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MUZELERDE IKLiM DENETIMINDE ESASLAR
VE GUNCEL YAKLASIMLAR
Musa UNSAL
Subat, 2021

Miizelerde iklim denetimi, iklimsel parametrelerin zarar verici etkilerine karsi
koleksiyonlarin giivenle korunmasi amaciyla gergeklestirilmektedir. Bu baglamda
etkileri kontrol edilmek istenen temel parametreler sicaklik ve bagil nemdir. Belirli
malzeme smiflar1 benzer sicaklik ve bagil nem seviyelerini talep etse de,
koleksiyonlari olusturan organik, inorganik ve karma yapili ¢ok ¢esitli miize nesneleri
birbirinden oldukga farkli iklimsel kosullar1 gerektirmektedir. Tiim koleksiyonlar
biitiiniiyle ve yliksek nitelikte korumanin maliyeti ve zorlugu, alternatif yaklagimlarin
ortaya ¢ikisini hizlandirmistir. Bugiin 6nde gelen miizeler; pasif ve aktif iklim denetim
yontemlerini birlikte kullanma, ayn1 zamanda koleksiyonlarini tolere edebilecekleri en
genis araliktaki iklim kosullarinda koruma yoluyla enerji tliketimlerini azaltma
egilimindedir.

Calismanin amaci, iklim denetiminin farkli nesne tiirleri tizerindeki etkisini, tarihsel
gelisimini, glinlimiizde bagvurulan uygulamalarim1 ve alternatif yaklagimlarini
incelemektedir. Literatiir taramasi yontemi ile gercgeklestirilen arastirma sonucunda
miizelerde iklim denetiminin; ge¢mis tecriibeleri kilavuz alan, bilimsel calismalarla
desteklenen, ¢evresel farkindaligin sekillendirmeye basladigi, farkli disiplinlerden
uzmanlarin birlikte caligmasini gerektiren bir siirece evrildigi ortaya koyulmustur.
Ayrica her miizenin kendi 6zgiin kosullarina uygun olarak iklimlendirilmesi gerektigi
degerlendirilmistir. Bununla birlikte uluslararast nitelik gosteren San Francisco
Modern Sanat Miizesi, Sistine Sapeli (Vatikan Miizeleri) ve Milano Modern Sanat
Galerisi gibi 6rneklerin tercih ettikleri iklim denetim yontemleri degerlendirilmistir.
Tiirkiye’den ise Istanbul Arkeoloji Miizeleri, Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi
Istanbul Resim ve Heykel Miizesi, Pera Miizesi ve Sabanci Universitesi Sakip Sabanci
Miizesi yetkilileri ile sozlii goriismeler gergeklestirilmis ve s6z konusu miizelerde
kullanilan iklim denetimi yaklagimlar1 incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Onleyici Koruma, Hava Kosullandirma, iklimlendirme,
Sicaklik, Bagil Nem.



ABSTRACT

PRINCIPLES AND CURRENT APPROACHES IN CLIMATE CONTROL
IN MUSEUMS
Musa UNSAL
February, 2021

Climate control in museums is necessary for the safety of the collections against the
damaging effects of climatic parameters. In this context, the main parameters that need
to be controlled are temperature and relative humidity. Although certain classes of
materials demand similar temperature and relative humidity conditions, a wide variety
of museum objects that composing the organic, inorganic and composite collections
have required quite different climatic targets. The cost and difficulty of preserving all
collections entirely and also within a high quality level have accelerated the emergence
of alternative approaches. The leading museums today aim to reduce energy
consumption by using the wider range of climatic intervals that their collections can
tolerate and also combining passive and active climate control methods to preserve
their collections.

The purpose of the study is examining the effect of climate control on different object
types, evaluating its historical development and alternative approaches. As a result of
the research carried out with a literature review method, it has been revealed that
climate control in museums has evolved into a process that requires experts from
different disciplines working together, taking into consideration the past experiences
and the support of new scientific studies as well as environmental awareness. Besides,
it is evaluated that each museum should be climatized according to its unique
conditions. In addition, the climate control methods preferred by the international
museum examples such as San Francisco Museum of Modern Art, Sistine Chapel
(Vatican Museums) and Galleria d’Arte Moderna Milano were analysed. Oral
interviews performed with the specialists from some museums in Turkey including;
Istanbul Archeology Museums, Mimar Sinan Fine Arts University Istanbul Painting
and Sculpture Museum, Pera Museum and Sabanci University Sakip Sabanc1t Museum.
Climate control perspectives used in these museums have been evaluated.

KeyWords: Preventive Conservation, Air Conditioning, Climatization, Temperature,
Relative Humidity.



ON SOz

Tim insanlhia ait olan ve yeri doldurulmaz kiiltiir varliklarinin gelecek nesillere
aktarilmasi gorevi, en uygun sekilde korunmalarini gerektirmektedir. S6z konusu
miize koleksiyonlar1 oldugunda bu gorev; denetimli i¢ mekan kosullarinin
olusturulmasini, bozulmaya yol agabilecek etmenlere yonelik 6nlemler alinmasini ve
dogrudan koruma ve onarim uygulamalarinin gerceklestirilmesini igermektedir.
Kiiltiir varliklarinin korunmasi igin gerceklestirilen dogrudan miidahaleler onlarin
Ozgiin niteliklerinde ve goriintimlerinde degisime yol agma ihtimalini barindirmakta,
miidahale gerektirmeyen Onleyici koruma yontemleri ise 0zgiinliigii degistirmeden
uzun vadede etkili koruma imkani sunmaktadir. Zira ¢ogu durumda mevcut bir
bozulma siirecinin yavaslatilmasi, miize koleksiyonlar1 i¢in olusturulmus uygun
cevresel kosullar ile miimkiindiir. Iklim denetimi, séz konusu uygun cevrelerin
olusturulmasi i¢in sicaklik ve bagil nem degiskenlerini; koleksiyonlar, miize binasi,
personel ve ziyaretgiler i¢in makul smirlar arasinda tutmaya ¢alisan, farkl
disiplinlerden paydaslarin miidahil oldugu uygulamalari tanimlamaktadir.

Onleyici koruma ve iklim denetimi kapsaminda gelisen literatiir, dinamik ve gok yonlii
bir tartisma zemini olusturmaktadir. Bu zemin iizerinde konuya yonelik bilgi
birikimimi artirmak ve Tiirkge bir bagvuru kaynagi olusturmak hedefiyle hazirladigim
bu tez ¢alismas, disiplinlerarasi bir yaklasimi igermektedir. iklim denetiminin farkli
koleksiyon tiirleri iizerindeki etkisini, tarihsel gelisimini, giliniimiizde bagvurulan
uygulamalarini ve alternatif yaklagimlarin1 degerlendirmektedir.

Bu baglamda tez savunma siirecimde jiiri iiyeligi yaparak ¢alismama katkida bulunan
Dog. Dr. Kadriye Tezcan Akmehmet’e, Do¢. Dr. Giilder Emre’ye, gorev aldiklar
miizelerde iklim denetim yontemlerini degerlendirmem konusunda yardimlarini
esirgemeyen Saym Rahmi Asal’a (Istanbul Arkeoloji Miizeleri Miidiirii), Prof. Omer
Yigit Aral’a (MSGSU Istanbul Resim ve Heykel Miizesi Miidiirii), Sayin Emir Son’a
(Istanbul Arkeoloji Miizeleri Arkeologu), yogun calisma kosullarina ragmen ilgili
izinleri pandemi stirecinde elektronik posta yoluyla tarafima ileten Sayin Beglim
Akkoyunlu Ers6z’e (Pera Miizesi Siireli Sergiler Yoneticisi) ve Saym Nurgin Kural
Ozgoriis’e (Sabanci Universitesi Sakip Sabanci Miizesi Konservasyon Laboratuvari
Yoneticisi), Saymn Eftal Kiraz’a (Istanbul Restorasyon ve Konservasyon Merkez ve
Bolge Laboratuvar: Miidiir Vekili), Sayin Buket Kafadar Son’a (Istanbul Restorasyon
ve Konservasyon Merkez ve Bolge Laboratuvar1 Konservator-Restoratorii), ¢alisma
siiresince danigmanligim iistlenen, yonlendirme ve onerileri ile gii¢ veren Dr. Ogr.
Uyesi Mehmet Fevzi Uguryol’a ve manevi refakati i¢in ablam Aysun Unsal’a
tesekkiirii bir borg bilirim.

Istanbul; Subat 2021 Musa UNSAL
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1. GIRIS

“Miizelerde Onleyici Koruma” birgok alt bashigi ve karmasik uygulamalari olan, farkli
meslek gruplarmin iizerine egildigi cok yonlii bir disiplindir. Onleyici koruma
calismalar1 temelde, koleksiyonlarin depolanmasi ve sergilenmesinde genel anlamda
bir yalitim1 ve bozulmalara yol agan tiim ¢evresel kosullarin 1slahint hedeflemektedir.
Cevre kosullarinin yorucu/zarar verici etkilerine daha az maruz kalmalar1 adina eserler
yalittimli miize yapilari, korunakli sergi ve depo mekanlar1 ve nihayetinde tasarlanmis
muhafaza kutular i¢inde korunmalidir. Yalitimin yani sira ¢evresel kosullarin 1slahi
kapsaminda gergeklestirilen faaliyetlerin baginda gelen iklim denetimi ise onleyici

koruma i¢in vazgecilmezdir.

Iklim denetimi; sicakligm ve bagil nemin optimize edilmesi igin yapilan calisma ve
uygulamalari icermektedir. Yalitim sonrasi istenilen degerlerin saglanabilmesi ve bu
degerlerin  denetim altinda tutulabilmesi adina, ¢esitli ara¢ ve ydntemler
kullanilmaktadir. Yontem ve malzemelerin se¢iminde ise gesitli parametreler etkendir.
Uzerinde calisilan koleksiyonun Ve ziyaretgilerin konfor gereksinimleri, miize
yapisinin fiziki imkanlari, enerji tiikketimi-performans degerlendirmeleri ile miizenin
bulundugu cografyanin iklim kosullari, kurulum ve isletme maliyetleri ve baglayici
uluslararast standartlar gibi ¢ok sayida etmen, iklim denetiminin niteligini
belirlemektedir. Bu baglamda belirli 6ncelikleri ve kistaslari olan miize iklimlendirme
projeleri ¢ogu zaman farkli disiplinlerden paydaslar gerektirmektedir. Sistemlerin
heniiz kurulum Oncesinde tim taraflarca degerlendirilmesi ve projelendirilmesi
basarimi dogrudan yonlendirmektedir. Ancak maddi yetersizlikler, paydaslarin ortak
dili konusmamasi, taraflarin ihtiyaclarin tiimiine yonelik bilgiye haiz olmamalar1 ve
tarihi binalarin miize olarak yeniden islevlendirilmesinden kaynakli uygulama kisitlar
gibi sorunlar nedeniyle tarihi ya da yeni insa edilmis pek ¢ok miize yapisinda uygun
iklimlendirme sistemi tasarlanamamakta ve tasavvur edilen iklim denetimi etkin

olarak gerceklesememektedir.



1.1. Sorun

Nesneler; nem ve sicakliga bagli olarak mekanik, kimyasal ve biyolojik bozulmalara
ugramaktadir. Cevre kosullarmin denetlenmesi, bulunduklar1 ortamla her an iliski
igcinde olan organik, inorganik veya karma (kompozit) bilesenli miize nesnelerindeki
bozulmanin yavaslamasi sonucunu dogurmaktadir. Bu kapsamda yapilan gozlem,
akademik ¢aligma ve bilimsel deneyler alandaki bilgi eksikligini gidermeye yoneliktir.
Ne var Ki, her bir ¢alisma, belirli bir iklim bélgesi, malzeme grubu ve 6zel uygulamaya
odaklandigindan, var olan tiim miize ve miize nesneleri i¢in standart bir uygulamanin
genellestirilmesi olanakli degildir. Her bir koleksiyonun yasi, malzemesi ve korunma
durumu farkli oldugu i¢in ¢ogunlukla projeler genel kabuller iizerinden
sayisallagtirilmaktadir. Bu dogrultuda bagvurulan kaynaklar, genellikle iklim denetim
tarihindeki onciil uygulamalarin yankilarindan ibarettir. Konservatorlerin ve koruma
bilimcilerin 6ngordiikleri farazi referanslar, her bir projenin kapsamli bir analize
dayanmamasindan kaynakli olarak, tartisilmaksizin dogrudan kabul goren standartlara
doniligmiistiir. Zaman i¢inde takip eden akademik caligsmalar ile bugiiniin bilgi birikimi

olusmus ve bu birikim mevcut kat1 kabullerin tartisilmasi siirecini baglatmustir.

Literatiirde miizelerde iklim denetimine yonelik smirl sayidaki Tirk¢e kaynak da
bahsi gegen referanslart esas almis ve mevcut veriyi takip etmistir. Daha ziyade
malzeme ve miize ornekleri lizerinden yapilan uygulama degerlendirmeleri, konunun
kavramsal perspektifine katki saglayamamigstir. Giincel konservasyon uygulamalarinin
elli yil 6ncesinin referanslariyla kiyaslanmasini igeren bu ¢alismalar; koleksiyonlarin
ihtiyaglarini ve projenin imkanlarini degerlendirmeden, genel kabul gormiis degerlerin
esas alinmasini 6nermektedir. Yabanci dildeki kaynaklarda ise, ilgili literatiiriin kayda
deger bir kismini, iklim denetim maliyeti, ¢evresel duyarlilik ve koleksiyonlarin
korunmasi hedeflerini makul ¢6ziimlerle basarmaya c¢alisan giincel manevralar
olusturmaktadir (Lucchi, 2018, 185-191). Ozellikle 1970°li y1llarin sonundan itibaren
yayginlik kazanan iklim denetim referanslari, 1990’larin ortalarinda yiiksek sesli karsi
cikiglara hedef olmus ve bu tartigma iklimi ¢ok yonlii ve duyarli bir gelisimi
temellendirmistir (Luciani, 2013, 80). Bugiin, kat1 standartlara doniigmiis ve ulagilmasi
oldukga zorlu bu 6nermelere bagli kalmaktansa; temel ihtiyaglarin gozetildigi, disiik
biitgeli ve cevre dostu uygulamalarin da yeterli korumay: saglayabilecegi One
stirilmektedir (Erhardt ve dig., 2007, 15; Michalski, 2007b, 7). Ancak iilkemizde

konuyla ilgili herhangi bir revizyon tartisilmamaktadir. Heniiz kapsamli aragtirmalar



sonucu spesifik iklim denetim uygulamalarinin denenmedigi giiniimiiz kosullarinda
temel sorun, bilgi iiretimi i¢in zemin olusturabilecek bir arka planin olmamasidir.
Tiirkiye’de, Diinyadaki gelismeler ile yaklasik frekansin saglanmamasi, iklim
denetiminin 6neminin ve potansiyel faydalarinin iizerinde yeterince durulmamasi, yeni

ve 0zgiin bilginin olusmasini engellemektedir.

Bu calismanin odaklandig1 bir baska sorun ise literetlirdeki ¢evreci, ekonomik ve
esnek iklim denetim alternatiflerin tilkemizdeki eksikligidir. Mevcut c¢alisma ve
uygulamalar genellikle korunmasi istenilen nesnenin malzemesinin odak alindigi,
bunun digindaki tim parametrelerin goz ardi edildigi veya daha az 6nemsendigi bir
iskelet iizerinden kurgulanmustir. Iklim denetimine yonelik kronolojik bir siireg
degerlendirmesinin yapilmamis olmasi, referans alinan sayisal degerlerin arka
planlarina yonelik arastirma eksikligi ve gelecekte olusturulmasi muhtemel bir hareket
alanina dair bir Tiirk¢e basvuru kaynaginin bulunmamasi, ¢calismanin ¢ikis noktalari
olan diger sorunlardir. Zira s6z konusu alanda Tiirk¢e kaynak eksikliginin giderilmesi,
farkli disiplinlerden uzmanlarin bakis acilarini irdeleyen, verimli ve c¢evreci iklim

denetim yollariin tesis edilmesini destekleme potansiyeline sahiptir.

1.2. Amag

Calismanin amaci, miizelerde iklim denetiminin esaslarini ve giincel yaklasimlarini
degerlendirmektir. Bununla birlikte bir miizenin iklim denetim sisteminin tercih
edilmesi sirasinda dikkate alinmasi gereken etmenlerin biitiinciil olarak irdelenmesi ile
konuya yonelik Tiirkce literatiire katkida bulunulmaya calisilmistir. Calismanin

hedefleri ise;

1. Miizelerde koleksiyonlarin bozulmasina yol agan etmenlerin tespiti,

2. I¢ mekan iklim kosullarinin  koleksiyonlar iizerindeki  etkilerinin
degerlendirilmesi,

3. Miizelerde iklim denetiminin tarihgesinin incelenmesi,

4. Miizelerde iklim denetim siirecinin ne sekilde ilerlemesi gerektiginin tayinidir.

Yukarida agiklanan sorunlardan hareketle; calismada oncelikle miize koleksiyonlari
icin tehdit olusturan etmenlerin incelenmesi hedeflenmistir. Béylece dnleyici koruma
yaklagiminin miicadele etmeye calistigi alt unsurlar tartisilmistir. iklimsel kosullarin

temel degiskenleri olan sicaklik ve bagil nemin diger bozulma etmenleri ile olan



sinerjik iliskisi ele alinmistir. Calismanin 2. hedefi miize koleksiyonlarini olusturan
nesnelerin belirli bagliklar altinda siniflandirilmast ve iklimsel kosullara verdikleri
tepkinin degerlendirilmesidir. Bu dogrultuda nesnelerin; organik, inorganik ve karma
yapida siniflandirilmasi diisiiniilmiisse de s6z konusu tasnifin bazi nesne tiirlerinin
Ozgiin tepkilerini agiklamada yetersiz kalabilecegine hiikmedilmistir. Nesneler; deri,
tekstil, metal, plastik, gézenekli ve gevrek malzemeler (tas, seramik, harg), cam, ahsap,
tuval resmi, elektronik medya, fotograf ve kagit gibi basliklar altinda
smiflandirilmistir. 3. hedef, kapsamli bir kronolojik degerlendirme ile kullanilan
sayisal ifadelerin temellerinin irdelenmesidir. Boylece ge¢misin tecriibelerinin
giiniimiiz uygulamalarina etkisi takip edilmistir. Onleyici korumaya yonelik sik1 iklim
denetiminin stirdiiriilmesi, nemli miktarda enerji kullanimini gerektirmektedir. Uzun
vadede bu kadar kapsamli denetimin yiiksek maliyetli oldugu, ¢ogu durumda elde
edilmesi zor bir hedefe odaklandig1 (kurulu donanimin verimine, binanin yapisina ve
iklimin cesitliligine bagl olarak) ve siirdiiriilebilir olmadigina dair genel bir algi s6z
konusudur (Alcantara, 2002, 30). Dahasi, yiikselen ¢evreci hassasiyetlerle birlikte
iklim denetiminde kullanilan sistemlerin karbon ayak izi ve zararli gaz salim oranlari
tartisilmaktadir. Calisma kapsaminda ulasilmak istenen 4. hedef; buradan alinan
ilhamla miizelerde tesis edilecek iklim denetim yonteminin se¢iminde dikkat edilen

etmenlerin ve iklim denetiminin siire¢ planlanmasinin agiklanmasi olmustur.

1.3. Kapsam ve Sinirhiliklar

Calismada miize i¢ mekanlarindaki sergi ve depo alanlarinda pasif ve aktif iklim
denetimlerine ve vitrin gibi mahfazalarda gerceklestirilen mikro iklim denetimine yer
verilmistir. S6z konusu alanlarin tanimli kapali hacimlere sahip olmasi, iklimsel
degiskenlerin dl¢iimiinde, enerji ve nemin taginma yolunun tanimlanmasinda, iklim
denetim sisteminin performansinin  degerlendirmesinde elverigli bir nitelik
sunmaktadir. Acik hava miizeleri, miize bahgeleri, yar1 agik sergi alanlari gibi

yalitimsiz alanlarda iklim denetimi, ¢aligmanin kapsami diginda tutulmustur.

Calismanin giris kisminda arastirmanin iizerine egildigi sorun, amag, kapsam ve
siirhiliklar ile yontem belirtilmek, koruma kavramlarmin tanimlarina yer
verilmektedir. ikinci béliimde énleyici korumanin alt basliklarindan olan, bozulmaya

yol acan etmenler degerlendirilmektedir.



Calismanin tglincli boliimi, i¢ mekan iklim kosullarinin farkli nesne tiirlerini ne
sekilde etkiledigini tartismaktadir. Iklim denetiminin tarihgesini ele alan dérdiincii
boliimii, miizelerde iklim denetim siirecinin kapsamli bir sekilde incelendigi besinci
bolim takip etmektedir. Calisma se¢ilen miizeler tizerinden iklim denetimi
yaklasimlariin 6rneklendigi altinci boliimiin ardindan, biitiinsel bir degerlendirme ve
alanda gergeklestirilecek uygulama ve arastirmalara yonelik onerilerin oldugu yedinci

bolim ile son bulmaktadir.

Miizelerin iklim denetimleri lizerinden Orneklendirilmesi siirecinde, belirlenmis olan
miizelerden konuya yonelik bilgi alinmasi, sozli goriismelerin gerceklestirilmesini
gerekli kilmistir. Bu dogrultuda Yildiz Teknik Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisii’nden arastirma izni talep edilmistir. Alinan izne binaen MSGSU Iistanbul
Resim ve Heykel Miizesi’nden uzmanlarla yiizylize, Pera Miizesi’'nden uzmanlarla
cevrimigi olarak sozlii goriismeler gerceklestirilmistir. Istanbul Arkeoloji Miizeleri’ne
iletilen arastirma talebi, Miize Miidiirliigii’nce Istanbul Rélove ve Anitlar Miidiirliigii
ile istanbul Restorasyon ve Konservasyon Miidiirliigii'ne yonlendirilmistir (EK 3).
Istanbul Restorasyon ve Konservasyon Merkez ve Bolge Laboratuvarr Miidiirliigii
uzmanlarindan yazili bilgiler edinilmistir. Covid 19 pandemisi nedeniyle ylizyiize
gorliismenin, is yogunlugu nedeniyle de ¢evrimici goriismenin uygun olmadigi Sabanci
Universitesi Sakip Sabanci Miizesi uzmanlarindan sozlii goriismeye yonelik
hazirlanmis sorulara (Ek 2) yazili cevaplar temin edilmistir. Deniz Miizesi’ne
(Istanbul) yapilan basvuru, Ankara Deniz Kuvvetleri Komutanligi’na iletilmis ancak
tez calismasinin teslim edilecegi tarih oncesinde herhangi bir yanit alinamamustir.
Covid 19 pandemisi ve s6z konusu izin siireci calismaninin sirliliklarim

olusturmustur.

1.4. Yontem

Calismada literatiir taramasi, dokiiman incelemesi, sozlii goriisme ve O6rnek analizi
yontemleri kullanilmistir. Belirtilen amag ve kapsamin gergeklestirilmesi i¢in, konuyla
ilgili birincil kaynaklar ve uluslararasi standartlar referans alinmistir. Bu anlamda
miizeler ve iklim denetimini dahil eden Avrupa Standartlari, Ingiliz Standartlar1 ve
Amerikan Standartlari’na bagvurulmustur. Kapsamli bir literatiir caligsmast yapilmas,
Yildiz Teknik Universitesi’nin ve Istanbul Teknik Universitesi’nin elektronik

kaynaklari ile veri tabanlarindan yararlanilmistir. Edinilen veriler ile bir bilgi havuzu



olusturulmus ve tanimlanan hedefler tizerinden sdz konusu veriler sistemli olarak
irdelenmistir. Bununla birlikte idari yapilari, i¢inde bulunduklari miize binalar1 ve
kullandiklar1 iklim denetim sistemleri ile birbirinden ayrisan bazi uluslararasi ve ulusal
capta miizeler, iklim denetimi 6zelinde &rneklendirilmistir. Orneklerin se¢iminde,
calisma kapsaminda tartisilan tarihi nitelikte bir binanin miize olarak
islevlendirilmesini temsil eden bir yapiya, yeni ve modern bir binada konuglandirilmis
bir miizeye, kapsamli ve sinirli iklim denetim yollarini ya da pasif iklim denetimini
tercih eden miizelere yer verilmesi kaygisi giidiilmiistiir. Bunun i¢in s6z konusu
miizelerden konuya yonelik bilgiye haiz personel ile sozlii goriismeler

gerceklestirilmistir.

1.5. Koruma Kavramlari

Ulkemizde 6nleyici koruma ile ilgili kiiresel olarak kullanilan teknik terimlerin Tiirkge
karsiliklar1 olusturulmamustir. Bu nedenle ¢alisma kapsaminda zaman zaman Ingilizce
teknik terimlerin kullanilmasi gerekli olmustur. Dogru ifade ve anlam biitlinliigi igin
kabul gdrmiis kurumlarin tanimlarindan yararlanilmis ve ilgili calistay, sempozyum ve

toplant1 ¢iktilarina bagvurulmustur.

Toplumun belirli estetik, sanatsal, tarihi, bilimsel, sosyal, gevresel, manevi veya
belgesel deger atfetti§i nesneler, binalar ve ortamlar, “Kiiltiirel Miras” olarak
tanimlanmaktadir (ECCO, 2002, 1). Kiiltiirel Miras’in somut tiirii olan kiiltiir varliklar1
ise;

“Tarih 6ncesi ve tarihi devirlere ait bilim, kiiltiir, din ve giizel sanatlarla ilgili bulunan veya tarih

Oncesi ve tarihi devirlerde sosyal yasama konu olmus bilimsel ve kiiltiirel agidan 6zgiin deger
tagiyan, yer listiinde, yer altinda veya su altindaki, biitiin taginir ve taginmaz varliklar”

olarak tanimlanmustir (Kiiltiir ve Tabiat Varliklarini Koruma Kanunu, 1983, 1). 2003
yilinda UNESCO’ya liye devletler tarafindan imzalanan “Somut Olmayan Kiiltiirel
Mirasin Korunmasi S6zlesmesi”ile birlikte, somut olmayan degerler de kiiltiirel miras

kavrami i¢ine dahil edilmistir (UNESCO, 2003, 1-15).

Tasmnabilir kiiltiir varliklarina ev sahipligi yapan mekanlarin basinda miizeler

gelmektedir. Uluslararast Miizeler Konseyi (ICOM) miizeyi;

“Kar amac1 giitmeyen, kalici, topluma ve toplumun gelisimine hizmet eden, halka acik, “somut”
ve “somut olmayan” insanlik mirasini ve ¢evresini egitim, caligma ve eglenme hedefi igin edinen,
koruyan, arastiran, ileten ve sergileyen kurum” (ICOM, 2007).



olarak nitelendirmektedir. Yukarida, kapsami ve islevi tanimlanan miizeler, bugiin ¢ok
cesitli mekanlarda hizmet vermektedir. Genel anlamda miizeler, tarihi yapilarin
yeniden islevlendirilmesi ya da yeni mekéanlarin temelden tasarlanmasi yollar1 ile
toplumun hizmetine kazandirilmaktadir. Yontem her ne olursa olsun temel amaglardan
biri, miizede sergilenmek iizere deger atfedilen eser, nesne ve malzemelerin
korunmasina yonelik bir hacim ihtiyacinin giderilmesidir. Bu anlamda miizeleri izole
edilmis depo alanlarindan ayiran nitelikler, miizelerin belgeleme, arastirma, egitim ve
iletisim gibi diger islevleridir.

Miizeler; belirli bir estetik, enformatik, kronolojik perspektif ile ya da benzeri bir
kiiratoryal yaklagim cergevesinde bir araya getirilen miize nesneleri igin birer
uygulama alanidir. Uygulamalarin igerikleri, miizelerin tanimlanan islevlerinden
referansla sekillenmektedir. Bu islevlerden biri de, sahip olduklar1 koleksiyonlari
gelecek nesillere aktarmak iizere, giincel teknolojik gelisme ve uygulamalardan

yararlanarak gergeklestirdikleri koruma eylemidir.

Uluslararas1  terminolojide, miize ortam1 0Ozelinde korumayr isaret eden
“Conservation”, “Protection”, “Prevention”, “Preservation”, “Safeguarding”
kelimeleri, dilimizde yalnizca “koruma”, “muhafaza etme” olarak karsilik bulmustur.
Koruma kelimesinin derleyici etkisine nazaran, ayrisan uygulamalar belirgin olarak
tamimlayabilecek yeni kelimelerin tiiretilmesi ihtiyagtir. Ilgili alanda ¢alisan
profesyonellerin ifadelerini kolaylastiracak yeni kelimeler, tanimladiklar1 6zerk

alanlarin siirlarini1 da keskinlestirecektir.

Eylil 2008’de Yeni Delhi’de diizenlenen 15. Trienal Konferansinda, Uluslararasi
Miizeler Konseyi - Koruma Komitesi (ICOM-CC), iletisimi kolaylastirmak igin
koruma terminolojisine iliskin yeni bir karar almistir. Bu karara gore, somut kiiltiirel
mirasin korunmasina ydnelik olarak, Koruma (Conservation), Onleyici Koruma
(Preventive Conservation), Etkin Koruma (Remedial Conservation) ve Restorasyon
terimlerini tanimlamistir. Koruma, mevcut kiiltiirel mirasin korunmasini desteklemeye
yonelik, simdiki ve gelecek nesillerin erisimini saglamak adina gergeklestirilen tiim

onlemler ve eylemler olarak agiklanmigtir ICOM-CC, 2008, 1).

“Conservation” kelimesi latince “conservationem” sdzciiglinden temel almaktadir.
“Com-" pekistirme anlaminda bir 6n ek olarak “servare” kokiine eklenmistir.

“Servare” gozetmek, bakmak, siirdiirmek anlamlarinda kullanilmigtir (Online



Etymology Dictionary, [15.03.2019]). O halde zaman igerisinde degisime ugrayan

3

“conservation” kelimesinin baslangi¢c anlami “yogun goézetim ve bunu silirdiirme”
olarak tamimlanabilir. Koruma anlamina gelen diger sozciiklerden ayrisan yonii -
pekistirilmis ya da giiclii bir anlamda gozetmeyi siirdiirme- tanimlamasidir. Bununla
birlikte, Kanada Kiiltiirel Miras1 Korunma Birligi (CAC) ve Kanada Profesyonel
Konservator ve Restoratorler Birligi (CAPC), yayimladiklari “Etik Kodlar ve
Uygulamalar I¢in Yénlendirmeler” isimli bildiride, konservasyonu, kiiltiir varliginin

giivenle korunmasini amaglayan tiim eylemler olarak tanimlamis ve eklemistir;

“...objenin fiziksel ve kimyasal yapisinda somutlagmis, kiiltiirel agidan 6nemli niteliklerini,
miimkiin olan en az miidahaleyle, aragtirma, kaydetme, muhafaza etme ve eski haline getirme
amagclariyla gerceklestirilmelidir (CAC, 2000, 13).”

Buradan referansla, konservasyon kelimesi benzer anlamdaki diger kelimeleri de
kapsayan bir semsiye olarak degerlendirilebilir. Yukarida belirtilen cergevede
tanimlanan konservasyon kelimesinin, iilkemizde koruma olarak yaygin kullanimi s6z
konusudur. Onleyici koruma ise “gelecekteki bozulma veya kayiplarin énlenmesi ve
en aza indirgenmesini amaglayan tiim tedbir ve eylemlerdir” olarak aciklanmistir. Bu
onlem ve eylemler, dolayli oldugundan, 6gelerin malzemelerine ve yapilarina miidahil
olmaksizin ve goriiniimlerini degistirmeden gerceklestirilirler. Onleyici korumanin
kapsami; kayit, depolama, tasima, paketleme, gilivenlik, cevresel kosullarin ve
bozulma etmenlerinin denetimi (1s1k, nem, kirlilik ve hasere denetimi vb.), acil durum
planlamasi, personel egitimi, kamuoyunun bilin¢lendirilmesi olarak degerlendirilebilir

(ICOM-CC, 2008, 1).

“Protection”, “Preservation”, “Prevention” terimleri ise gorece daha da yakin
anlamlardadir. Bu kelimelerin benzesen yonleri dolayisiyla birbirleri yerine
kullanilmalari, hedeflenen anlamlardan kaymalara yol agmistir. Kelimelerin kokenleri
degerlendirildiginde tanimladiklar1 ifade daha kolay kavranabilecektir. “Pro-, Pre-”
on ekleri “Onciil” anlamima gelmektedir. “Tegere” fiili, kalkan olmak/ korunak
saglamak olarak tanimlanmistir. “Protection” kelimesinin karsiligi, “bir bozulmaya
veya degisime kars1, oncesinde korunak saglama” olarak degerlendirilebilir. “Servare”
yukarida da belirtildigi gibi gozetmek anlamina gelen bir fiil olarak kullanilmistir.
“Preservation” kelimesi i¢in “giivenle muhafaza etmek” daha dogru bir Onerme
olacaktir. “Venire” fiil kokii, “gelmek” anlamindadir. “Prevention” kelimesinde ise
tehlike ya da bozulmanin muhtemelen gerceklesecegine ve buna yonelik tedbir

alinmasina bir isaret s6z konusudur (Online Etymology Dictionary, [15.03.2019]).



Preservation anlamindaki koruma etkinligi, c¢evrenin ve kullanim kosullarinin
yonetimini irdeler ve kiiltiir varligini miimkiin oldugunca istikrarli bir fiziksel
durumda korumak igin gesitli tedaviler igerebilir. Bazi arsiv malzemeleri gibi igerigi
icin Ozel olarak deger verilen malzemelerin yeniden bigimlendirilmesini de

gerektirebilir (CAC, 2000, 13).

Bu asamada 6rnekle agiklamak ince ayrimlar1 daha anlagilir kilacaktir. Ornegin, tarihi
ve estetik baglamda deger atfedilen bir heykelin, korunmasina yonelik tiim uygulama
ihtimallerini ele aldigimizda koruma g¢abasiyla yapilan her islem konservasyonun
catisi altinda olacaktir. Kursungecirmez bir cam mahfazanin igerisinde sergilenmesi,
vandal saldirilara yonelik bir kalkan gorevi sunacagindan, boyle bir koruma g¢abasi
“protection” olarak tanimlanabilir. “Preservation”da ise eserin belge niteligini, yani
kendisine deger atfin1 saglayan 6zgiin 6zelliklerini korumak birincil gorevdir. Bu
sebeple heykelin bir replikasinin olusturulmasi ve orijinal olanin daha giivenli
kosullarda saklanmak tizere teshirden kaldirilmasi, “preservation” olarak
degerlendirilebilecek bir koruma g¢abasidir. “Prevention”da ise tedbir alma eylemine
vurgu yapilmaktadir. Bozulmay1 onleyebilecek her tiirlii pasif miidahale, 6rnegin;
cevre iklim kosullarinim 1slahi, dilimizde de “Onleyici Koruma” olarak karsilik bulmus
olan “Preventive Conservation” tanimlamaktadir. Uluslaras: literatiirde sik
karsilasilan “safeguarding” ibaresinde vurgu -koruma islevini gergeklestiren veya
koruma islevinin gergeklestirildigi yer- {izerindedir. Ornegin miizelerin koruma islevi

bir “safeguarding” eylemi olarak tanimlanabilir.

Sagaltici/lyilestirici/Tedavi Edici Koruma (Remedial Conservation); mevcut zarar
verici siiregleri durdurmayir veya bir 6ge ya da bir grup maddenin yapisini
giiclendirmeyi amaglayan dogrudan uygulanan tiim eylemler olarak tanimlanmistir.
Bu eylemler, nesnelerin kirilgan olmasi veya nispeten kisa bir siirede yok olma
ihtimalinin bulunmasi gibi etkin koruma miidahalelerini gerektiren durumlarda
gerceklestirilir. Tekstillerin ve kagitlarin asitliginin giderilmesi, seramiklerin tuzdan
arindirilmasi, 1slak arkeolojik malzemelerin kontrollii olarak kurutulmasi, duvar
resimlerinin saglamlastirilmasi, mozaiklerden otsu bitkilerin uzaklagtirilmas: gibi

uygulamalar etkin koruma islemlerine 6rnek olarak verilebilir ICOM-CC, 2008, 1).

Restorasyon ise bir eserin anlagilmasini ve kullanilmasini kolaylastirmay1 amaglayan,
dogrudan uygulanan tiim eylemler olarak agiklanmistir. Bu eylemler, yalnizca

geemiste uygulanan degisiklikler veya olusmaya baslamis bozulmalar nedeniyle,



nesne dnemini veya islevini kaybettiginde gergeklestirilir. Orijinal malzeme ve yapim
teknigine saygi duyulmasi hedeflenerek gergeklestirilen bu tiir islemlerde cogu zaman
nesnenin mevcut halde kaybolmus olan belli bir dénemindeki renk, doku veya
bi¢imine kavusturulmasi saglanir. Boylelikle nesnenin goriiniimii de degistirilmis olur.
Restorasyon uygulamasi drnekleri, bir tabloya rotus yapmak, kirik bir heykeli yeniden
biitiin hale getirmek, orgiisti dagilmis bir sepeti yeniden sekillendirmek, cam bir kabin
tizerindeki kayiplart doldurmaktir. Koruma onlemleri ve eylemleri bazen birden fazla
amaca hizmet edebilir. Ornegin, resimlerde bozulmus vernigin temizligi ve
yenilenmesi hem restorasyon hem de etkin koruma/konservasyon islemleri olarak
smiflandirilabilir (ICOM-CC, 2008, 1).
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2. MUZELERDE KOLEKSIYONLARIN BOZULMASINA YOL ACAN
ETMENLER

Sanat eserleri ve kiiltiir varliklar; tagidiklar: estetik degerlerden enformatik verilere,
ilham verici dogalarindan tarihi niteliklerine kadar pek ¢ok sebepten otiirii gelecek
nesillere aktarilmak istenmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda, kiiltiir varliklarindan
sorumlu kisi ve kurumlar; koleksiyonlari, tarihi binalari, anitlari ve sitleri korumak igin

mevcut kaynaklar1 en iyi sekilde kullanmaya c¢alismalidir.

Kiiltir varliklarma yonelik tehlike tiirleri koleksiyonlari, ani ve yikici olaylardan
(depremler, su tagkinlari, yanginlar ve silahli ¢atismalar gibi), kademeli ve birikme
yoluyla ger¢eklesen siireglere (kimyasal, fiziksel veya biyolojik bozulmalar gibi)
kadar genis bir yelpazede etkileyebilmektedir. Ornegin, bir miize yangmninda ya da
deprem durumunda, bina ve icerdigi koleksiyonda c¢ok biiyiikk capli deger kaybi
yasanabilecegi gibi hem bina, hem de koleksiyonun tiimden yitirilmesi ihtimali de s6z
konusudur. Boyle durumlarda bozulmaya yol agan afetlerle miicadelede, sakin
donemde bir acil durum ydnetim planinin olusturulmasi, gérevlendirilecek personelin
ve olas1 senaryolarin tanimlanmasi ve tatbikatlarin belirli araliklarla gergeklestirilmesi
olduk¢a onemlidir (Ertiirk, 2019, 15; National Park Service, 2002, s.y.). Benzer
durumlar igin bir koruma programi gelistirilmeli ve tedavi 6nceligi bulunan nesneler
tespit edilmelidir. Ayrica, koleksiyondaki tiim nesnelerin ve miicadelede kullanilacak
malzemelerin bulunduklar1 konumlarmn bilgileri, giincel ve ulasilabilir olarak hazir
bulundurulmalidir. Dahasi personel ile yerel acil durum hizmetleri arasinda dogrudan

iletisim tesis edilmelidir (Tremain, 2018b, s.y.).

Koleksiyonda birikime yoluyla ve kademeli olarak gerceklesen bozulmalar ise;
geleneksel tekstillerde giin 151¢1na maruz kalan renklerin solmasi, ahsap panellerde
iklimsel dalgalanmalardan kaynakli bi¢im degisimi ve kagit eserlerin asitliginin
artmasi gibi siiregleri igermektedir. Baz1 durumlarda ise risk, kiiltiir varligina etkiyecek
herhangi bir maddi zararla degil, tasidig1 bilginin kayba ile iligkilidir. Bu nedenle miize

koleksiyonunun dogru sekilde belgelenmemesi ya da envanter belgelerinin
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kaybolmasi da koleksiyonlarda deger kaybina yol agabilmektedir (ICCROM, 2016,
46).

Koleksiyonlarin korunmasi, nesnelerin bulunduklar1 ¢evreye nasil tepki verdiklerinin
ve tiimden bozulma potansiyellerinin anlasilmasi ile mimkiindiir. Bu baglamda
cevresel etkilerin nasil denetlenecegini bilmek hedefe ulagmada 6nemli bir adimdir.
Deprem, sel ve yangin gibi afetlerin cogunun koleksiyona verdikleri hasar hizlica fark
edilebilecek tiirdendir. Bu tiir tehditlerin miimkiin oldugunca kontrol edilmesi veya
ortadan kaldirilmasi1 gerektigi aciktir. Ancak, 1s1ga maruz kalma ve bagil nem ile
sicaklik agisindan uygun olmayan c¢evresel kosullarda bulunma gibi nedenlerle olusan
hasar, genellikle ¢ok daha yavas gelistigi ve daha zor fark edilebilir boyutlarda oldugu
icin goz ardi edilebilmektedir. Boylece kiigiik Olgekli tedbirler ile iistesinden
gelinebilecek tehlikeler, ciddi sorunlarin olusumuna yol agmaktadir (Erhardt ve dig.,
2007, 11). Calisma kapsaminda miize koleksiyonlarinda bozulmaya yol agan etmenler;
“Sicaklik ve Bagil Nem”, “Kirleticiler”, “Isik”, “Biyolojik etkinlik”, “Su taskini ve
Sel”, “Yangm”, “Hirsizhk ve Vandalizm” ve “Fiziksel kuvvetler” olarak

siniflandirilmastir.

2.1. Sicaklik ve Bagil Nem

Sicaklik ve bagil nem; miizeler i¢in yangin, hirsizlik ve biyolojik etkinlik gibi
dogrudan birer bozulma etmeni olarak degerlendirilmemektedir. Zira sicakliktan veya
bagil nemden kaginmak gerekli ve miimkiin degildir. Ancak bu degiskenlerin asir1 ug
seviyeleri koleksiyonlar1 olusturan nesnelerin ve miize binalarinin zarar gérmesine yol
acmaktadir. Bu sebeple miizelerde sicaklik ve bagil nemden degil, bu degiskenlerin
asir1 yiksek ve diisiik seviyeleri ile kisa siireli zaman araliklarindaki dalgalanma

egilimlerinden kaginilmasi hedeflenmektedir.

Genel olarak sicaklik ve bagil nemi ¢evresel kosullar1 karakterize eden iki temel
degisken olarak degerlendirmek miimkiindiir. Dinamik olarak herhangi birinde
gerceklesen bir degisim, digerini de etkilemektedir. Ornegin herhangi bir bilingli
denetim c¢abas1 olmadiginda sicakligin yiikselmesi, bagil nemin diismesine yol
acarken, yiiksek bagil nem seviyeleri sicakligin daha siddetli hissedilmesine sebep
olmakta ve konforu olumsuz etkilemektedir. Bu degisimler koleksiyonlar i¢in uygun
olmayan seviyelerde gerceklestiginde ise nesneler; mekanik, kimyasal ve biyolojik

olarak bozulmaktadir.
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Calismanin catisini olusturan sicaklik ve bagil nem degiskenlerinin, koleksiyonlara
etkileri 3. Boliimde, tanimlari, 6l¢iim yollar1 ve denetim siiregleri ise 5. boliimde

detayli olarak ele alinmaktadir.

2.2. Kirleticiler

Kimyasal olarak kararsiz ya da yari-kararli elementler, periyodik cetvelin ¢ok biiyiik
bir kismini olusturur. Daha kararli bilesikler olusturmak iizere tepkimeye girmeleri,
atomlarin dogada saf halde bulunma oranlariin diistikliigiinti gostermektedir. Miize
koleksiyonlarindaki nesnelerin ¢ogu ise kararsiz yapida bilesenler igermektedir. Bu
yiizden, kendilerini ¢evreleyen atmosfer ile etkileserek, bozulma olarak
niteleyebilecegimiz icsel tepkileri ve iiretim siirecinde var olmayan ikincil {iriinleri

meydana getirebilmektedirler.

I¢c mekanlarm iklimsel kosullar ve kirletici gaz konsantrasyonlari, kiiltiir varliklarinin
farkli bilesenlerinin bozulma siireglerinde 6nemli rol oynamaktadir. Tablo 1, cesitli
nesne siiflarinin bozulma yollarini, bozulmaya sebep olan birincil kirleticileri ve

bozulma siirecini hizlandiran ¢evresel etmenleri gostermektedir.

Miizelerdeki her tiirlii koruma degerlendirmesinde i¢ mekan ve dis ortam kosullarinin
karsilikli iligkilerini incelemek 6nemlidir (Andretta ve dig., 2017, 161- 177). Hem
kentsel hem de kirsal alanlarda binalar1 hava siizme tertibati olup olmamasi lizerinden
karsilastiran vaka ¢alismalari; kirleticilerin binalara temel olarak serbest hava hareketi
ile sizdigin1 gostermektedir. Bazi durumlarda pasif denetim 6nlemleri, dis mekandaki
kirletici gazlar ve partikiiller ile miicadele i¢in yeterli olmaktadir. Ancak 6zellikle
yiiksek kirlilik seviyesine sahip kentsel alanlarda, aktif hava siizme sistemlerinin

kullanimi 6nerilmektedir (Rhyl-Svedsen, 2006, 27).

Hava; azot (yaklasik %78) ve oksijen (yaklasik %21) gazlarinin yogunlukta oldugu ve
yaklasik %1 oraninda Argon ve ¢ok az miktarda diger gazlari igeren bir karisimdir.
Ancak orani ¢ok diisiik olan bu gazlar koleksiyonlari ciddi sekilde etkileyebilmektedir.
Ozon, hidrojen siilfiir, kiikiirt dioksit, azot dioksit ve ¢esitli “ugucu organik bilesikler”
(klorlu bilesikler, aldehitler, karboksilli asitler vb.), %1°lik oran iginde bulunan zararl
gaz kirleticiler olarak degerlendirilmektedir. Miize ortaminda ugucu organik bilesikler
aci1ga cikaran malzemeler arasinda koleksiyonlara en biiyiik hasar1 verenler, onlarla

yakin iliskide olan uygunsuz sergileme, depolama mobilya ve malzemeleridir
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(Uguryol, 2012b, 115-133). Miize i¢ mekanlarinda bulunabilen ve koleksiyonlara
zarar veren baslica dis kaynakli gaz kirleticiler ise kiikiirt oksitler ve azot oksitlerdir.

Tablo 1: Kirletici Gaz ve Partikiillerin Nesne Simiflarina Etkileri

Nesne Bozulma Birincil Bozulmayi hizlandiran cevresel
Kirletici etmen

Seramik Yiizey hasar1 Asidik gazlar Nem

Deri Mukavemet kaybi, Kiikiirt oksitler | Mekanik zorlama

ylizeyde tozuma

Metal Korozyon/kararma Kiikiirt oksitler | Nem, oksijen, ¢oziilebilir tuzlar
ve diger asidik
gazlar
Resim Yiizey katmanlarinda | Kiikiirt oksitler, | Nem, giin 15181,
asinma, renkte hidrojen siilfir, | mikroorganizmalar
bozulma ozon, kati
partikiiller
Kagit Kirilganlik Kiikiirt oksitler | Nem, mekanik zorlama
Tas Yiizey erozyonu, Kiikiirt oksitler, | Nem, sicaklik dalgalanmalari,
renkte bozulma azot oksitler, ¢oziilebilir tuzlar, titresim,

kati partikiiller mikroorganizmalar,
karbondioksit

Tekstil Liflerde zayiflama, Kiikiirt oksitler, | Nem, giines 15181, mekanik
gevreklesme, azot oksitler, zorlama
lekelenme kati partikiiller

Tekstil boyalar1 | Solma, renkte Azot oksitler, Giin 15181

ve pigmentler bozulma ozon

National Park Service. 2016. The Museum Handbook: Part I: Museum Collections. Washington:
59.

Bir karboksilli asit olan asetik asit, teshir veya depolama igin uygun olmayan
malzemeden yapilmis mobilyalar kullanildiginda, i¢ mekanlarda iiretilebilen zayif bir
asittir. Ozellikle kursun elementi iceren eser ve nesnelerde, oksitlenmeye bagl olarak
hasar olusturur. Asetik aside oranla daha kuvvetli bir kirletici olan siilfiirik asit ise
kiikiirt dioksitin bir trtiniidir (Tetreault, 2003, s.y.). Siilfiirik asit gii¢lii bir asittir ve
ucucu olmadigi i¢in yilizeylerde birikme egilimindedir (Uguryol, 2012b, 116). Hizlica
tutunma potansiyelinden dolayr dis yiizeylerdeki (6rnegin bina cepheleri ve dis
mekanda sergilenen heykeller) konsantrasyonlari i¢ yiizeylerden genellikle fazladir. I¢

mekanlardaki konsantrasyonlari; hava akisina, kullanilan filtre tiiriine ve filtre
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konumuna bagl olarak degisebilir (Thomson, 1986, 138). Bir diger kiikiirtlii bilesik
olan hidrojen siilfiir ise resimlerde bulunabilen kursun gibi metallerle etkileserek renk

koyulasmasina yol agar (Tetreault, 2003, s.y.).

Araglarda yanma artig1 olarak agiga ¢ikan ve endiistriyel faaliyetler sirasinda iiretilen
azot dioksit gazi, nitrik asit olusumuna yol acar. Yiin ve pamuk gibi organik yapilar
azot dioksite duyarlidir. Asindirict etkiye sebep olan nitrik asit, ugucu olmasi sebebiyle
yiizeylerde birikmese de siilfiirik asit kadar kuvvetli bir asittir (Uguryol, 2012b, 117).
Hem nitrik asit, hem azot dioksit; pigmentlerde renk solmasina, kagitlarin asitlik
degerinin artmasina ve bitkisel olarak tabaklanmis derinin bozulmasina neden
olmaktadir. Nitrik asit ayrica, metallerin asinmasina, seliiozun hidrolizine, kalkerli
taglar ve duvar resimlerinde ayrismaya yol agmaktadir. Dahasi, diger kirletici gazlarla

sinerjik etkileri mevcut bozulmalar1 hizlandirmaktadir (Thomson, 1986, 152).

Kirletici gaz ve partikiillerin tanimlanmas1 ve uluslararasi bigimde ifade edilmesi,
miicadele yonteminin se¢imi ve uygun filtre tercihinin belirlenmesinde 6nemli bir
parametredir. Baz1 partikiiller durgun havada ¢okebilecek kadar agirken, binalarin en
kuytu kisimlarina yerlesebilecek olan ve koleksiyonlara birincil derecede zarar veren
partikiiller genellikle daha hafif olanlardir. Toz gibi partikiiller, esdeger bir
aerodinamik davranisa ve birim yogunluga sahip bir kiire ¢apr (aerodinamik cap)
lizerinden tanimlanir. Ornegin, PM2,5 (PM: Particulate Matter); aerodinamik ¢ap1 2,5
mikrometreye esit ve daha az olan partikiilleri ifade eder. Siilfat, nitrat bilesikleri,
organik karbonlar bu grup altinda siiflandirilabilir. Yanma artiklari, mikrobiyolojik
zararlilar ve deri kalintilar1 gibi maddeler ise gorece daha biiyiik partikiiller olup PM10
ve lizeri boyutsal smifta tammlanirlar. Ince partikiiller yiizeylerde birikerek

lekelenmeye yol agabilirler (Tetreault, 2003, s.y.).

Havada bulunan Kirletici gazlarin konsantrasyonlari, ppm (parts per million) ve ppb
(parts per billion) cinsinden oransal olarak ya da birim hacimdeki kirletici kiitlesi
(mikrogram/metrekiip, pg/m?) esas almarak ifade edilmektedir. Molekiil agirhg veya
parcacik boyutu iizerinden yapilan tanimlamalarda ise mikrogram (1/1000 miligram)
ya da mikron (1/1000 milimetre) Olgiitleri kullanilmaktadir. Burada mikron yarigapi
degil, cap1 tamimlamaktadir ve genellikle 15-20 mikrondan biiyiik pargaciklar,
kaynaklarinin yakininda veya pencere pervazlari gibi hava akisinin devam ettigi
duraklarda cokecek agirliktadir (Thomson, 1986, 130-133). O halde pargacik

aerodinamigi, boyut ve agirlikla dogrudan baglantilidir.
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Boyutu ne olursa olsun, kirletici gaz ve partikiillerin koleksiyonla temasi miimkiin
oldugunca azaltilmalidir. Etkili koruma planlamalari ile hem pahali, hem de zaman
alan uygulamalarin Oniine gecilebilmektedir. Bu noktada kirleticilerin bulunma
yogunlugu ve malzemelerin bozulmaya basladigi konsantrasyon onemlidir. Risk
yonetimi terminolojisinde, olumsuz etkinin gozlemlenebilir oldugu en diisiik deger
“Lowest Observed Adverse Effect Dose” (LOADED), bozulmanin gergeklesecegi
siir degerini ifade etmektedir (Tetreault, 2003, s.y.). Bu degerin gozetildigi iklim

denetim uygulamalari, basarili isletimlere olanak saglamaktadir.

Denetim uygulamalari, havadaki bir veya daha fazla kirletici maddeyi, belirli bir
seviyeye diislirmeyi amacglayan ve boylece nesnelerin maruz kaldiklari bozulma
oranlarint sinirlayan, koordine edilmis Onlemlerdir. Koleksiyonlart kirleticilerden
korumak i¢in en iyi dnlemler; Kirletici kaynaklardan miimkiin oldugunca kaginmak ve
kirleticilerin i¢ mekanlara girigini sinirlandirmaktir. Yeni insa edilecek miizelerde, bu
gibi sorunlarin olugmasinin 6niine gegmek i¢in, konum belirlenirken; ¢evre kirliligi
yayan endiistriler ile baskin riizgarlarin hakim oldugu konumlardan kaginilmasi
onerilmektedir (Tetreault, 2003, s.y.). Ayrica bina kabugunu olusturan malzemenin
dogru secimi de denetim mekanizmalarini kolaylagtirmaktadir. Toishi (1967) yaptig
caligmalar sonucu; yeni nesil binalarda kullanilan beton ve ¢imento igeriklerinin 0,01
mikron seviyesinde ultra ince partikiilleri agiga ¢ikardigini ve bu partikiillerin siradan
hava filtreleri kullanilarak siiziilemedigini belirtmektedir. Ayrica s6z konusu
partikiillerin yagliboya, ipek ve bazi pigmentleri bozabilecek karakterde oldugunu
savunmaktadir. C6ziim olarak ise duvarlara ince partikiillerin salimini sinirlandiran

vernik ve boya uygulamalarin1 6nermektedir (aktaran Thomson, 1986, 133).

Miizelerde ve kiiltlir varlig1 niteligindeki binalarda insanlarin belirli bir alanda uzun
siire kalmalar1 ¢ok sik karsilasilan bir durum olmadigindan, i¢ mekandaki
karbondioksit (CO2) yogunlugu nadiren sorun teskil etmektedir. Ancak i¢ mekan
mikro iklimini karakterize etmek i¢in kullanilan CO- konsantrasyonunun 6l¢iimii, hava
kalitesi i¢in bir belirte¢ olarak degerlendirilmektedir. Zira kapali bir birim hacimde
ziyaretgilerin girisinden birkag dakika sonra CO. miktari, 300-500 ppm bazal
degerinden 800-1500 ppm'ye ylkselebilmektedir. Ziyaretciler ayrildiginda,
havalandirma gercgeklestirilmese dahi CO: konsantrasyonu zamanla azalmaktadir.

Bununla birlikte CO. konsantrasyonunun degistigi hiz; hava kagagi ve hava
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hareketinin miktarin1 gostermekte ve alandaki kirleticilerin seyreltilme kapasitesini
isaret etmektedir (Pretelli, Fabbri, 2018, 38).

Farkli boyutlardaki partikiiller ile kirletici gazlar insan saglhigin1 da tehdit etmektedir.
Boyle maddelerin bulundugu ve biriktigi i¢ mekanlarda fazla zaman gegiren bireyler
icin hava kalitesinin iyilestirilmesi, Diinya Saglik Orgiitii'niin (WHO) calisma
konularindan biridir. Bu baglamda, “WHO 2008 i¢ Hava Kalitesi i¢in Program ve
Kilavuzlar” isimli bildiri ile bazi uluslararasi standartlar belirlenmis ve kiiflerin,
alerjenlerin, karbonmonoksit gazinin, ugucu organik bilesiklerin, asbest tozunun ve
ozon gibi bilesenlerin, i¢ mekan hava kalitesini diislirdiigii sonucuna varilmistir.
Bununla birlikte, diisen i¢ mekan hava kalitesini ve konforunu ylikseltmek i¢in en ¢ok
kullanilan yontemin uygun havalandirma oldugu degerlendirilmistir (Pretelli, Fabbri,
2018, 36-38). Havalandirma ile kirletici konsantrasyonlarinin azaltilmasi
koleksiyonlarin korunmasi agisindan da mispet olmakla birlikte, gelisigiizel
havalandirmanin iklim denetimine olumsuz etki edebilecegi g6z Oniinde

bulundurulmalidir.

2.3. Isik

Elektromanyetik tayf (spektrum); elektromanyetik dalgalarin, dalga boylarina gore
diizenlenmis grafik gosterimi olarak tanimlanmaktadir. Tayfin belirli araliklar1 igin;
gama 1s1n1, X-131n1, mordtesi 1s1nim, goriiniir 151k, kizildtesi 1s1nim, mikrodalga ve
radyo frekansi gibi 6zel isimler kullanilmaktadir (Zwinkels, 2015, 1-4). Isik ise;
elektromanyetik tayf icinde bulunan ve goziin algilayabildigi radyasyon bandini ifade
etmektedir. Koleksiyonlarin sergilenebilmesi i¢in 1s18a ihtiya¢ duyulmaktadir ancak
151k koleksiyonlarin hasar goérmesine yol acan pek ¢ok kimyasal tepkimeyi
hizlandirmaktadir. Bu sebeple denetlenmesi gerekmektedir. Koleksiyonlarin maruz
kaldig1 mordtesi ve kizilotesi iginimlar ise, gérme eylemi igin gerekli olmayan ve
yalnizca koleksiyonlarin zarar gormesine sebep olan tayf araliklarini ifade etmektedir.
Dolayistyla, morétesi ve kiziltesi 1sinimin dogal ya da yapay 151k kaynaklar1 yoluyla
koleksiyonlara ulagmasi engellenmeye calisiimaktadir (Michalski, 2018, s.y.; Sirel,
1999, 113-122).

Aydinlatma, belirli bir ihtiyaca cevap olarak gergeklestirilen 151k denetim teknigidir.
Teknik planlanirken, yalnmizea 11k kaynaklarinin nitelikleri degil, ayn1 zamanda

aydinlatilan nesnelerin ozellikleri de (tarihsel, sosyolojik, sanatsal vb.) dikkate
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alinmaktadir. Bu dogrultuda miizelerde aydinlatma; uzman destegi alinmasi gereken
bir tasarim ve uygulama alanidir. Zira miizelerin faaliyetleri ¢cok ve ¢esitli oldugundan,
her miizenin hatta her koleksiyon ve nesnenin sergilenmesinde 151k gereksinimleri
farkli olmaktadir (Ezrati, 2014, 1-2). Sergi alanlarindaki eserlerin goriiniirliigliniin
istenen sekilde saglanmasi ve eserlerin 1siktan kaynakli zarar gérme risklerinin
azaltilmasi, tasarimi sekillendiren iki temel unsurdur (Michalski, 2018, s.y.). Bugiin
bircok miizede degisken ve denetimsiz aydinlatma diizenlemeleri kullaniliyor olsa da,
hem koruma bilincini destekleyen, hem de ziyaretci taleplerini karsilayan tasarimlar

yayginlik kazanmaya baglamistir.

Isik, miize nesnelerinde onarilmaz hasara neden olan bir bozulma etmenidir. Isiktan
kaynakli hasar sadece malzemenin tiirline degil, ayn1 zamanda 15181n tayfsal niteligine
de baghdir zira 151k bir enerji bi¢imidir. Morétesi 1sinimlar ve goriiniir 151k, organik
malzemelerin kimyasal tepkimeleri icin gerekli enerji miktarim1 karsilayabilecek
niteliktedir (Thomson, 1986, 15). Bu enerji, eserlerde solma, kararma, sararma,
gevreklesme, sertlesme ve diger pek cok kimyasal ve fiziksel degisikligi meydana
getirmektedir. Kizilotesi 1simimlar ise yalnizca agiga ¢ikardiklart 1s1 enerjisi ile

bozulma siireglerine katilmaktadir.

Isik kaynaklari, 1s1 tiretenler ve iiretmeyenler olarak iki temel sinifa ayrilmaktadir.
Bunlardan 1s1 iiretenler; pratik olarak tungsten veya benzeri bir maddenin elektrik
enerjisi kullanarak 1sitilmasiyla 1g1mas1 prensibini temel almaktadir. Is1 tiretmeyenler
ise; desarj, liminesan ve elektro-liiminesan gibi alt tlirlerden olugsmaktadir. Desarj tipte
olanlar; fliioresan lambalar, civa, sodyum ve metal halit lambalaridir. Giderek daha
yaygmn kullanilan LED’ler (1s1k yayan diyotlar) ise elektro-liiminesan tipte 151k
kaynaklaridir (Yondem, 2019, 48). Ledler, yar iletken malzemeden elektronlarin
hareketi yoluyla 1s1k tiretmektedir. Miizelerde enerji verimliligi konusundaki
avantajlarinin yani1 sira, mordtesi ve kizilotesi 1smimlarn da asgari diizeyde
tretmektedir (Kogyan, 2013, 112). Ancak gergek renk olusturmada sorunlu ve
olusturulan rengi koruma konusunda kararsiz olmalari sebebiyle miizelerde
kullanimlar1 halen aktif bir tartisma konusudur (National Park Service, 2016, 56).
Bununla birlikte gelisen teknoloji, gelecekte LED’lerin miizelerde daha yaygin olarak

kullanilma olasiligin arttirmaktadir (Kogyan, 2013, 111).
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2.4. Biyolojik Etkinlik

Kiltir varliklarinda hasara sebep olan biyolojik zararlilarin  baglicalari
mikroorganizmalar, bocekler ve kemirgenlerdir. Organik nesneler, mantar ve
bakterilere karsi oldukca hassastir. Her bir mikroorganizma tiirii ¢ok c¢esitli
bozulmalara sebep olsa da, hasar ¢cogu durumda birikme yoluyla ger¢eklesmektedir.
Mikroorganizma kolonilerinin gelisimi; bagil nem, sicaklik, besin mevcudiyeti ve pH
gibi etmenlere bagli olarak degismektedir. Mantarlar ve bakteriler; malzemelerin
gelisim gosterdikleri bolgelerinde parcalanma, lekelenme, mukavemet kaybi gibi
sonuglara yol agmalarinin yani sira pargaladiklar: 6zdeklerin bocekler tarafindan besin
olarak tiiketilmelerine de sebep olmaktadir (Strang, Kigawa, 2018, s.y.). Bununla
birlikte, bakteri ve mantarlar yliksek konsantrasyonlarda bulunduklari zaman veya
kronik maruz kalma durumlarinda (6rnegin sagliksiz miize depolar1 ve arsivlerde),
insanlar i¢in alerjik semptomlar ve ciddi solunum yolu rahatsizliklart meydana

getirmektedir (Strang, Kigawa, 2018, s.y.).

Bocekler ve diger eklembacaklilar ise; kiiclik boyutlari, hizli hareket kabiliyetleri,
duyusal yetenekleri ve hizli ¢ogalmalar1 nedeniyle, kendilerini cezbeden organik
koleksiyonlar icin birer tehdit olusturmaktadir. Yiyecek ve barimma gereksinimlerini
koleksiyonlardan saglayabilen bocekler ve diger eklembacaklilarin sicak ve nemli
ortamlarda etkinlii artmakta; s6z konusu etkinlik leke olusumundan, organik
malzemelerin tamamen sindirilmesine kadar uzanan genis c¢apta hasara Sebep

olabilmektedir (Strang, Kigawa, 2018, sy).

2004 yili itibariyla, Montreal Protokolii kapsaminda “Ozon tabakasina zarar veren
maddeler” listesinde olan metil bromiiriin bdceklerle miicadelede kullanimi
yasaklanmistir (Sonoda, Hidaka, 2013, 88). Ancak miizelerde kimyasal olmayan
yontemlerin kullanimina yonelik ilgi ve aragtirmalarin artigina ragmen, 6zellikle doga
tarihi miizelerinde, hala biiyiik oranda bocek 6ldiiriicii kimyasallar kullanilmaktadir.
Bu durum genel anlamda, alisilagelmis ¢oziimlerin devam ettirilmesi ve miizelerin

konuya yonelik deneyim eksikliklerinden kaynaklanmaktadir (Linnie, 1997, 414).

Miizelerde siklikla kullanilan kimyasal ajanlar; paradiklorobenzen, kristal formda
naftalin ve PVC {izerine etken madde emdirilmis bantlardan olan Vapona™ gibi ticari
triinlerdir. Boyle malzemeler, caydirici etki ve uzun siireli koruma igin tercih

edilmektedir. Naftalin ve diklorobenzen kabinlerin koselerine ve diisiik hacimli
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mahfaza kutularia serpistirilerek, Vapona™ gibi bant bi¢giminde iiriinler ise sergi ve
depo alanlarina asilarak kullanilmaktadir. Linnie 1994’te yaptig1 arastirmada,
miizelerde potansiyel bocek istilasina karsin kullanilacak kimyasallarin se¢iminde goz

oniinde bulundurulmas1 gereken baslica kriterleri;

e Miize personel ve ziyaretgileri i¢in sagliga etkileri,
e Belirli kimyasallarin zararlilar tizerindeki etkileri,
e Uygulama kolaylig1 ve maliyet,

e Kimyasal maddenin kalint1 6mrii olarak belirlemistir.

Kimyasal oldiirticiilerin (pestisit) miize malzemesi iizerindeki potansiyel riskleri ve
miize ortaminda kullanilan kimyasallar i¢cin maruz kalma esikleri (threshold limits)
cesitli arastirmacilar tarafindan tartisilmaktadir. Toksiklik ve kalinti Omiirlerinin
azaltilmasinda temel faktorler; kullanilan kimyasal maddenin ugucu 6zellikleri, ortam
sicakligi, uygulandiklar1 alandaki her bir boélmenin yapisi, kondisyonu ve

havalandirma sikligidir (Linnie, 1997, 414-424).

Boceklerle miicadelede 6nemli faktorlerden biri, varligi tespit edilmis bocegin tiiriiniin
belirlenmesidir. Bu baglamda bdcekleri cezbeden sentetik feromonlardan®
yararlanilmaktadir. Geleneksel olarak bu tiir uygulamalarda, depolar ve sergi alanlari
icindeki stratejik yerlere konuslandirilmis yapiskan tuzaklar kullanilmaktadir.
Feromon iceren bu tuzaklar belirli bir hasere tiiriinii hedef alma ve yakalama oranlarini
artirma konusunda etkilidir. Bununla birlikte sik karsilasilan bir problem, pek ¢ok
feromon bilesiminin, tiirlerin yalnizca erkek bireylerini c¢ekme kabiliyetinden
kaynaklanmaktadir (Ackery, Pinniger, 1999, 67-71). Bir dizi konuma yerlestirilmis ve
diizenli olarak incelenen tuzaklar, hasere olusumunun zamansal ve mekansal bir

resmini yavag yavas ortaya ¢ikarmaktadir.

Bocek larvalarii 6ldiirmenin en etkili yolarindan biri dondurmadir. Ancak 6zellikle
ahsap kinkanatlilar1 gibi bazi biyolojik zararlilarin, donma noktasinin altindaki
sicakliklarda hayatta kalabildikleri ve larvalarinin da soguga hizli sekilde uyum
gosterebildigi bilinmektedir. Bu yiizden -20°C’lik dondurucu seviyeye hizli bir sekilde
erisilmesi 6nemlidir (Patrascu ve dig., 2018, 155). -20°C, -30°C gibi diisiik sicaklikta

hasere yok etme yontemi miizelerde 1980’lerin ortalarindan beri tercih edilmektedir.

! Feromon: Boceklerin hayatlarim1 devam ettirebilmeleri igin, aym tiire ait bireyleri arasimda gerekli
iletigimi tesis etmelerini saglayan kimyasal salgilardir (Coskuncu, 2004, 92).
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llerleyen siirecte anoksik yontemlerin gelisimi ile birlikte biitiinciil hasere ydnetim
planlari?> (IPM) cesitlense de uygulama kolayhigi, toksik etkisi olmamasi, fiyat-
performans endeksi ve etkili ¢Oziim avantajlar1 ile dondurma islemi halen
kullanilmaktadir. Ahsap, tekstil ve kagitlar1 iceren arastirmalar, gerekli onlemler
alindiginda, hasere kontrolii icin tekrarlanan donma dongiilerinin yapisal bir hasara

yol agmadigin1 gostermektedir (Carrlee, 2003, 157).

Biyolojik zararlilar1 yok etmek i¢in kimyasal olmayan yontemler aranirken,
degerlendirilen segeneklerden bir digeri mikrodalga ile 1sitmadir. Bu yontem,
boceklerin farkli yasam evrelerinde (yumurta, larva ve yetiskin) sicaklikla birlikte
solunum gibi biyolojik etkinliklerini hizlandirmay1 ve sonucunda 6liimciil seviyede
yiiksek su kaybina yol agmay1 temel almaktadir. Isitma siiresi, hagerenin 6limii i¢in
gerekli 1s1 miktarina ve tatbik edilen nesnenin nem igerigine baglidir. En kullanish
yontem, enfekte malzemeyi 50°C’nin tizerine kadar 1sitmaktir. Ancak 1sitma siiresince
yagliboya gibi hassas eserlerde bagil nem kaynakli sorunlarinin olusumunun
engellenmesi i¢in Onlemler alinmalidir. Tedavi, Ozellikle tasinabilirlik ve kolay
kullanim avantajlari ile tercih edilmektedir. Bununla birlikte biyolojik zararlilarla
miicadelede etkisiz gaz kullanimlar1 da olduk¢a yaygindir. Boyle yontemler;
karbondioksit, azot ve argon kullanarak oksijen seviyesini diisiirme prensibiyle
caligmaktadir ve nesnelerin hava gegirmez mahfazalar igerisine alinmasini
gerektirmektedir. Oksijen miktarinin %0,2 seviyesinin altina diigmesi, boceklerin
viicutlarinda glikoz iiretiminin sekteye ugramasina ve kilo kaybi sonucu dliimlerine
sebep olmaktadir. Oliim orami, sicaklik degerine, bagil nem seviyesine, miidahale

sliresine ve bocek tiiriine baghdir (Patrascu ve dig., 2018, 155-162).

Kemirgenler sinifinda yer alan siganlar ve fareler ise; miizeler de dahil pek ¢ok yap1
icin bir risk faktoriidiir. Kolayca tirmanma, ylizme, yuva yapma, kemirme ve hizl
tireme kabiliyetinde olan bu memeli zararhilar, insan yiyecekleri ve c¢opleriyle
beslendikleri icin, siklikla binalarin bu tiir maddeleri bulunduran bdéliimlerinde
cogalirlar. Tiim kemirgenlerin etkinligi gida mevcudiyeti ile giiclii bir sekilde
iligkilidir. Bu sebeple miicadele yontemleri, genellikle gidaya ve suya erisimlerini

onlemeye yoneliktir (Strang, Kigawa, 2018, s.y.).

2 Biitiinciil Hasere Yonetimi (IPM): Miizeler, kiitiiphaneler, arsivler ve tarihi binalardaki, hasere
istilasinin 6nlenmesine ve pestisit uygulamalarimin azaltilmasina odaklanan 6nleyici koruma yontemidir
(Querner, 2015, 596).
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2.5. Su Baskini ve Sel

Miize koleksiyonlariin bozulma siireglerinde suyun 6énemli bir yeri bulunmaktadir.
Su, hem gaz halinde koleksiyonlara etkimekte, hem de sivi halde temas etmesi
sonucunda kalic1 hasarlara yol acgabilmektedir. Kisa siireli temaslar bile ciddi
bozulmalar1 tetikleyebilmektedir. Diger bozulma tiirlerinin etkisiyle birlestiginde su
hasar1 daha da yikici olmaktadir. Ornegin, havadaki kirletici gazlarla etkilestigi igin
asitligi artan kagitlar daha fazla nem tutma egilimdedir ve mekanik dayanimlar1 su

temasindan sonra ¢ok daha hizli sekilde azalmaktadir.

Su, kitapta ve kitabin deri kisimlarinda yumusamaya, miirekkep ve boyalarda akmaya
ve kururken sertlesmeye yol agmaktadir. Suyla temas, metallerde hizli korozyon
gelisimi, pismis toprak gibi gozenekli inorganik malzemelerde yiizeyde lekelenme ve
tuz hareketleri ile sonuglanir. Su varliginda 6zellikle arkeolojik camlarda terleme
(weeping, sweating) gibi 6zel bozulmalar gergeklesirken, ahsap nesnelerde bigim
degisimi, lekelenme, ayrilma, donme, sisme, vernik katmanlarinda beyazlagsma gibi
sorunlar olusur. Fotografik nesnelerde ise; kdgidin yumusamasi, lekelenme, jelatin

katmaninda sisme gibi hasarlar meydana gelir (Tremain, 2018b, s.y).

Su hasarina sebep olan faktorler; firtina, saganak yagis, sel, tsunami, kasirga gibi
atmosfer olaylar1 olabilecegi gibi; akarsu, baraj ve diger biiylik su kiitlelerindeki
yiikselmeler de olabilir. Ayrica; kanalizasyon arizasi, insaat faaliyetleri sirasinda ya da
soguktan pargalanan boru hatlari, ¢atidan sizint1, iklimlendirme sistemlerindeki kacak,
sulu yangin séndiirme sistemlerinin kullanim1 veya kazara devreye girmesi, lavabo,
drenaj, tuvalet arizalar1 da su baskinina sebep olan mekanik etmenlerdir. Miizelerde
gerceklesen su hasarinin ¢cogu kaza ve ihmallerin sonucudur. G6z ardi edilen ufak
sizintilar, depo alanlarinin genellikle bodrum katlarda bulunmasi, zeminde istiflenmis
koleksiyonlar gibi ithmaller ve yanlis uygulamalar koleksiyonlarin zarar gormesine
sebep olmaktadir. Ornegin pek cok miize ve kiitiiphane, arsivlerindeki kagit
koleksiyonlarin1 kimyasal bozulmayr Onleyebilmek adina asitsiz mahfazalarda
tutmaya dikkat etse de; yalnizca ¢ok az sayida kurum, su baskini tehlikesine karsin su

gecirmez mahfazalar kullanmaktadir (Tremain, 2018b, s.y).

Su baskini tehlikesinden kaginma binanin konumunun belirlenmesi ile baslamaktadir.
Yeni bir yap1 insa edilecekse, su kiitlelerine yakin (akarsu tagkin alani vb.) konum

secilmemelidir. Bunun yani sira mevcut binada yapilacak etkili degisikliklerle, su
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hasarmin biiyiikk oranda oniine gegilebilmektedir. Oncelikli olarak, dis su
kaynaklarmin i¢ mekana sizmasi Onlenmeli ve bina kabugunun sizdirmazligi
saglanmalidir. Dahasi, bina tasarimina 6zellikle i¢ mekanda siis havuzlari ve fiskiyeler
gibi su kaynaklar1 eklenmemelidir. Kar ve buz biriktirme egilimleri nedeniyle risk
bolgelerinde diiz cat1 ve kotii drenajdan kaginilmalidir. Tepe penceresi, cam kubbe gibi
biiyiik cam yiizeylere sahip miizelerde, siddetli yagisa mukavim ve bolgede hakim
olan riizgarlara karsi sizdirmaz nitelikte malzemeler tercih edilmelidir (Tremain,
2018b, s.y). Acil miidahale siirecinde, koleksiyonu kiif olusumundan korumak igin,
azami miktarda suyu, miimkiin oldugunca hizli sekilde tahliye edecek altyapr ve
personel siirekli olarak saglanmalidir (National Park Service, 2002, 1). Bu baglamda,
1966 yilinda Italya’nin Floransa kentinde meydana gelen sel felaketi, su hasariyla
miicadele alaninda etkin c¢alisilmasi gerektigi sonucunu dogurmustur. Bilim insanlari
ve aragtirmacilar i¢in sel, yalnizca biiyiik 6l¢ekli afet miidahalesinde bir vaka galigmasi
olarak degil, aynt zamanda koruma alaninda bir doniim noktas1 olarak
degerlendirilmistir. Bu olaydan sonra iyi entegre edilmis koruma programlarinin

gelistirilmesi biiyiik 6l¢lide hiz kazanmigtir (Devine, 2015, 16).

2.6. Yangin

Yangin her tirli kurum, isletme ve mesken i¢in biiyiik bir tehlikedir. Diger bazi
bozulma tiirlerinden farkli olarak, binanin ve koleksiyonun tiimden kaybina sebep
olabilecegi gibi, yaralanma ve hatta 6liimle sonuglanabilir. Pek ¢ok miizede, can
giivenligi i¢in temel gereklilikler yerine getirilse de, kiiltiir varliklarin1 korumak adina

alinan 6nlemler ve gerceklestirilen uygulamalar yetersiz kalabilmektedir.

Yangin, ii¢ mutlak bilesenden olusan kimyasal bir tepkimedir. Bu bilesenler; bir yakit
kaynagi, oksijen ve bir atesleme (1s1 ya da kiviletm gibi) faktoriidiir. Bunlardan
herhangi birinin arzinin engellenmesi yanginin sénmesi anlamina gelmektedir. Ayrica,
yanginin gelisimi de {i¢ asamadan olugmaktadir. Parlama 6ncesi olarak nitelendirilen
asamada, yangin cok smirli bir alanla tanimlidir ve tasinabilir bir sondiiriicii ile
kolaylikla sondiiriilebilir niteliktedir. Is1 liretimi gerceklesene ya da alev goriiniir hale
gelene kadar tespit etmek oldukca zordur. Miidahale edilemezse, parlama asamasi
gelisir. Bu asamada 1s1, yanabilir malzemeleri tutusturabilecek kadar yiiksektir.
Yalnizca dakikalar siiren bu evreyi, gelismis yangin asamasi takip etmektedir. Bu

durumda yiiksek sicakligin ve alevlerin etkisiyle, yanabilir olan hemen her sey
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yanmakta ve tiim yakit kaynag tilkkendiginde yangin kendiliginden sonmektedir. Bu
yiizden yangini miimkiin olan en erken asamada tespit etmek, yanginin hasarin1 biiyiik

oranda azaltmaktadir (Stewart, 2018, s.y.).

Yangin hasarinin baslica etkenleri 1s1 ve alevdir. Bunun yani sira, duman veya
kurumun koleksiyonlar iizerindeki etkisi de, erken miidahale edilmediginde, geri
dondiriilmezdir. “Duman”; ince partikiiller ve sicak gazlar iceren bir yanma tirtintidiir.
“Kurum” ise organik bilesiklerin yanmadan kalan artiklar1 ile yanma sonucu olusan
sivi ve kati bilesenleri temsil etmektedir. Bir yanginda agiga ¢ikan kurum igerigi,
yanan malzemenin tiiriine bagli olarak; yiizlerce farkli bilesikten olusabilir. Ancak
biitiin kurum cesitleri, karbon igerigi dolayisiyla 6ngdriilebilir baz1 6zelliklere sahiptir.
Ornegin hemen hepsi, bir yiizeyin en ince yariklarma niifuz edebilecek ve de
elektrostatik ¢ekim ile yiizeylere tutunabilecek yapidadir. Ayn1 zamanda, 1s1 ile erimis
ya da tahrip olmus vyiizeylere gOmiilerek, malzemelerde kalici hasara yol

acabilmektedir (Spafford-Ricci, Graham, 2000, 52).

Kagit, tekstil, ahsap gibi organik malzemeler, 6zellikle kuru olduklarinda, oldukga
yanicidir. Bununla birlikte, genel olarak bir nesne ne kadar ince ise, 0 kadar hizli
tutusabilir niteliktedir. Bir tek kagit yapragi hizlica tutusurken, sikica yanyana dizilmis
kitaplarda yangin hasari, sadece yanginin temas ettigi yiizeylerde gergeklesir ve boyle
bir durumda bile kitaplar biiylik oranda korunabilir. Tas, cam, metal, seramik gibi
inorganik malzemelerden iiretilmis nesneler ise yanict degildir. Ancak erime, ¢oziilme,

renk degisimi, kirilganlagsma, catlama gibi yollarla bozulurlar.

Miizelerde yanginla miicadele etmenin ilk basamagi, yangin olusum riskinin
azaltilmasidir. Cogu miize, yangin1 beslemek i¢in bol miktarda yanabilir malzemeye
sahiptir. Bu maddeler igin “yangin yiikii” tabiri kullanilabilir. Ozellikle yanict
nesnelerle dolu antika koleksiyon odalari, arsivler, depolar ve ahsap konstriiksiiyonlu
miize yapilar1 yiiksek yangin yiikii icerir. Seliiloz nitrat filmleri, alkolde depolanan
doga tarihi koleksiyonlari, cephane ve madencilik gibi 6zel koleksiyon igerikleri ile
kimyasal maddelerin depolandig1 odalar da yiiksek risk teskil etmektedir (Stewart,
2018, s.y.). Yangin yiikiiniin fazla olmasi yanginin gergeklesmesi i¢in kosul olmasa da
yanginin biliylimesine ve kontroliiniin zorlagsmasina yol agmaktadir. Yangin yiikiiniin
miimkiin oldugunca diisiirtilmesi ise, miicadeleyi de daha etkin kilmaktadir. Bu
baglamda miizenin insa, kullanim ve koruma siire¢lerinde, yangin tehlikesi mutlaka

g6z onilinde bulundurulmalidir.
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Yanginin yayilmasini 6nlemek veya sinirlandirmak, hasar1 azaltmanin anahtar yoludur
ve can giivenligi saglamada onemli bir faktordiir. Bir diger endise ise, yanginin
olustugu alandan binadaki diger alanlara yayilmasidir. Bu durumun 6niine ge¢cmek i¢in
hacimleri makul bdlmelere ayirmak uygulanabilir bir yontemdir. Ornegin c¢ati
bosluklarina bolmeler yapmak, ¢atiya ulasan herhangi bir yanginin yikici etkiyle yatay
olarak yayilma potansiyelini diisirmektedir. Buna ek olarak, yangin perdeleri gibi
¢Ozlimler de siklikla onerilmektedir. Yanmaz malzemeden iiretilmis perdeler yangin
alanii simirlandirmaktadir. Diger 6nemli bir faktor de, yanginin yayilmasini 6nlemek
icin kullanilan bosluk bariyerleridir. Bu sayede yangin birbirinden bosluklarla ayrilmisg
alanlar arasinda hapsedilebilmektedir (Kincaid, 2018, 8). Yukarida sayilan yollarla,

sinirlandirilmis alanda oksijenin tiikenmesi yanginin sonmesini desteklemektedir.

Cogu tarihi bina, yangina yonelik uluslararasi standartlarin belirlenmesinden 6nce
tasarlandigindan, yangin merdivenlerinin eklenmesi genellikle olaganiistii
miidahaleler gerektirmektedir. Bir tarihi bina ele alinirken, yangin merdivenlerinin
gerekli olup olmadiginin ve bu gibi alanlarin yoklugunu telafi etmek adina hangi

alternatif yollarin kullanilabileceginin belirlenmesi elzemdir (Torero, 2019, 7).

Miizeler ve kiitiiphanelerde yangin sondiirme araci olarak; su, ¢esitli gazlar (sogutucu
gazlar ve etkisiz/inert® gazlar), kuru kimyasallar ve kopiik gibi bir dizi segenek
kullanilmaktadir. Bu seceneklerin yanginla miicadele konusundaki etkinlikleri
arastirilmis ve kapsamli olarak anlasilmistir, ancak koleksiyon malzemeleri tizerindeki
etkilerini tartisan ¢aligma sayist oldukca yetersizdir. Farkli tipte taginabilir yangin
sondiiriiciilerin smnandig1 mevcut ¢aligmalar, test edilen tiim koleksiyon malzemeleri
tizerinde herhangi bir etkiye sebep olmayan tek bir sondiiriictiniin dahi bulunmadigini
gostermektedir (Benfer, Williams, 2018, 310). Cogu durumda su hala en yaygin
kullanilan yangin sondiiriiciidiir ve yangin hortumlariyla, yagmurlama sistemleriyle,
su sisi* yontemleriyle ve bazi tasinabilir yangin sondiiriiciilerle uygulanmaktadir. Bol,
etkili ve ucuz olan su, ayn1 zamanda yangin kaynagini sogutma kabiliyetine sahiptir
(Stewart, 2018, s.y.). Ancak suyun yol acacagi hasar riski, tercih edilmesini
siirlandirmaktadir. Otomatik yangin sondiirme sistemleri ise, tasmabilir yangin

sondiiriiciilere oranla daha genis alanlara hizli miidahale imkani saglamaktadir.

% Inert: Kimyasal tepkimeye girmeyen, diger maddelerle etkilesmeyen veya canli organizmalar igin
zararli olmayan (madde) (ilag ve Eczacilik Terimleri Calisma Grubu, 2014).

4 Su Sisi: Standart yagmurlama sistemlerine gore, daha yiiksek basingli suyun, daha kiigiik ¢apli
orifislerden gegirilmesiyle elde edilen kiigiik gapli damlaciklar (Kilig, 2016, 8-9).
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Yagmurlama boru devreleri, su sisi diizenekleri ve gazla bastirma sistemleri en yaygin
kullanilan otomatik sondiirme sistemleridir. Digerlerine oranla daha eski olan
yagmurlama sistemleri; suyun belirli bir sicaklikta tahliye edilmesi prensibi ile
tasarlanmis ve bir su kaynagina bagli boru sebekelerini igeren yontemlerdir. Boyle
sistemlerin sebep oldugu hasar riski, hortum kullanilarak yiiksek basingla su piiskiirten
sondiirme seceneklerine gore daha diislik olsa da, nesnelerin 1slanmalar1 sonucu hizla

bozulmalarina yol agabilmektedir (Stewart, 2018, s.y.).

2.7. Hirsi1zlik ve Vandalizm

Hirsizlik, el koyma, sahte iiretim, vandalizm, yasa dis1 kazi, arkeolojik nesnelerin ve
eski eserlerin satig1 gibi eylemler sanat suglari olarak nitelendirilmektedir (Durney,
Proulx, 2011, 115). Hirsizliklarin ¢ogu, maddi kazang saglamak isteyen soyguncular,
zihinsel rahatsizliklar1 bulunan kisiler veya miizeye ve eserlerine karsi kin besleyen
bireyler tarafindan gergeklestirilmektedir (Tremain, 2018a, s.y). Vandalizm ise; ¢esitli
sebeplerden Otiirii sanat eserlerinin kasitli olarak tahrip edilmesini veya imha
edilmesini tanimlamaktadir. Vandal saldirilar hemen her durumda eserde hasara sebep
olmalarinin yani sira pek ¢ok niyet ve yaklasimla giidiilenebilmektedir (Brisman,

2011, 15-28).

Sanat suglarinin ¢ok biiyiik bir orani miize ortaminda ger¢eklesmemektedir. Ornegin
2003’ten 2008’e kadar gergeklesen 6zel koleksiyon hirsizliklari, Art Loss Register’a®
islenmis toplam hirsizliklarin %36’sin1, Interpol’e kayith hirsizliklarin %34 {inii
olusturmustur. Ayni donemde miizelerde gergeklestirilen hirsizliklarin Art Lost
Register’daki oran1 %3 iken, Interpol’deki oran1 %2’°dir (Durney, Proulx, 2011, 121).
Bununla birlikte miizeler, sanat galerileri, kiitliphaneler, arsivler ve ibadet yerleri her
y1l ¢ok sayida hirsizlik ve vandalizm tehlikesine maruz kalmaktadir. Bu olaylarin
bazilar1 planli ve sistemli olarak gergeklestirilirken, bir¢ogu da iyi kontrollerin
yapilmadigi, etkili bir giivenlik programinin bulunmadig1 durumlarda gergeklestirilen
anlik tesebbiislerin sonucudur (Tremain, 2018a, s.y.). Bu yiizden, kiiltiir varliklarinin
korunmasinda, kiiltiir kurumlarinin risk yonetim programlarinin énemli ve gerekli bir
parcas1 da giivenlik dnlemleridir. Miize envanterine kayitli eserlerin tanimlanmasi,

karsilasilabilecek risklerin ve olasi tehditlerin degerlendirilmesi ile ¢6ziim yollarinin

5 Art Loss Register: Uluslararast Sanat Arastirmalar1 Vakfi’nin (IFAR) kaybolan ve calinan sanat
eserleri, antikalar ve koleksiyon nesneleri ile ilgili bilgileri topladig: elektronik veritabani.
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Onerilmesi, kapsamli giivenlik Onlemlerinin temelleridir. Aslinda tiim miize
envanterinin ayn1 oranda ve yliksek giivenlik Onlemleri g¢ercevesinde muhafaza
edilmesi ideal olarak daha dogrudur. Ancak zaman, personel ve kaynak yetersizlikleri;
koleksiyonlarin haiz olduklar1 degerleri Ol¢iisiinde farkli giivenlik uygulamalariyla
korunmalarini gerektirmistir. Cogu durumda yiiksek sanatsal veya maddi degere sahip
eserlerin korumada oncelikli oldugu ve daha kat1 tedbirlerle saklanmalar1 gerektigi
yaklasimi yerlesmistir. Ancak yapilan arastirmalar, korunmasiz olarak acik sergide
bulunan ozellikle kiiciik boyutlu eserlerin ¢alinma ihtimallerinin daha yiiksek
oldugunu gostermektedir. Dahasi koleksiyonun iyi taninmast, hirsizlarin egilimlerinin
anlasilmas1 konusunda da olduk¢a faydali olabilmektedir. Ornegin degerli bir sanat
eseri grubunun tek eksik parcasinin miizede olmasi, o parcayr hirsizlar i¢in agik bir

hedef haline getirmektedir (Tremain, 2018a, s.y.).

Miizelerde hirsizlik ve vandalizme yonelik kontrol stratejilerinin temel amaci,
caydiricilik ve tesebbiisiin sonuca ulastirilamadan engellenmesidir. lyi fiziksel
bariyerlere sahip, aktif dedektorleri olan, herhangi bir sinyale hizli cevap verebilen,
yerel giivenlik birimleriyle baglantili ve donanimli personele sahip miizeler igin

kontrol stratejileri, bu ve benzeri tehlikeleri bertaraf etmede etkilidir.

2.8. Fiziksel Kuvvetler

Miize nesneleri, maruz kaldiklar fiziksel kuvvetlerin etkisiyle zarar gérebilmektedir.
Fiziksel kuvvetlerden kaynaklanan hasarlar; gozle ayut edilemeyen mikro
catlaklardan, koleksiyonun i¢inde bulundugu miize binalarinin yikilmasi gibi biiytik
Olcekli sonuglara kadar genis bir aralikta gerceklesmektedir. Bu kuvvetler, yanlis
kullanim ve destekleme hatalarina bagl olarak agiga ¢ikabilecegi gibi deprem ve savas

gibi yikicr etkilerden de kaynaklanabilmektedir.

Fiziksel kuvvetler nesnelere dogrudan ya da dolayli olarak etkimektedir. Bir nesneye
dogrudan uygulanan kuvvet; sikisma, delinme, ezilme, catlama, ¢izilme veya
asinmaya neden olmaktadir. Bununla birlikte, yanhs imal edilmis destekler,
yastiklama malzemesinin uzun silire boyunca yiliklenmesi veya kisa siireli asir1
yiiklenmesi de nesnelerin dolayli yoldan fiziksel zarar gormesine sebep olmaktadir.
Zira nesneler, sahip olduklari1 bazi belirgin 6zellikler dolayisiyla fiziksel kuvvete karsi
hassastir. Ornegin kiitle, nesnenin duyarlhiliginda 6nemli bir parametredir. Bir nesnenin

kiitlesi arttik¢a, belirli bir hizlanma seviyesi i¢in ona etki eden kuvvet de artmaktadir.
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Zay1f malzemeden yapilmis bir nesnenin sok hassasiyeti de, artan kiitle ile artma
egilimindedir. Ornegin; hem tasima sirasinda agiga cikan kuvvetlere, hem de soka
karst oldukca hassas olan pismemis kilden imal edilmis nesneler, agir sekilde
hasarlanmaya meyillidir. Ayrica, fiziksel kuvvetin daha fazla hasara sebep olabilecegi
zaylf geometriler igeren nesne formu kayda deger bir risk sebebidir. Sabitleme,
depolama ve tasima sirasinda meydana gelen kirilma, ezilme ve benzeri
deformasyonlarin ¢ogu, nesnenin hareketli pargalarinin sabit pargalara ¢arpmasiyla
gerceklesmektedir. Bu sebeple karmasik geometrilere sahip nesnelerin bakimlarina ve

tasinmalarina fazladan 6zen gosterilmektedir (Marcon, 2017, s.y.).

