ART-SANAT 4/2015

CAMALTI BURNU 1 BATIGININ KONSERVASYONU

NAMIK KILIC

Aras.Gor., Istanbul Universitesi

Tasmnabilir Kiiltiir Varliklarini Koruma ve
Onarim Béliimii, Genel Koruma Anabilim Dali
namikkilic@yahoo.com

OZET*

Polietilen glikol (PEG) én emdirmesi sonrasinda uygulanan dondurarak kurutma
(liyofilizasyon) uygulamasi suya doymus ahsap konservasyonunda kullanilan en giivenilir
yéntemlerdendir. Bu teknik, Tiirkiye'de ilk kez Istanbul Universitesi Gemi Konservasyon ve
Rekonstriiksiyon Laboratuvarinda Istanbul Universitesi uzmanlarinca Camaltt Burnu 1
batigi ahsaplarinda uygulanmustir. Bu makalede Istanbul Universitesi uzmanlarinca
gerceklestirilen PEG 6n emdirmesi sonrasi dondurarak kurutma yénteminin Camalti Burnu 1
batigi ahsaplart tizerinde uygulanma teknigi ve sonuglari yer almaktadir.

Anahtar Kelimeler: suya doymus ahsap, konservasyon, restorasyon, polietilen glikol,
dondurarak kurutma, Camalti Burnu 1.

CONSERVATION OF CAMALTI BURNU 1 WRECK

ABSTRACT

Polyethylene glycol (PEG) pre-impregnation, followed by freeze-drying (Iyophilisation)
method is one of the most reliable methods for conservation of the waterlogged wood.
Following the PEG impregnation procedure, the process of dehydration was performed by a
freeze-drier used for the first time in Turkey by the Istanbul University scientists at the Ship
Conservation and Reconstruction Laboratory. This paper presents treatment technique and
its effects on the wood from Camalti Burnu 1 Wreck have been treated with pre-impregnation
with PEG and freeze-drying methods, which were performed by Istanbul University's
scientists.

Key Words: waterlogged wood, conservation, restoration, polyethylene glycole, freeze
drying, Camalti Burnu 1.

“Uygulamay1 baglatarak ahsaplarin konservasyon yontemini belirleyen, c¢alisma siiresince bilimsel
yonlendirmeleri ve desteklerini esirgemeyen Dog¢. Dr. Ufuk Kocabas’a, Batigin kazisini yaparak ahsaplari
calismamiza imkan taniyan Camalti Burnu 1 Batig1 Kaz1 Bagkani Prof. Dr. Nergis Giinsenin’e ¢alismanin her
asamasindaki yardimlarindan dolay1 Yenikapi Batiklar1 Projesi Ekibine ve Tasinabilir Kiiltiir Varliklarii
Koruma ve Onarim Boliimii 6grencilerine tesekkiir ederim.
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1.GIRIiS

Marmara Adasi’'nin kuzeybati kiyisinda, Camalti Burnu mevkiindeki MS 13. ylizyila
ait batik geminin kazisi, 1998-2004 yillar1 arasinda Prof. Dr. Nergis Glinsenin’in bilimsel
baskanliginda gerceklestirilmistir (Glinsenin, 2005:118-123) (Fig. 1). Tiirk bilim insanlari
tarafindan yiiriitiilen ilk sualti arkeoloji kazisi olma unvanini alan ¢alismaya konu olan
batik ahsaplarinin konservasyon calismalar1 Istanbul Universitesi Edebiyat Fakiiltesi
Sualt1 Kiiltiir Kalintilarini Koruma Anabilim Dali tarafindan gerceklestirilmistir (Kocabas,
2005:1).

