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Biyofilm, Bu calismada; aga¢ malzemeden yapilan gemi, tekne, yat gibi suyla temas eden odun
Ahsap gemi malzemesi, materyalinin zamanla tzerinde olusan, biyofilm (mikrop tabakasi), fouling (kirlenme),
Fouling, biyofouling (biyolojik kirlenme) tabakalari anlatilmistir. Bunun yam sira ahsap gemi
Mikroorganizma. yapiminda tercih edilen agag tiirleri ve suyla temas eden ahsap yiizeyinde olusan

mikroorganizmalar ve biyofilm tlizerinde durulmustur. Biyofilm olusumu beraberinde
orada bulunan bakterilerin virtilens giicii gemi personelinin saghgini koti yonde
etkileyecektir ve ayni zamanda ahsap materyali korozyona ugratarak mali anlamda da
zarar olusturacaktir. Bu nedenle biyofilm, fouling, biyofouling olusumlarin engellenmesi
gemi endiistrisi acgisindan 6nem arz etmektedir. Ahsap seciminde biitiin bu doga
tahribatina karsi dayaniklilik esas alinmalidir. Tekne yapiminda kullanilan aga¢ malzeme
maruz kaldig1 hizl1 adaptasyonu, higroskopik 6zelligi, biinyesinde bulundurmasi gereken
nem orani ve direng 6zelliklerine gore belirlenip ¢alismanin piyasada rehber olmasi
ongorilmistir. Bu arastirmada gemi yapiminda en uygun ahsap malzemelerin tespitine
yardimci olmak amac¢lanmistir.

BIOFILM AND FOULING IN WOOD MATERIALS USED IN SHIP

CONSTRUCTION
Keywords Abstract
Biofilm, In this study; biofilm (city of microsphere), fouling (pollution), biofoiling (biological
Wooden ship material,  pollution) that occurs over time, on the wood material contact with water such as a ship,
Fouling, boat, yacht made from wood material, layers are described. This study, focused on wood
Microorganism. species preferred for wooden ship construction and microorganisms and biofilm formed

on the wood surface in contact with water. The formation of biofilm and the presence of
virulence will affect the health of the ship's personnel in the worst way and at the same
time it will corrode the wood material and cause financial damage. Therefore, prevention
of biofilm, fouling, biofouling formation are important for ship industry. The choice of
wood should be based on the resistance to against all this natural destruction. Rapid
adaptation of wood material used in boat construction, hygroscopic property, moisture
content that need to keep within, determined by resistance properties, predicted that this
work will be a guide in the market. This research, aimed to help determine the most
suitable wood materials for ship building.
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1. Giris

Tarihte kullanilan ilk yelkenli 6rnekleri, bircok kalin
kiristen olusan ve ortalarina dort kése seren yelkenin
kullanildig1 teknelerdir. Norveg'li bilim insanmi Thor
Heyerdahl ve arkadaslar1 Biiyik okyanusu Balsa
agacindan yapilmis olan Kon-Tiki ad1 verilen tekne ile
asmislardir. Bugiin Kon-Tiki Oslo’da kendisiyle ayni
adi tasiyan miizede sergilenmektedir. Bilinen en eski
gemi, M.0. 1960-3908 tarihinde firavun Keops'un
cenaze toreni icin yapilan, 40 m uzunlugunda, en
biyligii 23 m uzunlugunda 600 ayr1 Kkereste
parcasindan olusan teknedir (Ozdemir, 2015).

Gegmisten giiniimiize yapilmis olan gemiler ve gezinti
teknelerinin bazi kisimlar1 ya da tamami agag
malzemeden yapilmis ve yapilmaya devam etmektedir
(Odabasi, 2011). Bu yiizdendir ki su tasitlar
yapiminda hafifligi ve kolay islenebilirligiyle tercih
sebebi olan aga¢ malzeme, kullanilacak olan yere gore
cesitli tiir seceneklerinin de olmasiyla tekne yapimi
icin idealdir. Tekne yapimi i¢in olduke¢a avantajli bir
yapiya sahip olan ahsap malzeme suda kalma zamam
g6z oniine alindiginda canli bir yapiya sahip olmasi
nedeniyle cesitli olumsuz durumlar da
olusabilmektedir. Bu olumsuzluklar; fouling ve
biyofilm olusumu gibi tekne Omrini azaltan
faktorlerdir.