Nesnelerin dikkatli kullanimi, bir kiiratériin veya konservatoriin nesnelerin hasar
riskini en aza indirmek icin gelistirebilecegi temel 6nlem olarak degerlendirilmektedir.
Miizelerin sergileme, depolama ve egitim islevlerini etkili bir sekilde yerine getirmesi
icin nesnelerin tasinmasi gerekebilmektedir. Kaldirilacak yiiklerin agir olmasi
durumunda, miize konservatdoriinden destek alinmasi Onerilmektedir. Son yillarda,
polipropilen plastik kasalar, baloncuklu sargi (Bubble-Wrap) ve polietilen kopiik gibi
malzemeler nesnelerin korunmasi, yastiklanmasi ve desteklenmesinde tercih

edilmekte ve tagima iglemleri sirasinda kullanilmaktadir (Caple, 2016, 26).

Miize koleksiyonlarinda bulunan eserlerin fiziksel olarak hasar gérmelerine sebep olan
etkenlerden biri de depremdir. Deprem bdlgelerinde yer alan miizelerde eserler,
sarsinttya bagli gerceklesebilen savrulmalarin 6niine gegmek icin, binanin yapisal
elemanlarina ve saglam nitelikteki yapisal olmayan elemanlarina sabitlenmelidir.
Buradaki temel hedef, eserin savrulmak yerine yapi ile birlikte hareketinin
saglanmasidir. Eseri olusturan malzemenin cinsine, boyutsal 6zelliklerine, agirlik
merkezi ve sismik dengesine, kirilganlifina ve oturacagi ya da taginacagi zeminin
ozelliklerine gore uygun sabitleme gereglerinin kullanilmasi 6nerilmektedir. Dahasi
sikigik bir diizende sergilenen veya depolanan nesnelerin asgari 6lgekte korunmalari
icin polietilen kopiik gibi yastiklama malzemelerin kullanimi tesvik edilmektedir.
Bununla birlikte fiziksel kuvvetin aktarilmamasi i¢in eserlerin sergilenirken ve

depolanirken birbirlerinden ayrilmalari tavsiye edilmektedir (Ertiirk, 2012, 157-168).

I1C, Temmuz 2009'da Tokyo'da -Kiiltiirel Mirasa Yonelik Sismik Faaliyet Tehdidi
(Depremler)- konulu bir seminere ev sahipligi yapmistir. Sismik aktivite sirasinda
fiziksel hasar riskine karsi alinabilecek onlemler tartigilmis, bunun yani sira sismik

etkinlik haritalar1 ve miize eserlerine iligkin riskler degerlendirilmistir. Japonya ve
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Amerika gibi lilkeler sismik faaliyet bolgelerindeki miizelerinde baz1 yiiksek degerli
nesneleri korumak i¢in izolatorler yerlestirirken, buglin ¢ogu miize agik miize
raflarinin Oniine devrilmeyi Onleyecek setler kurmak gibi diisiik maliyetli temel

koruma 6nlemlerini bile yerine getirememektedir (Caple, 2016, 28).

Miize koleksiyonlarmin fiziksel kuvvetlere bagli olarak hasar gérmelerinin Oniine
geemek icin deprem tehlikesinin yiiksek oldugu boélgelerde asagidaki onlemler

alinmalidir:

e Binalar depreme dayanikli olarak insa edilmeli ya da gii¢clendirilmelidir,

e Yapisal olmayan tiim riskler goz 6niinde bulundurulmali ve nesneler gerektigi
sekilde emniyete alinmalidir,

o Biiylik nesneler i¢in kaidelerin, askilarin ve montajlarin tasariminda sabitligin
saglanmas1 gereklidir,

o Tiim nesneler i¢gin saglam raflar iiretilmelidir,

e Gerektiginde nesnelerin derhal tahliye edilmesi igin hareketli donanim (el
arabalar1 vb.) saglanmalidir,

e Miize ziyaret¢isi ile sergilenen nesneler arasinda erisim onlemleri alinmalhidir,

o Hassas koleksiyon nesneleri i¢in 6zel olarak tasarlanmis (yliksek kiitleli)

mahfazalar veya titresim izolatorleri kullanilmalidir (Marcon, 2017, s.y.).
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3. iC MEKAN iKLiM KOSULLARININ KOLEKSiYONLAR UZERINDEKI
ETKILERI

Miize koleksiyonlar1 genellikle organik, inorganik ve karma yapili (kompozit)
nesnelerden olusmaktadir. Islenmis ahsap, kagit, tekstil, deri, boynuz, kemik, fildisi,
aga¢ kabuklari, balmumu ve recgine gibi farkli malzeme tiirlerini iceren organik
nesneler, bitkisel veya hayvansal kokenlidir. Organik malzemelerden yapilmis tim
nesneler; karbon elementi icerme, sicaklik ve bagil nem dalgalanmalarina hassasiyet,
biyolojik zararlilar i¢in besin kaynagi olma ve 1s18a duyarlilik gibi temel ortak
Ozelliklere sahiptir. Ancak bu ortak Ozelliklerin yani sira malzemeler, iiretim ve
islenme yontemlerine bagli olarak cesitli 6zgiin yapilar agiga ¢ikarmaktadir. Organik
malzemelerin niteliklerinin giiglendirilmesi veya labaratuvar kosullarinda yeni
formiilasyonlarla ftiretilmesiyle elde edilen malzemeler, yapay organik (sentetik)
malzemeleri tanimlamaktadir. Bu alt grup; termoplastikleri, termosetleri ve kauguk
olarak da isimlendirilebilen elastomerleri icermektedir. Inorganik nesneler ise, jeolojik
kokenli malzemelerin islenmesi sonucu elde edilmektedir. Metal, seramik, cam, tas,
mineral ve bazi pigmentler inorganik miize malzemesi Ornekleridir. Boyle
malzemelerden iiretilmis nesneler, asir1 yiiksek sicaklik ve basinca maruz kalmis olma,
1518a duyarsizlik (bazi cam tiirleri, pigmentler vb. hari¢) ve normal sicakliklarda yanici
olmama gibi ortak dzelliklere sahiptir. ki veya daha fazla farkli bilesenden olusan
nesneler ise karma (kompozit) olarak nitelendirilmektedir (Al-Saad, 2013, s.y.).
Ornegin kitap; kagit, miirekkep, deri, iplik ve tutkal gibi cesitli malzemelerden olusan
karma yapida bir nesnedir. Karma nesneler iki veya daha fazla organik bilesen
icerebilecekleri gibi, hem organik hem inorganik bilesenlerden ya da farkli inorganik
bilesenlerden de olusabilmektedir. Bu sebeple iceriklerine bagli olarak organik ve
inorganik malzemelerin 6zgiin hassasiyetlerine ayni anda sahip olabilmektedirler.
Cevresel kosullarin etkisiyle her bir bilesenin birbirinden ayr1 tepki vermesi,

malzemede i¢ gerilmelere ve ¢esitli kimyasal bozulmalara yol agabilmektedir.

Koleksiyonlar i¢in iklimsel degisimlerin izin verilebilir araliklarmi belirleyebilmek

amactyla iki temel yaklasim gelistirmistir. {lki; bagil nem ve sicaklik dalgalanmalarina
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maruz kalan kiiltiir varliklariin tepkilerinin analizi, ikincisi ise nesnenin tecriibe ettigi
iklim gegmisinin degerlendirilmesidir (Bratasz, 2013, 11). Ozellikle dogal organik
malzemelerden tiretilmis nesnelerin bagil nemdeki degisimlere verdikleri tepkinin son
seksen yil boyunca deneysel olarak izlenmesi, korunmalar1 i¢in “optimum” nem
seviyelerinin belirlenmesini beraberinde getirmistir. Optimum seviye belirlenirken
dikkat edilen hususlar; nemin organik eserlerin kirilganlagsmasina neden olacak
seviyeye diismemesi ve kiif gelisimini destekleyecek oranda yiikselmemesi olmustur
(Brown, Rose, 1997, 12-24). Boyali ahsap yiizeylerin genel olarak siki bir iklim
denetimi gerektirdigi kabul edildiginden, arastirmalarin ¢ogu, bu nesne siifinin ¢evre
kosullarindaki degisimlere tepkisini anlamaya odaklanmistir. Elde edilen sonuglar,
miizelerde izin verilen cevresel kosullarla ilgili yonergeleri dogrudan etkilemistir.
Ahsap disindaki malzeme tiirlerinin korunmasi da nesnelerin yapisal olarak sicaklik
ve bagil neme ortak tepkilerinin siniflandirilmasi ile miimkiindiir (Bratasz, 2013, 11).
Ornegin renkli fotograflarin korunmasinda 6ncelik sicakligin denetimi iken, arkeolojik
pismis toprak koleksiyonlarinin korunmasinda temel kaygi bagil nemin sabit
tutulmasina yoneliktir. Bu sebeple birbirinden farkli ¢evresel kosullar talep eden
karma nesnelerde, her iki bilesenin de alabilecegi hasarin en aza indirildigi makul
iklimsel ¢evreler tercih edilmektedir. Karma yapida nesneler igceren koleksiyonlar i¢in
Onerilen seviyeler, ¢ogu zaman %30 ile %70 arasindaki bagil nem seviyelerini
gerektirmektedir. Ancak resimler ve antika mobilyalar gibi katmanli nesneler ile
parsomen gibi asir1 hassas koleksiyonlar, %50 ile 60 bagil nem seviyesi gibi daha dar
araliklari igceren, duragan iklimsel kosullar1 talep etmektedir (Brown, Rose, 1997, 12-

24).

Cisimler yaratildiklar1 andan itibaren bozulmaya baslamaktadir. Bu durum evrende
diizensizligin artmasina yonelik termodinamik yasalar ile sabittir. S6z konusu bozulma
stireci, ¢evresel degiskenlerle tetiklenen kimyasal, fiziksel ve biyolojik degisimleri
igcermektedir. Kimyasal bozulma, bir cismin kimyasal bilesiminin degisimini igeren
herhangi bir siireci tanimlamaktadir. Atomik ve molekiiler diizeyde gerceklesen bu
degisimler genellikle baska bir kimyasal maddeyle (su, kirletici gaz ve partikiiller,
hasere artig1 vs.) veya 1s1mayla (1s1k ve 1s1n1m) tetiklenmektedir. Metalin oksitlenmesi
(paslanma), kagit belgelerin asidik malzemelerle temas eden yiizeylerinde sararma,

boya ve pigmentlerin solmasi, reginelerin koyulasmasi, ¢apraz baglanma (ilave
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kimyasal baglarin olugsmasi) ve seliiloz nitrat filminin asit hidrolizi miize nesnelerinde

gerceklesen baslica kimyasal bozulmalardir (National Park Service, 2016, 16-18).

Fiziksel bozulmalar ise, bir nesnenin fiziksel yapisinda gerceklesen ve kimyasal
bilesiminde bir degisime yol agmayan siiregleri tanimlamaktadir. Sicaklik ve bagil
nem dalgalanmalar1 ile gergeklesebildigi gibi nesnelerin mekanik kuvvetlerle
etkilesiminden de kaynaklanabilmektedir. Ornegin yiiksek sicaklia maruz kalmis
plastiklerin ve re¢inelerin yumusamasi, bagil nem dalgalanmalariyla ahsap yiizeylerde
olusan catlama veya donme, darbeye bagli pargalanma, asinma sorunlari, esnek
malzemeye baski yapan daha sert bir nesnenin etkisiyle meydana gelen ezilme veya
bicim degisikligi, kagitta ve tekstilde yirtilma fiziksel bozulmaya Orneklerdir.
Nesnelerde fiziksel ve kimyasal bozulmalar ¢ogu zaman birbiriyle iliskilidir. Ornegin,
1s1kla etkilesimin tekstilde neden oldugu kimyasal degisimler ayn1 zamanda kumasi
zayiflatmakta, boylece yirtilma gibi fiziksel hasarlarin meydana gelme ihtimalini

artirmaktadir (National Park Service, 2016, 16-18).

Bir diger bozulma yolu olan biyolojik bozulma ise; miizelerde uygun bagil nem ve
sicaklik seviyelerinin veya gida mevcudiyetinin, biyolojik zararlilarin etkinliklerini
desteklemesinden kaynaklanmaktadir. Ornegin iklimlendirme sistemindeki bir ariza
veya yalitilmamis dis duvarlardan ve pencerelerden iceriye nem gecisi Ozellikle
kiiflenmeye elverigli bir nesne i¢in uygun olmayan i¢ mekan kosullarina yol
acmaktadir. Bu kosullar altinda kiif gelisimi hizlanmakta ve hasar geri doniisii
miimkiin olmayan seviyelere ulasabilmektedir. Tekstil, kagit, ahsap, deri, boynuz ve
tiiy gibi organik nesneler boyle sorunlara 6zellikle hassastir. Miizelerde gerceklesen
biyolojik bozulma Orneklerinin bazilari; organik malzemelerde kiif olusumu ile
meydana gelen renk degisimi ve mukavemet kaybi, inorganik nesnelerde mantar
asitleri ile olusan asinma ve organik herhangi bir nesne tiiriinde kemirgenlerin veya
boceklerin etkinliginden kaynaklanan yapisal hasarlardir (National Park Service,
2016, 16-18).

3.1. Deri

Miize koleksiyonlarinda bulunan deri nesneler; higroskopik 6zellikleri nedeniyle bagil
nem ve sicaklik gibi ¢evresel etmenlerden olduk¢a hizli etkilenirler. Ozellikle
parsomen, iklim denetimi planlama siirecinde en yogun hassasiyet gosterilmesi

gereken malzeme tiirleri arasindadir (Dignard, Mason, 2018, s.y.). iklim denetiminin
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deri nesneler iizerindeki etkisinin anlasilabilmesi i¢in, derinin temin edildigi canl tiiri,

deri dokunun igyapist ve tabi oldugu isleme yontemleri bilinmelidir.

Deri; jole benzeri bir yapi iginde birbirine gegen uzun ve kalin lif demetlerinden
olusmaktadir. Bu liflerin temel yap1 birimi kolajen adi verilen 6zel bir proteindir
(Thomson, 2006, 1-3). Kolajenin mevcut yapisi ve sonradan gergeklestirilen igslemler
sonucu kazandig nitelik; derinin esneklik, diisiik kiitle yogunlugu, iyi 1s1 yalitima,
asinmaya ve yirtilmaya mukavemet gibi karakteristik ozelliklerini belirlemektedir.
Asit hidrolizi, oksitlenme ve biyolojik bozulma gibi etmenler kolajenin mikro yapisina
etkimekte, aminoasit ve peptit baglar1 gibi yapisal bilesenlerinde bozulmaya yol

a¢cmaktadir (Florian, 2006, 36-54).

Hayvan post ve derilerinin islenmesinde, yiizme ve killardan arindirma asamalarin
takip eden belirli mekanik ve kimyasal adimlar izlenir. Tarih boyunca neredeyse tiim
deri imalat siirecleri tabaklama islemini icermistir. Tabaklama; dayanikliligini
artirmak {iizere deri proteinine 6zel bilesenlerin kimyasal yolla baglanmasi olarak
tanimlanabilir. Bu islem sonucu deriye baglanan katki maddeleri, derinin bozulma
siireclerini de karakterize etmektedir. Ornegin ham deri asit hidrolizine dayanikli
olmasina ragmen, herhangi bir tabaklama bileseni icermedigi i¢in neme kars1 hassastir.
Bununla birlikte demir kullanilarak tabaklanmig deriler, literatiirde “siyah ciirtime”
olarak adlandirilan 6zel bir yolla bozulur. Bozulma, demir elementinin nem varliginda
oksitlenmesiyle gergeklesir. Yine bitkisel olarak tabaklanmis deriler suya ve asinmaya
mukavimdir ancak 4’iin altindaki pH degerlerinde tozuma seklinde kendini gosteren

“kiz1l ¢iirlime” riski ile kars1 karsiyadir (Dignard, Mason, 2018, s.y.).

Deri nesnelerde meydana gelen hasar yollari, geri kalan tiim malzeme tiirlerinde
oldugu gibi mekanik, kimyasal ve biyolojiktir. Burada baglayici olan, sicaklik ve bagil
nemin ¢ogu zaman birbirleriyle iligkili ve bozulma siire¢lerinin tamamina miidahil
olmalaridir. Sicaklik degisimleri deriyi dogrudan etkilemekle birlikte derinin nem
icerigini, kimyasal bozulmanin hizini ve nesnenin biyolojik istilaya kars1 duyarliligini
da belirler. Zira deri ve deriden iiretilmis nesneler 1stya duyarhidir. Deri dokusunda,
“biiziilme sicaklig1” olarak adlandirilan bir 1sinma esigi veya 1sil biiziilme noktasi
degeri vardir. Yeni islenmis deriler ve postlar icin bu deger siklikla 60°C ile 75°C
arasindadir ancak kisa periyotlarda gergeklesen sicaklik dalgalanmalari bu esik
degerin altindaki sicakliklarda derinin biiziilmesine sebep olabilir (Raphael, 1996, 9).

Biiziilme, kolajen yapisinin tipik bir 6zelligidir (Heines, 2006, 4). Bu durum, uzun
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vadede devam eden orta dereceli sicaklik dalgalanmalar1 sonucu, derinin havadan su
buharim1 sogurma yetenegini kaybetmesinden kaynaklanir. Bir¢ok dalgalanmadan
sonra deri sert ve kirilgan hale gelir. Mekanik yorgunluk ayni zamanda, buharlagma
veya yogusma dongiileri nedeniyle, derinin i¢ sicakliginda daha hizli bir degisimi de
tetikler. Boylece yiiksek oranda bozulmus, lifli ve gozenekli deriler, sicaklik farkinin
da etkisiyle, bozulmamis olanlardan daha kolay bir sekilde nem kaybeder veya
kazanir. Bu da kolajenin zincir yapilarinin alt birimlerine ayrilmasina yol acar. Ayrica
tabaklama malzemesindeki kayiplar, 1if yapisinin gecirgenligindeki artis ve
higroskopik kimyasallarin varligi da hasarin boyutlarini artirir (Florian, 2006, 36-54).
Dahas1 yiiksek sicakliklar, sadece kimyasal bozulma siireclerini hizlandirmakla
kalmaz, aym1 zamanda kararsiz yaglarin ve yag asitlerinin yiizeye go¢cmesini

tetikleyerek, sinerjik hasar tiirlerinin olusumuna yol agar (Raphael, 1996, 9).

Deri nesneler bulunduklari ¢evreler ile nem dengesi iginde olma egilimindedir.
Dolayisiyla bagil nem degisimlerine bagli olarak hava ile nem aligverisi ve bu sebeple
boyut degistirme halindedirler. Derinin yapi tasi olan kolajen proteini kolloidal yapida
oldugundan suda iyonlagmaz, siser. Buna ragmen yapinin i¢erdigi su miktari arttik¢a,
hidronyum iyonlarinin konsantrasyonu da bir miktar artar. Hidronyum iyonlari,
polimerik yap1 icindeki baglar kirarak, yapisal biitlinliiglin kaybia yol acabilir.
Sonugta bu, proteinin jelatinimsi koloidal ¢6zeltiye doniismesine neden olur. Ozellikle
artan 1s1 ve Yyiksek asitlik ile birlikte yliksek bagill nem varligi, derinin
jelatinlesmesinin temel sebeplerindendir. Yiiksek bagil nem ayrica mikrobiyolojik

bozulmanin da artmasina yol agmaktadir (Raphael, 1996, 3-7).

Diisiik bagil nem ise, derinin nem kaybetmesine yani dehidrasyona sebep olur.
Ozellikle %22 nin altindaki bagil nem kosullari, derinin kalic1 olarak deformasyonuna,
esneklik kaybina ve kirillganlasmasina yol agar. Dahasi su iginde ¢6ziinen gesitli deri
bilesenleri dehidrasyonla birlikte yiizeye go¢ ederek, mukavemet kaybina ve yiizeyde
lekelenmeye neden olur. Deriler bagil nem degisimlerine verdikleri tepkilere gore
yiiksek, orta ve diisiik hassasiyette siniflandirilabilir (Raphael, 1996, 10). En yiiksek
hassasiyete sahip simif, yiizeyinde bilgi veya siisleme bulunan parsdmenlerdir.
Parsomenler uygun olmayan saklama kosullarinda tasidiklar1 boyayr kolaylikla
kaybederler (Woods, 2006, 200-209). Yiiksek hassasiyetteki (bozulmus ve diisiik

biiziilme sicakligma® sahip) deriler igin soguk depolama ¢oziimleri dnerilmektedir.

6 Uzerine ¢ikildiginda derinin geri doniisii olmayan sekilde biiziildiigii sicaklik seviyesi
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Orta hassasiyetteki deri nesneler sinifi ise deri kaplamalar ve sikica ciltlenmis kitaplari
icermektedir. Genel olarak iyi korunmus, iklim denetimi altindaki kiirkler ve deriler
ise diisiik hassasiyete sahip nesne ornekleridir. Kiirk, tiiy, kil, kirpi dikenleri, boynuz
ve kaplumbaga kabugu gibi diger keratinli hayvansal malzemeler kimyasal bozulmaya
kars1 ¢ok duyarli degildir. Suya, ¢oziiciilere, asitlere, alkalilere ve enzimlere karsi
direngleri ile bilinirler. Bagil nemdeki degisimlere bagl olarak kiirkler ve keratinli
hayvansal nesneler de, tipki deri gibi nem emerek ya da kaybederek biiziilme ve sisme

egilimindedir (Dignard, 2018, Mason, s.y.).

Miize koleksiyonlarda yer alan deri igerikli nesneler ¢ogunlukla karma yapidadir
(6rnegin ciltlerinde deri kullanilan el yazmalar1). Bunlar i¢in iklimlendirme dncelikleri
belirlenirken, yapiya katilan en hassas malzemenin ihtiyaglar1 gozetilerek makul
kosullar olusturulmaktadir. Deri koleksiyonlarin 6nleyici koruma ihtiyaglar pratikte
diger organik malzemelerden ¢ok farkli degildir. Ancak hizli tepki vermeleri sebebiyle
koruma uygulamalarinda ek 6zen gerektirirler. Bu baglamda bagil nem ve sicaklik
hedeflerinin tutturulmasi ve 6lgtimler ile siirekli takibi etkili bir koruma programinin
temelidir. Deri nesneler dar bir aralikta dalgalanan bagil nemi tolere edebilseler de ani
ve asir1 dalgalanmalar sonucu geri doniilmez sekilde bozulabilirler (Angus ve dig.,
2006, 113-120). istisnai ornekler ve 6zel uygulamalar disinda, deri koleksiyonlarin
sergileme ve depolanmalarinda 6nerilen bagil nem degeri %40 ile %60 araligindadir.
Ideal olarak ayarlanan bagil nem degerinin giinliik £%5, yillik +%8 dalgalanma

siirlarini, sicakligin ise 20°C’yi asmamasi onerilmektedir (Raphael, 1996, 13).

Deri nesneler, uygun depolama ve sergileme kosullart tesis edildiginde oldukca
kararlidir. Yukarida bahsedilen iklim hedeflerine ek olarak, ¢esitli tedbirler ¢evrenin
zarar verici etkisini sinirlandirabilmektedir. Ornegin Resim 1°de parsomenlerin bagil
nem dalgalanmalarindan hasar gormemesi i¢in masa bicimli esnek polyester
mandallarla sabitlenmesine yonelik basarili bir uygulama gosterilmektedir (Duqueyroi
ve dig., 2015, 18-28). Daha duragan g¢evresel kosullar i¢in nesneler polietilen torbalar
ve oluklu plastik kutular kullanilarak ya da kapali dolap tasarimlart ile
yalitilabilmektedir (Dignard, Mason, 2018, s.y.). Gerektiginde hedeflenen bagil nem
degerine yaklasmak i¢in ise kosullandirilmis silika jel kullanimina bagvurulmaktadir
(Raphael, 1996, 10). Bunun disinda 6zellikle deri ile birlikte tekstil ve kagit gibi
bilesenler de iceren karma nesneler, dogalari geregi asidik olan derinin hasar

potansiyeline karsi korunmak ftizere, asitsiz paketleme ¢oziimleri ile saklanmalidir
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(Angus ve dig., 2006, 113-120). Sentetik kumastan ya da ipek astara sahip kiirkler i¢in
de ozel tedbirler gerekebilmektedir (Kite, 2006, 141-170). Bu ve benzeri kapsamli
koruma cabalari, deri nesnelerin dogal bozulma siireclerini yavaglatarak, gelecek

kusaklara aktarilmalarini kolaylastirmaktadir.

Resim 1: Polyester mandallarla sabitlenen parsomen

Duqueyroi, Nadege, Laurianne Robinet, Coralie Barbe. 2015. Expandable Polyester Hinges for
Parchment Mounting Performance in Fluctuating Environmental Conditions. Journal of Paper
Conservation. c. 16. s. 1: 22

3.2. Tekstil

Miizelerde bulunan tekstil koleksiyonlari, ¢ok cesitli islev ve formlarda nesneler
icermektedir. Bu ¢esitlilik tekstili olusturan lifin tiirlinden, dokuma tekniginden ya da
dekoratif 6gelerin (boya, cila, siisleme vb.) kullanimindan kaynaklanmaktadir. Tekstil
nesneler bayraklardan, kostiimlere, mobilya kaplamalarindan daha pek c¢ok biiyiik
boyutlu iirlinlere kadar genis bir yelpazede imal edilmektedir. Sicaklik ve bagil
nemdeki degisimler, tiretim yollarindaki ve bigimlerindeki bu farkliliklara bagli olarak

bozulmalarina sebep olmaktadir.

Tekstilleri olusturan iplikler, bir araya getirilmis uzun, ince, gubuk benzeri lif
yapilarindan olusmaktadir. Lifler, dogal ve sentetik olmak iizere iki tlirde
siiflandirilir. Dogal lifler bitkisel ya da hayvansal kaynaklidir. Bitki liflerinde ana
bilesen, dogal bir polimer olan seliiloz oldugundan, bunlar seliilozik lifler olarak da
bilinir. En yaygin kullanilmis seliilozik lifler pamuk ve ketendir. Bir pamuk lifinin
temel islevi nemi biriktirmek ve cekirdege ulastirmak oldugu i¢in, pamuk dokusu
dogas1 geregi nem emicidir. Dolayisiyla bagil nem ile dogrudan etkilesim halindedir.
Pamuk lifleri, islendikten ve iplige donistiiriildiikten sonra da orijinal 6zelliklerinin

¢ogunu korur. Bu yiizden bozulmalari; tek bir pamuk lifinin karakteristik bozulma
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mekanizmasindan biiyiik farkliliklar gostermemektedir (Dancause ve dig., 2018, s.y.).
Keten ise yaygin sekilde kullanilmis sak (govde) lifi tiiriidiir (Wolf, 2002b, 4). Diisiik
bir esneklige sahip olmalar1 keten liflerini, katlama akslar1 iizerinde mekanik
bozulmaya yatkin kilmaktadir. Ozellikle kuru cevresel kosullarda, liflerdeki nem
kaybinin da etkisiyle boyle bozulmalar siklikla ger¢ceklesmektedir (Dancause ve dig.,
2018, s.y.).

Tekstil koleksiyonlarinda yer alan hayvansal lifler zincir benzeri protein
molekiillerinden olusur. Liflerin temel 6zellikleri bu proteinlerin dizilimine baglidir
(Wolf, 2002b, 3). Boyle liflerden olan yiiniin yap1 tasi keratin, iyi yalitim ve ¢ok iyi
nem emilimi saglayan bir proteindir. Kivrilmis molekiiler yapisi nedeniyle de oldukca
elastiktir. ipek ise ipek bocegi larvasi tarafindan iiretilen ve hizlica katilasan viskoz bir
stvinin sonucudur. Neticede elde edilen lif olduk¢a saglam ve nem emici niteliktedir.
Ancak ipek lifi, yiinden farkli olarak elastik degildir (Dancause ve dig., 2018, s.y.).
Bunlarin disinda diger bir lif sinift olan sentetik lifler, kimyasal sentezden yapilmis
herhangi bir elyaf tilirlinii tanimlamaktadir. 20. yilizy1l koleksiyonlarinda en sik
karsilasilan sentetik lifler naylon, polyester, akrilik ve politiretandir. Bunlar dogal
liflere kiyasla kiif ve bocek etkinligine dayaniklidir ve diigiikk nem emiciligine sahiptir
fakat nispeten dayanikli olan akrilikler haricindekiler 1518a, 1s1iya ve kimyasallara

maruz kaldiginda kolaylikla bozulmaktadir (Paulocik ve dig., 2002, 1-4).

Gorliniir 15182 ve mordtesi 1ginimlara maruz kalmak tekstil liflerinin bozulmasina yol
acmakla birlikte, sicaklik ve bagil nemdeki degisimlerin hasar potansiyelini de
siddetlendirmektedir. Bu bakimdan isinim siddetine/yeginligine ve maruz kalma
stiresine bagli olarak hasarin boyutlar1 degismektedir. Bununla birlikte 151k kaynakli
hasara en mukavim dogal tekstil lifi tilirlinlin keten, en hassas lif tiiriiniin ise ipek
oldugu degerlendirilmektedir. Sentetik lifler arasinda ise en mukavim tiir akrilikler, en

hassas olanlar ise elastomerlerdir (Dancause ve dig., 2018, s.y.).

Tekstilleri karma (kompozit) yapan ve yapisal bozulmalarina yol agan etmenlerden
biri, igerdikleri metal lifleri ve tasidiklart diger metal 6gelerdir. Metalik iplikler bir
kumasin yapisina dokunabilir veya siislemek i¢in yiizeyinde kullanilabilir (Wolf,
2002b, 3). Boyle eklentilerin yiiksek bagil neme duyarli olmalari, 6zellikle demir ve
bakir bilesiklerini igermeleri durumunda korozyonu biiyiik 6l¢iide hizlandirir. Metal
kancalar, halkalar, fermuarlar, siisleme i¢in kullanilan pullar 6zellikle de ¢oziinebilir

tuzlarla kirlendiklerinde bozulmaya ugrarlar (CCl, 2013, s.y.).
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19. ylizyilin ikinci yarisinda sentetik boyalarin ticari olarak yayginlasmasina kadar
renkli tekstil boyasi tiretiminde yalnizca bitkiler, bazi kabuklu deniz {iriinleri, bocekler,
toprak kokenli pigmentler gibi dogal kaynaklar kullanilmistir. Elyaf, iplik, kumas veya
bitmis iiriinlere genellikle bir boya banyosuna batirilma yoluyla uygulanan boyalar,
cogu zaman renkte kalicilik icin mordan’ kullanimimi gerektirmistir. Bu tiirden
islemler de tekstilin ¢evresel kosullara duyarliligini etkilemistir. Zira demir igerikli
mordanlarin tekstil lifinde zamanla gii¢ kaybina yol acacak sekilde asitlenme
egiliminde oldugu ve 1s1k mevcudiyetinde s6z konusu hasarin siddetlendigi

gozlemlenmistir (Dancause ve dig., 2018, s.y.).

Uretilen tekstil nesnelerin yalnizca pek az1 bozulmaya uzun siire mukavemet
gosterecek sekilde tasarlanmistir. Estetik ve ¢oklu liretim gibi kaygilar, kumas tiiriiniin
isleme Ozelliklerini belirlemistir (Royal Society of Chemistry, 2013, 1-3). Boylece
niteliklerini degistirmek icin liflere, ipliklere veya kumaslara ¢esitli mekanik ve
kimyasal islemler gerceklestirilmistir. Ornegin; ipegin ¢esitli metallerle
agirlagtirnlmasinda siire¢ kimyasal bir islemi iceriyorken, yiiniin mukavemetinin
artirilmas1 mekanik miidahaleleri gerektirmistir. Ipeklerin bozulma siirecleriyle ilgili
calismalar, yiiksek bagil nem ve sicakligin hem bu tiir islem gérmiis ve hem gérmemis

ipeklerin bozulmasina katkida bulundugunu gostermistir (Hacke, 2014, 5).

Genis elyaf yiizey alani, tekstillerin 151k, sicaklik, nem, toz ve kirletici maddeler gibi
cevresel bozulma etmenleri ile etkilesme ihtimalini artirmaktadir. Dogas1 geregi
tekstiller esnek yapidadir ve genellikle iizerinde bulunduklar1 destegin seklini alan
niteliktedir. Dahasi ¢ogu tekstil emici ve gozenekli yapida oldugundan kolayca
kirlenebilmektedir (Dancause ve dig., 2018, s.y.). Boyle hassasiyetler tekstilleri, miize
koleksiyonlarinda korunmaya en muhta¢ malzemelerden biri haline getirmistir.
Denetimli bagil nem ve sicaklik gereksinimleri, 1g1ktan kolaylikla etkilenmeleri ve
kire, kiife, boceklere duyarliliklari, kapsamli koruma uygulamalariin dikkatle takip

edilmesine yol agmistir (Wolf, 2002b, 9).

Cogu miize, koleksiyonlarindaki tekstilleri korumak igin; 18°C gibi iliml1 sicaklik ve
yaklasik %55'lik bagil nem seviyelerini iceren iklim hedeflerine ulasmaya
calismaktadir (Royal Society of Chemistry, 2013, 1-3). Bununla birlikte 6zellikle 5°C

ve daha diisiik sicaklik seviyeleri, tekstillerin korunmasi i¢in pek cok avantaj

" Mordan: Bazi boyar maddelerin liflere baglanmasim saglayan metal tuzlari.
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sunmaktadir. Ornegin bu sicaklik esiginde kimyasal bozulma orani azalmakta, bocek
istilas1 da biiyiik dl¢iide engellenmektedir. Bocek istilasina karsi -30°C gibi ¢ok diisiik
sicakliklarin uygulandigi koruma yontemleri de mevcuttur. Ancak buradaki en 6nemli
nokta, sicaklik diistikge bagil nemin tamponlanmasi geregidir. Ozellikle boyali
tekstiller gibi bagil nem degisimine farkli tepki verebilecek bilesenler igeren nesneler
dondurulmamalidir (Dancause ve dig., 2018, s.y.). Yiiksek sicakliklar ise tiim
malzemelerde oldugu gibi, tekstillerin de kimyasal bozulma oranini artirmaktadir.
Ozellikle kimyasal olarak kararsiz tekstiller igin, sicakliktaki her 5°C'lik artisin,
nesnenin giivenle saklanma siiresini yar1 yariya diislirdiigii kabul edilmektedir (CCI,

2013, 5.Y.).

Higroskopik  malzemeler olan tekstiller belirli seviyede bagil nem
dalgalanmalarini tolere edebilirken asir1 degisimlerden olumsuz etkilenmektedir.
Yiiksek bagil nem degerlerinde lifler su buharin1 emerek sismekte, diisiik bagil nem
seviyelerindeyse ise biizlilmektedir. Degisim esas olarak lif ¢apinda meydana
gelmektedir. Ancak dokunmus bir tekstilin liflerinin her birinin ayr1 ayr1 genislemesi,
ozellikle ¢ozgii iplikleri dogrultusunda tiimden bir kisalmaya sebep olmaktadir.
Dolayisiyla ¢ogu organik nesnede uzamaya sebep olan nemli ortamda sisme,
dokumalarda tam tersi bir sonug vermektedir. Cergeveli nakislar, mobilya dosemeleri
gibi gergin olarak sabitlenmis veya herhangi bir yiizeye yapistirilmis tekstil 6rnekleri
ozellikle gevreklesmis ve yaslanmis olduklarinda, bagil nem degisimine mukavemet

gosterememektedir (CCI, 2013, s.y.).

Tekstil triinleri kiiflenmeye karsi hassastir zira kiif lekelenmeye, lif yapisinda
zayiflamaya veya liflerin tamamen tahrip olmasma yol agabilmektedir. Uzerinde
biiyiidiikleri substrati® sindirerek beslendiklerinden kiifler; pamuk, keten gibi seliilozik
lifler i¢in 6nemli bir risk etmenidir. Ancak yiin ve ipek gibi hayvansal lifler de kiiften
kaynakli hasar gormektedir. %65 ile %100 arasindaki bagil nem seviyeleri, yiiksek
sicakliklar ve zayif hava dolasimi kiif olusumunu biiyiik oranda hizlandirmaktadir
(CClI, 2013, s.y.). Resim 2’de gosterildigi ilizere; beyaz veya renkli kadifemsi bir
sekilde goriiniir olabilen kiif gelisimi, cogu zaman ortama karakteristik bir kokunun
yayilmasina da sebep olur. Boyle durumlarda dondurma, iklim denetimine destek bir

uygulama olarak aktif biiytiyen kiifii durdurmanin hizli bir yoludur. Dondurmadan

8 Substrat: Enzimle gerceklesen bir tepkimede enzimin etkiledigi bilesik (ilag ve Eczacilik Terimleri
Calisma Grubu, 2014).

39



once, nesnenin seffaf bir polietilen torba veya polietilen filmle sarilarak yalitilmasi
gerekmektedir. Bununla birlikte, dondurma islemi kiifiin vejetatif® biiyiimesini
durdurmasina ragmen, kiif sporlarmin diisiik sicakliklarda canli kalmasim
onleyememektedir (CCI, 2013, s.y.). Bu sebeple miizelerde kagit, tekstil gibi organik
koleksiyonlarin denetimli iklim kosullarinda sergilenmeleri, kiif hasarini ve buna baglh
gerek duyulacak aktif koruma ve onarim miidahalelerini 6nlemek ya da geciktirmek

bakimindan elzemdir.

Resim 2:Askeri bir iiniformada aktif kiif gelisimi

Jordan, Cara. [04.07.2019]. The Mystery of the Moldy Jersey.
http://www.museumtextiles.com/blog/category/mold.

3.3. Metal

Metaller, gezegende bulunan elementlerin en biiylik boliimiinii olusturur. Isiy1 ve
elektrigi iyi iletme, doviilerek sekillendirilebilme gibi ortak 6zellikleri sebebiyle cam,
tas ve seramik gibi diger inorganik malzemelerden ayrilirlar. Bu durum sahip olduklari
metalik bagin benzersiz yapisindan kaynaklanmaktadir. Zira iyonik ve kovalet
baglardan farkli olarak metalik bag, her yone esit kuvvette bir ¢ekim imkéani
sunmaktadir. Bu sebeple disaridan bir kuvvet uygulandiginda atomlar birbirleri

tizerinde serbest¢e kaymaktadir (Torraca, 2009, 12).

Metaller, eriyecekleri sicakliklara kadar 1sitildiklarinda baska metaller ile

birlestirilerek alasimlar1 olustururlar. Miize koleksiyonlarinda karsilasilan baslica

Vejetatif: Gelisme, beslenme gibi yasamsal faaliyetleri devam eden (Bahadir ve dig., 2019, s.y.).
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metaller aliminyum, bakir, altin, demir, kursun, nikel, glimiis, kalay ve ¢inko olmasina
ragmen, nesnelerin yalnizca ¢ok kiiciik bir oran1 bu sayilan elementleri saf halde
icermektedir. Metal koleksiyonlarin biiyiik boliimiinii; sertlik, kolay islenebilirlik,
ucuz maliyet gibi sebeplerle tiretilen alasimlar ve kaplama metaller olusturmaktadir

(Barclay ve dig., 2018, s.y.).

Saf metallerde atomlarin hepsi ayni biiytikliiktedir. Bununla birlikte alagimlar, iki veya
daha fazla metal elementi igerdiklerinden, farkli biiyiikliikte atomlara sahiptir. Benzer
atom biiyiikliigiine sahip ¢inko ve bakir atomlar1 bir araya geldiklerinde gorece
yumusak bir alagim olan pirinci olugturmaktadir. Ancak atom biiyiikliikleri oldukca
farkli olan bakir ve kalayin olusturdugu bronz nispeten daha serttir. O halde, atomlarin
karsilastirmali boyutlari, alagimin stineklik dl¢iitiinii belirlemektedir (Barclay ve dig.,
2018, s.y.). Iklim kosullarinin metalik miize koleksiyonlarina etkisinin anlasilabilmesi,
her biri farkl tepkiler veren metal ve alasim tiirlerinin ayirt edilmesi ile miimkiindiir.
Omegin altin ve platin termodinamik olarak oldukga kararli iken, geri kalan tiim

metaller bozulmaya kars1 degisen 6l¢iilerde hassastir (Turner-Walker, 2008, s.y.).

Metallerin cevreleri ile elektrokimyasal tepkimeler yoluyla etkilesmeleri siireci,
korozyona ugrama olarak tanimlanmaktadir. Korozyon, nesneyi olusturan metalin
yapisal ozelliklerine, islenme yontemine ve sergilendigi ya da depolandig1 ¢evrenin
niteliklerine bagli olarak birgok sekilde gergeklesebilmektedir (Barclay ve dig., 2018,
s.y.). Bu sebeple ¢evrenin metal nesneler iizerindeki etkisinin incelenmesi,
korozyonun 6nlenmesi ve herhangi bir koruma miidahalesine duyulacak ihtiyacin

azaltilmasinda 6nemli bir agsamadir (Burke, 2002, 5-6).

Hem si1v1 su hem de yiiksek bagil nem, neredeyse tiim metal nesneler i¢in ciddi bir
tehlikedir. Zira yliksek bagil nem seviyelerinde sicakliga bagli olarak yogusmanin
gerceklestigi ilk alanlardan biri soguk metal yiizeylerdir (Barclay ve dig., 2018, s.y.).
Ince bir su katmaniyla kapli bir demir pargasi iizerindeki korozyon siireci Sekil 1°de
gosterilmektedir. Burada bir metal iyonu yiizeyden ayrilip ¢evresindeki suya dahil
oldugunda serbest negatif yiik, metal bilinyesinde elektron denizi olarak
diistintilebilecek atomik kafes icinde tutulur. Bu nedenle, pozitif yiiklii metal iyonu
¢oOzelti igine girmesine ragmen, negatif ylik metal blinyesinde kalir. Boylece metal ile
hemen etrafin1 saran ¢oziinmiis iyonlar arasinda 6nemli bir elektrik potansiyeli olusur,
yani metal negatif olarak yiiklenirken ¢ozelti pozitif olarak yiiklenir. Pozitif iyonlar,

negatif olarak yiliklenmis metal ylizey tarafindan elektrostatik yollarla ¢ekildiginden,
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cozelti geneline yayillamaz. Bu sekilde, ylizeyden ¢ikan metal iyonlarinin tekrar
atomik kafes igine girmesi sonucu dinamik bir denge durumu olusur. Meydana gelen
tabakanin kalinlig:1 tipik olarak nanometre mertebesindedir (Turner-Walker, 2008,
s.y.). Kararli yiizeyler; metal {izerinde esit bir korozyon filmi seklinde olustugunda
yeni kimyasal tepkimelere karsi bir bariyer islevi gorerek, metalin daha fazla
bozulmasinin 6niine gegmektedir. Bu katman zaman i¢inde sabit kalmasa da yalnizca
cok kii¢iik oranda kalinlagsma egilimindedir. Ancak arkeolojik buluntularda genellikle
diger metal nesnelere oranla daha kalin ve diizensizdir. Miizelerdeki metal nesnelerin
cogu, %45-50’lik 1limli bagil nem seviyelerinde sabit kararli yiizeylere sahiptir
(Barclay ve dig., 2018, s.y.).

Hava

Fe2* Oz\ A0
_Katodik Taraf Demir

Sekil 1: Metal yiizeyde korozyon olusumu

Barclay, Robert L., Carole Dignard, Lyndsie Selwy. 2018. Caring for Metal Objects. Ottawa:
Canadian Conservation Institute.

Sekilde 1’de gosterilen iyon aligverisinin; ¢Ozinilir tuzlar, kirletici gazlar ve
siddetlenen ¢evresel kosullar sonucunda orantisiz bir sekilde artmasi, anodik tarafta
aginmaya, katodik tarafta ise korozyon iriinlerinin birikmesine sebep olur. “Aktif
korozyon” terimi genellikle bir metal yiizeydeki taze ve ilerleyen korozyonu ifade
etmek i¢in kullanilir. Bu durumda yiizeyde ¢atlama ve dokiilmeler gozlenebilir.
Olusan fiziksel hasar veya malzeme kayiplari, yiizeyin altindaki metal katmaninin
korozyona ugramasindan kaynaklanabilir. Boylece tistteki katman (eski korozyon
tirtinleri, boya veya kaplama gibi tabakalar) alt seviyede meydana gelen genisleme
sonucunda ¢atlar ve pul seklinde dokiiliir. Benzer bir hasar, tuz varliginda ve yiiksek
nem seviyelerinde gergeklesir. Zira tuzlarm rutubetli ortamda nem emerek
¢oziinmeleri ve kuru havada kristal hale gegmeleri sonucunda hacimlerinin degismesi
de yiizey tabakalarinin ayrilmasina ve kayiplara neden olur. Ayrica rutubetli ortamda
¢ozlinen tuzlar (Ornegin arkeolojik metallerin biinyesinde bulunan) elektrolit
olusturarak korozyonu arttirir. Tablo 2’de gosterildigi gibi aktif korozyon ve kararli

yiizey; farkli metaller ve alagimlar {izerinde karakteristik bir goriiniime sahip olmakla
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birlikte s6z konusu siireglere ¢cogunlukla yiiksek bagil nem seviyelerinin etki ettigi

degerlendirilebilir (Barclay ve dig., 2018, s.y.).

Tablo 2: Metal tiirlerinde gerceklesen korozyon tiirleri ve korozyonu
destekleyen sebepler

Metal Aktif Korozyon Kararh Yiizey Korozyonu Destekleyen Sebepler
Demir ve | Turuncu-kahverengi lekeler, 1slak | Mavi-siyah ve kizil kahve | Yiksek bagil nem, yiizeyde 1slaklik
Celik veya parlak goriiniim, oyuklasan ve | renkli goriinim

pul pul dokiilen yiizey
Kursun Kiigiik alanlarda ya da tiim yiizeyde | Piriizsiiz gri gériniim Ahsaptan veya kartondan yayilan

beyaz toz seklinde dokiilmeler ugucu organik asitler
Bakir ve | Tim yiizeyde meydana gelen renkli Mavi, ) yesil, ) k1rm1_21_7 Yiiksek b'ag'lkr'lem, yiizeyde 1slaklik,
Bakir kiicik noktalar, yiizey geneline kathrengl veya siyah gibi havz_a _ kirliligi, uygun olmayan
Alagimlari yayilmis ve mavi, yesil, beyaz renkli Q?§1“t11“ re{lk}ercie alacali | temizlik, tuzlar

tozumalar goriinim. Piiriizsiiz veya ¢ok

hafif yapiskan yiizeyler
Gumiis ve | Kalinlastikga kahverengi / siyaha | Diiz beyaz metalik goriiniim, Yiiksek bagil nem, kiikiirt bilesikleri,
Glimiis donen mat gorinimli gri renkli . . . parmak izi, ugucu organik bilesikler
Alasimlart | korozyon katmani Mavi / mor renkli kararli yiizey
Nikel Kirmizims1 kahverengi korozyon Piirlizsiiz gri goriinim Y_iiks_ek _bagll nem ve kikiirt
bilesikleri

Kalay ve | Agik veya koyu griden siyaha renk | Piirlizsiiz gri goriiniim Yiksek bagil nem, atmosferik
Kalay degisimi, agik gri veya beyaz bir kirleticiler, diisiik sicakliklar
Alagimlart | korozyon iiriinii olusturan kabartilar

Burke, Martin. 2002. Appendix O: Curatorial Care of Metal Objects. Museum Handbook
Washington: National Park Service.

Baz1 metaller korozyona digerlerinden daha yatkindir. Bu durum “galvanik seri”
olarak tanimlanmis bir siralama ile gosterilmektedir. Korozyona en direncli olan metal
tiirtinden, en yatkin olanina gore siralama (asil (soy) metallerden daha az asil metallere

dogru) su sekildedir:

Altin> Platin > Paslanmaz Celik (304 pasif) > Giimiis > Nikel > Kalay > Kursun >
Bakir > Piring >Paslanmaz Celik (304 aktif) > D6kme Demir > Aliiminyum alasimlari

> Cinko (Barclay ve dig., 2018, s.y.).

Ozellikle %30’luk veya daha diisiik bagil nem seviyelerini igeren kuru ortamlar
metaller i¢in idealdir. Bagil nem seviyesi yiikseldik¢e korozyon ihtimali artmaktadir.
Ornegin %65’in {izerindeki bagil nem kosullarinda ¢ogu metal yiizeyinde sivi suyun
davranigina yakin sekilde bozulma gerceklesmektedir ve bu esik degerin iizerinde
korozyon 6nemli oranda hizlanmaktadir. %40 ile 50 araligindaki bagil nem seviyeleri

ise ylizeyde pasif bir korozyon katmaninin bulunmasi durumunda acil bir ¢6ziim

43



gerektirmemektedir. Organik ve metal bilesenleri olan karma yapili nesneler igin
Onerilen aralik da bu orta degerler ¢cevresindedir. Bununla birlikte kirleticilerin sebep
oldugu korozyon ihtimali metaller i¢in bagil nemle dogru orantili olarak artmaktadir.
Rimmer ve arkadaslar1 (2013, s.y.), giimiis iizerine yaptig1 ¢alismalarda belirli bir
kirletici seviyesinde, bagil nemi %75 ten %15’¢e diisiirmenin giimiis kararmasini ii¢ kat
azalttigin1 gézlemlemistir. Bunun sebebi, nemin asinmis metallerdeki iyonlar1 ¢ozmesi
ve elektrolit olusumunu kolaylastirmasidir. Sodyum kloriir gibi higroskopik tuzlarin
korozyona sebep olmasi i¢gin bagil nemin diisiik seviyeleri bile yeterli olabilmektedir.
20°C'de sodyum klortir ihtiva eden ¢6zeltiye maruz kalmis demir 6rnegi i¢in depolama

gozlemleri sdyle tanimlanmistir:

e 912 bagil nem seviyesinde korozyon yok,

e %15 - 20 seviyelerinde yavas ilerleyen korozyon mevcut,

e  9%?21'in lizerindeki seviyelerde hizl1 bir korozyon olusumu s6z konusu,

e  9%?25’in lizerindeki seviyelerde korozyon 6nemli dl¢iide artma egiliminde,

* %30 bagil nem seviyesinde %25'in birkag kat1 kadar hizlanmaktadir (Watkinson,
2010, 3308- 3338).

Yapilan ¢aligmalar kararli olmayan arkeolojik demirin %30, arkeolojik bakirin %42
bagil nem seviyesinin altinda tutulmasi gerektigini gostermistir (Lankester, Thickett,
2013, 337-349).

Ozellikle ¢agdas nesne koleksiyonlarinda bulunan ¢cogu metal kaplanmis yapidadir.
Boyle nesneler genellikle ana metalin iizerine elektrik akimi kullanilarak
(elektrokaplama) baska bir metalin ince bir katman halinde uygulanmas ile tretilir.
Ornegin bakir ve bakir-nikel alasimlari siklikla giimiis ile kaplanmaktadir. Kaplama
metallerde aktif korozyon, ana metal ve kaplama metalin yapisina bagl olarak c¢esitli
sekillerde ortaya c¢ikmaktadir. Kaplama yiizeyi bir sekilde delindiginde kaplanmis
cisimler iizerinde ¢ukurlasma meydana gelir ve korozyon iiriinleri alttaki metalin {ist
yiizeyinde tabakalanir. Kaplanmis metaller tizerindeki tiim aktif korozyona, hacimsel
bir genisleme eslik ettiginden ylizeyde pullanma, tozuma ve katman halinde dokiilme
sorunlart ortaya c¢ikmaktadir. Bununla birlikte dogrudan temasta olan iki metalin
(6rnegin bir alagimin, kaplanmis metalin veya lehimlenmis metal bilesenlerin) nemli
bir ortama maruz kalmasi durumunda, galvanik serideki daha az asil metal, asil metal

ile temas ettigi yerde hizlica korozyona ugramaktadir. Ornegin, bakir pargalarinin
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birlestirilmesi i¢in aliiminyum per¢in kullanilmasi durumunda ve havada elektrolit
olusumunu destekleyecek yeterlikte nem bulunmasi halinde aliiminyum, tam olarak
bakir ile temas ettigi noktada paslanacaktir. Bir baska ornek, kalay ile kaplanmis
demirdir. Kaplama iyi durumda ise nesne kararhidir ancak ¢izik veya gentiklerin
bulunmasi halinde altta bulunan demirin korozyonu hava ile temasi artacagi igin (ve
kalay daha asil oldugu i¢in) hizlanacaktir (Barclay ve dig., 2018, s.y.). Emayeler ise
metal ylizeyine seramiklerdeki sir kullanimin1 andiran sekilde silis uygulanmasi ile
elde edilmektedir. Metal cam (sir) ara yiiziinde meydana gelen korozyonun gorsel

olarak degerlendirilmeleri zordur.

Metal nesnelerin ¢evrenin zarar verici etkilerinden korunmalari i¢in gergeklestirilen
etkin koruma c¢abalarmin bir kismi, metal yilizeyin dis ortamdan yalitilmasini
icermektedir. Boylece atmosferde bulunun nemin, metaller ile temas1 6nlendiginden
korozyon ihtimali azalmaktadir. Bu anlamda uygulanmasi ve ¢ikarilmasi kolay ve
nispeten giivenli sayilabilecek dogal veya sentetik mumlar kullanilabilmektedir.
Ancak toz toplamalari, baz1 kiif ve mantar tiirleri icin besin kaynagi olmalar1 ve
sicaklik etkisi ile beyazlasma egilimleri sentetik mumlarin dezavantajlaridir. Ayni
hedefle uygulanan laklar ise kaplanmis nesnenin metal goriintiisiinii kaybederek

plastik bir goriiniime sahip olmasina yol agmaktadir (Burke, 2002, 10-11).

Miizelerde iklim denetimi yapilan alanlarda metal nesnelerin agik depolanmasi bir
secenektir. Ancak bu, depo olarak kullanilan alanin tiimden kosullandirilmasi
gerekliliginden 6tiirii oldukca maliyetli bir ¢6ziimdiir. Bununla birlikte metallerin en
1yi sekilde korunabilecegi bagil nem seviyeleri 6zellikle organik nesnelerin bulundugu
alanlar i¢in tehlikeli kosullar1 icermektedir. Bu sebeple tarihi metaller ve kararl
arkeolojik nesneler, daha ¢ok 6zel olarak yapilmis polietilen ambalajlar i¢inde ve asit
icermeyen karton kutularda depolanmaktadir. Ancak bagil nemin %35'in altinda
tutulmas1 gereken arkeolojik bakir alagimlarinin saklanmasi icin ve 6zellikle %15’in
tizerindeki bagil nem seviyelerinde kararsiz olan arkeolojik demir nesneler i¢in mevcut
havanin hacminin 6nemli o6l¢iide azaltildigi, silika jel/hava oranminin artirildigi
muhafaza kutulari tercih edilmektedir. Madeni paralar gibi kiigiik nesneler kendinden
contali polietilen torbalarda ayr1 ayr1 saklanabilmekte ve daha sonra kosullandirilmis
silika jel ile birlikte hava gegirmez sekilde polietilen saklama kutularinda
istiflenebilmektedir (Turner-Walker, 2008, s.y.). Bununla birlikte silika jelin ne zaman

degistirilecegini belirlemek, s6z konusu metallerin korozyon olusturan bagil nem esik
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degerini bilmeye ve kutunun i¢ hacminin bu degeri asip-agmadigini tespit etmeye
dayanmaktadir (Watkinson, 2010, 3308-3338). Ageless™ gibi oksijen sogurucularin
piyasaya siiriilmesi, kiiclik hacimlerde oksijensiz kosullarin iiretilmesini miimkiin
kilmistir. Boylece korozyon igin gerekli olan oksijenin tutuldugu ve nem girisinin
engellendigi yiiksek nitelikteki koruma uygulamalari gergeklestirilebilmistir (Turner-
Walker, 2008, s.y.).

3.4. Plastik

Giliniimiizde plastik kavrami, her biri kendine 6zgii kimyasal ve fiziksel 6zelliklere
sahip genis bir yapay organik malzeme sinifin1 temsil etmektedir (Fricker, 2016, 24).
Plastikler, kimyasal yapilar1 farkli iki ana bilesenden olusur. Bunlardan ilki plastige
adin1 veren temel polimerdir. Plastik bu bilesen dolayisiyla polietilen, polisitren,
polivinil kloriir, fenol-formaldehit gibi isimlerle tanimlanir. Ikinci bilesen ise temel
polimerin igerigini, uygun son kullanim &zellikleri verecek sekilde degistiren katki
maddeleridir. Seliiloz gibi dogal maddelerin, petrol ve diger fosil yakitlardan saglanan
bol karbon atomlu maddelerle birlestirilmesiyle “sentetik polimerler” elde
edilmektedir. Sentetik polimerler, genellikle dogada bulunanlardan ¢ok daha uzun
molekiil zincirlerinden olugur. Polimerleri gii¢lii, hafif veya esnek kilan bu zincirlerin

uzunlugu ve dizilis bi¢imleridir (Fenn, Williams, 2018, s.y.).

20. ylizyilin basindan beri giinliilk yasamda, sanatsal ya da tarihi-kiiltiirel alanda,
ucuzluklari, isleme kolayliklar1 ve ¢ok yonliiliikleri nedeniyle yaygin olarak kullanilan
plastikler; ayni polimer tipinden tiretilseler dahi farkli 6zelliklere sahip olabilmektedir.
Bu durum, molekiiler boyutun (6rnegin molekiil agirligi, polimerizasyon sekli) ve
molekiil seklinin (6rnegin dogrusal, dallanmis, ¢apraz baglanmis) gesitliliginden
kaynaklanmaktadir (Bianco ve dig., 2016, 2862-2866). Ozellikleri; plastiklestiriciler,
renklendiriciler, morotesi 1simim emiciler, 1s1 stabilizatorleri, antioksidanlar,
mineraller ve organik dolgu maddeleri gibi mevcut katkilara bagli olarak
degismektedir (Fenn, Williams, 2018, s.y.).

Plastikler miize koleksiyonlarinda bulunan geleneksel malzemelere kiyasla kisa
Oomirlidiir ve edinimlerinden 5-35 yil sonra gozle goriiniir bozulma belirtileri
sergilemektedir (Shashoua, 2016, 208). Bazilar1 ¢ok yavas bir sekilde bozulsa da, pek
cok plastik tiirii icin elli y1ldan daha az bir kullanim 6mrii tanimlanmaktadir (Quye,

Williamson, 1999, 136-137). Genel olarak, cogu polimerin bozulma seyri az miktarda
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degisikligin gézlendigi veya hicbir degisimin gézlenmedigi “indiiksiyon periyodu” ile
baslamaktadir. Sekil 2’de gosterildigi iizere takip eden asama ise hizli bozulmanin
gergeklestigi evreyi kapsamaktadir. Polimerin duraganligi, bu indiiksiyon periyodunu
irtiniin beklenen hizmet Omriine uzatan antioksidanlar ve diger stabilizatorlerin
kullanilmasiyla saglanmaktadir. Ancak miizelerin genellikle bu hizmet dmriinden
sonra nesneleri edindikleri unutulmamalidir. Bu sebeple cogu plastik miize nesnesinin

hizli bozulma evresinde oldugu 6n kabuliiyle degerlendirilmesi gerekmektedir
(Fricker, 2016, 58).
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Sekil 2: Plastiklerin sicakhiga bagh oksidatif bozulma seyri

Feller, Robert L. 1978. Stages in the Deterioration of Organic Materials. Preservation of Paper and
Textiles of Historic and Artistic Value. American Chemical Society: Advances in Chemistry. s.
164: 314.

Plastikler; 151k, mor otesi 1s1nim, sicaklik, nem, oksijen ve Kirletici maddeler gibi
bozulma kaynaklarina maruz kaldiklarinda kimyasal degisiklige ugramaktadir. Bu
oldugunda, nesneden agiga ¢ikan bozunma/ayrismal® iriinleri gdriiniimiin
degismesine yol agmaktadir. Plastik yilizeylerdeki birikintilerin goriinimii, genellikle
plastiklestiricilerin yiizeye goc¢ etmelerinden veya bazen dolgu maddelerinden
kaynaklanmaktadir. Resim 3’te polivinilkloriir icerikli bir oyuncak bebegin sol
kolunun yiizeyinde biriken katki maddesi gocii 6rneklendirilmektedir. Bozunma
tirlinleri kati, stv1 veya gaz halinde bulunabilmektedir. Gaz halde olduklarinda, zarar
verici bilesiklerin salimindan dolay1 karakteristik kokulara sahiptirler (Balcar ve dig.,

2012, 302). Bu salimlar onlar1 agiga ¢ikaran ve bozulmakta olan plastiklere zarar

10 Ayrisma: Molekiillerin, cesitli etkenler nedeniyle gegici olarak daha yalin atom ya da molekiillere
boliinmesi (Somer, Yasar, 2009).
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verdikleri gibi, koleksiyonda bulunan diger nesnelerde de yaslanmayi
hizlandirabilmektedir (Molina, 2017, 278-285). Etkilesim, nesnelerin dogrudan
temasiyla ya da bozulmakta olan nesneden aciga cikan gazin diger nesnelerce
emilmesi yoluyla gerceklesmektedir. Ornegin seliiloz nitrattan agiga c¢ikan azot
oksitler ¢cogu plastigin bozulma siirecine katilmaktadir. Bozulmalar1 sirasinda agiga
cikardiklar1 zararl bilesikler sebebiyle baska plastik malzemelerin bozulmasina da
sebep olan tiirden plastikler “kotii huylu” ya da “malign” olarak isimlendirilmektedir
(Fenn, Williams, 2018, s.y.). Kétii huylu plastiklerin baslicalart seliiloz nitrat, seliiloz
asetat, poliiiretan, dogal kauguk ve polivinilkloriirdiir (PVC). Bu tiir plastik nesneler,
asidik yan trtinleri sebebiyle 6zellikle kapali kosullarda oldukca kapsamli hasarlara
yol acabilmektedir. Bu nedenle, olasi sorunlari vurgulamak i¢in miimkiinse bu
malzemeleri tanimlamak koruma siirecini desteklemektedir. Her biri kendine has
kirilganlik derecesine veya “kotii huylara” sahip birgok farkli plastik bulundugundan,
koleksiyondaki plastiklerin tanimlanmasi, analitik tekniklerin kullanilmasini
gerektirmektedir. Ancak her nesneden 6rnek alinmasi ve analizi, genellikle ¢ogu miize
ve galeri kapsaminda miimkiin olamamaktadir. Bu sebeple tam olarak
tanimlanamamig plastiklerin baska nesnelerle birlikte kapali hacimlerde muhafaza

edilmesi koleksiyonlar i¢in risk teskil etmektedir (Fricker, 2016, 66).

‘.:‘ AN
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Resim 3: Polivinilkloriirden iiretilmis oyuncak bir miize nesnesi yiizeyindeki
katki maddesi gocii

Fenn, Julia, Scott Williams. 2018. Caring For Plastics And Rubbers. Ottawa: Canadian
Conservation Institute.
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Sicakligin, plastikler tizerindeki etkisi, ahsap ve deri gibi dogal organik malzemelerle
benzerdir. Bozulma oran1 yaklasik olarak her 5°C'lik sicaklik artigi igin iki katina
ctkmaktadir. Sicakligin diisiiriilmesi, bozulma tepkimeleri i¢in etkili bir denetim
stratejisidir ve seliiloz nitrat ve seliiloz asetat i¢erikli fotograflar gibi hassas koleksiyon

tiirlerinin depolanmasi i¢in 6nerilen uygulamadir (Bigelow, 2004, 4).

Literatiir ve deneylere dayanarak, plastiklerin dondurucu sicakliklarda saklanmasinin
kimyasal bozulma oranini 6nemli dl¢iide azalttig1 sdylenebilmektedir. Bununla birlikte
sicaklik degisimleri, yiiksek 1s1l genlesme katsayilar1 nedeniyle mekanik gerilmelere
neden olmaktadir. Ek olarak, plastikler hizli sogutmada, yiizeyleri ile i¢ kisimlari
arasinda blylik bir sicaklik farkinin olusmasina neden olabilecek ¢ok diisiik 1s1l
yayilma 6zelligine sahiptir. Uretim sirasinda olusmus hatalarm ve hava kabarciklarmin
varligl, 1s11 dengenin saglanmasindaki gecikmeye katkida bulunur. Bu durumun

1 olusumuna yol agmasi

boyutsal degisimlerden kaynaklanan mikrofissiir!
muhtemeldir. Ayrica, plastik malzemelerin sogutuldugunda gevrekligi arttigindan,
diisiik sicakliklarda blikme ve egme hareketlerinden kacinilmalidir. Bu 6zellikle,
diisiik sicakliklarda elastik formdan camsi fazlara gegis yapan polipropilen, polietilen
ve plastiklestirilmig polivinilkloriir formiilasyonlar1 i¢in 6nemlidir (Shashoua, 2004,

04).

Miize koleksiyonlarindaki plastik malzemeler i¢in en uygun depolama ortaminin
-20°C ile +10°C arasinda oldugu one siiriilmiistiir. Uygulamada ise yalnizca az sayida
miize, plastik koleksiyonlar1 i¢in soguk hava depolar tesis etmistir. Bu nedenle, plastik
nesnelerin iklimsel degiskenlerden korumasi konusundaki etkinlige yonelik mevcut

deneyim sinirlidir (Shashoua, 2004, 91).

Iklimsel kosullarin bir diger dnemli etmeni olan bagil nem, plastiklerin biiyiik bir kismi
tizerinde sicakliga oranla kiic¢ilik bir etkiye sahiptir. Plastiklerin su emme oranlart sivi
suya daldirildiklarinda dahi %0 ile %10 arasindadir. Ortam bagil nemi yoluyla su
emme orani ise daha da diisiiktiir. Zira %50 bagil nem seviyesindeki denge nem icerigi
cogu plastik i¢in %5'in altindadir. Bagil nem arttikca denge nem igerigi artmakta
ve plastik siserek daha esnek hale gelmektedir. Boylece mukavemetini kaybetmekte
ve hidroliz gibi kimyasal tepkime ihtimallerinin artmasiyla daha hizli bozulmaktadir.

Genel bir nem emme Olgiisii, plastik suya batirildiktan sonra 24 saat boyunca

1 Mikrofissiir: Kiigiik boyutlu ¢atlak.
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agirhginda gerceklesen degisimi temel almaktadir. Plastikler i¢in “birim sigme
katsayis1” olarak tanimlanan bu deger 200'den azken, fildisi i¢in 205, yagli boya i¢in
248 ve ahsap icin 400 ila 700 gibi yiiksek seviyelerdedir. Bu plastigin sismeye karsi
dogal biyolojik malzemelerden daha az hassas oldugunu gostermektedir. Ancak
yiiksek bagil nem; ¢Ozlinlir protein, nisasta veya seker gibi uygun besinler mevcutsa
kiiflenmeyi tesvik etmektedir. Sentetik polimerler besin maddesi degildir, bu nedenle
yilizeyde yag gibi besleyici kirler olmadik¢a veya plastik, ahsap dolgu maddesi veya
dietilsebakat gibi plastiklestirici besin maddeleri igermedikge, kiif gelisimi i¢in orta
derecede hassasiyet arz etmektedir. Cogu plastik orta hassasiyetten de daha az
kiiflenme riskine sahiptir. Kiif hasar1 genellikle, koyu renkli lekelenmeye sebep olan
goriiniimle sinirlidir ve muhtemelen hifalarin'? ince yiizey tabakasini hafifce oyarak
niifuz etmesiyle gerceklesmektedir. Diger tiim malzeme siniflarinda oldugu gibi bagil
nemin %65'lik seviyenin altinda tutulmasiyla kiif gelisimi sinirlandirilabilmektedir.
Plastikler bagil nem azaldikca su kaybederek kirilmaya daha yatkin hale
gelmektedir. Kirillgan nesnelerde tatbik edildigi {izere, asir1 diisik bagil nem
seviyelerinde ilave destek kullanimi ve ek ©Ozen gosterilmesi hasar riskini
diistirmektedir. Bagil nemi azaltarak bozulma reaksiyonlarinin gergeklesme oranlarini
diisiirmenin yararlari, uygun kullanim ve destek ile kontrol edilebilen kirilganligin

artmasi riskinden daha 6nemlidir (Fenn, Williams, 2018, s.y.).

3.5. Gozenekli ve Gevrek Malzemeler

Tas, tugla, seramik ve harglar go6zenekli ve gevrek malzemeler olarak
nitelendirilmektedir. Genel olarak, koleksiyonlarda bulunan diger birgok malzemeden
daha sert olmalarina ragmen bdyle malzemelerden iiretilmis nesneler cevresel
etmenlerin etkisiyle hasar gorebilmektedir. Ozellikle kotii sergi ve depolama
kosullarinda bozulma etmenlerinden etkilendiklerinden korunmalari, bagil nemdeki
asiriliklarin yatistirilmasi ile dogrudan iligkilidir. Coziinebilir tuzlar ihtiva eden tiirleri
degisken bagil nem araliklarinda veya ¢ok yiiksek olan bagil nem seviyelerinde,
¢coziinme ve kristallenme dongiilerine bagl olarak yiizeye tuz gocii yoluyla catlama,
parcalanma ve dokiilmelere egilimlidir (Johnson, 2002, 9). Kalsiyum karbonat ve

magnezyum karbonat i¢eren tas ve harglarda hava kirliligi kaynakli siilfatlasma sorunu

12 Hifa (Hif): Mantar kolonilerini olusturan, genellikle ince uzun ve saydam mikroskobik iplik¢iklerin
adi (Bahadir ve dig., 2019, s.y.).
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gozlemlenmektedir. Dahasi yiiksek bagil nem seviyelerinde s6z konusu bozulmalar
siddetlenebilmektedir. Miizelere taginmis olan arkeolojik duvar resimleri ve mozaikler
gibi har¢ ve tas bilesenler igeren nesnelerde de benzer bozulmalar meydana
gelmektedir (Torraca, 2009, 27).

Seramikler, ihtiyaglar1 karsilamak {izere fonksiyonel olarak bir araya getirilmis, ¢esitli
islemlerle sekillendirilmis ve 1s1 ile doniistiiriilmiis dogal malzemelerden olusan
kirilgan nesnelerdir. Seramik nesnelerin yapisini olusturan temel bilesen kildir. Kil,
belirli kayaglarin zaman i¢inde ¢evresel kosullarin etkisiyle ayrismasi sonucu meydana
gelir. Kiiciik levha benzeri kil kristalleri su ile karistirildiginda plastik nitelik kazanir.
Elde edilen ve sekillendirilen hamur yiiksek bir sicaklikta 1sitildiginda, kristal yapida
degisim gerceklesir ve sert ayn1 zamanda kirilgan bir malzemeye doniisiir (Johnson,
2000, 2). Her kil tipi sertlesecegi bir optimum pisme sicakligina sahiptir (Logan, Grant,
2018, s.y.). Kilin pisme sicakligin1 diisiirmek i¢in kompozisyonlarmna soda, mika,
potasyum, magnezyum veya kireg gibi ergiticiler eklenir (Johnson, 2000, 2). Seramik
ne kadar yiiksek sicaklikta pisirilirse c¢evreye karsi sizdirmazligi da o oranda
yiikselmektedir. Zira seramigin kirillganligi, gézenekliligi ve yiizey dokusu pisirme
sicakliginin bir fonksiyonudur. Diigiik sicaklikta pisirilen nesneler sicaklik ve bagil

nem gibi ¢evresel kosullara daha duyarlidir (Logan, Grant, 2018, s.y.).

Seramik nesneleri siislemek veya su gecirmez hale getirmek i¢in yiizeyle kaynasik ince
cam tabakalar olusturulur. “Sir” olarak tanimlanan bu tabakalar iizerinde pisirme
sirasinda herhangi bir ¢atlamaya mahal vermemek adina, kil ile benzer 1s1l genlesme
ve biiziilme oOzellikleri gosteren katki malzemeleri tercih edilmektedir. Yiiksek
sicakliklarda pisirilen seramikler genellikle sert ve camsi bir yilizey katmanina sahiptir.
Daha diistik sicakliklarda ya da dengesiz bir bi¢gimde pisirilen seramiklerde ise, sir
katmani seramik yapiya daha zayif bir sekilde baglanmistir. O halde bir seramigin
pisirilme sicakligi kil govdesinin oldugu kadar sir katmaninin da kararliligini ve
olumsuz ¢evre kosullarina tolerans gosterme yetenegini belirlemektedir (Newton,

Logan, 2007, s.y.).

Kirilma vb. mekanik hasar gérmenin yani sira, seramiklerin bozulma siireclerine
katilan en énemli etmen iklimsel kosullardir. Ozellikle arkeolojik seramikler, yiizeyde
veya seramik govdesinde kristallesebilen, yapisal ve estetik bozulmalara yol agan
"coziilebilir tuzlar" icermeleri sebebiyle, sicaklik ve bagil nem degisimlerinden 6nemli

oranda etkilenmektedir (Johnson, 2000, 11). Eger seramik bir nesne tuzlu topraktan
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cikarilmis, deniz suyuna temas etmis veya tuz igeren maddeleri saklamak igin
kullanilmigsa, govdesinde bulunan gozenekler suda ¢oziinebilir tuzlar ihtiva ediyor
olabilir. Coziinebilir tuzlar bagil nem degisimleri ile ya da seramik ylizeyinde yogusan
su ile birlikte ¢6ziinme ve kristallesme dongiileri gegirebilir. Bu durum Resim 4’te
goriildiigii gibi yiizeyde pul pul dokiilmeye neden olabilir. iklim denetimi bu tiir

hasarlarin 6nlenmesine yardimci olmaktadir (Newton, Logan, 2007, s.y.).

Resim 4: Seramik bir nesnede yiizeye tuz gocii (Solda) ve tuzlar
uzaklastirildiktan sonra yiizeyde goriilen hasar (sagda)

Logan, Judith, Tara Grant. 2018. Caring for Ceramic and Glass Objects. Ottawa: Canadian
Conservation Institute.

Seramikler; ahsap, kagit ve fildisi gibi malzemelere oranla nem ve sicaklikta meydana
gelen dalgalanmalara karsi daha az hassastir (Newton, Logan, 2007, s.y.). Bununla
birlikte %65'in iizerinde bagil nem seviyelerinde, az miktarda da olsa yag ve yiyecek
artig1 gibi organik Kirler iceren seramik yiizeylerde kiif gelisimi gozlemlenebilir
(Logan, Grant, 2018, s.y.). Yiiksek bagil nem aymi zamanda seramiklerin
onarimlarinda kullanilan suya duyarli yapistiricilarda da olumsuz sonuglara yol
acabilir. Ozellikle %75°lik bagil nem diizeyinin {izerinde birlesim yerlerinde ayrilma
ve kopmalar gozlenebilir. Sicaklik ise bagil neme oranla seramik nesnelerde daha az
etkiye sebep olan bir degiskendir. Arkeolojik seramiklerin ani sicaklik degisikliklerine
maruz kalmasi tavsiye edilmemektedir zira bu durum catlaklarin olugsmasina ya da
mevcut c¢atlaklarin genislemesine yol agabilmektedir. Ancak bdyle bir bozulmanin
miize i¢ mekanlarindaki ¢evresel kosullarda gergeklesme ihtimali oldukg¢a diistiktiir

(Deck, 2016b, 1-7).
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3.6. Cam

Son 4000 yildir siis esyasi, yapt malzemesi ve diger pek ¢cok amacla kullanilan cam,
kuvars (silis) ve ergitici/eritken olarak da bilinen alkali oksit bilesenlerinden
olusmaktadir. Kuvars genellikle kumdan veya ezilmis c¢akmaktasindan elde
edilmektedir. Potasyum ve sodyum oksitlerden olusan ergiticiler ise, kuvars ile
etkilesime girerek, bilesimin erime sicakligini diisiirmektedir. Demir, bakir, kobalt,
manganez, krom ve nikel gibi diger oksitler ise renklendirici olarak yapiya
eklenmektedir. Eritildiginde, bu malzeme karisimi gesitli formlar verilmek tizere
islenebilmektedir. Metaller sividan kat1 hale gegiste soguma asamasinda Kristalimsi bir
kafes olusturur. Ancak erimis cam, bu yapinin olusabilecegi siireden ¢ok daha hizli bir
sekilde sogur. Boylece yapi, rastgele bir molekiil aginda donar. Karisimda bulunan
malzemelere bagli olarak da seffaf, yar1 saydam veya opak bir nitelik kazanir.
Seramiklere uygulanan sirlar ve metal bir destege uygulanan emayeler farkli
bilesenleri olan ve camdan daha diigiik sicakliklarda firinlanan cam tabakalaridir

(Johnson, 2000, 6-8).

Cam nesnelerde meydana gelen ¢ogu hasar mekaniktir zira cam kolay karilir yapidadir
(Johnson, 2000, 11). Bununla birlikte miize Kkoleksiyonlarindaki camlarin ¢ogu
kimyasal olarak kararlidir ve %40-50 nem araliginda ve dalgalanmayan bagil nem
seviyelerinde giivenle saklanabilmektedir (Koob, 2006, 133). Ancak camin yapica
kararsiz olmasi durumunda bozulmay: yavaslatmak i¢in atmosferik ortamin siki bir
sekilde kontrol edilmesi gerekmektedir. Ornegin %4'ten daha az kirec iceren cam,
neme karsi son derece hassas ve kararsiz yapidadir. Bu sebeple yiiksek bagil nem
ortaminda bulunmalari risklidir. Soda-kire¢ caminda ise, camdaki fazla sodyum, gii¢lii
bir baz olan sodyum hidroksit olusturmak tizere dogrudan havadaki nemi emer ve bu
da camdaki kuvarsin serbest kalmasina neden olur. Kuvarsin uzaklastirilmasi, tepkime
i¢in daha fazla serbest sodyum agiga c¢ikardigi i¢in dongiisel bir siire¢ meydana gelir.
Resim 5°te gorildigi gibi cam sisli bir gortiniime sahip olur. Daha yiiksek bagil nem
seviyelerinde ve 10’un tzerindeki pH kosullarinda cam yilizeyinde damlaciklar

gozlemlenir. Bu duruma “terleme” (weeping, sweating) denir (Logan, Grant, 2018,

S.Y.).
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Resim 5: Yiiksek bagil nem seviyelerinde kararsiz soda-kire¢ caminda
gozlemlenen sisli goriiniim

Logan, Judith, Tara Grant. 2018. Caring for Ceramic and Glass Objects. Ottawa: Canadian

Conservation Institute.

Cam eserlerin depolanmasinda ¢evresel kosullarin simirlar1 belirlenirken hassas
yapidaki camlarin gereksinimleri gozetilmektedir. Ornegin %42 bagil nem seviyesinde
sodyum tuzu hidrasyona ugrar bu nedenle, ciddi sekilde bozulmus camlarin daha da
koétiilesmesini 0nlemek i¢in bagil nemin %42'den diisiik seviyelerde tutulmasi onerilir.
Bununla birlikte, %30'un altindaki bagil nem seviyelerinde ciddi sekilde bozulmus
camlar daha da kurur ve ince bir catlak agi ile kaplanarak opaklasir. Bu da “Crizzling”
adi verilen hasarin gozlemlenmesine sebep olur (Logan, Grant, 2018, s.y.). Cam
nesnelerde karsilagilan bir diger bozulma ise “sedeflenme” olarak da bilinen
“yanardonerlik” (iridescence) olayidir. Ozellikle asidik veya alkali kosullara uzun siire
maruz kalmis arkeolojik camlarda kalici olabilen bu hasar, gokkusagina benzer alacali
bir goriiniimiin yan1 sira ince kabuk seklinde dokiilmeler ile karakterize edilmektedir

(Deck, 2016b, 1-7).

Kararli olmayan camin bozulma siireci neredeyse tiim cam yiizeyini etkiler. Camin
yapist degistirilemeyeceginden uygulanabilecek tek koruma yontemi, sabit ve
denetimli iklimsel kosullarin olusturulmasidir. Giivenli bagil nem aralifi camin
kimyasal bilesimine (6rnegin sodyum oksit, potasyum oksit orani vb.) ve bozulma
asamasina bagli olarak diizenlenir (Kunicki-Goldfinger, 2002, 301-304). Ancak,
bozulmakta olan camin gercekte kararli olacagi bagil nem seviyesini belirlemek
oldukga zordur (Erhard, Mecklenburg, 1994, 32-38). Siire¢ yavaslatilmasina ragmen,

nadiren durdurabilir. Bu nedenle, bozulma belirtileri ortaya ¢ikmadan 6nce bozulmus
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cam nesneleri tanimlamak olduk¢a onemlidir. Cam nesnelerin sergilenmesi ve
depolanmasinda asir1 sicakliklardan ve oOzellikle ani sicaklik degisimlerinden
kagmilmalidir. Bu sebeple cam koleksiyonlarin gilines 1sinlarina dogrudan maruz
kalmamast ya da aydinlatma aksamlarinin yakininda bulundurulmamalari

onerilmektedir (Newton, Logan, 2007, s.y.).

3.7. Ahsap

Miize koleksiyonlari, ahsaptan {iiretilmis tarihi, dekoratif veya sanatsal 6nemi olan
mobilyalar, el aletleri, boyali paneller, panel resimleri ve heykeller gibi ¢ok ¢esitli
nesneleri igermenin yani sira; resim c¢ergeveleri, miizik aletleri, tiifekler, dikis
makineleri, fotograf makinesi ve kameralar gibi ahsap bileseni olan pek ¢ok karma
nesneyi de biinyelerinde bulundurmaktadir. Ahsabin yapisinin bilinmesi, iklim

kosullar1 etkisinde gerceklesen hasarin anlagilmasi i¢in 6nemlidir.

Hayvan dokusundaki hiicrelerin aksine, bitki hiicreleri kendilerine yapisal olarak
destek saglayan sert bir hiicre duvarina sahiptir. Hiicre duvarinin ana bilesenleri
seliiloz, hemiseliiloz ve pektindir. Uzun zincirli bir karbonhidrat polimeri olan seliiloz,
ahsaba mukavemet saglamaktadir. Hemiselilloz ise seliillozu cevreleyen ancak
kimyasal olarak baglanmayan ara katmani olusturmaktadir. Son olarak pektin,
selilozu koruyan ve yapiya esneklik saglayan jel benzeri bir matris meydana
getirmektedir. Karada yetisen bitkiler ayrica yapiya saglamlik ve sertlik saglayan
lignin igermektedir. Agacin en dis dokusu, ¢ogunlukla dig kabugu suya ve mikrobik
etkilere karsi daha direngli kilan ve “mantar hiicreleri” denilen 6lii dokulardan
olusmaktadir. Bu yap1 yagli ve mumsu bir madde olan siiberin igcermektedir (Mason,

2018, s.y.).

Agag yapisindaki su ve seliiloz arasinda ¢ok gii¢lii bir molekiiler cekim bulunmaktadir.
Zira taze kesilmis odunlarda, hem damar oyuklarinda hem de hiicre duvarlarinda su
bulunur. Aga¢ kuruduk¢a damarlardaki su buharlasir. Ancak hiicre duvarlarinda su
kaldig: siirece lifler doyma seviyesinde kalir ve biiziilmez. Doygunluktaki nem igerigi
yaklasik %?25'tir. Bu noktanin altina diistiiglinde veya istline ¢iktiginda, ahsap
ortamdaki bagil nem degisimlerine tepki vermektedir. Ornegin agik havada
kurutulmus odun %10 - %12 denge nem igerigine sahipken, firrnlanmig odundaki nem
igerigi yaklasik %7 civarindadir. Bu durumda firinda kurutulmus odun veya bundan

tiretilmis nesnelerin, yliksek bagil neme sahip bir ortama yerlestirildiginde su buharini
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emecegi aciktir. Nem emilip serbest birakildiginda, hiicre duvarlar: genislemekte ve
biiziilmektedir. Bununla birlikte, hiicre uzunlugu, neredeyse degismeden kalmaktadir.
Bu nedenle, ahsaptaki boyutsal degisim biitiin diizlemlerde ayni oranda
gerceklesmemektedir (Murdock, 2002, 2). Anizotropi olarak adlandirilan bu durum,
ahsabin suyu emmesi ve salivermesi yoluyla ii¢ farkli diizlemde (tegetsel, radyal ve
uzunlamasina/boyuna) gerceklesen biiziilme ve genislemeyi tanimlamaktadir. Zira
ahsap kurudukga, teget diizlem boyunca biiziilme orani ortalama %8 iken, radyal
dogrultuda biiziilme %4 civarinda, uzunlamasina biiziilme orani ise sadece %0,2-0,4
arasindadir (Wagner Meters, [05. 01.2020]). Sekil 3’te bir ahsap 6rneginin anizotropik

biiziilme ve genisleme akslar1 gosterilmektedir.

Yas halkalar1

Uzunlamasina Diizlem

Sekil 3: Ahsabin anizotropik biiziilme ve genisleme akslari

Karakog, Alp, Pekka Tukiainen, Jouni Freund, Mark Hughes. 2013. Experiments on the Effective
Compliance in the Radial-Tangential Plane of Norway Spruce. Composite Structures. s. 102: 287.

Boyutsal degisimin miktar tiirden tiire degisebilmekte ve bu durum bazi ahsap
tiirlerinin mobilya ve esya yapiminda daha fazla tercih edilmesine sebep olmaktadir.
Tik, maun ve sekoya daha istikrarli agaglardir. Ceviz ve kiraz gibi mobilya lreticileri
tarafindan sik kullanilan agaclar ise bagil nem degisimlerine ortalama tepkiler veren

tiirlerdir (Murdock, 2002, 4).

Miize koleksiyonlarinda yer alan ahsap nesneler ¢ogunlukla pigment igeren ya da
seffaf yapida bir {ist katmana sahiptir. Bu katmanlar, renk ve dokuyu ortaya ¢ikarmak
tizere estetik amaglarla uygulanabildigi gibi, hafif mekanik hasarlara kars1 direng
saglayan ve su buharmin niifuzunu sinirlandiran koruma hedefleri ile de yiizeylere
tatbik edilmektedir. Miizelerde en sik karsilagilan ahsap nesne istii katmanlar;

recineler, boyalar, mumlar ve varaklardir. Sayilan tiim katman tiirleri g¢evresel
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kosullardan degisen oranlarda etkilenmektedir. Bir ¢oziicli igerisinde dagitilmis ya da
¢Oziindiiriilmiis olarak vernikleme amaciyla kullanilan recineler, karakteristik
ozellikleri sebebiyle farkli siireglerle bozulmaktadir. Ornegin yiiksek sicakliklara bagl
olarak yumusama risklerinin yani sira 15181 etkisiyle zaman i¢inde sararma tehlikeleri

mevcuttur.

Boyalar, bir dispersiyon/dagilti ortaminda (dispersion medium) siispansiyon (asilt1)
halinde pigmentlerden veya boyar maddelerden (dye) olusur. Cogu nispeten kararli
olsa da ozellikle suda ¢oziinen tiirlerinin hassasiyetleri yiiksektir. Mumlar ise diger
yiizey katmanlarina gére daha yumusak ve daha plastik olmakla birlikte cogu organik
¢oziiciide kolayca ¢oziinme egilimindedir. Varak, mobilyada dekoratif bir vurgu ya da
tiim yiizey iizerinde bir kaplama olarak kullanilmaktadir. Ozellikle gergevelerde sik
tercih edilen bir uygulama olarak varak; gesso'® katmanindan, kil igerikli bir yastik
katmanindan (bolo) ve giimiis veya altin varaklardan olusmaktadir. Gesso katmant,
genellikle alt katman olan ahsabin genislemesinden ve biiziilmesinden dolay1 kirillgan
bir yap1 gosterebilmektedir. Zira bagil nem degisimlerindeki asiriliklar ahsap ile
tizerindeki katmanlar arasinda gerilmelere ve tolerans sinirin1 agmis iklim kosullarinda
katmanlarin birbirinden ayrilmasina yol agmaktadir. Bununla birlikte varakta
kullanilan giimiis ve diisiik ayarlardaki altin, ¢evresel kosullar ile hizla oksitlenme

egilimindedir (Ankersmit, Stappers, 2017, 60).

Birkag bilesenden olusan ana govde, metal baglanti elemanlari, yapistiricilar iceren
ahsap mobilyalar ile bir veya daha fazla ahsap tiirlinlin c¢esitli yOntemlerle
birlestirilmesi ya da oyulmasi ile {iretilen ahsap heykellerin iizerlerindeki ince
dekoratif katmanlar genellikle nem kaynakli hasara karsi hassastir. Bununla birlikte,
ahsabin dis tabakasi ile birka¢ cm igerideki katmanin bagil nemdeki degisimlere
tepkileri 10 saat ile 15 giin gibi birbirinden oldukga farkli siireleri kapsayabilmektedir.
Boyle durumlarda i¢ kisim ile yiizey arasindaki nem igerigi farkliliklari, malzemede
gerilmelere neden olmaktadir (Bratasz, 2013, 11-17). Ayrica ahsabin kuru ortamlarda
biiziilmesi, yapisal catlaklarin olusmasina, dekoratif katmanlarin ve i¢ dolgularin
kiictilmesine ve baglanti noktalarindaki yapistiricilarin - gevreklesmesine yol

agmaktadir (Deck, 2016a, 1-6). Dahasi her bir katman tiiriiniin gevresel kosullara

13 Gesso: Ahgap yiizey iizerindeki porlari doldurarak, varak uygulamasi dncesinde hemzemin bir katman
olusturan al¢1 ve yapistirici karisimi (Shelton, 1994, 222).
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tepkileri ayr1 ayri incelenebilse de karma nesnelerdeki davranislart hakkindaki
aragtirmalar oldukga yetersizdir. Bu yiizden ahsap bilesenli karma nesneler, karma
olmayan ahsap nesnelere kiyasla daha siki kurallarin izlendigi saklama kosullarini
gerektirmektedir (Luxford, Thickett, 2013, 257-269). Miizelerde ahsap nesnelerin
korunmasi i¢in tesis edilen bagil nemin alt limiti %40 seviyesindedir. Bu seviye
altindaki kosullar nesnenin giderek nem kaybetmesine ve kirilgan hale gelmesine yol
agmaktadir. Ust smir ise biyolojik bozulma icin esik degeri sayilabilecek olan %65

bagil nem seviyeleridir (Mason, 2018, s.y.).

Ahsap nesnelerin korunma hedefleri belirlenirken sicaklik oncelikle bagil nemi
etkiledigi icin Onem atfedilen bir degiskendir. Zira sicaklik seviyelerindeki
dalgalanmalar degisimi kaynakli hasarlar1 tetiklemektedir. Bununla birlikte yiiksek
sicakliklarda mantar ve bocek etkinligi ile oksitlenme ihtimali artmaktadir. Yine de
sicakliktaki siddetli olmayan degisimler, uygun bagil nem seviyeleri korundugunda
ahsap nesneler i¢in diisiik bir endise kaynagi olarak degerlendirilmektedir (Murdock,
2002, 8).

3.8. Tuval Resmi

Tuval resimleri hareketli veya sabit bir sasiye'*, genellikle keten, pamuk, kenevir, ipek
veya sentetik kumaslarin gerilmesiyle olusturulmaktadir. Sekil 4’te gosterildigi iizere
geleneksel bir resmin alt katmanlart X-Isim1 Radyografi teknigi kullanilarak
goriintiilenebilmektedir. Bu ve pek ¢ok drnekte mevcut katmanlar sirasiyla; sasi, tuval
bezi, hazirlik katmani, boya katman1 ve vernik katmanidir (Johnson, Bennett, 2000,
2). Her bir katman, sicaklik ve bagil nem gibi cevresel kosullara farkli tepki
verdiginden, resimlerin en iyi kosullarda korunmalar1 bulunduklari ¢evrenin iklimsel

denetimi ile miimkin olmaktadir.

14 Sasi: Tutkal, civi veya vida ile birlestirilen, ahsap bir cerceve formundaki yardimei tuval destegi.
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X-Ray Cihaz1

Elde edilen son goriintii

X-Ray veya dijital goriintii diizlemi

Sekil 4: X-Isim Radyografisi ile goriintiillenen resim katmanlari

RKD Netherlands Institute for Art History. [12.11.2019]. Counting Vermeer.
http://countingvermeer.rkdmonographs.nl/chapter-2-the-use-of-x-radiographs-in-the-study-of-
paintings/making-and-interpreting-x-radiographs.