Camalti Burnu 1 Batigim1 olusturan ahsap elemanlar suya doymus ahsaptan
olusmaktadir. Tiim bu elemanlar su altinda bulunduklar1 siire boyunca degisime
ugramaktadir. Ahsap nemli veya 1slak alanlarda uzun siire kaldik¢a suyu emer ve en
sonunda 1slak ve suya doymus ahsap olarak degisime ugrar. Bu siirec icerisinde ahsabin
fiziksel ve kimyasal yapisinda degisim yasanir. Bu degisim, gemi ahsabin1 olumsuz
derecede etkileyerek ahsabin konstriiksiyonel yapisini bozup ahsabi mikrobiyal saldirilara
maruz birakabilmektedir. Ahsabin yasadigi bu fiziko-kimyasal siire¢ bozulmayi
hizlandirmaktadir (Jong, Eenkhorn ve Wevers, 1982: 9). Bu durumdaki suya doymus
ahsabin konservasyonu olmazsa olmaz islemlerden olup ayni zamanda zor ve uzun bir
strectir. Suya doymus ahsabin konservasyonuna baslamadan oOnce malzemenin
ozelliklerini cok iyi bilmek gerekmektedir.

2.METOT
2.1.BOZULMALARIN TANIMLANMASI

Gemi ahsaplar iizerinde yapilan ilk incelemelerde yogun olarak Teredo navalis
hasar1 tespit edilmistir. Bu canlilar ahsabin st bolimiinden dairesel bir sekilde
ilerleyerek 6-8 mm capinda oyuklar acip 6zellikle 6z odun boliimiine saldirmislardir. Arka
kisminda iki adet burun benzeri dairesel ¢ikintiya sahip olan Teredo navalis bir taraftan
ahsabi yiyerek oyuklar agarken diger taraftan oyuklarin ¢evresini kalsiyum ile kaplayip
ahsabin icerisine dogru ilerlemektedir (Unger, Schniewind ve Unger, 2001: 134-136).
Camalti Burnu 1 Batig1 ahsaplarinin dis1 olduk¢a saglam goriinmesine ragmen i¢i bu
canlilarca yendiginden ¢ogunlukla bosaltilmistir. Bu durum ahsaplarin mekanik
dayanimini olumsuz olarak etkilemistir (Fig. 2).

Gemi elemanlarinin su doygunlugunun tespit edilebilmesi amaciyla ilk asamada
Camalti Burnu 1 batifi ahsaplar lizerinden agirligi 1- 1,5 grami gecmeyecek sekilde
ornekler alinmistir. Objedeki su miktar1 odun dokusunun hasar derecesine bagl olarak
diizensiz bir sekilde degistiginden, su miktarinin ve su dagiliminin belirlenmesi énemlidir.
Ahsaplarin su doygunlugunu tespit etmek icin yaptigimiz analizlerin dogruluk payinin
daha yiiksek olmasi icin aldigimiz 6rneklerin 1 gramdan az olmamasina dikkat edilmistir.
1 gramin altinda alinan 6rneklerde hata payinin arttig: tespit edilmistir. Alinan 6rneklerin
1slak agirligi hassas terazi ile 6lgiilmiis, daha sonra bu 6rnekler 24 saat boyunca 105 °C’de
firin igerisinde kurutulmustur (Fig. 3).
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Kurutulan o6rnekler desikatdr icerisinde oda sicakligina geldiginde tekrar tartilip
maksimum su icerigi Uma! % degerinde hesaplanmistir. Bu yéntem ahsaplarin bozulma
derecesinin belirlenmesinde kullanilan yaygin bir uygulamadir (McConnachie, Eaton ve
Jones: 2008: 29). Bu uygulamada ahsap tasidigl su miktarina gore {i¢ sinifa ayrilmaktadir.
Yapilan hesaplamalarda bulunan su miktar:1 % 400’{n tizerindeyse birinci sinif, % 185-400
arasinda ise ikinci sinif ve % 185’in altinda ise tigiincii sinif olarak degerlendirilmistir
(Hamilton, 1999: 24). Camalti Burnu 1 batifi ahsaplarinda yapilan hesaplamalarin
ardindan ahsaplarin Umax degerleri % 400’ln iizerinde ¢ikmistir (Tablo 1). Bu agidan
bakacak olursak yiiksek bozulma degerlerine sahip Camalti Burnu 1 batigi ahsaplar1 1.
sinif bozulmaya ugramis ahsaplar olarak degerlendirilmis ve konservasyon islemleri bu

parametreye

gore gerceklestirilmistir.
bekletilmeden bir an 6nce korunmaya alinmalidir (Cronyn 1990: 261-262). Aksi durumda
ahsaplar acik hava sartlarina maruz birakilirsa, ahsabin iceriginde bulunan suyun

