 
hafızasından oluşur (Resim 4). De-
lici, 500mm/dakika’lık sabit ilerleme 
hızı ile 1m derinliğe kadar girebilir. 
Delik çapları 1-3mm’dir ve bu de-
likler kendi kendine kapanır. Ciha-
zın motorunun güç tüketimi, delik 
hattı boyunca ahşabın yoğunluğu-
nun bir ölçüsüdür ve bu güç tüketi-
mi bir dendrogram formuna kayde-
dilir (Resim 5). Her operatör, bu ta-
şınabilir cihazı, yapısal ahşap ele-
manlarının emniyeti ile  yük kapa-
sitesini incelemek ve çürüme ve bö-
cek zararları ile tahrip olan ahşa-
bın geriye kalan dayanıklılığını tah-
min etmek için kullanabilir. Bu de-
lik hattı boyunca karşılaşılan diren-
ci ölçme yöntemi, ağaçlarda ve ya-
pılardaki ahşaplarda yoğunluk ve 
biyolojik tahribat tespiti için uy-
gulanır. Uygulanması kolaydır, ci-
haz taşınabilir, masrafı yüksek de-
ğildir, yerinde ölçme yapılır ve ve-
riler kaydedilir. Ancak, kesin ola-
rak ölçülemeyen özelliklerin bulun-
ması ve test noktalarında çürüme-
nin meydana gelmesi gibi sakınca-
lara sahiptir.

2.2. Elektrikli Yöntemler
Elektrikli yöntemler, ahşabın elekt-
riki direncinin, iletkenliğinin ve ya-
lıtkanlık katsayısının belirlenmesi-
ni ve mikro dalga kullanımını kap-
sar. Esas itibariyle, ahşabın içindeki 
nem miktarının belirlenmesine hiz-
met eder; fakat dikili ağaçlarda ve 
enerji direkleri olarak kullanılan ah-
şapta çürüklük kontrolü için de kul-
lanılmıştır. Dikili ağaçlarda, yapıda-
ki ahşaplarda ve kültürel yapılarda 
uygulanır. Tahribatsız, uygulaması 
kolay, masrafı düşük, yerinde ölçme 
yapılan ve el cihazları kullanılarak 
uygulanabilen bir yöntemdir.

2.3. Optik Yöntemler
En basit yöntem optik incelemelerdir. 
Teşhis değerlendirmelerinin başla-
ma noktasıdır. Çürümenin ileri aşa-
maları optik olarak kestirilebilir ve 
ileride daha detaylı olarak incele-
necek alanlar, obje üzerinde işa-
retlenerek belirlenir. Bu yöntem-
le, biyolojik tahribat ya da çürük-
lük zararları tahmin edilebilir. Zara-
rın kahverengi çürüklük, beyaz çü-
rüklük ya da yumuşak çürüklük-
ten mi meydana geldiği ve sebep 

olan mantarın türünün ne olduğu, 
mantarın gelişme dönemlerinden 
(hyphae, mycelia, fruiting bodies) 
ve meydana gelen tahribatın tipin-
den (discolorations, warping, cubi-
cal/ shell-like decay) belirlenebilir. 
Bu durumlarda, mantarın zararı za-
ten ileri bir safhadadır. Eğer mantar 
gelişmesinin görsel bir belirtisi yok-
sa ya da istemeden varolan belirtiler 
yok olmuş veya yok edilmişse, ola-
sı mantar zararının tespiti için, ar-
tım burgusu örnekleri gibi uygun 

Resim 4. Resistog-
raf testi ve test çık-
tısı: eski ahşap ya-

pıları test etmek için 
kullanılan delme di-
rencini ölçme aleti. 
“Resistograph tes-

ting and print out of 
Resistograph test” 

(Liliana, 2007)

Resim 5. Dendrogram: öz çürüklü bir ağaç gövdesinin yoğunluk profili. “Dendrogram: density 
profile of a tree trunk with heart rot” (Unger vd., 2001)
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test örneklerinin ışık ya da elektron 
mikroskobu ile incelenmesi gerekir. 
Aynı uygulama, bakteri zararlarının 
ya da kimyasal tahribatın belirlen-
mesi için de yapılır.