Ahsap malzemenin kullanilacag: yere gore islenmesi
esnasinda uygulanacak bazi tedbirler malzemenin
kullanim 6émrii agisindan hayati 6nem tasimaktadir.
Bu dnlemler; uygun agac se¢imi, dogru yonde isleme,
uygun kurutma yontemi, uygun emprenye yontemleri
gibi seceneklerdir.

Bakteriler, mayalar, kiifler biyofilm ve fouling
olusumlarinin temelini olusturur, ilk zemini hazirlar
ve canliik zincirinin baslangicini  olustururlar.
Biyofilmleri meydana getiren mikroorganizmalar ¢ok
¢esitli mikrobiyal popiilasyonlardan olusmaktadir.
Bakteriler, algler, protozoonlar (Rotiferler,
Nematodlar) biyofilmlerden genel olarak sorumlu
organizmalardir. Bunlardan bazilar1  biyolojik
parcalanmaya yol acmaktadir. Ornegin filamentli
algler ve 3 aktinomisetler ylizey filmine penetre olup
geliserek yiizeyin zarar gérmesine yol a¢gmaktadir.
Fototrofik organizmalardan algler ve siyanobakteriler
organik besin kaynagina ihtiya¢ duymadan biyofilm
olusturmaktadir (Gaylarde vd., 2011).

Gemilerin yakit tiiketimleri suyla temas ettikleri
yuzeylerdeki dirence baghh olarak degismekte
performanslarini etkilemektedir. Gemi direncinin aza
indirilmesi hem miihendisler hem de gemi sahipleri
icin 6nem arz eden bir konudur. Yakit tiiketiminin
azaltilmasi gemi direncinin azalmasina baghdir
boylece emisyon da azalmaktadir. Bu durum cevre
korunmasi agisindan da biiyiik énem tasimaktadir.
Gemi sirtiinme direncinin azaltilmasi i¢in yiizey
ozelliklerinin iyilestirilmesi, fiziksel ve biyolojik

pirtzliligiin - giderilmesi uygun goriilmektedir.
Fouling diger bircok etmene bagh olmakla birlikte
geminin suda kalma giin sayisina bagh olarak siirekli
artmakta bu durum da direnci biiyik oranda
ylikseltmektedir (Demirel, 2012). Bir balik patojen
bakteri olan Yersinia ruckeri'nin iki susu, balik
ciftliklerinde yaygin olarak bulunan dért materyal
olan ahsap, beton, polivinilkloriir (PVC) ve fiberglas
iizerine yapisma kabiliyetine gore karakterize edilir.
Yapisma, bakteri ve destek hidrofobiklikleri ile ylizey
puruzluligli arasindaki iliskiler arastirilmistir.
Sonucunda Y. ruckeri ise gigli hidrofiliktir yani bir
molekiiliin hidrojen baglar1 kurarak suya
baglanabilme o6zelligidir. Referansa kiyasla daha
yiiksek bir yapisma kabiliyeti sergilemistir. iki sus icin,
destek maddesinin pitriizlilik genligi ile yapisma
kabiliyeti  arasinda  giligli  bir = korelasyon
gozlemlenmistir (Coquet vd., 2002).

Fouling (kirlenme), kat1 ylizeyler iizerinde istenmeyen
malzeme birikmesidir. S6z konusu materyaller canli
organizmalar tarafindan (biyofouling: biyolojik
kirlenme) ya da cansiz maddelerden (inorganik veya
organik) olusabilir. Zamanla biyofouling gelisir ve
genis alana yayilir. Fouling olusumunda en etkili
organizma Mytilus edulis adinda bir midye tiirtidir.
Midyeler zamanla ¢ogalarak ahsap tekne tabaninda
agirtahribe neden olmaktadir (Macleod vd. 2016).
Biyofilm, hiicrelerin birbirine ve/ya da bulunduklari
ylizeye yapistiklari bir mikroorganizma kiimesi olup
birbirine bagl bu hiicreler tarafindan iiretilen hiicre
dis1 polimerik bir maddenin (EPS) icine gomiili
olduklar yapidir. Biyofilm EPS'si DNA, proteinler ve
polisakkaritlerden olusan polimerik bir olusumdur.
Biyofilmler canli veya canli olmayan yiizeylerde
olusabilir (Hentzer vd., 2003). Giliniimiizde ahsap
teknelerde bu dogal biyolojik kirlenmelerin 6niine
gecmek icin biyofouling ve biyofilm yapilarinin
detaylica arastirilmasi planlanmaktadir.