Bu durumdaki

ahsaplar

susuz

ortamda

buharlagsmasi ve ylizey geriliminin neden oldugu kuvvetin sonucunda zayiflamis hiicre

ceperlerinde geri donlisiimli olmayan c¢atlaklar olusmakta ahsapta da daralma, ¢arpilma,

¢okme ve bunun gibi boyutsal deformasyonlar meydana gelmektedir.
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Tablo 1 Su doygunlugu analizi sonug¢lar1

Daha sonra ahsaplar, konservasyon calismalarinin ardindan gergeklesen kuruma

sonrasi varsa degisimin tespit edilebilmesi amaciyla 1/1 dlcekte asetat lizerine ¢izilmistir.
Bu c¢izimler, konservasyon sonrasinda yasanacak herhangi bir ¢atlama, ¢okme, cekme gibi

boyutsal deformasyonlar1 anlamamizda yardimci olmaktadir.

2.2.TUZDAN ARINDIRMA

Konservasyondan 6nce deniz tuzunun ahsaplardan uzaklastirilmasi gerekmektedir.
Aksi takdirde suyun buharlasmasi ile yaganan kuruma sonrasinda tuzlar ahsapta kristalize
olmaktadir. Bu tuzlar ayni zamanda atmosferik nemi emdikleri ve ahsap hiicresi icerisinde
¢oziinebilir durumda olduklari i¢in tamamen duragan durumda degillerdir. Bundan dolayi
ahsabin biiylik bir béliimiinde genlesme ve kristalizasyon sonucunda genis catlaklar ve pul
pul dokiilmeler olusabilmektedir. Bu durumda tuz miktarinin fazla olmasi ahsabi yapisal
olarak da bozulmaya ugratmaktadir. Dolayisiyla ¢6zilinebilir tuzlar ve mineraller
konservasyon 6ncesi mutlaka arindirilmalidir (Smith, 2003: 23). Denizel ortamdan c¢ikan
ahsaplar direk saf suya konmamalidir. Aksi takdirde odun icerisindeki ve disarisindaki
tuzluluk farki olusturdugu osmotik basin¢ farkindan dolay1 ahsap igerisindeki tuz
¢Ozeltisinin disariya hareketini tetikleyecektir. Bu durum, ahsap hiicre yapisinda bulunan
traheid duvarlarinda tipki kurumaya birakilan ahsaptaki gibi kapiler gerilim ¢6kmesi

1 Ahsabin maksimum nem miktari
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olusturacaktir (Rodgers: 2004: 42-43). Bundan dolay1 batik ahsaplarinda 6ncelikle
kademeli tuzlu su-normal su kullanilarak tuzdan arindirma islemi Marmara Adasi’nda
bulunan kazi evinde baslatilmis; Istanbul Universitesi Gemi Konservasyon ve
Rekonstriiksiyon Laboratuvarinda ¢esme suyu ve saf su kullanilarak tuz orani 40 ppm’e
kadar diistiriilmiistiir (Tablo 2).

Tarih Tuz orani (ppm)
08.02.2008 1020 ppm
22.02.2008 980 ppm
07.03.2008 890 ppm
24.03.2008 770 ppm
03.04.2008 720 ppm
17.04.2008 680 ppm
02.05.2008 590 ppm
24.05.2008 490 ppm
05.06.2008 430 ppm
14.07.2008 300 ppm

Bu tarihten sonra saf su ile tuzdan
arindirma islemine devam edilmistir.

02.08.2008 220 ppm
23.08.2008 180 ppm
02.09.2008 120 ppm
19.09.2008 80 ppm
14.10.2008 70 ppm
24.10.2008 40 ppm
04.11.2008 30 ppm

Tablo 2 Camalti Burnu 1 Batig1 Tuz orani

Islem esnasinda bakteri olusumunu énlemek amaciyla Exocite 1012 ticari adiyla
tiretilen kimyasal malzeme 1/1000 oraninda tank icerisine ilave edilmistir. Dipslide? ile
yapilan 6lciimlerle biyolojik aktivasyon kontrol altinda tutulmaya ¢alisilmistir (Fig. 4).