Ahşabı tahrip eden böcekler, 
karakteristik delik şekilleri ile teş-
his edilebilir. Böcek türlerinin kesin 
belirlenmesi, bir el lensini ya da ışık 
mikroskobunu gerektirir. Odun en-
düstrisinde, kalite kontrolü ve ke-
simlerin incelenmesinde, ortoelekt-
rik yöntemler kullanılmaktadır.

Işık ve elektron mikroskobu yapı-
daki ve su içindeki ahşaplarda mey-
dana gelen biyolojik zararın ve kim-
yasal tahribatın teşhisi için kullanı-
lır. Daha sıhhatli teşhis yapılmakla 
birlikte; hazırlık safhası zaman alır 
ve cihazları pahalı bir laboratuvar 
yöntemidir.

Ahşap binalarda mantar ve bö-
cekler tarafından meydana getirilen 
tahribatın endoskopla incelenmesi 
öteden beri başarılı bir şekilde uy-
gulanmaktdır.  Endoskopi ile biyolo-
jik tahribat incelenir; nispeten ba-
sittir ve yerinde inceleme yapılır.

Ayrıca, infrared (IR) spektrosko-
bu, özel ve yararlı optik yöntem-
lerden biridir. Bu yöntem, daha zi-
yade arkeolojik ahşabın durumu-
nun tahmini amacıyla kullanılmış-
tır. IR spektroskopi ile yüzeydeki 
nem miktarı ve tahribat tespit edi-
lir. Sanatsal ve arkeolojik objelerde 
kullanılır. Tahribatsız bir laboratu-
var yöntemidir. 

2.4. Akustik Yöntemler
Ahşabın durumunun akustik teşhi-
sinde esas itibariyle ahşaptaki ses 
hızından ve akustik emisyondan 
faydalanılır (Ratay, 2005). Ses hızı, 
mantar çürüklüğü ve böcek zarar-
ları gibi budak ve yoğunluk farkla-
rını da ortaya çıkararak, ahşaptaki 
yapısal detaylardan şiddetli bir şe-
kilde etkilenir. En basit durumda, iç 
çürüklük ve böcek zararının olduğu 
bölgeler, bir çekiç darbesi ile meka-
nik olarak elde edilen seslerle orta-
ya çıkarılabilir. Ahşabın yoğunluğu 
ve nem miktarı, özellikle çürük ah-
şapta, ölçmeleri etkiler. Ahşaptaki 
çürüklüğün belirlenmesi için, ultra-
sound (yüksek frekanslı ses) kullanılır 
(Resim 6). Ultrasound test yönte-

mi; ahşabın kusurlarını, çürük alan-
ları ve böcek zararlarını test etmek 
için kullanılır. Tahribatsız ve el ci-
hazları ile yerinde ölçme yapılan bir 
yöntemdir. Akustik emisyon ana-
lizi, tahribatsız bir yöntemdir; bu 
yöntemle çürüklük, geleneksel da-
yanıklılık test yöntemleri ile ortaya 
çıkarılmadan önce, çok erken dö-
nemlerinde tahmin edilebilir. Sa-
dece ahşaptaki çürüklük değil, aynı 
zamanda ahşabın içinde yaşayan ve 
ahşaba zarar veren böceklerin bes-

lenmeleri ve hareket etmeleri sıra-
sında da akustik sinyaller çıkarır. Bu 
yöntem yapıdaki ahşaplarda ve kül-
türel eserlerde uygulanır. Tahribat-
sız, yerinde ölçme yapılan ve pratik 
cihazlara sahip, genellikle mobilya 
kurtları için uygulanan bir laboratu-
var yöntemidir.