Tuval resminin iklimsel parametrelerden ne sekilde etkilendiginin anlasilmasi, resmi
olusturan katmanlarin taninmasi ile miimkiindiir. Ttim organik tuval bezleri (keten,
kenevir, jiit, pamuk) nem dalgalanmalar: sebebiyle boyutsal degisimler ge¢irmektedir.
Zira boyle malzemeler degisen bagil nem kosullarina cevap olarak havadaki nemi
emmekte veya biinyelerinde tuttuklari nemi salmaktadir. Bu, kumasta yiiksek nem
seviyelerinde sikilasmaya ve diisilk nem seviyelerinde kademeli olarak gevsemeye
neden olmaktadir. Tuval bezi gibi organik malzemeler ayrica zamanla
oksitlenmektedir. Oksitlenmenin bir sonucu olarak yap: asidik hale gelmekte ve bu,
daha ¢ok eski resimlerde, tuvalin sararmasi ve gevreklesmesi ile sonuglanmaktadir.
Bagil nemdeki dalgalanmalara hizli tepkiler vermeyen ve asit kaynakli bozulmaya
meyilli olmayan akrilik veya polyester gibi sentetik kumaslar da tuval olarak siklikla
kullanilmaktadir. Ancak bagil nem hareketleriyle bicimsel degisime ugrayan dogal
lifler yine bagil neme bagh olarak eski bi¢cimine déonme egilimindeyken, sentetik
kumaslar higroskopik olmadiklarindan gergeklesen ilk boyutsal bagkalasimda geri
dondiiriilmez bir hasar ile kars1 karsiya kalmaktadir (Hartin, Baker, 2018, s.y.).

Sasi iizerine gerilen tuval bezinin resimsel hazirligi i¢in gergeklestirilen ilk islem; bir
yapistirict kullanilarak bezdeki liflerin kaplanmasi ve ylizeyin yag (kuruyan yaglar)
etkisine kars1 direngli hale getirilmesidir. Zira yag tuval liflerine niifuz ettiginde asidik

karakteri sebebiyle, cevresel kosullara bagl ger¢eklesen bozulmalarin hizlanmasina
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neden olmaktadir. Astarlama olarak adlandirilan bu islem geleneksel olarak tutkal,
vernik, nigasta veya jelatin kullanimini icermektedir. Takip eden asama ise boya
uygulanmadan 6nce zemin hazirlamaktir (Hartin, Baker, 2018, s.y.). Bu hazirlik
katmani; opak bir goriinlim saglamanin yani sira doku olusturulmasina ve boyama
yiizeyinin dengelenmesine de yardimci olmaktadir. Yiizyillar boyunca en cok
kullanilan segenek ise, genellikle tavsan deri ve kikirdagindan elde edilen bir tutkal ile
dolgu malzemesi olarak kullanilan Bologna al¢isinin karistirtlmasi sonucu olusturulan
"gesso" dur. Giinlimiizde bu islem i¢in daha ¢ok sentetik boyalar tercih edilmektedir
(Johnson, Bennett, 2000, 4). Diger hayvansal tutkallarin iistiibeg ile karistirilmasiyla

elde edilen zemin katmanlar1 da ayn1 amagla sik¢a kullanilmistir.

Hazirlig1 tamamlanmis ylizeyin boya katmani ise ince 0giitiilmiis pigmentler veya
boyar maddeler ile baglayici karisimini igermektedir. Pigmentler inorganik ve organik
kokenli olabilmektedir. Boya uygulamalarinda pigmentleri baglamak tizere kullanilan
bilesenler; kuruyan yaglar, yamurta sarisi, sentetik regineler ve balmumudur (Johnson,
Bennett, 2000, 4). Bununla birlikte tuval bezi kullanilan 6rneklerde, boya katmaninda
en cok tercih edilen boya tiirli yagh boyadir. Yagl boya; keten tohumu (bezir yagi),
hashas veya cevizden iretilen kuruyan yaglarda dagitilmis pigmentlerden olusur.
Keten tohumu sayilan yagl boya tiirleri arasinda en yiiksek linolenik asit yiizdesine
sahip oldugundan en hizli kuruyan tirdir. Bu da en dayanikli boya filmini
olusturmasimi agiklamaktadir. Ote yandan haghas ve aspir yaglar1 linolenik ve linoleik
yag asitlerinin yiizdesini diisirmekte ve kurumay: yavaglatmaktadir. Bu yaglardan
yapilan boyalar, keten tohumu yagindan tiretilenlere gore daha az polimerlesmekte,
dolayisiyla daha az dayanikli boya katmanlarmin olusmasina yol a¢gmaktadir. Zira
yaglh boyanin kurumasi buharlagma yerine polimerlesme ile
gerceklesmektedir. Kuruma pigmentin dogasina, yag tipine, katki maddelerinin
varligina ve boya tabakasinin kalinligina bagh olarak birkac¢ hafta ile birkac ay
arasinda meydana gelmektedir. Dahas1 kuruma siireci, pigmentlerde bulunan bazi
metallerden de etkilenmektedir. Ornegin, kahverengi boya iceriklerinde bulunan
manganez, yag tizerinde kurutucu bir etkiye sahiptir ve hizlandirilmig oksitlenmeye
neden olarak kurumayi desteklemektedir. Oysa hakiki Vandyke kahvesi gibi fenol
igeren pigmentler antioksidan gorevi gérmekte ve boyanin yavas kurumasina sebep
olmaktadir. Bu yiizden Vandyke kahvesi genellikle s6z konusu etkiyi azaltmak icin

daha hizli kuruyan renklerle karigtirilmaktadir. Ayrica ireticiler tarafindan belirli
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pigmentlerin kuruma siiresini kisaltmak i¢in eklenen katkilarin varligi, boyalarin

dayanikliligin1 da etkileyebilmektedir (Hartin, Baker, 2018, s.y.).

Son katman olan vernik ise, kurumus bir resmin lizerine uygulanan ve renkleri doyuran
saydam ve koruyucu bir filmdir. Geleneksel olarak, yag veya ¢oOziicii i¢inde
¢oziinen/dagilan dogal recinelerden elde edilmektedir. Sentetik vernikler ve akrilik
recineler modern vernik tiirleridir. Tuval resminde vernik iizerinde gerceklesmis
bozulmalarin bir kism1 “patina” olarak kabul edilip korunmaya c¢alisilsa da, mevcut

bozulmanin ilerlemesi miimkiin mertebe durdurulmak istenmektedir.

Benzersiz gorsel 6zelliklerinin yani sira, recineler, kuruyan yaglar, baglayicilar gibi
katki maddeleri, tipki tuval bezi ve hazirlik katmanlar1 gibi karakteristik yaslanma ve
bozulma oOzelliklerine sahiptir. Zamanla katmanlarda meydana gelen degisimler,
gorsel ve yapisal bozulmalara déniismektedir. Ornegin; %85 ile %100 gibi yiiksek
bagil nem seviyeleri, siki bir 6rgiiye sahip tuval bezlerinin ¢ekerek, kiigilmesine yol
acmakla birlikte, tuval bezine uygulanmis yapistiricida da yumusamaya ve boyut
degisimine sebep olmaktadir. Boyle kosullarda resim ylizeyindeki hazirlik ve boya
katmanlarinin, kabararak tuval bezinden katman scklinde dokiildiikleri
gozlemlenmektedir. %65’in lizerindeki bagil nem seviyeleri, biyolojik bozulmanin
gerceklesmesi igin elverisli kosullarin olusumuna da yol agmaktadir. Ozellikle hava
dolagimimin diigiik oldugu yerlerde, yiiksek bagil nem seviyelerinde aktif kiif hizli
sekilde gelismektedir. Bagil nem %50'nin altina diistiigiinde ise, hazirlik ve boya
tabakalar1 daha kirillgan hale gelmekte ve yapida i¢ gerilmeler olusmaktadir. Daha da
kuru kosullar (%35 ve altindaki bagil nem seviyeleri), boya katmaninda ¢atlaklarin
olusumuna yol agmaktadir. Her bir katman daha kirilgan bir hale doniistiigiinden,
mevcut catlaklar mekanik gerilmelere daha az dayanabilmektedir. Asir1 yiiksek ve agiri
diisiik nem seviyelerinin yan1 sira bagil nemdeki dalgalanmalar da katmanlar arasi
gerilmeleri destekleyerek, catlak ve dokiilmelere sebep olmaktadir. Ozellikle kisa
siirede gerceklesen %10 ve tizeri bagil nem dalgalanmalar sebebiyle, tuval resimleri

kalic1 olarak hasar gorebilmektedir (Hartin, Baker, 2018, s.y.).

Bilgisayar modelleri, genel olarak diisiik sicakliga maruz kalmanin resimlerde siddetli
catlamaya neden oldugunu gostermektedir. Bagil nemdeki dalgalanmalardan kaynakli
hasarla karsilastirildiginda diisiik sicakliklar ¢ok daha kapsamli bozulmalarin
gbzlenmesine yol agmaktadir (Mecklenburg, Tumosa, 1991, 173- 216). Ornegin,

geleneksel bir tuval resmi sayisal veya deneysel olarak modellendiginde, bagil
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nemdeki degisimlerin ¢ogu zaman yalnizca resmin koselerinde ¢atlamalara neden
oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte boyalar iizerinde yapilan arastirmalar, bagil
nemin aksine diisiik sicaklik hasarinin tim boya tiirlerini kapsadigin1 gostermistir
(Resim 6). Kullanilan pigmentlere bakilmaksizin yagh boya, alkid (alkit) ve akrilik
gibi farkli boya tiirlerinin tamaminin ¢ok diisiik sicaklik seviyelerinde, genis alanlarda
gelisigiizel sekilde catladigi tespit edilmistir. Genel olarak, sergi ve depolama alanlari
icin sicakligin insan konforuna yonelik olarak belirlenmesi, ilgili alanlardaki tuval
resimlerinin bahsedilen asir1 diisiik sicakliklara maruz kalmasini 6nlemektedir. Ancak
asir1 soguk bir mevsimde iklimlendirme sistemindeki bir ariza ya da nesnenin bagka
bir yere taginmasi durumunda maruz kalabilecegi cok diisiik sicakliklar, boya
katmaninin zarar gormesini miimkiin kilmaktadir (Ankersmit, Stappers, 2017, 58).
Ozellikle yagli boya ve akrilikler diisiik camsi gegis sicakliklarmdan/camlasma
sicakliklarindan dolayi, sifirin altindaki sicakliklardan giiglii sekilde etkilenmektedir
(Mecklenburg, 2007b, 1-29; Holl, 2013, 302). Bu, boya tabakasinin gevreklesmesine
ve pul seklinde dokiilmelere yol acabilmektedir. Yiiksek sicakliklar ise kimyasal
bozulma siirecini hizlandirarak, tuval bezinin zayiflamasina ve gevreklesmesine neden
olmaktadir. Ayrica yine yiiksek sicakliklarda balmumu igeren boya tiirevleri ile
vernikte kullanilan bazi reginelerde yumusama sorunlari gézlemlenebilmektedir. Buna
ragmen geleneksel yagli boya tuval resimlerinin boya katmanlarinin, gii¢lii giines
151¢1na veya cok sicak aydinlatma kaynaklarina uzun siireli maruz kalmalar1 diginda,
oda sicakliklarindan kapsamli hasar gelistirecek oranda etkilenmeleri, kiiciik bir risk

olarak kabul edilmektedir (Hartin, Baker, 2018, s.y.).
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Resim 6: Tuval resminde diisiik sicaklik etkisine bagh gerceklesen ¢catlama

Mecklenburg, Marion. 2007b. Determining the Acceptable Ranges of Relative Humidity and
Temperature ine Museums and Galleries.

https://www.si.edu/mci/downloads/reports/Mecklenburg-Part2-Temp.pdf
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Sicaklik ve bagil nemdeki degisimler, eski resimleri yeni resimlerden daha fazla
etkilemektedir. Zira resimler yaslandik¢a katmanlarinin esnekligi azalmakta ve
dalgalanan bagil nem ve sicakliktan mekanik olarak daha hizli sekilde etkilenmektedir.
Bu sebeple ozellikle hassas tuval resimlerinin korunmasi i¢in onerilen sicaklik
degerleri 18°C ile 24°C arasindadir. Bununla birlikte 6nerilen bagil nem araliklari ise

%40 ile %55 seviyeleri arasindadir (Johnson, Bennett, 2000, 5-6).

3.9. Elektronik Medya

Miize, kiitliphane ve arsivlerin 6nemli koleksiyonlarindan olan elektronik medyalari
korumanin amaci igeriklerine erisilebilirligi saglamaktir. Zira miizelerde yer alan
dijital koleksiyonlarin sahip olduklar1 igerikler, uygun bir fiziksel form olmadan
hayatta kalamayacaktir. Bu sebeple dijital siireklilik tizerindeki en 6nemli tehditler
erisim araglarinin yitirilmesiyle iliskilidir. Erisim i¢in kullanilan teknolojik cihazlar
genellikle bilgisayar islemcileri, disk siiriiciileri ve dzel isletim sistemleridir (Heslop,

Davis, 2002, 34- 36).

Zaman icinde pek cok isletim yontemi terk edilerek yeni ve yetkin alternatifler
gelistirilmistir. Bu da orijinal nesnenin mantiksal kodunun degistirilmesi ve ayni
mantiksal kodun farkli teknolojilerle okunur olmasi ihtiyaglarin1 dogurmustur (Heslop,
Davis, 2002, 34- 36). Bi¢imler veya depolama ortamlari eskimeyle karsi karsiya
kaldiginda, orijinal igerik daha yeni, erisilebilir platformlara tasinmis ve kaginilmaz
sonug, tek bir nesnenin birden fazla siirlimiiniin olusturulmasi olmustur. Mevcut
tartismalar erisilemez olan orijinal siiriimiin mii, en yeni ve erisilebilir siirlimiin mii,
yoksa tiim siirimlerin mi etik olarak “orijinal” sanat eseri/kiiltiir varligi sayildigina
odaklansa da, koruma uzmanlar1 tiim siirlimlere deger atfetmekte ve uygun kosullar
cergevesinde miimkiin mertebe korunmalari yoniinde calismaktadir (Smithsonian

Institution, 2010, 10).
Ses, video ve veri kayit ortamu gibi elektronik medyalar;

e Oluklu ses ortami (miizik silindirleri ve plaklar);
e Manyetik ses, video ve veri ortami (manyetik bantlar ve diskler);

e Optik ses, video ve veri diskleri (CD'ler, DVD'ler, Blu-Ray’ler)
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e Flash veri ortamlar (Flash kartlar, USB’ler, SSD'ler) olmak tizere dort farkl
sinifta degerlendirilmektedir. Her tip oldukga farkl siireglerle tliretilmekte ve

kendilerine 6zgili bozulmalara ugramaktadir (Iraci, 2020, s.y.).

Oluklu ses ortamlart her tiir miizik silindirini ve plaklar1 icermektedir. 1800’lerin
sonlarinda tiretilmis mum silindirler, erken donem oluklu medyalar olarak ses
dalgalarmin yumusak muma bir igne kullanilarak oyulmast ile elde edilmistir. islem
sonucu olusan kayit daha sonra mekanik olarak c¢alinmistir (seslendirilmistir).
1900’lerin hemen basinda, bir seri tiretim siireci gelistirilerek oluklar daha sert mum
ile kaliplanmistir. Cogaltilmis plaklar ise, bir karton veya al¢1 govde iizerine muamele
edilen seliilloz nitrattan tretilmistir. Miizik silindirleri ve plaklar gibi ses kayit
ortamlarini iceren koleksiyonlarda iklim denetimi 6zelinde iizerinde durulan temel
kaygi, sicakligin ve bagil nemin yiikselmesidir. Zira balmumu silindirlerde yiiksek
ortam sicakliklari oluklarda form degisimine ve silindirin bozulmasina, vulkanit
(vulcanite) disklerde (sert kaucuk) kirillganliga, asetat disklerde katmanlar halinde
dokiilmelere yol agmaktadir. Ayrica, gomalak igeren 6zel disk tiirlerinde 1s1ya bagh
olarak biiziilme gergeklesmektedir. Dahasi eski fonograf kayitlar: gibi seliiloz nitrat
kapli aliminyum diskler de kimyasal olarak kararsiz olmalar1 sebebiyle yiiksek
sicakliklarda hizli bir sekilde bozulma egilimindedir. Oluklu ses ortamlarinda
meydana gelen nem kaynakli sorunlar ise mekanik, kimyasal ve biyolojik bozulmalara
sebep olmaktadir. Ornegin yiiksek bagil nem seviyeleri dzellikle balmumu miizik
silindirlerinde kiif gelisimini desteklemekte ve asetat disklerde lak kaplamanin
biiziilmesi sonucu katmanlar halinde dokiilmesine yol agmaktadir. Bu duruma bir
ornek Resim 7°de gosterilmektedir. Ornekte yiiksek sicaklik ve yiiksek bagil nem
seviyelerinde bozulan cila yapisina bagl olarak plastiklestirici kayb1 gerceklesmis ve

bu durum pul seklinde dokiilmelere yol agmistir (Iraci, 2020, s.y.).
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Resim 7: Seliiloz asetat plak iizerinde ger¢eklesen pul seklinde dokiilme

Iraci, Joe. 2020. Caring for Audio, Video and Data Recording Media. Ottawa: Canadian
Conservation Institute.

Manyetik bantlar (kasetler); asetat veya polyester gibi esnek bir yiizey tizerine ince bir
ferromanyetik parcacik katmaninin tutturulmasi ile tiretilmistir. Bir manyetik bandin
dogru sekilde oynatilmasi, reprodiiktér kafasi olarak bilinen elektromanyetik
toplayicinin, bant iizerinde mevcut olan parca diizenini okuyabildigi bir makine
gerektirir (Behl, 2015, 23). Parga diizenini belirleyen iki farkli manyetik bant yapisi
bulunmaktadir. Bunlardan ilki metal parcaciklar iceren yapilardir. Metal pargacikli
bantlar, genellikle polyester iiretandan yapilmis bir baglayici ile kaplanmig bir alt
tabakadan olugmaktadir. Baglayici, kaydedilen sinyali bant tabanma depolayan
manyetik parcaciklari tutmaktadir. Ikinci tiir ise ince bir manyetik film ile kaplanmus
taban katmanina sahip olan metal-buharli bantlardir. Bu bantlar, manyetik tabakanin
korunmasi i¢in ilave tabakalara sahiptir. Manyetik diskler ise; disket (floppydisc) veya
sabit disk (hard disc) formlarinda bulunmaktadir. Disketler, esnek plastik tabanin her
iki yaninda baglayici ve manyetik parcaciklar olmasi disinda yapica manyetik bantlara
benzemektedir. Sabit diskler ise ince birer manyetik filmden olugmalar1 sebebiyle
metal-buharli bantlara benzemekle birlikte genellikle aliiminyumdan yapilmis sert bir

tabla ile koruma altina alinmaktadir (Iraci, 2020, s.y.).

Baglayici hidrolizi veya sik¢a bilindigi gibi “yapisan dokiintii sendromu” (sticky shed
syndrome) bircok manyetik bantta 6nemli bir sorundur. Bu sorun, manyetik
pargaciklar1 bant tabani lizerinde tutan polyester {iretan baglayici ile nem arasindaki
etkilesimin bir sonucudur. Bozulma yiiksek bagil nem ve sicaklik seviyelerinde

artmaktadir. Boyle kosullarda bulunan manyetik bantlarda, baglayict polimerin
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parcalanmasi sonucu manyetik malzemenin bant tabanindan doékiilmesi sorunu
gozlemlenmektedir. Ayrica yiiksek sicakliklarda artan kimyasal tepkime oranlari, bant
tabaninda hidrolize yol agmaktadir. Bu daha ¢ok seliiloz asetat esasli eski kasetler i¢in
0zel bir husustur. Hidrolizle, bant form degistirerek, kirilgan hale gelmektedir. Dahasi
plastiklestiricilerin ve diger bilesenlerin yiizeye go¢ etmesi ihtimali s6z konusudur
(Iraci, 2020, s.y.). Bununla birlikte manyetik bantlarda gériilen bir diger bozulma tiirii
mekanik bozulmadir. Ornegin yiiksek bagil nem seviyelerinde uzun siire saklanirlarsa,
sarili olan bantin iist iliste gelen kisimlarinin birbirine yapigmasi sorunu ortaya
¢ikabilir. Bu durumda gii¢ kullanarak gergeklestirilen ayirma girigimleri ise genellikle

baglayici katmanin bant tabanindan siyrilmasina neden olmaktadir (Iraci, 2020, s.y.).

Sicakliktaki dalgalanmalar ise bant sargisinin gerginliginde degisimlere neden
olmaktadir. Bir bant depoya yerlestirildiginde, depolama sirasinda form degisimini
Oonlemek i¢in sabit ve hatta gergin sekilde sarilmaktadir. Baslangigta sarildigi
sicakligin ilizerindeki ortam kosullarinda bant sargisindaki gerilim artmakta ve
gerilmeye bagli olarak bi¢im degisimi gézlemlenmektedir. Tavsiye edilenden daha
yiiksek depolama sicakliklari manyetik bantlarda ayrica mevcut yag bilesenlerinin
buharlagmasina neden olmaktadir. Bu durum, kayda deger sinyal bozulmasi ve fiziksel
hasar ile sonuglanmaktadir. Diisiik sicakliklarda ise bant sargisinin gerginligini

azalmakta, bu da bant iizerinde kirisma/kirilma sorunlarina yol agmaktadir (Iraci,

2020, s.y.).

Optik ses, video ve veri diskleri; dijital olarak ifade edilen verinin bir CD’nin (compact
disc) st polikarbonat tabakasinda mikroskobik girintiler veya yiikseltiler seklinde
kodlanmasi ile elde edilmektedir. Bir optik prob lazeri, ¢ukurlar ile yiikseltiler
arasindaki yansima gecikmesini okur ve ¢alma sistemi kodlanmis dijital sesi iiretir. Bu
sebeple optik diskler, lazer 15181yla oynatilan veya okunan bir ortam sinifin1 ifade eder
(Behl, 2015, 28-29). Teknolojideki gelismeler 1s1¢inda optik diskler; salt okunur,
kaydedilebilir ve silinebilir olmak tizere farkli kategorilerde iiretilir (Iraci, 2020, s.y.).
Optik disk cesitlerinden CD ve DVD’ler arasindaki temel fark medyada
depolanabilecek veri hacmi ile ilgilidir. Zira en diisiik kapasiteli DVD yaklagik yedi
kat daha fazla veri depolayabildiginden, kii¢iik hasarlardan kaynaklanan veri kayb1

potansiyeli bir DVD'de CD'den ¢ok daha fazladir (France, 2015, 12-17).

Bir CD-ROM (compact disc-read only memory/salt okunur kompakt disk) temel

bilesenleri sirastyla bir polikarbonat altlik, bir yansitict metal katman ve bir lak/vernik
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kaplamadir. Polikarbonat katmanda diske mikroskobik kaliplanan veriler, lazeri
yansitmak i¢in metal tabakayi gerektirmektedir. Vernik tabakasi ise metal tabakay1
korumak i¢in uygulanir. Salt okunur CD ve DVD’ler yansitict metal katmanin altinda
ftalosiyanin, siyanin ve azo gibi organik boyalara sahiptir ancak bu boyalar yiiksek
sicaklik ve bagil nem seviyelerinde bozulma egilimindedir. Ozellikle azo ve siyanin,
ftalosiyanine nazaran ¢ok daha hizli bozulmaktadir (France, 2015, 12-17). Dahasi
optik disklerde altlik haricindeki katmanlar oldukc¢a incedir. Bu sebeple bagil nemdeki
biiylik degisimler ve kisa zaman araliklarinda gerceklesen siddetli dalgalanmalar,
tabakalarin hizla etkilenmesine ve dokiilmesine neden olmaktadir. Ayrica yiiksek bagil
nem seviyeleri, yansitict metal katmanin oksitlenmesine yol acarak, Resim 8’de

goriilen ve “Lazer Ciirlimesi” olarak adlandirilan bozulmalari meydana getirmektedir

(Iraci, 2020, s.y.).

Resim 8: Yansitici metal katmanda bagil neme bagh gerceklesen oksitlenme
sorunu

University  of  Illinois. [08.08.2019].  Preservation  Self-Assessment  Program.
https://psap.library.illinois.edu/collection-id-guide/opticalmedia.

Flas (flash) wveri ortamlar1 ise elektriksel olarak silinebilen ve yeniden
programlanabilen bir bellek yongasindan olusmaktadir. Bellek yongasi, dijital bilgileri
depolayan milyonlarca kii¢iik bellek hiicresine sahiptir. Flas veri ortamlar1 igin
verilerin okunmasi diisiik bir elektrik akimi gerektirirken, verilerin yazilmasi veya

silinmesi i¢in daha yiiksek elektriksel akim gerekmektedir. Boyle veri ortamlari; USB
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(universal serial bus/evrensel seri veriyolu) ve SSD (solid state drive/kati hal
stirticiiler) gibi ¢esitli bigimlerde tiretilebilmektedir. Flag veri ortamlari diger tiim kayit
ortamlar ile benzer sekilde, kimyasal tepkimelerin gerceklesme ihtimalinin arttigi
yiiksek sicaklik ve yiiksek bagil nem kosullarinda bozulmaktadir. Ayrica kisa siirede
siddetli sekilde dalgalanan iklimsel kosullar sebebiyle de bozulma siiregleri

hizlanmaktadir (Iraci, 2020, s.y.).

Amerikan Ulusal Standartlar Enstitiisii (ANSI 1T9.13, 1996); en az 10 yil siireyle
saklanmak istenen kurumsal elektronik medya koleksiyonlari i¢in 18-21°C ve %45-50
bagil nem seviyelerini dnermektedir. Daha uzun siireli depolama igin ise 7-10°C ve
%30-40 bagil nem kosullarin1 tavsiye etmektedir. Bununla birlikte manyetik bantlarin
korunabilecegi sicaklik alt sinir1 8°C olarak tecriibe edilmistir. CD’ler igin ise -10°C'ye
kadar diistik sicakliklar giivenli olarak degerlendirilmektedir (Library of Congress,
[22.07.2019]).

Sabit ve denetimli ¢evresel kosullar kadar onemli bir diger konu elektronik
koleksiyonlarin depolanma yontemleridir. Bu baglamda nesnelerin kapatilabilir
polietilen torbalarda saklanmasi, dalgalanan bagil nemin etkilerinin yalitilmasi
konusunda ucuz ve kolay bir yontemdir. Ancak asetat esasli elektronik medyalarin
kapali mahfazalarda saklanmasinim, iirettikleri zararli gazlarm otokatalitik®®
bozulmaya yol agmasi nedeniyle tehlike olusturacagi gz oniinde bulundurulmalidir

(Iraci, 2020, s.y.).

3.10. Fotograf

Miize fotograf koleksiyonlar1 genel olarak fotograf baskilarini, negatifleri ve slaytlar
icermektedir. Fotograf farkli katmanlara sahip karma yapili (kompozit)
malzemelerden olustugundan, bunlarin yapilarindaki bilesen farkliliklarinin
algilanmast ve icsel zayifliklarinin bilinmesi, dogru koruma yodntemlerinin

gelistirilmesini de kolaylastirmaktadir.

Geleneksel bir fotograf, goriintiiniin aktarildigi destek (tasiyici) ylizeyi, goriintii
olusumunu saglayan 6zel katman ve baglayict olmak iizere ii¢ temel bilesenden

olusmaktadir. Sicaklik ve bagil nemdeki asir1 ug seviyeler ve sik dalgalanmalar, 1513a

15 Otakataliz: Tepkime iiriinlerinden birinin katalizér olarak tepkimeyi hizlandirmasi olay1
(Tiirkge Bilim Terimleri Sozlugii, [04.03.2019]).

68



duyarli 6zel katmanda ve baglayicida boyutsal degisimlere yol agabilmektedir. Bu
durum katmanlar arasinda boyutsal degisime ve ayrilmalara sebep olmaktadir
(Tsouka, 2002, 21). Dahast sicaklik ve bagil nem dalgalanmalar1 fotograf
koleksiyonlarinda kimyasal tepkime oranlarini etkilemekte ve biyolojik saldirilarin
gerceklesme ihtimalini artirmaktadir. Bu sebeple bir fotograf koleksiyonunun uzun
stireli korunmasi, koleksiyonun i¢inde bulundugu iklim kosullariyla biiylik ol¢iide

iligkilidir (Glud, Johnsen, 2002, 74-77).

Fotografi olusturan katmanlardan ilki, goriintiiniin iizerinde olusturuldugu destek
yiizeyleridir. Goriintii; glimiis kaplanmis bakir levhalar {izerinde olusturuldugunda
“daugerotype”, keten yag1 ve pigmentlerle muamele edilmis demir levhalar {izerinde
olusturuldugunda “tintype” olarak isimlendirilmektedir. Ayrica camin kullanildigi
sinirh sayida 6rnekler de mevcuttur (Hill, 2018, s.y.). Bununla birlikte en sik tercih
edilmis destek malzemesi kagit olmustur. Fotograf tekniginin gelisim evresinin
basglangicinda genellikle yiiksek kalitede tekstil lifinden ya da kimyasal olarak

saflastirilmis odun hamurundan tiretilen kagitlar kullanilmistir (Norris, 1996, 4).

Fotograflarda goriinti olusumunu saglayan katman, 15181 emen ve sagan
malzemelerden olugmaktadir. Bunlar daha ¢ok, metalik veya filamanl giimiis, metalik
platin, pigmentler ve organik boyalardir. Tiim glimiis goriintiiler siddetli oksitlenmeye
meyillidir ve sonug olarak karakteristik degisimlere ugramaktadir. Oksitlenme ¢ogu
durumda yiiksek bagil nem seviyesi ile iliskilidir. Glimiis disinda son goriintii
malzemesi olarak platin de kullanilmistir. Bir soy metal olan platin, oksitlenmeye
duyarl degildir. Bu nedenle, platin goriintiilerde kararma veya solma gdézlenmez.
Ancak platin, selilozun bozulmasi siirecini katalize eder ve sonucunda kagit
desteginde gevreklesme ve renk kaybina sebep olur. Metal tiirlerine ek olarak karbon,
bikromat ve siyanotip gibi baski islemlerinde goriintii olusturmalari igin Komiir siyahi,
Burnt Sienna ve Prusya mavisi gibi pigmentler de kullanilmistir. Gilinlimiizde ise ¢gogu
cagdas negatif ve pozitiflerde sentetik boyalar tercih edilmektedir. Sentetik boyalar,
hem karanlikta hem de 1s18a maruz kaldiklarinda solma egilimleri gibi disiik
kararliliktaki niteliklerine ragmen genis bir kullanim grafigi elde etmistir (Norris,

1996, 3).

Renkli fotograflarda organik boyar maddelerin kayb1 veya renk bozulmasi, kimyasal
yapilarinda geri doniisii olmayan degisimlerden kaynaklanmaktadir. Isiga, yiiksek

neme veya yiiksek sicaklik kosullarina maruz kaldiginda organik boyalar kolayca
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oksitlenmekte ve ¢ogunlukla renksiz boya fraksiyonlarina doniismektedir (Norris,
1996, 3). Bu yiizden baskilar, boyalardan hangisinin daha kararli olduguna bagli olarak
magenta, mavi veya sar1 renkte solmaktadir. Miirekkep piiskiirtme ve lazer baski gibi
bircok modern dijital ¢ikt1 ortami, boya esasli miirekkeplerin kararsizligi nedeniyle

ciddi renk kaybi riskini barindirmaktadir (Hill, 2018, s.y.).

Fotograf malzemesindeki baglayici katmani ise son goriintli malzemesinin askiya
alindig1 ve korundugu seffaf tabakadir. Baglayicilar yiizey diizglnliigli, parlaklik,
yogunluk ve renk doygunlugu gibi 0Ozellikler saglamanin yaninda baski
malzemelerinin genel kararlili§inin belirlenmesinde de 6nemlidir. Fotografcilik tarihi
boyunca en yaygin kullanilan baglayicilar Albumen, Collodion (seliiloz nitrat) ve
fotografik jelatindir. Albumen baglayici, degisken ¢evresel kosullara maruz kaldiginda
genisler ve daralir. Bu nedenle baskilari, karakteristik olarak ciddi sekilde ¢atlamis ve
ayrilmig baglayici tabakalarina sahiptir. Dahasi uzun siire 1518a ve yiiksek bagil neme
tabi oldugunda sararma egilimindedir. Jelatin ise nispeten duragan olmasina ve
albumen gibi sararma sorunu oOlmamasma ragmen sicaklik ve bagill nem
seviyelerindeki degisimlere karsi ¢ok hassastir (Norris, 1996, 3-4). Zira jelatinin camsi
gecis sicakligt nem igeriginden kuvvetli bir sekilde etkilenir. Yiiksek bagil nem
jelatinin camsi gegis sicakligini diisiiriir. Camsi gegis sicakliginin asilmasi durumunda
sert ve kuru jelatin emiilsiyonu, hacminin yirmi katina kadar siserek jel durumuna geri
doner. Bu durumda fotografik emiilsiyonlarin birbirlerine ve diger yiizeylere yapisma
riski olusur. Bununla birlikte jelatin yiiksek bagil nem kosullarinda mikrobiyolojik
zararlilar i¢in uygun bir konaga, bocekler i¢in ¢ekici bir besin kaynagina doniisiir
(Museums and Galleries Commission, 1996, 45-53). Diisiik bagil nem seviyeleri ise,
asit hidrolizi gibi bir¢ok bozulma reaksiyonunu yavaslatarak, jelatin emiilsiyonlarinin
gaz haldeki kirleticilere gecirgenligini azaltir. Ancak %20-30 bagil nem seviyesinin
altindaki ¢ok kuru kosullar, gevreklige ve emiilsiyonlarinin ¢atlamasina neden olabilir

(Norris, 1996, 17).

Diger fotografik malzemeler negatiflerdir. Baski ile ayni goriintiiniin tekrar tekrar elde
edilebilmesini saglayan negatifler genellikle seliiloz nitrat iizerinde olusturulmustur.
Seliiloz nitratin dogal kimyasal kararsizlig1 biiyiik bir endise kaynagidir. Zira uygun
seviyede nem varliginda ve yiiksek sicakliklarda, ¢evresindeki diger malzemelere
zarar verebilecek gazlar yayarak hizla pargalanabilen seliiloz nitratin bozulmasi

otokatalitiktir. Yani bozulma iriinlerinin konsantrasyonu arttik¢ca, bozulma hizi da
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artmaktadir. Bozulma seviyesi arttikga, tutusma sicakligi da distiigiinden, aym
zamanda onemli bir yangin tehlikesi de olusturmaktadir. Seliiloz nitrat malzemeler
yanmanin bir yan Uriinii olarak oksijen agiga ¢ikardigr igin, ortamda oksijen
kalmadiginda dahi yanginin devam etmesine sebep olarak, sondiirme miidahalelerini
zorlastirmaktadir. Bu sebeple bozulmaya baslamis seliiloz nitrat negatiflerin,
yedeklenerek soguk hava depolarinda muhafaza edilmeleri 6nerilmektedir (Hill, 2018,
S.Y.).

Fotograf koleksiyonlarinin depo ortamlar1 i¢in bagil nem seviyelerinde giinliik %5'ten
daha fazla dalgalanmalardan kaginilmasi tavsiye edilmektedir (National Park Service,
1998, 2). IPI (Image Permanence Institute/Goriintic Kalicilik Enstitiisii) koruma
uzmanlari tarafindan yapilan bilimsel arastirmalar; sicaklik ve bagil nemi azaltmanin,
film ve boya kararliliginda ¢arpici bir artisa sebep oldugunu gostermektedir. Bununla
birlikte sabit bagil nem seviyelerinde sicakligin diisiiriilmesinin, sabit sicaklikta bagil
nemdeki benzer bir diisiise kiyasla, kullanim dmriinii daha da kapsamli bir sekilde
artirdig1 belirtilmistir. Bu sebeple fotograf koleksiyonlarinin yiiksek koruma hedefleri
ile saklanmalari i¢in soguk hava depolari ile dondurucular dnerilmistir. “Soguk hava
depolar1” genel olarak 12-18°C’lik saklama kosullarini tanimlarken, “dondurucular” -
17°C ile -12°C’lik sistemleri igermektedir. Bu sicaklik degerlerinde bagil nem igin
onerilen seviyeler %30-40 araligindadir. Ancak cam plaka negatifleri, daguerreotype
ve tintype fotograflar ile o6zellikle SX-70 gibi “anlik” Polaroid® baskilar i¢in
dondurucu sicaklik degerleri tehlike arz etmektedir (Voellinger, Wagner, 2009a, 1-5).
Ayrica film tabanli negatiflerin %20-30 bagil nem diizeyinde tutulmasi 6nerilmektedir
(National Park Service, 1997b, 1-4).

Fotograf koleksiyonlarindaki orijinal nesnelerin soguk olarak depolanmasi 6ncesinde,
cogaltilmalar1 gerekmektedir. Bu tiirden bir depolama segeneginin avantajlarindan
faydalanabilmek i¢in s6z konusu fotograflar ambalajlarindan yilda bir kereden fazla
cikarilmamalidir (National Park Service, 1997b, 1-4). Depolanacak nesneler,
baslangicta izin verilen bagil nem smirlari i¢inde oda sicakliginda minimum hava
boslugu igerecek sekilde kapali olarak paketlendiklerinde, sicaklik diismesine ragmen
mevcut nem seviyelerini koruyabilmektedir. Yogusma riski de, nesnenin ambalajindan
cikarilmadan 6nce oda sicakligina ulagsmasi i¢in yeterli zaman taninmasi kosuluyla
ortadan kaldirilmaktadir (Museums and Galleries Commission, 1996, 45-53). Soguk

hava depolarinda fotograflarin korunmasi adina ¢ift torba kullanimi énerilmektedir. ¢
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torba i¢in metal ve polipropilen veya metal ve polietilen katmanlar1 olan ¢ok ince
tirtinler tercih edilmektedir. Nem gecirmezlik i¢in bazi kabul edilebilir bariyer film
ornekleri Marvelseal®, Dri-Shield™ ve StaticShield™'dir. Bununla birlikte,
Marvelseal® ve Dri-Shield™ metal bir tabaka igermeleri nedeniyle opaktir ve bu da
torbanin i¢inin goriilmesini engellemektedir. Bilgisayar donanimlar1 gibi teknolojik
tirtinleri paketlemek i¢in yaygin olarak kullanilan StaticShield™ muhafazalari ise yar1
saydamdir ve etiketlerinin okumasini miimkiin kilmaktadir. Dis torba i¢in ise daha
kalin polietilenden tiretilmis kilitli secenekler 6nerilmektedir. Bu dayanikli dis katman,
torbalar dondurucudan ¢ikarildiginda yogusmaya karsi ekstra koruma saglamakla
birlikte, nesneler tasinirken ve istiflenirken i¢ torbanin hasar gérmesini onlemeye

yardimci olmaktadir (Voellinger, Wagner, 2009b, 1-5).

3.11. Kagt

Pek ¢ok alanda kullanilan kagit, bilgiyi tasiyan en dnemli malzeme olarak kiiltiir
varliklarmin 6nemli bir bolimiini olusturmaktadir. Miize koleksiyonlarinda yer alan
baslica kagit nesneler; el yazmalari, fermanlar, mektuplar, gazeteler, pullar ve

haritalardir.

Kagit; bitkisel liflerin hamur haline getirilip, ince plakalar halinde kurutulmasiyla elde
edilen organik bir malzemedir. Uretimde kullanilan bitkisel liflerin ortak 6zelligi,
hiicre duvarlarinda mikro zincirler halinde bulunan seliiloz i¢erigidir. Seliiloz polimeri,
baslangigta lif agin1 mikroskopla goriilemeyecek bir seviyede zayiflatan ve sonunda
gbzle goriiniir bir bozulma ile tezahiir eden kimyasal ve fiziksel hasara egilimlidir. Bu
lifler kagit iiretim silirecinin erken donemlerinde bambu, keten, pamuk ve kenevir
bitkilerinden elde edilmigse de, giiniimiizde biiyiik oranda odun hamurundan temin
edilmektedir (Guild, 2018, s.y.).

Keten ve pamuk lif kaynaklarinin biiyiik miktardaki talebi karsilayamamasi iizerine
19. yiizyilin ortalarindan itibaren imalatta odun hamuru tercih edilmistir. Odun bol
miktarda ve kolay elde edilen bir hammadde olarak kagit tiretimine yonelik ihtiyaci
karsilamistir. Ancak kisa seliiloz liflerine sahip oldugundan odun hamurundan
tiretilmis kagitlarin daha hizli bozuldugu goriilmistiir. Zira kagidin yaslanmasi seliiloz
liflerinin koparak kisalmasi veya ihtiva ettigi asit miktarinin artmasi ile iligkilidir.
Odun hamuru da %17-33 oranlarinda degisen lignin igerigine sahip oldugundan asidik

bir nitelik gostermektedir. Lignin, kimyasal 6zellikleri seliilozdan farkli aromatik bir
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polimerdir. Esneklik kabiliyeti olmadigindan kagidin kirilgan yapida olmasindan
sorumludur. Ayrica zamanla foto-oksitlenmeye wugrayarak sararma gibi renk
degisimlerine yol agmaktadir. Bu nedenlerle lignin, kagit igerisinde istenmeyen bir
madde olarak degerlendirilmektedir. Kagit iiretiminde Kullanilan odun hamurunun
lignin iceriginin azaltilmasi i¢in SOz gazi kullanilmaktadir. Ancak SO. gazinin asidik
ozelligi de yliksek bagil nem seviyelerinde kagit i¢in tehlike arz etmektedir (Konuklar,
2011, 1-9).

Kagidin 6mrii, tiretildigi lif tiiriine ve liretim yontemine dogrudan baghdir. En yiiksek
kalitede kagitlar, uzun lifli ve seliiloz bakimindan zengin nitelikte olanlardir. Dolgu ve
hasil maddeleri, boyalar ve optik parlaticilar gibi diger fonksiyonel katkilarin yani sira,
biyositler, dagiticilar ve kopiik gidericiler de kagit kalitesini ve yaslanmayi
etkilemektedir (Guild, 2018, s.y.). Bu nedenle kagidin bozulmasi; diisiik kaliteli kagit
hamuru kullanimi, agartic artiklari, asitli miirekkepler gibi i¢sel sebeplerden; sicaklik,
bagil nem, 151K, hava kirliligi, asit ihtiva eden malzemelerle temas gibi dis sebeplerden
veya dikkatsiz kullanim, uygun olmayan depolama, yanlis konservasyon/restorasyon
miidahaleleri gibi etmenlerden kaynaklanmaktadir. Bu hasar kaynaklar1 cogu zaman
daha fazla bozulmaya yol agacak sekilde birbirlerinden etkilenmektedir (Wolf, 20023,
5-6).

Iklim kosullarinin etkisiyle paralel ger¢eklesen kimyasal ve biyolojik bozulma kagidin
yaslanmasinin temelini olusturmaktadir (Bratasz, 2013, 11-17). Kimyasal bozulmanin
ana sebepleri asit katalizli hidroliz ve oksitlenmedir. Asit katalizli hidroliz bagil
nemdeki artigla dogru orantili olarak gerg¢eklesen bir par¢alanma hasaridir. Oksitlenme
ise metal Kirleticiler, agartict kalintis1 ve 1s1k ile hizlanmaktadir. Kagit ve kagidin
iceriginden beslenen biyolojik zararlilarin sebep oldugu hasar ise biyolojik
bozulmadir. Biyolojik hasarin en yaygin sebeplerinden aktif kiif; substrati sindirilebilir
birimlere parcalayan asitli bir siv1 iireterek, besinlerini organik maddelerden temin
ettiginden, kagit gibi hassas koleksiyonlar icin yiiksek derecede tehlike arz etmektedir.
Canli bir organizma olarak aktif kiif gelisimi, ayrica geri doniisli olmayan lekelenmeye
neden olabilecek renkli yan iiriinler {iretilmesinden de sorumludur. Bununla birlikte
kagidi tiikketerek beslenen bocekler, kagit ve kitaplarda oyuk ve galerilerin olusumuna
yol agmaktadir. Yiiksek bagil nem seviyelerinde siddetlenen bu hasara bir 6rnek Resim
9’da gosterilmektedir. Bagil nemin diisiirilmesinin, kiif olusumunu geciktirmeye ve

bocek istilasint engellemeye yardimei oldugu ve ilave miidahale 6nlemleri almak i¢in
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konservatorlere zaman kazandirdigi bilinmektedir (Guild, 2018, s.y.). Yiiksek bagil
nem seviyelerine eslik eden yiiksek sicakliklar ise bocek etkinliginin daha da artmasina

sebep olmaktadir.

Resim 9: Bir el yazmasi Kitapta goriilen biyolojik hasar

Musa Unsal Arsivi, (Tiirkiye Yazma Eserler Kurumu Baskanligi’nin izni ile ¢ekilmistir.).

Miize, kiitiiphane ve arsivlerin 6nemli bir kismin1 olusturan kitaplar oldukca karmasik
yapilarda c¢esitli malzemeler (kagit, karton, deri, tekstil, iplik, tutkal, hasil ve ahar)
iceren karma nesnelerdir. Bu nedenle, korunmalari i¢in bir biitlin olarak ele alinmalari
gerekmektedir (Garside, Knight, 2011, 1-9). Bununla birlikte, ¢evresel degisimlere tek
bir kagit yapragi dakikalar iginde tepki verirken kapali bir kabine yerlestirilen bir
kitabin tepki siiresinin ¢ok uzun oldugu, kagit nesnelerin sergilenme ve depolanma
stireclerinde g6z Oniinde bulundurulmahidir (Biillow ve dig., 2002, 27- 31). Zira
saklanma ve sergileme kosullari, kdgidin 6mriinii uzatan ana etmenler oldugundan,
nispeten kolay kontrol edilebilen sicaklik ve 15181n sinirlandirilmasi korumayi tesvik
etmektedir (Bogaard, Whitmore, 2002, 11-15). Bunun yani sira “shrink ambalajlama”
olarak bilinen ve 1s1 uygulanarak plastigin sikica nesneyi kaplamasini tanimlayan
paketleme secenekleri, nem emilimi i¢in bir bariyer gorevi gorerek, olumsuz

kosullarin etkisini azaltmaktadir (Garside, Knight, 2011, 1-9).

Kagit nesnelerin asit oraninin yiikselmemesi icin diisiik sicakliklar ve soguk depolama
uygulamalart  Onerilmektedir. Arastirmalar asidik kagidin  Oomriiniin ~ sicaklik
disiiriildiiginde kayda deger sekilde arttigini gostermektedir. Teorik olarak diger

organik miize nesnelerinde oldugu gibi sicakliktaki her 5°C’lik diisiis, kagit nesnelerin
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giivenle korunabilecegi siireyi iki katina ¢ikarmaktadir. Bununla birlikte kagidin asidik
niteligini yiikselten etmenlerden biri de yiizeyde kullanilan miirekkep tiiriidiir. Ornegin

demir mazt®

miirekkebinin varligi, miirekkebin paslanmasi riskinin yani sira kagidin
hasar potansiyelini de artirmaktadir. Zira mazi, oksijen varliginda demir tuzlariyla
reaksiyona giren gallik ve tanik asitleri igermektedir. Ozellikle yiiksek bagil nem
seviyelerinde hasar miirekkeple sinirli kalmayarak, kagit dokusunu da etkilemektedir.
Demir maz1 miirekkebi kullanilmis kagit tizerinde yapilan caligmalar, miirekkebin
neden oldugu bozulmanin serin ve kuru depo kosullarinda azaltilabildigini
gostermektedir (Guild, 2018, s.y.). Resim 10 yazi hattini ¢ergevelemek lizere dekoratif
olarak uygulanan bakirin ¢evresel kosullarin etkisiyle kagitta meydana getirdigi
dogrusal kirilmayr gostermektedir. “Cetvel kirig1” olarak tanimlanan bu bozulma,
bakir elementi igeren jengar pigmentinin nem ¢ekmesi ve yiiksek sicakliga bagli olarak
asetik asit, su ve bakir (Cu*?) iyonlarina ayrigmasi ile baslamaktadir. Sonrasinda
pigmenti i¢eren boya katmaninda koyulasma, kagidin arkasinda koyu leke olusumu ve
artan kirilganlagsma sorunlart gézlemlenmektedir (Baydar, 2014, 9; Tiirkiye Yazma
Eserler Kurumu Bagkanligi, [12.01.2021]).

Resim 10: Cetvel kirigi

Musa Unsal Arsivi, (Tiirkiye Yazma Eserler Kurumu Bagkanligi’nin izni ile ¢ekilmistir. ).

16 Demir maz1 miirekkebi: Mese agaglari iizerinde kiigiik, sert sislikler halinde bulunan salgilarin demir
stilfat, Arap zamki ve su ile birlestirilmesi yoluyla iiretilen geleneksel miirekkep tiiriidiir.
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4. MUZELERDE IKLIiM DENETIMININ TARIHCESI

Kiiltiirel degeri yiiksek nesneler, neredeyse insanlik tarihi kadar uzun siiredir
toplanmakta ve gorece daha yakin gegmisten bu yana sergilenmektedir. Bilingli ya da
bilingsiz olarak korunmus olsun, diinyanin ¢esitli yerlerinden erken tarihli pek ¢cok eser
ve nesne bugiine ulagmistir. Bu, ¢ogu zaman toplumlarin kendilerinden Onceki
medeniyetlerin kalintilarina ekonomik, siyasi veya sanatsal deger atfedilmesiyle
gerceklesmistir. Boylece eski ve degerli nesneler islevsel ve gilinliik olarak
kullanilmaya devam edilmis ya da daha korunakli alanlarda saklanmistir. Kimi
zamansa nesneler bazi 6zel kosullar altinda, bilingli bir ¢aba olmaksizin kendiliginden
korunmustur (Florian, 2006, 36). Ornegin, pek ¢ok arkeolojik nesne zamanla toprak
altinda kaldig1 i¢in baslangigta yliksek, sonrasinda ise giderek daha diisiik ivmeyle
bozulmaya devam etmistir. Bu durum belirli bir “hizli bozulma” siirecinden sonra,
nesnenin gomiilii bulundugu ¢evre ile denge haline ulagmasinin bir sonucu olarak
degerlendirilmistir. Nitekim cevrenin sabit sayilabilecek higrotermal niteliklerinin
sebep olabilecegi azami hasar gergeklesmis ve g¢evresel kosullar degismedigi i¢in
bundan sonra nesnenin bozulmasi ¢ok biiyiik oranda yavaslamistir (Newton, Cook,
2018, s.y.).

Miizelerde iklim denetiminin ne diizeyde ve ne sekilde yapilacagi gecmisten beri
tartigmali bir konu olmustur. Ozellikle bagil nem degisimlerine bagl olarak
biinyesindeki nemin artmasi ya da azalmasi yoluyla boyut degistiren (higroskopik)
organik malzemeli koleksiyonlar, ¢elisebilen nem gereksinimlerine sahip karma
(organik ve inorganik bilesenleri igeren) malzemeli koleksiyonlar ve birlikte
sergilenen, depolanan organik ve inorganik nesneler i¢in miizelerde tesis edilecek
uygun iklim kosullari {izerinde uzun siire uzlasilamamistir. Konunun tarihsel siire¢
icerisinde ele alindig1 bu bdliimde erken uygulamalardan baglayarak 19. ylizyildaki
onciil cabalara, 1. ve 2. Diinya Savagslar1 siras1 ve sonrasindaki gelismelere, iklim
denetim referanslarinin gelisimine, 1978 sonrasinda yayginlasan uygulamalara ve

giintimiizde kabul goren yaklasimlara yer verilmistir.
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4.1. Erken Uygulamalar

Neredeyse biitiin kiiltiirler deger verdikleri nesne ve esyalarin bozulmalarini
sinirlandirmak iizere cevresel 6nlemler almistir. Ornegin antik Misir’da mumyalanan
hiikiimdarin 6liimden sonraki yasaminda kullanacagi diisiiniilen giinliik egsyalari,
piramit iginde korunakli alanlarda mumya ile birlikte muhafaza edilmistir. Inang
giidiisiiyle gerceklestirilen bu eylem, zaman igerisinde bozulma siireglerinin
gozlemlenmesine imkan saglamistir. Antik Roma’da ise nesnelerin ve yapilarin
bozulma siireglerine  dair gergeklestirilen gozlemler, yasam alanlarmin
diizenlenmesinde kullanilmigtir. Romali mimarlik tarihgisi Vitruvius, “De
Architectura” isimli kitabinda meskenler i¢in saglikli gevreleri tanimlayarak bataklik
alanlarindan uzak bolgeleri ve sicak giiney iilkelerinde kuzey 15181 alacak sekilde
cephelendirilmis mimari secenekleri tavsiye etmistir. Vitruvius ayrica resim galerileri
ile kiitiiphanelerde aydinlatma ve nesnelerin korunmasina yonelik mimari ¢oziimler

Onermistir (aktaran Staniforth, 2013, 34).

Malzemelerin bozulmadan muhafaza edilmesi hususunda iyi bir geleneksel 6rnek
Japon mimarisinde yiyecek saklamak i¢in tasarlanan “Kura” isimli yapilardir. Ahsap
stitunlarla yerden yiikseltilmig bir zemin désemesine sahip olan bu yapilarda zemin
suyunun yiikselmesi sinirlandirilirken, asagidan yonlendirilmis hava akisi sayesinde i¢
mekanin serin tutulmasini saglanmistir. Kuralar daha sonralari deger atfedilen
nesnelerin giivenle korunmasi i¢in de kullanilmistir. Nara’da bulunan Shosoin
Treasure House, Imparator Shomu dénemine ait tekstil, el yazmasi, miizik aleti,
miicevher ve mobilya gibi c¢ok c¢esitli tarihi nesnelerin giivenle saklandigi kura
yapilariin bugiin mevcut olan en eski 6rnegidir. M.S. 745 yilinda insa edilmis olan
yapi, bu karma koleksiyona yaklasik 12 ylizyildir ev sahipligi yapmaktadir (Itoh, 2013,
37-42).

Cevrenin kosullandirilmasi ile ilgili Kuzey Hindistan’da gerceklestirilen yerel bir
uygulamada, kuru havanin nemlendirilmesi tercih edilmistir. Yaz mevsimi boyunca
asirt kuru hava kosullarinin hakim oldugu boélgede, “khas” ismi verilen otsu bir
bitkinin koklerinden dokunan perdeler, 1slatildiktan sonra, kap1 ve pencere gibi hava
akisinin oldugu alanlara asilarak kullanilmistir. Boylece i¢ mekanin nemlendirilmesi
saglanmistir. Asirlardir kullanilan bu uygulama, UNESCO tarafindan fonlanan ve

1979-1980 yillarinda baglatilan “Kiiltiirel Mirasin Korunmasmna Yonelik Yerel
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Uygulamalarin Arastirilmast Projesi” kapsaminda ele alimmistir. Agrawal yaptigi
calismada, Yeni Delhi’de bulunan Ulusal Miize’de de kullanildigi bilinen khas
perdelerini, diigiik biitgeli miizelerde disiik bagil nem sorununu hafifletmede

kullanilmak tizere bir yontem olarak 6nermistir (aktaran Staniforth, 2013, 42-50).

Yukarida bahsedilen yerel ¢oziimler, giinimiizde i¢ mekan kosullarinin optimize
edilmesinde kullanilan yontemlerin 6nciil 6rnekleridir. Zira bugiin de fazlaca hassas
nesnelerin korunmasi igin tipki piramitlerdeki yalitilmis alanlar gibi mahfazalar
onerilmekte, biyolojik zararlilardan korunmak i¢in Vitruvius’un tavsiye ettigi gibi
rutubete sebebiyet veren alanlarda miize insa etmekten kacginilmaktadir. Ayrica
kuralarda kullanilana benzer havalandirma yontemleri uygulanmakta ve khas
perdelerinde oldugu gibi sivi suyun buharlastirilmasi ile calisan nemlendirici

mekanizmalar tercih edilmektedir.

Cevresel kosullarin iyilestirilmesinin yani sira, dogrudan nesneye uygulanan koruyucu
yontemler de gegmiste pek ¢ok yerde tecriibe edilmistir. Antik metal heykellerin
iiretildikleri donemde sivi su ve nemin etkisini azaltmak i¢in belirli karisimlarla
kaplanarak korozyona karsi direncli hale getirildikleri bilinmektedir. Bu baglamda
Strong (1973), yaptig1 aragtirmalarda iklim denetimine yonelik erken uygulamalara
dair Pausanias’in tedbirlerini 6rnek gostermektedir. M.S. 2. yilizyilda yasamis bir
Yunan gezgini olan Pausanias, Zeus heykelinin fildisi kisimlarina nemin hasar
potansiyelini dnlemek {izere yag ile muamele edildigini belirtmistir. Ayrica Athena
Parthenon Tapinagi’nda yer alan fildislerinin ise kasten nemli tutuldugunu ve bdylece
kurumaya bagli ¢atlamanin engellendigini kaydetmistir (aktaran Caple, 2012, 9-20).
Gilinlimiizde de olas1 hasarin engellenebilmesi i¢in sivi su ve neme duyarli nesnelere

benzer islemler uygulanabilmektedir.

Diinyanin pek ¢ok yerinde yaygin olarak yerel ¢6ziimler kullaniliyor olsa da, erken
donemlere tarihlendirilen “kiiresel uygulamalar” da mevcuttur. Boyle uygulamalar
genellikle i¢ ve dis mekanm izole edilmesi yaklasimi iizerine kurulmustur. I¢ mekan
iklimlendirilmesinde karsilagilan uygulamalar konfor ihtiyacinin en temel yollarla
giderilmesiyle gerceklestirilmistir. Yakin tarihe kadar 1sinma ihtiyaci i¢in soba ve
somineler kullanilmis, havalandirma i¢in kap1 ve pencere gibi biiyiik boyutlu agikliklar
tercih edilmistir. Cogunlukla prestij kaygisiyla tasarlanan kalin duvarl tarihi kamu
binalar1 ise ayn1 zamanda kisin igerideki 1s1y1 koruma ve yaz aylarinda dis kaynakl

1s1l kazanci azaltma hedefleriyle inga edilmistir (Brown, Rose, 1997, 12-24). Ancak
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endistrinin daha karmagik ve hassas higrotermal kosullar1 talep etmesi teknolojik
gelismeleri hizlandirmistir. Ornegin yiiksek sicaklik gerektiren ipek ve pamuk imalat:
siireci i¢in 18. yiizyilda tekstil fabrikalarinda hava isitma sistemleri kurulmustur

(Atkinson, 2015, s.y.).

Koleksiyonlarda meydana gelen goriiniir hasarlarin miizelerde i¢ mekan kosullarina
dair endiseleri artirmasi, bilim adamlarinin miize organizasyonuna dahil olmalarini
giindeme getirmistir. Bunun erken &rneklerinden biri, Ingiliz kimyager Faraday’in,
hava Kirliliginden muzdarip British Museum ve National Gallery koleksiyonlar1 i¢in
Onerilerde bulunmasidir. Ancak bir miizede tam zamanli ve resmi olarak calismaya
baslayan ilk bilim insan1 Friedrich Rathgen'dir. 1888'de Berlin Koniglichen Museen
koleksiyonlarinin bakim ve korunmasindan sorumlu kimyager olarak gorev alan
Rathgen, miizenin Misir koleksiyonunda bulunan bronz nesnelerin hizli bozulmalari
tizerine calismis ve 1898 yilinda ¢alismalarini  “Die Konservierung von
Altertumsfunden” ismiyle kitaplagtirmistir (Luciani, 2013, 24). Zaman iginde tim
Avrupa genelinde iklim denetimi 6zelinde bilimsel literatiir olusmaya baslamis ve
nesillerden beri aktarilan koruma miidahaleleri, 19. yiizyilin sonlarina gelindiginde
akademik dergilerde yer edinmistir. 20. ylizyilin baglarinda eserleri 1siktan,
sicakliktan, nemden ve kirleticilerden korumaya yonelik ilk kitaplar ortaya ¢ikmistir

(Caple, 2012, 13).

4.2. Miizelerde Onciil iklim Denetimi Cabalar1

Miize ve galerilerdeki onciil iklimlendirme cabalari, yalnizca 1s1l konfor degerlerinin
onemsendigi, bununla birlikte koleksiyon ve bina ihtiyaglarinin goz ardi edildigi
uygulamalar1 icermistir. Bu durum; heniliz bagil nem, sicaklik gibi bozulma
faktorlerinin etkilerinin kapsamli bir sekilde anlasilamamasindan, koleksiyon ve
binanin alabilecegi hasarin dngoriilememesinden ve iklimlendirme mekanizmalarinin

kesfedilmemis olmasindan kaynaklanmistir (Luciani, 2013, 42).

[k miizeler ve koleksiyonerlerin sahip oldugu galeriler genellikle yiiksek bagil neme
sahip ve 1sitilmayan alanlardan olusmustur. Zaman i¢inde diisiik sicakliklara yonelik
alinan 6nlemlerin sonucunda, soba ve somineler kullanilmaya baglanmistir. Ancak bu
1sitma segenekleri i¢ mekanlarda kirleticilerin (is, kurum ve kiikiirtlii bilesikler)
birikmesine yol agmustir. {lerleyen donemlerde zeminden 1sitmali sistemler kullanilmis

ve miizelerde yiiksek sicakliklar elde edilmistir. Bu sayede miizeye gelen ziyaretci
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sayilarinin belirgin oranda arttig1 goriilmiistiir (Ankersmit ve Stappers, 2017, 2).
Dahast merkezi sistemlerin tercih edilmesiyle i¢ mekanlardaki kirletici
konsantrasyonlarinin diistiigli gozlemlenmistir. Daha giivenli ve hijyenik olarak
degerlendirilen merkezi 1sitma sistemleri, 1s1 kaybinin azaltilmasi hedefiyle binalarin
giderek daha sizdirmaz formlarda tasarlanmasina 6n ayak olmustur (Brown, Rose,
1997, 12- 24). Ancak 1sitma sistemlerinin asirt kuru havaya sebep olmalari

nemlendirici eklentilerle gelistirilmelerini gerektirmistir.

19. ylizyilin hemen basinda, sanat eserlerinin korunakli ortamlarda sergilenmesi ve
depolanmas1 yaklagimi i¢in ilk adimlar atilmistir. 1811 yilinda insa edilen Dulwich
Resim Galerisi; mimar Sir John Soane tarafindan tasarlanmig ve 1sitilmasi i¢in sicak
buhar sistemi igeren bir mekanizma ile donatilmistir. Ancak kisa siirede galerinin
ahsap zeminlerinde kuruma sorunu ortaya ¢ikmistir. Benzer bir 6rnek Miinih’te 1836
yilinda acgilan Alte Pinakhotek’te ger¢eklesmistir. Burada da bodrum kattaki kazan
dairelerinde 1sitilan hava galerilerde bulunan havalandirma borularma servis
edilmistir. Kisa bir siire sonra, 1sitma sisteminin sanat eserleri iizerindeki zararl
etkileri fark edilmis ve bu nedenle koleksiyonlar1 korumak iizere, bes yillik bir
kullanimin ardindan sistem tamamen kapatilmistir (Luciani, 2013, 19). Yiiksek
sicakliklara bagli kurumanin genis kapsamli hasara sebep oldugu bir diger 6rnek
Stockholm’de bulunan Ulusal Miize’dir. Miize, 1860 yilinda kurulusundan hemen iki
y1l sonra, sadece zemin katta bulunan kazan sistemi aracilig: ile sicak suyun tesisat
icerisinde dolastirilldigr  bir sistem kullanilarak sitilmistir. Yangin riski  ve
termodinamik etkiler dolayisiyla ¢at1 katina herhangi bir kazan kurulamadigindan,
zemin kat ve st katlar arasinda biiyiik sicaklik farklar1 meydana gelmistir. Dahasi,
yiiksek sicakliklar nedeniyle bagil nem hic tecriibe edilmemis seviyelere diismiis ve
sonucunda ¢ok sayida ahsap eserde kurumaya bagli hasarlar gozlemlenmistir
(Ankersmit, Stappers, 2017, 2).

Yiiksek sicakliklara bagli kuruma sorununa ek olarak ¢6ziim bekleyen bir bagka sorun
da, ziyaret¢i sayilarinin artmasiyla birlikte kapali i¢ mekanlarda bas gosteren
havalandirma eksikligi olmustur. Sanayilesmenin etkisiyle aciga ¢ikan yogun hava
kirliliginin, 6zellikle miizelerde bulunan koleksiyonlar lizerindeki etkisi kaygi verici
seviyelere yiikselmistir. En dramatik etkilerin goriildiigii yerlerin basinda gelen
Londra’da bulunan National Gallery’nin koleksiyonlarinda, kayda deger bozulmalar

gerceklesmistir. Cevresel faktorlerin etkisini degerlendirmesi i¢in 1850 ve 1853
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yillarinda iki komisyon kurulmus ve elde edilen ¢ikarimlar raporlanmistir (Luciani,
2013, 19). Bu durum diger kamu binalarinda oldugu gibi miize ve galerilerdeki bireyler
icin de havalandirma ihtiyaglariin belirlenmesini gerektirmistir. Temiz hava
ihtiyacinin karsilanmasi igin gerceklestirilen ¢oziimlerden ilki, 1844 yilinda David
Boswell Reid tarafindan Ingiliz Parlamentosu'nda uygulanmistir. Kurulan sistemde,
havanin nemlendirilmesi, kurutulmas: ve sogutulmasi saglanmig ve bdylece en eski
klima 6rneklerinden biri tesis edilmistir. 1853 yilinda, Londra'daki National Gallery
i¢in, hava kirliligine kars1 bir ¢6ziim olarak benzer bir sistem Onerildiyse de yliksek
maliyetinden dolayr hayata gegirilememistir (Atkinson, 2015, 3). Reid'in
uygulamasinin gelistirilmis bir tiirii olarak kabul edilebilecek bir sistem, 1873-1881
yillar1 arasinda British Museum’un ilgili koleksiyonlarina ev sahipligi yapmak iizere

insa edilen Doga Tarihi Miizesi’nde uygulanmistir (Luciani, 2013, 20).

Miizeler i¢in belirli iklimsel hedefler olusturulurken sicaklik, nem ve hava akisiyla
ilgili temel sorunlar baglangigta ayri ayri irdelenmistir. Sistemler iizerinde bu ii¢
parametre Ozelinde gerceklestirilen diizeltmeler, kapsamli ve biitiinciil bir denetim
mekanizmasmin olusumuna &nayak olmustur. Ornegin; hava akimi sistemlerince
dagitilacak olan havanin su ile yikanmasi fikri, birincil olarak toz ve Kirleticileri
gidermek iizere gelistirilmistir (Erhardt ve dig., 2007, 11). Bu uygulamadan 6nce
mevcut sistemler, besleme havasini arindirmak igin biiyiik ¢okeltme odalarimi
kullanmistir. 20. yiizyilin basindan itibaren ise; fosil yakitlarindan agiga cikan
parcaciklar1 ve kiikiirtlii gazlari besleme havasindan arindirmak i¢in su spreyleri
kullanilmistir. Havanin su ile yikanmasiin nemlendirme potansiyeli kolaylikla
Ongoriilmiistiir. Ancak yiliksek nem seviyelerinin tecriibe edildigi yaz mevsimlerinde,
puskiirtiilen su sicakliginin degistirilmesinin i¢ mekanlarda bagil nem seviyelerini
diisiirebildigi daha sonradan kesfedilmistir. Bu durum piiskiirtiilen su sicakliginin, i¢
mekana servis edilecek havanin yas termometre sicaklifindan diisiik degerlere
ayarlanmasiyla saglanmistir. Bu baglamda, sicaklik {izerinden bagil nemi ayarlayan
hava yikayicilarin kullanimi, 1906'da modern klimanin icat edilmesine yol agmustir.
Willis Carrier bu prensibi patentlemistir. ilerleyen dénemde iklimlendirme igin nem
denetimi teorisi Avrupa ve ABD’de genis merak uyandirmistir. Nemin merkezi
denetimindeki ilk uygulamalar, verimli {iretim igin istikrarli bagil nemin 6nemli

oldugu biiyiik endiistriyel yapilarla sinirli kalmistir (Brown, Rose, 1997, 12- 24).
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Merkezi bir 1sitma, hava yikama ve nemlendirme sistemi kurulan ilk miize; Boston
Glizel Sanatlar Miizesi olmustur. Sistem 1908 yilinda kurulmus ve 2 yil sonrasinda
sabit bagil nem degerleri hedeflenerek isletilmistir. Resimler ve diger sanat eserleri
icin tatbik edilecek en iyi bagil nem oranmin %55 ile %60 araliginda oldugu
savunulmugstur. Ancak ilgili hedefleri belirleyen McCabe, bu aralifin se¢iminde
herhangi bir test veya sonucu isaret etmemistir. Sicaklik degerleri icinse genellikle
1sitma sistemlerinin kapasiteleri belirleyici olmustur. O donem hedeflenen bagil nem
aralig1, bugiin de nesneler icin giivenli kabul edilse de, sicaklik degerleri bugiin tercih

edilenden daha diisiik seviyeleri igermistir (Brown, Rose, 1997, 12- 24).

4.3. 1. Diinya Savasi ve Sonrasi

Savas, Avrupa’da sanat eserlerinin korunmasina yonelik dnlemler alinmasini zorunlu
kilacak boyutta yikict olmustur. Yogun hava saldirilari, hasar gérmesi muhtemel
nesnelerin daha giivenli mekanlara taginmasini gerektirmistir. Bu yeni mekanlarda
gerceklestirilen dnleyici korumaya yonelik uygulamalar, 6zellikle Ingiltere’de kayda
deger sonuglarin elde edilmesine olanak saglamigtir. Ornegin British Museum ve
National Gallery, koleksiyonlarinin onemli pargalarini oncelikle miize ve galeri
bodrumlarina tagimistir. 1917 yilinda hava saldirilarinin siddeti ve sikligi arttigi igin
National Gallery, koleksiyonunun bir boliimiinii 1sitma ve havalandirma sistemlerinin
eklendigi Aldwych'deki yeni metro istasyonuna tagima karar1 almistir. British Museum
ise koleksiyonunun bir kismini 1918'in baslarinda Holborne Postanesi Tiinelleri’ne
tasimis ve rutubet riskinin azaltilmasi i¢in elektrikli radyatorler ve havalandirma
sistemi tesis etmistir. Dahasi, sicaklik ve bagil nem seviyeleri sistematik olarak

izlenmistir (Caple, 2012, 13).

1919 yilinda British Museum, kimyager Alexander Scott'1 1. Diinya Savasi sirasinda
yeralt: tlinellerinde tutulan koleksiyonlarin nemden kaynakli muhtemel hasarlarinin
tespitini raporlamasi i¢in gorevlendirmistir (Luciani, 2013, 24). 1920 yili itibariyla
miize igerisinde bir arastirma laboratuvart kurulmus (British Museum Research
Laboratory) ve sonrasinda Harold Plenderleith, Alexandr Scott ile birlikte sanat
eserlerin korunmasi i¢in arastirmalar yapmak tizere laboratuvara atanmistir (Caple,

2012, 13).

1929 yilina gelindiginde tiim Avrupa’da sert bir kis yasanmistir. National Gallery’de

1sitmaya bagli olusan asirt kuru havaya maruz kalan panel resimlerinde, boya
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kabarmalar1 ve dokiilmeleri gézlemlenmistir. Sorunun ahsap panellerin kuru havada
diisen nem igerigine bagli olarak boyut degistirmesinden kaynaklandigi
diistiniilmiistiir. Durumu bilimsel olarak temellendirmek icin Orman Uriinleri
Arastirma Laboratuvari ile bir proje baslatilmistir. 1930'larin basinda orijinal panel
resimlerinden alinan 6rnekler iizerinde bir dizi deney gerceklestirilmistir. Deneyler
sirasiyla ani degisim, uzun stireli dalgalanma, kisa siireli dalgalanma ile sabit ve
degisken sicaklik ayar1 gibi yontemlerle tatbik edilmistir. Sonuglar, uzun siireli bagil
nem degisiminin ¢atlamaya ve dokiilmeye neden oldugunu, birgok kisa siireli bagil
nem saliiminin ise daha az hasara yol actigin1 gostermistir. Ancak elde edilen en net
cikarim, boyanmamis yiizeye uygulanan bir nem bariyerinin hasari azalttig1 yoniinde
olmustur. Boya dokiilmesinin mekanizmast ile ilgili kesin bir sonuca varilamasa da,
uzun vadeli bagil nem dalgalanmasiyla ve ahsabin nem igerigindeki degisimle

dogrudan iligkili olduguna hiikkmedilmistir (Brown, Rose, 1997, 12-24).

Ingiltere’de yogun olarak devam eden arastirmalar, 1930'lardan itibaren Avrupa ve
Amerika geneline yayilmis, takip eden yillarda cok sayida miize ve kurum kendi
aragtirma laboratuvarlarin1 tesis etmistir. Ornegin 1932°de Paris’te “Louvre
Laboratuvar1”, 1934'te Briiksel’de Coremans baskanliginda “Laboratoire Central des
Musee de Belgique”, 1937'de Miinih’te bugiin Doerner Enstitlisii olan “Betreuung der
Bestiinde der Bayerischen Staatsgemildesammlungenthe” kurulmustur. italya'da ise
1932 yilinda “Gabinetto di Restauro dei di Pinti” ile 1939 yilinda Roma'da Brandi ve
Argan bagkanliginda “Regio Istituto Centrale del Restauro” kurulmustur (Luciani,
2013, 25).

1930'larda Avrupa laboratuvarlarinda panel resimleri i¢in uygun bagil nemi
belirlemeye yonelik arastirmalar devam etmistir. Ahsap nesneler, bagil nem
degisimlerine hizli tepki verdikleri ve hasarlari kolaylikla tespit edilebildigi igin, iklim
denetiminin etkilerini gézlemlemede en sik bagvurulan koleksiyon grubu olmustur.
Calisilan ahsap ornekleri i¢in yillik ortalama nem igeriginin yaklasik %11 oldugu
tespit edilmistir. Bu sonucun %55-60 arasindaki bagil nem seviyelerine karsilik geldigi
distiniilmistir (Brown, Rose, 1997, 12-24). Amerika’da ise, daha kuru iklimsel
cevreler sebebiyle, mevcut bagil nem hedeflerinin Avrupa’dakilerden daha diisiik
seviyelerde tutulmasi gerektigi savunulmustur. Brewster, ahsabin bagil nem

degisikliklerine boyutsal tepkisinin gecikme siiresi tizerine ¢aligmistir. Vernik gibi
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yiizey kaplamalari ile tepkinin gecikebildigini gozlemlemis, antika ahsap nesneler igin

%40 bagil nem alt sinirini tavsiye etmistir (Brown, Rose, 1997, 12-24).

Uluslararas1 Miizeler Ofisi, 1930 Roma ve 1931 Atina konferanslarindan sonra igiincii
kez 1934 yilinda Madrid’te koruma 6zelinde toplanmistir. Konferansin bildirileri
“Muséographie” isimli kaynakta yayimlanmis ve Onerileri genel kabul goérmustiir.
Konferans bildirilerinin “Havalandirma” baslikli dordiincii boliimii iklim denetimine
adanmis ve ilgili boliimii, Courtauld Sanat Enstitiisii yayininda “Nemin sanat eserleri
tizerindeki etkisi” metnini de yazmis olan, Andrew Maclntyre kaleme almistir.
MaclIntyre alandaki aragtirmalarini, bir limonluk yapisi (sera) olan Hampton Court
Orangery'de kiiciik bir klima sisteminin kurulumu ile tecriibe ettigini paylagmustir.
Mclntyre asil amacini; tuval resimlerinin korunmasinda bagil nemin sicakliktan daha
etkili bir degisken oldugunu gostermek olarak tanimlamistir. Ayrica izin verilen bagil
nem dalgalanma aralifinin en fazla %20 olmas1 gerektigini savunmustur. Bir hava
sogutucu ile donatilmig tam bir klima semasinin ¢ok pahali oldugunu ve gerekliligi
konusunda siiphelerini belirten MacIntyre, nem denetimi ic¢in higroskopik
malzemelerin tamponlama 6zelliklerinden yararlanmay1 dnermistir (Luciani, 2013,

31).

Laboratuvar calismalarinin artmasiyla birlikte, Bati Avrupa’da yayginlasan iklim
referanslarinin uygulanmasina iliskin elestiriler de olusmaya baslamistir. Ahrens
(1934), farkls iklimlerin farkli denetim stratejileri gerektirdigini belirtmistir. Ozellikle
Ingiltere iklimi iizerinden gerceklestirilen arastirmalarin sonuclarmin baska bir
cografyadaki herhangi bir miizeye adapte edilme sorunlarini ele almistir. Konservator
Ernst Buschbeck ise Avrupa’nin batisi disindaki bolgelerde soguk kis mevsimlerinde
cok kuru kosullarin etkili oldugunu ve merkezi isitmalarla bu durumun daha da
kotiilesebildigini belirtmistir. Sergi salonlarina nemli hava getirecek bir sistemin
teoride tercih edilebilir oldugunu, ancak anitsal bir binaya bdyle bir sistem kurmanin
da kolay olmadigin1 degerlendirmistir. Endiselerden bir digeri, boyle sistemlerde hava
kanallarinin i¢inde su yogusmasi nedeniyle ciddi sorunlarin meydana gelme olasiligi

olmustur (Brown, Rose, 1997, 12-24).

Ahsap disindaki malzemelere yonelik ¢alismalar da iklim denetimi i¢in uygulamalarin
belirlenmesinde 6nemli rol oynamistir. Kopenhag Ulusal Miizesi'nde Rosenberg
tarafindan yapilan calismalar, metallerin korozyonuna neden olan bagil nem

seviyelerini belirlemenin yan1 sira metal ve ¢oziinebilir tuz etkilesimini gozlemlemek
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lizerine yogunlagsmistir. Boylece inorganik malzemelerin korunmasi igin, bagil nem

seviyesinin %65'lik bir iist esik degerini asmamas1 onerilmistir (Luciani, 2013, 32).

Bu asamada ge¢mis calismalar sonucunda edinilen tecriibeler bir araya getirilmis ve
nesnelerin iklimsel kosullardan korunmasi i¢in normlar sekillenmistir. Brewster’in
ahsap nesneler i¢in Onerdigi %40’lik alt sinir ile Rosenberg’in metal nesneler igin
onerdigi %65’ lik iist sinir, daha ¢ok karma nesnelerden olusan koleksiyonlar igin bagil
nem aralig1 olarak belirlenmistir. Bu degerlerin ayn1 zamanda Mclntyre’in %20 olarak
isaret ettigi kabul edilebilir bagil nem degisim araligina da yakin bir aralik sundugu

distiniilmistiir.

4.4. 11. Diinya Savasi

I. Diinya Savas sirasinda edinilen tecriibeler ve Ispanya ¢ Savasi’nin etkileri, Avrupa
miizeleri icin yaklagmakta olan yeni savasa yonelik daha kapsamli tedbirlerin
alimmasini gerektirmistir. Mouseion tarafindan yayimlanan 1937 tarihli bir makalede
savas depolarindaki cevresel kosullar irdelenmis, ispanya Merkez Bankasi'nin yeralt1
katlarina tasinan El Greco'ya ait dort tuvalin yalnizca birka¢ ay icerisinde kiifle
kaplanmas1 6rnek olarak gosterilmistir. Bu durum ¢ok nemli ve havalandirilmamis
depo kosullariyla iliskilendirilmistir (Renau, 1937, 7-66 dan aktaran Luciani, 2013,
55). Madrid’in giderek daha savunmasiz hale gelmesi iizerine, Prado Museum’da
bulunan saheserler de dahil olmak {izere ulusal koleksiyonlarin en degerli eserleri
Valensiya’daki Serranos Kuleleri’ne taginmistir. Boylece duvarlarin ve tonozlarin
kalinligt sayesinde yalnizca bomba ve patlamalara karsi korunakli alanlar
diizenlenmemis, aynt zamanda nemli de olsa istikrarli bir i¢ mekéan iklimi elde

edilmistir (Renau, 1937,7-66 dan aktaran Luciani, 2013, 55).

Savas Oncesi etkili bir diger yayin, 1939'da British Museum miitevelli heyeti
tarafindan diizenlenen el kitabidir. “Miizeler, Resim Galerileri ve Kiitiiphanelerde
Hava Saldirilarna Yénelik Alinabilecek Onlemler” isimli kaynakta, koleksiyonlar
yerinde koruma, bina i¢indeki veya yakinlarindaki bir siginaga aktarma veya gilivenli
bolgelerdeki depolara tahliye gibi segenekler onerilmistir. Son iki yonteme iliskin
olarak, depo se¢ciminde nemli alanlardan kacinilmasi salik verilmistir. Yapilan
caligmalar sonucunca %68 gibi ¢ok yiiksek olmayan bagil nem seviyelerinde dahi kiif
gelisiminin gdzlenebildigi ve bagil nemin %70'in {lizerine ¢ikmamasi gerektigi

belirtilmis, genel olarak %60’lik bagil nem ve 60°F'lik (15°C) sicaklik degerleri
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tavsiye edilmistir. Ayrica bagil nem seviyelerinin, sicakligin yiikseltilmesi ve
havalandirmanin artirilmas: ile distiriilebilecegi bildirilmis, yiiksek sicaklik
degerlerinin kitap ciltleri ve parsomen disindaki nesne gruplarinin depolanmasinda

kabul edilebilir oldugu vurgulanmistir (Luciani, 2013, 55).

Savag sirasinda, British Museum, National Gallery gibi Londra miize koleksiyonlari,
basta Galler'deki tas ocaklarinda bulunan magaralar olmak iizere iilkenin pek ¢ok
yerindeki giivenli alanlara tasinmistir. Resim 11, Manod magaralarina tasinan National
Gallery koleksiyonlarin1 géstermektedir. Magaralardaki dogal ¢evre kosullar serin ve
sabit olmasina ragmen bagil nem seviyelerinin neredeyse %100’e yakin oldugu tespit
edilmistir. Boyle yiiksek bir bagil nem seviyesinin kaginilmaz bir hasara yol agacagi
ongoriildiigiinden, bagil nemi diisiirmenin bir yolu olarak sicakligi yiikseltmek
hedeflenmistir. Bagil nem konusundaki hedef degerler, daha 6nce ahsap Ornekler
tizerinde National Gallery’de gergeklestirilen deneylerin  sonuglarina gore
belirlenmistir. Teoride planlanana en yakin uygulamalarin tesis edildigi bolge, Manod
Magaralar1 olmustur. Resimlerin burada depolanmasi sirasinda boya doékiilmelerinin
durdugu gozlemi, savastan sonra miize i¢ mekanlarinin cevresel kosullarinin
diizenlenmesinde belirleyici olmustur. Bagka bir iklimlendirme se¢enegini 6nermeye
yonelik veri olmadigindan, miize i¢ mekanlar i¢in farkli kosullarin denenmesinin
mevcut degerleri kilavuz almaktan daha riskli oldugu kabul edilmistir. Bununla
birlikte, bu 6zel kosullarin veya bu gibi dar araliklarin gerekli olup olmadig1 veya bu
araliklar disindaki kosullarin hasar1 artirmada ne derecede pay sahibi oldugu
arastirilmamistir. Ancak tag ocagi kosullarinin, savastan 6nceki miizelerin denetimsiz

ve oldukca degisken i¢ kosullarindan ¢ok daha iyi oldugu sonucuna varilmistir
(Luciani, 2013, 60-70).
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Resim 11: Savas basinda Manod magaralarina tasinan National Gallery
koleksiyonu

Express Comment. [03. 02. 2020]. World War II: How a Welsh Mine Saved Britan’s Art.
https://www.express.co.uk/comment/expresscomment/920557/World-War-Two-Welsh-mine-
Manod-National-Gallery-national-collection-storage-war.

1940’larda iklim denetim sistemlerinin miize koleksiyonlar1 i¢in gerekli donanimlar
oldugu fikri biiyiikk oranda kabul goérmiistiir. Ancak hava kosullandirma sistemleri,
miihendisleri ve konservatorleri tatmin eden degerler saglamasina ragmen, yliksek
maliyetleri sebebiyle miizelerde yaygilasamamistir (Ankersmit, Stappers, 2017, 4).
1950'lerde ise, seri liretim olan ilk oda klima iiniteleri piyasaya siiriilmiis ve ABD'de
olduk¢a yaygin bir sekilde talep gérmiistiir. Bu durum, ABD’de sicak ve nemli yaz
mevsimleri sirasinda, i¢ mekanlardaki konfor beklentilerini yeniden tanimlamistir.
Boylelikle klima uygulamalari yavas yavas miize binalarina da dahil edilmeye
baslanmistir (Brown, Rose, 1997, 12-24).

4.5. iklim Denetim Referanslarinin Gelisimi

1955 yilinda ICOM tarafindan i¢ mekén ikliminin koleksiyonlar {izerindeki etkilerini
gozlemlemek iizere bir arastirma gerceklestirilmistir. Bu dogrultuda, 11 iilkede
miizeler, kiitiiphaneler ve arsivler de dahil olmak {izere toplam 64 kurum ile irtibata
gecilmis ve iklim denetimine yonelik hareket mekanizmalarini tanimlamalar
istenmistir. Ankete verilen yanitlar olduk¢a degisken uygulamalart iceriyor olsa da,

kurumlarin genel olarak %50 ila %70 arasinda degisen bagil nem aralig1 ve %6011k
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sabit bagil nem seviyesini hedefledigini gostermistir. Bir kez daha gerekgelendirme
yapilmaksizin mevcut tecriibeler paylasilmig ve bu smirlar disindaki tiim bagil nem
seviyeleri riskli olarak algilanmistir (Luciani, 2013, 70). Bu sonuglarin etkisiyle
miizelerdeki iklim denetiminin standartlasan degerleri, bilimsel bir arastirma ile
desteklenmemelerine ragmen hizla kabul gérmiis ve ¢ogu miizede uygulanmaya

baslanmugtir.

Cevrenin koleksiyonlara etkisi iizerine ¢alisan arastirmacilardan Plenderleith ve
Philippot (1960), Manod tas ocaklarindaki depolama yontemlerini takdir etmis ve
arastirmalarinda yerlesmekte olan iklim standartlarina yonelik bilimsel destekler
bulmaya ¢aligmislardir. Lakin parsomen {izerine yaptiklari ¢aligmalar onlara daha dar
bir bagil nem araliginin giivenli oldugunu diisiindiirmiistiir. Bu baglamda parsomenin
gevreklesmesine yol agan %350’lik bagil nem seviyesini alt smir, kiif gelisimini
gozlemledikleri %60°lik bagil nem seviyesini ise iist siir olarak belirlemislerdir
(Plenderleith, Philippot, 1960, 242-289). Boylece organik malzemelerin %50°1ik bagil

nem diizeyinin altinda gevreklestigine dair varsayim yerlesmeye baglamistir.

1964 yilinda Buck, calismalarinda Avrupa ve Kuzey Amerika arasindaki iklim
farkliliklarin1 degerlendirmistir. Boston'un kuzeyinde c¢etin gegen kis mevsimi
boyunca i¢ mekan nemini korumanin, Ingiltere’de oldugundan ¢ok daha zor oldugunu
savunmustur. Buck ayrica kisin yogusma gerceklesme tehlikesini de vurgulayarak
organik malzemeler igin bagil nem seviyesinin %350 yerine %45’e sabitlenmesi
gerektigini belirtmistir (Buck, 1964, 53-60 dan aktaran Brown, Rose, 1997, 12-24).
Tecriibe edildigi lizere soguk iklimlerde kis mevsiminde yiiksek bagil nemi saglamak
zor ve pahali olmustur. Dahas1 yiiksek bagil nemin ¢at1 ve disa bakan soguk duvarlarda
yogusmaya sebep olarak binaya hasar verebilecegi ongoriilmiistiir. Bu sebeple kis
mevsiminde Kuzey Amerika ve Kanada'da Avrupa’dan %25 daha diisiik bagil nem
seviyeleri tatbik edilmistir. Y1ilin belirli donemlerinde genel olarak kabul géren “ideal”
degerlere ulasmanin imkansiz oldugu ve bu seviyelerin koleksiyonlarin giivenle

saklanmasi i¢in elzem olmadig1 vurgulanmstir (Erhardt ve dig., 2007, 12).

Iklim referanslarinin belirlenmesi ile ilgili erken arastirmalarin ve literetiiriin
cogunlugu organik nesnelere odaklanmistir zira inorganik nesneler i¢in bagil nem
degerleri daha az tartismali olmustur (Erhardt ve dig., 2007, 11-19). Bu durumda,
organik ve inorganik nesneleri ayn1 anda barindiran koleksiyonlar ile ¢dziinebilir

tuzlar igeren arkeolojik seramikler gibi hassas nesne gruplari i¢in, en duyarli nesneye
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gbre ayarlanan iklim denetim c¢oziimlerinden faydalanilmistir. Ikinci Diinya
Savasi'ndan sonra iklim denetim yontemlerine ek olarak, nesnelerin neme duyarliligini
azaltmak iizere koruyucu kaplama olarak polimerler kullanilmistir. Polimerler kolay
ulasilabilir ve ucuz olmalar1 nedeniyle yaygin olarak tercih edilmistir. Ancak ¢evresel
etkilerden kaynakli bozulmalarinin goriiniir olmasi ile birlikte sik kullanimlari gesitli

endiselere yol agmistir (Caple, 2012, 15).

Hedeflenen sabit bagil nem referanslarina yonelik tartismalar devam ederken, uzun
mevsimsel dalgalanmalarin verdigi zararin daha biiyiik oldugu gézlemlenmistir. Bazi
cografyalarda iklim denetimi olmayan binalarda bagil nemin yazin %70'e kadar
yiikseldigi, kisin ise %10-15'e kadar diisebildigi tespit edilmistir. Bu sekilde seyreden
dongiilerde hasar potansiyelinin artmamasi i¢in dis (cografi) iklime, binanin yalitim
verimliligine ve iklimlendirme donaniminin kapasitesine baghh ¢oziimler
hedeflenmistir. Mevcut bagil nem seviyelerinin yazin makul bir oranda diisiiriilmesi,
kis mevsimlerinde ise iklimlendirme mekanizmasinin izin verdigi Olciilerde
yiikseltilmesi gerektigi diisiiniilmistiir (Buck, 1964, 53-60 dan aktaran Brown, Rose,
1997, 12-24). Takip eden koruma literatiirii Plenderleith ve Buck’in farkli

perspektiflerinin irdelenmesi ile ilerlemistir.

4.6. 1978 ve Sonrasi

Londra National Gallery bilimsel danigmani olan Garry Thomson’in, 1978 yilinda
“Museum Environment” adli kitabinin ilk baskisini ¢ikarmasi ile birlikte iklim
denetimi konusunda yeni bir donem baglamistir. Miizelerde koruma ve iklim
denetimine yonelik olarak calisan tiim arastirmacilar i¢in doneminin en 6nemli ve
sistemli kaynag1 olan kitap, miize koleksiyonlarinin maruz kaldig: riskler hakkinda
farkindalik olugsmasin1 ve koruma 6zelinde temel bilginin yayilmasini saglamigtir.
Ancak kitabin en biiyiik ¢eligkisi, iklim denetimine yonelik sorunlara ¢oziimler
sunuyor olmasina ragmen, kapsamli bir sekilde anlasilmayan Onerilerin uygulanisi ile
birlikte yeni sorunlara zemin hazirliyor olusudur. Kitabin 1986 tarihli ikinci baskisi,
Onerilen degerlerin sematik bir sekilde 6zetlendigi iki temel denetim sinifini isaret
etmistir. Ulusal miizeler ve ayrica tim 6dnemli yeni miize binalar1 i¢in yillik sabit bagil
nem seviyesini %50-55 ve izin verilen bagil nem dalgalanma araligin1 %+5 olarak
onermistir. Siif 1 olarak addedilen bu uygulamada, kis mevsiminde 19+1°C ve yaz

mevsiminde 24+1°C sicaklik degerleri tavsiye edilmistir. Bunun yami sira
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iklimlendirme sistemleri veya yliksek performansli vitrinler kullanilarak siki iklimsel
kosullarin elde edilebilecegi belirtilmistir. Sinif 2 ise maliyet sorunlarinin agilamadigi
miizelerde biiylik tehlikelerden kag¢inmak iizere uygulanan iklimsel hedefleri
igermistir. Boyle uygulamalarda bagil nem araliginin, giivenli sinirlar olarak belirlenen
%40-70 seviyelerinde tutulmasi 6nerilmis ve sicakligin bagil nemi diizenlemek tizere
degistirilebilecegi belirtilmistir. Thomson, uygun bagil nem seviyelerini belirlemede;
iist ve alt tehlike limitlerine esdeger uzakligin tespit edilmesi yontemini kullanmastir.
Bu durumda kiif olusumunu 6nlemek i¢in %65-70 seviyeleri iist sinir1, gevreklesmeyi
onlemek i¢in ise %40-45 seviyeleri alt siirt olusturmustur. Boylece %55°lik bagil
nem seviyesi tehlike smirlart arasinda tam ortadaki deger olarak belirlenmistir

(Thomson, 1986, 87).