2.3. DEMIR VE DEMIR BILESIKLERININ TEMIZLENMESI

Yapilan analiz ¢alismalarina ve degerlendirmelere goére Camalti Burnu 1 batigi
ahsaplarinin konservasyonunda polietilen glikol (PEG) 2000 6n emdirmesi ve dondurarak
kurutma yo6nteminin kullanilmasina karar verilmistir. Konservasyon o6ncesi yapilan
incelemede ahsaplar lizerinde gemi elemanlarinin birlestirilmesinde kullanilan demir
civilerden kaynakli demir lekesi ve korozyon tespit edilmistir. Geminin konservasyon
islemlerinde kullanilacak PEG etkili bir iyon tasiyan elektrolittir ve gemi ahsaplarinin
baglanti elemanlarinda kullanilan demirle tepkimeye girmektedir. PEG emdirme
isleminden sonra meydana gelen tepkimeyi takiben olusan siilfiir oksidasyonu demir ve
bilesiklerinin kataliz gorevi gérdiigiinii géstermistir. Sonug¢ olarak bu durum konservasyon
sonrasi ahsaplarda degredasyona sebep olmaktadir (Giorgi, Chelazzi ve Baglioni, 2005:
10743-10748). Demir ve bilesiklerinin gemi ahsaplarina zarar vermesini dnlemek i¢in tiim
korozyonlu alanlar 6nce mekanik olarak temizlenmistir. Disci aletleri ile yapilan mekanik
temizligin ardindan kimyasal temizlik islemine gecilmistir. Oksalat, sitrat ve EDTA’nin bazi
demir bilesiklerini ¢6zebildigi bilinmektedir (Almkvist: 2013: 6). Yapilan arastirmalarin
sonrasinda %5 disodyum EDTA (etilendiamin tetraasetik asit) ve % 5 oksalik asitten
olusan bir ¢ozelti ile bu alanlara tampon yapilmistir. Bu islem, tiim demir korozyonunun

2 Sivilardaki veya kat1 yiizeylerdeki bakteri, kiif ve maya varliginin tespiti i¢in kullanilan indikator.
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bulundugu alanlarda ii¢ kez tekrar edilerek uygulanmistir. Uygulama sonrasi ahsaplar su
ile yikanarak ve su igerisinde bekletilerek nétral duruma getirilmeye calisilmistir (Fig. 5).