Sekil 1. Biyofilm gelismesinin bes asamasi; Asama 1:
Planktonik (yiizen yiizen) bakteriler biyomateryal ytlizeyine
yapisirlar, Asama 2: Hiicreler toplanir, mikro koloniler
olusturur ve ekstraseliiler polimerik maddeler (EPS), yani
slime digar1 atilir ve baglanma geri dondiiriilemez hale
gelir, Asama 3: Biyofilm olusur, olgunlasir ve hiicreler cok
katmanl kiimeler olusturur, Asama 4: U¢ boyutlu biiyiime
ve konak¢1 savunma mekanizmalarina ve antibiyotiklere
karsi koruma saglayarak biyofilmin daha da olgunlagsmasi,
Asama 5: Biyofilm, kritik bir kiitleye ulasir ve diger
ylizeylere kolonize olmaya hazir, planktonik bakterileri
dagitir (Unosson, 2015).


https://tr.wikipedia.org/wiki/Hidrojen_ba%C4%9F%C4%B1
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2. Tekne Yapiminda Kullanilan Aga¢ Malzeme ve
Ozellikleri

Agac malzeme elementer bilesenler olarak C (karbon),
H (hidrojen) ve O (oksijen)’den olusmakta c¢ok az
miktarda ise (< % 1) N (azot) ve kiil igermektedir.
Odunun kimyasal bilesenleri seliiloz, hemiseliiloz ve
lignin’dir. Bunlara ek olarak odunda ekstraktif
maddeler diye tabir edilen; tanenler, recineler, ucucu
yaglar, nisasta, sakiz, alkoloidler gibi organik ve
inorganik maddeler bulunmaktadir. Odunlasma lignin
maddesinin hiicre c¢eperi tabakalarina ve hiicreler
arasina girmesiyle meydana gelir. Kolaylikla okside
olmasina karsin lignin basinca karsj, seliiloz egilme ve
cekmeye karsi dirence sahiptir. Aga¢c malzeme
dayaniklihigi sebebiyle kimyasal madde depo ve
tanklarinin  yapiminda tercih edilebilir. Odun
gozenekli bir yapiya sahiptir ve higroskopik o6zellik
gosterir. Kurutmada tam kuru hale getirilmedigi
stirece bilinyesinde stirekli su bulunduran odun uzun
stire suda kalirsa biitlin bosluklari su ile dolar. Agag
malzemenin mantar, hayvansal ve ¢evresel
tehditlerden korunmasi i¢in yapisindaki bosluklarin
kimyasal = maddelerle = doldurulmasi  islemine
emprenye denir. Aga¢ malzemenin kullanim yerine
gore degisen emprenye maddeleri mevcuttur.
Ornegin, yagh emprenye maddeleri 1slak mekanlarda
kullanillacak aga¢ malzemedeki suyun hareketini
yavaslatip mantarin gelisimini 6nlemek i¢in kullanilir.
Igne yaprakli agaglarin anatomik ézellikleri pek uygun
olmadig1 icin emprenye edilmeleri giictiir (Ors ve
Keskin, 2001).