1994 yilinda Ottawa'da diizenlenen IIC Konferansi, Onleyici koruma teorileri,
uygulamalari ve arastirmalari igin 6nemli bir doniim noktas1 olarak degerlendirilmistir.
Onleyici koruma i¢in uzun bir siiredir devam eden “Thomson tipi” (Sinif 1) kisitlayici
standartlarin uygulanma zorluklarina dikkat c¢ekilmistir. Bu siiregte gerceklestirilen
deneysel arastirmalarda, bircok malzemenin isaret edilen bagil nem seviyelerinden
daha yiiksek dalgalanmalara dayanabildigi gozlemlenmistir. Konferans ile birlikte
bir¢cok uzman ve arastirmaci, boylesi kati standartlarin yararliligini, giivenilirligini ve
verimliligini farkli agilardan tartisma firsat1 bulmustur. Ornegin eserlerin miizeler arasi
0diing verme siireglerinde, 6l¢iim cihazlarinin hata paylarindan daha diisiik araliklarin
talep edilebildigi bildirilmistir (Luciani, 2013, 72). Ayrica, aletsel ve beseri hatalara
bagli olarak mevcut yontemler ile dl¢iilemeyecek kadar dar tolerans araliklar1 sunan
kat1 hedeflerin standart uygulama olarak 6nerilmesinin gereksiz oldugu savunulmustur
(Uguryol, 2012a, 97-114). Dahasi, tek bir noktada gergeklestirilen dl¢iimlerin biiytlik
hacimlerdeki higrotermal farkliliklar1 temsil edemeyecegi vurgulanmistir (Luciani,
2013, 80).

Erhardt ve arkadaglar1 (2007, 11-19), yaptiklar1 arastirmalar ile bagil nemi ¢ok siki
araliklarda tutmanin genellikle gereksiz oldugu sonucuna varmistir. Bu durum, ¢ogu
malzemenin %30 ila %60 arasinda degisen bagil nem dalgalanmalarinda elastik sekil
degisimi kabiliyetleri nedeniyle hasar gormemeleri ile iliskilendirilmistir (aktaran
Linden ve dig., 2013, 94). Arastirmacilar ayrica, farkli malzeme tiirlerinde gergeklesen
farkli bozulma mekanizmalar1 lizerine yaptiklari bir karsilastirma neticesinde, miizeler

icin “ideal” bir bagil nem seviyesinin olmadigini savunmustur. Bununla birlikte
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miizelerdeki en yaygin normlarin, muhtemelen en hizli ve en goriiniir hasar bigimlerini
en aza indirdikleri i¢in, genis Ol¢lide kabul edildigini belirtmislerdir (Luciani, 2013,
80).

Gelisen teknoloji ile birlikte, karma yapida nesnelerin iklimsel parametrelere olan
tepkilerinin sonlu eleman analizi ve bilgisayar modellemesi ile Ongoriilmesi
saglanmistir. Bu yontem ilk kez 1982'de sunulmus ve daha sonra Smithsonian Miize
Koruma Enstitiisii'nde (MCI) Koruma Analiz Laboratuvari'nda (CAL) ¢alisan Marion
Mecklenburg tarafindan daha da gelistirilerek uygulanmistir. 2003 yilinda MCI’da
yapilan arastirmalar miizeler igin yeni iklimsel kilavuzlarinin olusturulmasina imkan
saglamistir. Bu baglamda, yaklasik 21+£2°C sicaklik ve %45+8 bagil nem seviyeleri
Onerilmistir (Luciani, 2013, 81). Padfield da bagil neme yonelik referanslarin yeterince
idrak edilmemesinin, belirli durumlarda yanlis veya gereksiz derecede kati olan
uygulamalari tesvik ettigini savunmustur. Ayrica konuya yeterince hakim olmayan
miize profesyonellerinin, kabul gormiis degerlere sigmarak inisiyatif almaktan
kacindiklarini belirtmistir. Daha az riskli olarak degerlendirilen bu egilimleri yalnizca
daha maliyetli ve daha verimsiz olarak nitelendiren Padfield, boylece ucuz, ayni
zamanda da gilivenli alternatif iklim denetim yontemlerinin kullaniminin Oniine

gecildigini vurgulamistir (Padfield, 2007, 191- 198).

Rebeca Alcantara ise, tropik bolgelerde ve gelismekte olan iilkelerde, yiiksek kurulum
ve isletim maliyetleri sebebiyle, kati c¢evre referanslarinin uygulanmasindaki
zorluklarin altin1 ¢izmistir. Ayrica, iklim degisikligi ve buna bagli olarak ener;ji
tasarrufu, sera gazi salimlarinin azaltilmasi1 gibi konularin, miize i¢ mekan
iklimlendirilmesinde g6z onilinde bulundurulmasi gereken parametreler oldugunu
kaydetmistir. Bu kapsamda yiiriitiilen arastirmalar, genellikle yiiksek enerji tiiketimi
ve yiiksek maliyet iceren uygulamalara alternatif yaklagimlar 6nermeye odaklanmistir

(Alcantara, 2002, 25).

1990'larin sonunda Kanada Koruma Enstitiisii ile igbirligi icinde gelistirilen ve
miihendislerin de dahil oldugu daha teknik bir yaklagim, “Amerikan Isitma, Sogutma
ve Havalandirma Miihendisleri Dernegi” (ASHRAE) tarafindan olusturulan el
kitabinda, “Miizeler, Kiitiiphaneler ve Arsivler” boliimiinde sunulmustur. Karma
(organik ve inorganik) koleksiyonlar i¢in olusturulan bu yonerge, 5 farkli denetim
simifini icermistir. Konfor gereksinimi nedeniyle belirtilen sicaklik ayar noktasi 15-

25°C arasindadir. Bagil nem i¢in belirtilen ayar noktasi ise %50 ya da koleksiyonlarin
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alistig1 tarihsel yillik ortalama degerdir. Farkli denetim siniflar1 i¢in belirlenen bagil
nem ve sicaklik ayar noktalarinin mevsimsel olarak ne 6l¢iide degisecegi, kisa siireli
dalgalanmalar i¢in ise bagil nem ve sicaklik ayar noktalarindan ne kadar
uzaklagilabilecegi tanimlanmistir (ASHRAE, 2007). Buna gore birinci sinif olan AA
siifi, mevsimsel dalgalanmalarin olmadig1 ve bagil nem ayar noktasindan kisa siireli
+5 sapmanin kabul edilebilecegi iklimsel diizenlemeleri tanimlamistir. Bu denetim
sinifi, sik1 denetimin siirdiiriilmesiyle asgari risk almayr hedefleyen, hassas
koleksiyonlara sahip yiiksek biit¢eli miizeler i¢in 6nerilmektedir. Tolerans araligi daha
fazla olan ikinci sinif (A sinifi) ise iki secenek sunmakta olup bagil nemin daha genis
bir bantta ya kisa siireli dalgalanmasina ya da mevsimsel olarak degismesine izin
vermektedir. B ve yalnizca biiyiik c¢apli risklerin 6nlendigi C smiflari, hassas
koleksiyonlar barindirmayan kiiciik, orta 6l¢ekli miizeler, miize olarak kullanilan tarihi
binalar i¢in kullanigli ve mantikli bir ¢6ziim olarak degerlendirilmektedir. Hassas
koleksiyonlar igin risklere sahip olan D smifi ise, bagil nemin %75’lik st sinir1
geemesinin Onlendigi ve yalnizca ileri derecede hasarlarin bertaraf edildigi ¢evresel

kosullart igermektedir (Uguryol, 2012a, 106-107).

Malzemelerin ¢evreleri ile dengelenme oranlarina dair giincel arastirmalar; bir
nesnenin merkezindeki sicaklik dengelemesinin c¢ogu zaman saatler iginde
gerceklesmesine ragmen, nem dengelemesinin haftalar, hatta daha uzun siireler
alabilecegini gostermektedir (Bigourdan ve dig., 2012, 7). Boylece gelistirilmis nem
dengeleme anlayisi ile koruma ortamlar igin siirdiiriilebilir ¢oziimler tasarlama
konusunda daha fazla yol kat edilmistir. Bu baglamda “Kanitlanmig Dalgalanma/
Proofed Fluctuation” olarak bilinen benzer bir konsept de Michalski tarafindan
gelistirilmistir. Yaklasim, higroskopik malzemelerin maruz kaldiklar1 cevresel
kosullara yonelik olarak bir tiir hafiza gelistirdikleri iizerine kuruludur. Ornegin gok
diisiik veya yiiksek bir sicaklia veya ug seviyelerde bagil neme en az bir kez maruz
kaldig1 bilinen bir nesnenin, bu sinirlar igerisinde kalan herhangi bir sicaklikta veya
bagil nemde mekanik hasara kars1 hassas olmayacagi, zira geri dondiiriilemez bir
bozulmanin zaten gergeklesmis oldugunu savunmaktadir. Bununla birlikte, nesnenin
baskaca etkilerle bozulma ivmesinin artmamasi kosulu ile yorgunluk etkisinin de goz
oniinde bulundurulmasi gerektigi belirtilmektedir. Bir bagka deyisle, uygun sekilde

kayit altina alinmus tarihi iklimsel degerlerin, gelecegin fiziksel hasar riskini azaltan
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daha genis aralikli hedef degerlerinin belirlenmesinde biiyiilk 6nemi oldugu

vurgulanmaktadir (Michalski, 2007¢, 1-17).

2010 w1l itibanyla kiiltiir varliklarmin  korunmasinda normatif uygulamalar
gergeklestirilebilmesi i¢in Avrupa standartlar1 olusturulmaya baslanmistir. Bu
kapsamda miizeler, dini yapilar ve Kkoleksiyon barindiran tarihi binalarda
iklimlendirme, sicaklik ve bagil nem o6lgiimlerine yonelik standartlar hazirlanmistir
(BS EN 15759-2, 2018; BS EN 15758, 2010; BS EN 15759-1, 2011; BS EN 15757,
2010). Bunlardan biri olan ve organik higroskopik malzemelerin iklim kaynakli
hasarmi sinirlandirmak i¢in bagil nem ve sicaklik tarifleri veren BS EN 15757
standardi da higroskopik malzemeler i¢in uygun koruma kosullarinin, yukarida
bahsedildigi gibi nesnenin iklim tarihinin titizlikle incelenmesi ve mevcut
bozulmalarinin analizi ile miimkiin olabilecegini belirtmektedir. Ayrica standart,
sicaklik ve bagil nem ihtiyacinin karsilanmasinda binanin pasif denetim kapasitesinin
artirilmasiin fayda saglayacagini ileri sirmektedir. Enerji maliyetlerindeki artisa
ragmen, uygun fiyathh ve verimli ¢ozlimler ile tarihi binalarda yiiksek koruma
standartlarinin elde edilebilecegini belirtmektedir. Bu baglamda standart, tarihsel
iklimin en az bir y1l siire ile izlenmesini dnermekte ve tarihsel iklimin yalnizca daha
giivenli ¢evresel kosullar vaat edildiginde degistirilebilecegini, bunun da kademeli

olarak gergeklesmesi gerektigini kaydetmektedir (BS EN 15757, 2010).

93



5. MUZELERDE iKLiM DENETIM SURECI

Iklim denetimi, miize i¢ mekéanlarinin kosullandirilmasi igin sicaklik ve bagil nem
Ozelinde gergeklestirilen her tiirlii uygulamay1 igermektedir. Bu boliimde iklim
denetiminin temel bilesenleri detayli olarak ele alinmis, iklim denetiminde kullanilan
Olgtim aletleri tanitilmis, iklim denetim yontem ve yaklagimlari tartigilmig, iklim

denetiminde belirleyici hususlar ve karar verme siireci irdelenmistir.

5.1. Denetlenen iklim Parametreleri

Sicaklik, bagil nem ve hava akist miizelerde iklimsel kosullar1 belirleyen temel
etmenlerdir. Bu etmenlere yonelik herhangi bir diizenleme, i¢ mekani dolduran
havanin kosullandirilmas: yoluyla gerceklesmektedir. Iklim denetim referanslar ise,
s0z konusu degiskenlerin miizelerdeki uygun seviyelerinin kiiresel captaki Oneriler
cercevesinde belirlenmesini temel almaktadir. Iklim denetimi kapsaminda bagil nem
ve sicaklik denetimi, sadece koleksiyonlarin korunmasi i¢in gerekli kosullarin
saglanmas1 amaciyla degil, ziyaretc¢ilerin ve miize personelinin 1s1l konforunun

gozetilmesi i¢in de yapilmaktadir.

5.1.1. Nemle Ilgili Kavramlar

Nem; bozulmaya yol ac¢an pek ¢ok kimyasal tepkimede katalizor olmasi ya da tepken
olarak rol almas1 sebebiyle, ¢ogu durumda, iklim denetiminde kontrol edilmek istenen
en temel bilesendir. Nemin koleksiyonlara etkisinin anlasilmasi ve denetlenebilmesi,
stvi suyun ve su buharmin kendine has fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin bilinmesi ile

mumkindiir.

Su molekiilii, kovalent baglarla bir arada tutulan iki adet hidrojen ve bir adet oksijen
atomundan olusur. Oksijen atomu; hidrojene oranla daha yiiksek elektronegatiflige
sahip oldugundan, su molekiili dogrusal olmayan bir yap1 gosterir. Bu durum
elektriksel dipol momente yol agar ve molekiile polar nitelik kazandirir. Polar yapasi,
su molekiiliiniin kendisine komsu molekiillerle dort taneye kadar hidrojen bagi

olusturmasina imkan verir. Kolayca bag yapabilme 6zelligi ile su molekiilii yiiksek
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¢oziicii nitelik kazanir (Korotchenkov, 2018, 3-5). Ornegin toprak altindan ¢ikarilmis
seramiklerde, seramik biinyesinde yer alan tuzlarin su ile birleserek yiizeye gog

etmeleri suyun ¢oziicii niteliginin bir sonucudur.

Su, kendisinin neredeyse iki kati molekiil kiitlesine sahip olan Hidrojen siilfiiriin (H-S)
gaz halde oldugu oda sicakliginda sivi halde bulunur. Bunun sebebi, su molekiilleri
arasindaki hidrojen baglarinin suya yiiksek erime ve kaynama noktasi veriyor
olusudur. Hal degisimleri sirasinda su molekiillerinin aralarindaki baglarin kirilmasi
veya olusmasi i¢in gereken enerji ¢evreden saglandigl i¢in molekiil gevresiyle 1s1
aligverisi i¢indedir. Miize i¢ mekanlarinin iklimlendirilmesinde, suyun hal degisimi ve

sicaklik iligkisini iceren pek ¢ok uygulama kullanilmaktadir.

Su molekiilleri polar yapilarindan 6tiirii yiiksek bir yiizey gerilimi olusturacak sekilde
kuvvetlice birbirlerine tutunur. Bu durum kohezyon olarak tanimlanan ve aym tiir
molekiillerin birbirine uyguladigi ¢ekimi agiklayan fenomenin bir sonucudur. Yiizey
gerilimi, suyun apolar bir ylizeyde ince bir tabaka halinde yayilmasi yerine, damlalar
halinde toplanmasina sebep olur. Ayrica su molekiilleri, elektrik yiiklerinin asimetrik
dagilis1 nedeniyle ¢ogu yiizey tarafindan kolayca emilir. iki farkli polar malzeme
arasinda gerceklesen ve adezyon olarak tarif edilen bu ¢ekim sebebiyle su, pek ¢ok
malzemenin yapisal bilesenleri ile etkileserek hasara yol agar (Korotchenkov, 2018, 3-

5).

Iklim denetiminde suyun yapisal 6zelliklerinin bilinmesi ve bu 6zelliklerin sebep
oldugu sonuclarin anlagilmasi kadar nemle ilgili kavramlarin dogru ifadesi de
onemlidir. Ingilizcede kullanilan “Moisture” ve “Humidity” kelimelerinin her ikisi de
dilimizde “Nem” olarak karsilik bulmustur. Ancak “Humidity” olarak kullanilan nem,
herhangi bir gaz karisiminda bulunan gaz haldeki suyu ifade ederken “Moisture”
olarak kullanilan nem, herhangi bir karisim igindeki sivi  haldeki suyu
tanimlamaktadir. Ayrica suyun gaz hali i¢in su buhar1 (water vapor/vapour), ylizeyin
hafifce 1slak oldugunu belirtmek i¢in “yas” (wet) tabiri ve kapali bir hacimdeki

nemliligi igaret etmek icin ise rutubet (dampness) ifadeleri kullanilmaktadir.

5.1.1.1. Mutlak Nem (Ozgiil Nem), Doygunluk ve Bagil Nem

Havadaki nem, “mutlak nem” ya da “6zgiil nem ve “bagil nem” olmak {izere iki yolla
ifade edilmektedir. Mutlak nem (veya 6zgiil nem), havanin belirli bir sicaklikta ve
basingta igerdigi gergcek su buhari miktarin1 tamimlar (BS EN ISO 7726, 2001).
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Havanin birim hacmindeki su buhar1 miktar1 (kiitlesi) olan mutlak nem g/m?® seklinde;
birim nemli hava igerisindeki su buharin kiitlesinin toplam hava kiitlesine orani olan
ozgiil nem g/kg ya da kg/kg olarak ifade edilir. Belirli bir sicakliktaki havanin birim
hacminde tasiyabilecegi azami su buhar1 miktarina ise “doygunluk/doyma
noktasi/degeri” denir. Bagil nem tanimi ise idraki kolaylastirmaktadir. Bagil nem,
havanin belirli bir sicaklikta tagidig1 su buhar1 miktariin ayn1 sicaklikta tagiyabilecegi
azami su buhar1 miktarina, yani aym sicakliktaki doygunluk degerine oranidir. Bir
baska deyisle, havadaki su buhariin kismi basincinin, ayni sicaklik ve ayni toplam

basingtaki su buharinin doyma basincina oranidir (ASHRAE Standard 55, 2010).

5.1.1.2. Cig Noktasi Sicakhig1 ve Yogusma

Mutlak nem degismediginde bagil nem sicaklik azaldikga yiikselme, arttik¢a diisme
egilimindedir. Bu durum havanin sogudugunda nem tagima kapasitesinin (doygunluk
degeri) azalmasindan, 1sindiginda bu kapasitenin artmasindan kaynaklanir. Belirli bir
sicaklikta tagiyabilecegi tiim nemi tasidigi anda havanin doymus oldugu kabul edilir.
Bu esik degerinden daha diisiik sicakliklara gecilmesi durumunda havadaki nemin bir
kism1 yogunlasarak sivi suya doniismeye baslayacaktir. Bu olaya yogusma denir.
Yogusmanin ilk gerceklestigi sicaklik ise “¢ig/ciy noktasi sicakligi” olarak
adlandirilir. Cig noktasi sicakligi, miizelerde soguk yiizeylerde gerceklesen yogusma
neticesinde meydana gelen hasarlarin 6nlenmesinde ve i¢ mekan sinir iklim degerleri
hesaplanirken dikkate alinmaktadir. Dahasi pek ¢ok iklim denetim sistemi tanimli bir
¢ig noktasi sicakligini referans almaktadir. Sicakligin ve mutlak nemin her tiirli
bilesimine karsilik gelen bir ¢ig noktasi sicaklik degeri bulunmaktadir. Psikrometrik
cizelgeler (diyagramlar/grafikler) sayesinde sicakligi ve mutlak nemi (ya da 6zgiil
nemi) bilinen bir hacmin ¢ig noktasi sicakligi tespit edilebilir (Thomson, 1986, 92).
Sekil 5°te bir psikrometrik ¢izelge 6rnegi goriilmektedir. Bu tabloda yatay nem orani
(6zgiil nem) ¢izgileri ile dikey sicaklik dogrularinin, bagil nem egrileri lizerinde
kesistigi noktalar ortamin bagil nem seviyesini vermektedir. Bu noktadan yatayda
cizilen dogrunun tablonun en solundaki egri ile g¢akistigt nokta ise ¢ig noktasi
sicakligint vermektedir. Yiiksek sicaklik ve yiiksek bagil nem igerigine sahip
hacimlerde ¢ig noktasi sicakligi da yiiksektir. Ornegin %50 bagil nem (kirmizi renkli
hat) ve 20°C sicaklikta (mavi renkli hat) ¢ig noktasi sicakligi 9,3°C (alttaki sar1 ok)
iken; %75 bagil nem (pembe renkli hat) ve 30°C sicaklikta (mor renkli hat) ¢ig noktasi
sicakligi 26°C’dir (listteki sar1 ok) (Ankersmit, Stappers, 2017, 166).
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5.1.1.3. Denge Nem Icerigi

Koleksiyonlar ve tarihi yapilar i¢in nem, onemli risk etmenleri arasindadir. Bir
hacimdeki bagil nemde gerceklesen dongiisel degisiklikler; ahsap, kagit ve tuval gibi
higroskopik malzemelerin fiziksel hasarina yol agabilir. Bu durum, higroskopik
malzemenin denge nem igerigi ile baglantilidir. Higroskopik malzemelerin, kendilerini
cevreleyen atmosfer ile su buhari aligverisi yapmadiklar: durumlar; o malzemeler i¢in
“denge hali” olarak tanimlanir. Bu durumdaki malzemenin icerdigi nem miktari,
“denge nem igerigi” olarak ifade edilir (BS EN 16242, 2012). Ornegin ahsabin %55
civarindaki bagil nemde denge nem icerigi yaklasik %12 kadardir ve tiim agirliginin
%12’isi kadar su ihtiva ettigini tanimlar. Bu veri, ilgili ahsabin korunacagi nem
araligini belirlemede kullanilir (BS EN 15757, 2010). Belirlenen uygun bagil nem
araliginda, nesnelerin (6zellikle organiklerin) i¢sel gerilmelerden kaynakli ¢catlama ve
bi¢im degisimi gibi hasar riskleri daha diisiiktiir. Ancak her malzemenin kendine has
denge nem igerigini hesaplamak zorlu bir islemdir. Bu ylizden nesnelerden ziyade

etraflarin1 saran havanin nem igerigini 6lgmek ve bu seviyeyi belli giivenli siirlar
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arasinda sabit tutmaya calismak, nemden kaynakli bozulmalarin 6nlenmesinde daha

kolay uygulanabilir ve etkili bir yontemdir.

5.1.2. Nem Kaynaklar

Disaridaki en 6nemli nem kaynagi, iklimsel olaylar1 da diizenleyen havanin nem
icerigidir (mutlak nem). Yagmur suyu, toprakta veya bina kabugunda
depolanmaktadir. Buharlasma yoluyla havaya karisan yagmur suyu, havanin nem
icerigini dogrudan etkilemektedir. i¢ mekanlarda ise nemin niceligini etkileyen iki
etmenden biri, i¢ mekana dahil olan havanin tasidigi nem miktari; digeri ise toprakta
veya bina kabugunda hapsolmus suyun kapilarite yoluyla duvar ve cesitli yapisal
birimlerden i¢ mekana emilmesidir. Miize i¢ mekanlar1 da dahil herhangi bir alandaki
su buhar1 miktar1 yani mutlak nem; dis iklimsel kosullara, dogal havalandirmaya,
1sitma ve nemlendirme sistemlerinin varligina, ziyaretci ve personel mevcudiyetine
bagli olarak degigsmektedir (Ankersmit, Stappers, 2017, 144). Degisen nem seviyeleri
bina kabugunda ve i¢ mekan yiizeylerinde nemin yogusmasina, dolayisiyla malzeme
bozulmalarina ve yapisal sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Nemin
yogunlagmasi; diisiik ylizey sicakligt ve havanin tasidigi yiiksek nem oraninin bir
sonucudur (BS EN 15759-2, 2018). Bu durum, 1s1l atalete sahip tas veya tugladan insa
edilmis bina kabuklarina, sicak ve nemli ilkbahar dis ortam havasinin temas ettigi
durumlarda ortaya ¢ikabilir. Bina kabugunun nem igeriginin uzun siire yiiksek olmas,
kiif gelisimi ve soguk iklimlerde donma hasart riskini artirmaktadir. Stvi suyun binaya
girisini engellemek i¢in diizenli bakim ve kontrol esastir. Bu baglamda drenajlar bina
kabugundan miimkiin oldugunca uzak tutulmali, tesisat sorunlari ivedilikle

¢oziilmelidir (Ankersmit, Stappers, 2017, 171).

Miize sergi salonlarinda 6zellikle yiiksek ziyaretci oranlari, mutlak nemin artmasina
yol agmaktadir. Zira ziyaretciler solunum yoluyla nemli hava agiga ¢ikarmaktadir
(Maekawa, 2007, 104). Miize i¢ mekanlarinda bir diger nem kaynagi ise, yagmurlu
havalarda miize ziyaretcilerinin 1slanmis kiyafetlerinden veya 1slak temizlik iglemleri
sirasinda zeminden buharlasan sudur (Uguryol, 2012a, 98). iklimlendirme sistemleri
de i¢ mekan nemi iizerinde dogrudan etkiye sahiptir. Nemli iklimlerde sabit bir nem
icerigi hedefi ile nem giderme islemi gerceklestirilir. Nem giderme yani nem
miktarinin disiriilmesi; etkili havalandirma, sicakligin yiikseltilmesi ve mekanik

yollarla saglanir. Bunun yan sira pek ¢ok uygulamada ticari olarak temin edilebilen
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silika jel, aktif aliimin (aliminyum oksit), dogal ve sentetik zeolitler, titanyum silikat,

lityum kloriir ve sentetik polimerler gibi kurutucular kullanilmaktadir (Hui, 2001, 5).

Kuru iklimlerde ise nemlendirme yani nem miktarinin artirilmasi igin, bir nem
kaynagindan kontrollii sekilde i¢ mekana su buhar servis edilir. Dis ve i¢ mekan
havasinin bir hedef dogrultusunda sistemli olarak degistirilmesi olarak tanimlanan
“akill1 ventilasyon” da nem denetimi igin tercih edilen alternatiftir bir yoldur (BS EN
15757, 2010).

5.1.3. Nemin Tasinmasi

Miize i¢ mekanlarinda nemin taginmasi; difiizyon, konveksiyon (aktarim), kapilarite
ve yogusma yollart ile gerceklesmektedir. Diflizyon ile nemin taginmasi; farkl
cevrelerde su buharinin kismi basing farklarindan kaynaklanmaktadir. Su buhari, su
buhar1 kismi basincinin yiiksek oldugu yerlerden diisiik oldugu yerlere dogru hareket
etme egilimindedir. Ornekleyecek olursak; %50 bagil nem ve 20°C sicaklikta bir miize
i¢ mekan1 8,66 g/m* mutlak neme sahiptir. Bu ¢evresel kosullarda kuzey yarim kiire
icin kismi buhar basinc1 1170 Pa’dir. Yine aynt konumda soguk bir kis giiniinde dis
ortamin %85 bagil nem -5°C sicaklikta mutlak nem igerigi ise 2,91 g/m? tiir. Bu
degerler 340 Pa’lik bir kismi buhar basincina sebep olmaktadir. Boyle bir giinde nem
igeriden disartya dogru yer degistirecektir. 30°C ve %70 bagil nem igerigine sahip bir
yaz gilinlinde ise dis ortamimn mutlak nemi 21,3 g/m?, kismi buhar basinci 3190 Pa
seviyesindedir. Bu durumda ise nem disaridan igeriye dogru taginacaktir (Ankersmit,

Stappers, 2017, 174).

Konveksiyon (aktarim) yoluyla nem tasinmasi ise kuzey yarim kiire i¢in nemden
kaynakli zararin en Onemli sebebidir (Janssens, Hens, 2003, 15). Soguk iklim
bolgelerinde bina kabugu kis boyunca diisiik sicakliklara sahiptir. Bu nedenle 1lik ve
nemli i¢c mekan havasi, bina kabuguna niifuz ederek su buharinin yap1 dis yiizeyinde
yogunlagmasina sebep olur. Bu duruma bir 6rnek Resim 12a’da gosterilmektedir.
Resim 12b’de oldugu gibi igeriden yalitilmis binalarda ise 1lik i¢ mekan havasi gorece

daha soguk olan duvar i¢ ylizeylerinde yogunlasir.

Nemin taginmasinin bir diger yolu kapilaritedir. Su, polar yapisi nedeniyle, hidrofilik
yiizeylere sahip olan gozenekli yap1 malzemeleri tarafindan gekilir ve bu ¢ekimden
dolay1 i¢ yiizeyi hidrofilik olan kilcal bosluklar veya ince ¢atlaklar tarafindan emilir.

Boylelikle su kolayca yiikselebilir ve yer ¢ekiminin iistesinden gelebilir (Torraca,
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2009, 81). Kapilarite olarak adlandirilan bu olay suyun zeminden yukariya gzenekli
yapt malzemeleri boyunca tasindigi durumlarda karsilasilan rutubet sorununun
temelidir. Malzemelerdeki gozenekler boyutlarina gére, mikro, mezo ve makro olarak
siniflandirilmaktadir. G6zenek ve bagl oldugu kilcal boslugun capi kiigiildiigiinde
daha fazla kapiler emis gerceklesir. Kapilariteyle nem aktariminin yol actig1 en 6nemli

sorun rutubettir.

a B ERLE

Resim 12: a) i¢ mekandan dis duvarlara sizan yogunlasmis nem, b) i¢ mekan
duvarlarinda nem yogunlasmasi

Mecklenburg, Marion. 2007. Micro Climates and Moisture Induced Damage to
Paintings. Contributions to the Copenhagen Conference: 19 - 23 November 2007 Museum
Microclimates. ed. Tim Padfield, Karen Borchersen. Copenhagen: The National Museum of Denmark:
19-20.

5.1.4. Is1 ve Sicakhk

Is1 ve sicaklik, siklikla karigtirilan veya ¢ogu zaman birbirleri yerine kullanilan
terimlerdir. Ancak temelde sicaklik 1sinin bir ifade yontemidir. Zira 1s1; madde
miktarina bagli bir enerji tirii iken, sicaklik 1sinin Ol¢lim degeridir. Sicaklik

kavraminin dahil edildigi her tiirlii siireg 11 enerjisinin bir fonksiyonudur.

Sicaklik degeri; Kelvin, Celcius, Fahrenheit, Reaumur gibi olcekler kullanilarak

“t”

tanimlanmakta ve genellikle “T” ya da “t” (temperature) harfi ile ifade edilmektedir.
Bir ortamin ya da nesnenin sicakliginin bilinmesi termodinamik etkilerin anlasilmasi
igcin elzemdir. Malzemelerin fiziksel 6zelliklerinin 1s1 enerjisinin emilmesi ya da
salinmasi ile degistigi bilinmektedir. Zira pek ¢ok malzeme yiiksek sicakliklarda
genisleme, diislik sicakliklarda biiziilme egilimindedir. Bununla birlikte; kagit, tekstil
gibi seliiloz igerikli nesnelerin bozulmalarina yol acan kimyasal tepkimelerin hizlari,

yiikselen sicaklikla birlikte artmaktadir. Ayrica sicakliktaki degisim, organik
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maddelerin biyolojik bozulmasina sebep olan mantarlarin ve boceklerin aktivite

oranlarini da etkilemektedir (BS EN 15758, 2010).

Sicakligin 6nemli bir baska fonksiyonu bagil neme olan etkisidir. Mutlak nem
degismediginde sicaklik artis1 bagil nemin diismesi, sicaklik diislisii bagil nemin
yiikselmesi sonucunu dogurmaktadir. Bu durumda sicaklik degisimi, ahsap, kagit veya
deri gibi higroskopik nesnelerin nem igeriklerinin degismesine de yol agmaktadir.
Dolayisiyla yiikselen sicakliklarda boyle nesnelerde kKuruma, biiziilme ve gevreklesme
gibi sorunlar goriilmektedir. Ayrica gilinesten, aydinlatma elemanlarindan veya
isiticilardan  gelen dogrudan 1s1 enerjisi nesnelere ulastiginda, nesnelerin yiizey
sicakliklarinda artig ger¢eklesmekte, boylece ¢cevredeki havanin bagil nemi sabit kalsa
bile nesnelerin kurumasi ihtimali s6z konusu olmaktadir. Sicaklik seviyelerinin ve
sicaklik dalgalanmalarinin denetimi, kiiltiir varliklart igin uygun bir ortamin tesis
edilmesine katki saglayarak, bozulma risklerini azaltmaktadir. Bu denetim, gelecekte
koruma miidahalelerine duyulacak ihtiyaci en aza indiren 6nemli bir 6nleyici koruma

uygulamasi olarak degerlendirilmektedir (BS EN 15758, 2010).

5.1.5. Is1 Kaynaklari

I¢c mekan hava sicakligi; bina ile dis cevre arasindaki enerji alisverisine, bina dahilinde
farkli sicakliklardaki alanlarinin mevcudiyetine ve i¢ mekan ile dis mekan arasinda
taginan hava kiitlesine bagl olarak degismektedir. Bagka bir ifadeyle 6lciilen sicaklik
degerleri, binanin enerji performansi ile dogrudan baglantilidir (Pretelli, Fabbri, 2018,
29). Bunun yani sira i¢ mekanlarin iklimlendirilmesinde kullanilan 1sitma sistemleri

de uygun hava sicakliklarinin tesis edilmesi i¢in hizmet vermektedir.

En temel 1s1 kaynag olarak giines, ¢ok daha yiiksek miktarlarda 1s1 enerji yaymasina
ragmen, enerjisinin yaklagik 1350 W/m?’si yerkiire ylizeyine ulasabilmektedir. Ulasan
151 “solar kazanim” olarak tanimlanmakta ve miktari; diinya dondiik¢e mevsimsel,
giinlik ve saatlik konumlara ve cografi etmenlere bagli olarak degismektedir
(Ankersmit, Stappers, 2017, 151). Giines, genis bir tayfta (spektrumda)
elektromanyetik radyasyon tiretmektedir ve bunun kayda deger bir kisminin bina i¢
mekanlarina 1s1l etkileri olmaktadir. Ana 1s1l etki; 780-2000 nm boylarindaki kizil6tesi
dalgalardan kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte 400-780 nm boylarindaki goriiniir
151k da 1s1 enerjisine sahiptir. Ancak mor 6tesi 1ginlar 1s1l bir etkiye sebep olmamakta

ve pencere camlarinda 6nemli oranda filtrelenmektedir (Huber, 2007, 198).
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I¢c mekanlardaki termodinamik yapinin belirlenmesinde ilk adim, giines 1s1ginm bina
icerisine girmesine izin veren ve dogal bir ortamin olusumunu saglayan pencerelerin
degerlendirilmesidir. Genel olarak giines 15181 pencereye vurdugunda, enerjisinin bir
kismi1 yansimakta, birazi emilmekte ve biiyiik bir kismu iletilmektedir. Sayisal olarak
orneklemek gerekirse, 4mm’lik normal cam panellerde, giines kaynakli 1s1 enerjisinin
yaklagik %81°1 i¢ mekéana iletilmektedir. Buna Giines Isis1 Kazanim Katsayisi (Solar
Heat Gain Coefficient) ya da “Kazanim Degeri” (g-value) denmektedir. Sicakligin
kontrolstiz bir sekilde yiikselmesine sebep olan giines 1sis1 kazanimini diisiirmek;
pencere camlarinin yansimasinin artiritlmasi veya 1s1 gegirgenliginin azaltilmasi ile
saglanmaktadir. Bu islem 6zel camlar kullanmak ya da siradan camlara 6zel filtreler
uygulamak yoluyla gergeklestirilmektedir. Giines 1s1nlarinin dogrudan temas ettigi bir
pencerede transfer edilen 1s1 yalnizca camin degil, ayn1 zamanda pencere ¢ergevesinin
ve pervazinin da iletim Ozelliklerine baglidir. Pencerelerde gerceklestirilen 1s1
iletiminin tamamini ifade etmek i¢in “toplam deger” (U-value) kullanilmaktadir. Bu
deger ne kadar yiiksekse, pencerenin 1sil performanst da o kadar kotii olarak
degerlendirilmektedir. Diisiik bir toplam deger ise genellikle yiiksek seviye bir 1s1
yalitimini isaret etmektedir. Pencereden iletilen 1s1 ile ortam sicakligindan daha yiiksek
sicakliga ulagsmis yiizeyler kazandiklar 1s1y1 odaya geri yayarak, kii¢lik birer radyator

gibi i¢ mekan sicakhigini artirmaktadir (Ankersmit, Stappers, 2017, 153).

Soguk iklimlerdeki geleneksel binalar yakin zamanlara kadar somine veya odun ve
komiir sobalariyla isitilmistir. 1950’lerden itibaren ise her odada merkezi bir 1sitma
kaynagindan aldiklar1 enerjiyi yayan 1sitma panelleri kullanilmaya baglanmistir. Isitma
panelleri kullanarak daha homojen sicaklik dagilimi ve konforlu bir ortam saglamak
amaclanmistir. Ancak paneller olabildigince kii¢iik tutuldugundan, 1s1y1 transfer etmek
icin yiiksek ylizey sicakliklarina ihtiyag duyulmustur. Boylece miizelerde genellikle
onerilen 18-25°C araligindaki sicaklik hedeflerine ulasilabilmistir. Bununla birlikte
taginabilir 1sitma sistemleri ile i¢ mekan havasinin tiimden kosullandirildigi merkezi
sistemler de miizelerde sicaklik ihtiyacinin karsilanmasinda yaygin olarak

kullanilmaktadir.

Isil dengeleri gozetilen binalarin toplam 1s1 kazanim ve kayip oranlari; i¢ ve dis mekan
arasindaki sicaklik farkina, insaatta kullanilan malzemelerin temel iletkenlik
ozelliklerine, bina kabugunun degisik katmanlarinin kalinligina, malzemelerinin 1s1l

direncine ve binadaki hava kagagi oranina bagl olarak degismektedir. Kalin duvarlar
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aynt malzeme kullanilarak oriilmiis ince duvarlara oranla daha yiiksek 1sil
mukavemete yol agmaktadir. Bunun yam sira diisiik 1s1l iletkenlikteki bir yalitim
malzemesinin kullanilmasi da 1s1l mukavemeti etkilemektedir (Ankersmit, Stappers,
2017, 146-147).

5.1.6. Isimin Tasinmasi

Is1 ya da enerji genel olarak ti¢ farkli yontemle aktarilmaktadir. Bunlar “kondiiksiyon”
(iletim), “radyasyon” (1sin1m) ve “konveksiyon” (tasinim) olarak tanimlanmaktadir.
Kondiiksiyon; sicaklik farkindan dolayr malzeme iginde gergeklesen enerji
transferidir. Bir baska ifadeyle, kondiiksiyon ile enerji aktarilmasi malzemelerin 1s1l
iletkenliklerinin  bir fonksiyonudur. I¢ mekan iklimi degerlendirildiginde
kondiiksiyonun en yogun sekilde gerceklestigi yerler, dis duvarlarin i¢ ve dis
yiizeyleridir. Bu sebeple boyle alanlarda yiiksek 1s1 transferi sonucu yiiksek sicaklik
farklar1 gozlemlenmektedir (Ankersmit, Stappers, 2017, 147- 149).

Konveksiyon (tasinim); sivi ve gaz molekiillerinin kollektif olarak hareket etmesiyle
olusan 1s1 tasinma yoludur ve bina icinde genellikle hava akiglarn ile
gerceklesmektedir. Hava akislari, ylizey ve hava arasinda enerji transferine yol
actigindan tasman enerji miktar1 sicaklik farkina ve havanin akis hizina baghdir
(Ankersmit, Stappers, 2017, 147- 149). Isitma sistemleri gogunlukla konvektif hava

akimi yaklasimi lizerinden ¢alismaktadir.

Radyasyon (151n1m) ise malzemedeki ytiklii par¢aciklarin hareketinden kaynaklanan
elektromanyetik dalga halinde 1s1 aktarim yoludur. Kural olarak, mutlak sifir (0 K veya
-273°C) noktasinin iizerindeki her madde 1s1nim yaymaktadir. Bu durumda 1smimi
yayan sicak cisim 1s1 kaybederken, bu 1sin1ma maruz kalan soguk cisim 1s1 kazanir. Bu
yolla gerceklesen 1s1 aktarim miktart malzemenin ylizey sicakligina ve 1sima
katsayisina (emissivity) bagli olup, 1sima genellikle elektromanyetik tayfin daha
yiiksek dalga boylarina sahip kizilotesi kisminda yogun sekilde gergeklesmektedir
(Ankersmit, Stappers, 2017, 147-149).

Hava sicakliginin bir boslukta homojen olarak tasindigi kabul edilmektedir. Bu,
mihendisler tarafindan binanin enerji performansini ve 1sitma sistemlerinin
verimliligini hesaplamak ic¢in kullanilan bir varsayimdir. Ger¢ekte ve miize binalar
Ozelinde ise hava sicakliginin bina hacminin st alanlarinda tabakalasma egilimi

gosterdigi bilinmektedir. Boylece alt ve iist yiikseklik seviyelerinde sicaklik farklari
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gozlenmektedir. Bu farklilik, 1s1l gradyan (A0) olarak adlandirilmakta ve miize

nesnelerinin korunmasini etkileyebilmektedir (Pretelli, Fabbri, 2018, 29).

5.1.7. Hava AKis1

Is1 enerjisinin veya su buharinin bir yerden bagka bir yere taginma yollarindan biri hava
akisidir. I¢ mekan iklimi ve dis ortamla etkilesiminin idrak edilmesi, hava akisinin
anlasilmasi ile miimkiin olmaktadir. Iklim denetiminde havalandirmanin amaci, kiiltiir
varligi niteliginde olan miize binalarinin ve koleksiyonlarin en iyi sekilde korunmasi

ve insan konforunun saglanmasidir.

Ic mekan iklimi; dis ortam ikliminden, bina kabugunun hava sizdirmazligindan,
yalitim ve higrotermal tamponlama 6zelliklerinden etkilenmektedir. Uygun olmayan
i¢ mekan iklim kosullar1 koleksiyonlarda ve onlar1 barindiran binalarda énemli hasara
neden olmakta, ayni zamanda binayr kullanan insanlarin rahatsiz olmasina yol
acmaktadir. Bu sebeple; siirdiiriilebilir bir i¢ ortam yaratmak i¢in gerekli havalandirma
yontemi, uygun c¢evresel kosullarin olusumunu desteklerken, ayni zamanda
ziyaretgiler tarafindan iretilen fazla karbondioksit diizeyinin disiiriilmesine de
yardimer olmalidir. ¢ ortam havasindaki karbondioksit konsantrasyonu kabul
edilebilir seviyeye geldiginde, havalandirma yalnizca i¢ mekan bagil nemini kontrol
etmek iizere gergeklestirilmelidir (Ankersmit, Stappers, 2017, 167-168). Basarili bir
havalandirma diizenegi, hava dongiisiinii saglayarak tabakalagmay1 veya durgun hava
ceplerinin  olusumunu engelleyebilmelidir. Dogru  sekilde yonetilemeyen
havalandirma ise, dis ortamdaki mevcut kirleticilerin kontrolsiiz bir sekilde i¢ mekana
niifuz etmesine veya i¢ mekanda {iretilen kirleticilerin tahliye edilememesine yol
acmaktadir. Hava akisiyla tasinan kirleticilerinin i¢ mekanda birikmesi;
koleksiyonlarda korozyon, renk degisikligi veya tortu olusumu gibi ylizey
bozulmalarini tetikleyebilmektedir (BS EN 15759-2, 2018). Hava kalitesine yonelik
uygulamalar, kapali bir alan i¢indeki havanin bilesenlerini veya kullanicilarin sagligin
etkileyen niteliklerini incelemektedir. Kiif, alerjenler, karbon monoksit, u¢ucu organik
bilesikler, asbest, NOx bilesikleri, karbon dioksit ve ozon gibi partikiil ve gaz tiirlerinin
Olclilmesi ve izlenmesi, i¢ ortam hava kalitesinin belirlenmesinde etkindir. Fiziksel,
kimyasal ve biyolojik kdkenli olabilen i¢ mekan kirleticileri kronik veya akut patoloji
ve 0liim gibi insan sagligin1 yakindan ilgilendiren sorunlarin yani sira binalar i¢in de

ciddi bozulmalara yol acabilmektedir (Pretelli, Fabbri, 2018, 37).
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Herhangi bir miize 6rneginde; i¢ ve dis mekan arasinda gergeklesen ya da bir sergi
alan1 ve merdiven boslugu arasinda olusan hava akimi; “hava degisim orani (air
exchange rate)” ile ifade edilmektedir. Hava degisim orani; belirli bir zaman diliminde
kapal1 bir hacim i¢in, igeri sizan veya disar1 kacan havanin ve bilingli havalandirmanin
bileskesini tanimlamaktadir. Hava degisim orant havanin hiziyla bagil olarak
aciklanmaktadir (Ankersmit, Stappers, 2017, 167-168). ASHRAE hava hizini, yonii
dikkate alinmadan bir noktadaki havanin hareket hizi olarak tanimlamaktadir
(ASHRAE Standard 55, 2010). Ancak miize i¢ mekanlar1 gibi kapali hacimlerde 6l¢tiim
noktasinda akis hizi, vektorel biiyiikliik olarak ifade edildiginde anlamlidir. Mekanik
havalandirmalar kullanildiginda ya da dogal yolla havalandirmanin gerceklestirildigi
durumlarda genellikle 0 m/s (durgun hava) ile 1,5-2 m/s arasinda hava akisi
gerceklesmektedir. Bununla birlikte kis mevsiminde 0,15 m/s ve yaz mevsiminde 0,25
m/s hava hareketleri; insan viicuduyla ¢evre arasindaki konvektif aligverisi etkiledigi

icin 181l konforu destekleyebilmektedir (Pretelli, Fabbri, 2018, 35).

Anemometre ismi verilen 6zel aletler ile Olgiilen hava hizi asagidaki etmenlere

baglidir:

e Binann iist katlarindaki havanin dikey tabakalagmasina bagli olusan sicaklik ve
basing farklari,

e Soguk duvarlar, pencereler, 1siticilar, lambalar ve catilar gibi havadan farkl yiizey
sicakliklarina sahip birimler,

¢ Binalarda eski pencere ve kapilarda siklikla karsilasilan hava kacaklari,

e Camlar agikken dogal havalandirma,

e Fanlar, kapsamli iklimlendirme sistemleri veya diger mekanik cihazlar gibi teknik

diizenlemelerle gergeklestirilen mekanik havalandirma (Pretelli, Fabbri, 2018, 36).

Binalarda hava degisimi, hava kagaklar1 (infiltration-exfiltration) ve bilingli
havalandirma (ventilation) yollariyla gerceklesmektedir. Binanin farkli alanlar
arasinda gergeklesen kontrolsiiz degisim, hava kagaklarinin oldugu yerlerde meydana
gelmektedir. Bir bina isitildiginda i¢ mekan havasinin yogunlugu azalir ve hava
katmani yiikselir. Bu durumda binanin ¢at1 bolgesinde yiiksek basingli alan olusur ve
yukar1 seviyelerdeki catlak ve yariklardan i¢ mekan havasi dis ortama kagar
(exfiltration). Bununla birlikte zemin seviyesinde diisiik basingli alan olusur ve binaya

dis ortam havasinin niifuz etmesi kolaylasir (infiltration). Sekil 6’da goriildiigii gibi
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rlizgarin estigi yon ile riizgar alt1 yonii arasindaki basing farki, binanin i¢ine dogru bir
hava akig1 meydana getirir. Bu sekilde gerceklesen hava degisimi yoluna, baca etkisi
(stack effect) denir (Sekil 6b). Bilingli havalandirma (ventilation) ise; bina i¢i ve dis1
arasinda veya i¢ mekanmin farkli alanlar1 arasinda gergeklesen kontrollii hava
degisimidir. Bu, pencere ve kapilarin acilmasi gibi dogrudan yontemlerle
gerceklestirildiginde dogal havalandirma (Sekil 6a), fan ve karmasik iklimlendirme
cihazlar kullanilarak gergeklestirildiginde mekanik havalandirma (Sekil 6c¢) olarak
tanimlanir. Her iki durumda da bina igindeki insanlara yeterli miktarda taze hava
saglanir, biriken kirletici gazlar uzaklastirilir, asir1 nem ve koku tahliye edilir

(Ankersmit, Stappers, 2017, 167-168).
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Sekil 6: Binalarda hava akis yollari: (a) Riizgar (b) Baca EtKkisi (c)
Havalandirma Sistemleri

Ankersmit, Bart, Marc H. L. Stappers. 2017. Managing Indoor Climate Risks in Museums.
Amsterdam: Springer International Publishing: 168.

Belirli bir miktardaki hava akisi belirli bir miktardaki 1s1l enerjiyi tasimaktadir. Bu
miktar sicaklik farkina, yogunluga ve havanin 1s1 kapasitesine baglidir. 20°C’deki
havanin yogunlugu 1,2 kg/m? ve 1s1 kapasitesi 1000 kj/kg’dir. Pratik sebeplerle bu
degerlerin sabit oldugu kabul edilmektedir. Miizeler gibi sabit bir i¢ mekan ikliminin
gerektigi durumlarda, bilingli havalandirma ya da hava kacaklari ile kazanilan ya da
kaybedilen enerjinin karsilanmas1 beklenmektedir. Bu sebeple yiiksek hava akis orant,
yiiksek miktarda kaybolan ya da kazanilan enerji olarak yorumlanmaktadir. Bu durum
ayn1 zamanda gerekli olan nemlendirme ve kurutma seviyelerini de etkilemektedir.
Di1s mekéanla yer degistirecek havanin miktarinin, yani hava degisim oraninin
bilinmesi, pratik olarak ilgili mekan igerisindeki tiim agikliklarin hava hizlarinin

Ol¢iilmesi ve bu agikliklarin boyutlarinin belirlenmesini gerektirir. Toplam akis orani,

106



her bir agikliktaki 6zgiin akisin toplamiyla hesaplanmaktadir. Ozellikle tarihi binalar,
bina kabugunda bulunan c¢atlak ve yariklarin kagaklara meyilli olmasi sebebiyle cogu
zaman sizdirmaz nitelikte degildir. Bununla birlikte; tasarlanacak bir HVAC sistemi,
iklimlendirilecek havanin miktarini esas alacagindan, binanin hava sizdirmazlig iyi
bir denetimin en temel bilesenlerindendir. Ancak tarihi binalarda hava sizdirmazligini
saglamak ve HVAC sistemi kurmak igin gerceklestirilen miidahaleler, mimari ve

kiiltiirel deger kaybina yol acabilmektedir (Ankersmit, Stappers, 2017, 169).

5.2. Iklim Denetiminde Kullanilan Ol¢iim Aletleri

Sicaklik, nem, 151k ve kirleticiler gibi ¢evresel etmenlerin miize koleksiyonlarina
verebilecegi zararlari 6nlemenin ilk adimi, s6z konusu etmenlerin gergek seviyelerinin
Olgimesidir. Somut ve dogru veriler, pratik sicaklik ve bagil nem hedeflerinin
belirlenecegi mevcut iklim denetim sistemlerinin yeterliliklerini degerlendirmeye
yardimci olmaktadir. Ayrica i¢ mekan kosullari yetersiz oldugunda, mevcut sorunlarin
ciddiyetini belgelemek ve iklim denetim sistemini ilave donanimlar ve gelistirilmis
uygulamalarla desteklemeye temel olusturmaktadir. Uygun 6l¢lim aletleri sadece sergi
salonlar1 ve depo alanlarinin degil; vitrin, dolap ve paket hacimlerinin iklim
durumunun koleksiyonlar icin ne Olgiide elverisli oldugunun belirlenmesini de
mimkiin  kilmaktadir. Gergeklestirilen bu iyilestirme ¢abalarmin etkisini
degerlendirmek de yine dogru Olclimleri gerektirmektedir. Kullanilan alet ve
cihazlarin oOzelliklerini bilmek dogru ol¢lim ve izleme bakimindan Onem arz

etmektedir.

5.2.1. Higrometreler

Bagil nem 6l¢iimii icin kullanilan higrometreler, miize i¢ mekanlarinda da siklikla
tercih edilmektedir. Dogrudan nem seviyesini Olgerek bagil nemi ifade eden
higrometrelerin yani sira, belirli atmosfer basinci altinda yas ve kuru termometre
sicakligin1 karsilagtirarak bagil nemi hesaplayan yontemler de kullanilmaktadir.
Olgiimiin dogrulugu i¢in incelenecek alanin ortami temsil edecek nitelikte olmasi
gerekmektedir. Bu sebeple; isiticilara yakin pozisyonda, havalandirma menfezleri,
kap1 ve pencere agikliklar1 gibi degisken hava akiminin oldugu alanlarda
gerceklestirilen 6lgiimlerin, i¢ mekanin bagil nemini temsil eden degeri vermeyecegi

g6z onilinde bulundurulmalidir (BS EN 16242, 2012).
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BS EN 16242 (2012) standardi kapsaminda; diger higrometreleri kalibre etmek iizere
referans cihazi olarak ayna sogutmali higrometreler (¢ig noktasi dlger), yine diger
higrometrelerin performanslarinin yerinde kontrol edilmesi ve/veya noktasal dl¢timler
igin elektronik psikrometreler ve noktasal 6l¢iim ile istatistiksel analizde kullanilacak
veriyi temin etmek iizere kapasitans ve elektriksel direng temelli elektronik

higrometreler dnerilmektedir. Miizelerde kullanilabilecek higrometre tiirleri ve temel

ozellikleri Tablo 3’te verilmektedir.

Tablo 3: Miizelerde Kullanilabilecek Higrometre Tiirleri ve Temel Ozellikleri

Higrometre | Ayna Elektronik Kapasitans | Elektriksel Sac
tiiri sogutmali psikrometre temelli direng temelli | higrometresi
higrometre elektronik elektronik
(cig noktasi higrometre | higrometre
olger)
Hassasiyet Cok yiiksek Yiiksek Orta Orta Diisiik
seviyesi
Ol¢iim -20°C ile | 10°C ile 50°C | -10°C ile | -10°C ile 50°C | -10°C ile
arahigi 50°C arasl | arasl 50°C  arasi | arasi 50°C  aras1
sicakliklarda | sicakliklarda sicakliklarda | sicakliklarda sicakliklarda
%0-100 bagil | %5-95 bagil nem | %5-95 bagil | %5-95 bagil | %35-95 bagil
nem seviyesi | seviyesi nem seviyesi | nem seviyesi | nem seviyesi
Belirsizlik 0,5°C %2 %3 %3 %10
toleransi
Periyodik 6 ay Kalibrasyon 1yl 1yl 3ay
denetim ve yilda bir, fitilin
bakim denetimi giinliik
veya
kullanilacagt
zaman

European Committee for Standardization. BS EN 16242. 2012. Conservation of Cultural Heritage.
Procedures and Instruments for Measuring Humidity in the Air and Moisture Exchanges Between Air
and Cultural Property. Brussels.

5.2.1.1. Ayna Sogutmal Higrometreler

Sogutulan bir ayna aracilif1 ile yogusmanin gerceklesmeye basladig sicakligin tespit
edilmesini temel alan ayna sogutmali higrometreler ¢ig noktas1 olger olarak da
isimlendirilmektedir. Resim 13’te bir 6rnegi goriilen boyle aletlerde aynanin sicakligi,
buharlagsma ve yogunlagsma arasinda dinamik bir denge saglamak tiizere elektronik bir
geri besleme ile denetlenmekte ve sonucunda c¢ig noktasi sicaklik degeri tespit
edilmektedir. Bu cihazlar diger higrometrelere oranla daha dogru 6lgtim degerlerinin
elde edilmesine imkan saglamaktadir. Zira 6l¢iim nem sensorlerine gére daha yiliksek
dogrulukta sonu¢ veren sicaklik sensorlerinin kullanimini igermektedir. Bu sebeple

yiiksek giivenilirlik nitelikleriyle, laboratuvar testleri ve kalibrasyonlari i¢in uygun
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olarak degerlendirilmektedir. %0 ile %100 arasindaki tam bagil nem araliginda kararl
Olgim sagladiklarindan, miize i¢ mekanlarinda kullanilan diger tiirlerde
higrometrelerin kalibrasyonu i¢in referans bir alet olarak kullanilabilmektedir (BS EN

16242, 2012).

Resim 13: Ayna sogutmal higrometre

Shinyei Technology. [05. 01. 2021]. Dew Star.

https://www.shinyei.co.jp/stc/eng/products/humidity/instruments.html

5.2.1.2. Gravimetrik Higrometreler

Maddenin degisen agirligi, tarih boyunca ilgi ¢eken bir fenomen olmustur. Bunu
aciklamada basvurulan etmenlerden biri ¢evresel kosullarin muhtemel etkisidir. Bir
ucuna yiin diger ucuna tas yerlestirilmis bir terazinin denge durumunun farkli nem
seviyelerinde degistigi ve nemli havada yiiniin agirhigmnin arttigint gézlemi, ilk modern
higrometrelerin icat edilmesine zemin hazirlamistir. Takip eden siirecte terazinin
kollarina ilk tasarimdan farkli olarak yiin yerine pamuk, tag yerine ise higroskopik
niteligi tasa oranla daha az olan balmumu yerlestirilmistir. Yiin ve pamuk gibi
higroskopik malzemelerin kullanildigi bu higrometre tasarimlari, temelde makul bir
teorik arka plana sahip olsalar da, diisiik dogrulukta Glgtimlere yol agmistir. Bu grup
higrometreler icerisinde digerlerine nazaran hassasiyeti yliksek olan bir tiir ise kagit
disklerin kullanildigi Adams higrometresidir. Resim 13’te gosterilen higrometre, bir
ipe dizilmis ¢ok sayida kagit diskini ve denge durumuna gore pozisyonu degisen bir
Olcli mekanizmasini icermektedir. Nem sensorlerinin gelisimi ile birlikte siinger, yiin

ve kagit gibi higroskopik malzemelerin kullanim1 olduk¢a azalmistir (Korotchenkov,
2019, 17-21).
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Resim 14: Adams Higrometresi

Museo Galileo. [04.01.2021]. Paper Disc Hygrometer.
https://catalogue.museogalileo.it/object/PaperdiskHygrometer.html

Gliniimiizde laboratuvarlarda ¢ok yiiksek hassasiyetle ¢alisan ve hava i¢indeki nemi
dogrudan Olgen gelismis gravimetrik higrometreler kullanilmaktadir. Resim 15’te
gosterilen ve teoride oldukga basit bir arka plani olan boyle higrometrelerin pratikte
kullanimlar1 gesitli uygulama zorluklarini igermektedir. Zira karmasik kurulumlari,
yiiksek denetim becerisine haiz personel gerektirmeleri ve biiyiik boyutlar1 nedeniyle
yerinde dlglime uygun olmamalart giiclii dezavantajlar olusturmaktadir. Bu sebeple
diger higrometrelerin laboratuvar kosullarinda hassas kalibrasyonu i¢in

kullanilmaktadirlar (Korotchenkov, 2019, 17-21).

Resim 15: Gravimetrik Higrometre

National Institute of Standards and Technology. [04.01.2021]. A New Gravimetric Hygrometer for
Verification of NIST Humidity Standards.
https://www.nist.gov/pml/sensor-science/
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5.2.1.3. Mekanik Higrometreler

Mekanik higrometreler; nem ¢cekme yetenegi fazla olan bir malzemenin boyutlarindaki
degisimi mekanik olarak Olgmeyi hedefleyen aletlerdir. Malzemenin, farkli nem
igeriklerindeki tepkisini, referans aldig1 sinir degerleri arasinda konumlandirmakta ve
bu konumun karsilik geldigi bagil nem seviyesini tanimlanmaktadir. En bilinen tiirii
sa¢ higrometreleridir (sacli higrometre). Sacin yapitasi olan keratin, bir bobine sarili
protein zincirlerinden olusmaktadir. Proteinleri bir arada tutan hidrojen baglar1 su
varliginda gegici olarak kirilmaktadir. Dolayisiyla sag teli su emdiginde kalinlagsmakta
ve uzamaktadir. Sa¢ kullanilarak yapilan mekanik higrometreler, daha sonra tek bir
sac teli yerine daha kalin tutamlarin tercih edilmesiyle gelistirilmistir. Boylece her bir
sa¢ telinin neme kars1 verebilecegi karakteristik tepkilerin bir ortalamasi alinarak daha
dogru bir 6l¢iim hedeflenmistir. Ayn1 zamanda mekanik sistem ¢esitli makaralar ve
iplerle desteklenerek sac¢ telindeki milimetrik uzama, 6l¢lim mekanizmasina daha
vurgulu olarak aktarilmigtir (Korotchenkov, 2019, 23-28). Giiniimiizde dogal sag

yerine ayni amagla sentetik malzemeler de kullanilmaktadir.

Kullanim1 kolay ve oldukga diisiik maliyetli olan sa¢ higrometreleri nemin ¢ok diisiik
oldugu ¢evre kosullarinda dl¢lim i¢in uygun degildir. Ayrica sag; amonyak ve toz gibi
kirleticilere kars1 hassas oldugu i¢in, 6l¢iim degerinde yanilmalar siklikla karsilasilan
dezavantajlarindandir. Bunun yani sira nem seviyesindeki dogrusal artisa sagin tepkisi
dogrusal degildir. Belirli nem araliklarinda uzama miktar1 ve uzama siiresi
degiskendir. Yapilan caligsmalar, saca uygulanan ¢esitli kimyasal miidahaleler ile
tepkinin, gérece daha dogrusal hale getirilebilecegini géstermistir (Korotchenkov,
2019, 23-28).

Havadaki nem igerigine yonelik 6l¢tim veren cihazlara ek olarak zaman igerisinde elde
ettigi 6l¢timleri kaydeden sistemler de gelistirilmistir. Higrograf ya da higrotermograf
da denilen bu cihazlar, miizelerde siirekli kullanimda tercih edilen sag
higrometrelerinin en sik karsilasilan tiirleridir. Kiigiik bir yay tarafindan hafif bir
gerginlikte tutulan sa¢ tutami, yapisindaki boyutsal degisiklikleri bir kalem koluna
iletmektedir. Kalem kolunun temas ettigi kagit ¢izelge, metal bir tambur etrafina
sarilmistir. Tambur mekanik bir saat hareketi ile belirlenen sabit bir hizda kendi ekseni
etrafina donmektedir. Doniis hiz1 veri kayit sikligina gore giinde veya haftada bir tam
tur olacak sekilde ayarlanmaktadir. Cizelgede, tambur gevresini saran dlgeklendirilmis

bir zaman ekseni ve tambur eksenine paralel olarak 6lgeklendirilmis nem seviyeleri
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bulunmaktadir. Resim 16°da gosterildigi gibi tambur dikey konumdadir. Bir
termometre ile desteklenen tiirleri higrotermograf olarak isimlendirilmekte ve
eszamanli olarak sicaklik ve bagil nem degerlerini kaydetmektedir. Giiniimiizde hem
dijital hem de analog higrotermograflar kullanilmaktadir (BS EN 16242, 2012).

o

L=

Resim 16: Higrotermograf

Northeast Document Conservation Center. 2007. The Environment: Monitoring Temperature
and Relative Humidity. Andover: NEDCC.

5.2.1.4. Psikrometreler

Psikrometre temel olarak basitligi ve diisiik maliyeti sebebiyle nem Ol¢iimii igin
siklikla tercih edilen bir higrometre tiiriidiir. Nem oOl¢iimii icin kullanilan en eski
aletlerden biri olarak psikrometreler genellikle 6zdes iki termometreden olugmaktadir.
Bu termometrelerden biri siradan olciim teknigi ile calisirken, digeri termometre
haznesinin etrafina sarilmig olan fitilin su ile 1slatilmasini gerektirmektedir. Fitildeki
su buharlastigi sirada temas halinde oldugu hazneden 1s1 almakta ve ortamin
sicakligindan, buharlasan siviyla dogru oranli olarak, daha diisiik bir sicaklig
Olclilmesine yol agmaktadir. Buharlasma ortamin sicakliginin yani sira, atmosferin
doygunluk derecesine, bir baska deyisle bagil neme baghdir. Yas ve kuru
termometrelerin  Olgtiikleri  sicaklik  farki; 1slak hazne depresyonu olarak
tanimlanmakta ve sabit basing altinda psikrometrik hesaplarla ortamin bagil nem
seviyesini belirlemektedir. Psikrometreler; ¢evirmeli ve pervaneli olmak {izere iki

cesittir. Resim 17°de gosterilen cevirmeli psikrometreler, ¢evirme kolunun elle
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dondiiriilmesiyle 1slak termometre fitilinin ¢evresinde hava akisinin meydana
getirilmesini gerektirmektedir. Pervaneli psikrometreler ise fitilin iizerine belirli bir
hizda sabit hava iiflemek icin pille ¢alisan bir fan kullanan diizeneklerdir. Pervaneli
psikrometreler fitil ¢evresinden sabit bir hizda hava gecisi sagladiklar1 i¢in daha
giivenilir olarak nitelendirilmektedir (Korotchenkov, 2019, 31-40).

Kuru
Termometre

Yas

Fitil
Termometre

Resim 17: Cevirmeli Psikrometre

Instrument  Choise.  [06.01.2021].  Environment  Meters:  Sling  Psychrometers.
https://www.instrumentchoice.com.au/

Psikrometreler diger higrometreler ile karsilastirildiginda sicaklik Slgiimiinii temel
aldiklar i¢in daha dogru dl¢timlerin elde edilmesine imkan saglamaktadir. Bununla
birlikte hava akisinin istenen nitelikte saglanmasina yonelik bazi beseri veya aletsel
aksakliklar, ayna sogutmali higrometrelere oranla daha az giivenilir olarak
degerlendirilmelerine yol ag¢maktadir. Diger higrometre tiirlerinin yerinde
kalibrasyonu igin bir referans olarak kullanilabilen psikrometrelerin, rutin 6lgtimler
icin kullanilmalar1 durumunda periyodik olarak denetim ve bakimlarinin
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Ortam sicakliginin 0°C'nin altina diismesi halinde
fitili besleyen haznedeki su donacagi i¢in sz konusu sartlarda bu yontem
kullanilamamaktadir. Bununla birlikte, fitilin her zaman temiz tutulmasina ve
1slatilmasi i¢in distile su kullanimina dikkat edilmektedir (BS EN 16242, 2012).
Psikrometrenin diisiik maliyeti ve 6l¢tim dogrulugu goz oniine alindiginda, miizelerde
anlik Olglim ve diger nemdlgerlerin kalibrasyonu i¢in uygun bir segenek oldugu

sOylenebilir.
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5.2.1.5. Kapasitans Temelli Higrometreler

Kapasitans temelli higrometre sensorleri nemi 6lgmek igin havadaki su buhari
miktarina duyarl bir kapasitor kullanmaktadir. Kapasitor, bir yalitkan ara yiiz (ince
bir polimer katmani) ile birbirinden ayrilmis iki metal plakadan olusmaktadir. Sistemin
depo edebilecegi elektrik yiikii (kapasite), elektrot olarak tanimlanan bu plakalarin
alanina ve aralarindaki mesafeye baglidir. Boyle higrometrelerin sensorleri, emilen
bagil nem miktarina bagli olarak, depo edilen elektrik yiikiindeki degisimi
algilamaktadir. Olgiilen degisim, bagil nem seviyesini gdsterir sekilde orantilidir. ince
film polimer sensorleri genellikle Sekil 7°de gosterildigi gibi dort katmana sahiptir. Alt
katman, kapasitor i¢in destek gorevi goren bir cam veya silikon zemindir. Zemin
tizerinde sirasiyla alt elektrot katmani, ince polimer katmani ve iist elektrot katmani
bulunmaktadir. Burada dikkat edilmesi gereken, iist elektrotun goézenekli yapisi

dolayistyla nemin gegisine izin veriyor olusudur.

Ince polimer
katmani

Sekil 7: Kapasitans temelli higrometrenin sensor bilesenleri

University of Michigan. [04.01.2021]. Humidity Measument.
https://encyclopedia.che.engin.umich.edu/

Kapasitans temelli higrometreler, asir1 ¢evresel kosullar disinda, genellikle kararli,
dogru ve yerinde uzun siireli izleme i¢in uygun olarak nitelendirilmektedir. Ayrica
kiiciik sensor boyutu, kiigiik hacimlerde kullanimina izin vermektedir. Calisma
performansi, %15 ile %95 bagil nem seviyeleri arasinda oldukga yiiksektir. Ancak
sensorler genellikle 1s1] eylemsizlige neden olan plastik malzemeler ile korundugu igin

hizli sicaklik veya nem degisimlerinde oOlglim hatalarina yol agabilmektedir.
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Higrometreye harici olarak baglanan sensorler kullanilarak 1sil eylemsizlik sorunu
azaltilabilmektedir (BS EN 16242, 2012). Uretim ydntemlerinin kolayligi, diisiik giic
kullanimi1 gibi avantajlarina bagl olarak aragtirmalarda ve endiistride olduk¢a yogun
olarak kullanilan kapasitans temelli nem sensorleri, piyasadaki mevcut nem
sensOrlerinin  yaklasik %75’inden fazlasini igeren bir pazar payma sahiptir

(Korotchenkov, 2019, 103).

5.2.1.6. Elektriksel Diren¢ Temelli Higrometreler

Elektriksel direng temelli higrometreler, ortamin bagil nemi ile hizla dengeye ulasan
neme duyarli bir malzemenin sahip olacagi denge nem igeriginin, elektriksel direngte
meydana getirdigi degisimi temel almaktadir. Ortamin bagil nemindeki degisiklikler
direncte farkliliklar olusturur. Sekil 8’de gosterilen elektriksel direng temelli
higrometre sensoriiniin bilesenleri sirasiyla yalitkan nitelikte zemin, genellikle
higroskopik tuzlar ve karbon tozu gibi maddelerden elde edilen neme duyarli katman

ve son olarak elektriksel diren¢ farkinin gozlemlendigi metal baglant1 elemanidir.

Metal baglanti
elemani

Neme duyarh
katman

/emin

Sekil 8: Elektriksel diren¢ temelli higrometrenin sensor bilesenleri

University of Michigan. [04.01.2021]. Humidity Measument.
https://encyclopedia.che.engin.umich.edu/

Kapasitans temelli sensorlerden farkli olarak ¢ok daha giiglii bir sicaklik bagimlilig
ile karakterize edilen diren¢ temelli higrometreler, 3°C’den daha fazla ani sicaklik
dalgalanmalarma sahip alanlarda kullanilmak {izere sensor biinyesinde sicaklik
denetimi ve sicaklik stabilizasyonu gerektirmektedir. Bu dnlemin alinmasi halinde
asir1 gevresel kosullar disinda genellikle kararli, dogru ve yerinde uzun siireli izleme

icin uygun nitelikli olarak degerlendirilmektedir (BS EN 16242, 2012).
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5.2.2. Termometreler

Ic mekanlar, genellikle giines 15181, 1siticilar ve aydilatma donanimlarindan yayilan
karmasik bir enerji dengesi nedeniyle sicaklik dagilimlar1 gostermektedir. Ozellikle
duvar yiizeyleri, tavan seviyeleri, kap1 ve pencere acikliklar1 ve diger hava akisinin
yogun oldugu alanlarda bolgesel 1s1l degisimler gozlemlenmektedir. Bu sebeple etkili
bir koruma hedefi ve iklimsel kosullarin nicel olarak tespiti i¢in sicaklik Olgiimii
onerilmektedir. Miizelerde gergeklestirilebilecek sicaklik Olgiimleri, i¢ mekan hava

sicakliginin ve hedef noktalarin yiizey sicakliginin belirlenmesini temel almaktadir

(BS EN 15758, 2010).

5.2.2.1. Alkol ve Civa Termometreleri

Malzemeler sabit basing altinda 1s1iya maruz kaldiklarinda atomlarinin Kinetik enerjisi
artar. Atomlarn birbirlerinden uzaklasmaya baslamasi sonucunda malzemede
genlesme durumu goézlenir. Ancak genlesme miktar: her malzeme tiirii i¢in farklidir.
Alkol ve civa termometreleri de 6zgiin genlesme katsayilarina bagli olarak sicakliktaki
degisimi ifade eden termometrelerdir. Bir hazne i¢inde yer alan ve ortam sicakligina
bagli olarak genlesmesi beklenen sivinin 6lgeklendirilmis kilcal bir kolon tizerinde

hareketini temel almaktadir.

Alkol, daha yiiksek bir genlesme katsayisina sahip olmasi nedeniyle suya oranla
hacimce daha belirgin bir degisimi isaret edebilmektedir. Ancak bu hassasiyet 6lgiim
degerinin okunmasi gereken zaman araliginin kisalmasina sebep olmaktadir. Ornegin
yiiksek sicaklikta bir sivinin sicakligi dlgiiliirken, siviya daldirilan alkol termometresi,
stvidan ¢ikarildigi anda ortam sicakligini yansitmaya baglamakta ve yanlis bir 6l¢iime
yol agmaktadir. Bu durumun oniine gegmek tizere alkol yerine kilcal boru i¢inde daha
yavas hareket eden civa kullanimi distintilmistir. Bununla birlikte sivinin
genlesmesini temel alan bu tiir termometrelerin 6lgtim araliklart s6z konusu sivinin
donma ve kaynama noktas1 ile sabittir. Bu sebeple etil alkol -114,1°C ve 78,37°C
arasindaki, civa ise -38,83°C ve 356,7°C arasindaki sicakliklar1 6l¢ebilmektedir
(Simpson, 2020, s.y.). Bu olgiim araliklart miizelerin i¢ mekéan sicakliklarinin

olgtilebilmesi igin uygundur.
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5.2.2.2. Siyah Kiire Termometreleri (Black Globe Thermometer)

Yogun goriiniir 1s1ktan (giinesten veya aydinlatma donanimlarindan yayilan) veya
kizilGtesi 1sinimdan (sicak yiizeylerden veya 1siticilardan yayilan) etkilenen ortamlari
karakterize etmek i¢in kullanilan siyah kiire termometreleri, siyaha boyanmis bos bir
bakir kiirenin merkezine yerlestirilmis sicaklik sensoriinli icermektedir. Siyah kiire
termometresi kiiresel bir sekle sahiptir (Resim 18). Bu sebeple tuval resimleri, ahsap
paneller veya duvar halis1 gibi farkli geometrilere sahip nesnelerin dlgiimleri igin
uygun olarak nitelendirilmemektedir (BS EN 15758, 2010).

9
448

REED
HEAT INDEX
CHECKER 8778

YAT

Resim 18: Siyah kiire termometresi

REED Instruments. [04.01.2021]. REED 8778 Heat Stress WBGT
https://www.reedinstruments.com/product/

5.2.2.3. Siyah Cisim Seritleri (Black Body Strips)

Bir nesnenin gecici veya kalict sergiler i¢in yerinin degistirilmesi gerektiginde veya
aydinlatma donanimlarinin ve 1siticilarin nesne yiizeyinde sebep olacagi muhtemel
1sinmayt 6lgmek i¢in kullanilan siyah cisim seritleri; hava sicakliginin, goriiniir ve
kizilotesi 1smmimin, konvektif hava hareketlerinin potansiyel etkisini 6lgmeye
odaklanmaktadir. Nesne i¢in planlanan konuma yerlestirilmis veya nesneye temas
etmeden nesneye yakin sekilde konumlandirilmis bir siyah cisim seridi, nesnenin
kendisi ile testler yapmadan gerceklesecek etkiyi simiile etmektedir. Bu simiilasyon,
¢ok diisiik emisyona sahip olan ve gelen radyasyonun ¢ogunu yansitan parlak metaller
disinda, kiiltiir varliklar1 i¢in uygun olarak nitelendirilmektedir (BS EN 15758, 2010).
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5.2.2.4. Temas Sensorlii Termometreler

Yiizey ile sensor arasindaki 1s1 aligverisini iyilestirmek i¢in genellikle bir yapiskan
veya iletken macun kullanilan ya da nesne ile temas1 artirmak i¢in basing uygulanarak
Olclim yapilan termometrelerdir. Yapistirict ve macunlarin nesne yiizeyinde geri
doniisii olmayan bir etkiye sebep olma ihtimali, l¢iim yonteminin nesne igin tehlikeli
olarak degerlendirilmesine yol agmaktadir. Bu sebeple bir konservatore danisiimadan
temasli Ol¢glim yapilmamalidir. Bununla birlikte parlak metal nesnelerin yiizey
sicakliklarinin Sl¢iilmesinde en etkili yontem olarak degerlendirilmektedir. Temas
Ol¢timleri teknik olarak yalnizca prob ile iyi temas edebilen piiriizsiiz, diiz ve homojen
yiizeylerde miimkiindiir. Temas sensorleri genellikle bir prob igine yerlestirilmis
kiiciik boyutlu sistemlerdir ve yalnizca temas edilen alanin sicakligini 6lgebilmek igin
hava sicaklig1, kizilétesi 1sinim ve goriiniir 151810 harici 1s1l etkisinden korunmak {izere
yalitilmis bir tasarima sahiptir. Bu durum, nesne yiizeyinin yogun kizildtesi 1sinim
veya goriiniir 1518a maruz kalmasi halinde, probun gélgeledigi alanda gercek degerden
daha diisiik bir sicakligin okunmasina sebep olmaktadir. Ozellikle diisiik 1s1l
iletkenlige sahip nesne ylizeylerinde bu sorun 6énem arz etmektedir (BS EN 15758,
2010).

5.2.2.5. Kizilotesi Termometreler (Uzakhk Sicaklik Sensorleri)

Kizil6tesi termometreler, yiizey sicakliginin temassiz olarak uzaktan dlgiilmesine izin
veren ve boylece ulasilmasi zor ylizeyler veya hareketli nesneler i¢in 6l¢limii miimkiin
kilan aletlerdir. Yontem, 6l¢iim yapilacak nesneden yayilan 1s1 enerjisinin, dahili bir
mercek araciligiyla termopilde toplanmasi ve elektriksel bir sinyal olarak islenmesini
temel almaktadir. Bu noktada 6l¢iimiin dogrulugu i¢in olgiilecek yiizeyin yayim
kabiliyetinin/salicilik (emissivity)!” bilinmesi gerekmektedir. Zira 6lgiim, yiizey
sicakliginin ve yiizeyin yayim kabiliyetinin bagil bir fonksiyosnudur. Termografik ve
dijital olmak tizere iki gesit kizil6tesi 6l¢iim yontemi bulunmaktadir. Bunlardan ilki,
sicaklik degerlerinin renkler iizerinden tanimlandigi bir Olgekte nesnenin
goriintlistinlin  ¢esitli renklerle olusturulmast islemidir. Bu, o6zellikle sicaklik

dagilimmin genel bir goriiniimiinii elde etmek igin kullamishdir. Ikinci yontem ise,

yayim Kabiliyeti: Bir yiizeyin 1sinimla yaydig1 enerjinin, siyah cisim (black body) olarak tanimlanan
referansin yaydig1 enerji miktarina oranidir (BS EN 15758, 2010).
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hedef sicakligin dijital olarak ifade edilmesini icermektedir. Kizilotesi termometreler,
bir nesnenin yiizey sicakliginin gercek degerini belirli bir anda 6l¢gmek veya dinamik
bir rejim altinda gerceklesen siireksizlikleri (nesnenin belirli bir siire zarfinda 1sinmast
ve sogumasi gibi) izlemek i¢in kullanilmaktadir. Ancak parlak metal gibi yansitici
yiizeyleri olan nesneler i¢in kizildtesi yontemler onerilmemektedir. Bununla birlikte
cam ve plastik gibi nesneler de bazi dalga boylarinda seffaf bir gériinlim kazanmalari

nedeniyle ilgili yontemler i¢in uygun degildir (BS EN 15758, 2010).

5.2.2.6. Yar1 temash termometreler

Yar1 temasli termometreler, kizilotesi sensoriin iizerine yonlendirildigi hedef yiizey
tarafindan yayilan kizilotesi 1smmima odaklanan igbiikey bir ayna igermektedir.
Nesnenin ylizeyine yakin yerlestirilen termometrenin sensorii, aynanin bulundugu
kovan sayesinde ¢evredeki harici 1s1ma kaynaklarindan korunmaktadir. Bu sebeple
aynanin i¢ ylizeyi, nesne tarafindan yayilan toplam kizilotesi 1sinimi algilamaktadir.
Sekil 9°da temel yapist goriilen yari temash termometreler, kiiltiir varliklarinin yiizey
sicakliginin 6l¢limii i¢in uygun olarak degerlendirilmektedir. Zira sinirli bir temas
gerceklestigi i¢in hassas nesnelerin ve egimli, piiriizlii veya kontamine ylizeylerin

sicakliklarinin 6l¢timiine imkan tanimaktadir (BS EN 15758, 2010).

Kizilotesi
sensor

Sekil 9: Yar1 temash termometrenin yapisi

Camuffo, Dario, Vito Fernicola. 2010. How to Measure Temperature and Relative Humidity
Instruments and Instrumental Problems. Basic Environmental Mechanisms Affecting Cultural
Heritage. ed. Dario Camuffo, Vasco Fassina, John Havermans. Florence: Nardini: 31.
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5.2.3. Veri Kaydediciler

I¢c mekan kosullarmnin izlenmesi, genel bir koruma programmin temel unsurudur ve
sergileme ile depolama ortaminin yonetilmesi i¢in temel olusturmaktadir. Bir izleme
programinin gelistirilmesi, miizenin yapis1 ve c¢evresel kosullar1 hakkinda bilgi
toplamayi, miizenin misyonu icin Oncelikli koleksiyonlar1 belirlemeyi ve
koleksiyonlarin ihtiyaclarini ve zayifliklarini analiz etmeyi icermektedir. Bilgisayarl
bina yonetim sistemleri (Building Managemet Systems/BMS) genellikle teknik
personel tarafindan iklim kosullarini izlemek ve HVAC donanimlarin1 denetlemek
tizere kullanilmaktadir. BMS ile entegre edilmis veya bagimsiz olarak sicaklik ve bagil
nemi Olgen ve/veya kaydeden sistemler veri kaydediciler (datalogger) olarak
tanimlanmaktadir NEDDC, 2007,1-5). Veri kaydediciler, ¢evresel kosullar1 izlemek
ve kaydetmek i¢in sensorler ve mikroislemciler ile donatilmis aletleri ve genellikle
verileri izlemek, kaydetmek, goriintiilemek ve analiz etmek tizere kullanilan 6zel
yazilimlan igermektedir. Veri kaydedicilerin kablosuz veya kablolu teknolojileri
kullanarak ger¢ek zamanli veri saglayan aga baglh tiirleri de mevcuttur (Arenstein,

Alderson, 2011, 1-6).

Iklimsel verilerin kaydedilmesi yaklasimi sebebiyle higrotermograflarla benzer
kullanim amaglarina sahip veri kaydediciler, higrotermograflara nazaran daha az
kalibrasyon gerektirmektedir. Ancak bdyle sistemler i¢in genellikle yerinde
kalibrasyon gerceklestirilememekte ve kalibre edilmeleri gerektiginde iiretici firmaya
gonderilmektedirler (National Park Service, 1999, 17). Kalibrasyon gereklilikleri
iireticiye bagl olarak 6 aydan 3 yila kadar degismektedir. Elektronik veri kaydediciler
ayni1 zamanda higrotermograflara oranla daha hizli yanit siirelerine sahiptir (Arenstein,
Alderson, 2011, 1-6). Bir bilgisayara yiikklenmeye hazir sekilde veriyi kendinde tutan
ya da dogrudan bir bilgisayara ileten farkli tiirlerde veri kaydediciler mevcuttur. Resim
19°’da goriilen ve yazilima sahip olanlari, 6l¢iim verilerini bir araya getirmekte,
Ozetlemekte ve analize hazir tablolar, cizelgeler veya grafikler halinde sunmaktadir.
Ayrica tanimlanmis sinir degerlerinin asilmasi durumunda uyar1 verecek sekilde
programlanabilmektedirler. Herhangi bir yazilim ile bilgisayara eszamanli veri
aktarimin olmadig tiirlerinde ise gegmise ait anlik 6l¢iimler kaydedilmekte ve kayit
stirecince iklimsel kosullar nicel olarak tanimlanmaktadir (Museums Australia, 2003,
1-7).
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testo Saveris 2 @

Resim 19: Veri kaydedici

Testo. [22.10.2020]. Testo Saveris 2-H1.
https://www.testo.com/tr-TR/testo-saveris-2-h1/p/0572-2034

5.2.4. Anemometreler

Hava akisi; kirletici gaz ve partikiillerin seyreltilmesi, durgun hava ceplerinin
onlenmesi ile kimyasal ve biyolojik bozulmanin sinirlandirilmasi, i¢ hava kalitesini
belirleyen CO. konsantrasyonunun diisiiriilmesi ve i¢ mekan havasinin
tabakalagmasinin Oniine gecilmesi gibi faydalar1 sebebiyle miize sergi salonlar1 igin
oldukca 6nemlidir. Ancak yiiksek hava akislar1 i¢ mekan kosullarinda higrotermal
dalgalanmalara ve iklim denetiminin maliyetinin artmasina yol agabilmektedir. Bu
nedenle hava hizinin Olgiilmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda kullanilan
anemometreler, acik havada ve i¢ mekanlarda 6l¢iim yapmak iizere hassaslasmis 6zel
tiirleri icermektedir. Hava akis hizim ve basinci 6lgen farkli tiirlerine ragmen ig
mekanlarda; fincan (cup), sicak telli (hot wire), sicak kiire (hot sphere) ve sonik tiirde
olanlart kullanilmaktadir. Sayilan anemometreler arasinda en yiiksek dogrulukta
calisanlar ise sicak kiire/termistorlii anemometrelerdir. Miize i¢ mekanlar gibi hava
akis hizinin diisiik seviyelerde oldugu oOrneklerde ise sicak telli anemometrelerin
kullanim1 O6nerilmektedir. Birbirlerine ¢ok yakin yerlestirilmis birkac 1s1l direng
bileseninden olusan bdyle cihazlar, elektriksel akim yogunlugundaki farkliliklarin

Olclilmesi yoluyla hava hizinin belirlenmesini temel almaktadir (Pretelli, Fabbri, 2018,
36).
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5.3. iklim Denetim Yontem ve Yaklasimlar:

Herhangi bir miize i¢ mekanin iklimlendirmesi i¢in Oncelikle mevcut ikliminin
kapsamli bir sekilde incelenerek koleksiyonun veya miize binasinin risk altinda olup
olmadiginin degerlendirilmesi ve ziyaretgiler ile personelin konfor gereksinimlerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda atilacak ilk adim; bina, koleksiyon ve
ziyaretgiler arasinda bir Oncelik siralamasinin tanimlanmasi olmalidir. Zira
koleksiyonlar i¢in en uygun iklim degerleri, miize binasi (6zellikle tarihi binalar) i¢in
risk teskil edebilecegi gibi, insanlar i¢in de rahatsizlik verici nitelikte olabilmektedir.
Ote yandan, yalnizca insan konforunu énemseyen iklim denetim yontemleri ise,
koleksiyonun zarar gérmesine yol acabilmektedir. Tim parametreleri karar verme
stirecine dahil etmek ve onceliklere, gereksinimlere ve uygulanabilirliklerine gore
tartmak karmasik bir iglemdir. Dahas1 finans ve fizibilite gibi etmenler de siireci

zorlastirmaktadir.

Karar alma siirecinin heniiz basinda, sergi mekanlar1 ve depolarin bulunacagi
konumlar ile ziyaret¢ilerin ve personelin bulunacagi alanlarda ne gibi diizenlemelere
thtiya¢ oldugu belirlenmelidir. Sergi mekanlar1 ve depolar, koleksiyonlarin
gerektirdigi iklim degerlerini saglamaya en elverisli konumlarda planlanmaldir. Bunun
icin koleksiyonu olusturan benzer duyarlilifa sahip nesneler smiflandirilmali, en
hassas koleksiyon simifindan en direngli sinifa kadar tiim koleksiyon igin tatbik
edilecek bagil nem ve sicaklik degerleri belirlenmelidir. Boylelikle cesitli iklim
bolgeleri tasarlanarak, her bir bolgenin mevcut ikliminin ulastirilmasi istenen seviye

tespit edilmelidir.

Ic mekan ikliminin degerlendirilmesi, iklimsel gesitliligi olusturan degiskenlerin
Olglilmesi ile gerceklestirilmektedir. Bu etmenleri sayisal olarak ifade etmek,
iklimlendirme sistemini ve binanin yapisinda gerceklestirilecek uyarlamalari
tasarlamak i¢in gereklidir. Ayrica Olglimlerin sonuglari; koleksiyon, bina veya
insanlara iliskin risklerin analizi i¢in de kullanilmaktadir. Ornegin, iklim verilerinin
dijital olarak diizenli sekilde islenmesi, koleksiyon i¢in kiif, kimyasal bozulma ve

mekanik hasar gibi risk modellerinin elde edilmesini kolaylastirmaktadir.

Bir miizenin i¢ mekan iklimi s6z konusu oldugunda, kamu binalarindaki diger tiim
sicaklik ve hava kalitesi temelli diizenlemelere ek olarak, yiiksek veya diisiik bagil

nem degerlerini yatistirmak hedeflenmektedir. Ayrica miizelerde iklim denetim
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yontemlerinin tasarlanmasi1 ve uygulanmasi ile etkili koruma standartlarinin
siirdliriilmesi, ¢ogu zaman yiliksek ekonomik fonlar ve siirekli is giici
gerektirmektedir. Bu sebeple ekonomik ve verimli isletim odakli iklimlendirme
uygulamalarina ihtiyag duyulmaktadir. Thomson’in 1986 yilinda 6ngordiigii tizere
miizelerde iklim denetimi, maliyet ve g¢evresel kaygilar nedeniyle her gecen giin
sadelesme hedefindedir (Thomson, 1986, 265-267). Bu hedef dogrultusunda,
koleksiyonun, binanin, personelin ve ziyaret¢inin gereksinimlerinin yani sira

surduriilebilirlik de 6ncelikli olarak ele alinmaktadir.

Miizelerde i¢c mekan iklim denetiminin amaglari; miize binas1 ve koleksiyonlarinin
giivenle korunmasi, miizede gorev yapan personel i¢in uygun ¢alisma kosullarinin ve
ziyaretgilerin konforunun tesis edilmesidir. iklim denetiminin ydntemi ise, secilen bir
iklim sinifi icin sicaklik ve bagil nem seviyelerini izin verilen sinirlar arasinda tutma
cabasidir. Bu baglamda miize i¢ mekanlari; 1sitma, sogutma, nemlendirme, nem alma,
havalandirma ve hava temizleme islemleri ile iklimlendirilmektedir. S6z konusu temel
islemler ayrica farkli sekillerde birlestirilebilmektedir. Bu dogrultuda miizelerde
“pasif” ve “aktif” iklim denetim stratejileri kullanilmaktadir. Aktif iklim denetim
stratejileri “sinirl’” ve “kapsamli” olmak iizere cesitleniyorsa da, bu stratejiler igin
kesin olarak tanimlayici bir ayrim bulunmamaktadir (Ankersmit, Stappers, 2017, 227-
237). Ancak miizeler siklikla bina ve koleksiyonun karmasik gereksinimlerine uygun
iklim kosullarini olustururken, bu iki se¢enegin farkli kombinasyonlarin1 géz ontinde
bulundurmaktadir. Basitten karmasiga pek cok uygulama segenegi mevcuttur.
Ankersmit (2009, 229); havalandirma, 1s1 dengesi, nem dengesi, dolasim ve denetim
seceneklerine bagl olarak degerlendirdigi 12 farkli iklimlendirme tiirlinii asagidaki

gibi tablolagtirmistir (Tablo 4).

Iklimlendirmenin birincil yolu uygun nitelikteki kapali hacmin olusturulmasidir. Bu
durum daha ¢ok pasif iklimlendirme ile iliskilendirilmektedir. Bina hacimlerinin
bilingli olarak tasarlanmasi ve uygun yap1 malzemelerinin kullanimi, herhangi bir aktif
denetim ¢abasi olmaksizin iklimin zarar verici etkisini sinirlandirmaktadir. Aktif iklim
denetim stratejisi ise; bina kabugundaki pencere ve kapilarin gegici olarak agilmasiyla
gerceklestirilen dogal havalandirmadan, kapsamli iklimlendirme teknolojilerine kadar

cok cesitli uygulamalari icermektedir.
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Tablo 4: iklim Denetim Tiirleri

Tiir [Havalandirma |Is1 Dengesi Nem Dengesi Dolasim Denetim

Bina
Dogal | Mekanik Isitma |Sofutma| Nemlendirme Nem Giderme Yok Su Hava |Termostat |Higrostat ;1211:::11

1 X X

2 X X X X

3 X X X X X X X

4 X X X X

5 X X X X X X

6 X X X | x X

7 X X X X | x X

8 X X X | X X X

9 X X X X X | x X X X

10 X X X X X X | x X X X

11 X X X X X | X X X X

12 X X X X X X X X X

Ankersmit, Bart. 2009. Klimaatwerk; Richtlijnen Voor Het Museale Binnenklimaat.
Amsterdam: Amsterdam University Press: 229.

5.3.1. Pasif iklim Denetimi

Dini yapilar ve miize olarak islevlendirilen meskenler gibi birgok tarihi yap1 aktif iklim
denetimi olmadan yiizyillardir kullanilmaktadir. Boyle yapilar; iklimlendirme
sisteminin getirecegi kurulum ve isletim maliyeti, kiiltlirel deger kayb1 kaygisi ve yap1
fiziginin el vermemesi gibi sebeplerden kaynakli olarak aktif iklimlendirme
sistemlerinden mahrumdur. Ancak yine de ¢evrenin zarar verici etkisini sinirlayan
pasif uygulamalar igermektedir. Bu uygulamalar tarihi binalarin pasif fonksiyonlarinin
anlagilmasin ve etkili bir sekilde kullanilmasini gerektirmektedir. Boyle bir yaklagim
herhangi bir aktif iklim denetim sisteminin etkinligini de artirmaktadir (Brostrom ve

dig., 2013, 105).