2.4. ON EMDIRME UYGULAMASI

Suya doymus ahsap konservasyonunda karsimiza ¢ikan en temel problemler hiicre
liimenindeki serbest su ve hiicre duvarindaki bagh suyun alinip ahsabi1 duragan olmayan
1slak durumdan duragan ve kuru duruma gecirmeye calisirken yasanmaktadir. Bunlar;
cekme, cokme ve catlamalardir (Schnell-Jensen, 2007: 50). Camalti Burnu 1 Batigi
ahsaplarinin kuruma sonrasi ¢ekmeye ugramamasi ve yapisindaki fiziksel ve mekanik
triinlerinde bir kayip yasanmamasi i¢in kirilgan durumda bulunan hiicre yapisina
dondurarak kurutma 6ncesi polietilen glikol (PEG) emdirmeye karar verilmistir. Polietilen
glikol sentetik bir madde olup formiilii H-(0-CH2-CH2),-OH ile ifade edilmektedir. Ahsabin
bozulma durumuna gore farkli molekiil agirliginda PEG kullanilmaktadir. Yiiksek molekiil
agirlikli PEG (1500-6000) ikincil hiicre duvari tarafindan daha zor emilmektedir. Bu gibi
sorunlar emdirme siiresini uzatmaktadir (Astrup, 1994: 45). PEG 1slak ahsap
konservasyonunda uygulanan standart emdirme malzemesi olarak bilinmekte ve yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu yontemde hiicre duvarinda bulunan serbest su, siiblimlesme
ile uzaklastirilirken kapiler tansiyon olmaz ve hiicre duvarinda ¢ékme olusmaz. PEG’in
ilave edilmesi ¢ekme ve catlamay1 onledigi gibi PEG bagh suyun bir kismi ile yer
degistirerek donma koruyucu (kriyoprotektan) gibi davranir ve buzun genlesme ile
yaratacagl problemleri azaltir. Ayn1 zamanda PEG’in ilave edilmesi ahsabin mekanik
dayanimini artirir (Schnell-Jensen, 2007: 50). Bu amagla 2 Mayis 2009 tarihinde gemi
ahsaplariin tank igerisinde PEG 2000 ile emdirme islemine baslanmistir. Ahsapta
meydana gelecek osmotik ¢cokmeyi dnlemek icin PEG ilk asamada % 10’un altinda, diisiik
konsantrasyonda  hazirlanarak  emdirilmelidir. =~ Hazirlanan = PEG  ¢ozeltisinin
konsantrasyonu ¢ok fazla olursa bu durum ahsabin icerisindeki su ile PEG c¢ozeltisi
arasinda biiyiik bir osmotik fark yaratmaktadir. Sonu¢ olarak ytliksek konsantrasyonda
hazirlanan PEG ¢ozeltisi ahsabin icerisindeki suyu hizl bir sekilde emmekte ve ¢okmelere
sebep olmaktadir. (Mortensen 2009: 7). Camalti Burnu 1 Batig1 ahsaplari i¢in de PEG ilk
asamada %5 konsantrasyonda hazirlanarak emdirilmistir. islem esnasinda ¢ozelti
icerisine bakteri olusumunu 6nlemek amaciyla Exocite 1012 ticari adiyla iiretilen kimyasal
malzeme 1/1000 oraninda ilave edilmistir. Dipslide ile yapilan o6l¢climler her 6 ayda
biyolojik aktivasyonun arttigin1 gostermistir. Aktivasyonun arttigi dénemlerde yine
emdirmenin yapildigi havuz icerisine 1/1000 oraninda Exocite 1012 ilave edilmistir.
Konsantrasyon artirnmi aymi doéngliide her defasinda % 5 PEG 2000 ilavesi ile
gerceklestirilmistir. Bu islem, 11 Kasim 2013 tarihinde %45 konsantrasyonda PEG’e
ulasilinca tamamlanmistir (Tablo3). Emdirme ¢alismalar1 PEG’in ahsap tarafindan tam
olarak emildigi ahsaplardan alinan 6rneklerin elektron mikroskobu ile incelenmesiyle
anlasildiktan sonra 7 Mayis 2014 tarihinde sonlandirilmistir.
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Tarih Arttirillan PEG konsantrasyonu (%) PEG’in tank icerisindeki
konsantrasyonu (%)