Gemi yapiminda kullanilan aga¢ malzeme; geminin
yapim asamasinda destek olarak yardimci malzeme
seklinde, biiylik gemilerin yapiminda ve kii¢iik deniz
tasitlarinin yapiminda kullanilan malzeme olarak fig
baslik altinda incelenebilir. Tersanelerde agag, gemi
teknesine iskele gorevi gormektedir. Ayrica teknenin
denize ulastirllmasina yardimci kizaklarin yapiminda
Pinus palustris (Uzun ibreli cam) ve Mese (Quercus
spp.) agaglari sertlik, yiiksek asinma direnci 6zellikleri
ve esneklikleri sayesinde tercih edilmektedirler.
Glinlimizde kutuplarda kullanilan biiyiik gemiler
basinca karsi esnek olmasi gerektigi icin agag
malzemeden yapilmaktadir. Bliyiik gemi yapiminda
giiverte yapiminda kullanilan aga¢ malzeme direng
ozellikleri yiksek, hava sartlarindan uzun siire
etkilenmeyen tiirde olmalidir. Giiverte désemelerinde
Mese’den daha dayanikli olan yabanc agag
cinslerinden  Tectona  grandis  (Tik) agaa
kullanilmaktadir. Tik agaci odunu kolay islenmesi,
¢alismasinin az olusu, az miktarda tanen icermesi ve
dayanikliigi sebebiyle giliverte yapiminda tercih
edilmektedir. Gliverte désemelerinde tercih edilen
ikinci aga¢ tiiri ise fazla recine igeren, esnek ve
rutubete kars1 dayanikl P. palustris’tir
(aves.ktu.edu.tr).

Geminin icindeki zemin katlarinda ve désemelerinde
agacin kullanilmasi: Bu hususta Cam, Ladin, Goknar,

Kayin gibi bildigimiz yap1 agacglari kullanilir. Buralarda
odunda aranan en oOnemli 06zellik direnctir. Gemi
pervane mil yataklar1 yapiminda ise basing ve
asinmalara karsi direngli olan en sert ve en agir
yabanci agag tiirii ‘Pelesenk’ (Guaijacum oficinale)’dir.
Kicik gemilerin esas kisimlarinin yapiminda en ¢ok
tercih edilen agac cinsleri Beyaz Mese (Quercus spp.),
Kestane (Castanea spp.), Disbudak (Fraxinus spp.) ve
Kizilgam (Pinus brutia L.)’dir (Bozkurt ve Goker,
1981).

Tekne yapiminda kullanilacak olan ahsap malzeme
kullanimi sirasinda %20 nem oranina sahip olmalidir.
Kurutma isleminin iyi yapilmis olmasi ve mantar,
bocek, bakteri, kurtcuk gibi zararli etmenlerden
arindirilmis olmasi gerekmektedir. Kullanilacak deniz
tipi kontrplaklarda kurutma ve presleme sirasinda
uygulanan yiiksek sicakliklar bécek ve kurtguklarin
canl kalma ihtimallerini ortadan kaldiracaktir. Ayni
ortam sartlarinda kullanilan solid ahsap malzemeye
nispeten, deniz tipi kontrplak; diisik neme sahip
olmasi nedeniyle kiflenme egilimi azdir ve
dayanikliigr fazladir. Tekne yapiminda kullanilan
agaclardan dayanikliik bakimindan en 6n sirada
gelenler; Afrika orijinli Doussie (Afzelia spp) ve
Makore (Tieghemella spp), Asya orijinli Tik agacidir.
Bu alanda kullanilacak ahsap tekne yapi elemanlari
gz oniinde bulunduruldugunda en 6nde gelen agac
tirleri, omurga, su hatti altindaki ve istiindeki
kisimlara en uygun olanlar Doussie ve Tik agag¢laridir,
ardindan bunlari Mese (Quercus spp.) ve Kestane takip
etmektedir. Ahsaplarin  birlestirilmesinde suya
dayanikli olan resorsinik ya da fenolik yapistiricilar
kullanilacaktir. Kontrplaklarin kenarlar1 nem girisini
onlemek icin boya, yapistirici veya uygun bir {iriinle
kaplanmaktadir (Tiirk Loydu, 2014).

3. Ahsap Teknelerde Biyofilm Olusturan
Mikroorganizmalar ve Etkileri

Biyofilm; mikroorganizmalar tarafindan olusturulan,
mikroorganizmalarin herhangi bir yiizeye veya
birbirlerine yapismalarini saglayan ve biiyiime
oranlari ile gen transkripsiyonuna bagh olarak farkl
fenotip olusturan, mikroorganizmalarin iginde
gomiilii olarak bulundugu ekstraseliiler polimerik
maddeden olusmus matrikslerdir (Donlan ve
Costerton, 2002; Simsek ve Bulut, 2012). Delille vd.
(2007)’de mikroorganizmalarda biyofilm tabakasinin
varligindan ve biyofilmin ilk katmaninin germanyum
kristallerinden olustugunu belirtmislerdir. Yapilan
arastirmalar lizerinden gidildiginde canlilik katmanin

oldugu yerde biyofilm varligindan SOz
edilebilmektedir. Biyofilm, hiicrelerin birbirine ve
bulunduklari ylzeye yapistiklari

bir mikroorganizma kiimesi olup birbirine baghh bu
hiicreler genellikle kendilerince {iretilen hiicre
dis1 polimerik bir maddenin i¢indedirler.