Pasif iklim denetimi, tarihi ve modern binalarin daha ¢ok arsiv ve depo odalarinda
tercih edilmektedir. Zira hava degisiminin sinirl oldugu ve beseri konfor hedeflerinin
gozetilmedigi boyle alanlar, yalnizca asir1 iklimsel dalgalanmalarin pasif yollarla
tamponlanabilmesi i¢in uygun nitelik géstermektedir. Bununla birlikte ziyaret¢ilerin
temiz hava gereksinimlerinin ve 1s1l konforlarmin goézetildigi, ayn1 zamanda yliksek
hava dongiisiiniin hedeflendigi miize sergi salonlari pasif iklim denetimi i¢in elverisli

degildir (Padfield ve dig., 2007, 191-197). Pasif yontemlerin yeterli olmadig1 bu tiir
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alanlarda cok katmanli depolama veya sergi hacimlerinin tasarlanmasi, iklimsel
degerlerin bolgesel olarak sabit tutulmasini kolaylastirmaktadir. Katmanlar ayrica
enerji verimliligini de tesvik etmektedir. Amaca uygun insa edilmis yeni yapilar ise,
secilen bir ayar noktasinda sicaklik ve bagil nem araligini1 sabit tutmak {izere
tasarlanmistir. Havayi 1sitan, sogutan ve nemlendiren mekanik iklim sistemleri ile
desteklenebilen ve etkili bir sekilde yalitilan binalarda takip edilen temel adim;
nesnelerin hassasiyetlerine gére siniflandirilmasi ve “kutu igerisinde kutu” yaklagimi
ile muhafaza edilmesidir. Bu yaklasim Sekil 10’da gosterildigi iizere ¢evrenin zarar
verici etkilerinin asamali olarak yalitilmasini igcermektedir. Nesneleri, sikica
kapatilabilen dolaplarda, sergi vitrinlerinde veya muhafaza kutularinda saklamak,
sicaklik ve bagil nem dalgalanmalarini sinirlandirmakta ayn1 zamanda da, i1sik

hassasiyetine yonelik tedbirlerin alinmasini kolaylastirmaktadir (National Park Sevice,

2016, 33-35).

Bina kabugu (Dhs duvarlar)
Oda (¢ duvarlar)

Depolama Mobilyasi (Dolap, Kasa v.b.)

Muhafaza Kutusu

Paketleme/ Sargi Malzemesi

Nesne

Sekil 10: Kutu i¢cinde kutu yaklasimi

National Park Service. 2012. Museum Collection Storage. Washington:7:2
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5.3.1.1. Yapinin Sicaklik ve Nem Performansi

Binalarda sicakligin ve nemin 1slah edilmesi pasif yontemlerin temel hedefidir. Bu
hedef dogrultusunda ve bagil nem 6zelinde bir binanin etkinligi; nem tamponlama
kapasitesine bagli olarak degerlendirilmektedir. Bir binanin nem tamponlama
kapasitesi; binanin yapim asamasinda goz 6niinde bulundurulan higrik kiitleye (hygric
mass) ve yapt kabugunun etkin nem niifuz etme derinligine (effective moisture
penetration depth) baghdir. Burada etkin derinlik, ger¢ekte duvarin tamponlama i¢in
kullanilan kalinliginin bir 6l¢iisii olup su buhari difiizyonuna ve belirli bir periyodik
dalgalanmanin uzunluguna baglidir. Higrik kiitle ise bagil nem dalgalanmalarinin
binanin nem performansi ile yatistirllmasini derecelendiren bir OSlgiittiir. Binanin
higroskopik kiitlesinin ¢evredeki havadan nem emme veya biinyesindeki nemi tahliye
etme yetenegi ne kadar biiyiikse, higrik kiitle o kadar yiiksek olur (Ankersmit,
Stappers, 2017, 181- 182). Padfield, nem tutma ve salma kabiliyeti yiiksek olan yani
yiiksek higrik kiitleye sahip bina drneklerinde, hava degisim oranlarinin saatte birden
az olmasi kaydiyla, i¢ mekdnin bagil neminin kayda deger sekilde sabit
tutulabilecegini savunmaktadir (Padfield, 1999, 83-87). Ancak yiiksek higrik kiitle
nemin ¢ok hizli bir sekilde tutuldugu veya salindigi durumlarda islevsiz bir
tamponlamaya yol agmaktadir. Zira malzemenin tamponlama etkinligi sadece 6zgiin
higroskopik kapasitesine degil, ayn1 zamanda nem aktarimina gosterdigi dirence de
baghdir. Etkin derinlik ise tamponlamada kullanilan duvarin kalinliginin bir
olgiisiidiir. Etkin derinlik, malzemenin su buhar gegirgenligine ve belirli bir periyodik
dalgalanmanin uzunluguna baghdir. Iyi bir higrik tamponlama performans: igin etkin
derinligin yiiksek olmas1 gerekmektedir. Pratikte karsilagilan etkin derinlik ise ¢ogu
zaman, teorik etkin derinlikten daha kiictliktiir. Geleneksel olarak kullanilan en iyi ve
en yaygin nem tamponlama materyalleri kisa lif demetleri olusturacak sekilde kesilmis
ahsap ve pisirilmemis kil tuglasidir. Ancak bu malzemelerin de mekanik ve biyolojik
hasar gérme potansiyelleri gibi dezavantajlari bulunmaktadir (Ankersmit, Stappers,
2017, 181-182).

Biiyiik hacimli kagir binalar genellikle yiiksek 1s1l kiitle veya 1s1l eylemsizlige sahiptir.
Bu durum 1s1 enerjisini depolayabildikleri anlamina gelmektedir. Isil kiitle, bina
insaatinda kullanilan malzemenin yogunlugu ve 06zgiil 1s1 kapasitesine baghdir.
Yiiksek yogunluk ve yiiksek 1s1 kapasitesi, yiiksek 1s1l kiitleyi isaret etmektedir ve

diistik kis sicakliklarini takip eden yaz mevsimi boyunca i¢ mekanlarin serin kalmasini
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aciklamaktadir. Bu sebeple 1s1l kiitle fayda saglayan bir sekilde kullanilabilmektedir.
Ancak ytiksek 1s1l kiitleli binalar bile, 1s1y1 hizl1 bir sekilde emen veya salan nitelikte
olduklarinda iyi bir tamponlama islevi sunamamaktadir. Zira 1s1l atalet, yalnizca
yogunluk ve 1s1 kapasitesine degil ayn1 zamanda 1s1 iletimine de baglidir. Bu noktada
bir baska dnemli tanim yine etkin derinliktir. Burada etkin derinlik; sicakligin verimli
bir sekilde tamponlanabilmesi i¢in gerekli duvar kalinliginin dl¢iisiidiir (Ankersmit,
Stappers, 2017, 160). O halde 1s1l tampon kapasitesi; 1s1l kiitle ve etkin derinligin bir
fonksiyonu olarak degerlendirilebilmektedir. Ornegin ¢ok ince kalinliktaki bir
malzeme yeterli depolama kapasitesine sahip olmadigi igin diisiik 1s11 tampon
kapasitesi sunmaktadir. Bu ylizden pratikteki uygun derinlik, neredeyse her durumda
teorik etkin derinlikten daha ince olmakta ve dolayisiyla mevsimsel dalgalanmalar,
giinliik dalgalanmalara oranla daha az oranda tamponlanmaktadir. Ancak mevsim
boyu tamponlama i¢in genel olarak duvar kalinliklar1 yetersiz olmasina ragmen, kuzey
yarimkiirede ¢ogu kagir bina hala mevsimsel i¢ mekan sicaklik dalgalanmalarini
azaltmak ve 1sitma ile sogutma ihtiyacini karsilamak icin yeterli 1s1l kiitleye sahiptir
(Ankersmit, Stappers, 2017, 160-162). Tropik bélgelerde ise sicakliklar genellikle
giindiiz ve gece boyunca 1s1l konfor i¢in oldukca yiiksektir. Bu yiizden boyle cografi
konumlardaki geleneksel binalar, diisiik kiitlede ve yiiksek havalandirma imkani ile

tasarlanma egilimindedir (Cairns Regional Council, 2011, 12).

Yiiksek 1s1 transferine izin veren bina boliimleri 1s1] kopriiler olarak tanimlanmaktadir.
Isil kopriiler bolgesel olarak yiiksek 1s1 transferine izin verdiklerinden diisiik
sicakliktadir. Bu fenomen dis duvarlara yalitim uygulanan kuzey yarim kiirede
oldukca yaygindir. Binalarda sik karsilagilan 1s1l  kopriller  Sekil 11°de
gosterilmektedir. Binalarin i¢ ve dis koseleri geometrik 1s1l kopriilere ornektir ve
genellikle yap1 genelinden daha soguk olurlar. Yapisal 1s1l kopriiler ise, bina
kabugunda yer alan ve enerjinin niifuz ettigi ahsap kirisler ve beton kolonlar gibi
elemanlar1 igermektedir. Belirli bir diizende tekrar eden ve aralarinda bosluk
birakilarak oriilen duvar bilesenleri ile zemin kirisleri, sistematik 1s1l kopriiler olarak
degerlendirilmektedir. Konvektif 1s1l kopriiler ise, hava akisi ve hava kacaklariin
gerceklestigi 1s1l kisayollar1 tanimlamaktadir. Iklim denetiminde 1s1 transfer siirecinde
1s1l kopriilerin ayrintili olarak ele alinmasi, iklim denetiminin performansinin

iyilestirilmesine yardimci olmaktadir (Olsen, Radisch, 2002, 12-14).
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g DUVAT G Yalitim ¢ mekan
bosluk - : %

Sekil 11: (a) Geometrik 1s1l kopriiler, (b) Yapisal 1s1l kopriiler, (c) Sistematik 1s1l
kopriiler, (d) Konvektif 1s1l kopriiler

Ankersmit, Bart, Marc H. L. Stappers. 2017. Managing Indoor Climate Risks in Museums.
Amsterdam: Springer International Publishing: 158

5.3.1.2. Yahtim

Hafif konstriiksiyonlu tarihi endiistriyel binalarda imalat i¢in gereken yiiksek nem
ihtiyacini karsilamak amaciyla i¢c mekanin nemlendirilmesi hedeflenmistir. Ancak bu
hedefle ¢ig noktasi sicakligini yiikseltilmesi, s6z konusu yapilarin zayif 1sil yalitkanlar
olan hafif duvarlarinin soguk i¢ yiizeylerinde yogusma sorununa yol agmistir. Modern
binalara yalittimin eklenmesi bu sorunu agsmak i¢in yapilan tadilatlar ile ortaya ¢ikmis
ve o donemde bugiin oldugu gibi enerji tasarrufu amaci giidiillmemistir (Brown, Rose,
1997, s.y.). Barrett’in (1923), mantar ve ¢esitli yiin kegelerin yalitim 6zelliklerini
inceledigi calismasi bu alanda gerceklestirilen Onciil arastirmalardandir. Calisma
kapsaminda segilen yapi tiirliniin bu malzemeler kullanilarak yalitilmis alanlarinin
yiizey sicakliklart dl¢lilmiis ve yiizeylerin ¢ig noktasi sicakligimin ytikseltilmesinde
yalittmin etkinligi degerlendirilmistir. Ayrica yalitmin dis ylizeyinde yogusmayi
onlemek adina dogru kalinliga ulasilmasi ve hava gecirmez niteligin Onemi
vurgulanmigtir.  Yaliim yiizeyindeki ¢atlak veya derzlerden hava akimi
gerceklestiginde, havanin tagidigi nemin yiizeyde biriktigi kaydedilmistir. Bu sebeple
hava kacaklarmin oldugu i¢ mekanda yaliim katmaninin islevsiz hale gelecegi
degerlendirilmis ve verimsiz 1sitmaya yol agacagi Savunulmustur. Bunun Oniine
gecmek lizere mese mantari, hava gegirmez bir yalitim imkani sundugu i¢in amaca en
uygun malzeme olarak onerilmistir. Barrett, ayrica yap1 kabugunda bulunan derz ve
catlaklarin uygun macunlar kullanilarak sizdirmaz hale getirilmesini tavsiye etmistir.

Bu sonug gilinlimiiz yalitim anlayisina ¢ok yakindir zira hava hareketini nem tagima
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mekanizmasi olarak tanimlar ve hava hareketi ile taginan suyun yogusmasini dnlemeyi

hedefler (Barrett, 1923, 6-19°dan aktaran Brown, Rose, 1997, s.y.).

Close ise, nem gecisini daha etkili sekilde engelledigi icin yalittmin bina disina
uygulanmasii Onermistir. Tiim ticari yalittm malzemelerinin az c¢ok gozenekli
oldugunu degerlendiren Close, yeterli yiizey korumasi olmadiginda nem yiikli
havanin yalitim i¢ine niifuz edecegini savunmustur. Burada nem hareketi, Barrett
tarafindan tarif edilen derzlerden ziyade yalitim malzemesindeki gozeneklerden
gerceklesmektedir. Yapilan incelemelerde, yalitimin boslugun soguk yiizeyinde
yogusmayi onledigi goriilmiistiir. Nem birikimini 6nlemek i¢in yalitim verimliligini
azaltan yapisal nitelikteki malzemelerden kaginilmasi dnerilmistir. Mevcut goézenekli
malzemelerin uygun ¢ozeltiler kullanilarak daha yalitkan hale getirilmesi de bir baska
secenektir. Bu uygulamalar arasinda bitiimlii emiilsiyonlar ve boyalar, ¢imento s1valari
ve cat1 kegeleri bulunmaktadir. Caligsmalar1 sonucunda Close yalitim katmaninin ig
mekan yiizeyinden miimkiin oldugunca uzaga monte edilmesini tavsiye etmistir

(Close, 1930, 854°ten aktaran Brown, Rose, 1997, 12-24).

Nem bariyerlerinin yaygin olarak kullanilmasina yol agan bir diger arastirma;
Rowley’nin soguk kis aylarinda yeterli 1sil direnci saglamak iizere tipik konut
binalarinin yalitim ihtiyacini ele aldigir ¢alismalardir. Deney, iklim kontrolli ve
disaridan hava almayan bir odanin birbirinden ayrilmis iki yarist arasinda biiyilik bir
buhar basinci farki olusturulmasiyla hazirlanmistir. Odanin bir tarafi dis ortam kis
mevsimi kosullarini simiile etmek icin diisiik bir ¢ig noktasinda tutulmus, diger taraf
ise 1sitma ve nemlendirme ile yliksek ¢ig noktasina ulastirilmistir. Deney sirasinda
diftizyon digindaki tim nem tasima mekanizmalar1 hari¢ tutulmustur. Bulgular; 24
saatte bir test diizeneginin metrekaresi basina biriken su miktari cinsinden (g/m?/giin)
sunulmus ve Ongoriilerle tamamen tutarli sonuclar elde edilmistir. Asfalt buhar
bariyerli duvar 6rneklerinin, bariyerli olmayanlardan daha az nem birikimine sahip

oldugu goriilmiistiir (International Energy Agency, 1987, 4-15).

Yukarida sozii edilen ve daha ziyade ABD’de gerceklestirilen ¢aligmalardan farkli
olarak Kanada'daki uygulamalar hava hareketini temel alan bir eksende
ilerlemistir. Kanada Ulusal Arastirma Konseyi'nden Neal Hutcheon, 1950 yilinda
Saskatchewan'daki Quonset kuliibelerinde nem birikiminin, bir difiizyon modelinin
aciklayabilecegi miktarlar1 asan seviyelerde oldugunu ve hava hareketinin ana nem

tasima mekanizmasi olabilecegini degerlendirmistir. Bu sebeple ABD nem denetimi
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icin buhar bariyerleri ile difiizyona odaklanirken, Kanada bina kabugundaki hava
hareketine yogunlasmistir. 1979’a gelindiginde ise ABD Orman Uriinleri Laboratuvari
hava konveksiyonu ile taginan nem miktarinin, difiizyonla tasinan nem miktarina
oranla tipik olarak 100 kat daha fazla olabilecegini belirtmistir. ilerleyen siiregten
giiniimiize, nem transferi i¢in buhar bariyerlerini iceren ve hava hareketini tiim
boyutlartyla ele alan birlesik ¢oziimler iiretilmistir (Brown, Rose, 1997, s.y.). Tipki
diger endiistriyel binalarda oldugu gibi yeni miize binalariin tasariminda da yiiksek
yalitim niteligi sunan malzemeler kullanilmig, bagil nem dalgalanmalarina sebep

olacak kontrolsiiz hava hareketleri sinirlandirilmistir.

5.3.1.3. Pasif Mikro iklimlendirme

Tim i¢ mekdn hacmini en hassas nesnenin korunabilecegi dar aralikli iklimsel
kosullara ulastirmaya ¢alismak yerine, hassas nesnenin talep ettigi kosullar1 bolgesel
olarak temin etmek verimli isletimlere imkan vermektedir. Sergilerde mikro
iklimlendirme i¢in kapali hacim ihtiyaci, ic¢indeki havayr pasif olarak
kosullandirabilecek sekilde tiretilmis vitrinler ile karsilanabilmektedir. Bu anlamda
vitrinler; temel islevleri olan kiiltiir varliklarinin fiziksel hasar riskini (6rnegin
hirsizlik, vandalizm) ve maruz kaldig1 ¢evresel parametrelerin etkilerini (bagil nem,
hava sicakligi, toz, kirleticiler ve 151k) azaltmanin (BS EN 15999-1, 2014) yani sira,
hassas nitelikte tek bir nesnenin ya da ayni iklim kosullarimni talep eden birden fazla

nesnenin birlikte sergilenmelerine olanak saglamaktir (Brown, Rose, 1997, 12-24).

Pasif olarak kosullandirilmig vitrinler (ya da mikro iklimli saklama kutular1 ve
paketler) kapali hacimdeki havayr tamponlayarak nesnelerin maruz kalacaklari
iklimsel dalgalanmalar1 hafifletmektedir. Boyle vitrinlerdeki iklim kalitesi, vitrin
icindeki tamponlama malzemelerinin kapasitesi, i¢ mekan sicaklik ve bagil nem
degerleri ile vitrin i¢i hava degisim oranma baglidir. Disiik yalitimli vitrinlerin
icindeki bagil nem seviyeleri, ¢evredeki degisimlere kisa siirede tepki vermektedir
(Ankersmit, Stappers, 2017, 224). Sizintinin iyi kontrol edildigi vitrinlerde ve yil
boyunca istenen bagil nem seviyesine yakin olunan bir ortamda ise, pasif mikro iklim
denetimi oldukga etkili bir yontemdir. Fakat nem kosullarinin siirekli olarak hedefin
disinda oldugu ortamlar; tamponlama malzemesinin daha biiyiilk miktarlarda

kullanilmas1 ve sik degistirilmesi gibi daha siki denetimleri gerektirmektedir.
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1970'lerde silika jel tamponlama igin standart bir ¢6ziim olarak degerlendirilmis ve
vitrinler silika jel yerlestirmek icin 6zel tasarlanmis ¢ekmecelerle birlikte iiretilmistir.
Bununla birlikte iyi yalitilmis bir mahfazanin, pasif bir tamponun verimini énemli
Olctlide artirdig1 ve dis hava kirleticilerinin niifuzunu azalttig1 tespit edilmistir. Boylece
vitrin imalat¢ilar1 daha siki sekilde kapatilmis, sizdirmaz vitrinler {retmeleri
konusunda tesgvik edilmigstir. Metal ve cam kasalardaki sizintilart 6nlemek i¢in etkili
contalar kullanilmis veya pargalar silikon ile yapistirilmistir (Brown, Rose, 1997, 12-
24). Ne var ki sizdirmazlik saglamak {izere kullanilan bu malzemelerden agiga ¢ikan
zararli buharlarin yalittimli vitrinlerde bulunan koleksiyonlara yan etkilerinin fark
edilmesi neticesinde malzeme se¢iminde, salim yapmayan ve uzun siire kimyasal

kararlilig1 olan tiirler tercih edilmeye baslanmistir.

Yeterli yalitim seviyesini saglayabilen kapali vitrinler; tipik olarak gilinde 0,1 hava
degisim oranina sahip olacak sekilde iiretilmistir. Siradan sergi vitrinlerinin ise
icerdikleri havay giinde bir tam sefere kadar degistirebildigi goriilmiistiir. Bu sebeple
vitrin i¢indeki bagil nem, i¢ mekan bagil nemimin durumuna bagl olarak yavasga
artmis veya azalmistir. Hava kacagi miktar1 giinde bir hava degisim oranina esit ise,
vitrin i¢indeki bagil nemin bir giin i¢inde i¢ mekanin bagil nem seviyesine esit olacagi
degerlendirilmistir. Ancak vitrin i¢inde higroskopik malzemenin varligi, hava
kacagina bagli bagil nem dalgalanmasini tamponlamaya yardimci olmustur (Camuffo
ve dig., 2000, 65-77). Hava degisim oraninin daha da yiiksek oldugu ve neredeyse
hicbir yalitim ¢oziimiiniin uygulanmadigi vitrinlerin i¢indeki iklimin, mevcut i¢ mekan
ikliminden ¢ok daha yiiksek hasar riski barindirabilecegi degerlendirilmistir

(Ankersmit, Stappers, 2017, 224).

5.3.1.4. Tamponlama Malzemelerinin Kullanimi

Higroskopik nesnelerin kimyasal ve fiziksel duraganligi agisindan bagil nem, sicakliga
nazaran Oncelikli endige kaynagidir. Etkili bir koruma yaklagiminin temeli, bagil nem
seviyelerini ve buna bagh olarak cevreleriyle etkilesim halindeki nesnelerin denge
nem i¢eriklerini sabit tutmaktir. Bu amagla, ortamda asir1 bagil nem mevcut oldugunda
havadan bir miktar nem emerek ya da diisiik bagil nem s6z konusu oldugunda
bilinyesinde tuttugu nemin bir kismini ortama vererek havayr optimum bagil neme

yaklastiran hidrofilik!® malzemeler kullanilmaktadir. Ahsap veya kagit gibi

18 Hidrofilik: Suyu emebilen, su emici.
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higroskopik malzemeler bagil nem degisimini tamponlama yetenegine sahiptir. Boyle
bir etki, dnemli miktarlarda kagit icermeleri nedeniyle, tarihi binalarda bulunan
kiitiiphanelerde ve arsivlerde yapilan Olgiimlerde yaygin olarak gézlemlenmektedir.
Oda hacmine gore asir1 miktarda higroskopik malzemenin varligi, sicaklik
yiikseldiginde dahi kapali hacim iginde bagil nemin artisini miimkiin kilmaktadir. Zira
artan sicaklikla birlikte higroskopik nesnelerin ihtiva ettikleri nemi ¢evreye
salmalariyla nem igerikleri azalmakta ve sonug¢ olarak, havanin mutlak nemi ve

dolayisiyla bagil nemi artmaktadir (Ankersmit, Stappers, 2017, 221).

Tiim higroskopik malzemeler bir miktar tamponlama kapasitesi sunmasina ragmen
miizelerde pamuk ve benzeri organik malzemeler yerine silika jel kullanilmaktadr.
Bunun birincil nedeni, silika jelin organik maddelere kiyasla ¢ok daha yiiksek
tamponlama verimliligidir. Tamponlama verimliligi, bir malzemenin belirli bir bagil
nem araliginda kazanacagi veya kaybedecegi nem miktarinin bir fonksiyonudur
(Weintraub, 2002, 4). Sekil 12°de 20°C sicaklikta kagit, ahsap ve iki silika jel tiiriiniin
tamponlama performanslari, denge nem igerigi-bagil nem izotermlerine bakilarak
karsilastirmali olarak verilmistir. Bu grafikten anlasilacag: iizere, kagit ve ahsabin
denge nem igerikleri (yani nem tutma kapasiteleri) herhangi bir bagil nem aralig1 i¢in
silika jel tiirlerinden daha distiktiir. Silika jelin yliksek tamponlama verimliliginin
ikincil bir nedeni ise, belirli bir miktarda nem tutmak i¢in organik malzemelere kiyasla
cok daha az miktarlar gerektirmesidir (Richard, 2007, 238).
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Sekil 12: Denge nem icerigi-Bagil nem performans egrileri

Richard, Mervin. 2007. The Benefits and disadvantages of Adding Silica Gel to Microclimate
Packages for Panel Paintings. Contributions to the Copenhagen Conference: 19 - 23 November
2007 Museum Microclimates. ed. Tim Padfield, Karen Borchersen: Copenhagen: The National
Museum of Denmark: 238
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Silika jel tanecikli, cams1 ve gozenekli yapida amorf silisyum dioksittir. Giiglii
hidrofilikligi nedeniyle ¢ogu endiistride nemin giderilmesi amaciyla kullanilmaktadir.
Bazi kullanim alanlar1; atmosferik havanin kurutulmasi, aktif veya etkisiz (inert) gaz
karigimlarimin kurutulmasi, hidrojen silfiirtin, yag buharlarinin ve alkollerin
adsorpsiyonudur (Do, 1998, 21). Bununla birlikte, koleksiyonlara ve sagliga zararsiz,
kimyasal saldiriya direngli ve kullanisli olmalar1 sebebiyle miizeler i¢in de diisiik
maliyetli bir nem emici alternatifi sunmaktadir. Silika jel, su buhar1 gegirimi olan
malzemelerden tretilmis keseler (Tyvek gibi dokuma olmayan polietilen tabakalar
veya agartilmamis ve boyasiz pamuklu dokumalar) igine yerlestirilerek
kullanilabilmektedir. Ayrica genis tepsilere yayilarak vitrinlerin i¢inde pasif mikro

iklim denetimi igin kullanildig1 uygulamalar da mevcuttur.

Silika jel tiirleri, ireticilerine veya nem tutma kapasitelerine bagli olarak
cesitlenmektedir. Bunlarin baslicalari; siradan yogunluklu silika jel (regular density
silica gel), Art-Sorb ve Rhapid Gel’dir. Siradan yogunluklu silika jel, en yaygin silika
jel tipidir ve diisiik bagil nem araliginda yiiksek nem tutma kapasitesi nedeniyle etkili
bir kurutucudur. Piyasada renksiz ve nem sogurdukga rengi degisen belirteg katkili
cesitleri bulunur. Ancak Kobalt kloriir'® iceren belirtegli gesitlerinin kullanimi1 2005
yilindan bu yana, ¢evre kirliligine yol agmalar1 sebebiyle tavsiye edilmemektedir
(Goldberg ve dig., 2005, 1). Kuruyken turuncu, nem aldik¢a yesil renk alan, gevreye
zararsiz aliiminyum silikat belirte¢ igeren silika jeller de mevcuttur. Fuji Silysia
Chemical sirketinin {iretimi olan Art-Sorb ise, daha ¢ok miize uygulamalarinda
kullanilan ve nem cekici bir bagska malzeme olan lityum kloriir icermesi sebebiyle
¢Oziliniir bir tuz bilesenine sahip olan tek silika jel ¢esididir (Weintraub, 2002, 15-16).
Bu nedenle metal koleksiyonlari i¢in Art-Sorb kullanimi nerilmemektedir zira metale
tuz bulagmasi halinde korozyon olusumunu s6z konusudur (Robinet, [28.04.2019]).
Rhapid Gel de yine miize uygulamalar i¢in 6zel olarak gelistirilmis ancak sadece

yaprak (sheet) formda iiretilen silika jel tiirtidiir (Weintraub, 2002, 15-16).

Silika jellerin nem tutma kapasitelerini ifade etmek i¢in M, degeri kullanilmaktadir.
Bu deger; bagil nemdeki her %1 degisim i¢in 1 kilogram silika jel tarafindan kazanilan

veya kaybedilen su miktarini1 gram cinsinden ifade etmektedir. Yu, Klein ve Reindl

19 Sik kullanilan bir nem belirteci olan kobalt kloriir, silika jel kuruyken mavi, artan rutubete gore nem
sogurdukga hidrasyona ugrayarak pembe renk alir. Bdylelikle malzemenin kurutucu 6zelligini yitirdigi
anlagilir. Bu durumda tekrar kurutmak gerekir. Kurutuldugunda dehidrasyon neticesinde rengi tekrar
maviye doner.
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(2001) yaptiklart ¢alismada %40-55 bagil nem araliginda bu ii¢ silika jel tiiriiniin
performansini incelemistir. Buna gore, belirtilen bagil nem araliginda deneysel olarak
saptanan M, degerleri; siradan yogunluklu silika jel i¢in 2,0, Art-Sorb i¢in 4,5 ve
Rhapid Gel i¢in 8,7 dir (Sekil 13).
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Sekil 13: Silika jellerin tamponlama performanslari

Weintraub, Steven. 2002. Demystifying Silica Gel. Objects Specialty Group Postprints. s. 9: 169-
194,

Bu sonuglara gore s6z konusu bagil nem araliginda Art-Sorb siradan yogunluklu silika
jelin iki katindan fazla, Rhapid Jel de Art-Sorb'un neredeyse iki kati kadar nem
tutmaktadir (Sekil 13). Siradan yogunluklu silika jel, %45 bagil nem seviyesinin
altinda ¢ok iyi nem tutma (dolayisiyla kurutma) 6zelligine sahiptir ancak daha yiiksek
bagil nem araliginda performansi diismektedir. Bu durum %45 bagil nem seviyesinin
altinda siradan yogunluklu silika jelin ¢ok etkili bir tampon oldugu, ancak %45-50
bagil nem sinirinin lizerinde etkinliginin giderek azaldig: seklinde yorumlanmaktadir.
Art-Sorb ise %45 bagil nem seviyesinin altinda siradan yogunluklu silika jelden daha
az ancak %60 bagil nem seviyesinin iizerinde ise daha fazla tamponlama kapasitesine
sahiptir. Tamponlama performansin1 gelistirmeye basladigi gecis araligi olan orta
seviye performansi (%40-55 bagil nem seviyeleri) diger jeller ile benzerdir. Rhapid
Gel, bu orta bagil nem seviyesinde ¢ok biiyiik tamponlama kapasitesine sahiptir, ¢linkii
adsorpsiyon ve desorpsiyon kapasitesinin zirvesi bu bagil nem bolgesinde
merkezlenmistir (Yu ve dig., 2001, 14-19; Weintraub, 2002, 5).

Nem emilimi, adsorban ylizey ve su molekiilleri arasindaki ¢cekim giiciine, sicakliga,

su buhar1 konsantrasyonuna ve adsorban ylizey alanina baglidir. Ancak su ile benzer

134



molekiiler boyuttaki maddelerin gézeneklerde tutulabilmesi, gézenek boyutunun su
buhar1 emiliminde dnemli bir faktor oldugunu gdstermektedir (Rouquerol ve dig.,

1998, 18-20).

Tim silika jellerin nemi emme veya birakma kabiliyeti agisindan sonsuz bir dmri
vardir. Bu nedenle, silika jeller yeniden 1slah edilmeleri kosuluyla siiresiz olarak
kullanilabilmektedir (Weintraub, 2002, 6). Silika jeli kurutucu olarak kullanabilmek
icin (6rnegin metal nesne paketlerinde) kurutmak ve bu islemi periyodik olarak
tekrarlamak gerekir. Kurutma islemi, silika jel taneleri birka¢ santimi agsmayacak
kalinlikta diiz bir tepsiye serilip 105°C sicaklikta bir firinda 24 saat bekletilerek
kolayca gerceklestirilebilir (Uguryol, 2012a, 110). Daha yiiksek sicakliklarda
(200°C'ye kadar) kurutma siiresini kisaltmak miimkiindiir. Uretici tarafindan
onaylanmasi halinde kurutma isleminde mikrodalga firinlar kullanilabilmektedir.
Bununla birlikte Art-Sorb’un etkili bir sekilde yeniden kullanilabilmesi i¢in 65°C’yi
geemeyen sicakliklarda kurutulmasi gerekmektedir aksi takdirde bazi boncuklarin

(graniillerin) kiiciik parcalara ayrilma ihtimali s6z konusudur.

Organik malzemeli koleksiyonlarin sergilendigi vitrinler, mahfazalar ve paketlerde
bagil nem dalgalanmalarini azaltmak amaciyla silika jelin kullanilmasi igin,
hedeflenen bagil nem seviyesine gore kosullandirma islemi yapilmaktadir. Bunun igin
kuru halde temin edilen silika jelin nemlendirilmesi gerekebilmektedir. Kullanilan
silika jelin yapis1 nemlendirilme yolunu belirlemektedir. Dogrudan sivi suya daldirma
islemi higbir silika jel tiirli icin uygun degildir. Su sisi seklinde piiskiirtme islemleri ise
Art-Sorb hari¢ diger silika jeller i¢in sakincalidir. Su buharinin yavas emilmesi en
giivenli yontem olarak tanimlanmaktadir. Silika jelin kosullandirilmasi i¢in kullanilan
sayisal denklem asagidaki gibidir. Bu denklem 1 uyarinca miize uygulamalarinda
kullanilmak tizere istenen bagil nem igerigine sahip silika jeller elde edilebilmektedir

(Tetrault, Begin, 2018, s.y.).
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CeqgDVNE
T MyF

Q 1)

Q: Kullanilacak silika jelin kuru agirlig1 (kg)

Ceq: Denge halindeki su buharinin yogunlugu (g/m?3)

(Sicakliga baglh olarak degismektedir. Ornegin 20°C de Ceq= 17,3 g/m?; 21°C’de Ceq=
18,3 g/m?; 22,5°C’de Ceq= 20,0 g/m?3)

D: Mahfaza disindaki havanin bagil nemi ile mahfaza i¢inde hedeflenen bagil nemin
farkinin ondalik gosterimi

V: Mahfazanin net hacmi (m?®)

N: Hava degisim orani

t: Hedeflenen nem degerinin sabit tutulmasi istenen giin sayisi
Mu: Silika jel tiirliniin nem tutma kapasitesi

F: Bagil nemde sapma sinirlar1 (Ornegin izin verilen aralik %5 ise F = %10)

Ornegin 20°C sicaklikta denge halinde (Ceq= 17,3 g/m3), %50 bagil nem seviyesine
sahip bir ortamda, % 70 bagil nem seviyesine (D= 0,70-0,50 = 0,20) +10% toleransla
(sapma aralig1 F= 10+10= 20) kosullandirilmak istenen ve nem tamponlama kapasitesi
Mu = 3 g/kg olan silika jelin, hava degisim oran1 giinliik 1 (N=1)olan1m?® (V=1
m?®) mahfaza i¢inde, 90 giin (t = 90 giin) siireyle bagil nemin sabit tutulmas1 igin gerekli
olan kuru miktar1 5,2 kilogramdir. Denkleme goére yapilan bu hesaplama asagida

verilmistir.

Q=(CegDV N1/ (MuF)=(17,3%0,20 x 1x 1 X 90) / (3 X 20) = 5,2 kg
_ CegDVNt _ CoqDVNE

MyF MyF

Miizelerde silika jel disinda kullanilan diger nem tamponlama malzemeleri molekiiler
tuzaklardir. Zeolitler veya aktif karbon filtreleri gibi yiiksek yiizey alanina sahip mikro
gozenekli malzemeleri igeren molekiiler elek tuzaklari, kimyasal karigimlarin
filtrasyonu ve saflastirilmasina yonelik olarak tiretilmistir. Zeolitler, polarite ve boyut
ozelliklerine bagli olarak segici molekiiler yakalama niteligine sahip kristalin
aliminyum silikat yapilardir (Dyer, 1988, 5).Sabit ve esit boyutlu porlar
(gozenekleri) bliylik molekiilleri tutacak ve kiigiik molekiillerin ge¢gmesine izin
verecek kadar hassas Ol¢iilere sahiptir. Bu, molekiil boyutu su i¢in tanimli porlar1 olan

tiirlerin  kurutucu olarak kullanilmasinin sebebidir. Sikisan molekiiller, fiziksel
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(fizisorpsiyon) ve kimyasal (kemisorpsiyon) baglar ile bosluklarda tutulmaktadir
(Hollinger, 1994, 212-216). Zeolit tuzaklarin kristalin dogasi ayn1 zamanda gaz
haldeki zararli kimyasal tiirlerin yakalanmasi i¢in de uygun yapiy1 saglamaktadir.
Boyle malzemelerin aktif karbon {izerindeki avantaji, belirli bir boyuta sahip kimyasal

tirleri hedefleyecek sekilde tasarlanabilmeleridir (Rempel, 1996, s.y.).

Aktif karbon, "grafit plakalar" olarak tanmimlanan goézenekli ve kimyasal olarak
duragan (etkisiz/inert) bir karbon allotropudur. Plakalarin yapisi {izerinde bulunan
bosluklar, sikisan molekiilleri tutmak i¢in Van der Waals kuvvetlerini kullanan
adsorpsiyon merkezleridir (Hollinger, 1994, 212-216). Hem aktif karbonun hem de
zeolitlerin koleksiyonlara zarar veren kimyasal molekiilleri yakalama kabiliyeti,
Onleyici korumada molekiiler tuzaklarin kullanilmasini gerektirmistir. Molekiiler
tuzaklarin adsorpsiyon nitelikleri de tipki silika jelllerde oldugu gibi geri
doniistimliidiir. Uygun 1slah iglemleri sonrasi tekrar kullanilmalarina ragmen, ¢ogu
zaman bu islemler silika jelin kosullandirilmasindan daha zorludur. Silika jeller 80°C
gibi diistik sicakliklarda kosullandirilabilirken, aktif karbonun rejenerasyonu; yaklasik
200°C ve nemli molekiiler tuzaklarin kurutulmalar1 ise 550°C gibi yiiksek sicakliklar
talep etmektedir (Dry Technic, [12.04.2019]).

5.3.1.5. Depolama Coziimleri

Koleksiyonlar depolarin kendine has cevresel kosullarindan etkilenmekte, uygun
olmayan sicaklik ve bagil nem degerlerinin gézlendigi durumlarda mekanik, kimyasal
ve biyolojik olarak bozulmaktadir. Pek c¢ok miize depolama alaninda nesneler,
malzeme tiirlinden ziyade tarihsel dénemlerine gore gruplandirilmaktadir (Shashoua,
2014, 13). Bu durum ¢ogu zaman eserlerin miizeye kabul edilis donemlerinin benzer
olmasi ya da kiiratoryal olarak bir araya getirilmis nesne gruplarinin kolay tasnif
edilmesinden kaynaklanmaktadir. Ancak miize nesnelerini olusturan malzemeler
genellikle ¢ok katmanli ya da karma yapidadir. Dolayisiyla malzeme tiiriine yonelik
bir depolama ¢6ziimii de farkli yapisal bilesenlerden olusan karma nesneleri korumada
yetersiz kalabilmektedir. Zira farkl bilesenler, ayni ¢evresel kosullara farkli tepkiler
vermektedir. Biitiinciil bir iklim denetim sistemi, nesnenin tiimiiyle bozulmasinin
Oniine gegmek i¢in ¢evresel kosullarin yatistirilmasini amacglamaktadir. Hassas nesne
gruplart i¢in ise, 6zel onlemler alinarak, gereksinim duyduklar1 cevresel kosullar

olusturulmaktadir.
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Depolama ortaminda mahfazalar; koleksiyonun fiziksel organizasyonunu
kolaylagtirmanin yani sira nesneler i¢in kimyasal ve fiziksel olarak duragan bir ortam
saglamaktadir. Nesnelerle dogrudan ve uzun siireli temas halinde olduklarindan belirli
yeterlikleri saglamalar1 gerekmektedir (National Park Service, 2002, s.y.). Kiiltiir
varliklarmin depolanmasi, taginmasi ve teshiri ig¢in kullanilan mahfazalar sadece
asindirict olmayan ve kirletmeyen malzemelerden secilmelidir. Glinlimiizde cesitli
malzemelerin Kkoleksiyonlara olumsuz etkilerini degerlendirmek iizere kullanilan
hizlandirilmis  korozyon testleri (6rnegin Oddy Test [Oddy, 1975, 235-237]),
mikrokimyasal testler ve ISO 16000 prosediirlerinden faydalanan BEMMA gibi ticari
protokoller, konservatorlerin karar verme siireglerine yardimci olmaktadir. Ayrica,
GC-MS (gaz kromatografisi kiitle spektrometresi) ile yapilan estriimental analizler

kapsamli, hizl1 ve nicel sonuglar elde edilmesini saglamaktadir (Samide ve dig., 2018,

2).

Ahsap malzemeler nem tamponlama niteliklerine ragmen, g¢evre ile siirekli olarak
etkilesime girmeleri sebebiyle miize mobilyasi olarak kullanima uygun degildir. Zira
hava sicakligi, bagil nem, mordtesi isimimlar, mikrodalga, farkli pH degerleri,
kimyasal maddeler, mantarlar, bakteriler ve bocekler ahsabin bozulmasma yol
agmaktadir. Bozulma kimi zaman oksitlenmeyle, kimi zaman indirgen ve serbest
radikallerle tepkime sonucu ger¢eklesmektedir (Bucur, 2016, 737-791). Bunun yan1
sira, ahsaptan agiga ¢ikan toplam ugucu organik bilesik miktar1 ile bu bilesiklerin
ozellikleri de dikkate alinmalidir. Oikawa ve arkadaglari (2015), hinokitiol ve asetik
asit acisindan zengin bati kirmizi sedir ve ladin agaglarindan iiretilmis miize
malzemeleri tizerine yaptiklari calismada; bu malzemelerin, belirledikleri yedi
boyarmadde ile bir grup bakir ve giimiis nesne {lizerindeki etkilerini degerlendirmistir.
Nem kontroliindeki istiinliiklerine ragmen bu tiir malzemelerin kullanilmasinin

sakincali oldugunu sonucuna varmistir (Oikawa ve dig., 2015, 363-369).

Ugucu organik bilesenleri igeren ahsaplarin kullannominin tek secenek oldugu
durumlarda, yilizeylerine koruyucu bir katmanin, sergileme ya da depolamadan giinler
oncesinde uygulanmasi tavsiye edilmektedir. Bu islem ile saglanan yalitim neticesinde
ahsabin gozenekleri kapanarak tamponlama 6zelligi ve ugucu organik bilesik salim

nitelikleri ortadan kaldirilmaktadir.
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5.3.2. AKktif iklim Denetimi

19. yiizyilin ortalarinda; 1sitma, aydinlatma ve diger ihtiyaglar i¢cin komiir ve komiirden
elde edilen hava gazinin yakilmasinin neden oldugu kirliligin Londra
kiitiiphanelerindeki deri ciltlere ve National Gallery’deki resimlere zarar verdiginin
anlagilmasi; i¢ mekanlarda hava kirliliginin azaltilmasma yonelik olarak
havalandirmanin artirilmasini tesvik etmistir (Shiner, 2007, 267; Hackney, 2007, 229).
Binalarin havalandirilmalarina dair ¢alismalar devam etse de nem seviyelerinin
denetimi i¢in bliyiik 6l¢gekli mekanik ¢oziimler ancak 20. yiizyilin baslarinda ortaya
¢ikmistir. Daha kiiglik 6lgekli aktif mikro iklim ¢6ziimlerinin tasarlanmasi ise daha

yakin bir gegmiste miimkiin olmustur.

Dogal havalandirma bazi miizeler i¢in tek basina bir secenek olmasina ragmen 1sil
konfor hedefleri ya da koleksiyon gereksinimlerinin karsilanmasi amaciyla bir
iklimlendirme mekanizmasinin dahil edildigi yontemler de sik¢a kullanmaktadir.
Boyle durumlarda 1sitic1 olarak genellikle termostatli radyatorler ya da konvektorler
tercih edilmektedir. Tasinabilir nemlendiricilerin ve nem alicilarin eklendigi, temiz
hava temininin saglandigi, uygun sicakligin ve nem dengesinin gozetildigi daha
kapsamli iklim denetim stratejileri de mevcuttur. Dahasi tek bir kanaldan tiim ig
mekanin sicaklik, bagil nem ve temiz hava ihtiyacinin karsilandigt HVAC sistemleri
de ozellikle biiylik capli miize yapilarinda kullanilmaktadir. Ancak i¢ mekanda
hedeflenen iklimsel kosullar hassaslastik¢a, iklimlendirme sistemlerinin biiytikliigii,
karmasikligi ve maliyeti de artmaktadir (Ankersmit, Stappers, 2017, 227-228). Belirli
bir iklim denetim simnifina ulasma veya bunu siirdiirme basarist kullanilan iklim
denetim yontemine dogrudan bagli olmakla birlikte, bina kabugunun yeterlilikleri ile

de orantilidir.

Bir binada yapisal ve teknik diizenlemelerin gerceklestirilmesi ve bir iklim denetim
yonteminin uygulanmasi, koleksiyonlarla ilgili iklimsel riskleri tiimiiyle ortadan
kaldirmamaktadir. Zira pek ¢ok yontem kisa siireli dalgalanmalar1 yatistirma
konusunda oldukga elverisli iken, mevsimsel degisimlerin tamamen Onlenmesinde
yetersizdir. Bununla birlikte HVAC sistemlerinin yedek iklim denetim mekanizmalari
ile desteklenmedigi durumlarda ve tesisatta mekanik veya elektronik bir ariza
olustugunda, i¢ mekan iklimi dis hava kosullarina bagli olarak ani ve asir1 degisimler
gosterebilmektedir. Bu da koleksiyonlar ve miize binalar1 i¢in daha biiyiik risklerin

olusumuna yol agmaktadir (D’Hont ve dig., 2018, 8). Bu yiizden miizelerde

139



kullanilacak iklim denetim yonteminin se¢imi kadar, kurulum ve isletim siirecleri de

hassasiyetle ele alinmalidir.

5.3.2.1. Sinirh iklim Denetimi

Miizelerde smirli iklim denetim stratejileri, tasinabilir diizenlemeler kullanarak i¢
mekan kosullarmi gelistirmeye c¢alisan uygulamalart kapsamaktadir. HVAC
sistemlerini barindirmayan miize binalar1 veya barindirmast koruma agisindan
sakincali olan miize islevi verilmis tarihi yapilarda; taginabilir nemlendiricilerin, nem
gidericilerin, 1siticilarin ve klimalarin kullanilmasi 6nerilmektedir. Bu yaklagim, yeni
bir HVAC sistemi kurmaktan daha diisiik maliyetli ve yapiya asgari miidahale
gerektirmesi ya da hi¢ gerektirmemesinden otiirii 6zellikle tarihi binalar igin daha
zararsizdir. Tasiabilir donanimlar ayrica bir binada farkli iklim bolgeleri olusturmak

icin de kullanilabilmektedir (National Park Sevice, 2016, 35).

Tasinabilir nemlendiriciler, nem ihtiyacinin karsilanmasinda yaygin olarak kullanilan
diisiik maliyetli ve kurulum kolayligina sahip segeneklerdir. Boyle sistemlerde su
temini, tagsma korumali bir su borusu devresi ile veya tipik olarak bir dahili rezervuarin
manuel olarak doldurulmasi yoluyla saglanmaktadir. Tasimabilir nemlendiriciler;
adyabatik nemlendiriciler ve izotermal nemlendiriciler olmak {tizere iki sinifta
degerlendirilmektedir. Adyabatik nemlendiriciler; i¢ mekan ile ayni sicaklikta
bulundurulan bir su haznesi kullanilarak, yerlestirildigi ortamda 1s1l degisime sebep
olacak sekilde nem saglayan kurulumlardir. Zira s1vi suyun buharlagsmasi ¢evreden 1s1
transferi  gerektirdiginden sicaklikta diisiise sebep olmaktadir. Adyabatik
nemlendiriciler; evaporatif ve ultrasonik olmak iizere iki alt birime ayrilmaktadir.
Evaporatif nemlendiricilerde 1lik havanin 1slatilmis bir filtreden gegirilerek
nemlendirilmesi s6z konusudur. Ultrasonik yontemde ise su molekiillerinin belirli bir
frekansta titrestirilmesi yoluyla ortama nem saglanmaktadir. Bu yontemde, su
molekiilleri arasindaki fiziksel baglarin kirilmasi sonucu gerceklesen faz degisimi (sivi
fazdan gaz faza gecis) ile mikron mertebesinde ¢apa sahip damlaciklardan olusan Su
sisinin servis edilmesi amaglanmaktadir. Thtiya¢ duyulan nem miktarini saglarken
ortam sicakliginda herhangi bir degisime sebep olmayan sistemler ise izotermal
nemlendiriciler olarak tanimlanmaktadir. Her sistemin avantajlari ve dezavantajlar
vardir. Ornegin izotermal nemlendiricilerin igletimleri, daha fazla enerji tiiketimine yol

acmalar1 sebebiyle ultrasonik veya evaporatif nemlendiricilerden daha maliyetlidir.
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Yaklasik 8 uS iletkenlige sahip demineralize su gerektiren ultrasonik sistemler ise, bir
dizi yan gegirgen filtre barndirdiklarindan, arizalandiklarinda diger seceneklerden

daha yiiksek bakim maliyetlerine yol agmaktadir.

Tasinabilir nemlendiriciler kendi iglerinde bulunan veya nemlendirilen ortamin
herhangi bir yerine monte edilmis higrostatlar?®® tarafindan kontrol edilmektedir.
Verimli bir nemlendirme igin higrostatlarin diizenli olarak kalibre edilmesi ayrica
filtrelerin  periyodik olarak temizlenmesi veya degistirilmesi gerekmektedir

(Ankersmit, Stappers, 2017, 232).

Nemli iklim bolgeleri bagil nemin yil boyunca ortalamanin tizerinde oldugu yerlerdir.
Boyle ¢evrelerde bulunan miizelerde iklim denetiminin gergeklestirilmesi, i¢
mekanlarda bagil nem seviyesinin disiiriilmesi ile miimkiin olmaktadir. Sabit
sicaklikta bagil nemi azaltmak iizere kapsamli iklim denetim stratejilerinin
kullanilmadigi miizelerde taginabilir nem alma (nem giderme/hava kurutma) tiniteleri
tercih edilmektedir. Boyle tniteler; yogunlastirma ve kurutma prensipleri tizerinden
tanimli iki ana sinifa ayrilmaktadir. Yogunlastirici tipte nem alicilar; havadaki mevcut
fazla nemin kiigiik bir fan ile sogutulmus bir bobin iizerinde yogunlastirildig
sistemlerdir. Bobinin sicakliginin, havanin ¢ig noktasi sicakligindan diisiik tutulmast,
havanin temas ettigi alanlarda su buharinda faz degisimine (yogusmaya) yol
acmaktadir. S6z konusu tiniteler; genellikle %45°1ik bagil nem seviyesinin lstlindeki
nemli ve sicak kosullarda en iyi performansi gostermektedir. Ancak nemli fakat daha
serin i¢ mekan iklimlerinde verimleri diismektedir. Yogunlastirilmis nem (sivi su),
otomatik olarak bir hortum ile tahliye edilmekte veya iinitenin tabaninda bir hazne
icinde biriktirilip manuel olarak bosaltilmaktadir. Kurutucu tipte nem alicilar ise
icerdikleri 6zel nem emici bilesenlere hava akisinin yonlendirildigi {initeleri
tanimlamaktadir. Nem emilim kapasitesi asilmis kurutucu maddeler tipik olarak
sitilarak tekrar tekrar kullanilabilmektedir. Giinlimiizde yogunlastiric1 ve kurutucu

tipleri birlestiren melez tiniteler de mevcuttur (Ankersmit, Stappers, 2017, 233).

Nem alicilar1 bagil nemdeki hafif dalgalanmalar1 6nlemek tizere siirekli kullanmak ya
da nem seviyesindeki ani ve asir1 degisimleri yatistirmak i¢in kisa siireli ¢aligtirmak
miimkiindiir. Ancak mevcut havanin neden nemli oldugunun anlagilmasi ve nemin

kaynaginin tespit edilmesi boyle iinitelerin etkili performans ile isletilmeleri i¢in

20 Higrostat (Humidistat): Ayarlanan bagil nem bandimin altinda veya iistiinde sistemi devre disi birakan
ya da caligtiran cihaz.
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onemlidir. Bununla birlikte taginabilir nem alicilar ve nemlendiricilerin kullanilmasi
halinde iyi hava dolagimi saglandigindan emin olunmalidir. Hatta dolasimin fan
kullanimlar1 ile desteklenmesi gerekebilmektedir. Unitelerin kapasitelerinin tayin
edilmesi; alanin biiylikliigiiniin, hava degisim oranin, binanin igi ile dis1 arasindaki
iklimsel farklarin ve alani kullanan kisi sayisinin dogru sekilde degerlendirilmesi ile
gerceklestirilmektedir (National Park Service, 2016, 36). Bununla birlikte,
kullanilacak nemlendirme veya nem alma cihazlarinin higrostat kontrollii olmasi
sarttir. Aksi halde havanin kontrolsiizce nemlendirilmesi veya kurutulmasi, bagil nemi
giivenli sinirlar disina ¢ikartarak koleksiyonlar igin risk olusturabilmektedir.
Mekanlarin yalitimli olmasti, bu cihazlarin daha az enerji tiiketerek verimli ¢alismasina

olanak vermektedir (Uguryol, 2012a, 97-114).

Sicak iklimlerde 1si1l konforun saglanabilmesi i¢in i¢ mekanlarin aktif olarak
sogutulmasi gerekebilmektedir. Sogutma; tipik olarak 6zel bir sogutucu bilesenin, bir
dongii  icerisinde Dbirbirini takip eden periyotlarda buharlastirilmast  ve
yogunlastirilmasini temel almaktadir. Boylece buharlasma asamasinda ¢evreden 1s1
alinmakta ve yogunlagma asamasinda ¢evreye 1s1 verilmektedir. Bu baglamda “Split
klima” olarak adlandirilan duvar tipi klimalar birbirinden ayrilmis iki iiniteden
olusmaktadir. Buharlagsmanin yani sivi sogutucunun gaz faza gectigi siirec, i¢ mekan
duvarina monte edilmis iinitede gerceklesmekte ve bu yolla i¢ mekana soguk hava
temin edilmektedir. Yogunlasmanin gerceklestigi ve sicak havanin tahliye edildigi
tinite i1se dis mekanda konumlandirilmaktadir. Split klimalar ayrica sogutucunun
dongii igerisinde hareket etmesini saglayan bir kompresor bilesenini igermektedir.
Duvar tipi diginda “tasinabilir” ve “salon tipi klimalar” da mevcuttur. Temel olarak
ayni prensipte ¢aligmalarina ragmen, taginabilir klimalar hava tahliyesini kontrol eden
bir boru devresiyle dis mekana baglanmaktadir. Salon tipi klimalar ise sogutulacak
hacmin daha biiyiik oldugu durumlarda tercih edilmektedir. Daha da biiyiik hacimlerin

iklimlendirilmesinde ise HVAC sistemleri kullanilmaktadir.

Dogal havalandirma yoluyla diisiik enerji sarfiyatli sogutma uygulamalart miize
yapilari i¢in Onerilmemektedir. Zira dig ortam havasi neredeyse her zaman istenen i¢
mekan kosullarindan farkli bir sicaklik ve bagil neme sahiptir. Ayrica havalandirma
sirasindaki serbestlik i¢ mekanlarda dis kaynakli toz ve gaz Kirliligine neden
olabilmektedir. Ozellikle nadide koleksiyonlara ait hassas nesnelerin bulundugu

alanlarda dogal havalandirma tek segenekse, gaz ve partikiil haldeki kirleticileri
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kontrol etmek igin ek 6nlemler alinmalidir (Rhyl-Svedsen, Clausen, 2009, 36). Sanayi
bolgelerinde dikkate alinmasi gereken gaz haldeki dis kaynakli temel zararli bilesikler,
Bolim 2.2°de belirtildigi gibi, 6zellikle kiikiirt dioksit ve azot oksitlerdir. Bu ve diger
Kirletici gazlar aktif karbon molekiiler filtreler ile uzaklastirilabilmektedir. Bununla
birlikte kullanilacak adsorban malzemenin se¢imi filtrelenmesi hedeflenen gaza
baghdir. Gaz filtreleme hem temin, hem de bakim agisindan olduk¢a maliyetlidir.
Dolayisiyla daha ¢ok depolama alanlar1 ve arsivler gibi sinirli havalandirma ihtiyaci
olan ve beseri hareketliligin kisitli oldugu alanlarda tercih edilmektedir (Di Pietro ve
dig., 2016, 245). Havay1 partikiillerden arindirmak i¢in ise yiiksek verimle partikiilleri
stizebilen HEPA filtreler kullanilmaktadir.

5.3.2.2. Higrostatik Isitma

Iklim referanslarinin olusmaya basladig1 erken uygulamalardan bu yana sicakliga
yonelik yaklasimlar, bagil neme iliskin tasavvurlardan daha az tartismali olmustur. Bu
durum, miize ziyaretgilerinin konfor gereksinimlerinin karsilanabilmesi igin sicaklik
hedeflerinin net olarak tanimlanmasinin ve koleksiyonlar1 olusturan malzemelerin
cogunun en azindan mekanik bozulma bakimindan sicaklik degisimine bagil nem
degisiminden daha az hassas olmasinin sonucudur. Bu nedenle 1s1l konforun birincil
oncelik olmadigi durumlarda, termostatik isiticilarin yerine higrostatik isiticilarin

kullanilmasi onerilmistir (Schellen, Neuhaus, 2010, 21).

Higrostatik 1siticilar; sicakligr ayarlayarak, bagil nemi kontrol eden ya da sabit bir
aralikta tutan 1siticilar olarak tanimlanmaktadir. Higrostatik 1sitma prensibi cogu
zaman nesnelerin korunmas i¢in faydal bir teknik oldugundan “Korumaya Y 6nelik
Isitma” (Conservation Heating) olarak da isimlendirilmektedir. Korumaya yoénelik
1sitmanin en basit uygulanisi, radyator gibi bir elektrikli 1siticiya bir higrostatin
baglanmasidir. Bu 6zel yaklasim smirli bir uygulama alanina sahiptir zira genellikle
1s11 konfor seviyesinden belirgin olarak farkli sicakliklara yol agmaktadir. Ornegin yaz
mevsiminde yliksek bagil nem igerigini diisiirmek i¢in zaten sicak olan i¢ mekanlarin
1s1tilmasi ya da kis mevsiminde diisiik olan bagil nemi artirmak i¢in 1sitma {initelerinin
kapatilmas1 gibi uygulamalar1 icermektedir. Dolayisiyla bu tiir ¢evresel denetim
sistemlerinin kullanimi yalnizca nadiren erisilen ve hassas nesneler barindirmayan

alanlarda tercih edilmektedir. Cesitli mevsimlerde kapali olan veya sinirli kullanima
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sahip miizeler ve tarihi binalar i¢in ise verimli bir secenek olarak degerlendirilmektedir

(Blades, Rice, 2010, 13-19).

Higrostatik 1sitma yontemi ilk olarak Kanada'da onerilmistir ve bugiin National
Trust’a?® bagh miize yapilarinda kullanilan ana bagil nem denetim yoludur. Yapi
icinde donma hasarinin olugsmamasi igin kis aylarinda i¢ mekan sicakliginin 5°C’nin
altina inmemesine 6zen gosterilmektedir. Bununla birlikte yaz aylarinda 1sitma agiktir,
ancak enerji tasarrufu sebebiyle azami sicaklik degeri 22°C’ye ayarlanmaktadir. Cogu
zaman, bagil nemin diisiiriilmesi i¢in gerecken 5°C'lik sicaklik artisini solar kazanim
kargilamaktadir. Hem sicak hem de nemli giinlerde ise kisa siireli olarak bagimsiz
klima tinitelerinin kullanimi1 s6z konusudur. Boylece sicakligi ve bagil nemi ayni1 anda
azaltmak miimkiin olabilmektedir. Higrostatik 1sitma uygulamalari; merkezi bir
bilgisayarin odalardaki sicaklik ve nem sensorlerine, su dolasimli 1sitma
sistemlerindeki vanalara ve elektrikli 1siticilara komut verebilecek sekilde
programlandigi kurulumlari igermektedir. Ayrica acil durumlari bildirmek {izere alarm
devrelerinin dahil edildigi bu uygulamalar, ¢evresel kosullardaki asiriliklart
yatistirmalarina ragmen dalgalanmalara engel olamamaktadir (Staniforth, 2007a, 8-

10).

Bu sistemlerin basarimi dis iklime ve konfor smirlamalarina bagl olarak
degisebileceginden hassas koleksiyonlar i¢in istenen degerleri siirekli saglamalart
giigtiir. Ornegin kagir binalarin depo olarak yararlanilan serin ve rutubetli bodrum
katlarinda basariyla kullanilabilirler fakat ¢ok sicak ve ¢ok rutubetli iklimler i¢in nem
alic1 ve klima gibi cihazlarla takviye edilmeleri gerekmektedir (Uguryol, 2012a, 108).
Uygunluklar1 yillik iklim izlemesi, verimlilikleri ise binanin farkli odalarina
kurulabilen termostat ve higrostat kontrollii basit deney diizenekleri ile dnceden
sinanabilmektedir (detayl1 bilgi ve 6rnek uygulamalar i¢in bakiniz Staniforth, Hayes,
Bullock, 1994, 123-128; Maekawa, Toledo, 2001a, 1-17; Maekawa, Toledo, 2001b, 1-
7; Neuhaus, Schellen, 2007, s.y.).

5.3.2.3. Aktif Mikro iklimlendirme

Aktif olarak kosullandirilan vitrinler, sicaklik ve bagil nem konusundaki ihtiyaglar

karsilamak tlizere mekanik cihazlarin kullanimimi gerektirmektedir. Erken doneme

21 National Trust: Tam adi National Trust for Places of Historic Interest or Natural Beauty olan; Ingiltere,
Galler ve Kuzey Irlanda'da kiiltlire] mirasin korunmasina yonelik calisan bir yardim ve tiiyelik
organizasyonudur.
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tarihlenen bir aktif mikro iklim mahfazasi kullanim1 1938'de Boston Giizel Sanatlar
Miizesi'nde gerceklesmistir. Bir Misir biistiiniin ortam kosullarindan daha kuru
seviyeleri gerektirmesi sebebiyle, Bill Young tarafindan mekanik nem kontrollii ve iyi
yalittiml1 bir vitrin tasarlanmistir. Resim 20°de gosterilen vitrin, pasif tampon olarak
kullanilan kalsiyum kloriire, hava akisint yonlendirmek {izere motorlu bir
mekanizmay1 igermistir. Hava, manuel olarak kontrol edilen bir elektrikli pompa
tarafindan cekilerek bir kalsiyum kloriir yatagindan gecirilmis ve biistiin bulundugu
vitrinin camekanli st kismina servis edilmeden Once neminin ¢ogundan
arindirtlmigtir. Nem alma cihazinin tamami camekanli kismin altindaki kaideye

gizlenerek estetik kaygilar kargilanmistir (Brown, Rose, 1997, 12-24).

Resim 20: Aktif nem denetimli vitrin 6rnegi

Shiner, Jerry. 2007. Trends in Microclimate Control of Museum Display Cases. Contributions To
The Copenhagen Conference: 19 - 23 November 2007 Museum Microclimates. ed. Tim Padfield,
Karen Borchersen: Copenhagen: The National Museum of Denmark: 269

Mikro iklimlendirmede verimi artirmak i¢in kullanilan yiiksek sizdirmaz nitelikteki
vitrinlerde tespit edilen olagandisi kokular {izerine gerceklestirilen testler, vitrin
imalatinda kullanilan malzemeler tarafindan iiretilen kirleticilerin en az disaridan
sizanlar kadar tehlikeli olabilecegini ortaya ¢ikarmistir. Seksenlerin ortalarinda New
York Metropolitan Miizesi, filtrelenmis havayi vitrinlere servis etmeden 6nce basit
kirlilik denetim tiniteleri kullanmistir (Shiner, 2007, 270). Aktif mikro iklim denetim
makinelerinin evrimi, ¢esitli pompa destekli iinitelerin kullanimi ile hizlanmistir.

Ornegin British Museum, tek bir nesneyi uygun kosullarda koruyabilmek i¢in kombine
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bir nemlendirici ve nem gidericiyi vitrinlerine basariyla eklemistir. Mikro ortamin
mekanik kontrolii, i¢ mekanin bagil nemine bakilmaksizin, vitrin iginde optimum
kosullarin elde edilmesine imkan tanimis ve HVAC maliyetlerinde potansiyel tasarruf
icin de etkili uygulamalar1 dogurmustur. Zira ¢ogu HVAC sistemi icin isletme
maliyetinin en biiyiikk kismmin nem kontroliinden kaynaklandig tespit edilmistir

(Shiner, 2007, 272).

1978'de Kanada’da bulunan Royal Ontario Miizesi'nin koruma departmaninin, mikro
iklim kontrolii i¢in bagimsiz mekanik ¢oziimlerin saglanmasina yonelik talebi tizerine,
1984 yilinda Mikro iklim Uretecinin (Micro-Climate Generator) ilk modelleri
tiretilmistir. Sogutma saglamak icin kompresorler yerine elektronik sogutma
hiicrelerini kullanan bu initeler, HVAC sistemlerine ve hatta konut modellerine
kiyasla cok daha kiiciik boyutlarda tasarlanmistir. Mikro Iklim Ureteci, istenilen hedef
nem seviyesinde sabit bir hava akisini vitrine servis ederek, mevcut havanin siirekli
olarak degistirilmesi yaklagimini temel almistir. Servis havasi, genellikle mahfazanin
sizint1 oranindan daha biiyiik bir hizda verilmistir. Boylece mahfaza iginde tek bir
hedef sicaklikta nem seviyesinin asir1 yiikselme veya ani artis olmadan sabitlenmesi

miimkiin olmustur (Shiner, 2007, 272).

Kanada Koruma Enstitiisii'nden (CCI) Stephan Michalski, 1982'de kosullandirilmis
havanin tek yonlii pozitif basing akistyla servis edildigi “Ottawa Machine” ad1 verilen
cihazi olusturan planlar yayimlamistir. Diger birgok iinitede oldugu gibi "Ottawa
Machine" de uygun nem seviyelerini olusturmak igin kurutma ve nemlendirme
modlar1 arasinda ge¢is yapan bir sistemi kullanmistir. Ancak havayi soguk bir ylizeyde
yogunlastirarak kurutmak yerine, yeni bir silika jel konfigiirasyonu igeren ticari bir
kurutucu ¢arki kullanmistir. Tamponlu denetleme sistemi, on yildan uzun bir siire
sonra CCI tarafindan sunulan gelistirilmis bir tasarimla tekrar liretilmistir (Michalski,

1982, 28-31).

1994 yilinda Microclimate Technologies, Sabit Hacim Ureteci (Constant Volume
Generator, CVG) olarak adlandirilan ¢evre denetim iinitesi serisinin ilkini piyasaya
stirmiistiir. Bu {nitelerde, ayr1 nemlendirici ve nem alma modiillerini birlestiren
sistemlerin aksine, sabit bir nem ¢ikis1 saglamak i¢in ayni yaklasimi hedefleyen
minyatiir {initelere sahip tek bir mekanizma kullamlmigstir. Uniteler giiclii
puskiirtiiciiler i¢erdiginden galerilerden uzak alanlara yerlestirilebilmistir. Bu pozitif

basinglt hava dagitim sistemleri birgok vitrini giinde dortten fazla hava degisim
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oranlarinda besleyebilmistir. Microclimate Technologies’in CVG birimi, ¢ok sayida
ticari kurumdan gelen siirekli geri bildirimlere dayanarak hizla gelismistir. Sekil 14’te
sematik olarak gosterilen yeni nesil MCG 30 {initesi, hava dagitim sisteminde pek ¢ok
noktada tespit yapan ve gerektiginde valfleri kapatan biitiinlesik diizenekler ile
donatilmistir. Daha iyi filtreleme, iyilestirilmis sensor sistemleri gibi yeniliklere sahip
giincel versiyonlar etkili ve giivenilir {initeleri igermistir. Mikro iklim jeneratorlerinin
kullanimi yillar iginde vitrin i¢i iklimsel denetim igin etkili bir yontem olarak
degerlendirilmistir. Ancak 6zellikle sogutma islemi sirasindaki isletim maliyetleri gibi

sebeplerle ¢ok azi ticari olarak yayginlik kazanmistir (Shiner, 2007, 274).

Ug yollu ayirie1 valf S
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Farkli hacimlerdeki sergi vitrinleri

Sekil 14: Farkl sergi vitrinlerine dagitim yapan mikro iklim iireteci

Museum Climate Control. [24.10.2019]. Constant Volume Humidity Generator. Model- MCG 30.
http://www.lukko.com.tr/docs/MCG30.pdf

Miizelerde mevcut mikro iklim denetim yontemlerine alternatif bir yaklagim, diisiik
oksijen icerigine sahip uygulamalar olmustur. 1980’lerin basinda korumaya yonelik
calisan bilim insanlari, gida endiistrisi i¢in gelistirilen oksijen emiciler ve etkisiz
(inert) gaz sistemlerini depolama ortamlarindan oksijeni uzaklastirmak {izere
kullanmay1 6nermistir (Selwitz, Maekawa, 1998, s.y.). Ozellikle boceklerin sagliga,
cevreye ve koleksiyonlara zararli kimyasallar kullanilmadan 6ldiiriilmesi gibi belirgin
kullanim avantajlarinin yani sira oksijene duyarli malzemelerin depolanmasi icin de
elverisli yontemler olarak degerlendirilmistir. Miize nesnelerinin oksijensiz
ortamlarda sergilenmesi ve depolanmasi hala karmasik ve nadiren bagvurulan bir

yontemdir. Bununla birlikte oksijensiz ortamlarda siirdiirilen arastirmalarin olumlu
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ciktilari, kaydedilen teknik gelismeler ve azot jeneratorleri ig¢in azalan maliyetler
yiiksek profilli projeler i¢in daha yaygin sekilde kullanimi vaat etmektedir (Shiner,
2007, 274). Boyle sistemlerde etkisiz gazlarla olusturulan oksijensiz ortamlarda hava
(dolayistyla nem) tiimiiyle uzaklastirildigindan, organik malzemelerin kuruyarak
gevreklesmesini onlemek i¢in hacim i¢ine uygun bagil nemi saglayacak miktarda nem

aktarimi yapilmaktadir.

5.3.2.4. Kapsamh Iklim Denetimi

Sik1 gevresel diizenlemeleri hedefleyen miizelerde kapsamli iklim denetim sistemleri
kullanilmaktadir. Boyle sistemler pasif yontemlerin ve tasmabilir iklimlendirme
sistemlerinin yeterli seviyede koruma saglayamadig: biiyiik 6lgekli miizelerde tercih
edilmektedir (Staniforth, 2007a, 5). HVAC sistemleri olarak bilinen bu kapsamli
denetim sistemleri, 6nceki bolimlerde bahsedilen tasimabilir iklimlendirme cihazlar
ile benzer prensipte calismakla birlikte, merkezi bir birimde toplanan iiniteleri
icermektedir. Bu iiniteler yine nem alma, nemlendirme, 1sitma, sogutma ve temiz hava
thtiyacin1 karsilamak tizere kullaniliyorsa da tasinabilir donanimdan farkli olarak

birbirleriyle dogrudan biitiinlesiktir (National Park Service, 2016, 37-38).

Cig noktasi sicakliginin ve hava miktarinin yonetilmesini temel alan HVAC sistemleri,
kapali bir alana giren ve ¢ikan siirekli bir hava dongiisii saglamaktadir. Dongii icindeki
havanin  Ozellikleri, mekanlarda istenen iklim kosullarin1 saglamak iizere
degistirilmektedir. Havalandirma ve i¢ hava dolasim orani ¢ogu durumda dis hava
kosullarina ve alandaki kisi sayisina bagli olarak ayarlanabilmektedir. Asirt u¢ dis
ortam kosullarinda havalandirmay1 en aza indirmek ve mevcut i¢ havayr dolastirmak
verimli bir igletim yoludur. Bununla birlikte disg ortam sicakliginin yaklasik 15-18°C
arasinda oldugu kosullarda, servis havasinin dolasim oranini diisiirmek ve dogal
havalandirmay:1 artirmak ise temiz hava ihtiyacinin karsilanmasi i¢in etkili bir
secenektir. Bu secenek sogutma {initesi yerine dis ortam havasinin sogutma etkisinden
yararlandigindan ayni1 zamanda enerji tasarrufunu da desteklemektedir. Ancak filtre
edilmezse kirletici bilesenlerin denetimsiz sekilde i¢ mekéana niifuz etmesine neden

olmaktadir (National Park Service, 2016, 37-38).

Yapiya sonradan eklenen HVAC sistemleri ¢ogu zaman orijinal mimaride kapsamli
degisimler gerektirmektedir. Bugiin miize olarak kullanilan pek ¢ok tarihi yapi

iklimlendirme teknolojisinin gelisiminden &nce insa edilmistir. iklimlendirme
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hedefiyle hava kanallarinin agilmasi ve biiyiik kurulum alanlarinin tesis edilmesi, tarihi
yapilarda kiiltiirel deger kaybina yol agmaktadir. Buna ek olarak, miizeler ve tarihi
yapilarda kullanilan iklim izleme cihazlariin, estetik kaygilar gozetilmeden yapilan
konumlandirma sebebiyle dikkat ¢ekici sekilde goriiniir olmasi tavsiye

edilmemektedir (Staniforth, 2007a, 5).

Bir miizedeki i¢ mekan iklimini; ASHRAE’nin 6nerdigi AA, A veya B iklim
siniflarina gore kontrol etmek i¢in, bagill nem ve sicaklifin hassas olarak
belirlenebilmesi ve havalandirmanin ve filtrelemenin uygun Olgiitlerle yapilmasi
gerekmektedir. Bu, kapsamli iklim denetimlerinin daha da hassas sekilde isletildigi
kosullar1 igermektedir. Tam iklim denetimi olarak nitelendirilebilecek bu yaklagimin
birincil geregi, i¢ mekan ikliminin dis ortam ikliminden tiimiiyle yalitilmasidir. ikincil
gerek ise iklimsel dalgalanmanin sebep olacagi bozulmanin 6nlenebilmesi igin HVAC
sistemlerinin yiiksek hassasiyette ve araliksiz olarak calistirilmasidir. Tipik bir
iklimlendirme santralinin yapisinin sematik bir gosterimi Sekil 15°te verilmektedir
(Ankersmit, Stappers, 2017, 236-238).

Tahliye

Giris

() 12
Iklimlendirilen Bélge -
/ ()13
-

Sekil 15: Tipik bir iklimlendirme santralinin sematik gosterimi

Ankersmit, Bart, Marc H. L. Stappers. 2017. Managing Indoor Climate Risks in Museums.
Amsterdam: Springer International Publishing: 236.
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Sekil 15°te i¢ mekana ¢ekilen hava biiylik parcaciklardan arindirilmak tizere 1
numarali filtreden gegcirilir. Gosterilen semada 2 numarali boliimde tahliye ve giris
havasi belirli oranlarda karistirilarak 3 numarali 6n 1siticiya yonlendirilir. Isitilan hava
karistmi 4 numarali boliimde kimyasal filtreler kullanilarak ucucu bilesiklerden
arindirilir. Besleme havasinin sicakligini diisiirmek ya da nemini azaltmak igin 5
numarali boliimde sogutma islemi gergeklestirilir. 6 numarali boliimde hava karigimi
yeniden 1sitilir ve 7 numarali béliimde uygun bagil nem seviyesi ayarlanir. 8 ve 10
numarali fanlar vasitasiyla hava iklimlendirilecek bolgeye yonlendirilir ve tahliye
edilir. Bu asamalar esnasinda kiiciik boyutlu kirletici partikiillerin siiziilebilmesi i¢in
9 ve 11 numarali filtreler kullanilir. Kimyasal olarak aktif 4 ve ince dereceli filtre 9 ile
ince pargaciklar ve ugucu kirletici bilesikler filtrelenir. 12 numarali béliimde sicaklik
ve bagil nem seviyeleri okunur ve iklimlendirme bolgesindeki kosullar degerlendirilir.
13 numaral1 boliimde ise beseri konfor ve enerji tasarrufu i¢in i¢ mekan karbondioksit

seviyesi Ol¢iiliir (Ankersmit, Stappers, 2017, 236-238).

Cok sayida ziyaretcinin beklendigi alanlarda hava dongiisii bir CO- sensoriinden alinan
sinyale bagli ayarlanmaktadir. Zira beseri konfor icin i¢ mekan havasinin tazeligi
ortamdaki mevcut CO: oranina bagli olarak tespit edilmektedir. Onceden ayarlanmus
CO: konsantrasyonu esigi asildiginda, servis havasina otomatik olarak daha biiylik
miktarlarda temiz hava verilmektedir. Bagka bir havalandirma prensibi yer degistirme
havalandirmasidir. Bu stratejide, zemine nispeten diisiik sicaklikta kosullandirilmis
hava servis edilmektedir. Boylece serin hava zemine yayilarak i¢ mekani kaplayan
hava ile 1s1 aligverisinde bulunmaktadir. Isindik¢a yiikselen hava yukari dogru bir
konvektif akis (akiskan siitunu/sorgucu) olusturmaktadir. Bu durum 1sil gradyana
sebep olmakla birlikte, bagil nemde de benzer sekilde bolgesel dalgalanmalara yol
agmaktadir. Bu noktada besleme havasi difliizoriiniin (yaymndirict) se¢imi Ve
konumlandirilmasi 6nem arz etmektedir. Zeminde biriken Kirlerin odaya verilen hava
ile yiikselmesini 6nlemek i¢in zemin seviyesinde hava beslemesinden ve dogrudan
koleksiyon tizerine yonlendirilmis hava hareketlerinden kagmilmalidir. Miizelerde
degisken hava hacmine sahip (variable air volume) (VAV) sistemler yerine sabit
hacimde hava saglayan (constant air volume) (CAV) sistemler tercih edilmektedir.
Zira VAV sistemleri, bagil nemin diizenlenmesindeki yetersizlikleri, bakim
hassasiyetleri ve istenen iklim kosullarim1 karsilamada ¢ok genis tolerans araliklari

nedeniyle miizelerde neredeyse hi¢ kullanilmamaktadir (ASHRAE, 2011).
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HVAC sistemlerinin nemlendirme tesisatlar;, Lejyonella?? bakterisinin ve diger
mikroorganizmalarin biiylimesini 6nlemek iizere durgun suyun biriktirilmesinden
kagmilacak sekilde tasarlanmalidir. Bununla birlikte boyle sistemlerde verimli
isletimler i¢in havanin ¢esitli kademelerde filtrelenmesi gerekmektedir. iklimlendirme
tesisatinin dahili olarak kirlenmesini dnlemek iizere ¢ogu durumda 6n filtreleme
gerekmektedir. Ince dereceli filtrelerin dmriinii ve islevselligini arttiran kaba dereceli
filtreler (G4) tipik olarak 3-10 um'ye kadar parcaciklari siizmektedir. Bu siniftaki
pargaciklarin en az % 50'sini siizmek icin, en azindan F7 (EU7) tipi filtre kullanilmas1
tavsiye edilmektedir. F9 (EU9) sinifindaki ince dereceli filtreler ise 0,3 um den daha
kiiglik pargaciklarin filtrelenmesinde kullanilmaktadir. Daha da hassas uygulamalarda
aktif karbon ve diger gaz filtreleri birer se¢enek olmasina ragmen, boyle filtreler
tercihen halka agik olmayan ya da simirli olarak agilan yaliimli hacimlerin

arindirilmasi igin uygundur (Ankersmit, Stappers, 2017, 238-242).

5.4. iklim Denetiminde Belirleyici Hususlar ve Karar Siireci

Onleyici korumanin hedefi, bozulma etmenlerinin etkisini engellemek veya en aza
indirmektir. Bu dogrultuda gergeklestirilen uygulamalar, masrafli ve zaman alan etkin
(sagaltic1) koruma ve restorasyon gereksinimlerini azaltabildigi gibi, nesnelerin geri
doniisii olmayan sekilde zarar gormesinin de oniine gegmektedir. Koleksiyondaki tiim
nesnelere, 6zellikle de ¢ok az sergilenen ya da deger Olciitlerinin alt basamaklarinda
bulunanlara, tek tek ve esit oranda muamele edilmesi her durumda miimkiin
olamamaktadir. Iklim denetimiyle, her bir nesne i¢in bagimsiz 6nlemler almanin

aksine, bir biitiin olarak koleksiyon i¢in uygun kosullar saglanabilmektedir.

Hedeflenen iklim denetiminin basarimi ve siirdiiriilebilirligi; denetim ydnteminin
koleksiyon ihtiyaglarini, yap1 fizigini ve insan konforunu degerlendiren paydaslarin
bulundugu bir grup etkinligiyle miimkiindiir. Bu siiregte; mimarlar, miihendisler,
konservatorler, kiiratorler, muhasebeciler, sponsorlar, yiikleniciler ve idareciler gibi
farkli mesleklere ve kurumlara mensup profesyoneller gorev almalidir. Her paydasin
kendisi i¢in neyin Onemli oldugunu ve dayanagini aciklamasi ve segeneklerin

gelistirilebilecegi sinirlarin belirlenmesi, etkili bir siire¢ yonetiminin anahtaridir.

22 Lejyonella bakterisi: Nemli ve sulu ortamda yasayip ¢ogalan ve ciddi bir zatiirre hastaligina yol agan
bakteri tiirti (Tklimlendirme, Sogutma, Klima Imalatagilari Dernegi, 29.05.2020]).
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“Optimum iklim denetimi”; koleksiyonlarin korunmasi, siirdiiriilebilir uygulamalar ve
enerji maliyetleri arasindaki en iyi denge olarak tanimlanmaktadir. Bu metodolojinin
takip edilmesi, mevcut binalarin etkili sekilde kullanilmasinin yani sira, yeni binalarin
tasariminda da faydali sonuglara yol agabilmektedir. Cevresel kosullar i¢in uygun
standartlar ve kilavuzlar hakkindaki giincel tartigma, isletme maliyetlerini ve sera gazi
liretimini azaltma ihtiyaci lizerine yogunlagmaktadir. Bu yiizden optimum iklim
denetimi sadece standartlar1 ve kabul gormiis uygulamalar1 degil; koleksiyon
gereksinimleri, yerel iklim kosullar1, kullanimda olan binanin mimari 6nemi, mekanik
sistemlerin etkisi ya da eksikligi gibi pek ¢ok etmeni de kapsamaktadir. Caligmalar her
miize i¢in standart bir iklim denetim regetesi ya da operasyonu olamayacagini, ancak
iyilestirmeye yonelik degisimlerin tiim miizelerde tatbik edilebilecegini

gostermektedir (Linden ve dig., 2013, 93-105).

Iklim denetim yontemine karar verme siirecinin titizlikle yonetilmesi, gdzden
kacirilmis bir detayin sebep olabilecegi sorunlari dnlemektedir. Ozellikle hassas
koleksiyonlar, asir1 dig ortam kosullari, bakimsiz veya randimansiz mekanik sistemler
ve sorunlu bina kabuklar1 gibi etmenler hesaba katilmadiginda, iklim denetimine
yonelik degisimler faydadan daha ¢ok zarara neden olmaktadir (Linden ve dig., 2013,
93- 95). Bu yiizden, koruma plani ile koleksiyona erisim arasinda veya koruma plani
ile cevresel siirdiiriilebilirlik arasindaki ikilem, bir risk yonetim programi ile
coziilebilmektedir. Kiiltiir varliklar i¢in risk yonetimi, farkli disiplinler ve sektorler
arasindaki igbirligini tesvik etmektedir. Ayrica, risklerin karar vericilere seffaf ve etkili
bir sekilde iletilmesini de desteklemektedir. Basit anlamda bir risk yonetimi; “hedefler
tizerindeki olas1 olumsuz etkileri anlamak ve iistesinden gelmek i¢in gergeklestirilen
her tiirlii eylem” olarak tanimlanmaktadir. Bu baglamda, risklerin belirlenmesi, analizi
ve Onceliklendirilmesi, miizelerde iklim denetim yonteminin belirlenmesinde de temel

bir uygulamadir (ICCROM, 2016, 26).

5.4.1. Miize Mimarisi ve Iklim Denetimi

Belirli bir miize binasinda koleksiyonlar i¢in elverigli iklimi saglamanin ve
stirdiirebilmenin anahtar1, miize planlanirken binadaki farkli iklim bdlgelerini
tanimlamak ve koleksiyonlarin bulunacagi sergi ve depo mekanlarini belirlerken bu
bolgeleri dikkate almaktir. S6z konusu tanimlama siireci iklim izlemesi ile

miimkiindiir. Bir miizedeki tiim iklim bolgeleri i¢in hem koleksiyonu, hem binay1, hem
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de ziyaret¢i ve personeli ayni anda ve esit oranda gozetmeyi gerektiren drnekler
oldukga nadirdir. Ornegin miize ofislerinin iklimlendirilmesinde temel hedef beseri
konfor seviyesinin basarimidir. Bu sebeple s6z konusu alanlarda sicaklik denetimi,
bagil nem denetiminden daha oncelikli olarak ele alinmaktadir. Uygun sicaklik
saglanana dek 1sitma ya da sogutma gergeklestirilmekte, bagil neme yonelik olarak ise
havalandirma disinda ¢ogunlukla herhangi bir 6nlem alinmamaktadir. Buna bagh
olarak ofis ve restoran gibi alanlarda bagil nem denetimsizdir ancak sicaklik, ¢alisan

ve ziyaretgiler i¢in tatminkardir.

Depo alanlari ise, temelde koleksiyon gereksinimlerine gore diizenlenmektedir. Beseri
konfor ikincil 6nem arz ettigi i¢in yalnizca sicakligin degil ayn1 zamanda bagil nemin
denetimine de Onem verilmektedir. Boyle alanlarda kuru dis ortam havasi
nemlendirilerek i¢ mekana dahil edilmekte veya belirli bir i¢ mekan bagil nemini
korumak tizere nemli dis ortam havasi uygun seviyeye kadar kurutulmaktadir.
Depolarda beseri konfora ihtiyag olup olmadigini veya ne diizeyde ihtiyag oldugunu
degerlendirmek i¢in personelin ne siklikta soguk veya serin depo alanlarina girdigi ve
buralarda ne kadar siire kaldigi incelenmelidir. En biiyiik zorluk ise hem hassas
nesneler igeren koleksiyonlarn iklimsel ihtiyaglarinin, hem de ziyaret¢i konforunun

onemli oldugu sergi alanlarinin iklim denetimidir (Ankersmit, Stappers, 2017, 182).

Sicakligin konfor seviyelerinde tutuldugu soguk iklimlerde i¢ mekénlar genellikle
diisiik bagil nem seviyelerine sahiptir. Bu sebeple organik nesnelerin etkili bir bigimde
korunmasi i¢in genellikle ilave nemlendirme gerekmektedir. Ancak nem seviyesinin
degistirilmesi bina fiziginde kayda deger sonuglara yol agabilmektedir. Ornegin 1lik
ve nemli i¢ mekan havasi, dis ortama temas eden duvar, cati1 ve pencere gibi soguk
yap1 elemanlariyla bulustugunda yogusma olmakta; yogusma ise ahsap elemanlarin
clirlimesini, i¢ ylizeylerde kiif olusumunu ve metal bilesenlerin korozyonunu
tetiklemektedir (Brown, Rose, 1997, 12-24). Ayrica tas, tugla, harg gibi gozenekli yap1
malzemelerinden olusan duvarlardan gegen nem, kristallestiklerinde yiizeylerde
bozulmaya yol acan ¢oziinebilir tuzlarin katmanlar arasinda hareket etmesini de tesvik
etmektedir. Yogusan suyun sebep oldugu bir diger hasar, sicakliga bagli olarak
gerceklesen donma-¢oziilme dongiilerinin yol actifi mekanik bozulmalardir. Bu
sebeple miize binalari igin en iyi ¢evresel denetim yontemleri, yerel iklimi dikkate alan
ve i¢ mekan ile dis ortam degerlerinin giivenli siirlar dahilinde birbirlerine yakin

tutuldugu diizenlemeleri igermektedir (Staniforth, 2007a, 5).
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I¢c mekan kosullarinin tespiti i¢in tiim bina disaridan igeriye dogru incelenmelidir. Zira
miizede sergilenen nesnelerin nem ve sicakliktan etkilenmesi ¢ok sayida i¢ ve dis
etmene ve kaynaga baglidir. Tiimiiyle iklim denetimi saglayan sistemler, i¢ mekanin
iklimlendirilmesinde 6nemli rol oynuyor olsa da, i¢ mekan1 dis ortamdan ayran ilk
engel bina kabugudur. Bina kabugu, koleksiyonu dis sicaklik ve bagil nem
dalgalanmalarindan, 151k yogunlugundan ve Kirletici gaz ve partikiillerden
korumaktadir. Cat1, duvarlar, zemin ve yapinin dis ¢evre ile temas eden diger kisimlari,
koleksiyon ile dis ortam arasinda bir tampon gorevi gormektedir. Bina kabugunun
fiziksel niteliklerinin degerlendirilmesi, iklim denetiminin &nemli unsurlarindan
biridir. Bu anlamda kullanilan malzemelerin gozenekliligi, sivi su, su buhar1 ve hava
gecirgenligi, yiiksek sicakliga ve soguga direncli olup olmadigi, 1siy1 ve suyu
tamponlama kapasitesi géz oniinde bulundurulmalidir. Bununla birlikte catlaklar ve
bosluklar bina kabugunun etkinligini degistirdiginden detayl1 olarak ele alinmalidir.
Ayrica yalitim malzemelerinin kullanimi, pencerelerdeki 1s1 kayip ve kazanimlari gibi
hususlar mekanik iklim denetim sistemlerinin verimliligini etkilemektedir. Yalitim
seviyesi yiiksek miize binalarinda, diisiik enerji tiikketimi ile yliksek diizeyde iklim
denetiminin gergeklestirilmesi olanaklidir. Bu kapsamda asagidaki sorularin
cevaplanmasi bina kabuguna bagli sorunlari tespit ve giderme siirecini
kolaylastirmakta ve miize Dbinasinin karsilasabilecegi risklerin  6nceden

degerlendirilebilmesi i¢in de kullanilmaktadir.

e Disaridan binaya nasil ve ne oranda hava girisi gergeklesiyor?
e I¢ mekéna dahil olan havanin higrotermal kosullar1 degisiyor mu?
e Bina, koleksiyon, izleyici ve galisanlarin, nem dengesine dogrudan ve kayda

deger oranda etkisi bulunuyor mu? (Ankersmith, Stappers, 2017, 142).

Miize mimarisi ve iklim denetim sistemleri arasindaki iliskiyi degerlendiren bakis
acilari oldukga gesitlidir. Camuffo (2007b, 50-58), kabugu cam ve metal bilesenli yeni
nesil miizelerde tasarimin, koleksiyonlar1 koruma hedefinin Oniine gegebildigini
belirtmekte ve ¢cogu durumda yapiy1 ¢ekici kilan bu unsurlarin i¢ mekan kosullarinin
temini konusunda olumsuz sonuglar dogurdugunu 6ne stirmektedir. Bununla birlikte
tarihi yapilarin mevcut pek ¢ok soruna ragmen kalin duvarlar1 sayesinde yliksek atalet
sagladiklarini ve dogal yoldan 1limli bir mikro iklim imkam1 sunduklarini
kaydetmektedir. Camuffo ayrica miizenin tasariminda koruma islevinin belirleyici

olmasi gerektigini savunmaktadir (Camuffo, 2007b, 56-57). Bunun aksine Padfield
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(2007,  57), miizelerin  Oncelikli amacinin  iklimlendirme  olmadigini
degerlendirmektedir. Oreszczyn ise mimarlarin talep dogrultusunda iginde pencere
dahi olmayan, ¢ok hassas i¢ mekan kosullarin1 saglayabilen koruyucu kutular
tasarlayabileceklerini ancak boyle yapilarin iklim bakimindan kullanishh olmalaria
ragmen ilgi ¢ekici ve estetik olmadiklarini degerlendirmekte, tasarimin bu iki ug
yaklagim arasinda bir dengeyi temel almasi1 gerektigini belirtmektedir (Oreszczyn,
2007a, 57-58).

Conrad, bina kabugunu siki bir sekilde yalitarak i¢c mekanlarda tiimden yalitim
saglamanin mekanik sistemlere kayitsiz bagimlilik yaratacagini ve herhangi bir ariza
durumunda kétii sonuglarla yol agabilecegini degerlendirmektedir (Conrad, 2007, 59-
62). Henry ise mekanik yontemlerle sik1 i¢ mekan kosullarini saglayabilen yalitiml
binalar {izerine ¢ekincelerini ¢evresel bir bakis acisiyla dile getirmektedir. Pek ¢ok
cografyada koleksiyon taleplerine oldukca elverigli dis ortam kosullarinin mevcut
oldugunu ancak binay1 mekanik sistemlerin performans kaygilari nedeniyle siki sikiya
yalitmanin; serbest sogutma, havalandirma ve 1s1 kazanimi gibi ¢evreci ve verimli
alternatifleri dogrudan saf dis1 biraktigin1 degerlendirmektedir (Henry, 20073, 55-56).
Dahas1t tasarimda en biiyiikk zorlugun, binalarin geleneksel olarak nasil
iklimlendirildigine dair bilgi eksikliginden kaynaklandigini savunmaktadir. Henry bu
noktada bir yetki ve sorumluluk agig1 oldugunu, mimarlarin tipik olarak yapi fizigi ve
malzemesine veya stil sorunlarina odaklandigini, tarihi iklimlendirme secenekleri ile
giincel ¢ozlimleri karsilikli degerlendiren arastirmalarin  géz ardi edildigini

belirtmektedir (Henry, 2007a, 55-56).