2 Mayis 2009 5 5

2 Kasim 2009 5 10

3 Mayis 2010 5 15

8 Kasim 2010 5 20

9 Mayis 2011 5 25

7 Kasim 2011 5 30

14 May1s 2012 5 35

5 Kasim 2012 5 40
11 Kasim 2013 5 45

Tablo 3 PEG konsantrasyon artirimlari

2.5. DONDURARAK KURUTMA (LiYOFILIZASYON)

Emdirme uygulamasindan sonra ahsaplarin icerisindeki suyun siiblimlesme esasina
dayanan vakumlu dondurarak kurutma cihazi kullanilarak uzaklastirilmasi islemine
gecilmistir. Bu islem suya doymus ahsap konservasyonunda kullanilan en etkili yontemdir
(Ambrose, 1990: 235). Uygulama, Istanbul Universitesi Gemi Konservasyon ve
Rekonstriiksiyon Laboratuvari’'nda, Tiirkiye'de ilk kez Istanbul Universitesi bilim insanlar
tarafindan kullanilan vakumlu dondurarak kurutma cihazi ile gergeklestirilmistir (Fig. 6).
Istanbul Universitesi Yenikap: Batiklar1 Projesi Arastirma Laboratuvarinda kullanilan
dondurarak kurutma cihazi genel olarak triiniin yerlestirildigi iiriin bélmesi, bir valf ile
kontrol edilen buz kondansoérii ve vakum iinitesinden olusmaktadir. Ayrica cihaz,
icerisinde bulunan iriiniin sicakli§ini 6lgmeye yarayan sicaklik sensorlerini de
icermektedir. Bunlarla dondurarak kurutma esnasinda ahsaplarin sicakliklarim da
gormek miimkiin olmaktadir. Unitenin iiriin bélmesi béliimiinde yer alan raflar farkl
boyutlarda tretilmis olup olabildigince fazla miktarda ahsap koymay:1 kolaylastiran
boyutlara sahiptir. Uriin bdélmesinin bu 6zelliginden faydalanilarak Camalti Burnu 1
Batiginin biitiin ahsaplari cihaza yerlestirilmistir (Fig. 7).

Vakumlu dondurarak kurutmanin kontrol parametresi, tim islem boyunca kati
durumda olmasi gereken, PEG tarafindan belirlenmektedir. Dolayisiyla kullanilan PEG
2000’in o6tektik sicakligi3 ve ¢cokme sicakligi bilinmeli ve dondurarak kurutma ekipmani bu
1sida en elverisli durumda (hiicre duvari 1sis1 ve basinci) ayarlanarak calistirilmalidir
(Jensen, Streetkvern ve Schnell vd., 2009: 417 - 418, Schnell-Jensen, 2007: 50). Buradan
hareketle dondurarak kurutma cihazi igerisinde yer alan ahsaplarin sicakliginin PEG’in
otektik sicaklign olan -22 °C’ye diismesi saglanmistir. Ahsaplarin sicakliginin -22 °C’ye
diisebilmesi i¢in cihaz ¢ember sicakhigl -35 °C olarak ayarlanmis ve vakum prosesi
acllmadan cihaz bu sicaklikta bir giin boyunca calistirilmistir. Suya doymus ahsap
icerisinde yer alan emdirme c¢ozeltisinin kati duruma ge¢mesini saglamak icin
gerceklestirilen bu islem bir sonraki giin vakum prosesinin 15 Pa’da (0,15 mbar)
calistirilmasi ile devam etmistir (Jensen, Straetkvern ve Schnell, vd., 2009: 417-418). islem

3 Otektik sicakhk: Otektik karisimlar, karisimi olusturan bilesenlerin erime ve donma noktalarindan daha
diisiik sicaklikta erir ve donarlar. Otektik karisimlarin tamamen faz degistirdigi sicakliga 6tektik sicaklik
denir.
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esnasinda buz kristalleri siiblimlesmis olup buharlasarak donan su, kondansérde
toplanmistir. Belirli araliklarla kondansérde biriken buz, cihazin buz ¢ézme o6zelligi
kullanilarak bosaltilmistir (Fig. 8). Siiblimlesme esnasinda herhangi bir ¢okme, ¢atlama,
cekme yasanmamasi icin otektik sicakligin kirilmamasi gerekmektedir (Jensen, Jensen,
2006: 156). Buradan hareketle biriken buz, cihaz icerisindeki sicakligin degismemesi icin
irtin ¢cemberi durdurulmadan sadece vakum ve kondansér durdurularak bosaltilmistir.
Boylece ¢ember sicakligi siire¢ boyunca sabit tutulmustur. Dondurarak kurutma islemi,
ahsabin icerisindeki su bu yontemle tamamen uzaklastirilincaya kadar devam etmistir.
Ahsaplarin agirliklar1 sabitlenince ahsaptaki suyun tamamen uzaklastirildigi anlasilmis
olup 27 Temmuz 2014 itibariyla islem sonlandirilmistir. Dondurarak kurutmanin son
bulmasi ile cihaz kapatilip kapaklar agilmadan cihazin ortam sicaklifina ve basincina
ulasmasi1 kontrollii olarak gerceklestirilmistir. Dondurarak kurutma isleminden sonra
ahsaplar bagil nemi % 45 ile % 60 arasinda ayarlanmis bir ortamda depolanmistir (Jensen,
Straetkvern ve Schnell vd., 2009: 417 - 418). Son olarak kazidan catlak ve parcali olarak
gelen ahsap parcalari sicak silikon kullanilarak birlestirilmistir. Ahsaplarin bazi yerlerinde
bulunan bosluklar ise yine o6giitiilmiis ahsap tozu ve sicak silikon karistirilarak
doldurulmustur. Dolgu islemi ayni zamanda ahsabin mekanik dayanimini da arttirmistir.