Fouling ve biyofilm olusumunun ilk asamasinda rol
oynayan denizde bulunan patojenlerden Escherichia

3
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coli,  Clostridium  perfiringens,  Shigella  spp.,
Staphylococcus aureus, Vibrio anguillarum, Vibrio
parahaemolyticus, Vibrio alginolyticus, Pseudomonas
fluorescens, Aeromonas hydrophila, Yersinia ruckeri,

Edwardsiella tarda, salmonarium, Piscirickettsia
salmonisPhoto: Renibacterium salmonrium,
Streptococcus  iniae,  Mycobacterium  marinum,
Flavobacterium columnare, Epistylis, Trichodina,

Glossatella, Ichthyobodo necator, Myxobolus cerebralis,
Ichthyophthirius multifiliis, Cryptocaryon irritans,
Ichthyobodo necator, Saprolegnia sp. Nematodes,
Cestodes, Trematodes, Pentastomes, Arthropods,
Acanthocephalus minor, Monogenean trematodes,
Ligula intestinalis, Parasitic copepods, Lernaeocera
branchialis sadece bazilaridir. Biyofilm olusumunun
bir diger acgiklamasi bakterilerin koti ortam
sartlarinda hayata kalabilmek icin gelistirdikleri bir
strateji seklindedir (Hentzer vd. 2003). Biitiin bu
mikroorganizmalar ve daha fazlasi bu stratejiyle
biyofilm olusumunu gemi yilizeyine birakir. Daha
sonra makro deniz canlilariyla birlikte fouling olusur.
Canlilarin bu etkisiyle ahsap gemilerde asinma ve
korozyon kag¢inilmazdir. Denizel biyofilmler, sucul
ortamda her yerde gozlenebilen mikrobiyal
olusumlardir (Killea, 2014). Giin ve Ekinci, 2009’da
LapA yiizey proteini araciligiyla mikroorganizmalarda
biyofilm  olusumunda  doéniisiimsiiz,  tutunma
asamasinda  ise  destekleme  fonksiyonlarini
olusturdugunu bildirmislerdir.

Altug vd. (2007), deniz ortaminda kullanilan
materyallerden olan ahsap, galvaniz, sag, paslanmaz
celik, pamuk halat, cam ve aliiminyum materyalleri
lizerinde olusan bakteriyel biyofilm tabakasinda
bulunan mezofilik aerobik heterotrofik bakteri
diizeylerini arastirmislardir. Laboratuvar ortaminda
kurulan cam diizenek deniz suyu ile doldurulmus,
invertore bagl olarak havalandirmasi kontrol edilmis
ve icine esit ebatlarda farkli materyaller
yerlestirilmistir. Deniz suyunda baslangictaki bakteri
diizeyini membran filtrasyon metoduyla tespit
etmisler ve 48 saat arayla ol¢iimleri siirdirmuslerdir.
12. giiniin sonunda biyofilm tabakasini
gozlemlemislerdir. Aseptik kosullarda materyaller
tizerinden 1 cm?’lik alandan alinan kazint1 6rneklerini
homojenize ederek Marine ve Nutrient Agar’a
ekmislerdir. Agarlarda mesofilik heterotrofik aerobik
bakteri diizeylerini belirlemislerdir. Denemeler 29
giin boyunca 48 saatte bir tekrarlanarak bakteri
diizeylerinin materyale bagh olarak tutunma
oranlarin1 karsilastirmiglardir. En yiliksek bakteri
diizeyi pamuk halatta go6zlenirken bunu ahsap,
aliminyum, sa¢, cam, paslanmaz celik ve galvanizin
takip ettigini belirtmislerdir. Materyallerde tespit
edilen bakteri diizeyinin deniz suyundakinden yiiksek
oldugunu goézlemlemislerdir.