5.4.2. Tarihi Binalarin Miize Olarak Islevlendirilmeleri

Modern yap1 teknolojisinden farkli teknikler ve malzemeler kullanilarak insa edilen
tarihi binalar, verilen yeni islevlere bagl olarak kullanicilarmin konforlarinin temini
icin elverigsiz nitelik sunabilmektedir (Pfluger, 2013, 24-28). Bu nedenle, yeni
iklimlendirme sistemleri ile donatilarak ya da mevcut iklim denetim ydntemlerinin

gelistirilmesi yoluyla toplumun hizmetine kazandiriimaktadirlar (Park, 1991, 1).

Kullanilmayan tarihi binalarin hizla yiprandigi bilinmektedir. Bu nedenle orijinal
islevi ile korunmalar1 miimkiin olmayan kiiltiir varlig1 niteligindeki yapilarin, topluma
yararli bir amagla siirekli kullanimi desteklenmektedir. Konuya yonelik o6nciil

tesviklerden biri Venedik Tiiziigii’ diir.
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“Anitlarin korunmasi, toplum yararma bir amag i¢in kullanilmak suretiyle kolaylastirilir. Bu
nedenle boyle bir kullanim arzu edilir, ancak yapinin plani ya da bezemeleri degistirilmemelidir.
Yalnizca bu sinirlar déhilinde, yeni iglevin gerektirdigi degisiklikler tasarlanabilir ve buna izin
verilebilir.” (ICOMOS, 1964).

Yeniden kullanima dair herhangi bir miidahale; korunmasi gereken kiiltiirel degerler,
midahale hedefleri, siirdiiriilebilirlik stratejisi ve risk degerlendirmesi hakkinda net
aciklamalar iceren bir tlir yonetim plani gerektirir. Yonetim planinin baslangicinda,
belirlenen yapmin Onceki amacimi koruyup koruyamayacagi veya bu islevin
degistirilip degistirilemeyecegi konusunda karar verilmelidir. Takip eden asamada
belirli bir miize veya koleksiyon tiirii i¢in gerekli olan cevresel degerlerin tespit
edilmesine ihtiya¢ duyulur. Bunun i1s1ginda, yap1 ve malzeme analizleri gibi ileri

arastirmalar ile stlire¢ desteklenir (Luxor, Folic, 2017, s.y. ).

Tarihi binalarin miize olarak islevlendirilmesinde iklim denetimi a¢isindan dikkat
edilmesi gereken hususlar vardir. Boyle bir durumda koleksiyonlarin ihtiyag duydugu
cevresel kosullarin tam anlamiyla saglanmasi tarihi binalara uygun olmayabilir. Zira
inorganik ve organik koleksiyonlar gibi, ahsap ve kagir binalarda kullanilan yap1
malzemelerinin 1s1 ve nemle iliskili 6zellikleri de birbirinden farklidir. Ornegin, kagir
miize binalar1 soguk kis aylarinda 1sitildiginda, i¢ mekan havasi organik koleksiyonlar
icin gereginden fazla kuru olabilir. Bu dogrultuda gerceklestirilebilecek havayi
nemlendirme islemi ise maliyetli olmasmin yani sira ¢ati ve disa bakan soguk
duvarlarda yogusmaya sebep olarak binanin zarar gormesi riskini barindirir. Metaller
icin ¢ok kuru bir iklim saglanmasi ise tarihi ahgap yapilar ve tarihi yapilarin tavan
siislemesi, mobilya gibi organik bilesenleri i¢in sakincali olabilir (Uguryol, 2012a,
101-102). Bu nedenle, tarihi yapi ile koleksiyonun birbiriyle ¢elisebilen koruma
gereksinimleri, tarihi binalarin miize olarak yeniden islevlendirilmesi Oncesinde
mutlaka dikkate alinmalidir. S6z konusu gereksinimler; koleksiyonun kiiltiirel
degerinin binanin kiiltiirel degeri ile mukayese edilmesi, iklimlendirme tercihlerinin
bu degerlendirme dogrultusunda sekillenmesi ve uygun iklim denetim yontemlerinin

tesis edilmesi bakimlarindan dnem arz etmektedir.

Tarihi binalar genellikle konfor saglayacak ve kullanilma siirelerini uzatacak iklimsel
kosullari, ¢esitli pasif denetim mekanizmalariyla gerceklestirebilecek sekilde
tasarlanmistir. Mimari Ozelliklere zarar vermeyen, onlarla ¢elismeyen, uyumlu
iklimlendirme sistemlerinin, yapimnin tarihsel, tasarimsal ve yapisal biitiinliigiinii ne
Olciide etkileyecegini sorgulamak gerekmektedir. Bu dogrultuda secilecek 6zgiin

iklimlendirme sistemi, tarihi binanin ve koleksiyonlarin korunmasini saglayacak,
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yapiya mimkiin oldugunca az miidahale gerektirecek sekilde tasarlanmalidir

(Uguryol, 2012a, 101-102).

Yapi1 fiziginin yeterince elverisli olmadigi tarihi binalarda kat1 bir i¢ mekan iklimi
hedeflendiginde, g¢evresel kosullarin 1slah edilmesi i¢in biiyilk miktarlarda hava
tagiyan ve ayni oranda enerji tiiketen iklim denetim sistemleri kullanilmaktadir. Boyle
sistemlerin yiiksek isletme bedellerinin yani sira sik karsilasilan dezavantajlarindan
biri, i¢ mekanin farkli alanlarinda sicaklik ve bagil nemde yiiksek dalgalanmalara
sebep olmalaridir. Yapi fiziginin elverisli oldugu durumlarda ise sadece asiri
kosullarin yatigtirilmas1 hedefiyle calistirilan kiigiik tasinabilir donanimlari igeren
uygulamalar tercih edilmektedir. Bu sebeple kullanilan yontemden bagimsiz olarak
bina kabugunun niteligi, i¢ mekan iklim denetimi i¢in olduk¢a 6nemli bir etmendir
(Ankersmit, Stappers, 2017, 211). Bina kabugunun ¢evresel iklim degiskenlerine kars1
yalitkan hale getirilmesi onerilen bir uygulamadir. Bu durum, yagmur oluklarinin ve
catinin periyodik bakimlarmin gergeklestirilmesi, hava kagagina yol agan agikliklarin
kapatilmasi, yalittm malzemelerinin kullanilmasi ve binayr olusturan yap1
malzemelerinin niteliklerinin gelistirilmesi ile desteklenmektedir. Bununla birlikte,
yapilacak degisikliklerle tarihi binalarin 6zgiin niteliklerine zarar verilmesi ihtimali
s0z konusudur. Muhtemel hasarin nasil en aza indirilebilecegine ve bu degisikliklerin
ilgili alanlarda ne oranda goriiniir olacagma dair pratik yonergeler ve Oneriler
mevcuttur (Park, 1999, 82-89). Bunun yapilabilmesi igin bina iskeleti ve ihtiyaglar

ayr1 ayr1 degerlendirilmelidir.

Kiiltiir varlig1 niteligindeki yapilarin iklim denetimi lizerinden degerlendirilmeleri,
19962005 yillar1 arasinda bilimsel arastirmalarla desteklenmistir. Ornegin iklimsel
kosullarin pasif uygulamalarla 1slah edilmesi i¢in orijinal mimari 6zellikleri ve yap1
malzemelerini analiz eden Avrupa Birligi destekli JOULE III (1995-1999) ve SAVE
I1 (1996-2000) arastirmalar ile Akdeniz tilkelerindeki arkeoloji miizelerinin tasarim
secenekleri irdelenmistir (Lucchi, 2018, 184). 2013 yilinda Ispanya’da Ars Civilis ve
Fundacion Casas Historicas y Singulares organizasyonlari, bu kapsamda tecriibelerin
paylagilmas1 ve yeniliklerin tesviki adina, tarihi binalarda gerceklestirilecek
uyarlamalarla ilgili olarak ortak damismanlik, arastirma, egitim ve bilgi yayma
faaliyetleri tlizerine bir isbirligi baslatmistir. Sonrasinda Avrupa genelinde iklim
denetimi 6zelinde gerceklestirilecek uygulamalar igin BS EN 16883: 2015 standardi

yayimlanarak “Tarihi binalarin enerji performansinin iyilestirilmesi i¢in rehberler”
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onerilmistir. Konuya iligkin bir diger calisma grubu, Tarihi Binalarda Enerji
Verimliligi ve Konfor Konferansi'nda (EECHB 2016) Briiksel’de bir araya gelmistir
(De Bouw ve dig., 2016, s.y.). Tim bu ¢abalar tarihi binalarin daha verimli

kullanilmalari i¢in alternatif yollarin degerlendirilmesine olanak saglamistir.

5.4.3. Kolekisyon Oncelikleri

Nesnelerin iklimsel kosullar altinda dogal yaslanmalar1 yavas ama kag¢inilmaz bir
siirectir. Bozulma orani, ¢ogu zaman farkli malzemelerin bilesimine, kimyasal
kararliligina ve ¢evresel kosullarin etkisine baghdir. Zira iklimsel degiskenler denetim
altinda tutuldugunda bozulma olagan siirecinden ¢ok daha yavas gergeklesmektedir.
Bu sebeple miize koleksiyonlar1 belirli referanslarla tanimlanmis i¢ mekan
kosullarinda muhafaza edilmektedir. Fakat koleksiyonlar1 olusturan farkli nesnelerin
bagil nem ve sicaklik degisimlerine farkli yollarla tepki vermeleri, birlikte sergilenme
ve depolanmalar1 oniinde bir risk olusturmaktadir. Bu baglamda o6nleyici koruma
caligmalar1 kapsaminda iizerinde durulmasi gereken konulardan biri, koleksiyonlarin

korunabilecegi ¢evresel kosullarin temin edilmesidir (Biilow ve dig., 2002, 27- 31).

Onleyici koruma uygulamalarm etkin bir sekilde gergeklestirmek ve nesnelerin
bulunduklari ¢evreleri uygun olarak diizenlemek, malzemelerinin niteliklerinin tespiti
ve hassasiyetlerinin gozetilmesi ile miimkiindiir. Nesneler, temel yapisal bilesenlerinin
(malzemelerinin) yani sira yapim siirecinde iglenerek olusturulan bigimleri sebebiyle
de hasara meyilli olabilmektedir (Koleksiyonlarin sicaklik ve bagil nem degisimlerine

verdikleri 6znel tepkiler Boliim 3’te detaylica ele alinmustir.).

Her ne kadar ahsap gibi temel malzeme tiirlerine yonelik kapsamli arastirmalar uzun
bir siiredir gerceklestiriliyorsa da, pek ¢ok yeni malzeme siifinin ve ¢ok bilesenli
karma miize nesnesinin gevresel kosullardan ne sekilde etkilendigine dair galigmalar
yetersizdir. 20. yiizyilin baslarindan itibaren kademeli olarak yayginlagan iklim
referanslari, miizelerde saglanacak i¢ mekan kosullarmin tanimlanmasini
gerektirmistir. Bu hedef dogrultusunda gergeklestirilen ¢alismalar, giderek daha kati
denetim yollarinin hedeflenmesine yol agmistir. Miize i¢c mekanlar1 konuya yonelik
genel kabullerin tatbik edildigi birer deney alan1 gibi diizenlenmis ve koleksiyonlarin
bozulma durumlar1 tespit edilmistir. Gergeklestirilen gozlemler ile iklimsel
dalgalanmanin Onlenmesi gerektigi sonucuna varilmistir. Bu dogrultuda iklim

denetiminde malzeme O&zelinde gergeklestirilen arastirmalarin kapsayiciligi da
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tartismalt olmustur. Pek cok konservatdr calisilan 6rnekler iizerinden elde edilen
sonuglarin, aynt malzemeden firetilmis tiim koleksiyonlar i¢in bir temsil degerinin
olamayacagii ciinkii her bir nesnenin benzersiz oldugunu savunmakta ve siki
denetimler disindaki tiim wuygulamalarin risk barmdirdigimi  diistinmektedir
(Kozlowski, 2007a, 40-41). Keza Michalski de kati iklimsel kosullari esnetmeyi
Oneren her tiirlii yaklagimin riski ¢ok arttiracagina yonelik yaygin bir kan1 oldugunu
vurgulamaktadir. Ancak sik karsilagilan bu tutumu, daha fazla risk igerdigi diisiiniilen
her tiirlii kosulu reddetmek olarak ele almaktadir. 1940’lardan itibaren glindeme gelen
ve zaman i¢inde yeterince sinanmaksizin profesyoneller tarafindan kaynak gosterilen
veya tavsiye edilen “sihirli sayilarin” miizecilik alaninda kabul goérdiiglinii fakat
faydaci ¢ozlimler bulmanin yolunun kesinlikle bilimsel arastirmalarin artmasindan
gectigini  belirtmektedir. Michalski ayrica korumayr goéz ardi etmeden enerji

tasarrufunu 6ne ¢gikaran uygulamalari desteklemektedir (Michalski, 2007a, 30).

Glincel ¢aligmalar, daha genis iklim araliklarinin bozulmanin 6nlenmesinde yeterli
oldugunu savunsa da hassas nesne gruplart igin hala sabit iklim seviyeleri
Onerilmektedir. Bu baglamda miizeler, koleksiyonlarinin temel gereksinimlerini
karsilayabilecek nitelikte timden kosullandirilmis i¢ mekan kosullarini ya da hassas

nesneleri i¢in mikro iklimlendirme sistemlerini tercih etmektedir.

5.4.4. Beseri Gereksinimler

Miizelerde iklim denetim yontemlerine karar verme siirecinde dikkat edilmesi gereken
hususlardan biri de beseri gereksinimlerdir. Insan, bulundugu cevre ile etkilesim
halinde olan sosyal bir varlik olarak, alistig1 iklimsel degerlerin 6tesindeki kosullara
tepki vermektedir. Bu baglamda cevreyi olusturan higrotermal bilesenlerden sicaklik,

neme oranla beseri konforu daha ¢ok etkilemektedir.

Isil konfor, sicaklikla ilgili 6znel degerlendirmelere bagli olarak, bir alani iggal eden
bireylerin rahat ettikleri durumlar1 tanimlar. Isil fizyoloji terimleri sozIigi ise 1sil
konforu; 1s1l ¢evreye kars1 kayitsizlik durumu olarak ifade etmektedir (IUPS Thermal
Commission, 2001, 246). Sicaklikla ilgili tatmin, saglig1 ve liretkenligi etkiledigi i¢in
Oonemlidir. Bu sebeple miize i¢ mekanlari i¢in erisilmek istenen sicaklik degerleri
belirlenirken; koleksiyonun korunacagi gilivenli araliklarin yani sira, ziyaretgi ve
calisanlarin beklentileri de gozetilmektedir. Koleksiyonlar1 olusturan pek c¢ok

malzemenin korunmasi genellikle daha disiik sicakliklar gerektiriyor olmasina
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ragmen, miize sergi salonlar1 beseri konfor i¢in optimum sinirlara yakin degerlerde
tutulmaktadir. Bu degerler; 19-26°C arasindadir (Ankersmit, Stappers, 2017, 129).
ASHRAE ise insanlar i¢in 1s1l konforun saglandig1 sicaklik araliklarin1 Sekil 16’da
gosterildigi gibi kabaca 20-27°C olarak belirtmektedir (ASHRAE Standard 55, 2010).

Sicakhk °F
1.4 J.
Hava / Hava
Hizi 5 4 Hiz1
A - 2 3 /
Sicaklik°C
Konforlu | CokSicak | Cok Soguk [Yiiksek hava hiz1

Sekil 16: ASHRAE Konfor Sicakh@1 Grafigi

American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers. ASHRAE/ANSI
Standard 55-2010. Thermal Environmental Conditions for Human Occupancy. 2010. American
Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers. Impact of Indoor Air Temperature
and Humidity in an Office on Perceived Air Quality, SBS Symptoms and Performance.

Isil konfor; hava sicakligi, hava hizi, bagil nem ve ortalama 1ginim sicakligi (mean
radiant temperature) gibi ¢cevresel faktorlerle birlikte, giysi yalitimi ve etkinlik seviyesi
(metabolik oran) gibi bireysel etmenlere de baghdir. Hava sicakligi, bireyi ¢evreleyen
havanin ortalama sicaklik degerini ifade etmektedir. Sicaklik farki ne kadar yiiksekse,
bireyin cildi tarafindan sogurulan ya da salinan 1s1 miktar1 o kadar fazla olur. Bu
sebeple viicut sicakligindan ¢ok diisiik ve yliksek olan sicaklik degerleri rahatsiz edici
olarak nitelendirilmektedir. Insan termoregiilatdr sistemi soguk durumlari sicak
durumlardan daha etkili bir sekilde tolere ettiginden ziyaretgiler, genellikle sicakligin
yiikselmesine diismesinden daha fazla hassasiyet gostermektedir. Zira yiiksek
sicakliklarda 1s1 dengesinin korunmasi ic¢in ter salgilanarak cilt sicaklig

diistirilmektedir (EN ISO 7730, 2006). Bu sebeple ozellikle yiiksek bagil nemin
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varliginda, diisiik havalandirmali ve sicak alanlar konforsuz olarak

degerlendirilmektedir (Pretelli, Fabbri, 2018, 41-44).

Havanin akis hizi1 ise belirli bir miktar havanin tanimli alanlarda yer degistirmesinin
zaman baglamindaki fonksiyonudur. Hava akis hizi 1s1 transferini etkilemektedir.
Yiiksek hava hizi 1s1 transferini hizlandirdigindan yiizeyde soguma etkisine sebep
olmaktadir. Bu ylizden yiiksek hizda havalandirilan bir hacimde yer alan bireyler,
mevcut sicakliktan daha diisiik sicaklik degerlerini algilamaktadir. Diisiik bagil nem
seviyeleri de 1s1 transfer oranini artirmaktadir. Ancak bu etki %30-70 bagil nem
araliginda ihmal edilebilecek kadar disiiktiir. Isil konforu etkileyen c¢evresel
faktorlerden sonuncusu ortalama 1smnim sicakligidir. Bu kavram, insanla cevre
arasinda 1smim yoluyla olusan 1s1 transferini belirlemek {izere, ¢evre ylizeylerin
sicakliklarinin birlesik etkisini belirten bir sicakliktir. Isinimin gelis agisi, kisi ile
yiizeyler arasindaki mesafe gibi kisinin mekandaki konumuna, durus bigimine ve
malzemelerin 1s1 aktarim yetenegine bagli olarak c¢evredeki tim yiizeylerin
sicakliginin bir kiginin 1s1l konforu iizerindeki etkisini ifade etmektedir (Ankersmit,
Stappers, 2017, 130, 291).

Isil konforu etkileyen bireysel etmenler giysi yalittmi ve etkinlik seviyesini
icermektedir. Kalin giysiler 1s1 enerjisinin gegisini siirlandirdiklart i¢in yalitim
imkan1 sunmakta ve 1s1 kaybini engelleyerek mevcut sicakliktan yiiksek sicaklik
degerlerinin hissedilmesine sebep olmaktadir. Etkinlik tiirii ve seviyesi ise metabolik
oram1 ve dolayisiyla iiretilen 1s1 miktarim etkilemektedir. Ornegin diisiik etkinlik,
diisiik metabolik oran (Metabolic Equivalent of Task (MET) Value) ile ifade
edilmektedir. Bununla birlikte etkinlik arttikga metabolik oran yiikselmektedir. Bazi
genel metabolik oranlar (MET degerleri); uyku halinde 0,7, sessiz ve oturur
pozisyonda 1,0, hafif aktivite halinde 1,2-1,4, ylirime, makine kullanim1 gibi hareketin
oldugu veya agirlik tasinan durumlarda 2,0 seklindedir. Bir miizede tipik olarak
ziyaretgilerin sahip oldugu metabolik oran 1,2-1,7 araligindadir (Ankersmit, Stappers,
2017, 131).

Isil konforun belirlenmesine yonelik olarak Fanger (1970, 240), belirli sayida
katilimcidan olusan bir grup i¢in deneysel bir model gelistirmistir. Bu model 6znel
cevaplardan elde edilen verileri anlaml bir yiizde ile ifade etme yaklagimini temel
almaktadir. Modele gore kisilerin daha soguk veya daha sicak bir ortami tercih

etmedigi kosul “ndtr” olarak tanimlanmigtir. Modelin degiskenleri, ¢ok soguktan ¢ok
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sicaga kadar yedi kademeli konfor dlgeginde siralanmistir. Sifir, gogu insanin 1sil
durumdan memnun oldugu anlamina gelmis, negatif 6lgek ¢ok soguk olmasindan
dolayr duyulan rahatsizhigi ve pozitif 6lgek ise ¢ok sicak olmasindan kaynakli
memnuniyetsizligi tanimlamastir. Sekil 17°de gorsellestirilen bu model, 1s1l ortam
nedeniyle tatmin olmayan insanlarin yiizdesini tahmin eden Ongériilen Ortalama Oy
(Predicted Mean Vote-PMV) ve Ongérillen Hosnutsuzluk Yiizdesi (Predicted
Percentage Dissatisfied-PPD) grafigini igermektedir. PPD; PMV, karbondioksit orani,
aydinlik diizeyi gibi diger gostergelerle iliskili istatistiksel bir endekstir (ASHRAE
Standard 55, 2010). Buna gore ndtr durumda dahi memnuniyetsizligini bildiren %5
oraninda katilimciin varligi, gruptaki tiim bireyleri 1s1l olarak rahat hissettirmenin
miimkiin olmadigini gostermektedir.

w Soguk  Serin Hafif Serin Notr Hafiflhk  Ihk  Sicak
Ongoriilen 100 =

Hosnutsuzluk B
Yiizdesi 90—
(Predicted ]
Percentage A
Dissatisfied) 70 —

1 0 I 2

Ongoriilen Ortalama Oy (Predicted Mean Vote)

Sekil 17: Isil konfora yonelik Fanger Modeli

Fanger, Povl Ole. 1970. Thermal Comfort: Analysis and Applications to Environmental
Engineering. Copenhagen: Danish Technical Press: 244,

Genellikle dis ortam sicakliklarinin diisiik oldugu mevsimlerde insanlar daha kalin
giysiler giyerek dis ¢evreden yalitilma egilimindedir. Ancak yaz aylarinda ¢ok sicak
olan ve iklimlendirilmemis tarihi binalar ziyaretciler icin rahatsiz edici kosullari
icermektedir. PMV modeli, bir binanin tasarim siirecinde istikrarli ortam kosullar1
altinda 1s11 konfor diizeyini belirlemek i¢in en yaygin kullanilan modeldir. Bu yontem

temel olarak i¢ mekan sicakliginin mevsim degisimlerine ragmen sabit kalmasi
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gerektigini belirtir. Y1l boyunca sabit bir degere ayarlanmis bir sicakligi hedefler.
Boylece insanlarin miize ziyaretleri dncesinde karsilasacaklari sicakliklara yonelik
Onlem almalarini kolaylagtirir. PMV modeli, sabit iklim kosullarina sahip binalar i¢in
tasarlanmistir  dolayisiyla Yyeterince istikrarli olmayan ortamlar igin gegerli
olmayabilir. Model genellikle mevcut bir durumdaki rahatsizligi degerlendirmek igin
kullaniliyor olsa da, statik modelin dinamik gergek yasam durumlarini degerlendirmek
i¢in tatmin edici bir sekilde kullanip kullanamayacag1 net degildir. Ornegin miize
galerilerinde ziyaretcilerin uzun bir siire kalmadiklar1 bilinmektedir. Insan viicudunun
bir ortama aligmak i¢in en az 30 dakikaya ihtiyaci oldugu g6z 6niine alindiginda, belirli
galerilerde bir miktar 1s1l rahatsizlik kabul edilebilir (Ankersmit, Stappers, 2017, 133-
134). Ziyaretgilerin ¢evre kosullarinin rahatsiz edici oldugunu fark etmesine ragmen
bunun koleksiyonun korunmasi igin gerekli oldugunu idrak etmeleri, kisisel konforlari
hakkinda daha az beklenti olusturmalar1 ve daha az rahatsiz hissetmelerine yol acabilir.
Miize personeli ise ¢ok daha uzun siireleri ilgili ortamlarda gegireceginden, yerel
1sitma, ilave kiyafetler ve diizenli hareket gibi Onlemlerle konfor seviyelerini
arttirabilir (Ankersmit, Stappers, 2017, 133-134). Bu dogrultuda ASHRAE; RP-884
projesi kapsaminda 1s1l konforu degerlendirmek i¢in yeni bir yaklagim gelistirmistir.
Uyarlanabilir Sicaklik Kilavuzu (Adaptive Temperature Guideline) olarak adlandirilan
yaklasim; fizyolojik geribildirimi (iklimlendirme) ve psikolojik geribildirimi
(aligkanlik ve beklenti) dikkate almaktadir. Fanger’in laboratuvar sartlarina ve kararl
durum deneylerine dayanan PMV modelinin aksine saha deneylerine dayanmaktadir.
Miizelerde uygulanabilecek bu yaklasim, i¢ mekanlarin kosullandirilmasinda verimli

bir alternatif imkani1 sunmaktadir (Pretelli, Fabbri, 2018, 42).

5.4.5. Ol¢me ve izleme

Miizelerde iklim denetim uygulamalar1 kapsaminda muhtemel risklerin belirlenmesi
icin baz1 temel Olclimler gergeklestirilmektedir. Bu oOlgiimler; termodinamik ve
psikrometrik yasalar ¢er¢evesinde bina i¢indeki hava hacminde gergeklesen enerji ve
nem aligverisleri ile 1s1l konforun degerlendirilmesine olanak saglayan fizyolojik

degiskenlere yoneliktir.

Olgme; bilginin belirli bir mod ve teknik kullanilarak tek seferlik edinimi iken, izleme;
uzun bir siire boyunca gerceklestirilen Olclimlerin degerlendirilmesi anlamina

gelmektedir. Olgiim ve izlemelerin miimkiin olan en yiiksek dogrulukla
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gerceklestirilmesi, tim uygulama basamaklari i¢in 6nem arz etmektedir. Miize i¢
mekanlarinda gerceklestirilen dlgiimlerde problar, sensorler, veri kaydediciler gibi
teknik alet ve diizenekler kullanmaktadir. izleme ise, incelenen hacmin bir veya daha
fazla uzamsal noktadaki degiskenlerini, 6l¢iimde kullanilan aletler vasitasiyla toplayan
grafik, yazilim ve simiilasyon gibi sistemleri icermektedir. Bir i¢ mekan izleme plani

icin agagidaki hususlar g6z 6niinde bulundurulmalidir:

e Olgiim periyodu ve dl¢iim siiresi,

e Olgiim yapilacak tanimli bolge sayis,

o  Olgiim cihazlarmin dogrulugu,

e  Olgiim cihazlarin maliyet ve isletim bedelleri,

e Verinin uzaktan (¢evrim i¢i) ya da yerinde denetlenip toplanmasi (Pretelli,

Fabbri, 2018, 45).

Miizelerde ve diger yapilarda birden fazla iklim bolgesi (bodrum kat, {ist katlar ve ¢at1
kati gibi) bulunabildigi gibi sergi, depo ve ¢alisma alanlar1 dahil herhangi bir hacim de
birden fazla yerel iklimsel &zelliklere sahip olabilmektedir. Ornegin ayni kapali
hacimde giiney ya da kuzeye bakan dis duvarlara, hava akisinin daha fazla oldugu
havalandirma menfezlerine, kapilara ve pencerelere yakin bolgelerde bagil nem ve
sicaklikta farklar olusmaktadir. Bu durum, hasar potansiyelinin arttigi simir
degerlerinin agilmamasi kaydiyla normaldir. Bununla birlikte giiniimiizde gevresel
dalgalanmalarin koleksiyonlara verebilecegi hasar1 dngorebilmek i¢in, tanimli hacim
icindeki higrotermal aligverisin  gorsellestirildigi  simiilasyonlar, kizil Otesi
termografiler ve ii¢ boyutlu dijitallestirme yontemleri kullanilmaktadir. Resim 21’de
Milano’da bulunan Villa Reale yapisisinin (Milano Modern Sanat Galerisi olarak
hizmet veriyor) bir odasinda, hava giriginin resimler tizerindeki 1s1l etkilerini analiz
etmek ve yiizey sicakliklarini tanimlamak ic¢in kullanilan bir simiilasyon

gosterilmektedir (Thickett ve dig., 2013, 325-337).
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Resim 21: Hava girisinin bir oda igerisindeki 1s1l degisime olan etkisini gosteren
simiilasyon ornegi

Luciani, Andrea. 2013. Historical Climates and Conservation Environments: Historical
Perspectives on Climate Control Strategies within Museums and Heritage Buildings. Doktora Tezi.
Politechnico di Milano Dipartimento di Architettura e Studi Urbani: 115.

Miizelerde etkili bir iklim denetimi tesis etmek iizere isabetli kararlar alabilmek i¢in
oncelikle mevcut iklimi etraflica inceleyebilmek gerekir. Bunun i¢in sicaklik ve bagil
nem en az bir y1l boyunca izlenmelidir. Olgiimlerin binanin farkli boliimlerini hatta
acik havay1 da kapsamasi onerilir (Uguryol, 2012a, 103). Izlemenin, verileri diizenli
olarak kendi bellegine kaydeden ya da kablosuz olarak merkezi bir bilgisayara aktaran
veri kaydediciler ile gerceklestirilmesi fayda sunmaktadir. Tahribatsiz olarak
kullanilabilmelerinden otiirti bu tur cihazlar, tarihi binalarda tercih edilmek tizere
Onerilmistir (Staniforth, 1997, 5-6).

Merkezi bir birimde toplanan Ol¢lim verilerinin yorumlanmasi farkli teknikleri
icermektedir. Bunlarin en yayginlari; 6l¢iimlerin siralandigi tablolar, tanimli bir zaman
diliminde tek bir degiskenin gorsellestirildigi grafikler (6rnegin sicaklik-zaman
grafikleri), iki iklimsel degiskenin zaman fonksiyonu dahilinde islendigi diyagramlar

(sicaklik-bagil nem diyagramlari), belirli bir hacim i¢in degiskenleri gorsellestiren
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haritalar ve degiskenlerin simule edildigi ii¢ boyutlu gosterimlerdir. Sebebi bilinen sira
dis1 degisim bilgilerinin (istisnai durumlarin) grafigin/diyagramin iizerine yazili olarak
kaydedilmesi, verileri yorumlamada karisikligi onlemektedir. Verilerin tablolara
aktarimi giinlilk degerlendirmeler i¢in yeterliyse de, uzun dénemler s6z konusu
oldugunda grafik gdsterimi daha kullanighdir. Zira vitrin i¢i, salon veya dis ortam
sicaklik ve bagil nem durumu ayni grafikte gosterilebilir. Grafikte yorumlanan bagil
nem araliginin, 6l¢iimlerde kullanilan aletin dogrulugundan ( simgesi ile gosterilen
aralik) makul oranda genis secilmesi gerekir (Uguryol, 2012a, 103)%. Sekil 18°de
ornek bir bagil nem-sicaklik diyagrami gosterilmistir. Diyagram, bir mekanin
karakteristik mikro iklimlendirmesini tanimlamaktadir. I¢ mekan 6l¢iim degerlerinin
noktasal goOsterimi kiimelesmis olarak verilmektedir. Yogun bir nokta bulutu,
dalgalanmalara daha az maruz kalan, daha sabit bir iklimi isaret etmektedir. Bu yolla,
degiskenler arasindaki baginti hakkinda degerlendirme yapmak ve bulutun ana
govdesinden sapan noktalarin gosterdigi anormallikleri gézlemlemek miimkiindiir

(Pretelli, Fabbri, 2018, 56).

Sicaklik ve Bagil Nem Diyagrami

Bagil Nem Aralig:
70

5
. -~ .
Siirekli Olmayan Olgiimler i e .'!’.

40

35
10 15 20 25 30 35

T (°C)

AN
A 4

Sicaklik Araligi

Sekil 18: Sicaklik ve bagil nem diyagramm

Pretelli, Marco, Kristian Fabbri. 2018. Historic Indoor Microclimate of the Heritage Buildings.
Springer International Publishing: 56.

20Ornegin %5 dogrulukta bagil nem Slgen bir aletten edinilen verilerle gizilen bir grafikte %65-75 RH
araligini yorumlamak saglikli olmayacaktir.
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Psikrometri ise i¢ mekanlarda konfor ve islevsellige yonelik uygulamalar1 dikkate
alarak 10°C 1ila 40°C arasindaki sicakliklarda, atmosfer basincinda havanin
termodinamik davranmigini (fiziksel boyutlar, enerji ve kiitle degisimleri) inceleyen
disiplindir. Psikrometrik c¢izelgeler, x ekseninde kuru hazneli bir termometre
6l¢timiinii, y ekseninde ise bir kilogram kuru havanin su buhari igerigini (mutlak nem)
gosteren araglardir (Sekil 19). Sicaklik, mutlak nem degerleri ve bagil nem egrilerinin
birlikte bulundugu bu diyagrama aylik, yillik 6l¢timlerin noktasal olarak islenmesiyle
olusan kiimelesmeler, bulunduklar1 bolgelere ve meydana getirdikleri desenlere gore
yillik iklim durumunu bir bakista yansitirlar. Ayrica grafik {lizerinde hedeflenen
iklimsel degerlere karsilik gelen bolge isaretlenerek gosterilebilir. Degerlerin bu
sekilde gosterimi, binadaki konforun iyilestirilmesi ve teknik sistemlerin tasarimi ile
isleyisinin ilgili bir alanda optimum seviyeleri garanti edip etmediginin tespit edilmesi

icin yararli olabilmektedir.

25

Kuro Termometre Sicalkdhg (°C )

Sekil 19: Psikrometrik Grafik

Maekawa, Shin, Franciza Toledo. 2001b. Sustainable Climate Control for Historic Buildings in Hot
and Humid Regions. PLEA 2001: The 18. Conference on Passive and Low Energy Architecture,
07-09 November 2001. Florianopolis: 4.

Bir hacim igerisinde belirli araliklarla yerlestirilmis problardan saglanan Glgiim
bilgileri ayn1 zamanda iklim degiskenlerinin uzamsal egiliminin saptanmasinda
kullanilmaktadir. Fiziksel degiskenlerin uzamsal dagilimini gosteren i¢ mekan mikro
iklim haritalari; duragan havanin, yiiksek bagil nemin, yatay veya dikey olarak
katmanlagsan hava sicakliginin veya bozulmanin meydana gelebilecegi yerlerin

biitiinciil gosterimini Sekil 20’°de oldugu gibi sunmaktadir (Pretelli, Fabbri, 2018, 61).
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Sekil 20: Bir i¢ mekandaki 1s1l farklarin simiilasyonu

Pretelli, Marco, Kristian Fabbri. 2018. Historic Indoor Microclimate of the Heritage Buildings.
Springer International Publishing: 61.

5.4.6. iklim Denetimi Referanslar

Standartlar; verimlilik, kalite ve yeniligi tesvik etmeleri bakimindan uzmanlagmanin
bir ifadesidir. Genel olarak, nesne, siire¢ ve hizmet liretme yontemlerini 6lgmek {izere
kullanilirlar. Boylece yeterlilik ve diizen saglayarak ortak bir yontemin takip
edilmesine yardime1 olurlar. Miizeler ve kiiltiir varliklari i¢in de, farkl tiirden kurum,
kurulus, endiistriyel iiriin ve hizmetlerde oldugu gibi, bazi ulusal ve uluslararasi
standartlar bulunmaktadir. Bunun yani sira miizeler bulunduklar tilkelere gore belirli
yasa, yonetmelik ve bazi normlar {izerinden isleyen yonerge vb. i¢ sartnamelere de
sahiptir. Bu baglamda miizeler, zorunlu ya da istege bagli olmak iizere farkli
referanslar1 tercih etmektedirler. Yasalar diizenleyici bir c¢erceve saglayarak
standartlarin uygulanmasini desteklemektedir. Standartlar ise genellikle yasalar ve
politik diizenlemelerden daha ayrintili ve daha esnek sekilde tasarlanmaktadir.
Onleyici korumada ve iklim denetiminde de standart ya da referans olarak
tanimlanabilecek bir¢cok uygulama mevcuttur. Bu uygulamalar nesnelerin korunmasini
ve bakimini ele alan kamuya acik veya kapali diizenlemeleri, resmi veya gayriresmi
belgeleri, cesitli sozlesmeleri ve yazili bir bigimde olsun veya olmasin genel kabul

gérmiis yontemleri referans almaktadir (Henderson, Dai, 2012, 21).

Standartlar iceriklerine goére dort temel tlire ayrilmaktadir. Bunlar “dl¢iim

99 ¢

standartlar1”, “siire¢ standartlar1”, “performans standartlar1” ve “birlikte ¢alisabilirlik
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standartlar’”’dir (Henderson, Dai, 2012, 23). Sayilan her bir standart tiirii iklim
denetiminde de kullamlabilmektedir. Ornegin 6l¢iim standartlari, miizelerde gevresel
degiskenlerin izlenmesi i¢in kullanilan teknik cihazlarin 6zelliklerini belirlemektedir.
Boylece treticiler ve bunlar1 satin alan miisteriler i¢cin metrik Ol¢lim ve sayisal
referanslar sunmaktadir. Koleksiyonlarin korunmasina yonelik pek ¢ok standart %50
ila %55 arasinda bagil nem seviyesi gibi 6l¢iilebilir degerleri kullanarak iklimlendirme
performansin1  degerlendirmektedir. Siire¢ standartlar1 ise normatif faaliyetler
diizenlemek, test sistemleri tanimlamak, yontemlerin tutarli ve tekrarlanabilir bir
sekilde islemesini saglamak iizere gelistirilen standartlardir (Henderson, Dai, 2012,
23). Omegin “Oddy testi”, koleksiyonlarin giivenle korunmas: icin kullanilacak
malzemelerin uygunlugunu degerlendirmek tizere gelistirilmis ve zamanla yaygin
kabul gorerek siire¢ standardina donilismiis bir testtir. Test, kapali ve sizdirmaz bir
hacim i¢inde c¢aligilacak malzemeden agiga ¢ikan zararli bilesenlerin parlak giimiis,
bakir ve kursun plakalar iizerinde yol actigi degisimi (korozyonu) tespit etmeye
odaklanmaktadir (Oddy, 1975,235-237). Performans standartlari, kiyaslama tizerinden
ilerleyen ve uygulamada daha yiiksek seviyeyi tesvik eden diizenlemelerdir. Ornegin,
ASHRAE’nin koleksiyonlarin yapisina, bulundugu binaya ve Kurum tipine bagl
olarak onerdigi farkli iklim denetim siniflari, performans standartlarinin 6rnekleridir.
Birlikte c¢aligabilirlik standartlar1 ise siire¢ ve performanst Ongormeyen ancak
uyumluluk tizerinden ilerleyen sabit formatlardir (Henderson, Dai, 2012, 23).
Miizelerde iklim denetimi 6zelinde ¢alisan 6l¢iim cihazlarinin sensorleri ve sensérden
alinan verilerin bilgisayarlarda islendigi yazilimlar arasindaki baginti, birlikte

caligabilirlik standartlarinin 6rnekleridir.

Uygun olmayan ¢evresel kosullarda kiiltiir varliklarmin zarar gérmesi standartlart
olusturma cabalarinin baslangi¢ noktasidir. Son yiizy1l boyunca kiiltiir varliklarina
zarar veren gevresel etkilerin yogun bir sekilde incelenmesi ve tartisilmasi, onlarin
korunmasi ve sergilenmesi igin iklimsel standartlarin gelistirilmesine yol agmustir. Asil
amag, miize koleksiyonlar1 i¢in “tamamen giivenli” olacak ve diinya c¢apinda
uygulanabilecek i¢ mekanlar olusturmaktir. Miizecilik alaninda gecen yiizyilin
ortalarindan itibaren yayginlasan hedeflerde, farkli malzemeler ve farkli nesne gruplari
igin belirli sicaklik ve bagil nem araliklar1 ile kabul edilebilir dalgalanma sinirlari
tanimlanmistir. Uygulamada bu 6neriler ancak kapsamli teknik kurulumlarla veya bu

hedefleri karsilamak i¢in 6zel olarak insa edilmis binalarla gergeklestirilebilmektedir.
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Bu smirlar igindeki iklim kosullari genellikle koleksiyonlar igin “zararsiz” ve

“glivenli” olarak kabul edilmis, bu “standartlar” disindaki kosullar ise “tehlikeli”

olarak degerlendirilmistir. Ne var ki ¢ogu zaman bu ongoriiler, nesnenin gergek

bozulma durumuna bakilmaksizin, yalnizca i¢ mekanda Olgiilen degerlerin Onerilen

degerlere yaklastirilmasi kaygisiyla olusturulmustur (Schulze, 2012, 81-82).

Referanslar genellikle i¢c mekan ikliminin istatistiksel olarak temsil edildigi {i¢ ana

bilesenle ilgili tavsiyelerde bulunmaktadir. Bunlar; “yil boyunca uzun vadeli ortalama

seviyeleri”, “mevsimsel dongiileri” ve “kisa vadeli dalgalanmalar1” igermektedir.

Boliim 4°te miizelerde iklim denetiminin tarihsel gelisimi incelenmis ve referanslarin

olusumu irdelenmistir. Yaygin sekilde atif yapilan en temel iklim denetimi referanslari

Tablo 5°te sirastyla verilmektedir.

Tablo 5: Miizelerde iklim Denetimi Referanslari

YIL | STANDARDIN / | SICAKLIK BAGIL NEM [%)]
ONERININ [°cl UZUN  SURELI | MEVSIMSEL KISA  SURELI
KAYNAGI ORTALAMA DONGU DALGALANMA
1978 | Garry Thomson | 19  (kis)-24  (yaz) | 50-55 - +5
“The Museum | araliginda
Environment” Bagil nemi  sabit 40-70
tutmak igin  makul
6l¢iide duragan
1979 | Kanada 21 (Mevsimsel duruma | 47-53 38-55 +2
Konservasyon gore 20 — 25 arasi
Enstitiisii degisme izin verilir.)
1994 | National Trust 5-22 58 50-65 (1. Seviye)
40-75 (2. Seviye)
1999 | ASHRAE 15-25 50 veya tarihi yillik | Yok +5 (AA Sinifi)
ortalama Yok +10 (A" Sinifi)
"Mevsimsel degisime izin
verilmeyen A sinifi
+10 (yazin) +5 (A™ Sinifi)
-10 (kisin) ”Mevsimsel degisime izin
verilen A smifi
+10 (yazin) +10 (B Sinifi)
-10 (kigin)
25- 75 (C Simnifi)
<75 (D Simufi)
2006 | National Trust 5-22 50- 65 - -
2007 | Smithsonian 21 45 - +8
Enstitiisii
2009 | Ulusal Miize | 16-25 40-60
Yoneticileri
Konferanst
(Birlesik Krallik)
2010 | Avrupa Standardi | Herhangi bir smir | Yillik tarihi ortalama | Yillk  mevsimsel | £10 veya tarihi
(EN15757: 2010) verilmemis dongil iklimden
hesaplanmis  hedef
aralig1

Bratasz, Lukasz. 2013. Allowable Microclimatic Variations in Museums and Historic Buildings:
Reviewing the Guidelines. Climate for Collections: Standards and Uncertainties. ed. Jonathan
Ashley- Smith, Andreas Burmester, Melanie Eibl. Munich: Archetype Publications Ltd: 15-16.
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Miizelerde iklim denetimini destekleyen giincel standartlar sunlardir:

o I¢ mekan iklim kosullari, havalandirma stratejileri ve bunlarin uygulanmasi igin
genel teknik ¢oziimler ile enerji performansi ve sera gazi salimlarinin azaltilmasina
yonelik dnlemleri igeren BS EN 15759-1:2011 ve BS EN 15759-2:2018,

« ¢ ve dis ortamlarda havanin ve kiiltiir varliklarinin yiizey sicakligimi dlgmek ve
6lgtimde kullanilan aletlerin asgari yeterliliklerini belirlemek i¢in kullanilan BS
EN 15758:2010,

e Havadaki nemi 6l¢mek i¢in uygun prosediirleri ve bu tiir 6l¢iimler i¢in kullanilan
aletlerin asgari 6zelliklerini uygun bir dogruluk seviyesinde belirlemede kullanilan
BS EN 16242:2012,

o Kiiltiir varliklar1 iizerinde ¢evresel parametrelerin (bagil nem, hava sicakligi, toz,
kirleticiler ve 151k) etkisini sinirlandirmak icin gelistirilen vitrinleri tanimlayan BS

EN 15999-1:2014.

5.4.7. Koruma Olciitleri (Preservation Metrics)

Pek cok miize, kiitiiphane ve arsiv; cevre ve koleksiyonlar arasindaki etkilesimin
karmagik yapisini degerlendirmeksizin, genel kabul gérmiis sicaklik ve bagil nem
hedeflerine erismeye c¢alismaktadir. Ancak nesnelerin giivenle saklanabilecegi
kosullar1 ve zarar gérmelerine yol agan iklimsel ¢evreleri birbirinden tiimiiyle net bir
sekilde ayiran bir Olgiit bulunmamaktadir. Bununla birlikte az sayida kurum soz
konusu hedef iklimsel kosullar1 saglamayir bagarabilmektedir. Bu dogrultuda
gelistirilen koruma Olgiitleri; sicaklik ve bozulma siireci, nem ve maruz kalma
periyodu gibi karmasik denklemleri kolaylastirmak ve elde edilen veriler sonucunda
cevresel kosullari “iyi” ya da “kotii” olarak nitelendirmek {izere tahminler
olusturmaktadir. Bunlarin diginda kirletici gaz ve partikiillerin sebep oldugu bozulma

stireclerini ve 1s1k kaynakli hasarin boyutlarini sistemli bir sekilde degerlendiren

koruma olg¢iitleri de gelistirilmektedir.

Bir koleksiyonun maruz kalabilecegi risklerin degerlendirilmesi yalnizca koleksiyonu
olusturan nesnelerin yapisal Ozeliklerinin ve hassasiyetlerinin  bilinmesi ile
miimkiindiir. Ornegin metal nesneler igeren bir koleksiyonunun birincil zayifligs,
nesne iizerinde kiif olusumu degil, oksitlenmeye yatkinliktir (Nishimura, 2007, 3).
Buna gore s6z konusu koleksiyonun korunmasi igin oOlgiitler belirlenirken, malzeme

0zelinde bir degerlendirme ve dl¢iim gerekmektedir.
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Koruma 6lgiitleri; karmasik dinamik bozulma mekanizmalarinin basitlestirilmis nicel
gostergelere birlikte analiz edilmesini saglamaktadir. Ayrica koleksiyonlarin
korunmasi i¢in tekrarlanabilir bir standart olusturulmasina zemin hazirlamaktadir.
Konuya yonelik gelismekte olana literatiir; kimyasal bozulma ve nesnenin yasam
(sergileme ve bilgi edinme i¢in kullanilabilme) siiresi arasindaki bagil iligkiyi ele alan
isopermleri, fiziksel/mekanik hasari agiklamaya ¢alisan denge nem igerigi
bagintilarini, bagil nemin etkisini 6l¢eklendiren boyutsal degisim gozlemlerini,
biyolojik saldiriyr degerlendiren kiif risk faktoriinii ve zaman ile koruma hedefini
birlikte formiile eden zaman agirlikli koruma endeksini i¢cermektedir (Gongalves,

2016, 5.Y.).

5.4.7.1. Koruma Endeksi ve Zaman Agirhikli Koruma Endeksi

Rochester Teknoloji Enstitlisii (Rochester Institute of Technology) biinyesindeki
Gorintii Kalicilik Enstitiisii (Image Permanence Institute), depolama ortamlarinin
niteliklerini degerlendirmek tizere kosullari analiz eden bir dizi yonerge gelistirmistir.
Koruma Endeksi (Preservation Index, PI) ve Zaman Agirlikli Koruma Endeksi (Time
Weighted Preservation Index, TWPI) olarak tanimlanan bu yo6nergeler, organik
malzemelerin bozulmasi iizerinde sicaklik ve bagil nemin dogrudan etkisini ele
almaktadir. Koruma Endeksi degerleri, sabit sicaklik ve bagil nem seviyesinde
herhangi bir organik nesnenin dayanacagi yaklasik siireyi temsil etmektedir.
Yonergede dayanma olarak ifade edilen kavram, nesnede meydana gelecek herhangi
bir bozulmanin fark edilir hale gelene kadar gecmesi gereken siire lizerinden
aciklanmaktadir. Bu dogrultuda PI degerleri, hizlandirilmis yaslanma testleri
cercevesinde elde edilen verileri zaman bagintisi 6zelinde islemektedir (National Film
and Sound Archieve of Australia, [08.11.2020]). Y1l cinsinden ifade edilen PI
degerlerinde, sicaklik ve bagil nem seviyeleri 6l¢iim basglangicindan sonuna kadar sabit
tutulmakta ve c¢evresel kosullardaki dalgalanma egilimleri yoOnergeye dahil
edilmemektedir (Nishimura, 2007, 4). Zaman Agirlikli Koruma Endeksi ise
bozulmanin bazi kosullarda daha hizli ilerledigini yansitan ve mevsimsel
degisikliklerin uzun vadeli Olglimlerle dahil edildigi daha hassas bir yonergeyi
tanimlamaktadir (National Film and Sound Archieve of Australia, [08.11.2020]). Bu
dogrultuda TWPI, kimyasal reaksiyonlarin hizlarini (reaksiyon kinetigi) temel almakta
ve dinamik kosullar i¢in bozulma giizergahini tanimlamaktadir (Nishimura, 2007, 4).

Zira pek ¢ok depo ve sergi alani sabit iklimsel kosullara siirekli olarak sahip
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olmadigindan, bozulma siirecini tahmin etmede kosullarin sabit kalacagi 6n kabulii

gercekei bir koruma plani i¢in yetersiz kalmaktadir.

5.4.7.2. Bagil Kalicihk

Donald Sebera tarafindan tanimlanan isoperm kavrami, farkli sicaklik ve nem
seviyelerinde Bagil Kalicilik (Relative Permanence/RP) igin hizlandirilmis yaslanma
tekniklerinden elde edilen verileri ve kimyasal tepkimelerdeki kinetik ilkeleri
kullanmaktadir. Burada bagil kalicilik, nesnenin referans durumundaki niteliklerde
gegirebilecegi azami siireyi tanimlamaktadir (Nishimura, 2007, 4). Kimyasal olarak
kararsiz nesnelerin bagil kalicilig1 belirlenirken, %50 bagil nem seviyesinde ve 20°C
sicaklikta 1 oldugu var sayilan bagil kalicilik degeri referans (Sekil 21°deki turuncu
kesikli ¢izgi) alinmaktadir. Buna gore ¢izilen logaritmik egri isoperm olarak
adlandirilmaktadir. Bagil nem azaldik¢a logaritmik diisey eksende kaliciligin arttigi
Sekil 21°de goriilmektedir. Sekildeki yesil kesikli ¢izgi, neme bagli kimyasal bozulma
reaksiyonlarina giren malzemelerin bagil kalicilifinin, nem seviyesinin yartya
diismesiyle arttigin1 gdstermektedir. Bu, beklenen 6mrii 30-100 yil olan kimyasal
olarak kararsiz bir koleksiyonun, bagil nemin %50'den %25'e disiiriilmesi durumunda
2-2,5 kat daha uzun siire bozulmadan dayanabilecegini isaret etmektedir. Diger bir
deyisle, %25 bagill nemde koleksiyonun beklenen omrii 75-250 yil olacaktir
(Ankersmith, Stappers, 2017, 35-36).

1000

100

Bagil
kalicilik
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Bagil nem (%)

Sekil 21: Isoperm egrisi

Michalski Stefan. 2002. Double the Life for Each Five-Degree Drop, More than Double the Life for
Each Halving of Relative Humidity. ICOM Committee for Conservation, Preprints of the 13.
Triennial Meeting, 22-27 September 2002. Rio De Janeiro: 66
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5.4.7.3. Kiif Risk Faktorii

Koleksiyonlardaki en yaygin biyolojik sorunlardan biri kiif gelisimidir. Bu durumun
Oniine gegmek tizere gelistirilen Kiif Risk Faktorii (Mould Risk Factor, MRF), kiif
gelisimi i¢in optimum bir sicaklifin ve bagil nem seviyesinin tespit edilmesini
gerektirmektedir. Gelisime en elverisli kosullar disindaki tiim ¢evresel kosullarin bu
referans iizerinden dlgeklendirilmesi s6z konusudur. Olgeklendirmede kullanilan smir
degerler ve bir dizi sabit varsayim; konservatorlerin gozlemlerini, bakliyat ve tahillar
gibi tarim irlinlerinde gergeklestirilen mikrobiyolojik deneyleri ve laboratuvar
kosullarinda bilingli bir sekilde yapilan mikroorganizma cogaltma ve gelistirme

calismalarini referans almaktadir (Nishimura, 2007, 6).

5.4.7.4. Nem icerigi ve Boyutsal Degisim Olgiitleri

Mekanik hasarmn 6ngériilmesinde, Asgari ve Azami Denge Nem Icerigi (Minimum
Equivalent Moisture Content, MinEMC ve MaxEMC) olgiitleri kullanilmaktadir.
Organik nesnelerde bagil nemin sebep oldugu kiif gelisiminin ve kimyasal bozulmanin
dahil edilmedigi bu yonerge, yalnizca bagil nem kaynakli fiziksel hasar1 formiile
etmektedir. Azami Boyut Degisimi ise (Maksimum Dimensional Change, Max %DC)
organik nesnelerde meydana gelebilecek boyutsal degisimi ve fiziksel hasar1 ¢evresel
etmenler iizerinden derecelendirmektedir. Buna gore ilgili nesnenin boyutlarindaki
azami ve asgari degisim, gerceklesecek bozulma i¢in sinir degerlerini olusturmaktadir

(Nishimura, 2007, 8-10).

5.4.8. Siirdirulebilirlik

Miizecilik literatiirii koruma ile siirdiirtilebilirlik arasindaki potansiyel ¢atisma iizerine
pek c¢ok tartigsmay1 igermektedir. Korumanin degisimin dikkatli yonetimi oldugunu
belirten  Staniforth  (2007c, 12-13), nesnelerin  baslangi¢  niteliklerinde
tutulamayacagint  ancak  degisme  oranlarmin  ve  zamanmin  etkisinin
sinirlandirilabilecegini  savunmaktadir. Bu noktada korumanin  taniminin

stirdiirtilebilirligin tanimin1 da kapsadigini belirtmektedir.

Siirdiiriilebilirligin {i¢ temel bileseni bulunmaktadir. Bunlar ekonomik, ¢evresel ve
sosyal unsurlardir. Goniilliillik ve bagis odakli isletimlere sahip olmayan ozellikle
kiiciik 6l¢ekli miizeler igin ekonomik siirdiiriilebilirlik oldukca sorunludur. ikincisi ise

miizelerin insanlar1 1yi ve dogru olana yonlendirmede potansiyel giiciinii temel alan
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cevresel siirdirilebilirlik yaklasimidir. Sosyal siirdiiriilebilirlik ise erisim saglama,
ogrenmeyi destekleme ve keyif verme seklindeki miize islevlerinin devamliligini
hedeflemektedir. Buradan hareketle iklim denetimi 6zelinde stirdiiriilebilirlik i¢in sergi
ve depo alanlarinda asgari koruma seviyelerini 6ngoéren iklim denetim siniflari
onerilmekte ya da enerji sarfiyatin1 diisiirecek pasif onlemler tesvik edilmektedir.
Staniforth, siirekli kullanim i¢in miize yapilarinda Ozellikle enerji temini gibi
konularda ¢evreci ve tasarruflu degisimlerin gerceklestirilebilecegini savunmaktadir
(Staniforth, 2007c, 12-13). Padfield ise daha ¢evreci veya daha verimli isletimler igin
miize olarak kullanilan bir tarihi binanin mevcut tarihi iklimlendirme yonteminin
degistirilmesiyle, miize yapist tlizerindeki biitiinciil etkinin géz ardi edilebilecegine
dikkat ¢ekmektedir. Siirdirilebilirlik ¢ercevesinde gergeklestirilen uygulamalarin
aslinda ge¢misteki toplumlarin pratik ve akilci ¢oziimlerini yok edebilecegine yonelik
endiselerini belirtmektedir (Padfield, 2007, 15). Kozlowski ise enerji tasarrufu
saglayan siirdiiriilebilirlik kavrami ile tarihi iklim denetim sistemlerini koruma
arasinda bir baglanti1 kurulabilecegini, binalarin tarihi iklim denetim sistemlerinden
yararlanarak veya boyle sistemlerin gelistirilmesi yoluyla korunabilecegini ve ayni
zamanda enerji tasarrufu elde edilebilecegini isaret etmektedir (Kozlowski, 2007b, 17-
18).

Throsby ise ekonomik bir bakis agisiyla kiiltiirel mirasi; kiiltiirel sermaye ve
stirdiiriilebilirlik tizerinden tanimlamaktadir. Bu anlamda ge¢misten miras alinan ve
gelecege tasmacak olan nesneleri, yeni yatirimlarla siirdiiriilebilen ekonomik birer
deger olarak tasavvur etmekte, kiiltiirel sermaye olarak atfettigi bu degerleri temiz
hava, su ve dogal enerji kaynaklar1 gibi ekolojik sinirlar dahilinde olabildigince g¢evreci
yaklasimlarla korumak {izere toplamanin gerektigini aktarmaktadir (Throsby ve dig.,
1998, 19).

Miizelerde nesnelerin bozulma siireglerini yavaglatan siirdiiriilebilir geleneksel
koruma uygulamalart mevcuttur. Bu baglamda ziyaretgilerin erisemedikleri depo
alanlari icin gelecek nesiller gozetilerek daha nesne odakli koruma 6nlemleri alinirken,
sergi alanlar1 gibi izleyicinin dogrudan erisebildigi yerlerde beseri konfor kosullar1 ve
ilgi cekici miize sergi yOntemleri tatbik edilmektedir. Boylece hem miize
koleksiyonlari hem de miize amaci siirdiiriilmektedir. Baglantili bir diger yaklagim ise
“stirdiiriilebilir kalkinma” olarak tanimlanan ve gelecek nesillerin erisim hakkina saygi

duyularak, giinlimiiz izleyicilerinin koleksiyonlar1 tecriibe etmelerini destekleyen yeni
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sosyal ve endiistriyel etkinliklerin yaratilmasini icermektedir. Bu sebeple gilinlimiiz
miizelerinin basa ¢ikmasi beklenen sorunlarindan biri de bahsedilen kavramlarla
bagint1 saglamis koleksiyon yonetim politikalaridir (Ashley Smith, 2002, s.y.). Zira
miizeler, genisletilmis koleksiyonlarini gelecek nesillere aktarma yiikiinii etkili bir
sekilde karsilayamayacak derecede kalabaliktir ve bu ¢ogu miizenin siirdiiriilebilir

olamamasini agiklamaktadir (Merriman, 2008, 3-21).

Kamuya adanmis kurumlar olarak miizeler; egitim, iletisim ve koruma niyetleriyle
nesneler toplamaktadir. Ancak toplama etkinlikleri her gegen giin biiyiiyen bir sorun
olusturmaktadir. Zira koleksiyonlar1 gelecek nesiller i¢in korumayi hedefleyen
konservatorler gibi her zaman sabit bir ¢evreyi tahayyiil eden ¢evre-bilimciler de
cevre—nesne iliskisinin duragan degil devingen bir siire¢ oldugunu kabul etmektedir.
Bu baglamda, nesneleri giivenle koruyacak cevresel diizenlemelerden 6diin vermeden
koleksiyonlar1 genisletmenin miimkiin olmadig1 giderek daha yaygin kabul goren bir
yaklasim haline gelmektedir. Kar amact glitmeyen kurumlar olarak pek ¢ok miize,
artan sergileme ve daha biiyiikk oranda depolama maliyetlerini karsilayamamaktadir.
Ornegin, Galler Ulusal Miizesi uygun depolama alanlari olmamasina ragmen her yil
40.000 yeni nesneyi envanterine dahil etmektedir. 2004 yilinda bu durum, envantere
kayith 4,7 milyon nesnenin yaklasik %22’sinin ¢ok kot kosullarda, %40’tan
fazlasmin yeterince iyi olmayan kosullarda depolanmast ile sonuglanmistir. Ozellikle
arkeolojik koleksiyonlarin su basan bir alt bodrumda muhafaza edilmesi, miize
depolarinin unutulmus eserlerle dolu oldugu yoniindeki kamuoyu algisim
desteklemektedir. Bu kriz, miizelerin koleksiyon yonetiminin ihtiyaclart ile bu
ihtiyaclar1 kargilamak icin gerekli mali kaynaklar arasindaki genisleyen ugurumu
kapatabilecekleri yontemleri belirleyen net bir stratejinin iiretilmemesi ile daha da
derinlesmektedir. Boylece miizeler bugiinlin ziyaretcisine egitim, iletisim gibi
amaclarla sunamadig nesneleri gelecek nesiller i¢in de koruyamaz nitelik arz

etmektedir (Betts, 2004, 3-21).

Sorunun kiiratoryal ve idari yansimasi ise miize koleksiyon yonetim politikas1 i¢in
neyin “degerli”, neyin “gerekli” ve neyin “Oncelikli” oldugunun belirlenmesine
yonelik zorunluluktur. Merriman’a (2008, 3-21) gore belirtilen kaygilarla miizenin
edinecegi oranda nesneyi elden ¢ikarmasi bir segenektir. Dresner, bu durumda

stirdiiriilebilirlik ve 6zellikle siirdiiriilebilir kalkinmay1, koleksiyonun genislememesi
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degil, aksine genislemeyi kaynaklara zarar vermeyecek sekilde yonetme girigimi

olarak tarif etmektedir (Dresner, 2002, 30-37).

5.4.9. Verim ve Tasarruf

Gegtigimiz yiizyil i¢cinde kiiltlir miras1 kategorilerinin genislemesi, kiiltiir turizminin
yayginlagmasi, i¢ mekanlarda uygulanan kati iklim hedeflerinin kiiresel ¢apta kabul
gérmesi ve yabanct kurumlarin talep ettigi ¢evresel gereklerin hassaslagsmasi; miize i¢
mekanlarinin iklimlendirilmesinde hem merkezi sistemlerin hem de tasimnabilir
donanimlarin verimli kullanimin1 gerektirmistir (Cassar, 1995, 12; Peters, 1996, 12-

18).

Glinimiizde koleksiyonlarin daha once tavsiye edilen bagil nem ve sicaklik
seviyelerinden daha genis araliklarda gilivenle korunabilecegi yaklasimi giderek artan
bir uzlasiyla kabul gérmektedir. Dahas1 kapsamli iklim denetim sistemlerinin isletim
giderlerinin ve enerji tiiketimlerinin yeniden planlanmasini i¢eren arastirmalar, bagil
nem dalgalanmalarin1 azaltma maliyetinin izin verilen dalgalanma araligi
sinirlandirildik¢a katlanarak arttigini gostermektedir (Mecklenburg, Tumosa, 1999,
77-82). Bu durum bas edilmesi gii¢ biit¢e sorunlarina ve yiiksek enerji tikketimlerine
yol agmaktadir. Bununla birlikte teorik kati iklim hedeflerinin pratikte basarim
oranlarmin olduk¢a diisiik oldugu tespit edilmistir. Ornegin Hollanda’da
gerceklestirilen ve 20 miizeyi kapsayan bir arastirma, biiyiik finansal yatirimlara
ragmen c¢aligsilan miizelerde hedeflenen hassas ¢evresel kosullarin tam olarak elde
edilemedigini kaydetmistir (Martens, 2012, 92-93). Zira sensorlerle donatilmus,
kesintisiz olarak tam kapasite ile calisan, yliksek kurulum ve igletim maliyetleri getiren
bir HVAC sistemi kullanan miizelerde bile hedeflenen iklim kosullarinin saglamasinda
(sabit veya belirlenen aralikta tutulmasinda) giigliik ¢ekilebilmektedir. Bu durum giin
i¢indeki biiytik 1s1l ylik degisimleri ve hava dagitim yollarinin verimli tasarlanmamasi
gibi ¢ok cesitli etmenlere bagh olarak meydana gelmektedir (Grygierek, 2016, 113-
126; Martens, 2012, 92-93).

Miizeler icin iklim denetim sistemleri edinmek ve kullanmak olduk¢a maliyetlidir.
Farreny ve dig. (2012, 98-106) ispanya’daki 28 miizede yiiriittiikleri arastirmanin
sonucunda ortalama bir miizenin, toplam biitgesinin yaklasik %30-40'mn1 iklim
denetimine harcadigini tespit etmistir. Bu sebeple iklimlendirme sistemlerinin yil

boyunca giinde 24 saat caligmasi gerektigi diistiniildiigiinde, hedeflenen iklim
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degerlerinin binanin yapisal nitelikleriyle uyumlu olarak ve makul siirlar dahilinde
belirlenmesi 6nemlidir. Boylece biit¢edeki iklim denetim payini diisiirmek miimkiin

olabilmektedir (Webb, 2017, 748-759).

Son yillarda enerji tilketimi ve koruma hedefleri arasindaki dengenin saglanmasi
amaciyla, sicaklik ve bagil nem denetimi i¢in ¢esitli yontemleri analiz eden ¢ok sayida
calisma yayimlanmistir. Artan yakit ve enerji maliyetleri ve karbondioksit saliminin
kayg1 verici seviyelere ulagmasi, arastirma sayisindaki artisin sebeplerindendir. Bu
arastirmalarin  6zellikle 1995-2016 yillar1 arasinda gergeklestirilenleri; dogal
havalandirma ile hava degisimi alternatifine, iklim dengesi i¢in tampon alanlarin
kullanimina, 1s1 kazanimlarini azaltmak i¢in perde ve tentelerin tercih edilmesine,
duvar yiizeylerinde neme duyarli tampon uygulamalarina ve malzemelerin miize
iklimi lizerindeki etkilerine odaklanmistir. Caligmalar neticesinde miizeler i¢in dogru
bina tasarimi ve kapsamli personel egitimi ile %30-50'lik bir enerji tasarrufu
potansiyeli 6ngoriilmistir (Lucchi, 2018, 189). Bu nedenle kullanilan pasif
¢ozlimlerin yani sira, tarihi binalar igin tasarlanan HVAC sistemlerinin verimli olarak
isletilmeleri de 6nem kazanmistir. Ancak bu segeneklerin siirdiiriilebilirlik ve ¢evreye
etki bakimindan cesitli dezavantajlar: (yiiksek fosil yakit/elektrik enerjisi tiiketimi,
yiiksek karbon salimi), konuya yonelik endiselerin artisina sebep olmustur (Lucchi,

2018, 189).

2008 yilinda, aralarinda Tate Miizesi ile Victoria and Albert Miizesi’'nden yetkililerin
de bulundugu bir grup Ingiliz uzman, konservatdr ve diger paydaslar miizelerde enerji
sarfiyatina yonelik degerlendirmelerde bulunmak iizere bir araya gelmistir. Miizelerin
enerji kullanimini azaltma ihtiyaci ile koleksiyonlar1 uzun siireli koruma hedeflerini
uzlagtirmanin yollarini arayan ¢aligma grubu, yenilik¢i yaklagimlarin tegvik edilmesini
degerlendirmistir. Bu baglamda acgikca belirlenmis ihtiyaglara daha iyi uyarlanan
akilc1 cevresel kosullarin tesis edilmesi, hassas nesnelerin veya nesne gruplarinin
gereksinimlerinin dogru analiz edilmesi, dogal ve siirdiiriilebilir ¢evresel denetim
yollarinin arastirilmasi ve azami 6l¢iide kullanilmasi konular1 ele alinmistir. Bununla
birlikte enerjinin verimli kullanilabilmesi i¢in binalarin yiiksek 1s1l kiitleye sahip
nitelikte, yiiksek 1s1 yalitimi ve diisiik hava degisimi igeren yapida insa edilmeleri
onerilmistir. Bina iclerinde mikro iklimsel alanlar olusturularak bolgesel verimliligin

artirtlabilecegi tizerinde durulmustur (NMDC, 2008, 1-3).
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Michalski (2007a, 23-27), iklimsel degiskenlerdeki dalgalanmanin verim, tasarruf ve
gevre konularinda kilit unsur oldugunu savunmaktadir. Dalgalanmalar konusunda
alanda yeterli verinin hala mevcut olmadigin1 ve 6zellikle izin verilen dalgalanma
araligini esnetmenin ¢ok yiiksek enerji tasarrufu vaat ettigini belirtmektedir. Sicaklik
degerinin pek ¢ok nesne sinifi i¢in oldukca riskli olabilecegini gosteren laboratuvar
calismalarina giivenmekle birlikte Michalski, uzun yillar siiren gézlemlerinin soguk
iklimlerde pek ¢cok nesnenin -20°C gibi asir1 kosullarda bile iyi durumda kalabildigi
yoniinde oldugunu belirtmektedir. Burada baglayict noktanin nesnenin bozulma
egilimi oldugunu degerlendirmektedir. Zira aktif bir sekilde bozulmasi devam
etmeyen, kararli bir resim Orneginin asir1 iklimsel kosullara mukavemet
gosterebildigini isaret etmekte ve saha ile laboratuvar kosullarinin birbirinden farkli
degerlendirmelere olanak verdigini kaydetmektedir. Nesnede cevresel etkilere bagh
olarak gelisen ve duyularimizla gozlemlenemeyecek oranda kiigiik bozulmalarin
terazinin bir kefesinde oldugunu ve diger kefede ise etkisini giderek daha fazla
hissettigimiz enerji tiiketiminin azaltilmasi1 ihtiyacinin  bulundugunu dile
getirmektedir. Ikilemin ¢6ziimii i¢in ise sicaklik ve bagil nem gibi degiskenlerin kisa
stireli ve wuzun siireli dalgalanmalarinin nesne {izerindeki etkisine yonelik

belirsizliklerin giderilmesini dnermektedir (Michalski, 2007a, 23-27).

Geleneksel iklimlendirme yodntemlerinin veya temel HVAC sistemlerinin enerji
sarfiyat1 lizerine yapilan model caligmalari, degistirilebilir sicaklik ayar noktasinin
enerji tiiketiminde %13'ten %70’e kadar avantaj saglayabilecegini goOstermistir

(Ascione ve dig., 2009, 676-686).

ASHRAE’nin 06ngordiigi iklimlendirme smiflarina yonelik olarak verimliligi
degerlendiren bir ¢aliyjma Amsterdam’da yer alan The Hermitage Amsterdam’da
gerceklestirilmistir. 17. ylizy1ldan kalma bir yap1 olan miize, 2009 yilinda kapsamli bir
restorasyon siireci gecirerek Haziran 2015 ve Subat 2016 tarihlerinde birer hafta
sireyle verimli iklimlendirme ozelinde test edilmistir. Calisma ASHRAE’nin
siirlarimi ¢izdigi AA ve A iklim smiflarii enerji tiiketimi agisindan, sabit 21°C ve
%50 bagil nem durumuyla karsilastirmayi amaglamistir (Kramer ve dig., 2016, 286-
294).

ASHRAE, miize i¢ mekan iklimi ile ilgili boliimiinde, sicaklik ve bagil nem i¢in izin
verilen seviyelere yonelik kisa vadeli ve uzun vadeli dalgalanmalar1 bir tablo seklinde

derecelendirmektedir. Tablo 6, AA smifindan, D sinifina kadar degisen iklimlendirme
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seviyelerine gore diizenlenmistir. Bunun yani sira, her sinifi¢in koleksiyonlara yonelik
bir risk agiklamasi belirtilmistir. Ornegin, AA smifi cogu eser icin mekanik hasar riski
barindirmazken, A smifi iklimlendirme ¢ok hassas nesneler i¢in yalnizca kiigtik bir
risk teskil etmektedir. AA, A ve hatta B siiflar1 ger¢evesinde gerceklestirilen
uygulamalar hassas iklimlendirme olarak degerlendirilmektedir. ASHRAE’ nin AA
siifi, uzun siireli dalgalanmanin tanimlanmadig1 ve kisa stireli izin verilebilir bagil
nem dalgalanma araliginin +£%5 olarak belirtildigi iklimlendirme uygulamalarini
icermektedir. A smifi igin ise iki secenek mevcuttur. Ilki kisa siireli bagil nem
dalgalanma araliginin +%5 oldugu ve mevsimsel dalgalanmanin +%10’luk degisime
izin verdigi durumdur. Ikincisi ise mevsimsel dalgalanmalara izin verilmeyen ve kisa

stireli bagil nem dalgalanma araliginin %10 oldugu durumu temsil etmektedir.

Tablo 6: ASHRAE iklim Denetim Siniflar

Ayar Noktasi1 | Azami Dalgalanma Arahig ve Denetimli Hacim I¢indeki
veya Yillik | Farklar (Gradients in Controlled Spaces)
Ortalama Denetim Sinifi Kisa Siireli | Sistemlerin Ayar
Dalgalanmalar | Noktalar: icin
Mevsimsel
Diizenlemeler
%50 Bagil Nem (veya | AA %=+5 Bagil Nem Sicaklikta £ 5°C ve sabit
kalic1 koleksiyonlar icin | (Ariza durumuna karsin | +2°C Sicaklik Bagil  Nem seviyesi
yullik tarihi ortalama) yedeklenmis, mevsimsel (degisim yok)
15-25°C Sicaklik ayar | degisime izin verilmeyen hassas
noktast denetim)
A %+5 Bagil Nem | %=+10 Bagil Nem
Not: Odiing sergiler igin (Ariza durumuna karsin | £2°C Sicaklik 5 °C yukari, 10°C
tasarlanan odalarda, | yedeklenmis, mevsime bagh asag1 Sicaklik
sozlesmede  belirtilen | degisim gosterebilen ya da | %+10 Bagil Nem | Sabit Bagil Nem seviyesi
ayar noktas1 (Genellikle | sicaklik ve bagil nemin yalniz | +2°C Sicaklik (degisim yok)
%50 Bagil Nem ve 21°C | birinde kiigiik degisimlere izin 5 K yukari, 10°C
sicaklik, ancak bazi | verilen hassas denetim) asag1 Sicaklik
durumlarda %55 veya | B %+10 Bagil Nem | %+10 Bagil Nem
%60 Bagil Nem (Kiugiik degisimler ve kis | £5°C Sicaklik 10°C yukart ancak 30°C’yi
sicakligina yonelik ayar agmayan Sicaklik
noktasini igeren hassas denetim)
C Y1l boyunca % 25-75 Bagil Nem, nadiren
(Yiiksek risklerden koruma) 30°C’nin iizerinde genellikle 25°C’nin altinda
Sicaklik
D %?75 seviyesinin siirekli altinda Bagil Nem
(Rutubetten korunma)

American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers. 1999. Museums,
Galleries, Archives and Libraries. ASHRAE Handbook — HVAC Applications. Atlanta.

Gergeklestirilen galisma sirasinda AA smifi ile A sinifinin yukarida belirtilen ikinci
durumu tesis edilmistir. Sekil 22 ASHRAE’nin AA ve A smiflarini temel alan
iklimlendirme c¢abasinin, sabit referans duruma kiyasla enerji tiiketimini grafik olarak

gostermektedir. I¢ mekanda AA smifi iklimlendirmeye gecilmesi; referans durumuyla
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iklimlendirilen (21°C sicaklik ve %50 bagil nem) i¢c mekana oranla yaklasik %50
enerji tasarrufu saglarken, A smifi iklimlendirme yaklasik %63’liik tasarrufa imkan

vermektedir.
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Sekil 22: ASHRAE AA ve ASHRAE A smiflarinin referans durumuyla
karsilagtirmal enerji tiiketimi

Kramer, Rick, Henk L. Schellen, Jos van Schijndel. 2016. Impact of ASHRAE’s Museum Climate
Classes on Energy Consrumption and Indoor Climate Fluctuations: Full Scale Measurements in
Museum Hermitage Amsterdam. Energy and Buildings Journal. s. 130: 286-294.

Sekil 23 ise 1sitma, sogutma, nemlendirme, nem giderme ve fan gibi islevler i¢in
metrekare bagina yillik enerji tiiketimini gostermektedir. Calisma hava dolasim
oraninda bir degisikligi igermediginden fanin enerji tiiketimi beklendigi iizere sabit
kalmistir. Bununla birlikte i¢ mekan iklimlendirmesinde bagil nemin dalgalanma
araliginin genisletilmesi, nem giderme islemi i¢in 6nemli Sl¢iide enerji tasarrufu
saglamistir.  Calismada  nem  giderme  islemi  sogutma  kullanilarak
gerceklestirildiginden, servis havasmin referans sicaklik degerine ulastirilmasi bir
1sitma siirecini de igermistir. Bu sebeple 1sitma icin gereken enerji miktar1 da nem
giderme ihtiyacinin azalmasina bagli olarak diismiistiir. Ayrica kiigiik bir orana sahip
olan nemlendirme islevi, AA sinifi iklimlendirmede referans duruma kiyasla diismiis,
hatta bu 6rnek 6zelinde nemlendirmenin A sinifi i¢in gereksiz oldugu kanitlanmistir.
Elde edilen sonuglar, Mecklenburg tarafindan Smithsonian Enstitiisii'niin gesitli
binalarinda gerceklestirilen ve enerji tiiketimi ile izin verilen bagil nem dalgalanmasi

arasindaki iligkiyi tanimlayan deney sonuglarini desteklemistir. Ancak bu calisma
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sicakligi da kapsamasi yoniiyle Mecklenburg’un yalnizca bagil nemdeki dalgalanmay1

dikkate aldig1 ¢alismalarindan ayrilmistir (Kramer ve dig., 2016, 286-294).
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Sekil 23: Isitma, sogutma, nemlendirme, nem giderme ve fan icin metrekare
basina yillik enerji tiikketimi

Kramer, Rick, Henk L. Schellen, Jos van Schijndel. 2016. Impact of ASHRAE’s Museum Climate
Classes on Energy Consrumption and Indoor Climate Fluctuations: Full Scale Measurements in

Museum Hermitage Amsterdam. Energy and Buildings Journal. s. 130: 286-294.

Miizelerde enerjinin verimli kullanilmasina yonelik bir diger aragtirma, Polonya’da
bulunan ve galerilerindeki ¢esitli iklim denetim yontemlerini maliyet agisindan analiz
eden National Museum’da gerceklestirilmistir. Iki sathadan olusan arastirmanin ilk
sathasinda, miizenin dekoratif sanatlar galerisinde mevcut iklim kosullarinda
sergilenen 18. yiizyildan kalma bir gardirobun sicaklik ve bagil nem degisimine
verdigi tepki akustik emisyon yontemi ile izlenmistir. Sergi alanindaki iklim denetim
algoritmasi, ziyaretcilerin ve personelin konfor gereklerini saglamaya yonelik olarak
%45 ila %60 araliginda bir bagil nem seviyesi ile 19°C ila 21°C araliginda bir sicaklik
degerini hedeflemektedir. Ancak gergeklestirilen izleme sonucunda, galerilerdeki
iklim kosullarinin hedef degerlerden saptifi gozlemlenmistir. Orta ve Kuzey
Avrupa'daki bir¢ok miize i¢in kis mevsiminin soguk donemlerinde tipik bir sorun olan
kuru i¢c mekan havasi (bagil nemin %30'un altina diismesi durumu) bu miize icin de

gecerli olmustur (Lukomski ve dig., 2012, 69-72).
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Arastirmanin ikinci safhasinda ise yapinin 3 farkli bagil nem araligi ve 3 farkli hava
degisim oranindaki enerji tiiketimi analiz edilmistir. Bu kapsamda yapinin HVAC
sistemlerinin gercek zamanl gii¢ tiikketimi izlenmistir. Hava degisim oram saatlik 0,7
olan yapida iklimlendirme i¢in harcanan toplam enerjinin %64’i 1s1l konfor
ihtiyaglarinin karsilanmasi, %36°s1 ise koleksiyonlarin korunmasi i¢in gerekli iklimsel
cevrenin bagil nem o6zelinde olusturulmasi adma kullanilmigtir. Bununla birlikte
toplam sarfiyatin %32’si yaz mevsiminde nemli havanin kurutulmasi ve %4’ ise kis
mevsiminde havanin nemlendirilmesi i¢in kullanilmistir. Segilen bagil nem seviyeleri
%45-60, %35-60 ve %35-65 olup saatlik hava degisim oranlar1 ise 0,4, 1,2 ve 2,5’tir.
Ayrica olusturulan simiilasyonlarda yapida mevcut 0,7°lik hava degisim orani dikkate
alimmistir. Elde edilen sonuglar; Sekil 24’te grafiksel olarak gosterilmektedir
(Lukomski ve dig., 2012, 69-72).
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Sekil 24: Farkl iklim senaryolarinda yillik enerji talebi

Lukomski, Michal, Janusz Czop, Marcin Strojecki, Lukasz Bratasz. 2012. Acoustic Emission
Monitoring: on the Path to Rational Strategies for Collection Care. Climate for Collections:
Standards and Uncertainties. ed. Jonathan Ashley-Smith, Andreas Burmester, Melanie Eibl:
London: Archetype Publications: 69-72.

Olgiilen ve hesaplanan enerji tiiketimi arasindaki toplam fark %6'y1 gegmezken, farkin
en biiyiik oldugu asama (%20'ye kadar) ayn1 zamanda en karmasik siire¢ olan nem
giderme asamasi olmustur. Beklendigi gibi, bagil nem igin alt seviye %35'ten %45'e
yiikseltildiginde nemlendirmenin maliyeti artarken, bagil nem i¢in {ist seviye %65'ten
%60'a diistiiglinde nem gidermenin maliyeti artmigtir. Ayrica, analiz edilen tiim bagil

nem araliklar1 i¢in enerji tiiketimi ile hava degisim orani arasinda giiclii bir baginti
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gozlemlenmistir. %45-60 bagil nem araligr ile %35-65 bagil nem arali1 arasinda
gerceklestirilen  karsilastirmali  okuma, c¢ogunlukla yaz aylarinda havanin
nemlendirilme ihtiyaci azaldigindan toplam yillik enerji talebinin %13 oraninda
diistligiinii gostermistir. Dahas1 binanin mekanik havalandirmasinin sinirlandirilmasi
ile havalandirma oraninin saatte 0,7 degisimden 0,4 degisime diisiiriilmesinin enerji
talebini %34 oraninda azalttig1 gozlemlenmistir. Benzer sekilde bir baska senaryoda
izin verilen bagil nem araliginin ve havalandirma oraninin degistirilmesi ile % 42°lik
bir enerji tasarrufu elde edilebilmistir. Diger olas1 senaryolardaki enerji tasarrufu Sekil

25’te gosterilen verilerden analiz edilebilmektedir (Lukomski ve dig., 2012, 69-72).
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Sekil 25: Mevcut iklim denetim yontemine alternatif senaryolarin verimlilik
degerlendirmeleri

Lukomski, Michal, Janusz Czop, Marcin Strojecki, Lukasz Bratasz. 2012. Acoustic Emission
Monitoring: on the Path to Rational Strategies for Collection Care. Climate for Collections:
Standards and Uncertainties. ed. Jonathan Ashley-Smith, Andreas Burmester, Melanie Eibl:
London: Archetype Publications: 69-72.

Isitma ve sogutma yiikleri fazla olan ve homojen kosullarin hedeflendigi sergi
alanlarinda, toplam hava hacmi saatte alt1 ila sekiz kez degistirilmektedir. Yiiksek
katilimli sergi etkinliklerinde ise bu ihtiyag ziyaretgi sayisina bagh olarak %50 kadar
artmaktadir. Bu durum toplam hava hacminin saatte bir ila ii¢ kez degistirildigi ofis
ortamlar1 ile mukayese edildiginde yiiksek bir orandir (Ankersmit, Stappers, 2017,

241). Yukaridaki Ornekte goriildiigi tlizere hava degisim oraninin disiiriilmesi
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genellikle enerji tiiketiminin azaltilmasinda etkili olmaktadir. Ancak bu durum i¢
mekan hava kalitesi gereklerinin saglanamamasi riskini barindirmaktadir. Sinirh
1sitma ve sogutma taleplerine sahip miize alanlarinda ise daha az hava degisim oranlar
tercih edilmektedir. Boyle ortamlarda homojen bir i¢ mekan iklimi yeterince
basarilamadigindan, sicaklik farkliliklar: fan kullanimlar1 ve dolastirilan hava ile temiz
hava beslemesinin karistirildigi havalandirma secenekleri ile azaltilabilmektedir.
Talep denetimli havalandirma olarak tanimlanan bu segenek, gelismis sensorler
yardimiyla ve Ozel denetim teknolojileri ile i¢ mekandaki 1sil yiike, bagil nem
seviyesine ve CO: konsantrasyonuna bagli olarak servis edilen hava hacminin
degistirilmesini temel almaktadir. Boylece i¢ mekan hava kalitesi artirilirken enerji
verimliligi saglanmaktadir (Hui, 2001, 4-7). Ancak s6z konusu uygulamalarda nesne
yakinlarindaki hava hizina dikkat edilmesi 6nem arz etmektedir (Ankersmit, Stappers,

2017, 241).

Kiiltiir varlig1 niteligindeki yapilar i¢in enerji tiiketimi ve sera gazi saliminin
azaltilmas1 pek c¢ok durumda en temel hedef degildir. Ancak yine de tarihi
iklimlendirme seg¢eneklerinin verimli bir sekilde yeniden kullanimini igeren ve enerji
tiikketiminden tasarrufa olanak saglayan uygulamalar mevcuttur. 1890’larda insa edilen
ve bugiin miize olarak kullanilan Viyana Horfburg Sarayi’nin “Corps de Logis” yapisi
s0z konusu hedefi destekleyen ornek bir iklim denetimi yaklagimina sahiptir. Binanin
bodrum katinda, binadaki odalarin dogal yollarla havalandirilmasi igin dig ortam
havasinin bir dikey bosluktan gegirildigi tugladan yapilmis iki yonlii bir tiinel sistemi
bulunmaktadir (Sekil 26). 1880'lerin sonunda Ingiltere'de kesfedilen ve “baca etkisi”
olarak tanimlanan bu havalandirma yolu, biri altta acgik ve iistte kapali, digeri altta
kapal1 ve Uistte agik olmak iizere iki dikey kanali icermektedir. Sicaklik farki nedeniyle
dis ortam havasi i¢ mekana cekilirken, yine sicakliga bagli basing farki ayn1 zamanda
i¢ mekan havasinin disariya tahliye edilmesini bu kanallar {izerinden saglamaktadir.
Bu cok basit ama akilli sistemle tiim binaya temiz hava servis edilmektedir. Ayrica
yapinin dis duvarlarinda bodrumda agik olan ve cat1 altinda son bulan dikey kanallar
bulunmaktadir. Dig duvarlarin 1s11 dengesini iyilestirmek ic¢in bu saftlar kisin
kapatilirken, yazin duvarlardan 1s1 kazanimini azaltmak ve dogal sogutma etkisinden
yararlanmak i¢in agilmaktadir. Gergeklestirilen izlemeler ile sistemin sundugu yiiksek
potansiyel degerlendirilmistir. Mevcut durumda kullanilmasi halinde tek sorun kis

mevsiminde disaridan emilen havanin i¢ mekan kosullari i¢in uygun olmamasidir. Zira
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soguk kis mevsimlerinde dis ortam havast kurudur ve bu kuru havanin 1s1l konfor
hedefini karsilamak {izere 1sitilmasi kuruluk problemini daha da artirmaktadir. Bu
nedenle, i¢ ortam iklimini miize tarafindan belirlenen araliklar i¢inde tutmak iizere
taginabilir nemlendiricilerin kullanim1 6ngoriilmiistiir. Boylelikle hem mimari yapida
herhangi bir kapsamli degisime gidilmemis, hem de mevcut tarihi iklim diizenegi etkili

sekilde kullanilabilmistir (Kaeferhaus, 2014, 37-40).
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Sekil 26: Corps de Logis’de bulunan havalandirma sistemi

Kaeferhaus, Jochen. 2014. Revitalisation and Enhancement of Historical Climatisatisation Systems,
Energy Efficiency for Historical Buildings. CORDIS Climate for Culture Project. Deliverable

Report 7.2.1: 37-40.

Miize iklimlendirmesi konusunda verimsizligin sebeplerinden biri, planlama
stirecindeki yetersizliklerdir. Michalski (2007b, 7-8), miizelerin heniiz kurulum
asamasinda mevcut mali yeterlilikleri ile yiiksek performansli iklimlendirme
seceneklerine yoneldiklerini ancak cogu Ornekte yillarca yiiklenecekleri isletim
bedellerinin g6z ardi edildigini belirtmektedir. Bu sebeple yiiksek enerji tiiketen ve
maliyetli iklimlendirme yontemlerinin yerine biitceden daha az pay talep eden

seceneklerin degerlendirilmesini dnermektedir. Boylece mevcut isletimde 1srar etmek
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yerine, enerji tasarrufundan elde edilen finansman ile ziyaretcilere fayda saglayan

islevlerin gelistirilebilecegini savunmaktadir (Michalski, 2007b, 7-8).

Verimli isletim ve dogru iklimlendirme i¢in miizelerin ziyaretcilerden kaynaklanan 1sil
ve bagil nem yiiklerinin degerlendirilmesi énemlidir. Camuffo (2007c, 47-48), giinde
7000 ila 17000 ziyaretgisi olan Sistine Sapeli i¢in bu durumun &nemli bir sorun
oldugunu degerlendirmektedir. Sorunun temelinin ger¢ek ziyaret¢i sayist degil,
ziyaretgilerin ilgili alanda gegirdikleri zaman oldugunu isaret etmektedir. Bu noktada
1s1l yiikii azaltmanin yolunun toplam ziyaret¢i sayisini diisiirmeye ek olarak her
ziyaret¢inin  igeride gegirdigi zamami kisaltmak olduguna hiikmettiklerini
belirtmektedir. Henry (2007b, 46-47) ise Amerika Birlesik Devletleri'nde, 6zellikle
giineydogu eyaletlerinde, birka¢ kurumun iklimlendirme i¢in sogutma ytiklerini ve
ziyaret¢i sayilarimi analiz ettiklerini kaydetmektedir. Ziyaret¢i sayisinin en fazla
oldugu saatlerin giiniin en sicak saatleri ile ¢akistigin1 degerlendiren Henry, ziyaretgi
olmaksizin bile s6z konusu saatlerde sogutma yiikiiniin fazla oldugunu ve bunun
ziyaretci sayisiyla dogru orantili olarak arttigini dile getirmektedir. Bu dogrultuda
ziyaretci ylkiinii yonetmeye dair calismalar ger¢eklestirmek tizere insanlari sabahlari
ve giiniin ge¢ saatlerinde miizeyi ziyaret etmeye tesvik ettiklerini ancak sonug
alamadiklarini degerlendirmektedir. Miizelerin bu tiirden bir degisime oldukca direngli
oldugunu eklemektedir. Yine de iklim denetimi hedefiyle ziyaretci yonetimi gelecekte

bir tasarruf stratejisine imkan vermektedir.

Verimli iklimlendirme i¢in dogru isletim kadar onemli bir diger konu enerjinin
teminidir. Ornegin jeotermal 1s1 pompalari, mevsimsel sicaklikta dnemli degisimlerin
oldugu bolgeler ve enerjinin temini konusunda avantajli cografyalar i¢in verimli bir
secenektir. Siirekli dalgalanan dis hava sicakligi yerine nispeten sabit jeotermal
enerjiyi kullanan sistemler onerilmektedir. Bir jeotermal sistemin kurulum fiyati, aym
1sitma ve sogutma kapasitesine sahip bir HVAC sistemin birkag¢ kati olabilse de, ek
maliyetlerin diisik olmasi ve diisiik isletim bedeli bu dezavantaji yaklasik 10 yil
igerisinde bertaraf etmektedir (Ankersmit, Stappers, 2017, 247). HVAC sistemlerinin
cevresel performansini iyilestirme potansiyeline sahip teknolojik alanlardan biri
binalardaki mekanik sogutma sistemlerinin elektrik yerine dogal gazla isletilmelerini
icermektedir. Zira dogal gaz yakitli sogutma sistemleri; teslim edilen birim sogutma

enerjisi bakimindan elektrikten daha ucuzdur ve biiyiik bir verim imkani sunmaktadir.
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Ancak mevcut durumda ticari binalarin %90'1indan fazlasi elektrik enerjisini kullanan

sogutma sistemlerini tercih etmektedir (Hui, 2001, 4-7).