3.SONUC

Konservasyon islemleri gercgeklestirilen farkli Uma.x degerlerine sahip ahsaplarin bir
boliimiine ait uygulama Oncesi ve sonrasi goriintiiler makale icerisinde yer almistir (Fig.
9,10,11,12,13,14,15). Bu yontemde ylizey gerilimi olusmadigindan, yonteme baslamadan
once yapilan cizimler uygulama sonrasinda ahsaplarla karsilastirildiginda ahsaplarda
cekme, catlama ve boyutsal deformasyonlar gozlemlenmemistir. Ahsaplar su cekmis
agirliklarina oranla uygulama sonrasinda oldukg¢a hafiflemistir. Uygulama sonrasinda
ahsaplarin rengi konservasyon oncesi ile karsilastirildiginda daha acik olarak tespit
edilmistir. Bu durum ahsaplar tizerindeki detaylarin daha belirgin olmasini saglamistir.
Uygulama sonrasinda da ahsaplar gorsel olarak son derece dogal goziikmiistiir. Ahsaplarin
bir boliimiiniin ici Teredonavalis’lerce bosaltildigindan bunlarin, gérece daha az saldiriya
ugrayan diger ahsaplarla karsilastirildiginda daha az mekanik dayanima sahip oldugu
belirlenmistir. Bu durumdaki ahsaplar kendi agirliklarini tasiyamayacagindan destekler ile
yerlerinden kaldirilmistir.
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Fig. 1 Camalti Burnu 1 Batig1 ahsaplarinin giin 15181na ¢ikartilmasi.
(Fotograf Camalt1 Burnu 1 Batig1 Kazi Arsivi)

Fig. 2 Teredo navalis’lerin Camalti Burnu 1 Batig1 ahsaplari tizerinde actig1 oyuklar.
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Fig. 3 Camalti Burnu 1 batig1 ahsaplarinin su doygunlugunun tespiti ¢calismalari.

Fig.4 Biyolojik aktivasyonun yogunlugunun tespiti icin dipslide ile yapilan 6lgiimler.
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Fig.5 Camalt1 Burnu 1 Batig1 Ahsaplarindan demir ve bilesiklerinin uzaklastirilmasi.

Fig.6 Camalti Burnu 1 Batig1 ahsaplarinin konservasyonunda kullanilan dondurarak kurutma cihazi
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Fig. 8 Camalt1 Burnu 1 Batig1 ahsaplarinin igerisindeki suyun siiblimlesip kondansérde buz olarak
toplanmas.
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Fig. 9 1 no’lu egrinin konservasyon oncesi (sol) ve sonrasi (sag) durumu.

Fig. 10 2 no’lu parcanin konservasyon oncesi (sol) ve sonrasi (sag), 6n ve arka goriintiileri.

Fig. 11 Geminin omurgasina ait oldugu diisiiniilen 3 no’lu parcanin konservasyon oncesi (sol) ve
sonrasl (sag).
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Fig. 12 4 no’lu parcanin konservasyon oncesi (sol) ve sonrasi (sag) durumu.

Fig. 13 5 no’lu parcanin konservasyon oncesi (sol) ve sonrasi (sag) durumu.

Fig. 14 Yogun Teredo navalis saldirisina maruz kalan 6 no’lu par¢anin konservasyon oncesi (sol) ve
sonrasl (sag) durumu.

Fig. 15 7 no’lu parg¢anin konservasyon 6ncesi (sol) ve sonrasi (sag) durumu.
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