2.5. Termografik Yöntemler
Radyasyon ısısının ölçülmesi için 
kullanılır. Budak, çürüklük, böcek 
zararları ve nem miktarı farkları test 

Resim 6. Ultra-
sound test ale-
ti ve ölçme sis-
temi. “Ultra-
sound testing 
equipment and 
measurement 
system” (Ross 

vd., 1999)

Resim 7. Taşı-
nabilir bilgisa-
yarlı tomografi. 
“Mobile com-
puter tomog-
raph” (Unger vd., 

2001)
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edilir. Yapıdaki ahşaplarda ve kül-
türel eserlerde uygulanır. Tahribat-
sız ve el cihazları ile yerinde ölçme 
yapılan bir yöntemdir.

2.6. Radyografik Yöntemler
X ışınları ya da gama ışınları, kulla-
nan en yaygın yöntemlerdir (Resim 
7). Bu yöntemler, ultrasound yönte-
mi ile benzerlik gösterirler.

Geleneksel X ışınları yöntemi ile, 
ahşabın makroskobik yapısı, yoğun-
luğu, çürüklüğü ve böcek zararları 
test edilir. Tahribatsız bir yöntemdir.

Bilgisayarlı tomografi yöntemi 
ile ise çürüklük, yoğunluk ve nem 
miktarı test edilir. Tahribatsız, fakat 

pahalı ekipmanlar gerektiren, çok 
yüksek masraflı bir yöntemdir.

2.7. Nükleer Magnetik  
Yöntemler
Tomografi yöntemidir. Nem miktarı 
ve dağılımı ölçülür. Tahribatsızdır, 
fakat çok pahalı cihazlar gerektirir. 

2.8. Kimyasal/Biyolojik  
Yöntemler
Son yıllarda, kahverengi çürüklüğü 
özellikle Serpula lacrymans’ı mey-
dana çıkarmak için yöntem geliş-
tirme konusu ağırlık kazanmıştır. 
Bilhassa karbondioksit emisyonu 
ölçülmüştür. Ayrıca, moleküler bi-
yolojik incelemelerden de yararla-

nılmıştır. Binalardaki aktif çürük-
lüğü ortaya çıkarmak için köpekler 
bile kullanılmıştır. Hatta ahşaptan 
ve mantar çürüklüğünden çıkan 
organik bileşenlerin kokusunu de-
ğerlendirmek için, elektronik koku 
alıcılar  kullanılmıştır.

Bu teknikte; renk indikatörle-
ri, CO2 emisyonunun ölçülmesi, jel 
elektroforesisi ile immunolojik ve 
genetik yöntemler söz konusudur.

Çürüklük, özellikle Serpula 
lacrymans’ın varlığı test edilir, yapı-
daki ahşaplarda uygulanır; çürüklük 
başlangıç dönemlerinde ortaya çıka-
rılır ve çürüklük mantar türleri teşhis 
edilir. Laboratuvar yöntemleridir.
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İBB Koruma Uygulama ve Denetim Mü-

dürlüğü bünyesinde bulunan Restorasyon 

ve Konservasyon Laboratuvarı’nda, SEM-

EDX (Taramalı Elektron Mikroskobu- 

Enerji Dağılımlı X-Işını Spektroskopisi) ci-

hazı ile: kültür varlıklarının taş, sıva-harç, 

metal, keramik, kalemişi boya, yağlı boya, 

vb. pek çok malzemelerinin yanında, çağ-

daş malzemelerin de mikro yapı özellik-

lerinin görsel incelemesi ve istenen böl-

gelerin analiziyle; malzemenin içeriği 

element veya element oksit olarak, kısa 

sürede belirlenebilmektedir. Ayrıca, üni-

versitelerimizdeki araştırma grupları ve 

araştırmacılara veya AR-GE birimlerine 

SEM-EDX analizi hizmeti verilmektedir. 

Araştırmacılara ve 

Araştırma Gruplarına

SEM-EDX Analizleri…

STEREO MİKROSKOP GÖRÜNTÜSÜ-3

BOYA KESİTLERİ GENEL GÖRÜNÜM (STEREO MİKROSKOP)

SEM GÖRÜNTÜSÜ- KESİT 3
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