Riizgar ve su tiirbinlerinden iiretilen bol miktarda yenilenebilir enerji de pek c¢ok iilke
icin dnemli bir kaynaktir. Ozellikle 1s1 yalitimi ile birlikte tercih edildiginde hem
verimli hem de ¢evreci igletimlere olanak sunan boyle kaynaklar, ayn1 zamanda giines
panelleri ve fotovoltaik?* hiicreler ile de desteklenmektedir (Staniforth, 2007c, 12).
Aktif glines enerjisi sistemleri ise, bir giines kollektoriinde emilen gilines enerjisini
sistemdeki baska bir bilesene aktarmak i¢in mekanik veya elektrikli bir cihaz kullanan
sistemleri igermektedir. Giines absorpsiyonlu klimalar, giines destekli kurutucu
sogutma tniteleri, fotovoltaik enerjili evaporatif sogutucular, fotovoltaik enerjili 1s1
pompalari ve klimalar dahil olmak {izere su anda kullanilan veya gelistirilen pek ¢ok
sistem mevcuttur. Bununla birlikte yaz aylarinda sogutma yiikii artarken gilines
yogunlugunun da artmasi pek g¢ok iilke i¢in yliksek verimli isletimleri miimkiin
kilmaktadir. Yiik ile girdi arasinda dogal bir senkronizasyon elde edilebilen boyle
yontemler, sogutma ihtiyacinin en fazla oldugu siiregte gilines enerjisi sistemlerinin

yiiksek performasta galismasi ile fosil yakitlara olan bagimliligi da azaltmaktadir (Hui,

2001, 4-7).

5.4.10. iklim Degisikligi

Atmosferdeki sera gazi ve aerosol konsantrasyonlarmin degismesi, atmosferin
radyasyon ozelliklerinin de degismesine neden olmaktadir. Temelde insan
faaliyetlerden kaynakli olarak gergeklesen bu degisimin, 6zellikle son yiizyillarda
kiiresel 1sinmay1 olumsuz anlamda etkiledigi bilinmektedir (Trenberth ve dig., 2007,
235-242). Ancak degisen iklimin insanlig1 ve ¢evresini nasil etkileyecegine dair kesin
bilgiler olduk¢a sinirhidir. Yine de iklim degisikliginin ekonomi, biyolojik ¢esitlilik,
tarim ve tath su mevcudiyeti ilizerindeki etkisini arastirmak iizere bir¢ok c¢aligma
gerceklestirilmektedir. Iklim degisikliginin gezegen iizerindeki muhtemel olumsuz
etkilerden kag¢inmak iizere gelecegin iklimini tahmin eden karmasik iklim modelleri
gelistirilmektedir (European Commission, 2014, s.y.). Kiiltiir mirasi yonetiminin

calisma alanlarindan biri de iklim degisikliginin koruma O6zelindeki etkisinin

24 Fotovoltaik: (PV) bina ile biitiinlestirilerek giines enerjisinden aktif olarak faydalanan ve giines
enerjisinden elektrik enerjisi iiretimini saglayan sistemlerdir (Turhan, Cetiner, 2012, 2).
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degerlendirilmesi oldugundan, iklim modellerinin ¢iktilar1 miizeler i¢in de oldukga

onemlidir (Trenberth ve dig., 2007, 239).

Gelecegin iklimsel oOzelliklerini tanimlayan iklim senaryolari; iklim sistemi
konusundaki yetersiz bilgi birikimini, sayisal iklim modellerindeki eksiklikleri ve
iklim sistemlerindeki dogal degiskenlerden kaynaklanan belirsizlikleri dikkate
almaktadir. Mimari yapilarda ikliminin uzun vadeli etkilerinin tahmininde ise yapinin
kullanim amaglari, bina kabuguna gerceklestirilen miidahaleler ve bu miidahalelerin
kapsamlar1 énemli rol oynamaktadir. Tklim risk haritalari; belirsizlik diizeyleri yiiksek
olmasina ragmen en giincel bilimsel bilgilere dayanan risk degerlendirmeleri
sayesinde, kiiltir varlig1 niteligindeki yapilar i¢in gelecekteki muhtemel hasarlari
ongormede temel bir 6l¢iit olarak nitelendirilmektedir (Leijonhufvud ve dig., 2013,
405).

Staniforth (2007b, 5), miizelerin ve kiiltiirel miras sektoriiniin iklim degisikligine
yonelik eylem planlarini iki temel yaklagim tlizerinden 6zetlemektedir. Bunlardan ilki
verimli enerji kullanimi ile karbondioksit saliminin azaltilmasi, ikincisi ise miizelerin
degisecek kosullara uyum saglamasidir. Iklim degisikliginin onleyici korumanin
yeterince gliglii olmayan yonlerini keskin bir sekilde agiga g¢ikaracagini savunan
Staniforth; gelecekte koruma tartismalarinin, binalarin ihtiya¢ duyacaklar1 uyum
yontemlerine odaklanacagini dngormektedir. Oreszczyn (2007b, 4) ise gelecekte asirt
hava olaylarinda artis yasanacagini ve bunun hali hazirda gerceklesmeye bagladigina
dair kanitlar1 degerlendirmektedir. Bu durumun insanlarin davranis seklini belirleyen
sosyal degisimlere ve enerjinin licretlendirilmesinde gergeklesecek farkliliklari iceren
ekonomik sonuglara yol agacagini 6ngormektedir. Camuffo (2007b, 5-6), niifusta
meydana gelen artiga baglh olarak, enerji tiikketiminin gelecekte simdikinden bile daha
fazla olacagini tahmin etmektedir. Zira artan niifus, artan enerji talebine yol
acmaktadir. Bununla birlikte Camuffo, miizelerin ziyaretgilerinin 1s1l konfor
gereksinimlerini karsilamak iizere daha fazla enerji tiiketmek zorunda kalacagini

kaydetmektedir.

Avrupa Birligi, sera gazi salimlarini énemli 6l¢iide azaltmaya yonelik ¢abalarini kirk
yili agkin siiredir devam ettirmektedir. Bu kapsamda kiiresel iklim degisikliginin
Avrupa’da insa edilmis kiiltiir miras: niteligindeki yapilara etkisine odaklanan 6nciil
calismalardan biri, 2002-2006 yillar1 arasinda gerceklestirilen “Nuh’un Gemisi”
(Noah’s Ark) projesidir. Proje, yagislarda ve kirletici maddelerdeki artisa bagli olarak

189



yapilarin 6zellikle cephelerinde artan degisimler 6ngérmektedir (Lucchi, 2018, 189).
Yagis miktarlarinin yani sira ardisik yagis siirelerinin uzamasi nedeniyle de Avrupa’da
bircok alan i¢in riskin artacagi degerlendirilmektedir. 2006-2016 yillar1 arasinda
gerceklestirilen caligmalar iklim degisikligi, enerji tasarrufu ve sera gazlarinin
azaltilmasi konularinda miizelerin de dahil edildigi yeni bir perspektif gelistirmistir.
Hiikiimetleraras: iklim Degisikligi Paneli (IPCC) bu yeni arastirma alaninin temelini
olusturmus, bu yaklasimi 2009-2014 yillar1 arasinda yiiriitiillen Kiiltiir i¢in Iklim
(Climate for Culture) projesi takip etmistir. Bu proje ile yiiksek ¢ozliniirliiklii iklim
degisikligi senaryolar1 tanimlanmistir. Bununla birlikte Avrupa ile Misir’daki tarihi
binalardaki i¢ mekanlarin ve kiiltiir varliklarinin iklim degisikliginden ne sekilde
etkilenecegi tahmin edilemeye ¢alisilmistir (European Commission, 2014, s.y.). Takip
eden siirecte, iklim degisikliginin etkisine ve karbon ayak izinin azaltilmasina
odaklanan  6nemli  konferanslar (2007°de Kopenhag, 2012°de  Miinih)
gergeklestirilmistir (Lucchi, 2018, 184).

2080’11 yillar i¢in yiiksek giivenirlikli analizlere odaklanan Birlesik Krallik, asiri
yiiksek sicaklik ortalamalarini igeren yaz mevsimlerini, yiiksek yagis oranlarini iceren
kis mevsimlerini, yaz ve kis mevsimleri arasinda daha keskin gergeklesen gecisleri,
deniz seviyesindeki alanlar i¢in artan bolgesel farkliliklar1 ve kayda deger oranda
azalacak olan kar yagislarin1 d6ngdrmektedir. Tiim diinya genelinde de benzer sekilde
yiiksek sicakliklar ve yine yiiksek yagis oranlar1 beklenmektedir (Cassar, Pender,
2005, 610). Ayrica pek ¢ok cografi bolgede daha kurak yazlar ve daha 1lik ve nemli
kis mevsimlerinin yasanacagi tahmin edilmektedir (Huijbregts ve dig., 2013, 375-
385). Iklim degisikliginin tarihi i¢ mekanlar iizerindeki etkisine iliskin tahminler,
gelecekte i¢ mekan sicakliklarinin dis ortama oranla daha az da olsa artacagi
yoniindedir.  Gelecege  yonelik  hasar  tahminleri, risklerin  kapsamlica
degerlendirilmesine yardimeci olurken, koruma konusunda inisiyatif sahiplerinin bir
takvim  dogrultusunda  Onleyici  koruma  hazirliklarim1  tamamlamalarini

kolaylastirmaktadir (Lankester, Thickett, 2013, 399).

Genel olarak miizeler ve tarihi binalarin i¢ mekanlari, dis ortamlara oranla daha sabit
iklimsel degerlere sahip olsalar da, hassas nesne siiflarini icermeleri sebebiyle kati
cevresel kosullari talep edebilmektedir. Bununla birlikte, pek ¢ok tarihi yap1 herhangi
bir aktif iklim denetim sisteminden yoksun oldugu icin dis ortam iklimsel

dalgalanmalarindan direkt olarak etkilenmektedir. Bu nedenle gelecekte degisecegi
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ongoriilen dis ortam ikliminin, i¢ mekanlar1 ve koleksiyonlarin korunma durumlarini
etkileyecegi tahmin edilmektedir. Ozellikle sergi ve depo alanlar1 iklimlendirilmeyen
miizelerin  koleksiyonlarinin  iklimsel degisimlere daha duyarli olacag

degerlendirilmektedir (Lankester, Brimblecombe, 2012, 248-254).

Soguk iklimlerde nesnelerin kimyasal bozulma riskleri diisilk olarak kabul
edilmektedir. Bununla birlikte nemli de olan boyle yerlerde mekanik hasar ve kiif
gelisimi riski oldukea yiiksektir. Ilik ve kuru iklimlerde ise kiif gelisimi riski diisiik,
kimyasal ve mekanik bozulma ihtimali ytliksektir. Bu dogrultuda iklim degisikliginin
sicaklik ve bagil nem seviyelerinde yiikselmeye sebep olmasiyla Avrupa’daki kiif
gelisimi riskini 6nemli Slciide arttiracagi kabul edilmektedir. Ozellikle Bat1 ve Giiney
Avrupa’da kiy1 bolgelerde ise daha yiiksek oranda bir kimyasal bozulma tahmin
edilmektedir (Huijbregts ve dig., 2013, 375-385).

Tiirkiye’nin de dahil oldugu Akdeniz Boélgesi i¢in iklim degisikliginin sebep olacagi
riskler; artan deniz suyu seviyesi, kiy1 erozyonu gibi sebeplere bagli olusacak yerlesim
alan1 sorunlari, su talebindeki artisa ve tatli su kaynaklarindaki azalmaya bagl olarak
meydana gelecek su kisiti ve asir1 sicakliklardan etkilenen insan sayisindaki ve
ekonomik kayiplardaki artis olarak tanimlanmustir (Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi,
2018, 5). Bu kapsamda iklim degisikligine yonelik olarak ¢esitli uyum stratejilerinin
gelistirilmesi gerekmektedir. Zira mevcut durumda sera gazi salimlar1 durdurulsa bile
kiiresel 1stnmanin tiimiiyle 6nlenmesi miimkiin degildir. Tiirkiye nin yiizyilin sonuna
kadar 6zellikle bati illerinde kis mevsiminde yagislarin azalmasi, daha sik karsilasilan
kuraklik, yiizey seviyesindeki su miktarinin azalmasina bagl olarak toprak yapisinda
degisim, orman yanginlari ve artan yaz sicakliklar1 gibi sorunlarla karsilagacag:
diisiiniilmektedir. Hazirlanan Ulusal iklim Degisikligi Uyum Stratejisi ve Eylem Plani
ile su kaynaklar1 yonetimi, tarim ve gida giivencesi, ekosistem hizmetleri, biyolojik
cesitlilik ve ormancilik, dogal afet risk yonetimi ve insan sagligi gibi basliklara
odaklanilmasinin yani sira kiiltlir varliklar1 ve miizeler 6zelinde herhangi bir boliime
yer verilmemektedir (Tiirkiye Cumhuriyeti Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2012, 4-7).
Gelecekte inga edilecek miize binalarinda ve mevcut miizelerin giincel yap1 ¢oziimleri
ile gelistirilmesi planlanirken, iklim degisikliginin olasi etkilerinin goz Oniinde

bulundurulmas1 gerekmektedir.
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5.4.11. Karbon Ayak izi

Iklim degisikliginin bir belirteci olarak degerlendirilen karbon ayak izi (carbon foot
print) hesaplamalar1 miizeler i¢in de kullanilmaktadir. Karbon ayak izi; bir miizenin
iklim degisikligine ne oranda etki ettigini gosteren karbondioksit, metan ve nitr6zoksit
(N20O) gibi sera gazlarin1 dikkate alarak hesaplanan bir Olglidiir. Heniiz miize
sektoriinde bir zorunluluk olmasa da gevresel duyarlilik konusunda kurumsal bir

sorumluluk alanmidir (Lambert, Henderson, 2011, 209- 235).

Miizelerde enerji teminine yonelik mevcut ana kaynaklar petrol, gaz ve elektriktir.
Petrol ve gaz fosil yakitlardir ve yandiklarinda karbondioksit agiga cikarirlar. Bu
sebeple karbon salimina yonelik etkileri dogrudandir. Elektrigin etkisi ise dolaylidir.
Zira elektrikli sistemler, fosil yakit tiiketen bir gii¢ tinitesini kullanmalar1 durumunda,
benzer sekilde bir karbon salimina yol agmaktadir. Bununla birlikte niikleer enerji ise
tilkelerin enerji programlari dogrultusunda hareket ettikleri ve mevcut riskleri
nedeniyle tartigmali bir enerji kaynagidir. Tiim bu enerji kaynaklarinin karbon ayak izi
tiretimlerinin belirlenmesi i¢in farkli hesaplama siirecleri kullanilmaktadir. Ancak
tikketilen enerjiyi gosteren ve {icretlendiren faturalar, salinan karbon miktarin
belirlemede dogrudan bir belirteg olarak degerlendirilmemektedir (Staniforth, 2007c,
12).

Miizelerin agiga ¢ikardigi karbon ayak izi miktarlarini karsilastirmak imkansiz olmasa
da oldukga zordur. Ciinkii isletimlerini ¢evreci adaptasyonlarla gelistiren kurum sayisi
oldukg¢a sinirli olmakla birlikte, s6z konusu kurumlar da karbon ayak izini farkli
yontemlerle 6lgmektedir. Agiga ¢ikardiklart CO2 konsantrasyonlari ile ya da Kilovat
cinsinden saatlik enerji tilketimlerini (kWh) degerlendiren 6rnekler mevcuttur. Dahasi
farkl1 yakat tiirlerinin farkli miktarlarda CO. yaymasi, rakamlarin karsilagtirilmasinda
giigliigii artirmaktadir. Ornegin standart hesaplamalarda elektrigin dogal yakitlardan
i¢ kat daha fazla CO. salimina yol agtig1 diisiiniilmektedir. Bununla birlikte toplam
yillik salimlar miizenin biiylikliigiine oranlanarak degerlendirilmelidir. Miizeler
karbon salim oranlarin1 ¢ogu zaman metrekare basina veya ziyaret¢i basima enerji
kullanim1 {izerinden tespit etmektedir. Birlesik Krallik’ta 250 m? ve {izerinde yer
kaplayan kamu binalarina isletimsel enerji verimliliklerini degerlendirmeleri i¢in bir
sertifika sistemi (DEC - Display Energy Certifcates) tanimlanmistir. Miizelerin de
dahil oldugu ¢ok sayida kurum DEC ile enerji tiiketimleri agisindan

derecelendirilmistir. DEC'ler cografi farkliliklari, yil i¢indeki hava durumunu ve

192



binanin agilig saatlerini dikkate alan bir derecelendirme sistemini i¢ermistir. Burada
“A” derecesi verimli igletimi, “D” tipik ortalama isletimi ve “G” verimsiz igletimi
isaret etmistir. Bu 6l¢iitte Manchester Art Gallery 213'liik enerji verimliligi puani ile
pek cok miize gibi “G” derecesi elde etmistir. 150°nin iizerindeki tiim puanlar “G”
derecesine karsilik geldiginden Tate Modern de 2008-2009 yillarinda 334 puan ile “G”
derecesi almistir. Verimli bir isletime sahip olan Saffron Walden Miizesi ise 44 puan
ile “B”derecesi elde etmistir. Ancak bu Olgiit miizelerin alanlar1 lizerinden bir
degerlendirmeyi temel aldig1 icin, elde edilen bulgularin tartismali bir sekilde
yorumlanmasina sebep olmustur. Ornegin hacim dikkate almmadigindan farkl
yiiksekliklere sahip ayn1 alan1 kaplayan miize binalarinin enerji tiiketimlerinin benzer

oldugu sonucuna vartlmigtir (Museums Association, [20.06.2019]).

Avrupa Birligi, 2050 yilina kadar sera gazi salimlarini, 1990 yilina gére % 80 ila 95
oraninda azaltmay1 hedeflemektedir (EC, [02.01.2021]). Tirkiye ise referans
senaryoya oranla 2030 yilina kadar sera gazi salimlarmi %21 oraninda azaltmayi
planlamaktadir (Tirkiye Cumhuriyeti Cevre ve Sehircilik Bakanligt, 218, 15). Ayrica
Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin Tiirkiye’nin Yedinci Ulusal Bildirimi belgesine

gore,

Yiiriitilen kentsel doniigiim faaliyetleri kapsaminda Amerikan Enerji ve Cevre Dostu Tasarimda
Liderlik (Leadership in Energy and Environmental Design-LEED)? standartlarmin uygulandig
alan ve binalarda %24 ila %50 oraninda enerji verimliligi (elektrik, dogalgaz, vb.) ve buna bagh
olarak %33 ila %39 oraninda karbondioksit emisyon azaltimi saglanmustir (Tiirkiye Cumhuriyeti
Cevre ve Sehircilik Bakanlig, 218, 174).

Miizelerin karbon ayak izlerini azaltmalar i¢in 6zellikle mali durumlarini, depolama
ve sergileme kosullarini, bina tasarimlarimi ve iklim denetim sistemlerini gézden
gecirmeleri onerilmektedir (Bizot Group, 2008, 1-3). Zira karbon ayak izi bulgulari
her miizeye 6zeldir ancak bu hedefle gerceklestirilebilecek uygulamalar, yani enerji
tiikketimini azaltma yontemleri, hemen her miize i¢in genellestirilebilir. Cogu miize i¢in
karbon ayak izini azaltmak yenilenebilir kaynaklardan elde edilen enerji miktarinin
artirtlmasi1 ile miimkiindiir. Bununla birlikte aydinlatma sistemlerinin yeniden
degerlendirmesi konuyla ilgili biiyiik katki potansiyeline sahiptir. Calismanin ilgili
boliimlerinde de yer verilen iklim kosullarinin esnetilmesi ve sergi alanlarinin

iklimlendirilmesinden ziyade vitrinlerde mikro iklim tesis edilmesi yaklagimlar1 da

% LEED: (Leadership in Energy and Environmental Design) ABD ve Kanada Yesil Bina Konseyleri
tarafindan (USGBC, CaGBC) tanimlanmis ve Kuzey Amerika’da siirdiiriilebilirligi destekleme
hedefiyle binalar1 enerji tilketimi iizerinden degerlendiren bir derecelendirme programidir (Newsham
ve dig., 2009, 897).
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karbon saliminin azaltilmasina katki saglamaktadir. Bu dogrultuda miize personelinin
konuya yonelik egitilmesi ve miize i¢cin bir eylem plani olusturulmas: tavsiye

edilmektedir (Museums Association, [20.06.2019]).

5.4.12. Yesil Miize

Dogal kaynaklar diinya capinda hizla tiikenirken, yesil veya g¢evre dostu bina
uygulamalarina olan ihtiyag¢ giderek daha belirgin hale gelmektedir. “Yesil” kavrami,
cevre dostu uygulamalari tercih eden kurum ve etkinlikleri tanimlamak {izere pek ¢ok
alanda kullanilan kapsayici bir sifattir. Yesil binalar ise, dogal enerji kaynaklarinin
sebep oldugu zararl etkiyi azaltan ve bir tasarim siireci kapsaminda stirdiiriilebilir
kalkinma hedefiyle insa edilen veya yenilenen yapilardir (Von Paumgarten, 2001, 1-
9). Enerji verimliligi yiiksek yesil binalar, geleneksel olarak tasarlanmig binalara gore
daha diisiik isletme maliyetlerine sahiptir. Bununla birlikte siirdiiriilebilir tasarimlari
sebebiyle temiz su, hammadde ve enerji kaynaklarinin tiiketimini azaltarak ¢evreci

etkinlikleri desteklemektedirler (Hui, 2001, 1).

Kiiltiir varliklari i¢in ¢evre standartlar1 da son yillarda siklikla tartisiimaktadir. Konuya
yonelik artan ilgi, miizelerin de giderek daha “yesil” hale gelmesine sebep olmaktadir
(Bratasz, 2013, 11). Bir miizenin planlama, gelistirme, yenileme ve operasyonlarinda
yer almas1 gereken siirdiiriilebilirlik ve ¢evresel hassasiyet her zaman titizlikle dikkate
alinmamaktadir. Bu durum verimsiz kaynak kullanimi ve sera gazi saliminda artiga ek
olarak, temel koruma islevinin saglanamamasina ve stirdiiriilebilirligin zorlasmasina
da yol agmaktadir (Adorno ve dig., 2013, 49). Yesil miize mantiginda enerji verimliligi
konusu, sistemlerin performans izlemesi ve iyilestirilmesi yoluyla ve zaman i¢inde
tasarrufu arttirma  hedefiyle mevcut isletimin yeniden degerlendirilmesini
icermektedir. Ancak, enerji tiiketimi hakkindaki bilimsel literatiir heniiz yeterince
zengin degildir. Bu sebeple kiiresel ¢apta bir farkindalik i¢in tarihi binalar ve
miizelerde gergeklestirilen 6lgme ve izlemelerin sistematik bir sekilde ele alinmasi

gerekmektedir (Rota ve dig., 2015, 138-143).

Miizelerde iklim denetimi i¢in kullanilan HVAC sistemleri, 1s1l enerjinin geri
kazanilmas: ve yeniden kullanilmasi i¢in pek ¢ok firsat sunsa da, “yesil” nitelik
kazandirmada tercih edilen ¢oziim ilk etapta enerji tiiketimini azaltmaktir. Bu ¢6ziim,
enerji agisindan daha verimli sekilde tasarlanan bina ve donanimlarla, gelistirilmis

isletim secenekleriyle ve periyodik bakim yontemleri ile desteklenmektedir. Dogal
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havalandirma ve giines kazanimi gibi firsatlarin ayrintili olarak incelenmesi, HVAC
sistemlerinin enerji gereksinimlerini azaltmanimn yollarmi gelistirmektedir. Ornegin,
yiiksek performansli cam kullanimi, yalitim ve etkili giin 15181 denetimi gibi
uygulamalar sogutma ve 1sitma yiiklerini onemli Olglide azaltabilmektedir. Nihai
hedef, sogutma gereksinimlerini en aza indirmek iizere yenilenebilir enerji
kaynaklarindan yararlanmaktir. Bu baglamda bilgisayar tabanli enerji ve finansal
analiz yontemleri; mimari tasarimin enerji performansi ve i¢ mekan hava kalitesi

tizerindeki etkisini degerlendirmede kolaylik saglamaktadir (Hui, 2001, 3-4).

Bir miize binasini isletmenin ekolojik ve ekonomik ¢ozlimlerinin yani sira miize
koleksiyonlarina ve insan sagligina faydali bir i¢ ortamin olusturulmas: da yesil
hareketin ¢aligma alanlarindandir. Kiiresel ¢evreci uygulamalarin bir sonucu olarak,
ucucu organik bilesik yayma yoluyla i¢ mekan havasini kirleten iiriinlerin piyasadaki
pay1 da azaltilmaya calisilmaktadir. “Diisiik-VOC” (Volatile Organic Compound)
veya “Sifir-VOC” olarak adlandirilan bu iiriinler miize personel ve ziyaretgileri igin de
daha giivenli i¢ mekan kosullarina imkan tanimaktadir (Schieweck, 2013, 45). Ayrica
miize havasindaki ugucu organik bilesiklerin azaltilmasi koleksiyonlarin korunmasi
acisindan da olumludur (Uguryol, 2012b, 115-133). Bununla birlikte nanoteknoloji
sektorii, sz konusu “yesil” uygulamalar1 desteklemek iizere yliksek performansh
tiriinler gelistirmektedir. Nanomalzemeler en az bir boyutu 100 nm'den kii¢iik olan
yapisal bilesenlere sahip verimli iirlinlerdir. Artirillmis yilizey alani, reaktivite,
mukavemet ve uygun elektriksel Ozellikler gibi avantajlar1 sebebiyle siirekli
gelistirilebilen ¢oziimler sunmaktadirlar. Miizeler, ¢evre dostu nanomalzemelerin
kullanilmasiyla, kiiltir varliklarinin yesil teknolojilerle bulustugu mekanlar olma

potansiyeline sahiptir (Fernandez ve dig., 2013, 35).
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6. MUZELERDE iKLiM DENETIM UYGULAMALARINA ORNEKLER

Caligmanin bu boliimiinde, miizelerde iklim denetimine yonelik gergeklestirilen
uygulamalar se¢ilen miizeler iizerinden Orneklendirilmistir. BOylece her miizeye
uygulanabilecek tek bir iklim denetimi ydnteminin olamayacagi vurgulanmis ve
birbirinden ayrisan nitelikleri ile segilen miizelerin iklim denetimlerini gelistirme

cabalar1 degerlendirilmistir.

6.1. Diinyadan Ornekler

Calisma kapsaminda; yenilenen ve genisletilen miize binasinda ¢evreci bir igletim ile
daha verimli bir iklim denetimini hedefleyen San Francisco Modern Sanat Miizesi
(SFMOMA), artan ziyaretgi sayisina bagli olarak iklim denetim yOntemlerini
gelistiren tarihi Sistine Sapeli (Vatikan Miizeleri) ve tarihi bir yap1 olan Villa Reale’de
konuslandirilmis bir miize olarak mevcut geleneksel iklim denetim yontemlerini

kullanmaya devam eden Milano Modern Sanat Galerisi (GAM) incelenmistir.

6.1.1. San Francisco Modern Sanat Miizesi

San Francisco Modern Sanat Miizesi (SFMOMA) (Resim 22), Amerika Birlesik
Devletleri'ndeki en biiyiikk modern ve ¢agdas sanat miizelerinden biri olarak resim,
heykel, fotograf ve elektronik medya gibi pek cok tiirde nesneyi igeren genis bir
koleksiyona sahiptir. Sergi salonlari, idari ofisler, etkinlik alanlari, tiyatro, kiitiiphane,
miize magazasi, konservasyon ve restorasyon laboratuvarlari, kafeterya ve depolardan
olusan miize binasi, kiiresel capta pek cok miize icin 6rnek teskil edebilecek yenilik¢i

bir denetim sistemiyle iklimlendirilmektedir.
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Resim 22: San Francisco Modern Sanat Miizesi

SFMOMA. [20.12.2020]. San Francisco Museum of Modern Art.
https://www.sfmoma.org

Miize, San Francisco'daki tiim yeni ingaatlar i¢in bir zorunluluk olan LEED Gold
Sertfikas1’na®® sahiptir. Bu sertifika yap1 malzemeleri, enerji kullanimi, su tiiketimi
gibi olgiitleri 100 puan iizerinden degerlendirmektedir. Yapinin onaylanmasi 60 ve
tizeri puan gerektirmektedir. Bolgenin 1liman iklimi, pek ¢ok yap: tiiriiniin gerekli
puani elde etmesi i¢in elverigli bir nitelik sunmaktadir. Ancak miizeler denetimli ve
hassas ¢evresel kosullari talep ettiginden enerji verimliligini saglamak, hedeflenen
koruma ve konfor gerekleri g¢er¢evesinde oldukga zorludur. Zira iklimlendirme
hassasiyetleri arttikca daha yliksek maliyetli iklim denetimi uygulamalarina ihtiyag

duyulmaktadir (SFMOMA, [29.11.2020]).

Miize 1935 yilinda “San Francisco Sanat Miizesi” adiyla kurulmus, 1975 yilinda

ismine “Modern” kelimesi eklenmistir. 1995 yilinda giintimiizdeki adresine taginmis

%6 LEED: (Leadership in Energy and Environmental Design) ABD ve Kanada Yesil Bina Konseyleri
tarafindan (USGBC, CaGBC) tanimlanmis ve Kuzey Amerika’da siirdiiriilebilirligi destekleme
hedefiyle binalar1 enerji tiiketimi iizerinden degerlendiren bir derecelendirme programidir (Newsham
ve dig., 2009, 897).

197


https://www.sfmoma.org/
https://www.sfmoma.org/read/optimize-optimize-optimize-museum-conservation-leed-era

ve 2013-2016 yillar1 arasinda miize binasinin toplam hacmi genisletilmistir. Bu siirecte
tasarim ekibi, iilke capinda 6nde gelen miizelerin uzmanlarinin da katildigi ve miizeler
icin yaymmlanmis ¢esitli kaynaklarin incelendigi bir yuvarlak masa toplantisi
gerceklestirmistir. Bu disiplinler arasi1 yaklasgim dogrultusunda, ASHRAE’nin
mevsimsel dalgalanmaya izin verilen A sinifi iklim denetim se¢eneginin miizede tatbik
edilebilecegine hiikmedilmistir. Sekil 27°de gosterilen bagil nemin mevsime gore
referans degerden (ayar noktasindan) yukar1 yonde en fazla %10 sapma gosterebildigi
bu segenegin, enerji tiiketimini azaltacagi ve koleksiyonlar igin gerekli koruma
hedefini saglayacagi ongoriilmiistiir. Nitekim 21,1°C ve %45 bagil nem seviyesini
icerecek sekilde sabit bir servis havasinin merkezi bir iiniteden dagitilmasi
diisiiniilmistlir. Bununla birlikte daha fazla ziyaret¢i yiikiine sahip sergi salonlarinda
sicakligin 23,9°C’ye ¢ikmasina izin verilmistir. Nem denetimindeki mevsim temelli
gevseme, tasarim ekibinin bolgesel nemlendirme ¢oziimlerinden ziyade, adyabatik
nemlendirme yaklagiminin dahil edildigi merkezi sistemlere yonelmesine yol agmustir.
Bolgesel nem denetimi, ziyaretgilerden agia c¢ikan ve binadaki agikliklardan sizan
fazla nemin giderilmesinde daha etkili bir yontem olmasina ragmen bu 6rnek 6zelinde
enerji tasarrufu konusunda verimsiz olarak degerlendirilmistir (Heinzerling, 2018, 35-
43).

65%

izin Verilen En Yiiksek Bagil Nem Seviyesi

60%

55%

Bagil Nem 50%

45%

izin Verilen En Diisitk Bagil Nem Seviyesi
40%

35%
Ocak Subat Mart  Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim  Arahk

Sekil 27: SFMOMA’da mevsimsel bagil nem hedefleri

Heinzerling, David. 2018. A New Approach to Museum HVAC Design. ASHRAE Journal.
August 2018: 36.
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Projenin temel hedeflerinden biri sehrin iklimsel kosullarindan azami 6lglide fayda
saglanarak iklim denetimi i¢in enerji tiiketimini azaltmak olmustur. Nemlendirme
stirecini verimli igletimlerle gelistirmek amaciyla miizede mevcut iki adet tek fanli/¢ift
kanalli iklimlendirme santrali (single fan/dual duct air handling unit), ¢ift fanli/¢ift
kanall1 sistem ile degistirilmistir. Zira eski sistemin yiiksek enerji titkketimine yol agtig1
saptanmigtir. On yeni katin eklendigi yeni miize binasinin ihtiyaglarmi karsilamak
lizere mevcut sisteme yeni bir ¢ift fanli/¢ift kanalli iklimlendirme santrali dahil
edilmistir (Westbrook, [29.11.2020]). Bununla birlikte yiiksek nitelikli cam ve yalitim
¢ozlimlerinin tercih edilmesi verimliligin artirilmasma olanak saglamistir. Eski
sistemin donanimlar1 yeni miizeye daha ekonomik yollarla adapte edilerek ilk kurulum
maliyetleri azaltilmigtir. Dahasi hali hazirda bakimi ve isletimi oldukga zorlu olan
iklim denetim sisteminin karmasik yerlesim plani, ergonomik ¢éziimlerle iyilestirilmis

ve teknik ekibin miidahalesi kolaylastirilmistir (Heinzerling, 2018, 35-43).

Tamamlanan proje ile ¢cok daha genis bir hacme, yeni soguk hava depolarina ve
restorasyon laboratuvarlarina sahip olan miizede, gergeklestirilen uygulamalar sonrasi
metrekare bagina tiiketilen enerji miktar1 eski miizeye oranla oldukca diisiiriilmiistir.
Sekil 28 ve 29°da gosterildigi lizere tamamlanan projenin ilk isletim doneminde (2016-
2017), eski miizenin son igletim donemine (2012-2013) oranla KW{t? lizerinden %34
daha az elektrik ve MBtu/ft* iizerinden %44 daha az dogal gaz tiiketilmistir
(Heinzerling, 2018, 35-43).

Gii¢ Yogunlugu (kWs/ft2)
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Sekil 28: SFMOMA’nin eski ve yeni binasinin elektrik tiiketim oranlar:

Heinzerling, David. 2018. A New Approach to Museum HVAC Design. ASHRAE Journal.
August 2018: 42.
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Sekil 29: SFMOMA ’nin eski ve yeni binasinin dogal gaz tiiketim oranlari

Heinzerling, David. 2018. A New Approach to Museum HVAC Design. ASHRAE Journal.

August 2018: 42.

6.1.2. Sistine Sapeli

Gliniimiizde Vatikan Miizeleri biinyesinde yer alan Sistine Sapeli 1471-1484 yillar
arasinda insa edilmistir. Michelangelo tarafindan resmedilen dini sahneler, Sapelin
basli bagina bir sanat eseri olarak degerlendirilmesine yol agmaistir. Yiizyillar boyunca
toz, duman ve Kkirleticilere maruz kalan ve ¢evresel kosullardaki dalgalanmalara
mukavemet gosteren freskler, 1960-1994 yillari arasinda kapsamli bir proje ile restore
edilmistir. Restorasyon sonrasi ¢evresel kosullara hassasiyeti artan fresklerin iklimsel
kosullarin zarar verici etkisinden korunmasi énem arz etmistir (Grabon, Anderson,

2015, 20-34).

Sapel duvarlar1 insa edildigi donemde isgalci saldirilardan korunmak {izere 2-3 metre
kalinliginda tasarlanmistir. Bu durum dis ortam havasinin asiriliklarinin i¢c mekana
sirayet etmesinin oniine ge¢mistir. Bununla birlikte 1980°1i yillarda uzmanlar freskler
tizerinde bozulmalar tespit etmis ve s6z konusu bozulmalarin kaynagim aragtirmak
izere ¢esitli izleme ve analizler gergeklestirmistir. Sapelde elde edilen iklimsel
bulgular1 gosteren Tablo 7, sicaklik ve bagil nemdeki dalgalanmalarin iyi bir koruma
seviyesi igin yeterince Onlenemedigini gostermistir. Yiiksek ziyaret¢i sayilarmnin i¢
mekanda sicaklik ile bagil nemi dogrudan etkiledigi ve fresk ylizeylerinde kirleticilerin

birikmesine yol a¢tig1 sonucuna varilmistir (Bullock, 2009, 42-56).
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Tablo 7: Sistine Sapel’in mevsimsel ¢cevre kosullar:

Mevsim Sicaklik (°C) Bagil Nem (%)
Yaz 25°C- 35°C %50 - %60
[lkbahar- Sonbahar 18°C-25°C %45 - %55
Kis 15°C - 20°C %35 - %45

Bullock, Charles. 1996. The Sistine Chapel: HVAC Design for Special Use Buildings. ASHRAE
Journal. April 1996: 42-56.

Merkezi bir havalandirma sistemi ile iklimsel kosullardaki dalgalanmalarin ve
ziyaretgi yiikiinden kaynaklanan sorunlarin ¢oziilebilecegi degerlendirilmistir. Ancak
tiim i¢ mekan yiizeylerinin fresklerle kapli olmasi ve sapelin yalin mimari formu, iklim
denetim sistemlerinin yerlestirilmesini veya gizlenmesini gii¢lestirmistir. Bu
dogrultuda iklimlendirme santralinde kosullandirilmis havanin 6zel bir tasarimla
giiney cephede bulunan pencere pervazlari iizerinden i¢c mekéana servis edilmesi
planlanmigtir (Sekil 30). Servis edilen havanin ¢ogu bir egzoz fani iinitesi ile zemine
yerlestirilen menfezlerden tahliye edilmistir. Ayrica tahliye edilen hava servis edilen
orandan diislik tutularak, sapel iginde hafif bir pozitif basing olusturulmus ve

Kirleticilerin i¢ mekéana sizma ihtimali azaltilmistir (Bullock, 2009, 42-56).

Ziyaretcilerin konforu makul sinirlar gergcevesinde basarilmaya calisilsa da, iklim
denetim sistemi kurulumunda asil endise fresklerin korunmasina yonelik olmustur. Bu
baglamda %55 bagil nem seviyesinde +5 dalgalanmaya izin verilen ve mevsime bagl
olarak 20-25°C sinir sicaklik degerleri arasinda tutulan iklimsel kosullar
olusturulmustur. Fresk yiizeylerinin yakinindaki hava hareketi, havadaki pargaciklarin
yiizeylerde birikme oranini azaltmak i¢in en aza indirilmistir. Zira ylizey ve hava
sicakligi arasindaki farka bagli olarak kati pargaciklarin yiizeylerce c¢ekilmesini
aciklayan ve “termoforez” olarak adlandirilan fenomen, daha yiiksek hava akis
hizlarinda yiizeyde daha fazla pargacik birikecegini gostermektedir. Bu sebeple
termoforez etkiyi azaltmak i¢in yiizey sicakliklarinin, i¢ mekan hava sicakligina yakin
tutulmas1 gozetilmis ve fresk yakinlarinda, ASHRAE’nin O6nerdigi iizere 0,25
metre/saniye’yi gegmeyen diisiik hizda hava servisi saglanmigtir (Bullock, 2009, 42-
56).
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Sekil 30: Sistine Sapeli giiney cephesine yerlestirilen iklimlendirme santrali

Bullock, Charles. 1996. The Sistine Chapel: HVAC Design for Special Use Buildings. ASHRAE
Journal. April 1996: 42-56.

2010 yilinda, fresklerin cesitli alanlarinda "beyazlagma" sorunu gozlemlenmistir.
Sapeldeki mikro iklimi incelemek i¢in 2011'de bir komisyon kurulmus ve mevcut
sisteminin azami 700 kisilik ziyaretci yiikiinii karsilayabildigi ancak miizenin giinliik
ortalama ziyaret¢i sayisinin 1500 civarinda oldugu tespit edilmistir. Mevcut sistemde
i¢ mekanda 2.000 ppm'ye yaklasan CO: yogunlugunun 800 ppm'nin altinda bir
seviyeye diistiriilmesi gerektigi savunulmustur. Ziyaretgilerden solunum yoluyla agiga
¢ikan yiiksek CO: ve nem yogunlugunun fresk yiizeylerinde beyazimsi bir patinayla
gorliiniir hale gelen ¢oOziinlir kalsiyum bikarbonat olusumunu tetikledigi
degerlendirilmistir. Bu kapsamda miizede 2014 yilinda tamamlanacak sekilde bir
iklim denetim projesi gelistirilmistir. Yeni sistemin giinliik azami 2.000, ortalama ise
1.500 kisilik ziyaret¢i yiikiinli karsilamas1 hedeflenmistir. Eski sistemde belirlenen ve
mevsime bagli olarak 20-25°C olarak ayarlanan sicaklik degerinin ve %50-60 arasinda
sinirlandirilan bagil nem seviyesinin korunmasi gerektigine hiikmedilmis ancak servis
edilen hava hacmi ve sogutma kapasitesinin ii¢ kat artirilmasi planlanmaistir. Boylece
CO: yogunlugunun seyreltilmesi ongoriilmiistiir. Ek olarak, duvarlarda parcacik
birikme oranini azalttigit ve CO: birikimini yiizey erozyonunu Onleyecek oOl¢iide
sinirlandirdigi i¢in fresk yilizeylerinin yakininda diisiik hizda hava akis1 saglanmistir.
Resim 23a’da i¢ mekana hava dagitimi simiile edilmis, Resim 23b’de ise
kosullandirilmis havanin giiney cephedeki pencerelerin altindan servis edildigi

menfezler gosterilmistir (Grabon, Anderson, 2015, 20-34).
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4B |

Resim 23: a) Sapel icinde hava dagitimi b) Pencere altina yerlestirilen menfez

Grabon, Michel, Jackie Anderson. 2015. The Sistine Chapel: New HVAC System for Cultural
Preservation. ASHRAE Journal. June2015: 20-34.

6.1.3. Milano Modern Sanat Galerisi

18. ylizyilin sonlarinda Mimar Leopoldo Pollack tarafindan 6zel bir konut olarak
tasarlanan “Villa Reale” yapist (Resim 24) 1921 yilinda miizeye doniistiiriilmiistiir.
Giliniimiizde Milano Modern Sanat Galerisi adin1 almis olan miize mermer, bronz, alg1
ve balmumu heykellerin yan1 sira agirlikli olarak tablolardan olusan genis bir sanat

koleksiyonuna sahiptir (Luciani, 2013, 100-28).

Resim 24: Milano Modern Sanat Galerisi

Luciani, Andrea. 2013. Historical Climates and Conservation Environments: Historical
Perspectives on Climate Control Strategies within Museums and Heritage Buildings. Doktora Tezi.
Politechnico di Milano Dipartimento di Architettura e Studi Urbani:100.
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Pollack, kis mevsiminde diisiik sicakliklara mukavemet edilebilmesi hedefiyle villanin
yoniinii, salonlar ve odalar glineye ve batiya bakacak sekilde se¢mistir. Konutun
kullanilmaya baglandig1 ilk yillarda 1sitma, biiyiikk soba ve gsOmineler ile
gerceklestirilmistir. 1862 yilinda konutun bodrum katina iki biiyiik Meissner tipi kazan
yaptirilmistir. Resim 25°te gosterilen bu kazanlar, soguk havanin dis1 tugla kapli demir
Sobalarda 1sitilmasi ve iist katlara servis edilmesi prensibini temel almistir. Sistemin
diger bilesenleri, bah¢eden disaridaki havay1 kazanlara ¢eken yatay yer alt1 kanallar
ve hava dagitimi i¢in duvarlarin igine yerlestirilmis dikey kanallar olmustur. Ilerleyen
stirecte hava 1sitma sistemindeki sobalarin yerini sicak su radyatorleri almistir. 1912
yilinda villanin yan kanatlarina da hava 1sitma sisteminden bagimsiz sicak su

radyatorleri yerlestirilmistir (Luciani, 2013, 100-128).

Resim 25: Meissner tipi kazanlar

Luciani, Andrea. 2013. Historical Climates and Conservation Environments: Historical
Perspectives on Climate Control Strategies within Museums and Heritage Buildings. Doktora Tezi.
Politechnico di Milano Dipartimento di Architettura e Studi Urbani: 100-128.

Villa tarihi boyunca gesitli yapisal degisimler gecirdiyse de eski iklim denetim sistemi
bliylik oranda korunmustur. Son miidahale 2002'den 2006'ya kadar devam eden
kapsamli tadilat siirecinde gerceklestirilmistir. Yapiya oldukg¢a fazla miidahale getiren
siire¢, hava kanallarin1 kapatmak icin elle kontrol edilebilen biiylik vanalarin bloke
edilmesi gibi uygulamalar1 da i¢ermistir. Ancak bu uygulamalar, 1sitma sisteminin
denetimini smirlandirdig1 i¢in i¢ mekanlardaki iklimsel kosullarin kétiiye gitmesine
yol agmistir. Glinlimiizde sicak su, bir boru devresi araciligiyla harici bir kazandan

saglanmaktadir. Kazandan gelen sicak suyla 1sitilan hava, herhangi bir mekanik sistem
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kullanilmaksizin dogal konveksiyon ile dagitilmaktadir. Villanin ana gévdesinde halen
hava 1s1tma sistemi, kanatlarda ise cogunlukla 20. yiizyilin basinda kurulan radyatorler
kullanilmaktadir. Nem denetimine yonelik olarak ise herhangi bir uygulama
gergeklestirilmemektedir. Hava sicakliginin, akisinin ve havanin tasidigi bagil nem
seviyesinin denetim altinda tutuldugu kapsamli iklim denetim sistemlerinin aksine
villada, yalnizca besleme suyu hattinin sicakligi ayarlanabilmektedir. Bu sebeple yer
alt1 depolari, hava 1sitma sistemiyle ve radyatorlerle 1sitilan sergi salonlari, ofisler, ¢ati
katinda bulunan depolama alanlar1 ve mevcut durumda kullanilmayan odalar gibi
miize i¢indeki pek ¢ok farkli alan, birbirinden oldukea farkli mikro iklimlere sahiptir
(Luciani, 2013, 100-128).

Isitma sistemi, miizenin i¢ mekan iklimini giiglii bir sekilde etkilemektedir. Bu etki,
Sekil 31 ve 32°de eski hava sistemi ile 1sitilan zemin kattaki bir sergi odas1 (turuncu
hat) ve tavan arasinda 1sitilmayan bir depo odasinin (mavi hat) sicaklik ve bagil nem
seviyelerinin karsilastirmasi ile goriilebilmektedir. Ekim ortasindan Nisan sonuna
kadar 1sitmanin ag¢ik oldugu sergi odasinda bir nemlendirme islemi
gerceklestirilmediginden kis boyunca diisiik bagil nem seviyeleri gézlemlenmektedir.
Bu durum o6zellikle higroskopik nesneler icin risk teskil etmektedir. Grafige gore
1sitma sistemi, sergi salonunda kis ve yaz mevsimleri arasindaki genis aralikli sicaklik
dalgalanmalar1 {izerinde dengeleyici bir etkiye sahiptir. Ote yandan bagil nem
seviyelerinin 1sitilmayan depolama alaninda tiim y1l boyunca daha kararli oldugu goze
carpmaktadir. Bunun baslica nedeni, pencerelerin ve panjurlarin depoda her zaman
kapal1 tutulmasi yoluyla dogrudan giines 15181 kazaniminin azaltilmasidir. Oda i¢inde
depolanan ¢ok sayida organik nesnenin i¢ mekan bagil nem seviyesinin
tamponlanmasina yardimci olmas1 da muhtemeldir. Grafige gore 1sitilmayan depo
odasinin performansi, iklim denetimi icin pasif bir stratejinin bagill nem
dalgalanmasini sinirlandirabilecegini ve bina kabugunun yapisal olarak gelistirilmesi
ile kabul edilebilir koruma kosullarinin elde edilebilecegini gdstermektedir. Bagil nem
0zelinde degerlendirildiginde 1sitilmayan depo odast ASHRAE’nin C smifi iklim
denetimi seviyesini karsilamakta ve katki saglayacak bir uygulama ile kolaylikla B
sinifi denetim seviyesine ulagsma potansiyeli sunmaktadir. Bununla birlikte, kisin
5°C'ye kadar diisen i¢ ortam sicakligi, =ziyaretcilerin konfor taleplerini

karsilayamayacagi igin sergi salonlarinin isitilmamasi séz konusu degildir (Luciani,

2013, 100-128).
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Sekil 31: Milano Modern Sanat Galerisinde drnek odalarda yillik bagil nem
degisimi

Luciani, Andrea. 2013. Historical Climates and Conservation Environments: Historical
Perspectives on Climate Control Strategies within Museums and Heritage Buildings. Doktora Tezi.
Politechnico di Milano Dipartimento di Architettura e Studi Urbani: 100-128
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Sekil 32: Milano Modern Sanat Galerisinde 6rnek odalarda yilhk sicakhk
degisimi

Luciani, Andrea. 2013. Historical Climates and Conservation Environments: Historical
Perspectives on Climate Control Strategies within Museums and Heritage Buildings. Doktora Tezi.
Politechnico di Milano Dipartimento di Architettura e Studi Urbani:100-128.
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Politecnico di Milano Universitesi ve miizenin isbirligi icinde yiiriittiigii iklim
denetimine yonelik arastirma projesi, miize i¢in kapsamli bir sekilde yonetilen dogal
havalandirma yontemini ve golgeleme sistemleri ile glines kazaniminin diisiirtilmesini
onermektedir. Sergi salonlarinda isitmanin neden oldugu asir1 diisiik bagil nem
degerlerinin bir tiir nemlendirme sisteminin kurulumu ile iyilestirilmesi miimkiindiir.
Bununla birlikte, 1sitilmis bir tarihi binaya nem takviyesinin duvar yiizeylerinde
yogusma ve yapisal sorunlara yol agma ihtimali s6z konusudur. Bir diger alternatif,
1sitma sistemlerinin kapatilmasi ile i¢ mekan 1s1l kosullarinin dig mekéan iklimini daha
yakindan takip etmesini desteklemektedir. Ancak bu durum da beseri konfor
taleplerinin karsilanmasini engellemektedir. Bu dogrultuda bolgesel bir denetim
saglayan bagimsiz 1sitma sistemlerinin tercih edilmesi, kanallar aracilifiyla yaz
mevsiminde dogal konvektif akis ile yliksek sicakliklardan kaginilmasi ve hava
kalitesini iyilestirmek {izere filtrelerin kullanilmasi Onerilmektedir (Luciani, 2013,

100-128).

6.2. Tiirkiye’den Ornekler

Calisma kapsaminda iklim denetimi 6zelinde degerlendirilecek 6rnekler belirlenirken,
miizelerin benzer dis ¢evresel kosullara maruz kaliyor olmalarina dikkat edilmistir. Bu
sebeple yalnizca Istanbul ili i¢inde yer alan ve bulundugu idari yapi, miize binas1 ve
iklim denetim yontemi ile 6zgilin nitelik gdsteren bazi miizeler incelenmistir. Bu
dogrultuda s6z konusu miizelerde, ilgili alanda yetkin uzmanlar ile s6zlii gortismeler

gerceklestirilmistir. Gorlismelere yonelik protokol ve evrak ekte paylagiimistir.

Secilen drnekler {izerinde biitiinciil bir degerlendirme yapilabilmesi, Istanbul ilinin
iklimsel kosullarinin degerlendirilmesi ile miimkiindiir. Daha ¢ok kentsel alanlarin
bulundugu Istanbul ilinin giiney kesimleri Akdeniz ikliminin genel 6zelliklerini
gostermektedir. Bununla birlikte, kuzeye dogru gidildikce Akdeniz tipi iklim yerini
hem kis hem de yaz mevsiminde daha diisiik sicakliklara sahip olan ve daha yagish bir
nitelik gosteren Karadeniz iklimine birakmaktadir (Kindap ve dig., 2007, 668). Tablo
8, Istanbul’da 1929-2019 yillar1 arasindaki bagil nem seviyelerinin aylik ortalamasin
gostermekte olup buradaki veriler sehrin genel olarak nemli ve iliman bir havasinin
oldugunu desteklemektedir. Tablo 9 ise yine 1929-2019 yillar1 arasinda Olgiilen

sicaklik degerlerinin aylik ortalamasini géstermektedir.
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Tablo 8: Istanbul ili i¢in 1929 — 2019 yillar1 arasinda ayhk ortalama bagil nem
seviyeleri (%)

Istasyon Adi | Ocak [ Subat| Mart | Nisan | Mayis| Haziran| Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim |Kasim| Arahk | YILLIK]

SARIYER | 79.7 | 784 | 77.6 | 763 |71.5| 75.5 75.6 757 (754778784 | 785 | 712

SARIYER/
KUMKOY- |80.2|79.2(79.0|78.2|80.3| 78.3 76.9 764 [76.1 783 |79.1| 79.5 | 78.5
KiLYOS

FLORYA |78.7|77.8|762|74.0 743 | 70.7 | 67.9 69.3 | 717|759 | 777 7184 | 744

SILE 7797721765771 |79.8| 78.6 78.3 774 [76.6 |77.8 | 775|774 77.7

Igggiggl 751|760 | 714 | 67.0 | 674 66.0 | 641 | 661 |673|749|752| 746 | 704
KADIKOY
AN | 782 772|752 727|729 | 69.5 | 691 | 70.6 |73.0|77.4 | 780 | 782 | 743

Musa Unsal Arsivi, (Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden temin edilmistir.).

Tablo 9: istanbul ili i¢in 1929 — 2019 yillar1 arasinda aylik ortalama sicakhik
degerleri (°C)

Istasyon Ad1 | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis |Haziran | Temmuz | Agustos| Eyliil | Ekim | Kasum | Arahk| YILLIK

SARIYER 57 | 58| 72 | 112|158 | 204 229 232 1200] 158 | 11.7 | 8.1 14.0

SARIYER/
KUMKOY- | 59 | 6.0 | 73 | 11.1 [ 157 | 204 23.1 236 | 201160 11.8 | 8.1 14.1
KILYOS

FLORYA 56 | 58 | 74 | 116|164 | 211 238 239 (203160 11.8 | 8.0 143

SILE 56 | 58 | 7.1 | 10.8 | 154 | 20.0 225 229 1196|156 115 | 7.8 13.7
[STANBUL

BOLGE 69 | 7.8 | 10.0 | 13.8 | 18.7 | 234 25.8 26.1 | 224|171 | 135 9.0 16.2
KADIKOY

RILTIM 59 [ 60 | 7.7 | 12.0 | 16.8 | 214 23.8 240 | 203 | 16.0 | 12.0 | 8.2 14.5

Musa Unsal Arsivi, (Meteoroloji Genel Miidiirliigii’'nden temin edilmistir.).

Buna gore aylik bazda ortalama bagil nem, yil i¢inde neredeyse hi¢ %65 seviyesinin
altina diismemektedir. Bu durum 6zellikle nem giderme gibi yiiksek maliyetli iklim
denetim ydntemlerinin Istanbul’da bulunan miizeler i¢in sorun teskil edebilecegi
seklinde degerlendirilebilir. Bununla birlikte yilin en yiiksek bagil nem seviyelerinin
kis mevsiminde gdzlemlenmesi, i¢ mekanlarda sicakligin yiikseltilerek bagil nemin
diistiriilebilmesine olanak saglayabilir. Bu da kapsamli iklim denetim yontemlerini
kullanamayacak olan miizelerin, kis mevsiminde boliim 5.3.’te belirtilen higrostatik
1sitma yontemini tercih etmeleri halinde, uygun i¢ mekéan kosullarini koruma ihtimalini

giiclendirebilir. Zira kisin yalnizca 1sitma ile yalitimli i¢ mekanlarda hem sicaklik hem

de bagill nem hedeflerinin karsilanabilmesi miimkiindiir. Ancak o&zelikle yaz
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mevsimlerinde yiiksek sicakliklara eslik eden yiliksek bagil nem seviyelerinin, sicaklik
tizerinden bir denetimle diisiiriilmesi miimkiin degildir. Bagil nemin diisiiriilmesi i¢in
sicakligin artirilmasi, koleksiyonun kimyasal ve biyolojik bozulma hizlarinin
artmasina ve beseri konfor gereklerinin karsilanamamasina yol acacaktir. Bununla
birlikte yaz mevsimi glines enerjisinden yararlanilmasi adia yliksek bir potansiyel
sunmaktadir. Giines enerjisi kullanan iklim denetim sistemlerinin tercih edilmesi,
sogutma ylikiiniin en fazla oldugu dénemde verimli isletimleri destekleyebilir. Miize
binalarinin kalin duvarlar veya yalitimi destekleyen malzemeler igerecek sekilde
tasarlanmalart, asir1 dis ortam kosullarinin i¢ mekanlara niifuzunu sinirlandirdigindan,
Istanbul’da bulunan pek ¢ok miizenin yalnizca sicaklik denetimi ile ASHRAE nin C
siifi iklim denetim secenegini (15-25°C ve %25-75 bagil nem) karsilayabilecegi

kabaca ongoriilebilir.

Iklim senaryolar, gelecekte Istanbul’'un daha fazla Akdeniz iklimi o6zellikleri
tagityacagint ve buna bagl olarak daha sicak ve daha kurak mevsimler gecirecegini
ongdrmektedir (Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, 2018, 6). Sicakliklarin artmasi
kullanilacak iklim denetim yoOntemlerinin sogutma yiikiinii artiracagindan, enerji
tiketimini artirmast da muhtemeldir. Ancak daha kurak kosullar, bagil nem
seviyesinin diismesi ve buna bagli olarak nem giderme ihtiyacinin azalmasi thtimalini

kuvvetlendirmektedir.

6.2.1. istanbul Arkeoloji Miizeleri

Giiniimiizde Istanbul Arkeoloji Miizeleri, ii¢ farkli yapidan miitesekkildir. Ana bina
(Arkeoloji Miizesi), Cinili Kosk Miizesi ve Eski Sark Eserleri Miizesi olarak
tanimlanan bu yapilar; arkeolojik buluntu, ¢ini ve seramik gibi pek ¢ok tlirden
koleksiyonu barindirmaktadir. Miize kompleksinde bulunan en eski yap1 1472 yilinda
insa edilmis olan Cinili Kosk’tiir. Aya Irini Kilisesi’nde kurulan Miize-i Hiimayun’un
(Imparatorluk Miizesi) Cinili Kosk’e tasinmasi oncesinde kosk, Mimar Montrano
tarafindan onarilmistir (Cezar, 1995, 231-243). Pasinli (2003, 16), s6z konusu
onarimda eklenen ve ¢inileri kaplayan siva katmanlarinin, Osman Hamdi Bey’in miize
mudiirligii yaptig1 donemde sokiildiigiinii degerlendirmistir. Arkeoloji Miizesi binasi
ise Mimar Alexandre Vallaury tarafindan projelendirilmis, iki biiyiik ana salonun

insasindan sonra kuzeydogu ve gilineybati yonlerine eklenen hacimlerle asamali olarak
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genisletilmistir. 1883 yilinda Sanayi Nefise Mektebi olarak ingsa edilen Eski Sark
Eserleri Miizesi de 1917 yilinda hizmete agilmistir (Cezar, 1995, 261-274).

Istanbul ~ Arkeoloji ~Miizelerinde merkezi bir iklim denetim sistemi
kullanilmamaktadir. Sergi salonlarinda miize koleksiyonlarinin korunmasi ve
ziyaretgilerin konforu i¢in Resim 26a ve 26b’de ornekleri goriilen klima iiniteleri
tercih edilmektedir. Ancak kiiresel Covid-19 pandemisi nedeniyle s6z konusu klimalar
calistirllamamaktadir. Bununla birlikte ana bina 2020 yilinda tam tesekkdillii bir
merkezi iklim denetim sistemi ile donatilmistir. Yine kapali hacimlerde pandemiye
yonelik bulas riskini artirmasi gerekgesiyle, kurulumu tamamlanmis sistem devreye
almamamistir. Miize binalarinda havalandirma ve sogutma, dogal havalandirma
(pencere ve kapilarin agilmasi) ya da klima iiniteleri ile saglanmaktadir. Ana binada
ve bazi depo alanlarinda kalorifer 1sitmasina ek olarak klimalar, nemlendirici ve nem

giderici donanimlar kullanilmaktadir.

Resim 26: Ana bina sergi salonlarinda bulunan klima iiniteleri

Musa Unsal Arsivi, (Istanbul Arkeoloji Miizeleri Miidiirligii’niin izni ile gekilmistir.).

Sehrin mevsime bagli degisen iklimsel kosullari, binanin kalin duvarlar1 sayesinde
belirli oranda tamponlanabilmektedir. Ancak miize kompleksindeki binalarin farkl
donemlerde ve farkli yontemlerle insa edilmeleri, i¢ mekanlarin farkli karakterde
kosullar icermesine yol agmaktadir. Ornegin bazi depo alanlarinin bagil nem
seviyelerinin miizenin sergi alanlarina kiyasla yliksek oldugu tespit edilmis ancak s6z
konusu yiiksekligin, eserlere zarar verebilecek seviyede ve uzun siireler boyunca tekrar

eden nitelikte olmadigi degerlendirilmistir. Birbirinden oldukca farkli iklimsel
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kosullar1 talep eden koleksiyonlar i¢in nemlendirme ve nem giderme cihazlan ile
donatilmis depo alanlar1 ve vitrin i¢i aktif ve pasif iklim denetim yontemlerinin
kullanildig1 sergi salonlar1 bulunmaktadir. Pasif iklimlendirme, vitrin igine
yerlestirilen veri kaydedicilerden alinan 6lgiim sonuglarina gére uygun i¢ mekan
havasinin filtre edilerek vitrin igine servis edilmesi iglemini icermektedir. Aktif olarak
iklimlendirilen vitrinlerde ise, havanin kosullandirildigi minyatiir {initelerden
yararlanilmaktadir. Bu gibi durumlarda vitrin-ic mekan arasinda hava degisiminin

tiimiiyle yalitildig: tiirden vitrinler tercih edilmektedir.

Miize depo alanlarmin tamaminda ve sergi alanlarindaki bazi vitrinlerde veri
kaydediciler ile sicaklik ve bagil nem seviyelerinin gézlemlendigi iklimsel izleme
gerceklestirilmektedir. Degerlerin takibi Istanbul Restorasyon ve Konservasyon
Merkez ve Bolge Laboratuvart Midiirliigi uzmanlar1 tarafindan periyodik olarak
yapilmaktadir. Iklim denetimine yonelik olarak gerektiginde Istanbul Restorasyon ve
Konservasyon Merkez ve Bolge Laboratuvar1 Midiirliigii ve Istanbul Rolove ve

Anitlar Miidiirligli’nden destek alinmaktadir.

Istanbul Arkeoloji Miizeleri zaman icinde i¢c mekéanlariin iklimsel kosullarmin
tyilestirilmesine yonelik pek ¢ok onarim ve gii¢lendirme miidahalesi gormiistiir. Yakin
zamanda gerceklestirilen ana binanin merkezi sistemle iklimlendirilmesi siirecinde,
enerji tasarrufu saglayan ve c¢evreci diizenlemelerin tercih edilmesine 6zen

gosterilmistir.

6.2.2. MSGSU Istanbul Resim ve Heykel Miizesi, Resim Deposu

Istanbul Resim ve Heykel Miizesi, 1937 yilinda Dolmabahge Sarayr Veliaht
Dairesi’nde kurulmustur. Agirlikli olarak 19. yilizyil ile 20. yiizyilin basina ait eserlerin
yer aldig1 koleksiyonunda resim, heykel, ikon ve hat levhalar1 gibi farkl tiirde sanat
eserleri bulunmaktadir. 2011 yilinin sonunda depo ve idari birimleri Tophane Antrepo
5 yapisina taginan miizenin ingaati 2019 yilinda tamamlanmistir. Miize, Mimar Sinan

Giizel Sanatlar Universitesi’'ne (MSGSU) baglidur.

MSGSU Istanbul Resim ve Heykel Miizesi, yakin zamanda insaat: tamamlandig1 ve
henliz ziyarete ag¢ilmadigi icin sergi salonlarini iklimlendirmemektedir.
Koleksiyonlarin bulundugu Resim Deposu Sekil 33°te gosterilen yerlesim planina gore

tic adet bolgesel tinite ile iklimlendirilmektedir.
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Sekil 33: Resim deposunda bulunan iklim denetim iinitelerinin yerlesim plam

Musa Unsal Arsivi (Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi Istanbul Resim ve Heykel Miizesi
Miidiirliigii’nden temin edilmistir.).
Depo, mevcut havanin siirekli dolastirildigi havalandirma kanallarina sahiptir. Resim
27a’da gosterilen tinitelerin i¢ kisminda sogutma kompresorii, evaporator, evaporator
fan1, fan motoru, nemlendirme birimi ve elektrikli 1sitic1 bulunmaktadir. Unitenin dis
birimleri ise depo alani disinda konumlandirilistir. Her bir iinitenin alt kisminda
bulunan 1zgaralardan cekilen hava kosullandirildiktan sonra iinitenin iist kismina
baglanan ve Resim 27b’de goriilen havalandirma kanallar ile servis edilmektedir.
Herhangi bir temiz hava beslemesinin olmamasi, sistemin enerji verimliligini
artirmaktadir. Zira dolagim havasiin tamami kosullandirma siirecinden sonra yeniden
servis edilmektedir. Bu durum smirli erisimin oldugu Resim Deposu’nun yalnizca
koleksiyonun korunmasi hedefiyle iklimlendirilmesine olanak saglamistir. Beseri
konfor ihtiyact siirekli olmadigindan, sistem eserlerin korunmasi i¢in nispeten diisiik

sicakliklar1 ve ortalama bagil nem seviyelerini saglayacak yeterlilikte tasarlanmugtir.

Resim Deposu, ASHRAE AA simifit iklim denetim segenegine uygun olarak
kosullandirilmaktadir. Bu dogrultuda yil iginde 16-18°C sicaklik ve %45-55 bagil nem
seviyeleri hedeflenmektedir. S6z konusu hedefler mevcut sistemlerle basarilmaktadir.

Miize yonetiminin iklim denetimini gelistirmek {izere gelecek planlari;

e Depo icinde sicaklik ve bagil nem seviyelerinin siirekli izlenebilmesi i¢in 6l¢iim,

veri kayit ve otomasyon sistemlerinin kurulumu,
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e Servis edilen havanin acik sekilde depolanan eserlere dogrudan temasinin
sinirlandirilmasi (hava dagitim yonteminin yeniden tasarlanarak eser ylizeyine

yakin bolgelerde hava akis hizinin diisiiriilmesi)

e Unitelerden havalandirma kanallaria ydnlendirilen havanin her bir menfezden
esdeger hizda servis edilmesi icin mevcut tasarimin yenilenmesi gibi uygulamalar1

icermektedir.

Resim 27: a) Resim deposunda bulunan iklim denetim iinitesi, b) havalandirma
kanallan

Musa Unsal Arsivi (Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi Istanbul Resim ve Heykel Miizesi

Miidirligi’niin izni ile ¢ekilmistir.).

6.2.3. Pera Miizesi

Suna ve Inan Kira¢ Vakfi’na bagh olan Pera Miizesi?’, 1893 yilinda Mimar Achille
Manoussos tarafindan insa edilmis ve uzun bir siire Bristol Oteli olarak kullanilmistir.
2005 yilinda kapsamli bir renovasyon siirecinden sonra miize olarak hizmete acilan
yapmin yalnizca 6n cephesi korunmus ve miize ¢agdas donanimiyla miizecilik
beklentilerini karsilayacak nitelikte yapilandirilmistir. Resim, metal ve seramik gibi

pek ¢ok farkli malzeme tiiriinde eserlere sahip olan miize, ulusal ve uluslararasi

2" Miizenin iklim denetimine ydnelik degerlendirilmesine iligkin veriler, miize yetkilisinden elektronik
posta yoluyla temin edilmistir. Muhtemel herhangi bir yanlislik, Musa Unsal kaynaklidir.
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isbirlikleri ile gegici sergilere de ev sahipligi yapmaktadir (Pera Miizesi, [12.11.
2020]).

Miize yilin tamaminda ve siirekli olarak merkezi bir HVAC sistemiyle
iklimlendirilmektedir. Kosullandirilmis havay1 servis eden merkezi sisteme ek olarak
belirli mevsimlerde bolgesel nem alict donanimlarinin kullanilmasi s6z konusudur.
Bununla birlikte bolgede elektrik kesintilerinin sik yasanmasi, siirekli hassas iklimsel
kosullar1 talep eden miize i¢ mekanlar1 i¢in kesintisiz enerji ihtiyacini karsilamak iizere
bir dizel jeneratoriin kullanimini1 gerektirmistir.

Miizenin mevcut tiim i¢ mekanlari, ASHRAE’nin AA sinifi olarak tanimladig iklim
denetimi hedefiyle 22°C sicaklik ve %50 bagil nem seviyesinde tutulmaya
calisilmaktadir. Bununla birlikte ziyaret¢i yiikiine ve dis ¢evresel kosullarin etkisine
bagli olarak sicaklikta +2°C, bagil nemde ise +%5 dalgalanma araligina izin
verilmektedir. Merkezi sistem disinda herhangi bir sekilde split klima kullanimi veya
pencerelerin acilmasi yoluyla dogal havalandirma tercih edilmemektedir. iklimsel
kosullar i¢c mekanlarda yerlestirilmis veri kaydediciler (datalogger) tarafindan
toplanmakta ve merkezi bir otomasyon sistemi {izerinde kaydedilmektedir.
Gergeklestirilen Olcim ve izlemeler isletimin hedef kosullar1 saglayabildigini
gostermektedir. Acil durumda devreye giren uyari sisteminin yani sira otomasyon ve
iklim denetim sistemine yonelik bilgi sahibi olan bir teknik personelin varligi,
isletimin siirekliligini saglamaktadir.

Miizenin iklim denetim sistemi mevcut kurulumdan sonra karsilasilan sorunlara
¢Oziim getirmek {izere zaman iginde gelistirilmistir. Ornegin merkezi sistemin yiiksek
bagil nemi gidermede yetersiz kaldig1 gozlemi lizerine, her bir sergi katinda ikiser tane
olmak iizere toplam sekiz adet yogusturucu tipte tasmabilir nem alict cihaz
yerlestirilmistir. S6z konusu nem giderme donanimlart Resim 28’de goriilmektedir.
Covid 19 Pandemisi Oncesinde verimliligi artirmak amaciyla i¢ mekénlarin
kosullandirilmasinda talep denetimli havalandirma yaklasimi tercih edilmistir. Temiz
hava beslemesi ile tahliye edilecek havayr belirli oranlarda karistirarak enerji
verimliligi saglayan bu yontem ile ziyaret¢i yiikiiniin diisiik oldugu giinlerde
salonlarda tahliye edilecek havanin servis havasindaki ylizdece orani artirilmstir.
Ancak pandemi siirecinde kapali alanlarda bulas riskini azaltmak hedefiyle tahliye
havasinin servis havasina karistirilmasi yaklasimi askiya alinmis ve sergi salonlarina

yalnizca temiz hava servis edilmistir. Bu durum merkezi sistemin daha ¢ok enerji
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tiketen ve yiiksek maliyetli bir sekilde isletilmesine yol agmasmna ragmen

ziyaretgilerin saglik ve konfor taleplerinin karsilanmasini desteklemistir.

Resim 28: Tasinabilir nem giderici

Musa Unsal Arsivi (Pera Miizesi Miidiirliigii niin izni ile ¢ekilmistir.).

Pera Miizesi deposunda merkezi sistemden bagimsiz bir iklimlendirme {initesi
kullanilmaktadir. Sergi salonlari ile bire bir ayni1 iklimsel kosullarin hedeflendigi depo,
i¢ ve dis iiniteleri olan bir paket sistem araciligiyla iklimlendirilmektedir. Yine sergi
salonlarinda oldugu gibi depolarda da nem fazlaligini1 gidermek iizere yogusturucu
tipte nem alict donanimlar kullanilmaktadir.

Iklim denetimine yonelik harcamalar Pera Miize’sinin toplam biitgesinin yaklasik
%25-30’unu olusturmaktadir. Daha verimli isletim ve enerji tasarrufu hedefiyle, sergi
salonlarinda fan coil iiniteleri?® kullanan miize, giiniin farkl1 saatlerinde ziyaretci
yogunluguna bagl olarak dalgalanan i¢ mekan kosullarini hedef degerler araliginda
tutmaya caligmaktadir. Pera Miizesi ev sahipligi yaptig1 gecici sergiler i¢in miizeye
getirilen eserlerin talep ettikleri iklimsel kosullar1 saglamay1 da taahhiit etmektedir. Bu
dogrultuda 2017 yilinda gerceklestirilen ve Giiney Amerikali bir heykeltirasin
eserlerine yer verilen “José Sancho: Erotik Doga” sergisi i¢in koleksiyonun bulundugu
sergi salonu bagimsiz olarak kosullandirmistir. Eserlerin alistig1 bagil nem seviyelerini
olusturabilmek iizere merkezi sistem devredeyken bagimsiz nem alici donanimlar

kapatilmis ve daha yiiksek bagil nem seviyelerinde i¢ mekan kosullar1 olusturulmustur.

28 Fan coil iiniteleri: Merkezi bir HVAC sisteminden saglanan servis havasini, birbirinden farkli iklimsel
talepleri olan farkli hacimler i¢in bolgesel olarak kosullandiran {initelerdir.
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6.2.4. Sabanci Universitesi Sakip Sabanc1 Miizesi

Sabanci Universitesi Sakip Sabanci Miizesi?® koleksiyonlar, 1925 yilinda italyan
mimar Edoardo De Nari'ye yaptirilmis ve 6niinde bulunan 1864 yapimi at heykelinden
otiirii "Ath Kosk" olarak tanimlanan yapi i¢inde, kamu yararina sunulmaktadir. Hat,
resim, fotograf, mobilya ve dekoratif nesneler gibi birbirinden farkli malzeme tiiriinde
eserler barindiran koleksiyonlar ile kosk, 1998 yilinda Sabanci ailesi tarafindan
Sabanci Universitesi'ne bagislanmistir. Miize (Resim 29) 2002 yilinda ziyarete agilmis
ve 2005 yilinda gergeklestirilen teknik diizenlemeler ile uluslararasi standartlara

kavusturulmustur.

Resim 29: Sabanc1 Universitesi Sakip Sabanci Miizesi

Musa Unsal Arsivi (Sabanc1 Universitesi Sakip Sabanc1 Miizesi Miidiirliigii niin izni ile ¢ekilmistir.).

Miizenin konservasyon laboratuvari yoneticisi olan Kural, merkezi bir iklim denetim
sistemi ile kosullandirilan miize binasinda herhangi bir bolgesel iklimlendirme
sisteminin kullanilmadigimi belirtmektedir. Tiim kapali alanlarda %350 sabit nem
seviyesinin ve 20°C sicakligin hedeflendigini ve sistem performansinin herhangi bir
dalgalanmay1 Onleyebilecek yeterlilikte oldugunu degerlendirmektedir. Bununla
birlikte koleksiyonda bulunan biitiin eserlerin hedeflenen sabit bagil nem ve sicaklik
seviyesinde sergilenmeye uygun oldugunu kaydetmektedir. Resim 30’da merkezi
sistem tarafindan kosullandirilmis havanin sergi salonlarina servis edildigi hava

kanallar1 goriilmektedir.

29 Miizenin iklim denetimine yonelik degerlendirilmesine iliskin veriler, miize yetkilisinden elektronik
posta yoluyla temin edilmistir. Muhtemel herhangi bir yanlislik, Musa Unsal kaynaklidir.
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Resim 30: Kosullandirilmis havanin sergi salonlarina servis edildigi hava
kanallari

Musa Unsal Arsivi (Sabanc1 Universitesi Sakip Sabanc1 Miizesi Miidiirliigii niin izni ile ¢ekilmistir.).

Sakip Sabanci Miizesi, yiiriittiigii ulusal ve uluslararasi igbirlikleri ¢ergevesinde pek
cok gecici sergiye ev sahipligi yapmaktadir. Merkezi sistemin sagladigindan daha
diisiik ya da yiiksek nem seviyelerine ihtiyagc duyan eserlerin ziyaret¢i ile
bulusturuldugu gecici sergi durumlarinda, talep dogrultusunda aktif mikro iklim
denetimli vitrinler kullanmaktadir. Ornegin 2010 yilinda gergeklestirilen “Efsane
Istanbul: Bizantion'dan Istanbul'a - Bir Baskentin 8000 Y1l1” sergisi kapsaminda bazi
metal eserlerin sergilenebilmesi igin yine 20°C sabit sicaklik degeri ile %40 bagil nem
gibi standart uygulamaya oranla daha diisiik nem seviyeleri i¢eren sergi vitrinleri tercih
edilmistir. Miizede ayrica yirmi dort saat siireyle kesintisiz olarak grafik alinan bir
iklim izleme sistemi bulunmaktadir. Otomasyon sistemleri {izerine uzman olan ve
merkezi iklim denetim sisteminin isletiminden sorumlu teknik ekip sefinin yani sira,
acil durumlarda Sabanci Universitesi miihendislerinden de iklim denetim sistemi

ozelinde destek alinabilmektedir.

2002 yilindan beri merkezi iklim denetim sistemi ile kosullandirilan miize binasinda,
gelisen teknolojinin sunacagi alternatifler degerlendirmekte ve gerekli iklimsel

niteliklerin saglamasi kosuluyla, enerji tiiketiminin azaltilmas: hedeflemektedir.
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7. SONUC

Bu calisma, miizelerde bulunan koleksiyon nesnelerinin, iklimsel kosullarin zarar
verici/yorucu etkilerinden korunmasi yoniinde gelismekte olan bilince akademik bir
katki saglama hedefiyle hazirlanmigtir. Kiltiir varliklarinin korunmasi 6zelindeki
uzmanlik egitimlerinin kayda deger bir kismi1 restorasyon uygulamalarina yoneliktir.
Bununla birlikte korumaya odaklanan Tiirk¢e kaynak sayisi oldukca azdir. Dahasi
mevcut ¢aligmalar; kagit, arkeolojik buluntu, metal gibi belirli bir nesne sinifinin veya
bir koleksiyonu olusturan tanimli bir grup eserin korunmasini, dogrudan
gerceklestirilmis restorasyon islemlerini ve analizler sonucu olusturulan onerileri
kapsamaktadir. Onleyici korumanin temel faaliyetlerinden biri olan iklim denetimine
yonelik ¢alismalar ise belirlenmis bir deney alaninin iklimsel kosullarinin 6l¢iilmesi,
analiz edilmesi ve Onerilerle iyilestirilmesini igermektedir. Bu calismanin 6zgiin
niteligi, iklim denetimini ¢ok yonlii, detayli ve biitiinciil olarak ele almas1 nedeniyle
ilgili alanda gerceklestirilecek ileri akademik ¢alismalarda bagvurulabilecek temel bir
degerlendirme olusudur. Ayrica c¢alisma, miizelerde iklim denetim siirecinin

planlanmasinda dikkat edilmesi gereken hususlar1 ayrintili olarak tartigmaktadir.

Kiiltiir varliklari, 6zgiin nitelikleri ve ilham verici dogalar1 geregi gelecege aktarilmak
istenmektedir. Bu dogrultuda miizeler kiiltiir varliklarini gelecek nesillerin
erisebilmesi i¢in korumakta ve bugiliniin miize izleyicisinin yararlanmasi igin
sergilemektedir. Ancak gerek depo alanlari, gerekse sergi kosullari organik, inorganik
ve karma malzemeli olabilen miize nesnelerinin bozulmasini tiimiiyle
durduramamaktadir. Zira {iiretildigi andan itibaren bozulmaya baslayan her sey gibi
miize nesneleri de zamanin ve termodinamik yasalarla sabit diizensizliin artmasi
ilkesinin bir sonucu olarak yapisal ve estetik degisimler gegirmektedir. S6z konusu
degisimler fiziksel, kimyasal ve biyolojik yollarla gerceklesse de, bozulma siireclerini

hizlandiran veya yavaglatan temel sebep ¢evrenin dinamik kosullaridir.

Miizelerde iklim denetimi; sicaklik ve bagil nem gibi ¢evresel degiskenlerin asir1 ug
seviyelerini ve belirli zaman dilimindeki kayda deger degisimlerini yatistirmaya

calisan uygulamalar biitiintidiir. Sabit ve uygun ¢evresel kosullarin tesis edilmesi ile
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miize nesnelerinin kullanim siirelerini arttirmaya ¢alisan bdyle uygulamalar, dnleyici
korumanin biiyiik dikkat gerektiren alt etkinlikleridir. Diger bozulma etmenlerinden
farkli olarak sicaklik ve bagil nemden kaginmak gerekli ve miimkiin degildir. Bu
yoniiyle iklim denetimine yonelik alinan 6nlemler; yangin, sel, hirsizlik ve vandalizm

gibi tehlikelere dair alinan tedbirlerden ayrigmaktadir.

Miize koleksiyonlar1 birbirinden oldukg¢a farkli karakteristik yapilar ihtiva eden
malzemelerden olusmaktadir. BoOyle nesneler ¢ogu zaman Kkararsiz yapida
olduklarindan ¢evrenin olumsuz nitelikleri sebebiyle kolayca bozulmaya egilimlidir.
Ozellikle organik nesneler, sicaklik ve bagil neme hizli tepkiler olusturabilen hassas
yapilar1 nedeniyle, karma yapida nesneler ise farkli iklimsel kosullari talep eden
bilesenleri dolayisiyla bozulmaya tesnedir. Inorganik nesnelerde cevresel kosullardan
kaynakli bozulma siireglerine cogu zaman Kkirleticiler, ¢oziinebilir tuzlar ve oksijen
gibi etmenler eslik etmektedir. Yapist ne olursa olsun tiim malzeme siniflari, suyun
yiiksek kimyasal reaktifligi ve 1sinin her tiirlii kimyasal tepkimeye miidahil olma
yatkinlig1 sebebiyle, sicaklik ve bagil nemden etkilenmektedir. Bu etki kisa zaman
diliminde ani ve yikici olabilecegi gibi yavas ilerleyen ama zaman i¢inde biriken bir

nitelikte de gerceklesebilmektedir.

Yiiksek sicaklik ve yliksek bagil nem seviyeleri biyolojik etkinlik i¢in uygun gevresel
kosullarin olusumuna yol agmaktadir. Bu sebeple bakteriler, mantarlar ve bocekler i¢cin
birer besin kaynagi olan organik nesneler ve iizerinde organik kalintilar igeren
inorganik nesneler, s6z konusu kosullarda biyolojik etkinlik riski altindadir. Bununla
birlikte hava dolasiminin smirli oldugu alanlar riskin boyutlarini artirmaktadir.
Fiziksel bozulmalar ise takip eden iklimsel dalgalanmalardan kaynakli olarak
malzemelerde gerceklesen boyut degisimi dongiisiinlin bir sonucudur. Buna gore
organik malzemeler diisiik bagil nem seviyelerinde biinyelerinde barindirdiklari nemi
ortama vererek kii¢iilme, yiiksek bagil nem seviyelerinde ise ortamdan nem sogurarak
sisme egiliminedir. Bu yapisal degisimler tekrar eden dongiiler sonucunda belirli bir
yorgunluk esiginin asilmasina ve nihai hasara sebep olmaktadir. Yiiksek bagil nem
seviyeleri; tas, mozaik, seramik gibi nesnelerde bulunmasi olasi ¢oziinebilir tuzlarin
ylizeye go¢ etmesini, metallerin korozyona ugramasini ve camdaki ayrismayi
tetiklemektedir. Diisiik bagil nem seviyeleri ise organik ve inorganik bilesenleri aynm

anda barindiran nesnelerde i¢ gerilmeler sonucu hasar meydana getirmektedir.
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Miizelerde iklim denetimi uygulamalari ile bir yandan koleksiyonlarin korunmasi i¢in
en uygun kosullar tesis edilmeye calisilirken, diger yandan miize personel ve
ziyaretcilerinin konfor taleplerinin karsilanmasit hedeflenmektedir. Ancak beseri
konfor gereklerinin tanimlanmadigrt ve iklim denetim yoOntemlerinin heniiz
cesitlenmedigi yakin gecmiste miizelerin iklimsel kosullari, bugiin oldugundan
oldukca farkli niteliktedir. Ilk miizeler cogunlukla 1sitilmayan kapali hacimlerden
olusmaktadir. Farkli kullaniom amaglar ile insa edilen ve daha sonra miize olarak
kamunun hizmetine sunulan pek ¢ok yapi, kalin duvarlar1 sebebiyle dis ortamdaki asir1
degisimlerin i¢ mekanlara sirayet etmesini Onler mahiyettedir. Havalandirma
ihtiyacinin pencere ve kapilarin acilmasi ile saglandigi bu onciil 6rneklerde 1sinma
sOmine ve sobalarla saglanmistir. Her ne kadar yiiksek sicakliklar miize ziyaretcileri
icin daha cazip olsa da, zaman i¢inde i¢ mekanlarda elde edilen yiiksek sicakliklarin
ozellikle organik nesnelerde yapisal hasarlara yol agtig1 tecriibe edilmistir. Bununla
birlikte dogal havalandirmanin, 6zellikle kirletici konsantrasyonlar1 yiiksek olan
sanayi sehirlerinde bulunan miizelerin koleksiyonlarinda yiizey bozulmalarina sebep
oldugu goriilmiistiir. Béylece koleksiyonlarin korunmasi igin i¢ mekanlarin nitelikleri
sorgulanmaya baslanmistir. Bu dogrultuda 6zellikle ahsap gibi hizli tepki veren ve
gozle goriiniir bozulmalar gelistiren malzemeler lizerinde ¢esitli deney ve arastirmalar

yapilmugtir.

I. ve II. Diinya Savag1 donemlerinde pek ¢ok ulusal koleksiyon daha giivenli olarak
addedilen alanlara tasinmustir. S6z konusu alanlarin yetersiz kosullarini 1yilestirmek
tizere ¢esitli 6nlemler alinmistir. Yiiksek bagil nem seviyelerini diisiirmek iizere 1sitma
kurulumlar1 gergeklestirilmistir. Bu ¢abalar, yalitilmis alanlarda neredeyse sabit
iklimsel kosullarin elde edilmesine olanak saglamistir. Savas siiresince miizelerde
oldugundan daha iyi korundugu gézlemlenen eserlerin sabit iklimsel gevreleri talep
ettigine hiikkmedilmistir. Cok kapsayici olmayan ve belirli malzemeler 6zelinde
gerceklesen deneyler referans alinarak miizeler icin uygun i¢ mekan kosullari
tanimlanmustir. Cesitli uygulayicilarin olumlu goriisleri, sicaklik ve bagil nem 6zelinde
belirlenen hedeflerin yayginlik kazanmasina neden olmustur. 1978 yilinda Thomson,
sistematik bir degerlendirme ile miize i¢ mekanlar1 ve ¢evresel kosullar hakkinda
kapsamli bir kitap yayimlamistir. Takip eden siirecte makul agiklamalar iceren bu
kaynak neredeyse sorgulanmaksizin hemen her miizede iklimsel kosullarin tesis

edilmesinde referans alinmistir. Ancak en hassas nesne siniflarinin zarar ggrmemesine
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yonelik Onerilen yiiksek iklimlendirme seviyelerinin genellestirilmesi, yiiksek
maliyetli ve yliksek enerji sarf edilen uygulamalar1 beraberinde getirmistir. Her tiirlii
koleksiyonu esit Olgiide koruyan iklimsel kosullarin elde edilmesinin zorlugu ve
yiiksek maliyeti, zamanla kanonik Onerilerin tartisilmasina zemin hazirlamistir.
1990’11 yillarin ortalarinda farkli malzemeler lizerinde gergeklestirilen deneyler, daha
onceden calisilmis nesnelere yonelik ileri analizler, miizelerin 6zgiin talepleri ve artan
maliyet sorunlarinin yonlendirdigi bir tartisma iklimi, i¢ mekan iklim degerlerinin
yeniden degerlendirilmesine sebep olmustur. Bu durum konuyla ilgili bilimsel
calismalarin artigini beraberinde getirmis ve yaygin sekilde kabul goren kati ¢evresel
degerlerin her durumda gerekli olup olmadig1 sorgulanmistir. S6z konusu gelismeler
1s1g¢inda giiniimiizde daha genis araliklarda sinirlandirilmis ve diisiikk dalgalanma
genligine sahip iklimsel kosullar Onerilmis, bdylece daha verimli ve ¢evreci

uygulamalar hedeflenmistir.

Iklim denetimine ydnelik her tiirlii uygulama ve yaklasim, sicaklik ile nemin dogru
ifadesini ve giivenilir 6l¢iimlerini temel almaktadir. Bu baglamda farkli disiplinlerden
paydaslarin ortak bir terminolojide bulusabilmeleri hedefiyle ortamindaki havanin
nemliligini agiklamak i¢in mutlak nem, bagil nem, doygunluk, ¢ig noktasi ve
malzemelerin nem igerigini ifade etmek iizere denge nem igerigi gibi kavramlar
kullanilmaktadir. Isinin nicel ifadesi i¢in ise Fahrenheit, Celcius ve Kelvin gibi
sicaklik Olgeklerine bagvurulmaktadir. Miize i¢ mekanlarindaki degisken cevresel
kosullar higrometreler, termometreler ve anemometreler kullanilarak dl¢iilmekte, veri
kaydediciler ile ¢ok sayida anlik 6l¢clim kaydedilip birlestirilerek iklim izlemesi
gerceklestirilmektedir. Bagil nem 6l¢iimiinde kullanilan higrometreler, nem igerigine
bagli olarak agirlik, boyut, sicaklik, elektriksel kapasite ve elektriksel direng
degisimlerini temel alan farkli tiirlerde iretilmektedir. Sicaklik sensdrleri nem
sensoOrlerine oranla daha yiiksek dogrulukta ¢alistigindan, ayna sogutmali higrometre
ve elektronik psikrometre gibi sicaklik temelli higrometreler kalibrasyonda da
kullanilan giivenilir tiirleri olusturmaktadir. Ge¢miste izleme igin sicaklik ve bagil
nemi tanimlt bir siire i¢in kaydeden higrotermograflar kullanildiysa da giiniimiizde
elektronik veri kaydediciler yiiksek dogruluk vaat etmeleri sebebiyle tercih
edilmektedir. Boyle aletler iklimsel kosullarin daha rahat analiz edilmesi igin grafik,
tablo, simiilasyon gibi cesitli veri isleme yontemlerini iceren yazilimlara sahiptir.

Nesnelerin yiizey sicaklifinin 6l¢iimiinde ise parlak metal yiizeyleri disinda uzaktan
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Olciime izin veren kizilotesi termometreler kullanilmakta, metal nesneler icin ise
temasl: ya da yar1 temasli termometreler dnerilmektedir. Ozellikle yiizey sicakligi ¢ig
noktas1 sicaklifinin altina diisebilen metal, tas, cam gibi inorganik malzemelerin
ylizeyinde yogusma meydana gelme olasiligmin degerlendirilebilmesi bakimindan
yiizey sicakliginin 6l¢giimii 6nem tasimaktadir. Miizelerde hava akis hizinin 6l¢timii

icin ise sicak tel anemometreleri tavsiye edilmektedir.

Miizelerde tercih edilen iklim denetim yoOntemleri pasif ve aktif uygulamalar
icermektedir. Biitce sorunlarin1 agsamayan veya kullandigi tarihi bina kapsamli iklim
denetim sistemlerinin kurulumuna uygun olmayan miizelerde, i¢c mekan kosullarinin
hedef seviyelerde tutulabilmesi igin ¢esitli pasif 6nlemlerin alinmasinda yarar vardir.
Bu noktada miize binasinin kabugunun higrotermal nitelikleri ve yalitim durumu, sabit
cevresel kosullarin elde edilebilmesi icin 6nem arz etmektedir. Bununla birlikte
nesnenin dig ortamdan kademeli olarak yalitilmasini igeren kutu iginde kutu yaklasimi;
uygun paketleme malzemelerinden, etkili dolap ve vitrin kullanimina, verimli depo
¢oziimlerinden, kalin i¢ duvarlara kadar pek ¢ok bariyeri igermektedir. Nispeten sabit
i¢ mekan kosullarinda belirgin bagil nem seviyelerini talep eden hassas koleksiyonlar
icin silika jel ve zeolit tlrleri gibi nem tampon ve tuzaklarinin kullanimi
onerilmektedir. Uygun sekilde kosullandirilarak sonsuz kez kullanilabilen silika jeller,
ozellikle yalitimli ya da hava kagagi sinirli olan vitrinlerde yeterli korumay: vaat
etmektedir. Kullanilan vitrinlerin barindirdiklari nesneye zarar veren kimyasallari
salmiyor olusuna 6zellikle dikkat edilmektedir. Zira yalitilmis vitrinlerde zaman iginde
biriken zararli ugucu bilesikler, nesnelerin ¢evresel kosullardan gorebilecegi hasardan

¢ok daha siddetli bozulmalara yol acabilmektedir.

Hassas iklim denetimini gerektiren koleksiyonlara sahip miizelerde ve yeni miize
yapilarinda, 1sitma, sogutma, nemlendirme, nem alma ve havalandirma islevlerinden
bir kagin1 veya tiimiinii yerine getiren aktif iklim denetim yontemleri kullanilmaktadir.
Tasinabilir donanimlarla bolgesel etkinlik gosteren uygulamalarin  yani sira
kosullandirilarak istenen niteliklere ulastirilmis havay1 merkezi bir sistem iizerinden
servis eden secenekler de mevcuttur. Daha da hassas iklimsel gerekleri olan koleksiyon
nesneleri i¢in ise aktif olarak kosullandirilan vitrinler tercih edilmektedir. Higrostatik
1sitma olarak isimlendirilen bir yaklasim, yalnizca biiyiik 6lgekli bozulmalarin
engellendigi ve koleksiyonlar1 korumak iizere temel bir sicaklik denetiminin

gerceklestirildigi uygulamalar1 igermektedir. Sicakligin degistirilerek bagil nemin
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giivenli sinirlar i¢inde tutuldugu bu yontem, Ozellikle kapsamli iklim denetim

sistemlerini kullanamayan miize drnekleri i¢in onerilmektedir.