3.1. Ahsap Gemi Govdelerinde Denizel Fouling’den
Korunma Siireci

Mikroorganizmalarin tutunma Kkabiliyeti ve biiylime
oranlari; boya kaplamasinin yapisina baghdir. Bu da
boya substratinin se¢imini, dolayisiyla c¢evresel
davranislarini etkilemektedir (Gaylarde vd. 2011).
Bunun yani sira, son yillarda gemi yiizeylerine
uygulanan antifouling boya uygulamalari, yalnizca
foulinge maruz kalacak denizle temas halindeki
ylzeyleri, foulingten onlemekle kalmazken;
biyositlerin denize yayilimi ile ilgili gelistirilen
mevzuata ve yoOnetmelife de uyum saglamak
zorundadir (Omuzbiiken, 2016).

Gilinimiizde antifouling boyalar ve dezenfektanlar
denizel foulingi engellemek adina halen yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu kimyasallarin etki mekanizmasi,
kullanilan  biyosit ¢esidine baglh  degiskenlik
gostermektedir. Potansiyel hedef bolgeleri gram
pozitif ya da gram negatif bakterilerin hiicre duvarlari,
sitoplazmik membranlari, fonksiyonel ve yapisal
proteinleri, DNA, RNA ve diger sitozolik bilesiklere
karsi oldugu bilinmektedir. Biyositlerin bu uygulama
kapasitelerine ragmen, bazi mikroorganizmalar
hayatta kalmaya devam edebilmektedir.
Mikroorganizmalarin antifouling ajanlara karsi olan
bu direnci yiizeyde biyofilm yapisi olusturmalar ile
iliskilendirilmektedir (Bridier vd., 2011). Gemi
govdelerini denizel foulingden koruma ihtiyaci,
insanlarin gemiyi bir hareket araci olarak kullanmaya
baslamalarindan beri var olmustur. Tablo 1.de
gorilen antifouling iirtinler, 6rnegin; balmumu, asfalt
ve katran gibi dogal tiriinlerin ¢ok eski zamanlardan
19. yiizy1ll ortalarina kadar kullanilmakta oldugu
bilinmektedir (Almeida vd., 2007; Omuzbiiken, 2016).

Antifouling iiriin olarak ge¢miste; metalik bilesikler,
kireg, civa, arsenik kullanilmistir. Son zamanlarda ise
uzun Omirld olmasiyla (Tributyltin) TBT tercih
edilmistir (Haak, 1996). TBT'nin deniz ekosistemine
verdigi zararh etkiler goz oniinde bulundurularak
kalay icermeyen alternatif Antifouling iriinler
gelistirilmistir (Okay, 2004).
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Tablo 1. Tarih 6ncesinden 19. yy ortalarina kadar
kullanilan antifouling iirtinler (Almeida vd., 2007;
Omuzbiiken, 2016).

Govde
Tipi

Kullanan Uygulama

Uygarlik Dénemi Antifouling Uriin

Tarih oncesi Tarih 6ncesi Balmumu, katran ve

topluluklar doénem asfalt Al

Fenikeliler, M.O. 700 Zift ve olasilikla bakir
Kartacalilar kaplama

Kursun kilif ve don
M.0. 700 yag1

M.0. 500 Yag ile karisik arsenik
ve kiikiirt kaplamalar

Fenikeliler

Balmumu, katran ve

Yunanhlar M.0. 300
kursun kaplama

Romalilar, M.0. 200 - M.S. Bakur ¢ivi kullanimi ve
Yunanhlar 45 kursun kaplama

Vikingler M.S. 10 Sizdirmazlik katrani

Cesitli _ Yosun, balgik ve zift
Uygarliklar LT 2 kazintisi

Cesitli
Uygarhklar

Zift, yag, recine veya

13.-15. yy'lar don yag1 karigimlari

Bakar, olasilikla
¢imento, demir tozu ve
bakir bilesigi (stilfiir)
veya arsenik cevheri
karigimi
Hayvan kilindan bir
katman iizerinde
ylizeysel ahsap
kaplama Baslar1
metalik kaplama tiiri
ile olusturulan ¢ok
sayida metalik
civilerle; katran, yag,
kiikirt ve zift
karisimlari ile
diizenlenmis ahsap
kaplama

Cesitli 1618-1625
Uygarliklar 18.yy

Bakir kaplamanin,
demir ¢ivi ile galvanik
korozyona terk
edilmesi

Cesitli
Uygarliklar 1758
ingilizler

Bakir ve ¢inko alagimi
ingilizler 1786 ¢ivi kullanilarak bakir
kaplama

Sir Humphrey Davy,
bakir korozyon
siirecini inceledikten Ahsap
ingilizler 19.yy oncesi sonra; deniz suyunda yada
bakir ¢6ziinmesinin celik
foulingi 6nledigini
gostermistir.

Bakir kaplama ile
desteklenen ahsap
kaplama ve ardindan
¢inko, kursun, nikel,
arsenik, galvanize gelik
ve antimon, ¢inko ve
kalay alasimi kaplama.

Cesitli 1758-1816 Desteklenmis metalik
Uygarliklar 1862 olmayan kaplama
(kauguk, ebonit,
mantar, emaye, vb)
Bakir kaplama ile
kaplanmis ahgap
kaplama (maliyet
nedeniyle terk
edilmistir)

Zehirli bir madde
iceren boyanin (bakir,
arsenik ya da civa
oksit); polimerik bir
baglayici iginde
dagitilmasi (keten
tohumu yagy, selat,
kolofan)

Cesitli

Uygarhiklar 19.yy ortalar1

4. Sonug ve Tartisma

Fouling olusturan mikroorganizmalar hem maliyet
acisindan hem de saglik agisindan tehdit unsurlaridir.
Ahsap gemilerin giivenligi, gemi yapiminda gorevli
personel, kiy1 kentlerde yasayan insanlar icin cok
onemlidir. Saglik bashiginda ele alindiginda gemilerde
fouling olusumunun dniine derhal gecilmeli ve gerekli
tedbirlerin alinmasi gerekmektedir. Bu baglamda anti
fouling boya kulanimiyla Tributyltin (TBT)’'nin ¢evre
ve deniz canlilarinin éniine gegilmistir.

Biyofilm ve foulingin doga i¢in herhangi bir faydasi
bulunmamaktadir. Biyofilm ve fouling gerek insan
sagligi gerek sucul ortamlarda ispatlanan ciddi
hasarlara neden olmaktadir ifadesinden yola ¢ikilarak
bu iki doga olay1 engellenmek durumundadir. Bu iki
olayin oniine gecilerek ahsap teknelerin 6mri ciddi
oranda uzatilabilmektedir.

Bu ¢calismada daha spesifik olarak ahsap teknelerde de
suyla temas halinde sucul ekosistemde bulunan
mikroorganizmalar aninda tutunmakta, biyofilm
olusturmakta, biyofilmi takiben viriilens faktorlerini
ortaya  c¢ikarmakta ve  ahsabin  asinmasini
hizlandirmaktadir. Biyofilm  mikroorganizma
temelinde olustugu i¢cin hem insan saglhigini ciddi
oranda tehdit etmektedir hem de gemi malzemesini
tahrip ederek mail anlamda zarar vermektedir.
Biyofilm ve zararli etkilerinin goriilmemesi i¢in
bakterinin hi¢ lirememesi gerekmektedir. Bu amacla
gemi yapiminda secilecek agacin dayanikliligi, asinma
stiresinin uzunlugu gibi faktoérler o©6nem arz
etmektedir. Calismada; ahsap gemi yiizeyinde olusan
biyofilm ve fouling tehdidine deginilmis, ©6nlem
alinmasi hususunda tavsiyelerde bulunulmustur.

Teknenin suyla temas eden yiizeyi teknenin hiz
performansi agisindan o6nem arz etmektedir. Bu
ylizden tekne ylizeylerinde olusan
mikroorganizmalarin c¢esitleri, olusma sartlar1 ve
ozellikleri konusuna deginilerek tekne endiistrisine
farkli bir bakis a¢is1 kazandiracagi diisiiniilmektedir.
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