Miizelerde kullanilacak iklim denetimine karar verme siireci, goz Oniinde
bulundurulmasi gereken ¢ok sayida parametre igcermektedir. Miize binasinin kiiltiirel
ve tarihi degeri, koleksiyonun talep ettigi iklimsel kosullar, personel ve ziyaretgilerin
konfor gereksinimleri, iklimlendirme sisteminin performansi, siirdiiriilebilirligi ve
secilen yontemin karbon salimina ve iklim degisikligine olumsuz katkisi, alaninda
yetkin paydaslarin katilimiyla gergeklesen yuvarlak masa toplantilarinin énemli konu
basliklaridir. Kapsamli iklim denetim sistemleri kullanilarak i¢ mekanlarda
olusturulan 1lik ve nemli hava, 6zellikle soguk mevsimlerde soguk duvarlarda
yogusmakta ve yapi malzemelerinin zarar gérmesine yol a¢gmaktadir. Zira nemin
yogusmasi binanin ahsap bilesenlerinde kiif gelisimine, metal bilesenlerinde
korozyona ve bina kabugunda donma ve ¢oziilme dongiileri sonucunda mekanik
hasara sebep olmaktadir. Bu gibi durumlarda koleksiyonlarin ihtiyaglart ¢ercevesinde
tesis edilen cevresel kosullar, tarihi veya kiiltiirel niteligi bulunan miize yapilarinda
deger kaybi riskini barindirmaktadir. Dahasi iklim denetim sistemleri Ozellikle
kapsamli kurulumlar icerdiklerinde genis hacimler kaplamakta ve giiniimiiz mimari
yaklasimlarindan ¢ok daha 6nce insa edilen miizelerde havalandirma kanallarinin
acilmasi i¢in korumacilikla bagdasmayan biiyiik degisimler ve insa faaliyetleri

gerektirmektedir.

Miizeler, koleksiyonlarin korunabilecegi diisiik sicakliklar ile beseri konforun
karsilanacag1 gorece yliksek sicakliklarin makul sinirlar dahilinde uzlastirildig
sicaklik seviyelerini hedeflemelidir. Bu dogrultuda miizelerdeki ofis ve personel
kullanim alanlarinda yalnizca beseri konfor gerekleri i¢in sicaklik ayarlamasi
yapilmali, depo alanlar1 gibi sinirl erisimin s6z konusu oldugu miize alanlarinda ise
koleksiyonlardaki kimyasal bozulmalar1 yavaslatmak i¢in daha diisiik sicakliklar tesis
edilmelidir. Sergi salonlarinda ise, yiiksek hassasiyette nesneler igin ayr1 O6zel
Oonlemlerin alinmas1 kaydiyla, ziyaretg¢i konforu gozetilerek depo sicakliklarindan

yiiksek sicakliklar dnerilmektedir.

Iklim denetim sisteminin kurulumu éncesinde ilgili alanda en az bir yil siireyle iklimsel
kosullarin izlenmesi tavsiye edilmektedir. Boylece dis ortam ve i¢ mekan arasindaki
farki niceliksel olarak tanimlamak, tesis edilebilecek iklim seviyesini belirlemek,

ihtiyaclart ve maliyeti analiz etmek ve olasi riskleri ongdrmek miimkiin olmaktadir.
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Olgiim yapilan noktalarin anlamli bir degerlendirme igin alanin niteliklerini temsil
edebilecek sekilde segilmesi ve 6l¢lim sonuglarinin uygun veri analiz araglar ile ifade
edilebilmesi énemlidir. iklim izlemesi, mevcut iklimlendirme sistem ve yonteminin

basariminin degerlendirilmesi agisindan da gereklidir.

Giiniimiizde artan isletim maliyetleri, yiiksek enerji tiiketimleri ve agiga ¢ikan sera
gazi1 salimlari, miizelerin daha verimli ve c¢evreci iklim denetim yontemlerine
yonelmesine sebep olmaktadir. I¢ mekanlarda kati iklimsel kosullara erisilebilmesi
hedefiyle isletim bedelleri goz ardi edilerek kurulan kapsamli iklim denetim sistemleri,
baz1 koleksiyonlarin talep ettiginden daha siki koruma kosullarini olusturmakla
birlikte yiiksek miktarda enerji tiiketiminden de sorumludur. Gergeklestirilen
arastirmalar sicaklik ve bagil nemde elde edilebilecek kiigiik esnemelerin dahi biiytik
tasarruflara imkan verdigini gostermektedir. Ozellikle yiiksek sogutma ve nem alma
giderlerinin azaltilmasinin biit¢e agisindan olumlu ¢iktilar1 vurgulanmaktadir. Bununla
birlikte giines enerjisi, rlizgar tiirbini ve jeotermal enerji kaynaklari gibi verimli
seceneklerin yliksek ilk kurulum maliyetlerine ragmen, diisiik isletim bedelleri ile

zaman icinde biiyiik avantajlar sundugu kabul edilmektedir.

Miize koleksiyonlari i¢in 6nem ve dncelik siralamasinin belirlenmesi ve koleksiyon
yonetim politikast uyarinca nesnelerin edinilmesi ya da elden c¢ikarilmasi, iklim
denetim maliyetlerinde tasarrufu desteklemektedir. Zira miizenin koleksiyon yonetim
politikas1 ile uyusmayan nesnelerin edinimi, mevcut koleksiyonlarin da daha etkili
korunmasinin 6niine gegmektedir. Depolart dolduran, neredeyse hi¢ sergilenmeyen ve
koleksiyonun biitiinliigi i¢inde herhangi bir 6nem arz etmeyen nesneler, iklim
denetimi i¢in bir ylik olarak degerlendirilebilir. Bu dogrultuda siirdiiriilebilir bir miize
yaklasimi i¢in tiiketilen enerji ve mevcut biit¢enin ihtiya¢ dahilinde pay edilmesi

oOnerilmektedir.

Diinya, kiiresel 1sinmaya bagli olarak iklim degisikligi ile karsi karsiyadir. Mevcut
durumda sera gazi salimlar1 tamamen durdurulsa bile 1sinmanin devam edecegi
ongoriilmektedir. Bu kapsamda yapilan ¢aligmalar, iilkemizin de dahil oldugu Akdeniz
cografyasinda gelecekte daha kurak yaz mevsimlerinin, kar yagislarinda kayda deger
azalmanin, yagis rejimlerinde degisimin, mevsimler aras1 sert gecislerin ve yiikselen
sicakliklarin gozlemlenecegini tahmin etmektedir. Bu baglamda miizeler de enerji
tiiketimlerini azaltarak karbon ayak izlerini diisiirmeyi gorev edinmelidir. Baz1 yerel

diizenlemeler cergevesinde miizelerde zorunlu tutulan karbon ayak izi sinirlamalar
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heniiz kiiresel ¢apta yayginlik kazanmamistir. Ancak enerjinin ¢evreci kaynaklardan
temin edilmesi, elektrik enerjisi yerine en azindan dogalgazli sistemlerin tercih
edilmesi, pasif Onlemlerle enerji tiiketiminin azaltilmasi, aydinlatmada verimli
segeneklerin kullanilmasi, karbon ayak izinin disiiriilmesini kolaylastirmaktadir.
Miizeler ve diger her tiirden kurulusta karbon ayak izinin azaltilmasinin en 6nemli

anahtar1 enerji tiiketiminin diistiriilmesidir.

Ulkemizde miizelerin heniiz ¢evreci kaynaklara ydnelmesi oldukca nadirdir. Zira
2000’11 yillarin basinda 6zel miizelerin yeni bir soluk getirdigi ulusal miizeciligimiz,
Onleyici koruma ve iklim denetimi konularinda kiiresel egilimin ¢ok gerisindedir.
Miize nesnelerinin en dogru kosullarda korunmasi istegi, Ozellikle degerli
koleksiyonlarin ¢ok kotii kosullarda depo edildigini ortaya koyan 1990’1 yillarin
gazeteciliginin etkisiyle, kamuoyu nezdinde hassas bir konuya doniismiistiir. Bu
durum son yirmi yildir agilan miizelerde iklim denetimi i¢in kapsamli sistemlerin
kullanimin1 beraberinde getirmistir. Hala higbir iklim denetim sistemi kullanmayan
miizelerin yani sira, yeni agilan biiyiik miizeler Avrupa’nin kirk yil 6nce hedefledigi
ve yiiksek enerji tiiketimi, maliyet ve iklim degisikligi gibi hakli gerekgelerle
esnetmeye yoneldigi iklimsel referanslari takip etmektedir. Bu olgu elbette miizeler
arasinda koleksiyon ve nesnelerin 6diing verildigi is birliklerinin bir geregi olarak, i¢
mekan iklimsel kosullarinin optimum seviyede tutulmasi arzusunun bir yansimasidir.
Dahas1 nesnelerin korunmasi icin gerekli olan iklimsel kosullarin kati referanslari
gerektirdigine dair yerlesmis alginin, iklim denetim sisteminin sec¢iminde
koleksiyonlarin korunmasinin odaga alindigi, gevreye etki, enerji tiiketimi ve maliyet
gibi diger c¢iktilardan feragat edildigi durumlarin bir sonucudur. Ancak biiyiik
yatirimlarla desteklenen ve koleksiyonlar1 azami dlgililerde korumaya odaklanan bu
yaklasimlar siirdiiriilebilir degildir. Bununla birlikte miizeleri de dahil eden ulusal bir
diizenleme ile yapilarin enerji verimliligi tesvik edilmeli, karbon ayak izleri
sinirlandirilmalidir. Herhangi bir iklim denetim sistemi kullanmayan ve sinirl
biitcelere sahip miizelerde yalnizca sicaklik denetimi {izerinden uygun i¢ mekan
kosullarinin elde edilmesine olanak saglayan “higrostatik 1sitma” gibi alternatifler géz
oniinde bulundurulmalidir. Ozellikle yil boyu yiiksek bagil nem seviyelerine sahip
olan yerlerde konuslandirilmis ve ziyaret¢i erisimleri sinirli olan miizelerde s6z
konusu alternatif, koleksiyonlarin ¢evresel etkilerle biiyiik hasar gormesinin dnlenmesi

potansiyeline sahip olup, tasinabilir donanimlarla desteklenerek koruma seviyesinin
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yiikseltilmesi imkanin1 da sunmaktadir. Ayrica hassas nesnelerin uygun sekilde
kosullandirilan vitrinlerde korunmasi, tim i¢ mekanin iklimlendirilmesine kiyasla

tasarruf saglayan uygulamalar olarak dikkate alinmalidir.

Iklim denetim yollar1 6rneklendirilen ve uluslararasi ¢apta etkinlik gdsteren miizelerin,
mevcut iklim denetim sistemlerini daha c¢evreci alternatiflerle, ziyaretgilerinin
konforunun ve koleksiyonlarinin korunma hedefinin gelistirildigi isletim yollar1 ile ya
da tarihi iklim donanimlarimin giincel uygulamalarla desteklendigi segeneklerle
degistirdigi incelenmistir. SFMOMA 06rneginde, sehrin iliman havasindan azami
Ol¢iide faydalanan, karbon salim oraninin diisiiriilmesi ve enerji tasarrufu gibi
potansiyeller sunan ve yasal diizenlemelerle ¢evreci isletime yonlendirilen iklim
denetim sistemlerinin olumlu ¢iktilar1 ele alinmistir. Bununla birlikte Sistine
Sapeli’nin (Vatikan Miizeleri), olduk¢a yalin i¢ mekan mimari yapisina ragmen
kapsamli bir sekilde iklimlendirilebildigi degerlendirimistir. Bu 6rnekte iklim denetim
sisteminin tasarlandig1 siiregteki hedef iklimsel performansi sagladigi ancak artan
ziyaret¢i sayisina bagli olarak mevcut sistemlerin giincellenmesi gerektigi
saptanmustir. Milano Modern Sanat Galerisi’nde ise tarihi iklim denetim sistemlerinin
pasif denetim yollar1 ile desteklenmesinin verimli bir isletim ile sonug¢lanabilecegi
kaydedilmistir. Tiirkiye’de segilen miizelerde ise, Istanbul sehri icinde yer almalari
sebebiyle benzer dis ortam kosullarina maruz kalan tarihi ve modern miize binalarinda
geleneksel ve giincel iklim denetim yontemlerini tercih eden 6rnekler incelenmistir.
MSGSU Istanbul Resim ve Heykel Miizesi Resim Deposu’nun, Sabanci Universitesi
Sakip Sabanci Miizesi ve Pera Miizesi sergi ve depo alanlarmin kapsamli iklim
denetim yollartyla kosullandirildigr belirtilmistir. Koleksiyonlar1 azami o6lgilide
koruyabilen bu tiirden uygulamalarin yiiksek enerji tiiketimi, yiiksek isletim
maliyetleri ve iist seviye karbon salim oranlar1 gibi sonuglari ele alimmugir. Istanbul
Arkeoloji Miizeleri’nde ise miize kompleksi i¢inde yer alan farkli iklimsel niteliklere
sahip pek ¢ok alanin oldugu ve bu alanlarin birbirinden ayrisan iklim denetim yollar
ile kosullandirildig1 degerlendirilmistir. Ayrica yakin zamanda Arkeoloji Miizesi’nde

(ana bina) kapsamli iklim denetim sisteminin kullanilacagi kaydedilmistir.

Gelecek yillarda miizelerin, i¢ mekan iklimsel kosullarinin tesisinde daha genis
araliklar1 tercih edecegi, mevcut kapsamli iklim denetim sistemlerini tasarruflu bir
sekilde isletmeye yonelecegi ve Koleksiyonlarinin 6zgiin ihtiyaglari dogrultusunda

belirledikleri iklim denetim sistemlerini kullanacag1 degerlendirilebilir.

226



KAYNAKCA

Ackery, Phil, David Pinniger, John Chambers. 1999. Enhanced Pest Capture Rates
Using Pheromonebaited Sticky Traps In Museum Stores. Studies in
Conservation. c. 44. s.1: 67-71.

Adorno, Ferdinando, Greg Foliente, David Bisceglie, Naia Mendes Maccarini. 2013.
Towards a Systems-Based Methodology for Sustaniable Design, Refurbishment
and Management of Museums. International Scientific Workshop Heritage
Science and Sustainable Development for the Preservation of Art and
Cultural Assets, on the Way to the Green Museum Conference Booklet, 11-
12 April 2013. Berlin: Rathgen Forschungslabor Staatliche Museen zu Berlin:
49,

Adriaens, Annemie, Mark Dowsett. 2008. Time Resolved Spectroelectrochemistry
Studies For Protection Of Heritage Metals. Surface Engineering. c. 24 s. 2: 84-
89.

Agrawal, Om Prakash. 2013. Appropriate Indian Technology for the Conservation
of Museum Collections. Historical Perspectives on Preventive Conservation:
Readings in Conservation. ed. Sarah Staniforth. Los Angeles: The Getty
Conservation Institute.

Ahrens, Werner. 1934. Controle et Réglage de la Température et de I'Humidité dans
les Musées. Mouseion. c. 25. s. 26: 125-131 (Aktaran Brown, Jean, William
Rose. 1997. Development of Humidity Recommendations in Museums and
Moisture Control in Buildings. APT Bulletin. c. 3. s. 2: 12-24).

Alcantara, Rebeca. 2002. Standards in Preventive Conservation: Meanings and
Applications. Rome: ICCROM- International Centre for the Study of the
Preservation and Restoration of Cultural Property.

Al Saad, Ziad. 2013. Course Outline: Preventive Conservation. Yarmouk University-
Department of Conservation and Management of Cultural Resources. Irbid.

American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers. 1999.
Museums, Galleries, Archives and Libraries. ASHRAE Handbook — HVAC
Applications. Atlanta.

. 2007. Museums, Galleries, Archives and Libraries. ASHRAE Handbook —
HVAC Applications. Atlanta.

. 2011. Museums, Galleries, Archives and Libraries. ASHRAE Handbook —
HVAC Applications. Atlanta.

227



. 2015. Museums, Galleries, Archives and Libraries. ASHRAE Handbook —
HVAC Applications. Atlanta.

. ASHRAE/ANSI Standard 55-2010. Thermal Environmental Conditions
for Human Occupancy. 2010. American Society of Heating, Refrigerating and
Air-Conditioning Engineers. Impact of Indoor Air Temperature and Humidity
in an Office on Perceived Air Quality, SBS Symptoms and Performance.

Andretta, Massimo, Floriana Coppola, Ana Pavlovic. 2017. New Technologies for
Microclimatic and Indoor Air Quality Analysis for the Protection of Cultural
Heritage: Case Studies of the Classense Library and “Tamo,” The Museum of
Mosaics at Ravenna. Advances in Applications of Industrial Biomaterials.
ed. Eva Pellicer, Danilo Nikolic, Jordi Sort, Maria Baro, Fatima Zivic, Nenad
Grujovic, Radoslav Grujic. Cham: Springer International Publishing AG. 161-
177.

Angus, Aline, Marion Kite, Theodore Sturge. 2006. General Principles of Care,
Storage and Display. Conservation of Leather and Related Materials. ed.
Marion Kite. London: Routledge.

Ankersmit, Bart. 2009. Klimaatwerk; Richtlijnen Voor Het Museale
Binnenklimaat. Amsterdam: Amsterdam University Press.

Ankersmit, Bart, Marc H. L. Stappers. 2017. Managing Indoor Climate Risks in
Museums. Amsterdam: Springer International Publishing.

Arenstein, Rachel P., Samantha Alderson. 2011. Comparing Temperature and
Relative Humidity Dataloggers for Museum Monitoring. Conserve o Gram. c.
3.s. 3:1-6.

Ascione, Fabrizio, Laura Bellia, Alfonso Cappozzoli, Francesco Minichiello. 2009.
Energy Saving Strategies in Air Conditioning for Museums. Applied Thermal
Engineering. s. 29:676-686.

Ashley- Smith, Jonathan. 2002. Sustainability and Precaution Part 1. Conservation
Journal. s. 40.

Atkinson, Jo Kirby. 2015. History of Preventive Conservation. 11C International
Training Center for Conservation: Scientific Approaches to Preventive
Conservation, 20-25 September 2015. Beijing: The Palace Museum.

Bahadir, Ali, Hiiseyin Yildiz, Samil Serefgil. 2019. Veteriner Hekimligi Terimler
Sozligii. Bursa: Ezgi Kitabevi.

Balcar, Nathalie, Agnes Lattuati-Derieux. 2012. Appendix 3: Analysis of Degradation
Products Found During Surveys of three French Collections. eds. Bertrand
Laveedrine, Alben Fournier, Graham Martin. Preservation of Plastic Artefacts
in Museum Collections: 302—-308.

228



Barclay, Robert L., Carole Dignard, Lyndsie Selwy. 2018. Caring for Metal Objects.
Ottawa: Canadian Conservation Institute.

Barrett, L.L. 1923. Insulation of Cold Surfaces to Prevent Sweating. ASHVE
Transactions. c¢. 19: 661 (Aktaran: Brown, Jean, William Rose. 1997
Development of Humidity Recommendations in Museum and Moisture Control
in Buildings, Association for Preservation Technology International
Bulletin. c. 3. s. 27: 12-24).

Baydar, Nil. 2002. Structural Features and Conservation Problems of Turkish
Manuscripts and Suggestions for Solutions. Studies in Conservation. c. 47. s.
3:5-10.

Behl, Harrison. 2015. Audio Formats: Characteristics and Deterioration. ARSC Guide
to Audio Preservation. ed. Sam Brylawski, Maya Lerman, Robin Pike, Kathlin
Smith. Arlington: Council on Library and Information Resources. Royal Society.

Benfer, Matthew, Emily Williams. 2018. Assessing the Impact of Fire Extinguisher
Agents on Cultural Resource Materials. Fire Technology Journal. s. 54: 289-
311.

Berg, Fredrik. 2016. Using the Life Cycle Analysis Approach for Decision and Policy
Support Concerning Built Cultural Heritage: Norwegian Case Studies. Energy
Efficiency and Comfort of Historic Buildings Second International
Conference Proceedings, 19-21 October 2016. Brussels: Flanders Heritage
Agency: 68-75.

Betts, C. 2004. Welsh Nationals Pledge to Streamline Their Collections. Museums
Journal, June (Aktaran: Merriman, Nick. 2008. Museum Collections and
Sustainability. Cultural Trends. c. 1. s. 17: 3-21).

Bianco, Armandodoriano, Luigi Campanella, Martina D’Ambrosio, Franca
Grimaldi. 2016. Electrochemical Monitoring of Plastic Artefacts Degradation.
Natural Product Research. s. 19: 2862-2866.

Bigelow, Sue. 2004. Cold Storage of Photographs at the City of Vancouver
Archieves. Ottawa: Canadian Council of Archives.

Bigourdan, Jean L., Paul Lankester, lain Stewart, Andrea Luciani, Constantina
Vlachou Mogire. 2012. Understanding Temperature and Moisture Equilibration:
A Path Towards Sustainable Preservation Strategies. Presentation to Indoor
Air Quality 2012: 10. International Conference, 17-20 July 2012. London:
UCL Center for Sustainable Heritage.

Bizot Group. 2008. NMDC Guiding Principles for Reducing Museums’ Carbon
Footprint.
https://www.nationalmuseums.org.uk/media/documents/what_we_do_docume
nts/guiding_principles_reducing_carbon_footprint.pdf

229



Blades, Nigel, Kirsty Rice. Conservation Heating and Energy Efficiency at the
National Trust: Theory and Practice. 2010. Development in Climate Control
of Historic Buildings. Proceedings from the International Conference
Climatization of Historic Buildings State of the Art, 02 December 2010.
Ettal: 13-21.

Bogaard, John, Paul M. Whitmore. 2002. Explorations of the Role of Humidity
Fluctuations in the Deterioration of Paper. Studies in Conservation. c. 47. s. 3:
11-15.

Bratasz, Lukasz. 2013. Allowable Microclimatic Variations in Museums and Historic
Buildings: Reviewing the Guidelines. Climate for Collections: Standards and
Uncertainties. ed. Jonathan Ashley- Smith, Andreas Burmester, Melanie Eibl.
Munich: Archetype Publications Ltd: 11-21.

Brisman, Avi. 2011. Vandalizing Meaning, Stealing Memory: Atrtistic, Cultural and
Theoretical Implications of Crime in Galleries and Museums. Critical
Criminology. s. 19: 15-28.

Brostrom, Tor, Tomas Vyhlidal, Goran Simeunovic, Poul Klenz Larsen, Pavel Zitek.
2013. Evaluation of Different Approaches of Microclimate Control in Cultural
Heritage Buildings. Climate for Collections: Standards and Uncertainties.
ed. Jonathan Ashley- Smith, Andreas Burmester, Melanie Eibl. Munich:
Archetype Publications Ltd: 105-117.

Brown, Jean, William Rose. 1997 Development of Humidity Recommendations in
Museum and Moisture Control in Buildings, Association for Preservation
Technology International Bulletin. c. 3. s. 27: 12-24.

Buck, Richard. 1964. Museum News Technical Supplement. A Specification for
Museum Air Conditioning. Museum News. s. 43: 53-60 (Aktaran Brown, Jean,
William Rose. 1997. Development of Humidity Recommendations in Museums
and Moisture Control in Buildings. APT Bulletin, c. 3. s. 2: 12-24).

Bucur, Voichita. 2016. Handbook of Materials for String Musical Instruments.
Springer International Publishing.

Bullock, Charles. 1996. The Sistine Chapel: HVAC Design for Special Use
Buildings. ASHRAE Journal. April 1996: 42-56.

Burke, Martin. 2002. Museum Handbook Appendix O: Curatorial Care of Metal
Objects. The Museum Handbook. Washington: National Park Service.

Biilow, Anna E., Belinda J. Colston, David S. Watt. 2002. Preventive Conservation
of Paper-Based Collections within Historic Buildings. Studies in Conservation.
c.3.5.47: 27-31.

Cairns Regional Council. 2011. Energy and Emissions. Sustainable Tropical

Building Design: Guidelines for Commercial Buildings. Cairns Regional
Council: Cairns.

230



Camuffo, Dario. 2007a. Climate Control Versus Management from an Architectural
Point of View. Proceedings of an Experts’ Roundtable on Sustainable
Climate Management Strategies, April 2007. Tenerife: The Getty
Conservation Institute: 50-58.

. 2007b. Global Climate Change and Cultural Heritage. Proceedings of an
Experts’ Roundtable on Sustainable Climate Management Strategies, April
2007. Tenerife: The Getty Conservation Institute: 3-6.

. 2007c. Human Comfort. Proceedings of an Experts’ Roundtable on
Sustainable Climate Management Strategies, April 2007. Tenerife: The
Getty Conservation Institute: 44-50.

Camuffo, Dario, Giovanni Sturaro, Antonio Valentino. 2000. A Really Effective
Mean for Protecting Artworks?. Thermochem Acta. s. 365: 65-77.

Camuffo, Dario, Vito Fernicola. 2010. How to Measure Temperature and Relative
Humidity Instruments and Instrumental Problems. Basic Environmental
Mechanisms Affecting Cultural Heritage. ed. Dario Camuffo, VVasco Fassina,
John Havermans. Florence: Nardini: 31-41.

Canadian Association for Conservation of Cultural Property. 2000. Code of Ethics
and Guidance for Practice. Canada.

Canadian Conservation Institute. 2013. Textiles and the Environment. CCIl Notes
Series: Textile And Fibers. c. 13.s. 1.

Caple, Chris. 2016. Preventive Conservation in Museums. Oxford: Routledge.

Carrlee, Ellen. 2003. Does Low-Temperature Pest Management Cause Damage?
Literature Review and Observational Study of Ethnographic Artifacts. Journal
of the American Institute for Conservation. c.42. s.2:141-166.

Cassar, May. 1995. Environmental Management: Guidelines for Museums and
Galleries. New York. Routledge and Routledge.

Cassar, May, Robyn Pender. 2005. The Impact of Climate Change on Cultural
Heritage: Evidence and Response. ICOM Committee for Conservation 14.
Triennial Meeting, 12-16 September 2005. Hauge: Jamesand James:
Earthscan: 610-616.

Cezar, Mustafa. 1995. Sanatta Batr’ya Acihs ve Osman Hamdi. Istanbul: Erol
Kerim Aksoy Kiiltiir Egitim Spor ve Saglik Vakfi.

Close, Paul D. 1930. Preventing Condensation on Interior Building surfaces.
ASH&VE Transactions. s. 36:854 (Aktaran: Brown, Jean, William Rose. 1997
Development of Humidity Recommendations in Museum and Moisture Control
in Buildings. Association for Preservation Technology International
Bulletin. c. 3. s. 27: 12-24).

231



Conrad, Ernest. 2007. Climate Control Versus Climate Management drom a
Mechanical Point of View. Proceedings of an Experts’ Roundtable on
Sustainable Climate Management Strategies, April 2007. Tenerife: The
Getty Conservation Institute: 50-75.

Coskuncu, Kiymet S. 2005. Depolanmis Uriinlerde Zararli Boceklerle Miicadelede
Feromon Tuzaklarm Kullanim Olanaklari. OMU Ziraat Fakiiltesi Dergisi. C.
20.s. 2: 92-97.

Dancause, Renee, Janet Wagner, Jan Vuori. 2018. Caring For Textiles And
Costumes. Ottawa: Canadian Conservation Institute.

De Bouw, Michael, Samuel Dubois, Liesbeth Dekeyser, Yves Vanhellemont. 2016.
Energy Efficiency and Comfort of Historic Buildings Second International
Conference Proceedings, 19-21 October 2016. Brussels: Flanders Heritage
Agency.

D’Hont, Lieve, Bart Ankersmit, Marc Stappers. [18.01.2021]. Managing Indoor
Climate Risks.
https://www.cultureelerfgoed.nl/publicaties/publicaties/2018/01/01/managing-
indoor-climate-risks.

Dignard, Carole, Janet Mason. 2018. Caring for Leather, Skin and Fur. Ottawa:
Canadian Conservation Institute.

Deck, Clara. 2016a. The Care And Preservation of Furniture And Wooden
Objects. Michigan: The Henry Ford Museum Publications.

Deck, Clara. 2016b. The Care And Preservation of Glass and Ceramics.
Michigan: The Henry Ford Museum Publications.

Devine, Scott W. 2015. The Florence Flood of 1966: A Report on the Current State
of Preservation at the Libraries and Archives of Florence. The Paper
Conservator. Routledge: 15-24.

Di Pietro, Giovanna, Frank Ligterink, Henk Porck, Gerrit de Bruin. 2016. Chemical
Air Filtration in Archives and Libraries Reconsidered. Studies in
Conservation. ¢. 5.s. 61: 245-254.

Do, Duong. 1998. Adsorption Analysis: Equilibria and Kinetics. London:
Imperial College Press.

Dresner, Simon. 2002. The Principles of Sustainability. London: Earthscan.
Duqueyroi, Nadege, Laurianne Robinet, Coralie Barbe. 2015. Expandable Polyester

Hinges for Parchment Mounting Performance in Fluctuating Environmental
Conditions. Journal of Paper Conservation. c. 16. s. 1: 18-28.

232


https://www.cultureelerfgoed.nl/publicaties/publicaties/2018/01/01/managing-indoor-climate-risks
https://www.cultureelerfgoed.nl/publicaties/publicaties/2018/01/01/managing-indoor-climate-risks

Durney, Mark, Blythe Proulx. 2011. Art Crime: A Brief Introduction. Crime, Law
and Social Change. s. 56: 115-132.

Dyer, Alan.1988. An Introduction to Zeolite Molecular Sieves. New York. Wiley.

Erhardt, David, Charles. S. Tumosa, Marion F. Mecklenburg. 2007. Applying
Science to the Question of Museum Climate. Contributions to the Copenhagen
Conference: 19 - 23 November 2007. Copenhagen: The National Museum of
Denmark: 11-19.

Erhardt, David, Marion Mecklenburg. 1994. Relative Humidity Re-Examined in
Preventive Conservation. Practice, Theory and Research. Preprints of the
Contributions to the Ottawa Congress of the International Institute for
Conservation, 12-16 September 1994. London: 32-38.

Ertiirk, Nevra. 2012. Miize Koleksiyonlarinin Depreme Karst Korunmasi.
Miizebilimin ABC’si. ed. Nevra Ertiirk, Hanzade Uralman. Istanbul: Ege
Yaymlari: 157-168.

. 2019. Diinya Miras Alanlarinda Afet Risklerinin Yo6netimi: UNESCO’nun
Calismalar1. Kiiltiir Varhklarma Yonelik Afet Risklerinin Yonetimi. ed.
Zeynep Giil Unal, Nevra Ertiirk. Istanbul: Istanbul Tarihi Alanlar1 Baskanlig1.

European Commission. [02.01.2021].2030 Climate Target Plan.
https://ec.europa.eu/clima/policies/eu-climate-action/2030_ctp_en

European Commission: The Community Research and Development Information
Service. 2014. Final Report Summary: Climate for Culture Damage Risk
Assessment, Economic Impact and Mitigation Strategies for Sustainable
Preservation of Cultural Heritage in the Times of Climate Change.
Munich.

European Committee for Standardization. BS EN15757. 2010. Conservation of
Cultural Property - Specifications for Temperature and Relative Humidity to
Limit Climate-Induced Mechanical Damage In Organic Hygroscopic Materials.
Brussels.

. BS EN 15758. 2010. Conservation of Cultural Property - Procedures and
Instruments for Measuring Temperatures of the Air and the Surfaces of Objects.
Brussels.

. BS EN15759-1. 2011. Conservation of Cultural Property - Indoor climate:
Guidelines for Heating Churches, Chapels and other Places of Worship.
Brussels.

. BS EN 16242. 2012. Conservation of Cultural Heritage. Procedures and

Instruments for Measuring Humidity in the Air and Moisture Exchanges
Between Air and Cultural Property. Brussels.

233



. BS EN 15999-1. 2014. Conservation of Cultural Heritage. Guidelines for
Design of Showcases for Exhibition and Preservation of Objects. Brussels.

. BS EN16883. 2015. Conservation of Cultural Heritage. Guidelines for
Improving the Energy Performance of Historic Buildings. Brussels.

. BS EN15759-2. 2018. Conservation of Cultural Heritage. Indoor climate.
Ventilation Management for the Protection of Cultural Heritage Buildings and
Collections. Brussels.

. BS EN ISO 7726. 2001. Ergonomics of the Thermal Environment.
Instruments for Measuring Physcial Quantities. Brussels.

. BS EN ISO 7730. 2006. Ergonomics of the Thermal Environment.
Analytical Determination and Interpretation of Thermal Comfort Using
Calculation of the PMV and PPD Indices and Local Thermal Comfort Criteria.
European Committee for Standardization. Brussels.

European Confederation of Conservator- Restorers’ Organisations. 2002.
Professional Guidelines (I). Brussels.

Express Comment. [03. 02. 2020]. World War II: How a Welsh Mine Saved Britan’s
Art.
https://www.express.co.uk/comment/expresscomment/920557/World-War
Two-Welsh-mine-Manod-National-Gallery-national-collection-storage-war.

Ezrati, Jean J. 2014. Museum and Exhibition Lighting. Handbook of Advanced
Lighting Technology. Springer International Publishing.

Fanger, Povl Ole. 1970. Thermal Comfort: Analysis and Applications to
Environmental Engineering. Copenhagen: Danish Technical Press.

Farreny, Ramon, Jordi Oliver-Sola, Sangara Escuder- Bonilla, Montserrat Roca-
Marti, Eva Sevigne Itoiz, Xavier Gabarrell Durany, Joan Rieadevall. 2012. The
Metabolism of Cultural Services. Energy and Water Flows in Museums.
Energy and Buildings. s. 47: 98-106.

Feller, Robert L. 1978. Stages in the Deterioration of Organic Materials. Preservation
of Paper and Textiles of Historic and Artistic Value. American Chemical
Society: Advances in Chemistry. s. 164: 314-335.

Fenn, Julia, Scott Williams. 2018. Caring For Plastics And Rubbers. Ottawa:
Canadian Conservation Institute.

Fernandez, Federica, E. Curto, V. Salerno. 2013. Nanotechnology for Museums: A
Sustainable Sollution. International Scientific Workshop Heritage Science
and Sustainable Development for the Preservation of Art and Cultural
Assets, on the Way to the Green Museum Conference Booklet, 11-12 April
2013. Berlin: Rathgen Forschungslabor Staatliche Museen zu Berlin.

234


https://www.express.co.uk/comment/expresscomment/920557/World-War

Florian, Mary- Lou E. 2006. The Mechanisms of the Deterioration in Leather.
Conservation of Leather and Related Materials. ed. Marion Kite, Roy
Thomson. Londra: Routledge: 36-54.

France, Fenella. 2015. Audio Visual Preservation at the National Archives and
Records Administration. Against the Grain. c. 27. s. 4:11-17.

Fricker, Anna. 2016. The Conservation of Polimeric Materials in Museum
Collections Using Advanced Surface Science and Surface Analysis
Techniques. Doktora Tezi. Imperial Collage London.

Garside, Paul, Barry Knight. 2011. The Behaviour of Books in Changing
Environmental Conditions and the Implications for Collection Storage. ICOM
Committee for Conservation 16. Triennial Meeting 19-23 September 2011.
Lisbon: 1- 9.

Glud, Katja, Jesper Stud Johnsen. 2002. Survey of the Still Photograph Collection
at the Danish Film Institute. Studies in Conservation. c. 43. s. 3: 74- 77.

Goldberg, Lisa, Steven Weintraub, Sterniolo, Fred. 2005. Cobalt Indicating Silica
Gel Health and Safety Update. Conserve o Gram. c.2. s. 15.

Grabon, Michel, Jackie Anderson. 2015. The Sistine Chapel: New HVAC System
for Cultural Preservation. ASHRAE Journal. June2015: 20-34.

Grygierek, Ferdyn. 2016. Monitoring of Indoor Air Parameters in Large Museum
Exhibition Halles with and without Air Conditioning Systems. Building and
Enviroonment. s. 107: 113-126.

Gongalves, Willi B., Souza L. Antonio. Preservation Metrics Applied to
Environmental of Collections. Workshop Internacional Arquitetura e
Tecnicas Museograficas, 9-14 October 2016. Sao Polo: Federal University of
Minas Gerais.

Guild, Sherry. 2018. Caring for Paper Objects. Ottawa: Canadian Conservation
Institute.

Hacke, Marei. 2014. Weighted Silk: History, Analysis and Conservation. Studies in
Conservation. c. 53. s. 2: 3-15.

Hackney, Stephen. 2007. The Evolution of a Conservation Framing Policy at TATE.
Contributions to the Copenhagen Conference: 19 - 23 November 2007
Museum Microclimates. ed. Tim Padfield, Karen Borchersen. Copenhagen:
The National Museum of Denmark: 229-237.

Hartin, Debra D., Wendy Baker. 2018. Caring For Paintings. Ottawa: Canadian
Conservation Institute

235



Heines, Betty. 2006. Collagen: The Leathermaking Protein. Conservation of
Leather and Related Materials. ed. Marion Kite, Roy Thomson. London:
Routledge.

Heinzerling, David. 2018. A New Approach to Museum HVAC Design. ASHRAE
Journal. August 2018: 35-43.

Henderson, Jane, Shumeng Dai. 2013. Towards a Common Understanding of
Standards. Climate for Collections: Standards and Uncertainties. ed.
Jonathan Ashley-Smith, Andreas Burmester, Melanie Eibl: London: Archetype
Publications.

Henry, Michael. 2007a. Climate Control Versus Management from an Architectural
Point of View. Proceedings of an Experts’ Roundtable on Sustainable
Climate Management Strategies, April 2007. Tenerife: The Getty
Conservation Institute: 50-75.

. 2007b. Human Comfort. Proceedings of an Experts’ Roundtable on
Sustainable Climate Management Strategies, April 2007. Tenerife: The
Getty Conservation Institute: 44-50.

Heslop Helen, Simon Davis. 2002. An Approach to the Preservation of Digital
Records. Canberra: National Archives of Australia.

Hill, Greg. 2018. Caring for Photographic Materials. Ottawa: Canadian
Conservation Institute.

Holl, Kristina. 2013. Comparison of Indoor Climate Analysis According to Current
Climate Guidelines with the Conservational Investigation Using the Example
of Linderhof Palace. Climate for Collections: Standards and Uncertainties.
ed. Jonathan Ashley- Smith, Andreas Burmester, Melanie Eibl. Munich:
Archetype Publications Ltd: 299-311.

Hollinger, William K. 1994. Preventive Conservation: Practice, Theory and
Research. Preprints of the Contributions to the Ottawa Congress, 12-16
September 1994: 212-216.

Huber, Alfons. 2007. Problem Zone: Window. Contributions to the Copenhagen
Conference: 19 - 23 November 2007 Museum Microclimates. ed. Tim
Padfield, Karen Borchersen. Copenhagen: The National Museum of Denmark:
199-206.

Hui, Sam C. M. 2001. Hvac Design and Operation for Green Buildings. In
Proceedings of the Shaanxi- Hong Kong Refrigeration and HVAC
Seminar, 11-13 June 2001. Xian: Researchgate: 1-9.

Huijbregts, Zara, Marco Martens, Jos van Schijndel, Henk Schellen. 2013. The Use
of Computer Simulation Models to Evaluate the Risks of Damage to Objects
Exposed to Varying Indoor Climate Conditions in the Past, Present and the
Future. Uncertainties in Damage Assessments of Future Indoor Climates.

236



Climate for Collections: Standards and Uncertainties. ed. Jonathan Ashley-
Smith, Andreas Burmester, Melanie Eibl. Munich: Archetype Publications Ltd:
375-385.

Instrument Choise. [06.01.2021]. Environment Meters: Sling Psychrometers.
https://www.instrumentchoice.com.au/

International Centre for the Study of the Preservation and Restoration of Cultural
Property. 2016. A Guide to Risk Management of Cultural Heritage. Ottawa.

International Council of Museums. 2007. ICOM Statutes. Paris.

International Council of Museums- Conservation Committee. 2008. The
Terminology to Characterize the Conservation of Tangible Cultural
Heritage. New Delhi.

International Council on Monuments and Sites. 1964. International Charter for the
Conservation and Restoration of Monuments and Sites. Venice.

International Energy Agency. 1987. Energy Conservation in Buildings and
Community Systems Programme. Technical Note AIVC. Airborrne Moisture
Transfer: New Zealand Workshop Proceedings and Bibliographic Review.
Berkshire: Air Infiltration and Ventilation Centre.

International Union of Physiological Sciences Thermal Commission. 2001. Glossary
of Terms for Thermal Physiology. Japanese Journal of Physiology. s. 51:
245-280.

Iraci, Joe. 2020. Caring for Audio, Video and Data Recording Media. Ottawa:
Canadian Conservation Institute.

Itoh, Teiji. 2013. Kura: The Design and Tradition of the Japanese Store House.
Historical Perspectives on Preventive Conservation: Readings in
Conservation. ed. Sarah Staniforth. Los Angeles: The Getty Conservation
Institute.

Iklimlendirme Sogutma Klima Imalatcilar1 Dernegi. [29.05.2020]. Kotii Ic Hava
Kalitesi  Tehditleri. https://iskid.org.tr/ichavakalitesi/kotu-ic-hava-kalitesi-
tehditleri/lejyonella/.

flag ve Ezcacilik Terimleri Calisma Grubu. 2015. Ila¢ ve Eczaciik Terimleri
Sozliigii. Ankara: Tiirk Dil Kurumu.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi. 2018. Istanbul iklim Degisikligi Eylem Plani.
Istanbul.

Janssens, Arnold, Hugo Hens. 2003. Interstitial Condensation Due to the Air

Leakage: A Sensitivity Analysis. Journal of Thermal Envelope and Building
Science. s. 27: 15-30.

237


https://www.instrumentchoice.com.au/
https://iskid.org.tr/ichavakalitesi/kotu-ic-hava-kalitesi-tehditleri/lejyonella/
https://iskid.org.tr/ichavakalitesi/kotu-ic-hava-kalitesi-tehditleri/lejyonella/

Johnson, Jessica S. 2000. Museum Handbook Appendix P: Curatorial Care of
Ceramic, Glass and Stone Objects. The Museum Handbook. Washington:
National Park Service.

Johnson, Jessica S., Bennett, Karen. 2000. Museum Handbook Appendix L:
Curatorial Care of Easel Paintings. The Museum Handbook. Washington:
National Park Service.

Jordan, Cara. [04.07.2019]. The Mystery of the Moldy Jersey.
http://lwww.museumtextiles.com/blog/category/mold.

Kaeferhaus, Jochen. 2014. Revitalisation and Enhancement of Historical
Climatisatisation Systems, Energy Efficiency for Historical Buildings.
CORDIS Climate for Culture Project. Deliverable Report 7.2.1: 61-71.

Karakog, Alp, Pekka Tukiainen, Jouni Freund, Mark Hughes. 2013. Experiments on
the Effective Compliance in the Radial-Tangential Plane of Norway Spruce.
Composite Structures. s. 102: 287-293.

Kilig, Abdurrahman. 2016. Su Sisi Sondiirme Sistemi. Yangin Giivenlik Dergisi. S.
183: 8-9.

Kindap, Tayfun, Yasemin Ezber, Omer L. Sen Mehmet Karaca. 2007. Climatic
Effects of Urbanization in Istanbul: a Statistical and Modeling Analysis.
International Journal of Climatology. c. 27. s. 5: 667-679.

Kincaid, Simon. 2018. The Upgrading of Fire Safety in Historic Buildings. The
Historic Environment: Policy & Practice Journal. s. 9: 3-20.

Kite, Marion. 2006. Furs and Furriery: History, Techniques and Conservation.
Conservation of Leather and Related Materials. ed. Marion Kite. Londra:
Routledge: 141-170.

Kramer, Rick, Henk L. Schellen, Jos van Schijndel. 2016. Impact of ASHRAE’s
Museum Climate Classes on Energy Consrumption and Indoor Climate
Fluctuations: Full Scale Measurements in Museum Hermitage Amsterdam.
Energy and Buildings Journal. s. 130: 286-294.

Kogyan, Natali Nivart. 2013. LED Teknolojisi ve Miizelerde Kullanilirhigi Uzerine
Degerlendirme. Yiiksek Lisans Tezi. Yildiz Teknik Universitesi Sosyal

Bilimler Enstitiisti.

Konuklar, Mehmet. 2011. Kagit Eserlerin Korunmasinda Yeni Yontem
Arastirilmasi. Doktora Tezi. Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

Koob, Stephen P. 2006. Conservation and Care of Glass Objects. London:
Archetype Publications Ltd: 39-46.

238


http://www.museumtextiles.com/blog/category/mold

Korotchenkov, Ghenadii. 2018. Handbook of Humididty Measurement. Methods,
Materials and Technologies: Spectroscopic Methods of Humididty
Measurement. Florida: CRC Press.

. 2019. Handbook of Humididty Measurement. Methods, Materials and
Technologies: Volume 2 Electronic and Electrical Humidity Sensors.
Florida: CRC Press.

Kozlowski, Roman. 2007a. Climate Requirements for Collections. Proceedings of

an Experts’ Roundtable on Sustainable Climate Management Strategies,
April 2007. Tenerife: The Getty Conservation Institute: 23-44.

. 2007b. Sustainability and the Cultural Heritage Sector. Proceedings of an

Experts’ Roundtable on Sustainable Climate Management Strategies,
April 2007. Tenerife: The Getty Conservation Institute: 11-23.

Kunicki- Goldfinger, Jerzy. 2002. Preventive Conservation Strategy for Glass
Collections. Identification of Glass Objects Susceptible to Crizzling. 5.
Cultural Heritage Research: A Pan-European Challenge Conference, 16-
18 May 2002. Krakow: 301- 304.

Kiiltiir ve Tabiat Varliklarin1 Koruma Kanunu (2863 S. K.). 1983. Resmi Gazete.
18113, Temmuz.

Lambert, Simon, Jane Henderson. 2011. The Carbon Footprint of Museum Loans: A
Pilot Study at Amgueddfa Cymru- National Museum Wales. Museum
Management and Curatorship. c. 26. s. 3: 209-235.

Lankester, Paul, David Thickett. 2013. Delivering Damage Functions in Enclosures.
Climate for Collections: Standards and Uncertainties. ed. Jonathan Ashley-
Smith, Andreas Burmester, Melanie Eibl. Munich: Archetype Publications Ltd:
337-349.

Lankester, Paul, Peter Brimblecombe. 2012. The Impact of Future Climate in
Historic Interiors. Science of the Total Environment. s. 417: 248-254.

Leijonhufvud, Gustaf, Erik Kjellstrom, Tor Brostrom, Jonathan Ashley- Smith, Dario
Camuffo. 2013. Uncertainties in Damage Assessments of Future Indoor
Climates. Climate for Collections: Standards and Uncertainties. ed.
Jonathan Ashley- Smith, Andreas Burmester, Melanie Eibl. Munich: Archetype
Publications Ltd: 405-419.

Library of Congress. [22.07.2019]. Care, Handling and Storage of Audio Visual
Materials. https://www.loc.gov/preservation/care/record.html.

Linden, Jeremy, James Reilly, Peter Herzog. 2013. Field- Tested Methodology For
Optimizing Climate Management. Climate for Collections: Standards and
Uncertainties. ed. Jonathan Ashley- Smith, Andreas Burmester, Melanie Eibl.
Munich: Archetype Publications Ltd: 93-105.

239


https://www.loc.gov/preservation/care/record.html

Linnie, Martyn J. 1997. Conservation. Museum Management and Curatorship. c.
16. s.4: 414-424.

Logan, Judith, Tara Grant. 2018. Caring for Ceramic and Glass Objects. Ottawa:
Canadian Conservation Institute.

Lucchi, Elena. 2018. Review of Preventive Conservation in Museum Buildings.
Journal of Cultural Heritage. s. 29:180-193.

Luciani, Andrea. 2013. Historical Climates and Conservation Environments:
Historical Perspectives on Climate Control Strategies within Museums and
Heritage Buildings. Doktora Tezi. Politechnico di Milano Dipartimento di
Architettura e Studi Urbani.

Lukomski, Michal, Janusz Czop, Marcin Strojecki, Lukasz Bratasz. 2012. Acoustic
Emission Monitoring: on the Path to Rational Strategies for Collection Care.
Climate for Collections: Standards and Uncertainties. ed. Jonathan Ashley-
Smith, Andreas Burmester, Melanie Eibl: London: Archetype Publications.

Luxford, Naomi, David Thickett. 2013. Monitoring Complex Objects in Real Display
Environments — How Helpful is 1t?. Climate For Collections: Standards And
Uncertainties. ed. Jonathan Ashley-Smith, Andreas Burmester, Melanie Eibl:
London: Archetype Publications.

Luxor, Zivaljevic, Nada Kurtovic-Folic. 2017. From Technical to Ethical Aspects of
Re-Using Heritage Buildings as Museums. 17. International Scientific
Conference VSU’2017, 08-09 June 2017. Sofija.

Maekawa, Shin. 1998. Oxygen- Free Museum Cases. Los Angeles: Getty
Conservation Institute.

Maekawa, Shin, Franciza Toledo. 2001a. A Climate Control System for Hollybourne
Cottage, Jekyll Island Historic District, Georgia. Conference of American
Society of Heating Refrigeration Air-conditioning Engineers (ASHRAE),
IAQ 2001 - Moisture, Microbes, and Health Effects: Indoor Air Quality and
Moisture in Buildings, 4-7 November 2001. San Francisco.

Maekawa, Shin, Franciza Toledo. 2001b. Sustainable Climate Control for Historic
Buildings in Hot and Humid Regions. PLEA 2001: The 18. Conference on
Passive and Low Energy Architecture, 07-09 November 2001.
Florianopolis: 1-7.

Maekawa, Shin, Bart Ankersmit, Edgar Neuhas, Henk Schellen, Vincent Beltran,
Foekje Boersma. 2007. Investigation into Impacts of Large Numbers of
Visitors on the Collection Environment at Our Lord in the Attic. Contributions
to the Copenhagen Conference: 19 - 23 November 2007 Museum
Microclimates. ed. Tim Padfield, Karen Borchersen. Copenhagen: The
National Museum of Denmark: 99-107.

240



Marcon, Paul. 2017. Agent of Deterioration: Physical Forces. Ottawa: Canadian
Conservation Institute.

Martens, Marco. 2012. Climate Risk Assessment in Museums: Degradation Risk
Determined from Temperature and Relative Humidity Data. Eindhoven:
Ipskamp Drukkers, Enschede.

Mason, Janet. 2018. Caring for Basketry and Plant Materials. Ottawa: Canadian
Conservation Institute.

Mecklenburg, Marion. 2007a. Micro Climates and Moisture Induced Damage to
Paintings. Contributions to the Copenhagen Conference: 19 - 23 November
2007 Museum Microclimates. ed. Tim Padfield, Karen Borchersen.
Copenhagen: The National Museum of Denmark: 19-27.

.2007b. Determining the Acceptable Ranges of Relative Humidity and
Temperature ine Museums and Galleries.
https://www.si.edu/mci/downloads/reports/Mecklenburg-Part2-Temp.pdf

Mecklenburg, Marion, Charles Tumosa. 1991. Mechanical Behaviour of Paintings
to Changes in Temperature and Relative Humidity. Art in Transit: Studies in
the Transport of Paintings. International Conference on Packing and
Transportation of Paintings, 9-11 September 1991. London: 173-216.

. 1999. Temperatue and Relative Humidity Effects on the Mechanical and
Chemical Stability of Collections. ASHRAE Journal. c. 4. s. 41:77-82.

Michalski, Stefan. 1982. A Control Module for Relative Humidity in Display Cases.
Science and Technology in the Service of Conservation: Preprints of the
Contributions to the Washington Congress, 3-9 September 1982.
Washington: 28-31.

. 2002. Double the Life for Each Five-Degree Drop, More than Double the
Life for Each Halving of Relative Humidity. ICOM Committee for
Conservation, Preprints of the 13. Triennial Meeting, 22-27 September
2002. Rio De Janeiro: 66—72.

. 2007a. Climate Requirements for Colections. Proceedings of an
Experts’ Roundtable on Sustainable Climate Management Strategies,
April 2007. Tenerife: The Getty Conservation Institute: 23-43.

. 2007b. Cost of Climate Control. Proceedings of an Experts’ Roundtable
on Sustainable Climate Management Strategies, April 2007. Tenerife: The
Getty Conservation Institute: 6-11.

. 2007c. Sustainability and the Cultural Heritage Sector. Proceedings of an

Experts’ Roundtable on Sustainable Climate Management Strategies,
April 2007. Tenerife: The Getty Conservation Institute:11-23.

241



. 2018. Agent of Deterioration: Light, Ultraviolet and Infrared. Ottawa:
Canadian Conservation Institute.

Molina, Sara Liebana. 2017. Current Guidelines Review for the Preservation of
Plastics Emitters of Gaseous Pollutants in Contemporary Art Museums. Grupo
Espanol de Conservacion International Institute for Conservation. s. 11:
278- 285.

Murdock, Cynthia. 2002. Museum Handbook Appendix N: Curatorial Care of
Wooden Objects. The Museum Handbook. Washington: National Park
Service.

Museo Galileo. [04.01.2021]. Paper Disc Hygrometer.
https://catalogue.museogalileo.it/object/PaperdiskHygrometer.html

Museum Climate Control. [24.10.2019]. Constant Volume Humidity Generator.
Model- MCG 30.
http://www.lukko.com.tr/docs/MCG30.pdf

Museums and Galleries Commission. 1996. Standards in the Museum Care of
Photographic Collections. London: Spin Offset Limited.

Museums Association. [20.06.2019]. Museum Practice: Carbon Footprinting.
https://www.museumsassociation.org/museum-practice/carbon-
footprinting/17052010-what-next-carbon-footprint.

Museums Australia. 2003. Monitoring the Museum Environment. Melbourne:
Melbourne Museum.

National Film and Sound Archieve of Australia. [08.11.2020]. Cold Storage of Film.
https://www.nfsa.gov.au/preservation/guide/handbook/cold-storage

National Institute of Standards and Technology. [04.01.2021]. A New Gravimetric
Hygrometer for Verification of NIST Humidity Standards.
https://www.nist.gov/pml/sensor-science/

National Museum Directors’ Council. 2008. NMDC Guiding Principles for
Reducing Museums’Carbon Footprint. London.

National Park Service. 1997a. Caring for Color Photographs. Conserve o Gram
Booklet. c.14. s. 6: 1-4.

. 1997b. Caring for Photographs: General Guidelines. Conserve o Gram
Booklet. c.14. s. 4: 1-4.

. 2002. An Emergency Cart for Salvaging Water-Damaged Objects.
Conserve o0 Gram Booklet. c.21. s. 2.

. 2012. Museum Collection Storage. Washington:7:2.

242


https://catalogue.museogalileo.it/object/PaperdiskHygrometer.html
http://www.lukko.com.tr/docs/MCG30.pdf
https://www.museumsassociation.org/museum-practice/carbon-footprinting/17052010-what-next-carbon-footprint
https://www.museumsassociation.org/museum-practice/carbon-footprinting/17052010-what-next-carbon-footprint

2016. The Museum Handbook: Part I: Museum Collections.
Washington.

Neuhaus, Edgar, Henk L. Schellen. 2007. Conservation Heating for a Museum
Environment in a Monumental Building. Thermal Performance of the
Exterior Envelopes of Whole Buildings 10. International Conference, 2-7
December 2007. Florida.

Newsham, Guy R., Sandra Mancini, Benjamin J. Birt. 2009. Do LEED- Certified
Buildings Save Energy?. Energy and Buildings. s. 41:897-905.

Newton, Charlotte, Clifford Cook. 2018. Caring for Archaeological Collections.
Ottawa: Canadian Conservation Institute.

Newton, Charlotte, Judy Logan. 2007. Care of Ceramics and Glass: Canadian
Conservation Institute (CCIl) Notes 5/1. Ottawa: Canadian Conservation
Institute.

Nishimura, Douglas. 2007. Understanding Preservation Metrics. New York:
Rochester Institute of Technology.

Norris, Debbie H. 1996. Appendix R: Curatorial Care of Photographic Collections.
The Museum Handbook. Washington: National Park Service.

Northeast Document Conservation Center. 2007. The Environment: Monitoring
Temperature and Relative Humidity. Andover: NEDCC.

Oddy, Andrew. 1975. The Corrosion of Metals on Display. Conservation in
Archaeology and the Applied Arts. London: IIC: 235-237.

Oikawa, Tadashi, Toshiya Matsui, Yasunori Matsuda, Teruko Takayama, Hitoshi
Niinuma, Yasuyo Nishida Kazuo Hoshi, Mitsuyoshi Yatagai. 2015. Volatile
Organic Compounds from Wood and Their Influences on Museum Artifact
Materials 1. Differences in Wood Species and Analysis of Causal Substances
of Deterioration. The Japan Wood Research Society. s. 51: 363- 369.

Olsen, Lars, Niels Radisch. 2002. Thermal Bridges in Residential in Denmark.
OPET Czech Republic. Brno: KEA Energeticka Agentura.

Online Etymology Dictionary. [15.03.2019]. https://www.etymonline.com/

Oreszczyn, Tadj. 2007a. Climate Control VVersus Management from an Architectural
Point of View. Proceedings of an Experts’ Roundtable on Sustainable
Climate Management Strategies, April 2007. Tenerife: The Getty
Conservation Institute: 50-58.

. 2007b. Global Climate Change and Cultural Heritage. Proceedings of an

Experts’ Roundtable on Sustainable Climate Management Strategies,
April 2007. Tenerife: The Getty Conservation Institute: 3-6.

243


https://www.etymonline.com/

Padfield, Tim. 1999. Humidity Buffering of the Indoor Climate by Absorbent Walls.
Proceedings of the 5. Symposium Building Physics in the Nordic Countries,
24-25 August 1999. Goteborg: Chalmers University of Technology: 83-87.

. 2007. Sustainability and the Cultural Heritage Sector. Proceedings of an

Experts’ Roundtable on Sustainable Climate Management Strategies,
April 2007. Tenerife: The Getty Conservation Institute: 11-23.

Padfield, Tim, Paul K. Larsen, Lars A. Jensen, Morten Ryhl-Svendsen. 2007. The
Potential and Limits for Passive Air Conditioning of Museums, Stores and
Archives. Contributions to the Copenhagen Conference: 19 - 23 November
2007 Museum Microclimates. ed. Tim Padfield, Karen Borchersen.
Copenhagen: The National Museum of Denmark: 191-198.

Park, Sharon. 1991. Heating, Ventilating, and Cooling Historic Buildings: Problems
and Recommended Approaches. Preservation Brief. s. 24: 1-14.

. 1999. HVAC for Historic Buildings. ASHRAE Journal. s. 41: 82-89.

Pasinli, Alpay. 2003. istanbul Arkeoloji Miizesi. c. 71. Istanbul: Akbank Kiiltiir ve
Sanat Merkezi.

Patrascu, Mariana, Marilena Radoiu, Mariana Pruna. 2018. Microwave Treatment
for Pest Control: Coleoptera Insects in Wooden Objects. Studies in
Conservation. c. 63. s5.3:155-162.

Paulocik, Chris, Maria Galban, Theresa, Sarah Wagner. 2002. Synthetic Fibers in
Costume Collections. Conserve O Gram Booklet. c.16. s. 4: 1-4.

Pera Miizesi. [12.11. 2020 ]. Pera Miizesi Hakkinda.
https://www.peramuzesi.org.tr/lcerik/pera-muzesi-hakkinda/13

Peters, Dale. 1996. Our Environment Ruined? Environmental Control Reconsider as
a Strategy for Conservation. Journal of Conservation and Museum Studies.
s, 1:12-18.

Pfluger, Rainer. 2013. Special HVAC Solutions for the Refurbisment of Historic
Buildings. Rehva Journal: 24-28.

Plenderleith, Harold J., Philippot, Paul. 1960. Climatology and Conservation in
Museums. Museum. c. 4. s. 13: 242-289.

Pretelli, Marco, Kristian Fabbri. 2018. Historic Indoor Microclimate of the
Heritage Buildings. Springer International Publishing.

Querner, Pascal. 2015. Insect Pest and Integrated Pest Management in Museums,
Libraries and Historic Buildings. Insects. c. 6. s. 2: 595-607.

Quye, Anita. 2013. Textile Conservation- Introduction. RSC Advancing the
Chemical Sciences. London.

244


https://www.peramuzesi.org.tr/Icerik/pera-muzesi-hakkinda/13

Quye, Anita, Colin Williamson. 1999. Plastics: Collecting and Conserving.
Edinburgh: National Museum of Scotland.

Raphael Toby. 1996. Museum Handbook Appendix S: Curatorial Care of Objects
Made from Leather and Skin Product. The Museum Handbook. Washington:
National Park Service.

REED Instruments. [04.01.2021]. REED 8778 Heat Stress WBGT
https://www.reedinstruments.com/product/

Rempel, Siefried. 1996. Zeolite Molecular Traps and Their Use in Preventative
Conservation. WAAC Newsletter. c.1s.18.

Renau, Jose. 1937. L'Organisation de la Défense du Patrimoine artistique et
Historique Espagnol Pendant la Guerre Civile. Mouseion. c. 39. s. 40: 7-66
(Aktaran Luciani, Andrea. 2013. Historical Climates and Conservation
Environments: Historical Perspectives on Climate Control Strategies within
Museums and Heritage Buildings. Doktora Tezi. Politechnico di Milano
Dipartimento di Architettura e Studi Urbani).

Rhyl-Svedsen, Morten. 2006. Indoor Air Pollution in Museums: Prediction Models
and Control Strategies. Studies in Conservation. c. 51. s. 1: 27-41.

Rhyl- Svedsen, Morten, Geo Clausen. 2009. The Effect of Ventilation, Filtration and
Passive Sorption on Indoor Air Quality in Museum Storage Rooms. Studies in
Conservation. c. 1. s. 54: 35-48.

Richard, Mervin. 2007. The Benefits and disadvantages of Adding Silica Gel to
Microclimate Packages for Panel Paintings. Contributions to the
Copenhagen Conference: 19 - 23 November 2007 Museum Microclimates.
ed. Tim Padfield, Karen Borchersen: Copenhagen: The National Museum of
Denmark: 237-245.

Rimmer, Melanie, David Thickett, David Watkinson, Helen Ganiaris. 2013.
Guidelines for the Storage and Display of Archaeological Metalwork.
London: English Heritage.

RKD Netherlands Institute for Art History. [12.11.2019]. Counting Vermeer.
http://countingvermeer.rkdmonographs.nl/chapter-2-the-use-of-x-radiographs-
in-the-study-of-paintings/making-and-interpreting-x-radiographs.

Robinet, Laurianne. [28.04.2019]. Artsorb.
https://cool.culturalheritage.org/byform/mailing-lists/cdl/2007/0585.html.

Rota, Michael, Stefano Paolo Corgnati, Luigi Di Corato. 2015. The Museum in

Historical Buildings: Energy and Systems: the Project of the Fondazione Musei
Senesi. Energy and Buildings. s. 95: 138-143.

245


https://www.reedinstruments.com/product/
http://countingvermeer.rkdmonographs.nl/chapter-2-the-use-of-x-radiographs-in-the-study-of-paintings/making-and-interpreting-x-radiographs
http://countingvermeer.rkdmonographs.nl/chapter-2-the-use-of-x-radiographs-in-the-study-of-paintings/making-and-interpreting-x-radiographs
https://cool.culturalheritage.org/byform/mailing-lists/cdl/2007/0585.html

Rouquerol, Jean. Frangoise Rouquerol, Kenneth Sing. 1998. Adsorption by
Powders and Porous Solids: Principles, Methodology and Applications.
Cambridge: Academic Press.

Royal Society of Chemistry. 2013. Textile Conservation- Introduction. Advencing
the Chemical Sciences. London.

Samide, Michael J., Mary C. Liggett, Jericha Mill, Gregory D. Smit. 2018. Relating
Volatiles Analysis by GC-MS to Oddy Test Performance for Determining the
Suitability of Museum Construction Materials. Heritage Science. c. 6. s. 47: 2.

Schellen, Henk L., Edgar Neuhaus. 2010. Conservation Heating in a Historical
Building: Results from an Experimental and Simulation Study. Development
in Climate Control of Historic Buildings. Proceedings from the
International Conference Climatization of Historic Buildings State of the
Art, 02 December 2010. Ettal: 21-29.

Schieweck, Alexandra. 2013. Low-Voc and Zero-Voc Products: Helpfull Tools on
the Way a “Green” Museum. International Scientific Workshop Heritage
Science and Sustainable Development fort he Preservation of Art and
Cultural Assets, on the Way to the Green Museum Conference Booklet,
11-12 April 2013. Berlin: Rathgen Forschungslabor Staatliche Museen zu
Berlin: 45.

Schulze, Andreas. 2013. How the Usual Museum Climate Recommendations
Endanger Our Cultural Heritage. Climate for Collections. Standards and
Uncertainties. ed. Jonathan Ashley-Smith, Andreas Burmester, Melanie Eibl.
London: Archetype Publications.

Selwitz, Charles, Shin Maekawa. 1998. Inert Gases in the Control of Museum
Insect Pests. Los Angeles: The Getty Conservation Institute.

SFMOMA. [29.11.2020]. Optimize, Optimize, Optimize: Museum Conservation in
the LEED Era.
https://www.sfmoma.org/read/optimize-optimize-optimize-museum-
conservation-leed-era

SFMOMA. [20.12.2020]. San Francisco Museum of Modern Art.
https://www.sfmoma.org

Shashoua, Yvonne. 2014. Storage Strategies for Plastics. The Getty Conservation
Institute Newsletter. c. 1. s. 29: 13- 15.

Shashoua, Yvonne. 2016. Mesocycles In Conserving Plastics. Studies in
Conservation. c. 61. s. 2: 208- 216.

Shelton, Chris. 1994. A Short Primer on the White-Painted Furnishings of
Eighteenth-Century Philadelphia. Symposium Organized by the Wooden
Artifacts Group of the American Institute for Conservation of Historic and
Artistic Works, November 1994. Virginia.

246


https://www.sfmoma.org/read/optimize-optimize-optimize-museum-conservation-leed-era
https://www.sfmoma.org/read/optimize-optimize-optimize-museum-conservation-leed-era

. 1998. A Short Primer on the White-Painted Furnishings of Eighteenth-
Century Philedelphia. Painted Wood: History and Conservation. ed. Valerie
Dorge, F. Carey Howlett. Los Angeles: The Getty Conservation Institute.

Shiner, Jerry. 2007. Trends in Microclimate Control of Museum Display Cases.
Contributions To The Copenhagen Conference: 19 - 23 November 2007
Museum Microclimates. ed. Tim Padfield, Karen Borchersen: Copenhagen:
The National Museum of Denmark: 267-277.

Shinyei Technology. [05. 01. 2021]. Dew Star.
https://www.shinyei.co.jp/stc/eng/products/humidity/instruments.html

Simpson, Vicotria. [11. 11. 2020]. Why is Mercury Used in Thermometers.
https://www.worldatlas.com/articles/why-is-mercury-used-in-
thermometers.html

Sirel, Hiilya. 1999. Miize Esyasinin Korunmasi ve Sergilenmesi ile Aydinlatma
Iligkisi. Yeniden Miizeciligi Diisiinmek. ed. Tomur Atagok. Istanbul: Yildiz
Teknik Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii: 113-122.

Smithsonian Institution. 2010. Collaborations in Conserving Time- Based Art.
Washington: Smithsonian Office of Policy and Analysis.

Somer, Giiler, Ahmet Yasar. 2009. Kimya Terimleri Sozligii. Tiirk Dil Kurumu.
[stanbul.

Sonoda, Naoko, Shingo Hidaka. 2013. Between Conservation and Access:
Implementation of Integrated Pest Management at the National Museum of
Ethnology, Osaka, Japan. Studies in Conservation. s.53: 88- 91.

Spafford- Ricci, Sarah, Fiona Graham. 2000. The Fire at the Royal Saskatchewan
Museum, Part 2: Removal of Soot From Artifacts and Recovery of the
Building. The Journal of the American Institute for Conservation. c.39. s.
1:37-56.

Staniforth, Sarah. 2007a. Conservation Heating to Slow Conservation: Sustainability
and the Cultural Heritage Sector. Studies in Conservation. c. 2. s. 55: 74-80

. 2007b. Global Climate Change and Cultural Heritage. Proceedings of an
Experts’ Roundtable on Sustainable Climate Management Strategies,
April 2007. Tenerife: The Getty Conservation Institute: 3-6.

. 2007c. Sustainability and the Cultural Heritage Sector. Proceedings of an
Experts’ Roundtable on Sustainable Climate Management Strategies,
April 2007. Tenerife: The Getty Conservation Institute: 11-23.

. 2013. Historical Perspectives on Preventive Conservation: Readingsin
Conservation. Los Angeles: The Getty Conservation Institute: 34-37.

247


https://www.shinyei.co.jp/stc/eng/products/humidity/instruments.html
https://www.worldatlas.com/articles/why-is-mercury-used-in-thermometers.html
https://www.worldatlas.com/articles/why-is-mercury-used-in-thermometers.html

Staniforth, Sarah, Bob Hayes, Linda Bullock. 1994. Appropriate Technologies for
Relative Humidity Control for Museum Collections Housed in Historic
Buildings. Preventive Conservation: Practice, Theory and Research. Preprints
of the Contributions to the Ottawa Congress, 12-16 September 1994: 123~
128.

Staniforth, Sarah, Linda Bullock, Robert Hayes, Andy Singleton. 1997. Conservation
Heating by Cable and Radio. Museum Practice. c. 2. s. 1: 71-74.

Stewart, Deborah. 2018. Agent of Deterioration: Fire. Ottawa: Canadian
Conservation Institute.

Strang, Tom, Rika Kigawa. 2018. Agent of Deterioration: Pests. Ottawa: Canadian
Conservation Institute.

Strong, Donald E. 1973. Roman museums. Archaeological Theory and Practice.
London: Seminar Press (Aktaran Caple, Chris. 2012. A History of, and an
Introduction to Preventive Conservation. Preventive Conservation in
Museums. Oxford: Routledge).

Testo. [22.10.2020]. Testo Saveris 2-H1.
https://www.testo.com/tr-TR/testo-saveris-2-h1/p/0572-2034

Tetreault, Jean. 2003. Airborne Pollutants in Museums, Galleries and Archives:
Risk Assessment, Control Strategies and Preservation Management.
Ottawa: Canadian Conservation Institute.

Tetrault, Jean, Paul Begin. 2018. Silica Gel: Passive Control of Relative Humidity.
Technical Bulletin. s.3.

Thickett, David, Rebecca Chisholm, Paul Lankester. 2013. Development of Damage
Functions for Copper, Silver and Enamels on Copper. Climate for Collections:
Standards and Uncertainties. ed. Jonathan Ashley- Smith, Andreas
Burmester, Melanie Eibl. Munich: Archetype Publications Ltd: 325-337.

Thomson, Garry. 1986. Museum Environment. 2.bs. London: Butterworths.

Thomson, Roy. 2006. The Nature And Properties of Leather. Conservation of
Leather and Related Materials. ed. Marion Kite. London: Routledge.

Throsby, David, Arjo Klamer, Daniel Bluestone, Randall Mason. 1998. A
Discussion. Economics and Heritage Conservation, December 1998. Los
Angeles: The Getty Conservation Institute: 19-23.

Tremain, David. 2018a. Agent of Deterioration: Thieves and Vandals. Ottawa:
Canadian Conservation Institute.

. 2018b. Agent of Deterioration: Water. Ottawa: Canadian Conservation
Institute.

248



Trenberth, Kevin E., Philip D. Jones. 2007. Observations: Surface and Atmospheric
Climate Change. The Physical Science Basis. Contribution of Working
Group 1 to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel
on Climate Change. Cambridge: Cambridge University Press: 235-3109.

Torero, Jose. 2019. Fire Safety of Historical Buildings: Principles and
Methodological Approach. The International Journal of Architectural
Heritage. c. 13. s. 7: 926-940.

Torraca, Giorgio. 2009. Lectures on Materials Science for Architectural
Conservation. Los Angeles: Getty Conservation Institute.

Tsouka, Aneta. 2002. Conservation Treatment of Gelatin-Based Photographic
Materials-Different Supports, Different Problems. Studies in Conservation. c.
47.s.2:21

Turhan, Seval, Ikbal Cetiner. 2012. Fotovoltaik Sistemlerde Performans
Degerlendirmesi. 6. Ulusal Cat1 ve Cephe Sempozyumu, 12-13 Nisan 2012.

Bursa: Uludag Universitesi.

Turner-Walker, Gordon. 2008. A Practical Guide to the Care and Conservation
of Metals. 1. Bs. Taipei: Xi Wang Art and Design Agency.

Tiirk¢e Bilim Terimleri Sozliigi. [04.03.2019]. http://www.tubaterim.gov.tr/

Tiirkiye Cumhuriyeti Cevre ve Sehircilik Bakanligi. 2012. Tklim Degisikligi Ulusal
Eylem Plani. Ankara.

. 2018. Tiirkiye’nin Yedinci Ulusal Bildirimi. Ankara.
Tiirkiye Yazma Eserler Kurumu Bagkanhigi. [12.01.2021]. Kitap Sihanesi ve Arsiv
Daire Bagkanligi.
http://www kitapsifahanesi.yek.gov.tr/Home/ShowLink?LINK_CODE=12

Types of Desiccant. [12.04.2019]. Dry Technic, https://www.drytechinc.com/types-
of-desiccant/.

Uguryol, Mehmet. 2012a. Miizelerde Iklim Denetimi. Miizebilimin ABC’si. ed.
Nevra Ertiirk, Hanzade Uralman. Istanbul: Ege Yayinlari: 97-114.

. 2012b. Miizelerde Kirlilik Denetimi. Miizebilimin ABC’si. ed. Nevra
Ertiirk, Hanzade Uralman. istanbul: Ege Yaymlar1: 115-133.

United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization. 2003.
Convention for the Safeguarding of the Intangible Cultural Heritage. Paris.

University of Illinois. [08.08.2019]. Preservation Self-Assessment Program.
https://psap.library.illinois.edu/collection-id-guide/opticalmedia.

University of Michigan. [04.01.2021]. Humidity Measument.

249


http://www.kitapsifahanesi.yek.gov.tr/Home/ShowLink?LINK_CODE=12
https://www.drytechinc.com/types-of-desiccant/
https://www.drytechinc.com/types-of-desiccant/
https://psap.library.illinois.edu/collection-id-guide/opticalmedia

https://encyclopedia.che.engin.umich.edu/

Voellinger, Theresa, Sarah Wagner. 2009. Cold Storage for Photograph Collections
— An Overview. Conserve O Gram Booklet. c.14. s. 10: 1-5.

Von Paumgartten, Paul. 2001. Building Green, Consulting-Specifying Engineer,
Supplement. Building Systems Sollutions, January 2001: 12-17 (Aktaran:
Hui, Sam C. M. 2001. HVAC Design and Operation for Green Buildings. In
Proceedings of the Shaanxi- Hong Kong Refrigeration and Hvas Seminar, 11-
13 June 2001. Xian: Researchgate: 1-9).

Wagner Meters. [05. 01. 2020]. Wood Moisture.
https://www.wagnermeters.com/moisture-meters/wood-info/temperature-
impact-wood-moisture-content/.

Watkinson, David. 2010. Preservation of Metallic Cultural Heritage. 1. Bs. Gent:
Elsevier BV.

Webb, Amanda L. 2017. Energy Retrofits in Historic and Traditional Building: A
review of Problems and Methods. Renewable and Sustainable Energy
Reviews. s. 77: 748-759.

Weintraub, Steven. 2002. Demystifying Silica Gel. Objects Specialty Group
Postprints. s. 9: 169-194.

Westbrook, Lindsey. [29.11.2020]. Leading the Way to the LEED Gold.
https://www.sfmoma.org/read/leading-way-leed-gold.

Woods, Christopher. 2006. The Conservation Of Parchment. Conservation of
Leather and Related Materials. ed. Marion Kite. Londra: Routledge: 200-
209.

Wolf, Sara J. 2002a. Museum Handbook Appendix J: Curatorial Care of Paper
Objects. The Museum Handbook. Washington: National Park Service.

. 2002b. Museum Handbook Appendix K: Curatorial Care of Textile
Objects. The Museum Handbook. Washington: National Park Service.

Yondem, ilkyaz A. 2019. Ankara’daki Miize Orneklerinde Aydinlatma Y 6ntemleri
ve Onleyici Koruma Yéntemi Olarak Isigin Denetimi. Doktora Tezi. Gazi
Universitesi Giizel Sanatlar Enstitiisii.

Yu, David, Sabra L. Klein, Douglas T. Reindl. 2001. An Evaluation of Silica Gel for
Humidity Control in Display Cases. WAAC Newsletter. c.2 s.23.

Zwinkels, Joanne. 2015. Light, Electromagnetic Spectrum. Encyclopedia of Color

Science and Technology. ed. Ronnier Luo. New York: Springer Science and
Business Media.

250


https://www.wagnermeters.com/moisture-meters/wood-info/temperature-impact-wood-moisture-content/
https://www.wagnermeters.com/moisture-meters/wood-info/temperature-impact-wood-moisture-content/

EKLER

EK 1. Yildiz Teknik Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Arastirma izin

Talebi

YILDIY TEENIK UNIVERSITESI
Sosyal Bllimler Enstitisi Midarign

Say : E-3451 5055302 14001300121 1T Tardh: 11.12 5050
Bosmms : Aragrinma Leni

gl AMakama

lgi: SANATVE TASARIM ANASAMAT DALl 08122020 Tarih we E 301580069 Sayili
- ¥ s

Yildiz Teknik Universitzsi Sosynl Bilimler Enstitis Sarat ve Tasanm Anssanai Dali Bagkanhg
Mizecilik Tesli Yioksek Lisare Ogrencisi 15714001 no lu M UNSAL'n Dr. Ogretim Chyesi Mehmet
Fevei UGURYOL danigmanbginds hamroman “Mizelerds Onleyici Komuma: [klim  Denetiminde
Gincel Yaklaginlann Incelenmesi™ baglikh vilsek lissre tz7i kapsamunda; bsmnbul i sinerdan dakbdlinde
bulman mige yamlanmen ve koleksiyomlerz farkh nieline mize yamlanma ve koleksivonlaom
sahip migenizin iklimdendirme  konusundaki  winiem ve yaklepmlannin incelenmesi  konusemda
vapzcags ¢alsmalan digkin gerekli ianlerin verilmesi hususunu geregi igin bilgilennize are'rica adenim.

e-imezhdir
Prof. Dr. Ayse Banu KARADAG
Emegtitil Mo .
Ha blgn, goroond ik ioe b ww o il saea s

Blas nedrulera Eoda bkl Nl Dodralams Adrea b ook vilife cda o Tlegrabums Deden
Adrm Vildes Tekaik Univarsins HI9 Eaalar/ ISTAMBLUL bt B g BHHELS -'i LFasd
Tl  Fax MIZWIN 1 EIITEIE s Wl www i vk e s
By Adid yikdned pds e e U ke ke -Poeits Thasraed gl com
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Ek 2. Sozlii Goriisme Protokolii

GORUSME PROTOKOLU

Yi1ldiz Teknik Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Sanat ve Tasarim Anasanat Dali
Miizecilik Yiiksek Lisans Programi’nda “Miizelerde Onleyici Koruma: Iklim
Denetiminde Giincel Yaklagimlarin Incelenmesi” baslikli yiiksek lisans tezimi Dr.
Ogretim Uyesi Mehmet Fevzi UGURYOL danismanlhiginda hazirlamaktayim. Tez
arastirmam kapsaminda, Istanbul’da bulunan farkli nitelikte miize yapilarina ve
koleksiyonlara sahip biiyiik 6l¢cekli baz1 miizelerin iklimlendirme konusundaki yontem
ve yaklagimlarii incelemeyi amaglamaktayim.

Bu goriisme ile Miizenizin iklimlendirme yontem ve yaklasimlar1 konusunda bilgi ve
deneyimlerinizi almak tizere size bazi sorular sormak istiyorum. Goriigme ile ilgili bazi
aciklamalar asagida sunulmustur:

e Arastirmaya katiliminiz tamamen goniilliidiir ve her soruya cevap vermek
zorunda degilsiniz.

e Verdiginiz bilgiler, kimliginiz belirtilmeden miizenizin ismi ve diger
katilimcilarin verileri ile birlikte degerlendirilecek, verilerin gizliligi muhafaza
edilecektir.

e Arastirma sonucunda elde edilen bilgiler tezimde kullanilacak; bunlarin
disinda herhangi bir amagla kullanilmayacaktir.

e (Goriisme siiresince bazi notlar alacagim. Ayrica sizin icin de uygun ise
aciklamalarinizi kagirmamak adina goriismemizi kaydetmek istiyorum. Kabul
etmek istemiyorsaniz reddedebilirsiniz.

e (Goriisme yaklasik yarim saat siirecektir.

e (Goriismeye baglamadan 6nce sormak istediginiz bir soru varsa sorabilirsiniz.

Gorilisme sorularint asagida bulabilirsiniz. GoOriisme sorularina verdiginiz tim
cevaplarmiz arastirmam igin degerlidir. Onerdiginiz herhangi bir ek bilgi veya kaynak
(calisma sayfalari, brosiirler, tanittm materyalleri, online kaynaklar, ara rapor,
degerlendirme raporu, vb. gorsel ve yazili materyaller) var ise ve benimle
paylasabilirseniz ¢alismam i¢in ¢ok faydali olacaktir.

Bu arastirmaya gosterdiginiz ilgi, ayirdiginiz zaman ve desteginiz i¢in ¢ok tesekkiir
ediyorum.

Saygilarimla,

Musa UNSAL
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GORUSME SORULARI

1. Miizenizde iklimlendirme sistemi kullaniliyor mu? Kullaniliyorsa bilgi alabilir
miyim?

2. Miizenizde depo ve sergi alanlarinda iklimlendirmeye yonelik birbirinden ayrisan
uygulama ve yontemler tercih ediliyor mu?

3. Miizenizde sicaklik ve bagil nem denetimine yonelik alinan 6nlemlerle ilgili bilgi
alabilir miyim?

4. Miizenizde sicaklik degerleri ve bagil nem seviyeleri periyodik olarak inceleniyor
mu? Inceleniyorsa elde edilen veriler iizerinden degerlendirmelerinizi alabilir
miyim?

5. Miizenizde havalandirma, 1sitma, sogutma, nemlendirme ve nem gidermeye
yonelik gergeklestirilen ya da gergeklestirilmesi planlanan bagka uygulamalar var
m1? Varsa bunlar agiklayabilir misiniz?

6. Miizenizde iklim denetimi 6zelinde ¢alismak iizere gorevlendirilmis bir personel
veya konuyla ilgili miize disindan destek alabileceginiz herhangi bir birim
bulunuyor mu?

7. Miizenizde iklimlendirmeye yonelik ilk uygulamalar nelerdir ve hangi tarihte
baslamistir?

8. Miize binasinda iklim hedeflerini saglamak, iklim kosullarini iyilestirmek tizere
gergeklestirilmis herhangi bir tadilat, yapisal degisim vb. miidahale mevcut

mudur?

9. Iklimlendirme uygulamalarmin Miizenin tiim enerji tiiketimindeki payr ve
biit¢edeki yeri konusunda bir degerlendirme yapabilir misiniz?

10. Yakin veya uzak gelecekte Miizenizin iklimlendirilmesinde enerji tiiketimini
azaltmaya ve cevreci enerji kaynaklarina yonelmeye dair herhangi bir diizenleme
planlaniyor mu?

Benimle paylagmak istediginiz bagka goriis ve Onerileriniz var mi?

Aragtirmama katkilariniz i¢in ¢ok tesekkiir ederim.
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Ek 3. istanbul Arkeoloji Miizeleri Miidiirliigii Arastirma Yonlendirmesi

o
T.C m%
ISTANBUL VaLILIGH F
i Kathor ve Turizm Modoringn A

Istanbul Arkecdoji Milzeleri Modoringn

Say1  c E-G22070G- 1 35,00 - Dichinadd L] s il |
Komm - Yildiz Telmik Omiversitesi Talehi Hi

YILDLZ TEXMIK ONIVERSITES] REKTORLUGUNE
(Sosval Bilimler Enstiviss Madirbiga)

llgi - 00033030 mribli ve 201 31 10387 syl yoemaz

ligi vazimizda Universiteniz ogrenecisi Musa [IMAL'm yiksek lisans tex kapsaminda Istanbul il
sinirlan igimde bohman milee yapilen ve kolebsiponlemn, farkh nielikieki mize yopodlanma ve
lookeksivonlars sabap Mizemizm iklimlendime konusundaki yonbem ve vaklagimdanmin meelenmesi igin
vapacads capmalara gerekli winkerin verilmesi talep edilmekisdir

ligi vaziniz Modariogimizee incelemis olup konwyla ilgili Isianbul Radove ve Anilar Miodoriogo
ile [stamibval Restomasyon ve Konservasyon Midorogn ile iletigime gecilmesinin daha uygun aldugy
depierlendiril migtir.

Bilgi ve geregi igin rica adenim.

Rahmi ASAL
Miicre Moding

T belse celi detroral rees di Ersleaniar.
g relars Kaadu FImTIl-ﬂCE-dDT!—FHTmEmTEIHEAH Dlefralams Aodncem: by wows w trahad
Akrraiar Cad Osrran Hama By Yabasn Sobsk Crllars - Fask 15T ANBUL Wlgi igiaSabar 1 KL
Tikalan (212 31077 40 Baelgepeeer: (1115 127 41 99 Hl.pl.rﬂl.l-mm

itirbilarba chipmanceabib gai 1
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18012021

TC.
KOLTOR VE TURIZM BAKANLIGH
Kadtiir Varbiklar Ve Mizeler Genel Modarloge
ISTANBUL RESTORASYON VE KONSERVASYON
MERKEZ VE BOLGE LABORATUVARI MUDURLUGUNE

gl : lstankad Arkeololl Mozelert Madiidiigiinin 07012021 weib ve E-92207046-155.01-
1020500 sayeh yazs

Yildez Teknsk Universitesi Sosyal Bilimber Enstitilsti Samat ve Tasanm Anasanat Dabi
Bagkanhs Mizecilik Tezdi Yiksck Lisans Ogrencisi 15714001 nolu Musa ONSAL, yoksek
lisans texi kapsamunda [stanhul @ sarlan iginde bulunss farkl nisetikieki mize yapilanss ve
koleksiyoalarn sahip mizelern (klimdendinmne komsundaki yinem ve yaklsgmlanmn
Incelenmess igin yapacad alygmalars gerekls fanberin veridmesi igin Yibdiz  Teknik
Oniverstesi Sosyal Bilimler Enstittst'ongn 11.12.2020 tarih ve E-44513635.302.14.01-
2012110287 saysh yozes ile bstanbal Arkeoloji Mizeleri Medoeldga' nden aragtsma izni talep
etmigtir.

ligi yxada belinildigi sere tarafimeca yumlan tlebe cevaben; “lstanbul Arkeolofi
Mizcteri MOJirdigl aragbema izni talep yaasim mcckmay obap konwyla ilgili [stasbal
Rolove ve Anstlar Modarkaga ile Istanbul Restorasyon ve Konsenvasyon Mididdge ile
iletigime gegilmesinin daha uygun oldugu deerkendisibmistie,” dentimekiadir,

Bu nedenle; yiksek lisams seziman  kapsseminds, [stanbul Arkeoloji Muzelen
Mildiirligi nde iklimlemdime konusundaki yontem ve yaklagimbannen incelenmess igin

vapocagien galiymalan gerek duydu@uen destein, |stanbul Restomsyon ve Konservasyon
Merkez ve Balge Laboratevan tarafindan verilnwesial talep eemekseyim,

Bilgl ve geredani arz ¢derim ;

Ary. G,
Muss UNSAL

Ek - Gidetgmne Protokolil (2 syl)
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T.C.
KOLTUR VE TURIZM BABAMLIG
Kaliiir Yarliklan ve Mizele (Genel Modorloga
Istamibenl Resmtorasyon ve Kosservasyon Merkez ve Balge Laboraravan Modoriogn

lED
LT

-
L
k]
A
X

Say1 E-24600002-1 55 05 108 T34 ] e i |
Koma - Musa (WSAL Dilekpesi Hic

DA T YERLERINE

ligi - Mo UMSALW 1800 3021 tarihli bagvurusu.

ligili hagvena sahibi M DNSAL; yiksek lisors tezi kopmasmnda [stanbul Arkenboji Mozeleri
Modirkinde calsma mlebing ibgili Mize Moddrigine iletmig ve talebine dgili Mize Mododogo
mraimden verilem cevahin; “lsianbal Arkecloji Miozeleri Modorlogo smgimma imi wmlep yazizm
imcelemis olup konuyla ilgili Istanbul Roldve we Anmlar Modoroga ile Isianbul Resiorasyon ve
Konservasyon Midiorlign ile iletipme gepilmeesimin daha uygun oldefe deferlendinilmigtic.® akdugu igi
bagvurusunda deginilmigtir.

Bzhsi gegen galisma kapsanunda ashinacek olan bilgilerin, Musa [TNSALW sadece yilksek lisans
tezinde kullamlscagy ilgi bagvune ekimde belirilmeliedir. Kona hahis galisma kapsamimns giren alaman
yometmi Istanbul Arkecloji Mizeen Midordog@ndedir. Sahan yaksek lisans iea igm ilgili Mizeden
edimeceti verileri hilimsel deperlendirmelennds kullanabilmesi igin, ilgili Moze MModarbsgn
marafindan gabsim ¢algma mlehine 1mm vermis clmas gerekmekiedir.

Modirogondrim st yans deerine; koma hahis galsmay Istanbal Arkeoloji Mizelern
Modarogi'nim onzylames: dabilinde, Muosa UNSAL'w  yiksek limans texi kapsamnadaki hilimsel
gahgmasinn Maddrioginde ummanlannca desieklenmeesi wygen gorilndsir

Grizregini bil gil erinize are ederim.

Eital KIRAZ
Mlidir V.
Dagitim:
{azpegic Bilgi:
Istznbul Arkeolji Milzeleri Midirligine Sayin Musa (INSAL

I Hlﬁ. ﬂ}.r.'““mﬂl o il el

Dhefirulams Koo 17T 2R SaTb -4 B 5- A R T

i Saray | Avie, Bab-i Hbmesyun Ceddesi M- 8- 1 Saksashere - =21272
L Tel: #0202 52742 19 Foc +B 212902 128 KEP Adna:

wrtirbil o e oo e 20 L kep r ‘,ﬁ?.
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Ek 4. Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi istanbul Resim ve Heykel Miizesi

Arastirma Izni

Ic
w MIMAR SINAN GUZEL SANATLAR UNIVERSITESI REKTORLOGU
e Resim ve Heykel Milzes: Madariogo

SAO0L AT LA
(Arntnima

Sayr  E-20220097.9035 99-20673 04,12 2020
Konu :Tez Caligmas bk

REKTORLUK MAKAMINA

lsanbul Resim ve Heykel Muzesinde govevhi Ary. Goe. Muasa UNSAL' in yiksek hsans ten
wm gerekh wanlenn verilmesi hususunda yaedifh delekges: ekte sunulbmesgtur

Bilgiennize ve tensiplenmize arz oderim

Prof. Omer Yiit ARAL
Madr

Ek: Ary. Gor. Mesa UNSAL'm 300112020 tarihl delekgesi

Be blge ptind. b laed Bui e suidivsnn
Bhedge Dodraduns Kade “BDsOITSTWI2 By Taip Ao

b33 b ady wvsVima Viias Dec
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T.C.
MIMAR SINAN GUZEL SANATLAR UNIVERSITES!I REKTORLOGU
Istanbul Resim ve Heykel Mitzesi

Say  E-26228097.905.02.99-3774
Koau :Yakeok Lisans Tezs bk

REKTORLUK MAKAMINA

Ismanbul Resim ve Heykel Mazesitade girevh Arg. Gor. Musa ONSAL'm Mizeferde Onleyict
Koruma: fim Denetiminde Giincel! Yaklagimiarm Incelenment baghkh yiksek lisans tezinde IRHM
Resim Deposands bulunan iklinlendume Onidlerinin ve havalandema kanallanam  gorsellerini

kublanmak igin sundugu dilekge ekie yer almakuder. Ba kosoda gerekli izinkerin salanmas heseasnu;
Bilgilermize ve tensipleninize arz ederim,
Saygilanmla,

Prof. Omer Yigit ARAL
Madar
Ek-Ars Gor. Masa UNSALm Dilekgesi.
B blge atied ol -l e Bl
Fedpe Dugrutons Kade “BEANICOTY Pis ke 4TH0 Hadge Takip Aden
xunmuﬂn«mmmwwxu o u.-.su.
Tolchon 0012 381 42 9808 Fukct212 20 99 0
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